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RESUMEN

El café (Coffea arabica L) es un componente importante del paisge y la economia
nacional, los arboles de sombra y € mango agrondmico influyen en la ecofisiologia y
calidad del café, mgorando la sostenibilidad de las fincas cafetaleras y su viabilidad
econdmica; por tal razdén es de suma importancia € estudio de diferentes sistemas de
manejo agrondmico del cafeto asociados 0 no con arboles de sombra. El presente estudio se
realiz6 en la Finca San Francisco de Inversiones Generales S. A., ubicada en el km 39 %2 de
la carretera San Marcos, Las Esquinas, en e departamento de Carazo, en un periodo
comprendido de Agosto del 2002 hasta Junio del 2003.L os suelos pertenecen ala serie San
Marcos del orden de los Andisoles, la finca tiene una atitud de 670 msnm, precipitacion
anual de 1400 mm, con temperatura promedio anual de 24 °C y humedad relativa de 80 %.
El objetivo genera del experimento fue evaluar tres sistemas de manejo del café sobre el
crecimiento, estructura productiva, acumulaciéon de biomasa y nitrégeno en la raiz, tallo,
ramas, hojas y frutos; producciony calidad del café oro de los cafetos El disefio utilizado
fue de blogues completos a azar (BCA), con tres tratamientos que corsistieron en: a) Café
(Coffea arabica L cv. Costa Rica 95) bajo sombra de madero negro Gliricidia sepium
(Jacquin) Kunth ex Walpers) y fertilizacion quimica, b) Café a plena explosion solar y
fertilizacion quimica y c) Café bajo sombra sin fertilizacion. En cada parcela se
seleccionaron 8 plantas a las cuales se les tomaron los datos de altura, didmetro,
proyeccion de copa, nudos totales en € talo principal, numero de ramas primarias,
secundarias y terciarias tanto totales como productivas de la planta y rendimiento de café
oro por parcela. Una muestra por tratamiento de café oro en cada una de las cuatro cosechas
fue tomada y enviada a CERCAFENIC de UNICAFE en Managua para determinar los
aspectos fisicos y organolépticos de cada una de las muestras de café oro. Empleando €l
método destructivo se midié labiomasay cantidad de nitrdgeno acumulado en laraiz, tallo,
ramas, hojas y frutos por planta. A cada una de las variables estudiadas se le reaizd un
andisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias por rangos multiples de Tukey al 5
% de margen de error. En Agosto del 2002 las plantas de café bajo sombra sin fertilizante,
presentaron la mayor biomasa de raices (Pr = 0.0065) y e mayor contenido de nitrégeno en
raices (Pr = 0.0084), tallo (Pr = 0.0023) y hojas (Pr = 0.0177); €l sistema de café a pleno sol
y fertilizante obtuvo la mayor biomasa de talo (Pr = 0.0165), en las variables restantes no
se encontrd diferencia significativa. Para € mes de Diciembre del 2002 el sistema café a
pleno sol y fertilizacion presentd el mayor nimero de ramas terciarias totales (Pr = 0.0166),
en las variables restantes no se encontrd diferencia significativa. Los datos del mes de Junio
del 2003 presentan a sistema café bgjo sombra y fertilizante con la mayor atura Pr =
0.0001) y e mayor niumero de ramas primarias totales (Pr = 0.0137) y e sistema café a
pleno sol y fertilizante con € mayor nUmero de ramas terciarias productivas (Pr = 0.0303)
para las demés variables no se encontré diferencia estadistica. El sistema de café bajo
sombra sin fertilizacion obtuvo el mejor rendimiento con 438 kg oro ha™ . La caidad del
café fue megjor en € sistema café bagjo sombra con fertilizante en la cosecha cuatro y cinco
presentando una taza OK, tipo GW y calidad como café lavado Nicaragua. Por ser €l primer
ano de estudio, a no presentarse diferencia significativa en la mayoria de las variables se
afirma que se inicié con una poblacion altamente homogénea lo cual seria de mucha
utilidad paralos datos que se tomaran en la continuidad de esta investigacion.



|. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es producido en los paises en vias de desarrollo, pero es
consumido sobre todo en los paises desarrollados; los precios de venta del café en la
actualidad son inestables, estan en dependencia de la produccidn, stock del producto
(almacenados), del tipo de café (organico o convencional), de la variedad y sobre todo
delacalidad (Mendoza, 2002).

El cultivo de café hatenido gran importancia social y econdmica para Nicaragua
desde e establecimiento de las primeras plantaciones comerciales en e siglo XIX
porgue ha generado gran cantidad de empleo y representa uno de los productos de
exportacion mas importantes, mejor aun con la apertura de mercados de especialidades

y organicos.

Actualmente se estima en Nicaragua unas 116,083.57 ha (165,220 mz), estan
cultivadas con café. Estas plantaciones de café estén distribuidas en los departamentos
de Matagalpa y Jinotega con 62,700.73 ha (89,241 mz), correspondiente a 72.69 % de la
produccién nacional; Nueva Segovia, Madriz y Esteli con 24,827.07 ha (35,336 mz) de
café o sea 14.23 % de la produccion nacional; Boaco y Chontales cuentan con unas
3,467.33 ha (4,935 mz) equivalentes a 3.23 % de la produccion nacional, los
departamentos de Managua, Carazo, Masaya, Granada, Rivas y Chinandega con
20,113.33 ha (28,627 mz), que representa en su conjunto laregion del pacifico con 6.16
% de la produccion nacional cafetaleray en las regiones Autonomas del Atlantico Norte
y Sur (RAAN y RAAYS) se encuentran sembradas 4,975.11 ha (7,081 mz) que es el 3.69
% de produccién naciona (UNICAFE, 2003).

El café representd el 44.7 % de las exportaciones agricolas y un 25 % de las
exportaciones totales, durante el quinguenio 1995-2000. La produccion de grano oro fue
de 2.1 millones de quintales en el ciclo 1999/2000, de 1.8 millones en €l periodo
2000/2001, unos 1.4 millones en el periodo 2001/2002 (L6pez y Ortega, 2002) y
1, 065,401 quintales de café en €l ciclo 2002/2003 (UNICAFE, 2003).



El café se cutiva en un rango muy amplio de condiciones agroecoldgicas y bajo
una alta diversidad en su mangjo y hasta contrapuestos (Suéarez de Castro et al., 1961;
Beer, 1997). Se ha sembrado en numerosas plantaciones especializadas, con sombra
permanente de doble propdsito o con arboles cuya funcion es brindar sombra regulada
mediante la poda. Sin embargo, en las Ultimas décadas se ha cultivado exitosamente a
pleno sol, con o sin barreras arbdreas circundantes (Sampers, 1999) utilizando
variedades megjoradas y alto uso de agroquimicos.

Debido a la diversidad de los factores agroecoldgicos y diversos maneos
agronoémicos que se le brinda al cultivo, es de suma importancia evaluarlos de manera
gue ayuden a contrarrestar la bgja de los precios internacionales y mejorar la calidad del
café.

La capacidad de produccion de la planta 'y la calidad de la bebida engloba todas
las caracteristicas morfolégicas, de crecimiento del arbol y factores ecofisiol6gicos y
edafoclimaticos que la afectan, por lo que se considera Util estudiar las caracteristicas

particulares del cafeto.

Con este trabgjo de investigacion se pretende comparar tres tipos de mangjo
agronomico que se le brindan a cafeto, teniendo en cuenta |os factores que determinan
la produccién y calidad del café, se realizé e presente experimento con los siguientes

objetivos:



Objetivo general:

Conocer e comportamiento ecofisiolégico de las plantas de café creciendo bajo
sombra con y sin fertilizante y a plena exposicion solar con fertilizacion; en el

pacifico de Nicaragua.

Obj etivos especificos:

Evaluar el crecimiento de las plantas de café bajo sombra con y sin fertilizante y

a plena exposicion solar con fertilizacion.

Determinar el efecto del manegjo de la sombra y a plena exposicién solar con

fertilizacion sobre la estructura productiva de las plantas de café.

Estimar la distribucion de biomasa y la acumulacion del nitrégeno en los
componentes de la planta (raices, talo, ramas, hojas y frutos) de café manejado

bajo sombra con y sin fertilizante, y a pleno 0l con fertilizante.

Comparar e rendimiento de las plantas de café bajo sombra, con y sin

fertilizante y a pleno sol con fertilizacion.

Andizar € efecto de la sombra con y sin fertilizante y a plena exposicién solar

con fertilizacion sobre la calidad del café.



[I.MATERIALESY METODOS

2.1 Localizacion y descripcion del érea de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la finca San Francisco ubicada en el km 39 %2 de
la carretera San Marcos-Las Esquinas en el departamento de Carazo, Nicaragua. La
ubicacion geografica del sitio en estudio esta entre las coordenadas 11° 53 ' 80 " de
latitud Nortey 86 © 14 ' 05 " de longitud Oeste, a una dtitud de 670 msnm, con una
precipitacion acumulada anual de 1400 mm, con temperatura promedio anual de 24 °Cy
una humedad relativa de 80 %. En la figura 1 se presenta el comportamiento de la

precipitacion y la temperatura durante la fase de estudio.
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion y temper atura mensual durante los
meses de estudio. Centro Experimental de café del pacifico-Jardin
Botanico, M asatepe

Marin (1990) clasifica la regién donde se realiz6 e estudio como bosque
himedo premontano tropical. Los suelos de la zona pertenecen a la serie San Marcos

del orden de los Andisoles con topografia plana, pH de 4.8-6.3 y textura franco arenoso.

Temperatura (°C)



En muestras de suelo tomadas en Septiembre del 2002 se determiné que el suelo
presenta textura franco arenosa, pH entre 5.4 y 5.7, alto en materia organica y nitrogeno,

pero bajo en fésforo (Tablas 1y 2).

Tabla 1 Caracteristicasfisicas del suelo en la Finca San Francisco, Carazo

Arcilla Limo Arena CLASE
TRATAMIENTOS (%) (%) (%) TEXTURAL
Sombray Fertilizante 2.5 25 72.5 Franco Arenoso
Pleno sol y fertilizante 5 225 72.5 Franco Arenoso
Sombra sin fertilizante 5 22.5 725 Franco Arenoso

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, UNA 2002.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo en la finca San Francisco, Carazo

K | Ca|Mg|Fe|Cul[Zn[Mn
TRATAMIENTOS | pH | MO | N P meq / 100 g de ppm
%) | (%) | ppm suelo

Sombray
Fertilizante 5711251062|747 048 | 981 | 1.72| 178 94 | 70| 111
Pleno Sol y
Fertilizante 56| 11.7|1 058|494 | 056 |10.11| 2.04| 184 | 111 | 81 | 139
Sombrasin
Fertilizante 54|112|1056(012|037| 723 | 1.03| 211|118 | 68| 121

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, UNA 2002.

2.2 Descripcion del area experimental y muestreos

La plantacion de café (Coffea arabica L.) vr Costa Rica fue establecida en € afio 2000.
En Mayo del 2002, fueron delimitadas tres parcelas grandes, café con sombra y
fertilizante (CSF), café a pleno sol y fertilizante (CSolF) y café con sombra sin
fertilizante (CS) cada una de 40 metros de ancho por 48 metros de largo (1920 nf) con
24 hileras, distanciadas cada dos metros y una distancia de un metro entre planta y
planta para una densidad poblacional de 5000 plantas de café por hectarea.




Con érboles de sombra de madero negro (Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers) especie arborea tipica para sombra en los sistemas de produccion de café en la
region del pacifico de Nicaragua, distribuidos uniformemente en € érea (8 x 10 m). El

areatotal del experimento fue de 5760 m2.

Para establecer la parcela a pleno sol se procedié a eliminar los érboles de
madero negro y los residuos de estos fueron retirados de la parcela para evitar el efecto

de laincorporacién de ramas y hojas sobre la fertilidad del suelo.

Se hizo un inventario de los cafetos en las parcelas, con respecto a diametro y
atura dd talo, luego se sac6 e promedio de éstos, a partir de éste se marcaron 72
plantas por tratamiento para ser evaluadas en 2002, 2003 y 2004, las variables evaluadas
del presente estudio se recolectaron en 8 plantas en Agosto 2002, Diciembre 2002 y

Junio del 2003 en cada uno de los tres tratamientos.

Al inicio de la estacion lluviosa se realizdé un muestreo de suelo para determinar
las propiedades fisicas y quimicas en laboratorio. Se tomé 8 muestras (4 entre las
plantas y 4 entre las hileras) compuestas por 5 submuestras a una profundidad de 0-30

cm en cada tratamiento.

El disefio utilizado fue de tres parcelas grandes, para no tener efecto de borde,
dentro de cada parcela se estratificd 4 bloques, y en cada bloque, se evaluaron 2 plantas
como submuestras, se seleccionaron pocas plantas por bloque porque se destruyeron
para medir variables de biomasa y acumulacion de nitrégeno.

Variables de crecimiento tomadas en 8 plantas por tratamiento en Agosto y
Diciembre del 2002 y Junio del 2003.

» Altura de tallo (cm): se midié con una cinta métrica desde el nivel del suelo

hasta € dltimo nudo o Ultimo par de hojas verdaderas.



» Diametro de tallo (mm): se utilizd un vernier 6 pié de rey y se medio el
diametro del tallo a una atura de 10 cm sobre la superficie del suelo.

