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RESUMEN

El café (Coffea arabica L.) es un componente importante del paisaje y de la economia
nacional, El Manejo agronomico influye en la ecofisiologia v calidad del café; por tal razon
son de suma importancia estudios e investigaciones para evaluar los efectos de diferentes
sisternas del cafeto asociados o no con arboles de sombra.

El presente estudio‘se realiz6, principalmente, en la Finca “San Francisco” de Inversiones
Generales S.A., ubicada al Km 39 %4 de la carretera San Marcos- Las Esquinas, en el
Depart.an‘lento de Carazo, en un periodo comprendido entre el junio 2002 y ¢l diciembre 2004
Ei gb}.etwo general del estudio fue evaluar el comportamiento de las estructuras de
crecimiento, productiva, rendimiento, contenido de biomasa seca, acumulacion de nitrégeno y
calidad fisica y organoléptica del café (Coffea arabica L. cv. Costa Rica 95) bajo tres
diferentes tipologias de manejo agronémico: a) café con sombra y fertilizacion (CSF), b) café
a pleno sol con fertilizacion (CSolF) y ¢) café bajo sombra sin fertilizacion quimica (CS), En
cada parcela se seleccionaron 8 plantas a las cuales se les tomaron los datos de altura,
didmetro, proyeccion de copa, nudos totales en tallo principal, niimero 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 las cosechas fue tomada y enviada a
CERCAFENIC de UNICAFE en Managua para determinar los aspectos fisicos y
organolépticos de los granos. Empleando el método destructivo se midio la biomasa y
cantidad de nitrégeno acumulado en la raiz, tallo, ramas, hojas y frutos.

Para mejorar y fortalecer el trabajo de investigacion se hizo una comparacién de calidad, del
ultimo ciclo cafetalero, con otros sistemas de manejo, usados sobre todo en dos Departamento
de! Norte del Pais, Matagalpa e Jinotega. En el caso-de Matagalpa se evaluaron los datos
fisicos del grano v los dictamenes de taza de tres sistemas (Coffea arabica L. cv. Catimor y
Caturro), a) café organico, b) café convencional, ¢} café de bajo insumo, aplicados en la
“Cooperativa la Solidaridad”, ubicada en la Cuenca del Aranjuez. Asimismo para Jinotega se
sacaron las mismas variables del cafeto de bajo insumo de la “Cooperativa Santa Maria de
Pantasma”. Se estructurd un primero analisis de los costos de mantenimiento de los sistemas
evaluado, obteniendo como resultado los costos y la ganancia por hectarea y el costo por
kilogramo de café oro producido.

El café con sombra y fertilizante presento el mayor crecimiento en altura, proyeccion de copa,
mimero de ramas primarias y secundarias totales y productivas. El café a puro sol obtuve el
mayor didmetro, el nimero de ramas terciarias, pero también la mayor cantidad de ramas
agotadas o muertas. A las variables de biomasa y nitrogeno se aplico un test “t de Student”
por el programa estadistico SAS; solamente en los ultimos meses de muesireo (jumto,
septiembre y diciembre 2004) se encontraron diferencias significativa entre los dos
tratamientos abonados y el sistemas bajo sombra sin fertilizante. Los rendimientos fueron por
dos veces mayores en el caso del sistema a puro sol Las calidades sea fisicas que
organolépticas mejoraron en el curso del estudio logrando en el ultimo ciclo cafetalero la
misma clasificacién de los café de Matagalpa e Jinotega, taza OK, café lavado
Matagalpa/Tinotega, pero los cafetos organico y de bajo insumo tuvieron resultados mas
satisfactorio.

El café organico presentd los precios mas alto y homogéneo en el curso de los tres afios
analizado, por es0, conjunto con el manejo convencional de la Finca “San Francisco”, es io
que tuvo menores oscilaciones. Entre la tres parcelas experimentales los sistemas a pleno sol
con fertilizacion (CSolF) y el con sola sombra sin aporte de fertilizantes quimicos (CS) son
los que obtuvieron las mayores ganancia, saliendo de un primer afio con resultados negativos
o de poco mas de 50 ddlares por hectarea.
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1. Introduccion

En los @ltimos afios, la preocupacién por los aspectos ambientales, econémicos y sociales
generados por las practicas agricolas ha ganado intensidad y amplitud. En los afios, donde el
modelo era la produccion industrial, 1a cual considero ta agricultura intensificada como “ideal”,
con una combinacion de extension y insumos, que consistia en la transferencias de paquetes
tecnologicos para maximizar las producciones e insumos en su mayor parte en forma de
magquinaria, fertilizantes y biocidas.

En este contexto, el crecimiento agrario fue considerado como una funcién del desarrollo
tecnologico. Estas situaciones han llevado a una crisis medipambiental, y al mismo tiempo, social
sin precedentes. Se pone, por tanto, !a necesidad de un cambio conceptual de esa idea ordinaria.
La necesidad de abrir las puertas a nuevas opciones de gestion mas acordes con los objetivos de la
sostenibilidad, dejando a un lado la idea de la intensificacion y buscando otros enfoques por hacer
frente a un desarrollo rural sostenible.

Al interior de este contexto toma fuerza el concepto de agroecologia, segiin Juana
Labrador Moreno y Miguel Ange} Altieri (2001), esta es: “una ciencias globalizadora que define,
clasifica y estudia los sistemas agricolas desde uma ‘perspectiva agrondmica, ecolégica y
sociceconomica. En consecuencia prevé a una agricultura mas ligada al medio ambiente y mas
sensible socialmente, centrando no solo en la produccion, sino en la estabilidad ecoldgica del
sistema.