» Proyeccion de copa del café (n®): se tomd como diametro medio de copa la
suma de los didmetros de copa dentro de lafilay hacia las calles divididas entre

dos. Luego se aplico la siguiente ecuacion para calcular el area proyectada por la

copadel café:
PTCC= p D2

4
Donde:

PT CC: proyeccion de copa de café (nf)

D: diametro medio de la copa (m)

p: 3.1416 constante

Nota se asume gue la copadel café tiene unaforma circular.

» Nudos totales en el tallo: se contabiliz6 los nudos totales presentes en € tallo
principal de cada planta, incluyendo los nudos cuando no estén presentes las

ramas.

Variables de estructura productiva tomadas en 8 plantas por tratamiento en
Agosto y Diciembre del 2002 y Junio del 2003.

» Ramas primarias totales: se contabiliz6 todas las ramas primarias presentes en
el talo principal de cada planta. Se incluyé todas las ramas que presentaron al

menos dos nudos incluyendo el pice.

» Ramas secundarias totales: se contabilizd todas las ramas secundarias totales
presentes en el tallo principal de cada planta. Se incluyé las ramas que

presentaron a menos dos nudos formados incluyendo € &pice.



» Ramas terciarias totales se contabilizd todas las ramas terciarias totales
presentes en cada planta. Se incluy0 todas las ramas que presentaron a menos

dos nudos formados incluyendo €l &pice.

» Ramas primarias agotadas: se contabilizd las ramas primarias que no

presentaron ningun fruto o que presentaron més del 75 % de tgjido muerto.

» Ramas primarias productivas: en el talo principal de cada planta se
contabiliz6 todas las ramas primarias que presentaron a menos un nudo

productivo.

» Ramas secundarias productivas: se contabilizaron todas las ramas secundarias

de cada planta que presentaron a menos un nudo productivo.

» Ramas terciarias productivas: se contabilizaron todas las ramas terciarias de
cada planta que presentaron a menos un nudo productivo.

Distribucion eincremento de la biomasa en los componentes de la planta de café

Se determind e incremento de la biomasa en las plantas de café durante un afio en los
meses de Agosto 2002, Diciembre 2002 y Junio 2003. En cada planta se tomé el peso
fresco de raices, tallo, ramas, hojasy frutos.

De cada una de las 8 plantas seleccionadas por muestreo se separaron y se
pesaron (Biomasa fresca) de los compartimientos de |a planta (raices, tallo, ramas, hojas
y frutos), posteriormente se tomé una muestra de 200 gramos de peso fresco de cada
componente por planta 'y se secé en un horno de ventilacion forzada a 65 °C para

[levarlo a un peso constante y poder determinar la biomasa seca.



Extraccion de nitr 6geno total en los componentes de la planta de café

Para determinar € nitrogeno total por componente de la planta de café se utilizo €
método Sulfo-Selénica (Digestion Humeda), se procedio a preparar una muestra de 0.2
gramos de cada componente, se le adicion6 5 ml de la mezcla sulfoselenica, se introdujo
en un microdigestador a una temperatura entre 360 y 410 °C, luego de digestarlo y
enfriarla, la muestra se sometio a la destilacion del nitrogeno.

La destilacion se realizd en un tubo de digestion en un microdestilador, se le
adicionaron automaticamente 25 ml de NaOH y 50 ml de agua destilada, el destilado se
recoge en un erlermeyer de 250 ml conteniendo 40 ml de &cido borico méas verde
bromocresol, hasta obtener un volumen de 150 ml del destilado, posteriormente se

valora con &cido sulfurico (0.05 N).

Luego se calcul6 mediante la ecuacion:

%Nt= (M-B)* N* 1.401
0.2g

Donde:

M : son los mililitros de &cido sulfurico gastados en la vaoracién de las muestras
B: son los mililitros gastados de écido sulfarico en la valoracién del blanco

N: eslanormalidad del &cido sulfurico a0.05 N

1.401: constante en la determinacion del nitrogeno total

0.2 g: peso de lamuestra a analizar

Rendimiento de los sistemas evaluados

» Rendimiento en kg oro: se registrO los pesos de café uva de manera
independiente de cada corte incluyendo los graniteos, cortes y repelas. El peso
de café uva se multiplico por 0.182 para convertirlo en café oro o café verde a
12% de humedad. Esta variable no se analiza estadisticamente.



Variablesfisicasy organolépticasrealizadas a las muestras de café oro

» Aspectosfisicos: para evauar esta caracteristica se tomo6 una muestra de 250 g
de café oro por tratamiento 6 sistema, se analizé el tamafio de los granosoro y se
clasificd segun los siguientes calibres. 19/64", 18/64", 17/64", 16/64", 15/64" y
< de 15/64", también se determino €l aspecto, tostado, defecto y humedad.

» Aspectos organolépticos: se envido muestras de 250 gramos de café oro por
tratamiento y por cosecha y se evalué en CERCAFENIC (Laboratorio de
Certificacion de Café Nicaragliense) para determinar €l aroma, acidez, cuerpo,

licor, taza, tipo y calidad.

Andlisis estadistico de los datos

La estructuracion de la base de datos para todas las variables observadas en € cultivo se
hizo mediante € uso de la hoja electronica EXCEL. El procedimiento y andlisis
estadistico de la informacion se realizaron con el programa estadistico SAS (Statistical
Analysis System) V.8, 2002.

Para analizar estadisticament e las variables se utilizo un bloque completo a azar
(BCA), se redizd utilizando € modelo aditivo linea (GLM), e andlisis de varianza
(ANDEVA) y la separacion de medias utilizadas fue de rangos multiples de Tukey con
5 % de margen de error. Se realiz6 transformaciones a las variables discontinuas o
discretas usando la raiz cuadrada del valor mas 0.5 (vX + 0.5) para normdizar y

homogenizar |a varianza de |os datos.

2.3 Manej o agrondmico

El manejo agrondmico de las parcelas se realizé de acuerdo a manejo convencional
planificado por la finca donde se estableci6 el estudio. El area sembrada en esta finca es
de 172.25 ha (245 mz), con una produccion promedio de 188.4 kg oro ha * (4 qq oro

mz 1.
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El mangjo convenciona del cultivo incluy6 € manegjo de malezas a través del
control manua con machete realizandose cuatro pases de deshierba, también se realizo
un desbejugue manua (6 de Septiembre del 2002); e control quimico de las malas
hierbas se presentaen latabla 3.

Tabla 3. Meses de aplicacion, productos quimicos y dosis de herbicidas utilizados
en e experimento.

Momento de Aplicacion
Junio-2002 Agosto-2002 Octubre 2002 Junio-2003
Producto Dosis Producto | Dosis | Producto | Doss | Producto | Dosis
Glifosato 2.0 Glifosato 2.0 Glifosato 20
I/ha I/ha Paraquat 20 I/ha
2-4D 0.7 2-4D 0.7 I/ha 2-4D 0.7
I/ha I/ha I/ha

Fuente: Finca San Francisco, 2002.

Las plagas y enfermedades fueron manejadas utilizando productos quimicos que

se describen en la tabla 4. La fertilizacion edéfica solo se aplicd a dos parcelas de las
tres que se seleccionaron para dicho estudio, €l método de aplicacion del fertilizante fue

al voleo sobre la base de la planta. Los productos y dosis se presentan en latabla 5.

Tabla 4. Momento, productos y dosis de agroquimicos aplicados a los sistemas de

manejo.
Momento de Aplicacion
Junio/02 Agosto/02 Octubre/02 Marzo/03 Mayo/03

Producto Doss Producto Doss | Producto | Doss Producto | Dosis | Producto | Doss

Cobre 2.5 kg/ha Urea 3.8 Urea 38
Cobre 25 kg/ha kg/ha

Urea 38kg/ha | Nordox kg/ha| Cobre 25 KCl 25 Sulfato 1.0
Nordox | kg/ha kg/ha| deZinc | kg/ha

Endosulfan| 1.41/ha

Adherente 150 Caporal 455 Acido 1.0 | Acido 1.0
cc/barril cc/ha Alto 355  Borico | kg/ha| Borico | kg/ha

Agua 2 Urea 5.0 ccha Lorsban | 1.4 Cobre 25
barriles’ha kg/ha I/ha kg/ha

Fuente: Finca San Francisco, 2002.
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Tabla 5. Momento, formulas y dosis de fertilizantes aplicados a las dos parcelas
sometidas afertilizaciones.

Momento de Aplicacién

Mayo-2002 Agosto- 2002 Octubre-2002 Mayo-2003

Formula Doss Formula Doss Formula Doss Formula Doss

Urea 194.00
46%N kg/ha | 15-15-20 | 323.50 | 30-00-20 | 194.00 | 30-00-20 | 259.00
KCI 64.69 kg/ha kg/ha kg/ha
kg/ha

Fuente: Finca San Francisco, 2002.

Se efectud una poda @ 23 de Septiembre del 2002 a los arboles de sombra de
madero negro gque consistio en un manejo de elevacion y descentralizacion de la misma,
propio de la zona en donde se realizd el experimento en los tratamientos manejados con
sombra, la incorporacion de biomasa por parte del madero negro en €l tratamiento con
fertilizante fue de 3,250 kg ha™ por las ramas y en las hojas 616.67 kg ha* , en d
sistema sin fertilizante fue de 2,389.58 kg hal a través de las ramas y en las hojas
629.69 kg ha'l; e aporte de nitrégeno por la poda, fue en e sistema con fertilizante de
44.36 kg N ha' en las ramas y 21.56 kg N ha' en las hojas, en el tratamiento sin
fertilizante fue de 24.76 kg N ha™ en las ramas y 23.42 kg N ha’ en las hojas. Las
cosechas de café uva se redizaron de forma manua a la madurez de los frutos del
cafeto.

2.4 Descripcion delavariedad Costa Rica 95

La variedad CostaRica 95, es producto de la seleccion efectuada por el ICAFE de Costa
Rica a partir de la serie T-8600 introducida y evaluada en el CATIE por PROMECAFE
en generacion F5. Lavariedad Costa Rica 95 es de porte pequefio con brotes bronceados
y de bandolas muy cortas, fruto y grano de tamafio grande; hojas nuevas de color café o
bronce (ANACAFE, 1998).
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Este Catimor en Costa Rica y en algunos otros paises ha presentado resultados
satisfactorios en cuanto a produccién, superando en agunas ocasiones variedades
comercidles como caturra y catuai (Cisnero et al., 2000). Tiene muy buenas
caracteristicas de grano y buena respuesta a la poda. Se adapta muy bien en ambientes

favorables propios del cultivo (Zamora, 1998).

Esta variedad, se puede sembrar a las mismas dersidades de siembra que €l
Caturra. Es una variedad que produce entre 25 y 35 % més que las variedades Caturra'y
Catuai, segun las zonas. Para mantener los atos rendimientos, requiere una fuerte
fertilizacion, si no se agota a partir del tercer afio de produccion. El grano es mas grande
(se acerca a Typica) y supera un poco e tamafio del T-5175 o de Catua vy
significativamente el tamafio del Caturra (respectivamente: 67.90 % contra 65.17 %,
63.30 % y 53.99 % sobre un tamiz de 17/64 pulgadas). Presenta un poco mas caracoles
que & Caturra, pero igua que € Catuai (alrededor de 6 a 10 % en promedio de varias
zonas). Su dtaresistencia alaroyalo hace recomendable principalmente para las zonas
donde existe una mayor incidencia de roya (Bertrand et al., 1999).

Algunas de las caracteristicas agro productivas generales de la variedad Costa

Rica 95 generadas en € Ingtituto del café de Costa Rica (ICAFE) se presentan en la
tabla6.
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Tabla 6. Caracteristicas Agroproductivas de la variedad Costa Rica 95

I. Fenotipicas

1.-Porte
a. Tamafio planta

Bgo
Bajo en comparacion con otras variedades

b.Entre nudos

Cortos

c.Heredabilidad del porte Alto
2.-Brotes ( Hojas Apicales) Bronceado ( café) oscuro
3.-Mal formacion Piramidal
4.-Longitud de bandolas Muy corta

5.-Tamafio y tonaidad de hoja

Mediay muy oscuro

[1. Agronémicas

1.-Precocidad Alto

2.- vigor Alto

3.-ciclos productivos Cortos

4.-Bianuaidad Marcada

5.- Densidad 7086 plantas por hectarea

6.-Densidad recomendada

1.68 m. X 0.84 m. Altitudes bgjas
20mx 1.0 m. Altitudes altas

I11. Fruto

1.-Coloracion Rojo
2.-Resistencia ala caida Alto
3.-Fruto vano <5,0%

4.-Epoca de maduracion

Tempranaamedia

V. Enfermedadesy plagas

1.-Ojo de gallo (Mycena citricolor)

Tolerancia Moderada

2.-Chasparria (Cercospora coffeicola)

Tolerancia Media

3.-Rosada (Corticium salminocolor) Susceptible
4.-Roya (Hemileia vastatrix Berk.) Resistente
5.-CBD (Colletotrichum coffeanum Noack. | Susceptible
Sensu Hindorf.)

6.-Broca  (Hypothenemus hampei )

Nematodos (Pratylenchus p y | Susceptible
Meloidogyne sp)

V. Fisicasdd grano

1.- Tamafio Grande (> 17/647)
2.- Anormalidades <12,0%
3.- Forma Typica

4.- Peso/ Volumen Alto

V1. Produccion Alta

Fuente: Aguilar, 1995.
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I1l. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 Efecto dela sombray fertilizacion sobre el crecimiento vegetativo del cafeto

3.1.1 Altura de tallo (cm)

Garriz y Vicuna (1990) citado por Zelaya'y Sotelo (2000) sefidlan que la atura de planta
es importante porque indica e crecimiento ortotropico de los cafetos, o que va a
proporcionar ramas primarias y secundarias que garantizarén la produccion en los

préximos afos.