El enfoque de sostenibilidad vincula a otro concepto, de notable actualidad, que es la
agricultura sostenible, el término identifica una agricultura que “tiene como objetivos €l cultivo
exitoso de todas las reservas agropecuarias para poder satisfacer las necesidad humanas actuales y
del futuro v en €l mismo momento debe conservar o mejorar la calidad del medio ambiente y
establecer la biodiversidad mediante tecnologia apropiadas” (FAQ, 1989).

Segun Borgman y Pohlan (1995), esta agricultura debe cumplir con las tareas primarias de
{a misma agricultura, las cuales son:

) Satisfaccion de las necesidades en la alimentacién humana, en forraje y piensos

para la ganaderia y en materia prima para la industria;

. Mantenimiento de las recursos fitogenéticos y zoogenéticos (biodiversidad),

. Aseguramiento de una produccidn tecnologicamente adaptada, economicamente

realizable y social aceptable.



Desde esta perspectiva la practica agroforestal (conjugacion de un sistema agrario y de un
sistema forestal o fruticola) del manejo del cafetal con sombra responde a las metas de la
agricuitura sostenible. Durante los Oltimos cuarenta afios, en América Central, el modelo de
manejo intensivo sin sombra de monocultivos de café ha permitido aumentos importantes en
productividad, notablemente en las zonas ecologicas mas favorables. Sin embargo, su viabilidad
economica ha sido incierta a largo plazo, a causa de los precios del café, que fluctiian, v a los
crecientes costos de la mano de obra y de materia prima (productos agroquimicos). Ademas el
monocultivo intensivo da lugar a una disminucion de la longevidad da la plantacion y tiene
consecuencias negativas para el medio ambiente, como contaminacion del agua por residuos
agroquimicos, degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad y emision de gases de invernadero
{por ejemplo N,O) (Reinhold G. Muschler,1999).

En cambio los sistemas café- arbol, segﬁn resultados recientes y observaciones empiricas,
tienden a ser mas eficientes en términos det uso de los recursos y tiene menos consecuencias
negativas para el medio ambiente.

Desde esa perspectiva el proyecto “Sistemas Agroforestales de Café en América Central”
{CASCA) se enmarca en este contexto, para proponer alternativas agricolas al monocultive
intensivo del café, para promover sistemas agroforestales de café ecoldgicos sanos y las practicas
de manejo.

El presente proyecto tiene una duracién de cuatro afios (noviembre 2001- octubre 2005) v
es un esfuerzo de colaboracién entre Institucion regionales como, “Centro Agronomico Tropical
de Investigacién y Ensefianza (CATIE, Costa Rica), ¢l “Instituto del café de Costa Rica (ICAFE,
Costa Rica), la “Universidad Nacional Agraria” (UNA; Nicaragua) y la “Asociacion Nacional del
café de Guatemala” (ANACAFE, Guatemala), y dos Institucién europeas como el “Centre de
Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement” (CIRAD,
Francia), el “Centre for Ecology and Hydrology” (CEH, Reino Uni do).

Con respecto a sistemas tradicionales y experimentos existentes, el proyecto CASCA

intenta:

1. documentar y sintetizar el conocimiento de los finqueros sobre et café y el manejo de
agroforestal (AF),
2. determinar los impactos de arboles en la productividad y la sostenibilidad de la

plantaciones de café,

3 cuantificar las consecuencias para el medio ambiente de los sistemas AF con café;



4. determinar los requisitos para los sistemas ecologicos con café para ser econdmicamente
viables y el potencial de mercado de este café en Europa;
5. desarrollar modelos a escala de parcela, combinando café y arboles, que proporcionen las

herramientas a los consejeros agricolas y a los politicos para promover sistemas sostenibles con
café.

Pero la meta fina! del provecto es combinar una alta calidad del café con métodos
sostenibles de produccion en América Central.

Esto por que el café centroamericano se produce principalmente en fincas pequefias y
medianas, uego la inclusion v manejo de arboles pueden mejorar las sostenibilidad de las fincas
cafetaleras y viabilidad econdmica generando productos maderabies o fruticolas, ademas de café.

E! proyecto evaluara el sistema agroforestal con una metodologia multidisciplinar sobre
aspectos de caracter ecofisiolégico y calidad del café, ambiental {(contaminacion del agua,

fertilidad del suslo y secuestro del carbono) y viabilidad economica de los sistemas.



1.1 Objetivo

El siguiente trabajo no quiere evaluar todos los aspectos del proyecto CASCA, prevé

como objetivo general:

»

Evaluar el comportamiento ecofisiologico de las plantas de cafe creciendo bajo sombra, a

plena exposicion solar y fertilizacion en la zona del Pacifico sur de Nicaragua.

Este trabajo brinda a los siguientes objetivos especificos:

>

Evaluar el crecimiento de las plantas de café bajo sombra, a pleno sol y fertilizacion.

Determinar el efecto del manejo de la sombra y fertilizacion sobre la estructura

productiva de las plantas de café.

Estimar la distribucién de biomasa v la acumulacion del nitrogeno en los componentes de
la planta (raices, tallo, ramas, hojas y frutos) de café manejado bajo sombra, a pleno sol y
fertitizacion.

Comparar el rendimiento de las plantas de café bajo sombra, a pleno sol y fertilizacion.
Analizar el efecto de la sombra, et sol y la fertilizacion sobre 1a calidad del café.
Comparar ¢l rendimiento y la calidad del café entre diferentes sistemas de la zona del
Pacifico sur con otros dos lugares cafetaleros en el Norte de Nicaragua, Matagalpa y

Jinotega.

Comparar los costos de produccion entre diferentes tipologias de manejo agronomico del

cafe,



2. Nicaragua

De la “Enciclopedia de ciencias sociales” y del “Atlas geografico universal y de
Nicaragua” (2002). Nicaragua es un estado de Centroamérica, que limita al norte con Honduras,
al sur con Costa Rica, al este con el litoral del Océano Atlantico y al oeste con el litorai del
Océano Pacifico. El paisaje nicaragiiense esta recorrido por la Cordillera centroamericana, que
atraviesa el Pais de norte ceste a sureste.
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Fig. 2.1 - Mapa politica- administrativa y callejero principal de Nicaragua.



Al oeste se encuentra una gran depresion, que alberga el lago Nicaragua, el mas grande de
Amética central, y el lago de Managua, ambos unidos por el rio Tipitapa. Entre los lagos y la
costs pagifica se eleva una cadena de volcanes, donde existen mas de cuarenta volcanes, muchos
de ellos activos. Al este, la planicie costera que da sobre el mar Caribe, conocido bajo el nombre
de costa de los Mosquitos se extiende hacia el interior. La vegetacion se destaca por las selvas y
los bosques.

El clima es tropical, con abundante pluviosidad (junio- noviembre: temporada Iluviosa),
las regiones costeras gozan de una temperatura promedio de 25,5 grados centigrados; en las
alturas mas elevadas, en el interior, la temperatura varia entre 15,5 grados centigrados y 26,5

grados centigrados (grafico 2.1).

Griafico 2.1 - Régimen de precipitacion, temperatura y insolacion anual.
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La poblacion esté estimada alrededor de 4,5 millones de habitantes, con una densidad de
35 hab./km? y una renta per capita de 380 dolares; la esperanza de vida es 67 afios y el porcentaje
de alfabetizo es del 65,7%. .

Hasta finales de la década de los setenta, Nicaragua tuvo una de las economias mas

dinamica de Centroamérica, a pesar del sistema politico dictatorial que prevalecio en ¢! Pais por



mas de cuatro décadas. En 1979, asume el poder el gobierno revolucionario Sandinista. El
intervencionismo estatal en la economia, las restricciones a la libertad econdmica y politica de
este gobierno, y la guerra civil, condujercn al Pais a una crisis economica y politica.

Después de las elecciones de 1990, asumid la Presidencia de la Repiblica Dofia Violeta
Barrios de Chamorro, quien fundamentando su gobierno en el principio de la reconciliacion
nacional, inicié la transicion de la guerra a la paz, del autoritarismo a la democracia, y de una
economia estatalmente intervenida a una economia de mercado. Asimismo, se logro estabilizar la
economia y se dio inicio a un proceso de crecimiento econémico sostenido,

La base de la economia del Pais, actualmente, es la agricultura, que presenta un area
cultivable del 9,8%, prados y pastos 42,3% y bosques 24,6%. Los principales cultivos son: café,
cacao, cafla de azicar, banano, maiz, sorgo, amoz, fijol, judias tabaco y citricos. La agricultura

_emplea a las dos quintas partes de la poblacién, pero solo genera un cuarto del Producto Interno
Bruto (P1B) del Pais.

Nicaragua es uno de los paises ganadero de América Central, con pecuario bovino,
porcino, caballar y aves de corral.

El sector industrial se basa en industrias azucareras y alimentarias, tabaqueras, navales y

del cemento.



3. Café

3.1 Historia y cultive actual

Segln el CATIE (2000) y la Union Nicaragiiense de Cafetaleros (UNICAFE, 1996), 1a
especie mas antigua de café conocida a nivel mundial es Coffea arabica L., originaria de las
tierras altas de Etiopia y Sudan, en Africa, donde crece en estado semisilvestre. De Etiopia past a
Yemen, Arabia, de donde se exportaba en Siria, Persia (Irak) y Turquia.

Los holandeses introdujeron el cultivo del café a Java, en 1690, con semillas importada de
Yemen. En 1706 una planta de café fue despachada a los Jardines Botanicos de Amsterdam,
distribuyéndose postenormente semllas y plantulas entre los principales Jardines Botanicos de
Europa.

El café llega en América a través dos rutas: la primera es de Holanda hacia Surinam
(Guayana Holandesa) en 1719, mientras la segunda por orden del rey Luis X1V, que hizo
despachar algunas plantitas a la Isla de Martinico.

A Centroamérica se introdujo el café en El Salvador alrededor del afio 1740, a Guatemalia
en 1750, a Costa Rica en 1796.

_ En Nicaragua, segtn Pablo Ley, las primeras plantas de café fueron sembrados, en el afio
1848, en una hacienda ubicada en Jinotepe, en el Departamento de Carazo. Posteriormente el
cultivo de café se difundio hacia las sterras de Managua y de alli, hacia el Norte del Pais.

En ¢l final del siglo XTX, el café tenia un papel preponderante en la economia nactonal y
notablemente en el mercado de las exportaciones. De esta manera, Nicaragua se vinculd
profundamente al mercado capitalista mundial, provocando un profundo impacto en la vida
agricola y socio- economica del Pais.

El peso de la actividad cafetalera en la economia nicaragiiense es significativo,
representando un 33% del PIB del sector agricola y un 5.7% del PIB global, MAGFOR (2004).