La yema terminal del ge ortotropico es € origen de la prolongacion del tallo
(Henao, 1982). El crecimiento ortotrépico da altura a la planta (ISIC, 1977). La altura
de la planta de café varia considerablemente y esta determinado por la variedad (Blanco,
1984). El dargamiento del ge no se efectia a un ritmo igua durante todo el afio sino
que es mucho més activo en la estacion lluviosa, siendo muy influenciado por las
condiciones del medio (Coste, 1969). Segin Aguilar (1993) en estudios realizados en
Pio XII en una plantacion a pleno sol, € café aumentd en dturay didmetro un 75 % en

el periodo lluvioso y un 25 % en el periodo seco.

Los resultados indican en € mes de Agosto del 2002 que la altura no presentd
diferencia significativa (Pr = 0.5509) entre los sistemas de mango (Figura 2). Sin
embargo, el sistema café bajo sombra sin fertilizacion (CS) obtuvo € mayor promedio
118.25 cm, seguido por los sistema café a pleno sol y fertilizante quimico (CSolF) con
116.25 cmy € sistema café bajo sombray fertilizacion quimica (CSF) con 116 cm, esto
permite asegurar que en este mes |los sistemas de manejo no influenciaron la altura de la

planta
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En el mes de Diciembre 2002 los valores encontrados variaron entre 136.11 cm
en el sistema café bgjo sombra con fertilizacion quimica (CSF) y 130.85 cm para €l
sistema café a plena exposicion solar y fertilizacion quimica (CSolF) sin reflgjar
diferencia significativa (Pr = 0.1338), el café bgjo sombrasin fertilizacion (CS) present6
133.38 cm de dtura.

Para el mes de Junio 2003 se presenta diferencia significativa (Pr = 0.0001) entre
los sistemas, obteniéndose el misno patrén para el mayor y menor promedio como €
muestreo anterior, estadisticamente fue superior e sistema café bajo sombra con
fertilizacion (CSF) con 166 cm de altura, seguido por el sistema café bgjo sombra sin
fertilizacion (CS) con 155.13 cm y con menor atura el café a pleno sol y fertilizante
(CSolF) con 147.25 cm.

Con los resultados obtenidos se observa un aumento, en cuanto a ésta variable
como es de esperarse, en los muestreos de Agosto y Diciembre 2002 no hubo diferencia
significativa, mientras que en el dltimo muestreo de Junio 2003 se obtuvo diferencia
significativa, ésta respuesta se atribuye a la sombra ya que los sistemas bajo sombra
presentaron mayor altura, que el sistema a plena exposiciéon solar, para € segundo y
tercer muestreo existiendo una respuesta del cultivo marcada por € uso o no de la
sombra. (Figura 2).

En términos de crecimiento en altura, entre Agosto 2002 y Junio 2003 €l sistema
café bajo sombra y fertilizante tuvo e mayor aumento (50 cm) y e menor e sistema
café a pleno sol y fertilizante (31 cm), esto concuerda con lo expresado por Suarez de
Castro et al., (1961) y e I1SIC (1977) reportando que en los primeros afios de vida, €l
café bajo sombra adquiere mayor atura y tiene un crecimiento muy alargado que a
pleno sol; igualmente Fournier (1988a) y Henao (1982) afirma que las plantas
cultivadas a pleno sol tienen un menor crecimiento ortotropico y que ademéas es mas
lento.
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Ademas se puede afirmar que la sombra y la materia orgénica que aportan los
arboles de sombra juegan un papel importante en el crecimiento ortotropico del cafeto,
esto concuerda con Nosti (1970) quien sefiala que en suelos muy fértiles, excesivamente
ricos en materia organica @ crecimiento del café es exuberante. Por otro lado, Alvim
(1962) afirma que la intensidad de crecimiento est4 afectada por €l suministro de agua,
temperatura, intensidad de luz y fotoperiodo, factores incidentes en cafetos a plena
exposicion solar.

ACSF OCsolF ECS |
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Agosto Diciembre Junio
2002 2002 2003

Figura 2. Efecto de la sombra y fertilizacion sobre la altura de tallo (cm) de las
plantas de café. Finca San Francisco. San Mar cos, Carazo

3.1.2 Didmetro del tallo (cm)
El diametro del tallo se considera como un indice del vigor de la planta (Arias et al.,

1976), este es muy importante ya gque determina en gran manera la capacidad del tallo

en sostener toda la parte aérea de la planta.
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No hubo diferencias significativas (Pr = 0.2715) entre |os sistemas de manegjo, €l
sistema café a pleno sol y fertilizante (CSolF) presentd € mayor promedio 3.21 cm 'y
los sistemas café con sombra con y sin fertilizacion quimica (CSF y CS) obtuvieron e

menor promedio (3.08 cm) en el mes de Agosto.

Para el mes de Diciembre se obtuvieron resultados similares a la toma anterior,
donde no se encontro diferencia significativa(Pr = 0.3171), en promedio el sistema café
a pleno sol (CSolF) obtuvo € mayor diametro 3.75 cm, seguido del sistema café bajo
sombra con fertilizacién (CSF) con 3.67 cm y el sistema café bajo sombra sin

fertilizacion (CS) € menor diametro 3.49 cm (Figura 3).

En & mes de Junio del 2003 no se presentan diferencias significativas (Pr =
0.0865) pero s numérica como en los otros dos muestreos, siempre se mantuvo €l
mismo comportamiento obteniendo el sistema café a pleno sol (CSolF) e mayor
promedio 4.26 cm, seguido del sistema café bajo sombra con fertilizacion (CSF) con
4.15 cmy € menor €l sistema bajo sombra sin fertilizante (CS) con 3.90 cm (Figura 3).

Se afirma que los sistemas no tuvieron diferencia estadistica sobre el didmetro,
pero si numéricalo que se atribuye de alguna manera ala sombray la fertilizacion pues
Suarez de Castro et al., (1961), reportan que el didmetro del tallo del cafeto es menor a
la sombra, de la misma manera Carvajal (1984) sefidla que e cafeto a pleno sol presenta
mayor didmetro del tallo. Con este resultado se puede afirmar que a estar expuesto €l
cafeto a sol existe un mayor proceso fisiologico como la transpiracion, absorcion y
traslado de agua y sales minerales, traslado de sustancias metabdlicas, crecimiento y
diferenciacién, lo cua incrementan la estructura xilemdtica y floematica por € ato
grado de transporte de nutrientes y sabia en €l sistema vascular. Es importante sefiaar
que los sistemas con fertilizacién presentaron mayor didmetro en comparacién con el
sstema sin fertilizacion lo cual hace indicar que los nutrientes adicionados a suelo por
la fertilizacion son fécilmente asimilables por la planta contribuyendo a facilitar la

reproduccion celular en el tejido lefioso paraincrementar e didmetro del tallo.
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Figura 3. Efecto de la sombra y fertilizacion sobre € didametro del tallo (cm) de las
plantas de café. Finca San Francisco. San Mar cos, Car azo

3.1.3 Proyeccién de copa (m?

La sombra proyectada por la planta de café hacia el suelo es un factor muy importante
para el control de malas hierbas ya que se reduce € crecimiento de éstas por la sombra,
de igual manera es primordial para el calculo del indice de éreafoliar. La parte aérea de
la planta del cafeto esta relacionada con las raices ya que existe una interaccion
nutricional (Fournier 1988b).

La variable proyeccion de copa no mostré diferencias significativas entre los
sistemas de manegjo para ninguno de los meses muestreados, Agosto (Pr = 0.0928),
Diciembre (Pr = 0.4487) 2002 y Junio (Pr = 0.3048) 2003. En Agosto 2002 € mayor
promedio o representé el sistema café con sombra sin fertilizacion (CS) con 2.05 nf,
seguido del tratamiento café a pleno sol y fertilizacion (CSolF) con 1.63 nt y menor &

sistema café con sombray fertilizante quimico (CSF) 1.50 nf.
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Para el mes de Diciembre 2002 € promedio més ato lo present6 el sistema café
a pleno sol y fertilizante quimico (CSolF) 1.91 ni y & menor e sistema café bajo
sombray fertilizacion quimica (CSF) 1.72 n? similar a café bajo sombra sin fertilizante
guimico (CS) 1.73 nf (Figura 4). En Junio 2003 para esta variable, €l sistema que
presentd € mayor promedio lo obtuvo € sistema café bajo sombra con fertilizacion
(CSF) con 2.60 nt, luego € sistema café a pleno sol y fertilizacion (CSolF) con 2.27 nf
y e menor e sistema café bajo sombra sin fertilizacion (CS) con 2.20 n.

El sistema que presenté el mayor aumento para esta variable fue € café bajo
sombrayy fertilizacion (CSF) con 1.10 nf y e sistema que tuvo el menor aumento fue el
café bajo sombra sin fertilizacion (CS) con 0.15 nf.

Para | os datos recol ectados en Diciembre 2002 se observa que el sistemaapleno
sol (CSolF) responde mas que los sistemas bajo sombra pero con minima diferencia,
esto obedece a que entre el primero y segundo muestreo existe mayor nubosidad 1o cua
impide que la radiacién solar sea de mejor calidad y cantidad, propiciando al café a
pleno sol (CSolF) un clima adecuado para su crecimiento; no obstante para € mes de
Junio 2003 donde & sstema bajo sombra con fertilizante (CSF) responde mejor que los
otros dos tratamientos debido a la fertilizacion ya que los sistemas sometidos a
fertilizacion experimentaron un crecimiento en el tiempo como es de esperarse, mientras
que € sistema sin fertilizaciéon sufrié una reduccién del crecimiento con respecto a
segundo muestreo por la falta de fertilizante y €l clima (época de invierno) presentado
entre el primero y segundo momento confirmando que el fertilizante es primordial para
mantener el ritmo de crecimiento.

Henao (1982) afirma que el café es muy exigente a fertilizantes por tal razén

requiere suficiente y balanceados nutrientes para la formacion y sostenimientos de sus

organos, bajo sombra el cafeto presenta mayor nimero y tamario de hojas.
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Esta variable es muy importante para decidir la distancia de sembra de un
cafetal ya que la longitud horizontal de las raices es proporciona a la proyeccion de la
sombra del café, asi un café con una proyeccién grande de sombra y a una distancia de
siembra corta permitird una competencia de nutrientes entre las raices y luz entre la

parte aérea ya que estas también se entre cruzarian.

Aguilar (2000) encontré6 una mayor proyeccion de copa del café cultivado a
pleno sol que los cultivados bajo sombra esto se relaciona con la altitud y factores
climéticos que presenta la regién donde se establecié dicho experimento. El 1SIC (1977)
afirma que el crecimiento de la planta esta relacionado a factores como altitud,

fertilizacion, disponibilidad de aguay otros.
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Figura 4. Efecto de la sombra y fertilizacién sobre la proyeccion de copa (nf) de
las plantas de café. Finca San Francisco. San Mar cos, Carazo

3.1.4 Nudostotalesen € tallo

El crecimiento ortotropico del cafeto ademés de dar altura ala planta, desarrolla nudos y
entrenudos que contienen las yemas axilares que dan origen a las ramas primarias y
brotes de crecimiento vertical (ISIC, 1977).
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Los nudos en €l tallo son importantes porque de este se originan las ramas primarias que
son €l tgjido nuevo y productivo en los primeros afios de vida de un cafeto, al aumentar
los nudos aumentan €l nimero de ramas en la planta y por ende la productividad del

cafeto alargo plazo, ya que estos aumentan conforme la longevidad de la planta.

Los datos estadisticos obtenidos no tuvieron diferencia significativa (Agosto
2002 con un Pr = 0.3492, Diciembre con un Pr = 0.1628 y Junio 2003 con un Pr =
0.0720) entre los sistemas en los tres momentos, € sistema café bajo sombra con
fertilizacion (CSF) obtuvo el mayor promedio con 27.13 y 38.63 nudos en € tallo para
los meses de Agosto 2002 y Junio 2003 respectivamente, para € mes de Diciembre
2002 el sistema que obtuvo € mayor promedio fue el sistema bajo sombra sin

fertilizacion (CS) con 31.75 nudosen €l tallo.

En e mes de Agosto 2002 el menor promedio o obtuvo el sistema café a pleno
sol y fertilizante (CSolF) con 26.13 nudos en € tallo muy cerca del sistema café bago
sombra sin fertilizante (CS) con 26.63; en Diciembre del 2002 la menor cantidad de
nudos en €l tallo la obtuvo e sistema café a pleno sol y fertilizante quimico (CSolF) con
30 y el sistema café bajo sombra y fertilizacion (CSF) con 31 nudos en € talo
principal; para el ultimo muestreo (Junio 2003) e menor nimero de nudos en €l tallo
principal lo obtuvieron los sistemas café bgjo sombra sin fertilizante (CS) con 35.50y €
café apleno sol y fertilizante quimico (CSolF) con 35.75 nudos en € tallo principal.

En la figura 5 se puede observar que la diferencia es minima entre los tres
sistemas de mangjo en € primero y segundo muestreo, no obstante, para € tercer
muestreo. Es importante sefidlar que en general los sistemas bajo sombra presentaron
mayor desarrollo de nudos en € tallo, lo que indica en gran parte, que € aporte de la
hojarasca de los arboles de sombra'y e microclima proporciona condiciones favorables
para el desarrollo vegetativo del cafeto. Esto concuerda con lo expresado por Carvajal
(1972) y Russo (1984) citados por Fournier (1988a) sefialando que las plantaciones a
pleno sol y bajo sombra regulada difieren en € aporte que los &rboles de sombra dan al
contenido de nutrimentos del suelo a través de la hojarasca, en especia € nitrégeno tan

importante en el crecimiento del cafeto.
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Bricefio y Arias (1992) sefidlan que el crecimiento vegetativo ocurre a traves del
ano, pero la velocidad varia con cambios en |os factores climaticos, ademas encontraron
que € ritmo de crecimiento esta relacionado con las lluvias, porque al inicio de las
mismas hubo renovacion del crecimiento. Henao (1982) citando varios autores
(Gonzdlez, O.; Guiscafré, A.; DaSilva, G.) sefialaque € cafeto a pleno sol se desarrolla

menos en nudos o cruces en € tallo que los que se cultivan bajo sombra.

Nosti (1970) sefida que la iluminacién influye en @ crecimiento en longitud y
nimero de entrenudos en el cafeto, encontrandose una respuesta similar para los datos
de este estudio donde | os cafetos bajo sombra fueron mayores que el tratamiento a pleno
sol para esta variable, igualmente en atura
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Figura5. Efecto dela sombray fertilizacion sobre nudosen € tallo principal delas
plantas de café. Finca San Francisco. San Mar cos, Carazo
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3.2 Efecto delos sistemas de manejo sobre la estructura productiva del cafeto

3.2.1 Ramas primariastotales

Las ramas primarias 0 plagiotropicas se originan de las yemas cabeza de serie (Arias,
1982), éstas se desarrollan en sentido horizontal formando un angulo que, en relacion
con € tallo principa u ortotropico, puede ser de 45° a 90°, segun la variedad (Henao,
1982). El nimero de ramas primarias es una caracteristica morfoldgica del cafeto que se
relaciona con la productividad (Ariaset al., 1976; Salazar et al., 1988).

Los andlisis estadisticos realizados para el mes de Agosto y Diciembre del 2002,
no reflgaron diferencia significativa (Pr = 0.5257 y Pr = 0.2608 respectivamente) entre
sistemas para esta variable. Para Agosto 2002 el sistema café bajo sombrayy fertilizacion
(CSF) presento mayor nimero de ramas primarias totakes con 48.38, seguido del
sistema café a pleno sol y fertilizante (CSolF) con 47.63 y €l menor el sistema café bajo
sombra sin fertilizante (CS) con 46 ramas primarias totales.

Para el mes de Diciembre del 2002 el sistema café bajo sombra sin fertilizante
(CS) obtuvo el mayor nimero de ramas primarias totales con 55.63, seguido del café a
pleno sol y fertilizante (CSolF) con 54.75 ramas primarias totales y el menor nimero de
ramas primarias totales la obtuvo el sistema café bajo sombray fertilizacion (CSF) con
51.50.

En e mes Junio 2003 existe diferencia significativa (Pr = 0.0137) entre los
sistemas obteniendo € café bajo sombra y fertilizante (CSF) e mayor nimero con
68.75 ramas primarias seguido del sistema de café bajo sombra sin fertilizante (CS) con
65.38 ramas primarias totales y el menor el café a plena exposicién solar (CSolF) con

63.13 ramas primarias totales (Figura 6).

El mayor aumento de ramas primarias totales |o presentd el sistema café bajo
sombray fertilizante con 20.37 y € menor € sistema a plena exposicion solar con 15.50

entre € primero y tercer muestreo.
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El efecto que presentaron los sistemas fue de una mayor respuesta del cafeto
cultivado bajo sombra ya que ésta contribuye a mantener un microclima agradable para
el crecimiento en zonas de bagja altitud. Muschler (1999) y Fernandez y Muschler (1999)
afirman que la sombra y la hojarasca de los arboles de sombra ayudan en elevaciones
menores a la deficiencia de agua, conservando la humedad y la fertilidad del suelo, y
moderan el estrés micro climético de la plantacion manteniendo los cafetos en mejores
condiciones vegetativas.
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Figura 6. Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el nimero de ramas primarias
totales en €l tallo principal de las plantas de café. Finca San Francisco.
San Mar cos, Car azo.

3.2.2 Ramas secundarias totales

En las ramas primarias, las yemas cabeza de serie forman solamente ramas secundarias
(Ramirez 1996). Las ramas plagiotrOpicas tienen las mismas yemas que € ge
ortotropico, sblo que en este caso las yemas cabeza de serie originan ramas

plagiotropicas de segundo orden o ramas secundarias (Arias 1982).
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Al presentar una planta de café ramas secundarias, se puede esperar que exista
mayor productividad de la planta, ya que en estas ramas cada nudo que presenta, posee

yemas que dan origen alas flores y posteriormente a los frutos.

La varianza obtenida para € nimero de ramas secundarias en |os tres muestreos
establece que no existe diferencia significativa entre los sistemas encada toma de datos
Agosto del 2002 (Pr = 0.8508), Diciembre del 2002 (Pr = 0.7030) y Junio del 2003 (Pr
= 0.0654).

En e mes de Agosto del 2002 el sistema que present6 € mayor nimero de ramas
secundarias totales fue €l café a pleno sol y fertilizante (CSolF) con 40.63, seguido por
el sistema café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 39.25 ramas secundarias y €
menor nimero de ramas secundarias la obtuvo el sistema café bgjo sombra y
fertilizacion (CSF) con 36.38; para Diciembre 2002 el mayor promedio b presento el
café bajo sombray fertilizacion (CSF) con 56.38 ramas secundarias totales, seguido del
café a pleno sol y fertilizacion (CSolF) con 52.50 ramas secundarias totales y € menor
promedio lo presentd e café bago sombra sin fertilizacion (CS) con 47.38 ramas
secundarias totales; en Junio del 2003 la mayor cantidad de ramas secundarias la obtuvo
el café a pleno sol y fertilizante (CSolF) con 121, seguido del sistema café bajo sombra
y fertilizante (CSF) con 95.50 ramas secundarias y €l menor la present6 el sistema café
bajo sombra sin fertilizante (CS) con 87.13 ramas secundarias totales (Figura 7).

El sistema que presentd el mayor aumento de ramas secundarias totales fue €l
sistema café a plena exposicion solar (CSolF) con 80.38 ramas secundarias y e menor

el sistema café bajo sombrasin fertilizante (CS) con 47.88 ramas secundarias.
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La respuesta que presenta € cafeto se debe a factores climéicos como la
iluminacion y temperatura que recibe cultivado a pleno sol que cuando se cultiva bajo
sombra, ya que esta reduce dichos factores. Aguilar (1995) afirma que en zonas con ata
temperatura las caracteristicas de porte y conformacion de la planta se ven alteradas por
un desarrollo vegetativo abundante y profuso. Suérez de Castro et al., (1961) sefidla que
las plantas de café a plena exposicidn solar compensaran su menor crecimiento vertical
y lateral, con la emision de ramas secundarias desempefiando un papel importante en la

fisiologia del cafeto.
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Figura7. Efectode la sombray fertilizacion sobre el nUmero de ramas secundarias
totales en plantas de café. Finca San Francisco. San Mar cos, Carazo

3.2.3 Ramasterciariastotales

Las ramas terciarias o plagiotropicas de tercer orden se originan de las yemas cabeza de
serie que presentan las ramas plagiotropicas de segundo orden.
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Un cafeto con mayor nimero de ramas terciarias tendran mas yemas de serie,
esto incrementara los rendimientos. Segun PROMECAFE (1996) citado por Zelaya'y
Sotelo (2000) cuando las ramas primarias hayan perdido su capacidad de floracion, la
fructificacion se tradada a las ramas secundarias y terciarias.

El resultado obtenido através del andlisis estadistico presenta en lafigura 8, que
no existe diferencia significativa en Agosto 2002 (Pr =0.1244) y Junio 2003 (Pr =
0.3319) entre los sistemas de mangjo, en Diciembre 2002 (Pr = 0.0166) se presenta
diferencia significativa entre los distintos sistema.

En Diciembre 2002 y Junio 2003 €l sistema café a plena exposicion solar
(CSolF) presenté mayor nimero de ramas terciarias con 11.50 y 16.13, seguido del
sistema café bajo sombray fertilizacién (CSF) con 7.75y 14 ramasterciarias totalesy el
sistema Café con sombra sin fertilizante (CS) € menor nimero de ramas terciarias
totales con 3.38 y 11.38 respectivamente. Para el mes de Agosto 2002 el sistema café
con sombra sin fertilizante (CS) fue el que presentd mayor niUmero de ramas terciarias
con 6.88, seguido del sistema café bajo sombra y fertilizante (CSF) con 2.63 ramas
terciarias totales y d sistema café a pleno sol y fertilizante (CSolF) presentd el menor

ndmero de ramas terciarias con 2.13.

Con los datos obtenidos se puede afirmar que en e cafeto a pleno sol, es la
radiacion solar e iluminacién los factores que mas afectan o estimulan el crecimiento

plagiotrépico tanto de segundo como de tercer orden, no asi en los sistemas cultivados
bajo sombra.
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Figura 8. Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el nUmero de ramas terciarias
totales en plantas de café. Finca San Francisco. San Mar cos, Car azo.

3.2.4 Ramas primarias agotadas

Las bandolas primarias se agotan o mueren ya sea por enfermedad, cortes, déficit
hidrico o nutricional y problemas fisiol6gicos que se presentan a lo largo de la vida de

la planta de café.

Contabilizar € nimero de ramas agotadas es muy importante porque indica €l

grado de desgaste y productividad de la planta, porque a medida gue se incrementa el
numero de ramas agotadas se reduce la productividad de la planta.

El nimero de ramas agotadas o muertas no mostro diferencias significativas en

Agosto 2002 (Pr = 0.1137), Diciembre 2002 (Pr = 0.2338) y Junio 2003 (Pr = 0.9661)
entre los sistemas de manejo en cada muestreo.
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En el mes de Agosto 2002 |os sistemas bajo sombra con y sin fertili zacion (CSF
y CS) superaron a sistema café a pleno sol y fertilizacion (CSolF) con 3.25 ramas
agotadas bajo sombra y 0.88 ramas agotadas a pleno sol; para Diciembre 2002 €l
sistema café bajo sombra sin fertilizacién (CS) obtuvo e mayor promedio con 0.75
ramas agotadas, seguido del sistema café a pleno sol (CSolF) con 0.63 ramas agotadas y
el menor promedio lo present6 el café bajo sombray fertilizacion (CSF) con 0.13 ramas
agotadas; en Junio 2003 el café a pleno sol y fertilizacion (CSolF) presentd e mayor
promedio con 2.13 ramas agotadas, seguido del sistema café bajo sombray fertilizacion
(CSF) con 2 ramas agotadas y €l menor promedio lo obtuvo el café bgjo sombra sin

fertilizante (CS) con 1.75 ramas agotadas (Figura 9).

El sistema que presentd el mayor aumento en ramas agotadas fue €l sistema café
a pleno sol (CSolF) con 1.25 ramas agotadas, no obstante los sistemas bajo sombra
redujeron e nimero de ramas agotadas a fina del ciclo con respecto a primer

muestreo.

Es muy importante sefialar que e bajo indice de ramas agotadas en los sistemas
se debe en gran parte a cultivo, debido a que es su primer afio de produccion. Arias
(1982) afirma que el cafeto bajo sombra no sufre muchas alteraciones en su arquitectura
y la favorece atenuando los requerimientos de nutrientes, el efecto de condiciones
ambientales adversas, favorece la disponibilidad de agua en € suelo y principalmente

tiene una mayor longevidad la planta de café.
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Figura 9. Efecto de la sombra y fertilizacion sdbre el nimero de ramas primarias
agotadas en plantas de café. Finca San Francisco. San M ar cos, Car azo

3.2.5 Ramas primarias productivas

La cantidad de ramas productivas es un indicador de la produccién (Salazar et al.,
1988). Los frutos de café se formany se desarrollan en las ramas primarias, secundarias
y terciarias, a medida que una planta de café presente mayor nimero de ramas

productivas se obtendré un mayor rendimiento (Guevara, 1988).

Al evduar esta variable no se encontré diferencia significativa en los tres
momentos de evaluacion, Agosto 2002 (Pr = 0.2796), Diciembre 2002 (Pr = 0.3431) y

Junio 2003 (Pr = 0.1861) solamente se encontro diferencia numérica.

En e muestreo de Agosto y Diciembre del 2002 el mayor promedio lo obtuvo €
sistema café a pleno sol y fertilizacién (CSolF) con 30.63 y 28.5 ramas primarias
productivas, seguido del café bajo sombra y fertilizacion (CSF) con 29.38 y 28 ramas
primarias productivas y € menor € café bgo sombra sin fertilizacion (CS) con 26.75 y

25.88 ramas primarias productivas respectivamente.
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En Junio 2003 € sistema café bagjo sombra y fertilizacion (CSF) present6 €
mayor nimero de ramas primarias productivas con 52.25, seguido del café bajo sombra
sin fertilizante (CS) con 50.75 ramas primarias productivas y € menor el café a pleno

sol y fertilizante (CSolF) con 47.25 ramas primarias productivas (Figura 10).