Actuahmente, se estima que en Nicaragua, tiene alrededor 10G mil hectareas cultivadas de
cafe. El grafico 3.1 resumen la evolucion de la superficie cultivada (ha), de la produccion total
(Mt) y del rendimiento (Hg/ha) de café verde a partir del afio 1996 a 2004,



Grifice 3.1 - Superficie cultivada, produccién total y rendimiento de café verde
en Nicaragua.
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A nivel econdmico, el café en los altimos afios ha sufrido una reduccion del precio real de
comercializacion y segin proyecciones de la Organizacion Internacional del Café (OIC) en
Londres, se puede anticipar que los precios se mantendrin bajos en los afos préximos,
Desafortunadamente, 1a reduccion del valor del café no fue acompafiada por una reduccion de los
costos de produccion, sino mas bien, por un aumento relativo de los costos monetarios debido al
mayor uso de agroquimicos (fertilizante, herbicida, fungicida, insecticida, nematicida, etc.). Esta
situacién motivo, en parte el interés creciente en la diversificacidn de cafetales con arboles
{maderables o frutales) para reducir costos y aumentar ingresos por la vetita de otros como, por
eiemplo, la madera o las frutas.

Estos factores han lievado el interés hacia el café organico o ecoldgico, que externa de un
precio mas alto y de un menor uso de insumos, al mismo tiempo una parte de los consumidores y

de los productores tiene una mayor conciencia ambiental.



3.2 Botdnica del café

El cafeto pertenece a la familia Rubidceas. Esta familia consta de 500 géneros v entre
ellos 6000 a 00O especies de las cuales, una docena tienen interés desde al angulo cafetalero. El
género Coffea, tiene cuatro especies importantes: Coffea arabica L., Coffea canephora Pierre ex
Froehner, Coffea liberica Mull ex Hiern y Coffea excelsa A.Chev. En la primera especie se

encuenira los culstvares mas importante explotados como café en Nicaragua.

3.2.1Sistema radical

La raiz principal es pivotante, de 50- 60 cm de longitud, de ésta, se originan las raices

axiales v las laterales que se extienden horizontalmente, de donde brotan las raicilias que son las
que absorben el agua y nutrientes del suelo. El 80% de ellas se concentran en las primeras 30 cm
del suelo.

La raiz es de mucha importancia desde que esta en la etapa de semillero, ya que st se deja

para ¢l trasplante una raiz deformada, ésta repercutira en la planta adulta.

3.2.2 Tallo v ramas

La planta de café arabica tiene un solo eje o tallo central (ortotropico), que produce

normalmente solo yemas vegetativas. Las ramas laterales o plagiotropicas son las que producen

flores v frutos.

Las ramas plagiotropicas
' toman el nombre de ramas primarias
o bandolas, se si originan del tallo
" central. el npombre de ramas
secundarias o palmiila se si originan
para ramas primarias y ramas
terciarias para palmillas.

En la definicion morfologica del

cafeto intervienen dos tipos de

yemas: cabezas de serie y seriadas,

?" . ; W g RV A las cuales se comportan diferentes al

Fig. 3.1 - Ramas primarias (bandolas) a inicio floracion.
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enconirarse en crecimiento ortotropico o plagiotropico. Las primeras siempre dan origen a ramas
plagiotropicas; mientras que las segundas originan ejes ortotropicos o chupones en el tallo
principal y normatmente flores en las ramas. Es importante sefialar que en el axila de cada hoja se
forma solamente una yema “cabeza de serie”.

La cosecha se concentra en el crecimiento nuevo de ramas inferiores y cerca del pice, las
axilas florales sdlo producen una vez. Es por esto que la produccion anual se incrementa durante
los primeros afos, Juego disminuye drasticamente. Para evitar esta situacion se utilizan los
sistemas de poda. ‘

Una vez que el ¢je se ramifica, las hojas aparecen exclusivamente en las ramas
horizontales (plagiotropicas) en un mismo plano y en posicion opuesta. La forma varia de eliptica
a lanceotada, con tamafio de 12- 24 cm de longitud por 5- 12 cm de ancho. El periodo de vida es
de varios meses a mas de un afio y su produccion es mayor durante ¢l periodo de crecimiento

activo (febrero- jumo)

3.2 3Flores

Las axilas de las ramas plagiotrdpicas presentan generalmente de una a tres ejes florales,
los cuales se dividen en dos a tres ramificaciones, que terminan en una flor. El total de flores par
axila varia de 2 a 12,

La corola es un tubo largo,
cilindrico en su base, que se abre en
cinco pétalos de color blanco. Los cincos
estambres estan insertados en el tubo de
la corola y sostienen anteras largas que
se abren longitudinalmente para soltar ¢l
poleﬁ.

El gineceo esta constituido por

un ovario supero, con dos ovulos, el

estilo es largo, fino vy termina en dos
ramas estigmaticas. Fig. 3.2 - Flores de café.

Las flores normales del café se abren en las primeras horas de la mafiana, permaneciendo
asi durante todo el dia, al segundo dia se inicia al marchitamiento y después del tercero se

desprende la corola junto con los estambres.
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Generalmente, en el Coffea arabica 1.., la polinizacion ocurre antes de la apertura floral,
se habla, por lo tanto, de autopolinizacion, de tal forma que la polinizacion cruzada no supera el

6%, esto comporia una especte con poca variabilidad genética.

3.2.4Frutos

El fruto de las cultivares comerciales de café es
una drupa elipsoidal, ligeramente aplanada. En
el interior se encuentra dos lébulos con una
semilla cada uno. Un fruto maduro normalmente
se forma por: una cubierta roja o amarilla
lamada epicarpio o cascara y una envoitura
resbalosa que es el mesocarpio o mucilago
(ambos forman la pulpa) y una envoltura

cartilaginosa que cubre por separado la semilla,

| constituye el endocarpio o pergamino.