Comparando € primero y Ultimo muestreo se observé que e sistema que tuvo un
mayor aumento en ramas primarias productivas fue el sistema café bajo sombrasin
fertilizante con 24 ramas primarias productivas y € menor el sistema café a plena
exposicion solar con 16.62 ramas primarias productivas.

Se afirma que los manejos no tuvieron efecto significativo sobre e nimero de
ramas primarias productivasy que esta diferencia se debe principalmente al microclima
proporcionado por la sombra, ya que esta contribuye a reducir los cambios bruscos de

temperaturay ayuda a mejorar la productividad en zonas de elevaciones menores.

Fournier (1988a) afirma que se ha observado que en los cultivos de café a pleno
sol los cambios de temperatura repercuten en la fisiologia de la planta y Muschler
(1999) sefida que a pleno sol y elevaciones menores la productividad de las ramas es

poca por €l estrés que sufren las plantas.
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Figura 10. Efecto de la sombra y fertilizacion sobre € nimero de ramas primarias
productivas en e tallo principal en plantas de café. Finca San
Francisco. San Mar cos, Car azo

3.2.6 Ramas secundarias productivas

Todo cafeto en produccion tiene ramas primarias que en dependencia con la edad va
aumentando la base improductiva, ésta se incrementa, de manera que la productividad
de las ramas primarias, se trasada a las ramas que se originaron de segundo orden o
secundarias. Las ramificaciones excesivas se deben a factores genéticos y
edafocliméticos.

La evaluacion estadistica de esta variable reporta que no existe diferencia
significativa en los momentos de muestreo, Agosto 2002 (Pr = 0.5727), Diciembre 2002
(Pr =0.0810) y Junio 2003 (Pr = 0.2238).
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En & mes de Agosto 2002 & mayor promedio lo presentd e café bajo sombray
fertilizacion (CSF) con 9.13, seguido del café a pleno sol y fertilizante (CSolF) con 8.25
y € menor € sistema café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 5.50; se observa una
clara respuesta del cafeto a sol tanto en Diciembre 2002 y Junio 2003 ya que en estos
momentos el sistema a pleno sol (CSolF) presenta € mayor nimero de ramas
secundarias productivas con 6.50 y 54.63, seguido del sistema &fé bgjo sombra y
fertilizante (CSF) con 3.75 y 44.5 ramas secundarias productivas; el menor promedio o
obtuvo el café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 2.75 y 36.63 ramas secundarias
productivas (Figura11l).

Es importante sefidar que € sistema café a plena exposicion solar (CSolF) fue €
gue tuvo e mayor aumento en ramas secundarias productivas con 46.38 y e menor €l
sistema café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 31.13 ramas secundarias productivas
entre el primero y Ultimo muestreo.

Con este resultado se puede afirmar que no existe efecto entre los sistemas
evaluados en los meses de muestreo y esta respuesta se debe a factor iluminacién ya
que €l café bgjo e sistema a pleno sol produce mas frutos y una mayor ramificacion por
la razon que crece menos en atura, pero esta reduccion de la altura se atribuye a las
ramificaciones porque aumenta el metabolismo del cafeto a estar expuesto a la
radiacion solar directa. Esto se corrobora con lo expuesto por Arias (1982) donde afirma
que la cantidad de luz que recibe el café determina en parte la capacidad de produccién

delaplanta. El ISIC (1977) describen que un cafetal bajo una sombra intensa reduce su
produccion.
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Figura 11. Efecto dela sombray fertilizacion sobre el nUmero de ramas
secundarias productivas en plantas de café. Finca San Francisco. San
Mar cos, Carazo

3.2.7 Ramasterciarias productivas

A medida que € cafeto incrementa su longevidad se producen cambios en €
crecimiento y desarrollo como cuaquier vegetal, uno de estos cambios es € producir
ramas terciarias productivas que serd la zona de mayor produccion cuando las ramas

primarias y secundarias hayan cesado su produccion.

El resultado obtenido del andlisis estadistico muestra que no existe diferencia
significativa entre los sistemas para esta variable tanto en € mes de Agosto del 2002
(Pr = 0.3927) como en Diciembre de este mismo afio (Pr = 0.1679). En Agosto 2002 el
café bajo sombra sin fertilizante (CS) no presenta ramas terciarias productivas y la
diferencia numérica entre € sistema café bgjo sombra con fertilizante (CSF) y €
sistema café a pleno sol (CSolF) fue minima (CSF con 0.25 ramas terciarias productivas

y CSolF con 0.13 ramas terciarias productivas).
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En e mes de Diciembre 2002 los sistemas bajo sombra con y sin fertilizacion
(CSF y CS) no presentaron ramas terciarias productivas solo € sistema a pleno sol con

fertilizante present6 ramas terciarias productivas con un valor de 0.38.

Para Junio 2003 se presenta diferencia significativa (Pr = 0.0303) obteniendo €
mayor promedio el sistema café a pleno sol (CSolF) con 6 ramas terciarias productivas,
seguido del café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 3.38 ramas terciarias productivas
y € menor e sistema café bgjo sombra y fertilizante (CSF) con 2.25 ramas terciarias
productivas (Figura 12).

El sistema que presentd el mayor aumento en ramas terciarias productivas fue el
café a plena exposicion solar (CSolF) con 5.88 y €l menor € sistema café bajo sombray

fertilizante (CSF) con 2.25 entre €l primero y Ultimo muestreo.

Esta respuesta se debe principamente a que € cultivo se encontraba en su
primer afio de produccion y la generacion de esta variable biofisica aumentara con la
edad de las plantas de cafeto.
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Figura 12. Efecto dela sombra y fertilizacion sobre el nimero de ramasterciarias
productivas en plantas de café. Finca San Francisco. San Mar cos,
Carazo
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3.3 Efecto de los sistemas de manejo sobre la distribucion de la biomasa seca (g
pta 1) en lasplantas de cafeto.

3.3.1 Biomasa seca deraices (g pta 9

Laraiz constituye un 6rgano basico de los vegetales (Henao, 1982). Esta constituido por
una raiz principal o pivotante, por raices axilares y laterales y por una cantidad
abundante de raicillas que constituyen la cabellera, este sistema ademas de absorber
agua, conducen los nutrimentos minerales, para anclar y sostener la parte aérea de la
planta (ISIC, 1977), sirve también de almacenamiento y de sintesis de muy variados

compuestos de importancia en e metabolismo de la planta (Fournier, 1988b).

El andlisis estadistico realizado para la biomasa de raices de la planta de café
establece que existe diferencia significativa (Pr = 0.0065) entre los sistemas de manejo
para el mes de Agosto del 2002 obteniendo el mayor promedio e sistema café bajo
sombra sin fertilizacion (CS) con 326.13 g pta I (21.75 %), seguido del café a plena
exposicion solar (CSolF) con 269.38 g pta * (19.09 %) y & menor € sistema café bajo
sombrayy fertilizacién (CSF) con 215.75 g pta 1 (17.47 %) (Figura 13).

En e segundo y tercer momento no se encontrd diferencia significativa,
Diciembre 2002 (Pr = 0.4541) y Junio 2003 (Pr = 0.5295). La diferencia numérica
presenta a sistema a plena exposicion solar y fertilizacion (CSolF) con € mayor
promedio con 391.75 g pta® (21.57 %) y 517.11 g pta 1 (18.75 %) respectivamente en
cada uno de los meses, seguido del café bajo sombra sin fertilizacion (CS) con 371.63
g ptal (22.61 %) y 485.63 g ptal (20.43 %) y €l menor promedio en cada mes fue €
sistema café bagjo sombra y fertilizacion (CSF) con 349.38 g pta® (18.88 %) y 467.8
g pta® (19.69 %) respectivamente (Anexo 1y 2).

L os porcentajes representan €l aporte del 6rgano con respecto al total delaplantaen el sistema
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Entre e mes de Agosto 2002 y Junio 2003 & sistema que incrementd mas la
biomasa seca de raices fue € café bajo sombray fertilizacion (CSF) con 252.05 g pta?

y & menor el sistema café bagjo sombra sin fertilizacion (CS) con 159.5 g pta L

Esto se relaciona directamente a la fertilizacion y la sombra, ya que € sistema
café bgjo sombra y fertilizacion (CSF) siempre obtuvo € menor promedio en Agosto y
Diciembre, pero obtuvo e mayor incremento ya que la materia organica y la
fertilizacion interacttan en € crecimiento radicular del café, este sistema present6 €l
mayor porcentaje de materia organica y nitrégeno (Tabla 1) en € suelo, estos dos
factores son unos de |os més importantes para € desarrollo del sistema radicular. Henao
(1982) afirma que la concentracion y distribucion del sistema radical del cafeto es
directamente proporcional a la abundancia de materia organica del suelo. Esto es muy
importante ya que en la materia organica se encuentra la mayor cantidad de nitrégeno
(Vaast y Snoeck, 1999) y este es el constituyente basico de importancia en las
moléculas organicas, claves para € crecimiento y desarrollo de los vegetales (Garcia,
2001).

Carvgid (1984) afirma que la cobertura muerta que se transforma en materia
organica mejora las cordiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo, ademas de
mantener mayor cantidad de agua, control de la erosion y otras, estas permiten un mejor
desarrollo radicular manteniéndolas turgentes y proliferandolas 1o que acelera €
crecimiento. Por otro lado Franco (1958) citado por Maestri y Barros (1981) a estudiar
el crecimiento de las raices en materia seca acumulada en condiciones controladas
encontrd que las temperaturas atas tienen un efecto més directo que las temperaturas
bgas, esto es muy importante ya que los sistemas a pleno sol a estar expuesto
mayormente €l suelo a la radiaciéon solar directa aumenta la evaporacion de agua y

consigo la temperatura del suelo.
Salvesen (1996) afirma que la hojarasca que se produce en los cafetaes

tradicionales en Centro América forma una capa de desechos organicos ayudando a

reducir la evaporacion, contribuyen areducir la erosion y controlan las malezas.
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3.3.2 Biomasa seca de tallo (g pta?)

El tallo del cafeto es de una estructura lefiosa, de buena consistencia (ISIC, 1977) su
funcion es la de sostener las ramas plagiotrépicas, la de conducir la savia bruta y
elaborada. (Henao, 1982) y (FNC, 1969)

El andlisis de varianza demuestra que existe diferencia significativa (Pr =
0.0165) entre los sistemas en € mes de Agosto 2002, obteniendo el sistema café aplena
exposicion solar (CSolF) & mayor promedio de biomasa en € tallo con 266.13 g pta?
(18.82 %), seguido del café bajo sombra sin fertilizacion (CS) con 249.25 g pta * (16.62
%) y € menor e sistema café bagjo sombra y fertilizacion quimica (CSF) con 223.25
g ptal (18.08 %), para el mes de Diciembre 2002 no existe diferencia significativa (Pr =
0.1309) pero &l mayor promedio lo obtuvo el mismo sistema (CSolF) con 363.13 g pta T
(19.95 %), seguido del sistema café bajo sombra con fertilizacién (CSF) con 363.13
g ptal (19.19 %) y el menor el sistema bajo sombra sin fertilizacién (CS) con 323.50
g pta®(19.68 %) (Figura13).

Para e mes de Junio del 2003, igual a muestreo anterior no existe diferencia
estadistica (Pr = 0.8123) solo numérica ubicando a sistema café bgo sombra y
fertilizacion (CSF) con € mayor promedio 496.03 g pta® (20.87 %) y & menor a
sistema café a plena exposicion solar (CSolF) con 472.10 g pta 1 (17.11 %) (Anexo 1).

El mayor incremento en biomasa seca de tallo lo presentd € sistema café bgo
sombra y fertilizacion (CSF) con 272.78 g ptal y e menor aumento el sistema café a
plena exposicién solar con 205.97 g ptal, esto esta directamente relacionado con la
dtura de planta ya que estos sistemas presentaron e mayor y menor aumento

respectivamente.
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3.3.3 Biomasa seca deramas (g pta I)

Las ramas 0 bandolas es € principal 6rgano de la planta de café asociada a la
productividad ya que en €llas se encuentran las yemas que daran flores y posteriormente
los frutos. En las ramas se almacenan y movilizan los carbohidratos que se encuentran
correlacionados en la produccion de més hojas y retener mas frutos (Bricefio y Arias,
1992).

Al evauar la biomasa seca de ramas se encontré que no existe diferencia
significativa en los tres momentos de muestreo (Agosto 2002 Pr = 0.4559, Diciembre
2002 Pr = 0.2593 y Junio 2003 Pr = 0.1446), la diferencia numérica establece que en €
mes de Agosto € sistema café a plena exposicion solar y fertilizacién (CSolF) obtuvo €
mayor promedio con 252.23g ptal (17.88 %), seguido del café bajo sombra sin
fertilizante (CS) con 248.48 g ptal (16.57 %) y € menor para € sistema café bagjo
sombra y fertilizacion (CSF) 222.18 g ptal (17.99 %), este mismo sistema (CSF)
obtuvo € mayor promedio con 352.38 g ptal (19.05 %) en € mes de Diciembre,
seguido del café a pleno sol y fertilizante (CSolF) con 338.89 g pta® (18.62 %) y €
menor o obtuvo € sistema café bajo sombra sin fertilizaciéon (CS) con 295.19 g pta?
(17.96 %) (Figura 13).

En e mes de Junio 2003 no existe diferencia significativa entre los sistemas solo
numérica siendo el sistema café a pleno sol (CSolF) con el mayor promedio con 583.76
g ptal (21.16 %), seguido del café bajo sombray fertilizacion (CSF) con 496.21 g pta?
(20.88 %) y e menor € sistema café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 442.55
g ptal (18.61 %) (Anexos 1y 2).

El mayor aumento de biomasa seca de ramas en € ciclo de muestreo fue €
sistema café a plena exposicion solar con 331.53 g pta 1 y e menor aumento lo obtuvo
el sistema café bajo sombra sin fertilizante con 194.06 g pta *.
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3.3.4 Biomasa seca de hojas (g pta 9

La hoja es otro 6rgano de gran importancia del cafeto y realiza tres funciones

importantes para la vida de la planta; €llas son transpiracién, fotosintesis y respiracion.

Lamateria seca del cafeto proviene de los procesos de fotosintesis y respiracion,
gue se realizan principalmente en las hojas (ANACAFE, 1998), es en este érgano donde
mas biomasa seca se acumula para realizar con €ficiencia todos |os procesos fisiol 6gicos
en conjunto con factores edafocliméticos y ecofisiolégicos que estimulan dicha

produccion.

L a biomasa seca de hojas no presenta diferencia estadistica significativa (Agosto
Pr = 0.2250 y Diciembre 2002 Pr = 0.2381) pero s diferencia numérica, €l mayor peso
lo obtuvo e sistema de café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 529.34 g pta T (35.31
%) en Agosto 2002, seguido del café a pleno sol y fertilizante (CSolF) con 440.60 g pta
1 (31.24 %), & menor peso de Agosto 2002 lo obtuvo e sistema café bajo sombra y
fertilizante (CSF) con 420.66 g pta 1 (34.07 %); para Diciembre 2002 la mayor biomasa
seca de hojas la present6 e café bagjo sombra y fertilizacion (CSF) con 620.88 g ptat
(33.56 %), seguido del café a pleno sol y fertilizacion (CSolF) con 566.51 g pta* (31.12
%) y € menor promedio 490.14 g ptal (29.82 %) lo obtuvo café bajo sombrasin
fertilizante (CS) (Anexos 1y 2).

En e mes de Junio 2003 no se present6 diferencia estadistica significativa (Pr =
0.3186) entre los sistemas pero si numérica, obteniendo el sistema café a plena
exposicion solar (CSolF) € mayor promedio con 768.19 g pta 1 (27.85 %), seguido del
café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 663.66 g pta™ (27.92 %) y & menor
sistema café bajo sombra y fertilizacion quimica (CSF) con 640.04 g pta * (26.93 %)
(Figura13).

El mayor incremento lo obtuvo € sistema café a plena exposicién solar y
fertilizacion (CSolF) con 327.59 g pta 1 y € menor incremento lo obtuvo € sistema café

bajo sombra sin fertilizante (CS) con 134.32 g pta .
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3.3.5 Biomasa seca de frutos (g pta 1)

Segln Ledn y Fournier (1962) citado por Arias (1982) sefidlan que € fruto del cafeto
tiene a inicio un crecimiento lento, luego viene un periodo de rapido crecimiento hasta
que € fruto alcanza su tamafio final, le sigue un periodo en el que € crecimiento esta
précticamente detenido, se alarga ligeramerte y finaliza cuando comienza a madurar.
Entre los factores que se han citado como responsables del desarrollo del fruto estan la
temperatura, las reservas de carbohidratos, la luminosidad y el crecimiento del afio

anterior.

En el andlisis estadistico realizado se observé que no existe diferencia estadistica
significativa en los tres meses de muestreo (Agosto 2002 Pr = 0.7096, Diciembre 2002
Pr =0.8819 y Junio 2003 Pr = 0.1009). En & mes de Agosto 2002 el mayor promedio |o
obtuvo e sistema a plena exposicion solar (CSolF) con 182.16 g ptal (12.92 %),
seguido del café bajo sombra y fertilizacion (CSF) con 153.03 g pta’ (12.39 %) vy e
menor café bajo sombra sin fertilizacion (CS) con 146.24 g pta™ (9.75 %), para € mes
de Diciembre 2002 el sistema que obtuvo el mayor promedio fue el café bajo sombray
fertilizante (CSF) con 172.44 g ptal (9.32 %), seguido del café bajo sombra sin
fertilizante (CS) con 163.18 g pta™ (9.93 %) y el menor e café a pleno sol y fertilizante
(CSolF) con 159.80 g pta’* (8.78 %).

En el mes de Junio 2003 €&l sistema de café a plena exposicion solar y fertilizante
(CSolF) obtuvo el mayor promedio con 417.33 g pta™ (15.13 %), seguido del café bajo
sombra sin fertilizante (CS) con 307.26 g pta® (12.92 %) y & menor lo presentd e
sistema café bajo sombray Fertilizante (CSF) con 276.4 g pta 1 (11.63 %) (Anexos 1y
2).

Al estimar el incremento en biomasa seca de frutos el sistema que presentd
mayor aumento lo fue el sistema café a plena exposicion solar y fertilizacion (CSolF)
con 23517 g ptal y e menor aumento lo obtuvo e sistema café kgjo sombra y
fertilizacion (CSF) con 123.37 g pta * (Figura 13).
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El comportamiento porcentual de la biomasa seca en los distintos componentes
de la planta de café demuestra que las hojas es donde mas biomasa seca se acumula,
independientemente del sistena de mangjo porque es en las hojas donde ocurren los
procesos fisiolégicos tan importantes para € crecimiento y desarrollo de la planta;
Vasudeva, et al.(1973) citados por Guevara (1988) afirma que las hojas son € principal
Organo que produce y acumula nateria seca en el cafeto; el érgano que acumulé menos
materia seca fueron los frutos esto se debe principalmente porgue en el afio 2002 fue €l
primer afio de cosecha y en € 2003 los frutos no se encontraban en su completo
desarrollo; ademés el 1SIC (1983) afirma que la produccién de frutos de las plantas de
café va en aumento afio tras afno hasta el séptimo, 1o que determina que con otros afos
de estudio esta produccion de biomasa seca va ser superior que otros componentes de la

planta.
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3.4 Efecto de los sistemas de manejo sobre la acumulacién y comportamiento del

nitrogeno en dantas de cafeto.

Bornemisza (1982) citado por Fournier (1988a) menciona que €l nitrogeno es €

nutrimento més importante para la planta de café.

Es un elemento que e cafeto requiere en mayor proporcién para lograr su
normal desarrollo (Henao, 1982). Entre las funciones del nitrégeno se destacan: forma
parte de las moléculas de proteinas, es elemento constitutivo de los &cidos nucleicos
responsables de la transferencia de la informacion genética y forma parte de la clorofila
y de los citocromos (Carvajal, 1984). Este elemento excita la produccion de hojas y es

absorbido mucho por el café en los primeros afios de vida (FNC, 1969).

En € mes de Agosto 2002 los sistemas de mango presentaron diferencia
estadistica significativa, en los organos raices (Pr = 0.0084), tallo (Pr = 0.0023), ramas
(Pr=0.0472) y hojas (Pr = 0.0177); no se registro diferencia estadistica significativa en
el componente frutos. El sistema café bgjo sombra sin fertilizacion (CS) fue @ que
acumulé mayor cantidad de nitrégeno en las raices con 6.00 g N pta ! (19.73 %), tallo
247gN pta 1 (8.11%) y hojas 15.83 g N pta * (52.02 %); en lasramas 3.68 g N pta *
(12.92 %) y en e componente frutos 4.03 g N pta * (14.12 %) en el sistema café a plena
exposicion solar (CSolF) (Anexo 4y Figura 14).

Los menores contenidos de nitrégeno en raices 3.75 g N pta ! (17.72 %), tallo
1.83g N pta 1 (8.64 %), ramas 2.76 g N pta * (13.01 %), y hojas9.68 g N pta * (45.68
%) lo obtuvo € sistema café bgjo sombra y fertilizacion (CSF); € sistema café bajo
sombra sin fertilizacion (CS) presentd el menor contenido para el 6rgano frutos 2.82 g
N pta 1 (9.28%).

L os porcentajes representan €l aporte del érgano con respecto al total de laplantaen el sistema
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De manera genera para € mes de Agosto del 2002 el sistema que presento la
mayor extraccion de nitrégeno fue el café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 30.42 g
N pta 1, seguido del café a plena exposicion solar y fertilizacion (CSolF) con 28.50 g N
pta’ y el menor e sistema café bajo sombra y fertilizacion (CSF) con 21.19 g N pta &
el compartimiento de la planta de café que extrgjo mas nitrégeno fueron las hojas y

gue acumulé menos fue € tallo en |os tres sistemas para este mes (Anexo 4)

Para el mes de Diciembre 2002 no se establecio diferencia estadistica entre los
sistemas de manejo en todos los érganos de la planta (Raices Pr = 0.2461, Tallo Pr =
0.0797, Ramas Pr = 0.1517, Hojas Pr = 0.3754 y Frutos Pr = 0.6580). La extraccion de
nitrogeno por sistema presenta a café bajo sombra y fertilizante (CSF) e mayor
promedio con 35.67 g N pta 1, seguido del café a pleno sol y fertilizante (CSolF) con
35.43 g N pta™y el menor a sistema café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 31.45 g
N pta 1 (Anexo 4).

En Junio de 2003 no se determiné ninguna diferencia estadistica entre los
sistemas de manejo en todos los érganos (Raices Pr = 0.8813, Tallo Pr = 0.2947, Ramas
Pr = 0.0618, Hojas Pr = 0.4311 y Frutos Pr = 0.2852), solo se encontr6 diferencia
numeérica; la extraccion de nitrogeno por sistema presenta al café a plena exposicion
solar (CSolF) con la mayor acumulacion 52.85 g N pta 2, seguido del café bajo sombra
y fertilizante (CSF) con 46.26 g N ptal y lamenor para el sistema café bajo sombrasin
fertilizante (CS) con 44.67 g N pta * (Anexo 4).

El efecto de los sistemas en € mes de Agosto del 2002 se debe a la dta
disponibilidad de nitrégeno que tenian los dos sistemas y la alta cantidad de materia
organica ya que esta es la principal fuente de nitrogeno asimilable por la planta de café,
es importante sefialar que la extraccion del nitrégeno para este mes esta relacionada con
la cantidad de materia seca producida en el proceso de fotosintesis por la planta en cada
sistema ya que los 6rganos de planta que presentaron € mayor promedio de materia

seca fueron los mismos para la extraccion de nitrégeno.
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La concentracién del nitrégeno por componente de la planta de café demuestra
gue las hojas es € 6rgano donde més se concentra este elemento entre 3.08 %y 2.30 %,
no obstante, es en el tallo donde se concentra menos entre 0.99 % y 0.79 %, esta4
relacionado a la constitucion del tejido vegetal lignificado, en € compartimiento ramas
se encontré entre 1.54 % y 1.24 %, en las raices entre 1.95 % y 1.66 %, en los frutos
entre2.73 %y 1.46 % (Anexo 3).

Estos resultados se corrobora con los de Segura (1994a) demostrando que los
cafetos cultivados bajo sombra regulada bgjo tres diferentes niveles de fertilizacion
presentaron el mayor porcentaje de nitrégeno en las hojas, Chaves y Molina (2000) a
evaluar la extraccion de nitrogeno en dos cultivares de café Costa Rica 95 y Catuai
cultivados a plena explosién solar, encontraron que la mayor concentracién de nitrégeno
se encuentra en las hojas y la menor en los tallos.

En términos generales el sistema que extrgjo la mayor cantidad de nitrégeno fue
el café a plena exposicion solar (CSolF) con 116.78 g N pta 1, seguido por €l sistema
café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 106.54 g N pta y & menor d café bgjo
sombrayy fertilizante (CSF) con 103.12 g N pta .

Este comportamiento se debe también a la radiacion solar que recibe € @fé a
pleno sol, por tal razdn estas plantas trabgjan mas y absorben més nutrientes, la energia
producida tiene gran significado en la ecofisiologia de la planta para la produccion de
carbohidratos necesarios para € metabolismo de la planta, estos resultados se
corresponden con los recopilados por Henao (1982) de varios autores afirmando que a
pleno sol el cafeto acumula més nitrégeno 1o mismo encontré Carelli y Fahl (2000) a
estudiar e crecimiento y asimilacién de nutrientes del cafeto a sol y bajo sombra
encontrando que €l café asimilo una menor cantidad de nitrégeno en plantas cultivadas

bajo sombra.
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3.5 Efecto delos sistemas de manejo sobre el rendimiento (kg decaféoroha 1)

El rendimiento del café es una variable de tipo cuantitativo de mucha importancia desde
el punto de vista econémico para los productores de café. El potencia productivo de
todas las especies o variedades es un extremo variable, € cafeto esta sometido a una
alternancia de produccion, €l periodo de plena productividad es mas o menos largo ya
gue su duracion esta influenciado por numerosos factores: Medio ecol 6gico, métodos de
cultivo, estados sanitarios y cuidos (Coste, 1969). La interrelacién entre componentes
genéticos, ambientales y de manejo influyen en lafenologiay en las modificaciones que

muestran las plantas de café durante su vida (Jaramillo y Valencia, 1980).
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El sistema que obtuvo e mayor rendimiento fue e café bgjo sombra sin
fertilizante (CS) con 438 kg oro ha * seguido del sistema café bajo sombray fertilizante
(CSF) con 402 kg oro ha *y &l menor e sistema a plena explosion solar (CSolF) con
355 kg oro ha 1 (Figura 15).