Fig. 3.3 - Frutos maduros de café.

3.2.5 Semilla

Esté constituida en su mayor parte por el endosperma de color verdoso, las cuyas células

contienen almidon, aceites, azicares, alcaloides como cafeina y otras sustancias que son
responsables del aroma de! café cuando se tuesta y muele.

La semilla tiene el lado extemo convexo, liso y el interno plano con un surco longitudinal.
Mide de 9- 18 mm de longitud por 6- 10 mm de ancho y 4- 8 mm de grosor. Esta cubierta por el
endosperma o pelicula plateada, la cual se elimina en el trillado y pulido del grano.

El embrion queda en la parte inferior de la semilla v en el lado convexo aparece como una
mancha mis clara. Consiste de un hipocétilo cilindrico y dos cotiledones superpuestos; mide de
2- 5 mm de largo. Al germinar brota primero la radicula que se orienta hacia abajo y emite varios
grupos de raicillas laterales.

El hipocétilo crece y levanta los cotiledones envueltos en el pergamino; la pelicula
plateada y restos del endosperma que por ultimo se desintegran (fosforo). Al desaparecer de las
coberturas, los cotiledones verdes se extienden horizontalmente (popa) v entre ellos se desarrolla

la plimula que formara el resto del tallo y follaje.
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3.3 Agroecologia del café

Et café por ser un cultivo de origen tropical necesita de determinados condiciones
ambientales para el su optimo desarrollo, de acuerdo con las condiciones ecologicas de su origen.

Segin los estudios del CATIE (1991), las alturas Optimas para el cultivo del café oscilan
entre 900 y 1200 metros sobre el nivel del mar. En el mismo tiempo la temperatura optima varia
entre un rango de 17 a 23 grados centigrados.

En el caso de la agricultura tropical, este rango existe y se manifiesta en la altitud sobre
indicada.

Las temperaturas promedios menores a 16 grados centigrados causan una disminucion del
crecimiento v aquellas mayores de 23 grados centigrados aceleran el crecimiento vegetativo y
limitan la floracion y fructificacion. '

La plaviométrica es un factor muy importante, pero es necesario considerar la diferencia
enire;

1. cantidad total anual de los precipitaciones;

2, reparto pluviométrico (mensual).

En términos generales, precipitaciones de 1600 a 1800 mm, bien distribuidos durante el
afio, con un periodo seco definido no mayor de dos o tres meses, son Optimas para ¢l cultivo del
- café.

Preciprtaciones anuales inferiores a 1000 mm limitan el crecimiento anual de la planta y el
desarrollo de los frutos, precipitaciones anuales mayores de 3000 mm afectan el desarrollo
adecuado. La planta de café se desarrolla bien con una humedad relativa entre 70% y 85%, sin
embargo, periodos prolongados de alta humedad favorecen el desarrollo de las enfermedades.

Los suelos 6ptimos para el cuitivo del café son aquellos bien drenados, profundos (no
menos de un metro), con una buena retencion de humedad, con una reaccion neutra o ligeramente
acida (pH de 4,5 2 6,5), con una pendiente entre 1 y 15% y de textura franca.

Un suelo muy arenoso no permite una retencién adecuada de agua y favorece las plagas
como nematodos; en el mismo tiempo un suelo muy arcilloso, compacto o poco profundo, no
permite una aireacion de la raiz y esta no se extiende que raramente sobre los 30 ¢cm. Estas
condiciones favorecen, también, los patdgenos del suelo.

En Nicaragua podemos hacer una divisién general de las zonas de cultivacion del café,
entre la zona baja del Pacifico sur (de 200 a 600 metros sobre el nivel del mar) y que comprende

los departamentos de: Carazo, Masaya, Managua, Granada, algo de Chinandega. La zona aita o
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del norte (de 600 a 1500 metros sobre el nivel del mar} v que comprende los departamentos de:
Matagalpa, Jinotega, Nueva Segovia v Madriz.

En la zona norte se produce el café de mejor catidad y de mayor produccion del Pais. Eila
es caracterizada por una topografia quebrada, suelos no muy profundos y temperatura promedio
entre 20 y 22 grados centigrados. En el interior de esta zona se puede hacer una segunda division,
segundo la pluviométrica: hay una zona alta y himeda con precipitaciones anuales hasta 1600
mm, y una zona alta considerada seca con precipitaciones anuales entre 800 y 1000 mm.

La zona, por factores agroecologicos, mejor del Pacifico sur es Hamada “Triangulo de
oro”, esta presenta precipitaciones anuales que alcanzan los 1600 mm, temperaturas promedios de
28 grados centigrados y suelos profundos, moderadamente planos. Todavia los cafetales de la
zona baja son afectados poi' irregularidades de lluvias, las cuales pueden no llegar a cubrir los
requerimientos del cultivo.

Tomando en cuenta los requerimientos agroecolégicos del cultivo y las caracteristicas del
clima y del suelo en las diferentas zonas del Pais, es posible decir que existen grandes extensiones
territoriales que pueden ser amada marginales. Por otro lado, solamente existen pequefias areas
que cumplen todos los requisitos de la planta. Estas son las areas sin limitaciones, donde se
encuentran la mavoria de las plantaciones de caté,

Para hacer un resumen, se puede decir que el cultivo del café en la zona norte preseata
menos limitantes. En cambio las zonas ubicadas en la region del Pacifico son mayormente
privilegiados por la catidad de los suelos y pendiente, sin embargo, presentan limitaciones de
altura y luvias.