Este resultado obedece al crecimiento del afio anterior, el microclima favorable y
el aporte de nutrientes de los arboles de sombra, ya que en € afio anterior no se
presentaron las condiciones gque se le brindaron en € afio de estudio. Estos resultados
son semejantes a los expresados por Arias (1982) afirmando que la luminosidad que
recibe la planta de café afecta € desarrollo de los frutos sobre todo desde € punto de
vista del suministro de carbohidratos, ya que una deficiente actividad fotosintética no

puede soportar €l desarrollo de una buena cosecha.

Es posble que la planta de café a la sombra no solo se beneficie
nutricionalmente de los aboles de sombra, sino también de una condicion mas
favorable desde el punto de vista fotosintético (Segura, 1994b) para obtener una mayor
produccién de frutos cuando € café se establezca a altitudes menores. El crecimiento
del afo anterior tiene influencia no tanto en el desarrollo del fruto sino mas bien en la
capacidad productiva de la planta ya que el volumen de la cosecha esta determinado por
el crecimiento del afio anterior, del tgjido nuevo de las ramas plagiotropicas (Arias,
1982).

El sstema de café a plena exposicion solar tuvo mayor nimero de ramas
primarias, secundarias y terciarias productivas en general, pero no tuvo e mayor
rendimiento, se observd que los frutos cosechados a sol eran pequefios y dafiados
comparados con los frutos a la sombra, esto concuerda con o expresado por Alpizar
(1988) al decir que € efecto de la sombra sobre la fructificacion en comparacién a sol
reporta una obtencion de mayores porcentgjes de frutos de buen tamafio, de la clase de

exportacion (17/64"), cuyas condiciones de sanidad respecto a dafios de sol son mejores.
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Fuera de la zona éptima, a elevaciones menores la produccion de café al sol baja
fuertemente debido al estrés por atas temperaturas y posiblemente dafios por € viento,
es por esto que la asociacién con &boles para proyectar una sombra intermedia y
moderar los extremos microclimaticos puede aumentar la produccion con respecto al
café bajo sol, sempre y cuando la competencia por nutrientes 0 agua no sea seria
(Muschler, 1999), ademés la sombra mantiene la fertilidad del suelo, evita la
deshidratacion, € agotamiento acelerado de la planta, controla la temperatura del suelo

y permite a la planta un mayor aprovechamiento de los nutrientes, conservar la humedad
del suelo y evita la perdida de nitrogeno del suelo. (Mufioz, 1997). Por otra parte
(Ramirez, 1993) establece que €l uso de la sombra regulada en el cafetal permite su
explotacion con el empleo de niveles bagjos de fertilizantes y en algunos casos sin € uso
de estos.
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Figura 15. Efecto de los sistemas sombra, sol y fertilizacion sobre el rendimiento
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3.6 Efecto de la sombra, fertilizacion y & ndmero de cosecha sobre las
caracteristicasfisicasy organolépticas del grano de café

Nicaragua tiene uno de los mejores cafés del mundo, la calidad es la mgjor arma para
enfrentar la crisis cafetalera ya que € consumo de café de alta calidad esta aumentando
y a mismo tiempo existe un bajo suministro de café de alta calidad, en la conferencia
anua de la Asociacion de Cafés Especides de América (SCAA), se indica que €
mercado esta dispuesto a pagar su precio; también que quiere el producto certificado
organico, producido bgjo sombra, amigo de los pgjaros y en la linea del comercio justo
(Katzeff, 2001).

Seglin la Federacion Nacional de Cafetaleros de Colombia (1986) citado por
Megjia y Robles (1993) establecen que a nivel general se clasifican cuatro grandes
calidades de café, cafés suaves, otros suaves, cafés fuertes y cafés robusta, cada uno

representa el 15.9%, 26%, 35.5% y 22.6% de la produccién mundial respectivamente.

La calidad del café depende de la especie boténica, bondad de la naturaleza
(suelo, clima, atura, etc.), los métodos y manejos del cultivo, los procedimientos del
café en e beneficio, la clasificacion en e beneficio seco y las condiciones de
amacengje y transporte (Katzeff, 2001; Rodas, 1996; Mgia y Robles, 1993; Wintgens,
1992). Para clasificar un café es de suma importancia conocer sus caracteristicas fisicas

y organolépticas.
3.6.1 Caracteristicas fisicas
La cdidad del grano de café se determina evaluando una serie de caracteristicas

definidas entre las cuales estén las fisicas como: € tamafio, humedad, aspecto, tostado y

defectos de los granos.
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El tamafio es indicado por € ancho y espesor del grano y se mide en cribas con
medidas en 1/642; la humedad es e contenido de agua libre presente en €l grano de
café; el aspecto o apariencia del grano en oro es la cualidad del aspecto fisico, expresada
en color e uniformidad; e tostado o apariencia del grano tostado es la cualidad del
aspecto fisico, expresada en dureza del grano, brillantez y porcentgjes de granos verdes,
y los defectos que son los granos concha, mordidos, brocados, recalentados,
fermentados, ranciados, sin lavar, blanqueados, verdes, negrosy cereza.

El resultado del andlisis realizado a las muestras de café en tres diferentes
cosechas que se enviaron a CERCAFENIC demostré que €l tamafio del grano de café
fue 3 16/642, en la cosecha tres tuvo mayor porcentaje en el café bgjo sombra sin
fertilizacion (CS) con 76.85%, en la cosecha cuatro €l mayor porcentgje fue para el café
bajo sombra con fertilizacion (CSF) con 36.99% y para la ultima cosecha fue € sistema

café bajo sombra sin fertilizante (CS) con 71.60% con granos 3 16/642.

Esto nos indica que € café se beneficia de la sombra proporcionando granos de
café 3 16/64?, también demuestra que las cosechas influyen sobre el porcentaje del
tamano del grano ya que en laterceray quinta cosecha el porcentgje de granos 3 16/64?
fueron mayores que en la cuarta (Tabla 7), existiendo para tales casos una respuesta
fisolégica de la planta para la formacion de frutos grandes, estos resultados son
similares a los reportados por Fernandez y Muschler, (1999); Wintgens, (1992);
Alpizar, (1988); Fournier, (1988ay 1988b); Cumba, (1987); ISIC (1983) reafirmando el
efecto de la sombra sobre la obtencion de mayores porcentgjes de frutos de buen tamafio
de la clase de exportacion.

La humedad de los granos fue variable ya que esta no depende del efecto de los
sistemas de manejo, sino del tratamiento del secado que se le brinda a grano, esto esta

en dependencia de la persona que redliza esta labor y de las condiciones climaticas
presentes a momento de esta accion.
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El aspecto o apariencia del grano en oro muestra que los granos en el sistema
café bagjo sombra sin fertilizacion (CS) en las cosechas tres y cinco se clasifico como
regular dispargjo, en la tercera y cuarta cosecha € sistema café bajo sombra con
fertilizante (CSF) e grano de café obtuvo un aspecto imperfecto disparegjo, para la
quinta cosecha los sistemas de café al sol y bajo sombra los dos con fertilizacién (CSolF
y CSF) se clasificaron como bueno regular; en general e café bajo sombra sin
fertilizante (CS) mantiene el aspecto del grano, e café a pleno sol (CSolF) es variable
su aspecto y € café bajo sombra con fertilizante (CSF) mantiene su aspecto en latercera
y cuarta, y mejora para la ultima cosecha e aspecto del grano (Tabla 7).

En e tostado o apariencia del grano tostado se encontré que en la tercera y
cuarta cosecha los sistemas al sol y bajo sombra con fertilizacion (CSolF y CSF) varié
su clasificacion y € sistema bajo sombra sin fertilizante (CS) mantuvo su tostado de
grano como regular dispargjo; en la ultima cosecha los tres sistemas obtuvieron la
misma clasificacion (Tabla 7), en genera los granos de café obtenidos en las tres
cosechas y en los tres sistemas no defieren entre i para este caracter.

Se observa que los defectos de los granos en € sistema café bajo sombra con
fertilizacion (CSF) tienden a disminuir conforme el nimero de cosecha, en los otros dos
sistemas café a pleno sol y bajo sombra sin fertilizante (CSolF y CS) la tendencia de los
defectos es parecida a la presentada por el tamafio de frutos £ 15/642 comportandose

COMO una curva
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Tabla 7. Influencia del sol, sombra, fertilizacion y el nimero de cosecha sobre las
caracteristicas fisicas del grano de café.

Cosechay Caracteristicas fisicas
Sistema. Tamafio Humedad | Aspecto Tostado Defectos
C3-CsF 20 a 16 el 66.25% 8.14% | Imperfecto | Regular | 35.2 defectos
15 al 13 el 33.75% Disparejo 9%
C3-CalF 20 a 16 el 70.90% 7.74% Regular Regular | 14.6 defectos
154l 13 el 29.10% Digpargjo | Dispargjo 3.65%
C3-Cs 20 a 16 el 76.85% 8.14% Regular Regular | 16.4 defectos
15al 13 el 23.15% Disparejo | Dispargjo 4.65%
C4-CSF 20 a 16 el 36.99% 7.74% | Imperfecto | Regular | 43.6 defectos
15 al 13 el 63.01% Disparejo | Dispargo 6.9%
C4-CalF 20 a 16 €l 35.20% 7.74% | Imperfecto | Regular | 27.6 defectos
15 al 13 el 64.80% Disparejo 8.10%
C4-Cs 20 a 16 el 33.60% 7.94% Regular Regular | 51 defectos
15 a 13 el 66.40% Imperfecto | Dispargo 13.7%
C5-CSF 204d 16 & 69% 8.14% Bueno Regular | 16.6 defectos
154 136 31% Regular 4.3%
C5-CSolF 204d 16 el 71.45% 8.14% Bueno Regular | 28.6 defectos
15 al 13 el 28.55% Regular 6.95%
C5-CS 20a 16 e 71.60% 7.94% Regular Regular | 20 defectos
154a 13 e 28.40% Dispargjo 6%

Fuente: UNICAFE CERCAFENIC, 2004.

3.6.2 Caracteristicas organolépticas

Para evaluar correctamente la calidad del café, no solo se evalllan sus caracteres fisicos,
por lo cua es imprescindible catarlo para determinar sus cualidades organolépticas, €
aroma, acidez, cuerpo, licor y taza que se conocen a oler y saborear la infusion, es la
fase de la calificacion donde es mas importante la habilidad persona y experiencia del

catador.

El aroma es la primera calidad de lataza que €l catador percibe, es una expresion
de las sustancias volétiles de la infusion; la acidez es la cuaidad relacionada al
contenido de &cidos en €l grano oro, resultado del metabolismo de azucares durante la
maduracion del fruto; el cuerpo es la cualidad de la taza relacionada con los solidos
solubles en la infusién y mejora con la altura y la maduracion del fruto; € licor es la
conjugacion del cuerpo, la acidez y la fineza de la taza; y la taza es la conjugacion del

aroma, la acidez, el cuerpo, € licor y fineza de lainfusion.
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El resultado del andlisis organoléptico, redlizado en e laboratorio de
CERCAFENIC, se condensa en latabla 8. Se observa que en laterceray cuarta cosecha
los caracteres de aroma, acidez, cuerpo y licor se clasificaron como regular en los tres
sistemas de mangjo. Para € caracter taza en la cosecha tres e sistema café bajo sombra
con fertilizante (CSF) se describié como verde, quakery, medio (V, Q, 1); € sistema
café a plena exposicion solar (CSolF) como agrio, verde, medio (AG, V, 1) y € café
bajo sombra sin fertilizante (CS) como mohoso, medio (M, 1) (ver anexo 6 para conocer
el significado de los términos). En la cuarta cosecha el café a pleno sol y fertilizante y e
sistema café bajo sombra sin fertilizante (CSolF y CS) se clasificaron como quakery,
pronunciado (Q, 0) y & café bajo sombra con fertilizante (CSF) se determino como

limpia de dafios (OK).

La quinta cosecha presenta como regular las cualidades organol épticas de aroma,
acidez cuerpo y licor del sistema café bajo sombra con fertilizante (CSF), parael café a
plena exposicion solar (CSolF) los caracteres de aroma y cuerpo se clasificaron como
bueno regular, la acidez y € licor como regular; en el sistema café bajo sombra sin
fertilizante (CS) e aroma se determindé como bueno regular y los demés caracteres
como regular (Tabla 8). El carécter taza se establece para |os tres sistemas de manejo

como una taza limpia de dafios (OK).

El tipo de café se clasificd como imperfecto y la calidad como café lavado
imperfecto para € sistema café bajo sombra con fertilizante (CSF) en la cosecha tres, y
los sistemas café a plena exposicion solar y bajo sombra sin fertilizante (CSolF y CS) en
la cosecha cuatro. En las cosechas tres y cinco de los sistemas café a pleno sol y bajo
sombra sin fertilizante (CSolF y CS), yd sistema café bajo sombra con fertilizante
(CSF) en la cosecha cuatro y cinco la clasifican como GW vy la calidad como café
lavado Nicaragua. Segin el MIFIC (1999) el café tipo lavado Nicaragua o GW (Good
Washed) se produce en el pacifico de Nicaragua; auna altitud que varia de 450 a 750
msnm; de color verde claro; secado uniforme a sol o0 en guardiolas, con tamafio de
14/64? a 18/64? (5.57 a 7.14 mm) y un gusto en la taza regular tanto en su grado de

acidez, cuerpo y aroma.
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El mercado de café para su comercializacion se clasificd como mercado bajo
muestra (M) en el sistema café bajo sombra con fertilizante (CSF) en la tercera cosecha,
y los sistema café a pleno sol y bagjo sombra sin fertilizante (CSolF y CS) en la cosecha
cuatro; mercado para café dafiado no toman en cuenta la taza (C) en los sistemas café a
pleno sol y bajo sombra sin fertilizante (CSolF y CS) en la cosecha tres; y mercado
menos exigente con regular taza (B) en e sistema café bajo sombra y fertilizante (CSF)
en la cosecha cuatro y cinco, y los sistema a pleno sol y bgjo sombra sin fertilizante

(CSolF y CS) en la quinta cosecha.