Las diferencias de condiciones climaticas y edafolégicas dan de las variaciones en las
etapas fenologicas de! café entre las dos zonas de cultivacion (Fig. 3.4y 3.5). La distribucion de
las precipitaciones, en la zona baja, induce a que las plantas tengan mejor definidas sus fases
reproductiva, vegetativa y productiva, se tiene una etapa en mas respecto a la zona alta, una fase

de revestimiento que se coloca en el periodo de marzo- abril, entre la defoliacion y 1a floracion.
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Fig. 3.5 — Etapas fenologicas del café durante un ciclo productivo en Zonas Bajas (CATIE, 2000).
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4. La sombra en el cultivo del café

Fig. 4.1 - Ejemplo de cafeto bajo sombra permanente.

El siguiente estudio toma en consideracién una tipologia de manejo, donde, se puede
afirmar que la presencia o ausencia de los érboles es importante en la respuesta fisiologica vy
fenologica de la planta de café.

Las razones para plantar y establecer arboles pueden ser econdmicas y ecolégicas. En el
primer caso, las motivaciones mas fuertes se deben a la reduccion del precio real del café y a un
aumento de los costos monetarios debido al mayor uso de agroguimicos.

La consideracion ecologica toma los beneficios debidos por un sistema agricola (café y
frutos), combinado con los beneficios de un sistema forestal (madera, lefia, agua pura, tierra
protegida, aire filtrado, biodiversidad).

Sin embargo, en las fltimas décadas se ha cultivado exitosamente a pleno sol, con ¢ sin
barreras arboreas circundantes (Sampers, 1999) utilizando variedades mejoradas v alto uso de
agroquimicos.

Entonces es basico comprender los diferentes sistemas de sombra que se pueden emplear

en un cafetal y las funciones v los beneficios de ésta.
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El café tiene su origen en el bosque sombrio de la selva tropical afficana, por tanto es una
especie que crece bien bajo sombra v que necesita de 4 a 5 horas/luz al dia para desarrollarse

plenamente.
En seguida se resumen las ventajas de asociar café con arboles:
1. Microclima mas moderado:
e temperatura mas estable (regula los cambios bruscos)
e menor evaporacion del agua del suele y menor transpiracion del café
+ reduce los efectos dafiino del viento (barrera rompevientos)

e disminuye el efecto de la irradiacion solar sobre ¢l suelo, cuyo beneficia la

actividad biologica
2. Cafetal mas vigoroso y mas resistente a plagas y enfermedades
3. Dificulta el desarrollo de las malezas
4. Vida Gtil mas larga del café (menos agotamientos) y menos variabilidad entre
plantas
5. Conserva y mejora la fertilidad del suelo (incluido control de la erosién)
6. Conserva la humedad del suelo mediante la formacion constante de una cobertura

naturales de hojarasca (molch)

7. Reduccion potencial de las requerimientos de insumos y aumento de la eficacia de
aprovechar e} fertilizante

8. Aumento de la biodiversidad del agroecosistema ( equilibric biologico natural)

9. Fuente de productos adicionales: madera, lefia, hojarasca v frutas

10.  Leos arboles a través de sus raices, extraen nutrientes que han sido traslados en alta
profundidad del suelo y retornan en la capa superficial, disponibles para el café

11.  Hongos entomopatogenos pueden ser favorecidos

12 Puede contribuir a mejorar la calidad de taza gracias a la maduracién lenta del
grano,

En el mismo tiempo la asociacion de café con arboles puede presentar la desventaja como:
1. Puede bajar la produccion de café, notablemente en zonas ideales para el café

2. Puede requerir fondos y manejo de obra adicionales para establecer y manejar los
arboles (aunqgue en muchos casos es un costo menor que cual para el manejo de malezas)
3. Puede favorecer plagas y enfermedades adaptadas a humedad alta (Koleroga) y/o a
sombra (Mycena), o asociados a niveles altos de materia organica (Rosellinia,
FPhvilophaga)
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4. Puede dafiar el cafetal por la caida de las ramas y durante la extraccién de la
madera

5. Puede dificuttar el manejo

6. Los 4rboles pueden ser hospederos potenciales para nuevas plagas.

En el manejo de un cafetal con sombra existen diversas categorias de sombra, entonces es

posible hablar de:

[

» Sombra temporal: ocurre con especies de plantas de rapido crecimiento, gue dan

sombra durante los primeros 3 a S afios, mientras se desarrolla la sombra permanente. En
esta topologia de sombra se pueden usar especies de leguminosas {(Crotularia anagiroides
HBK., Cajanus cajan 1., Millsp., Tephrosia vogelii Hook. f) o platanos (como el
banano: Musa sapienfum L.). Ademas de la sombra se puede obtener otros

aprovechamientos {econdmicos vy alimenticios).

» Sombra permanente: la sombra permanenie se debe establecer al mismo tiempo
que la sombra temporal. Se usan plantas que por sus habitos de crecimiento y longevidad
conviven con los cafetales, proporcionandoles sombra durante la vida productiva. Se
utilizan muchas especies mas de arboles maderables, servicios y/o frutales (tabla 4.1); y se
aconseia de sembrar diferentes especies de sombrio para evitar que sean atacadas por

plagas y enfermedades de la misma temporada.

Fig. 4.2~ Café bajo scbra de madero negro, Finca “San Francisco™. |
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Tabla 4.1 - Ejemplo de érboles de sombra permanente asociados con café.

Familia Nombre cientifico Nembre comin _i
Mimosaceae Inga fissialyx Guaba
Inga xalapensis Benth.
Inga tetraphylla Marthz. !
Inga vera Willd.
Papilionaceae | Eritrina standleyana Krokof. Pifion espinoso

Gliricidia  sepium  (Jacquin) | Madero negro

Kunth ex Walpers
Rutaceae Citicus spp. Citrico
Lauraceae Persea americana Mill Aguacate
Anacardiaceae | Mangifera indica .. Mango
 Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro
Boraginaceae Cordia alliodora Ruiz e Pav Laurel
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba

Fuerite: Tucstras elaboraciones.

Los criterios mas importantes de tomar en consideracion por la seleccion de especies de
sombra, segin Reinhold G. Muschler (1999), son: usos de los arboles, clima y suelo (ecologia),
compatibilidad con el café y otros factores como la disponibilidad de la semilla, otros usos,

especie local o exotica y ayuda en el control bioldgico.
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S. Metodologia

El siguiente trabajo prevé como objetivo principal la caracterizacion de las diferencias
entre tres tipologias de sistemas de manejo del cafetal en la zona del Pacifico Sur de Nicaragua:

» Café con sombra y fertilizante; (CSF)

» Café a pleno sol con fertilizante (agricultura convencional); (CSolF)

» (Café con sombra y sin fertilizante. (CS)

Esta finalidad va buscada a través de los anilisis de caracter cualitativo y cuantitativo
(estadistico); las primeras toman en consideracién andlisis descriptivos de once variables
morfologicas del cafeto, como la altura, el diametro del tallo, nimero de ramas primara,
secundaria y terciaria, et niimero de nudos y el namero de ramas agotadas o muertas.

Al mismo tiempo se analiza et rendimiento anual de los tres, para poder subrayar las
diferencias de productividad entre los ststemas.

Los analisis cuantitativos consideran la biomasa y el contenido en nitrégeno de: raiz, tallo,
rama, hoja y fruto del café, Estos datos han sido procesados con el programa estadistico,
Statistical Analysis System (SAS) V.8 2002, para poner en evidencia la tipologia de manejo
mejor, en efecto por medio de la relacion entre carbono y nitrogeno (C/N) es posible dar un
primer juicio de productividad sobre bases cientificas y confirmar asi los datos de rendimiento de
la parcela; luego se puede evaluar los procesos fisiologico y fenologico de una planta sometida a
diferentes sistemas de manejo agronémico, notablemente la sombra y la fertilizacion.

Ademas de la caracterizacién de estos, se analiza el efecto de la sombra, el sol y la
fertilizacién sobre la calidad del café, consideradla des;ie un punto de vista fisico y organoléptico,
dado que el nivel de calidad comporta una diferente destinaciéon del producto: mercado Jocal
(nivel bajo de calidad) y exportacion (mayor calidad).

Para mejorar la calidad del trabajo se decidio tomar en consideracion unos datos de
rendimiento, de calidad fisica, dictamenes de taza (calidad organoléptica} y econdmicos de otras
dos zonas de cultivacion del café en el Norte de Nicaragua (Fig. 5.1).

» Matagalpa, Cuenca del Aranjuez, “Cooperativa la Solidaridad”.

s Jinotega, “Cooperativa Santa Maria de Fantasma™ (proyecto de colaboracion entre:

Grupo de Voluntariado civil italiano, GVC, Centro Regionale d’Intervento per la

Cooperazione, CRIC y el Centro de Estudio y Promocion Social, CEPS).
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S TR
Fig. 5.1 - Identificacion de los tres Departamentos, Carazo, Matagalpa

e Jinotega, donde se desarrollé el trabajo de investigacién.

Pues, la segunda parte del estudio previd la estructuracion y avalio de una comparacion
entre diferentes realidades de cultivacion del café, sin el objetivo de escoger el mejor lugar de

produccion o el mejor manejo agrondmico del plantio, pero buscando de subrayar cual puede ser

el mas adecuado a cada situacion.
3.1 Descripcion del lugar

Las tres tipologias de manejo se establecieron en la finca San Francisco, ubicada en el
Km. 39 ' de la carretera a San Marcos-Las Esquinas en el departamento de Carazo, zona del
Pacifico sur de Nicaragua. La ubicacion geografica del sitio en estudio esta entre las coordenadas
11° 53' 50" latitud Norte y de 86 © 14' 05" Jongitud Oeste, a una aititud de 670 msnm (Fig. 5.2); la
precipitacion acumulada es de 4671 mm (grafico 5.1: comportamiento de las precipitaciones en

los tres afios de estudio), temperatura promedio anaal de 27° centigrados y una humedad relativa
de 80%.
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Fig. 5.2 - Mapa de ubicacion del 4rea de estudio, Finca “San Francisco™ San Marcos, Carazo.

Grifico 5.1- Comportamiento de las precipitaciones en los tres afios de estudio.

BOD o oor o - o

560

400

300

‘ Precipitaciones (n;m)

\
AL A'A

R R A R R R
QY O PR QRS ES
S T A FFEF P FTF

NN ol o

W

%“‘Q’ \\"A __

Fuente: uesiras elaboraciones sobre datos del Jardin Botinico de Masatepe.
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Los suelos de la zona tienen una textura franco arenosa, con pH entre el 48 v el 6.3, el

contenido en materia organica es alto; en las dos tablas siguiente se resumen las caracteristicas

fisicas y quimicas de las parcelas considerados en el estudio.