De manera general e meor café se produce bagjo sombra con fertilizante
independientemente de la cosecha originando un tipo GW, una calidad café lavado
Nicaragua y unataza limpia de dafios (OK) para el caso de este estudio. Estos resultados
concuerda con Katzeff (2001), Figueroa et al. (2000), Rodas (1996), Mgjia 'y Robles
(1993), Wintgens (1992) y € ISIC (1983), indicando que la sombra puede provocar
indirectamente mejor calidad en lo que respecta a las propiedades organolépticas a
ayudar a una maduracion més lenta'y a las propiedades fisicas aumentando € tamarfio de

los granos de café.
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Tabla 8. Influencia del sol, sombra, fertilizacion y el nimero de cosecha sobre las
car acteristicas or ganolépticas del grano de café.

Cosecha 'y Caracteristicas Organol épticas
Sistema | Aroma | Acidez | Cuerpo Licor Taza Tipo Calidad
C3-CSF Regular | Regular | Regular | Regular | V/Q/1 IMPERF | Café Lavado
Imperfecto
C3-CxolF | Regular | Regular | Regular | Regular | AG/V/1 GW Café Lavado
Nicaragua
C3-Cs Regular | Regular | Regular | Regular M/1 GW Café Lavado
Nicaragua
C4-CSF Regular | Regular | Regular | Regular OK GW Café Lavado
Nicaragua
C4-ColF | Regular | Regular | Regular | Regular Q/0 IMPERF | Café Lavado
Imperfecto
C4-CS Regular | Regular | Regular | Regular Q0 IMPERF | Café Lavado
Imperfecto
C5-CSF Regular | Regular | Regular | Regular OK GW Café Lavado
Nicaragua
C5-C<lF | Bueno | Regular | Bueno | Regular OK GW Café Lavado
Regular Regular Nicaragua
C5-CS Bueno | Regular | Regular | Regular OK GW Café Lavado
Regular Nicaragua

Fuente: UNICAFE CERCAFENIC, 2004.
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V. CONCLUSIONES

El sstema de café a plena exposicion solar con fertilizante presentdé mayor
diametro del talo y menor atura; generdmente este sistema tuvo menor

proyeccién de copay nimero de nudos en €l tallo principal.

La estructura productiva como € ndimero de ramas secundarias y terciarias
totales, nimero de ramas primarias, secundarias y terciarias productivas fueron
superior en las plantas a plena exposicion solar que bgo sombra con 0 sin
fertilizacion.

El érgano de la planta de café que acumulé en porcentaje més biomasa fue las
hojas (entre 30.07% y 31.52%) y & que acumul6 menos los frutos (entre 10.87%
y 12.28%) independientemente del sistema de manejo y e momento de
muestreo.

La extracciéon de nitrdgeno en porcentgje por componente de la planta de café,
demuestra que las hojas es e componente que acumula mas nitrégeno (entre
45.43% y 48.14%) que € resto de los érganos y la menor acumulacion la obtuvo
el talo (entre 8.25% y 9.22%) independientemente del sistema de mangjo y €

momento de muestreo.

Se puede afirmar que la radiacion solar tiene influencia sobre la biomasa seca 'y
la extraccion de nitrogeno en plantas de café en pleno crecimiento y produccion
ya gue los valores encontrados del café a pleno sol con fertilizante supero a los
sistemas bajo sombra con y sin fertilizante.

Con los resultados obtenidos del rendimiento se puede afirmar que e uso de
sombra regulada en € cafetal permite su explotacion sin € empleo de
fertilizantes quimicos aumentando la productividad en un 8% comparado s
aplicamos fertilizante bgjo sombra y 19% comparado a pleno sol con

fertilizacion.
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Cuando no se aplican niveles de fertilizantes quimicos, € aporte de nutrientes ya
sea por caida de hojarasca y ramas; y la fijacion bioldgica del nitrogeno por

parte del arbol de sombra tiene una gran importancia.

El mango del café bgo sombra influye sobre las caracteristicas fisicas y
organolépticas de los granos de café independientemente del nimero de la
cosecha proporcionando tamafio grande de frutos (>16/647) y megjor taza (OK).
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V.RECOMENDACIONES

Redlizar investigaciones similares tomando en cuenta otras variables como area
foliar, radiacion fotosintética activa (RAFA), nimero de nudos productivos en
las ramas, nimero de frutos por nudo productivo y relacionarlas con la

ecofisiologiay rendimiento de la planta.

Redlizar estudios para determinar la calidad del café en otros ambientes, con

variedades y sistemas de manejos diferentes donde se cultiva café en Nicaragua.

Estudiar € efecto de la distancia entre € abol de sombra y €l cafeto, y los

porcentgjes de sombra para determinar s existe efecto sobre el rendimiento y la
calidad del café.

Adicionar los resultados obtenidos, con los trabajos de descomposiciéon de
hojarasca y lixiviacion de nitratos que realizan estudiantes de la UNA para verlo
como un sistema completo y compararlos con las investigaciones similares que

se gecutan en Guatemala con Inga s y en Costa Rica con Erythrina

poeppigiana.

Continuar con esta investigacion para proponer un sistema de manejo ya que se
debe tomar en cuenta la bianualidad del café.
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Anexo 1. Peso (g) de los diferentes compartimientos de la planta de café bajo tres

sistemasdemanegjoy tresépocas de evaluacion

Sistema de Gramos (g) por planta de biomasa seca.
Manejo Componente Agosto/02 Diciembre/02 Junio/03

- Raices 215.75 349.38 467.80

o >9 _ Tdo 223.25 355.25 496.03
S28L “Rames 222.18 352.38 496.21
S E=Q Hoas 420.66 620.88 640.04
C8% Frutos 153.03 172.44 276.4
Total 1234.87 1850.33 2376.48

o < Raices 269.38 391.75 517.11
g S~ _Tdlo 266.13 363.13 472.10
B> g Lak Ramas 252.23 338.89 583.76
o 32 _Hoss 440.60 566.51 768.19
& @ Futos 182.16 159.80 41733
Total 1410.50 1820.08 2758.49

- Raices 326.13 371.63 485.63

o5 S Talo 249.25 323.50 478.23
fs 8@ Rams 248.48 295.19 44255
EE€=L Hoas 529.34 490.14 663.66
SR Frutos 146.24 163.18 307.26
Total 1499.44 1643.64 2377.33

Anexo 2. Porcentajes por componente de la planta de café bajo tres sistemas de
manej o y tres momentos de evaluacion

Sisgemade Por centajes (%) de biomasa seca.
Mangjo | Componente | Agosto/02 | Diciembre/02 |  Junio/03 Media
- Raices 17.47 18.88 19.69 18.68
o >9 _ [Tdio 18.08 19.19 20.87 19.38
SE£ 80 | Ramas 17.99 19.05 20.88 19.31
L EZ O [Hoss 34.07 33.56 26.93 31.52
S35~ [Fuos 12.39 9.32 11.63 1111
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
o < Raices 19.09 2153 18.75 19.79
$ S~ |Tdlo 18.87 19.95 17.11 18.64
s >& = [Ramas 17.88 18.62 21.16 19.22
SBZ B [Hoes 31.24 3112 27.85 30.07
8 @ [Futos 12.92 8.78 15.13 12.28
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
c Raices 21.75 22.61 20.43 21.59
oS5 Tdlo 16.62 19.68 20.12 18.81
fs 25 [Rames 16.57 17.96 18.61 17.71
£E8=L [Hoss 35.31 29.82 27.92 31.02
ogo Frutos 9.75 9.93 12.92 10.87
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
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Anexo 3. Concentracion del nitrogeno (%) por componente de planta de café en
tressistemas de mangjo y en tres momentos de evaluacion

Sistema de Concentracion de nitrogeno (%)
Mango Componente Agosto/02 Diciembre/02 Junio/03
c Raices 1.74 192 1.74
e8| Tallo 0.82 0.93 0.91
SS8i Ramas 1.24 1.46 1.28
N — -
SEZO Hojas 2.30 2.90 3.08
C85 Frutos 2.07 146 2.73
Total 8.17 8.67 9.74
o < Raices 1.95 1.89 1.66
§ 9~ Tallo 0.79 0.9 0.81
o> g % Ramas 1.46 154 1.39
w B = Hojas 3.05 2.84 3.01
8 3= [Futos 2.21 1.9 2.21
Total 9.46 9.22 9.08
- Raices 1.84 169 1.70
o519 Tdlo 0.99 0.94 0.80
s Ramas 1.33 1.45 1.27
Tz [Hoas 2.99 304 3.03
©go Frutos 1.93 181 2.23
Total 9.08 8.93 9.03

Anexo 4. Extraccion de nitrégeno por compartimiento en plantas de café bajo tres
sistemasde manejoy tres épocas de evaluacion

Sistema de Extraccion de nitrogeno (g N pta™d)

Manejo Componente  Agosto/02  Diciembre/02 Junio/03 Total
- Raices 3.75 6.71 8.14 18.6

= =8 Talo 1.83 3.30 451 9.64
25 § 5 | Ramas 2.76 5.14 6.35 14.25
w® £ O | Hoas 9.68 18.00 19.71 47.39
© 8%~ [Frtos 317 252 755 13.24
Total 21.19 35.67 46.26 103.12

o o Raices 5.25 7.40 8.58 21.23

$ o~ |Tdlo 2.10 3.59 3.82 9.51
el % Ramas 3.68 522 8.11 17.01
o 3= 3 [Hojas 13.44 16.09 23.12 52.65
8 P ~ | Frutos 4.03 3.13 9.22 16.38
Total 28.50 35.43 52.85 116.78

c Raices 6.00 6.28 8.26 2054
o519 Tdlo 247 3.04 3.83 9.34
g © § o | Ramas 3.30 4.28 5.62 13.2
8 = € [Hojas 15.83 14.90 20.11 50.84
ogo Frutos 2.82 2.95 6.85 12.62
Total 30.42 31.45 44.67 106.54
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Anexo 5. Porcentajes de la extraccion de nitrdgeno por compartimiento en plantas

de café bajo tres sistemas de mangjo y tres épocas de evaluacion

Sistema de Extraccién de nitr 6geno en por centajes (%)

Mang o Componente | Agosto/02 | Diciembre/02 | Junio/03 Media

- Raices 17.72 18.8 17.59 18.04

_% c?:9 . Tdlo 8.64 9.26 9.76 9.22
S £ 8% [Ramas 1301 14.42 13.73 13.72
% € = © | Hojas 45.68 50.46 42.61 46.25
S35 [Fuos 14.95 7.06 16.31 12.77
Total 100 100 100 100

° - Raices 18.43 20.89 16.24 18.52
S =) ™ Tdlo 7.38 10.14 7.23 8.25
Qo> § g Ramas 12.92 14.73 15.35 14.33
o> 3= ¢ |Hoas 47.15 45.39 4374 4543
8 &~ [Futos 14.12 8.85 17.44 1347
Total 100 100 100 100

c Raices 19.73 19.96 18.49 19.39

o % O Tdlo 8.11 9.68 8.57 8.79
Z s 8@ [Rames 10.86 13.61 12.58 12.35
S 2= L [Hoas 52.02 47.37 45.02 48.14
SRR Frutos 9.28 9.38 15.34 11.33
Total 100 100 100 100

Anexo 6. Té minos usados para describir la taza del grano de café

Termino Definicién

Verde Proviene cuando se cosechan granos verdes y maduros, se mezclan a
momento del despulpado. Se produce en la bebida un sabor aspero y sucio.

Sucio Indefinido procede de natas, verdes, peliculas adheridas en e grano y otros
defectuosos.

Agrio Ocurre s persisten las condiciones que originan el sabor a fruta, estd muy
relacionado con el vinoso y puede llegar a alcanzar el agrio; puede deberse a
mal lavado y a sobrecaentamiento en las secadoras donde se notan granos con
el germen abierto.

Fruta Sabor que se parece a la pifia madura, ocurre en partidas mal lavadas, en cafés
sobrecalentados, con granos de color grisiceo bien reseco o secado en cereza
SECO.

Vinoso La cosecha del café sobremaduro o € retrazo en el despulpado, este sabor es
originamente dulce y agradable, se va haciendo mas agrio hasta ser un
defecto; esta relacionado con la pelicula dorada o rojiza.

Mohoso  Viene de almacenar café a medio secar, aparece como un sabor a cosecha
vigja, en café que se blanqueo répidamente por haber sido dejado con mas del
12 % de humedad.

Cosecha  Enveecimiento natural del grano, alin después de ser bien procesado, es mas

Viga acentuado en climas calidos y hiumedos. Si el café esta a temperaturas debajo

de 20 °C y humedades relativas del 65 %, & defecto aparece mas lento.
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