Tabla 5.1 - Caracteristicas fisicas de los suelos de Ia Finca San Francisco, Carazo.

! Arcilla | Limo | Arena CLASE
TRATAMIENTOS (%) (%) (%) TEXTURAL
Sombra y Fertilizante 25 25 72.5 Franco Arenoso
Pleno sol y fertilizante 5 225 72.5 Franco Arenoso
Sombra sin fertilizante 5 225 72.5 Franco Arenoso

Fuente: Laboratorio de Suelo ¥y Agua, UNA 2002,

Tabla 5.2 - Caracteristicas quimicas de los suelos de la Finca San Francisco, Carazo.

K [ Ca [Mg[Fe|CulZn|Mn
TRATAMIENTOS | pH { MO | N P meq / 100 g de ppm
(%) | (%0) | ppm suelo

Sombra y
Fertilizante 57011251062(747]048| 981 11.72]178] 94 |70 {111
Pleno Sol y
Fertilizante 56111.7]058]494|056]1011]2.04} 184|111 |81 |139
Sombra sin
Fertilizante 541112105610121037}1 723 11.03(211]118]68 {121

Fuente: Laboratonio de Suelo y Agua, UNA 2002,

52  Descripcion de la parcela experimental

La plantacion de café fue establecida en el afio 2000. En Mayo del 2002 se delimitaron
tres parcelas de 40 metros de ancho por 48 metros de largo (1920 m’) de una plantacion de café
(Coffea arabica 1.} variedad Costa Rica 95 con 24 hileras de café 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 drboles 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, uniformemente distribuidos en el area (8 metros por 10 metros). El

drea total del experimento fue de 5760 m?.
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Para establecer la parcela a pleno sol se procedi6 a eliminar los arboles de madero negro y
los residuos de éstos se sacaron de la parcela para evitar el efecto de incorporacion de ramas y
hojas sobre la fertitidad del sueto.

Los datos del presente estudio se recolectaron en 8 plantas en Agosto 2002, 8 plantas en
Diciembre 2002 e 8 plantas en Junio del 2003, 8 plantas en septiembre 2003 8 plantas en
dictembre2003, 5 plantas en junio 2004 en cada uno de los tres tratamientos: café con sombra y
fertilizante (CSF), café a pleno sol y fertilizante (CSolF) y café con sombra sin fertilizante (CS)
dos de ellos asociados con sombra de madero negro (Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex
Walpers), como también en dos de los tratamientos se utilizo la misma dosis de fertilizante
quimico.

El manejo agronémico es el mismo en todas las tres parcelas, en acuerdo con el manejo
convencional de la zona y de la finca, que presenta un area sembrada de 172,25 ha (245 Mz), con
una produccion promedio de 1050 Kg/ha de café oro. La fertilizacion edéfica solo se aplico a dos
parcelas de las tres y el método de aplicacion del fertilizante fue al voleo sobre la basa de la
planta, los productos usados fueron: urea 46% N, cloruro de potasio, 15-15-15, 30-00-20 {mezcla
hecha por Ja finca), muriato de potasio. Las fertilizaciones se hicieron en los meses de mayo,

agosto y octubre de cada afio (tabla 5.3).

Tabla 5.3 - Momento, formulas y dosis de fertilizantes aplicados a las dos parcelas sometidas a

- fertilizaciones.
Momento de aplicacién
2002 2003 2004

Dosis Deosis Dosis

Mes |Formula]| (kgha) | Mes | formula | (kgtha) | Mes | formula (kgtha
Ureay 194 Urea y 272
Mayo KCl 65| Mayo | 30-00-20 259 Junio  [KCI 45
30-00-20 230
Agosto 15-15-15 323 .5 Junio  }30-00-20 272| Agosto [ KCI 92
Ureay 260
QOctubre  {30-00-20 194 | Agosto 15-15-13 2721 Octubre | KCl 65

Fuente: Finca San Francisco.

E! control de malezas se realizd con tres pases anuales, con Glifozato, 2-4D y Paraguat, en
{os meses de junio, agosto y octubre; también se realizé un desbejuque manual, en septiembre
2002 y al inicio del ciclo agricola para los dos siguientes afios. Las plagas y las enfermedades

fueron manejadas utilizando productos quimicos con tres pases anuales en 2002, dosenel 2003 y
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5.4)

f

solamente uno en 2004, contra la broca (Hypothenemus hampei Ferrari} y los minadores {tabla

Tabla 5.4 - Momento, productos y dosis de agroquimicos aplicados a los sistemas de manejo.

Momento y Producto aplicado

2002 2003 2004
Junio Agosto Octubre Marzo Mayo Junio
Cobre 2.5 Cobre 2.5 Cobre 2.5
Cobre 2.5 kg/ka kg/ka kg/ka kg/ka Cobre 2.5 kp/ka
Urea 50 Urea 380
Urea 380 kg/ha kg/ha kg/ha Urea 380 kg/ha
Endosulfan 1.4 Endosulfan 1.5
l/ha Ifha
Adherente 150
ce/barril
Caporal 455 ’
cc/ha
Alto 355
cc/ha Alto 350 cc/ha
KCiz5
Kg/ha
Acido borico | Acido borico 1
1 kg/ha ko/ha
Lorsban 1.4
\/ha Lorsban 1.5 Vha
Sulfato de zinc
1 kg/ha

Fuente: Finca San Francisco.

Se efectuaron podas de los arboles de sombra de madero negro, en los meses de agosto

2002, agosto 2003 y agosto/septiembre 2004, que copsistieron en un manejo formacion y

descentralizacién de la misma, con incorporacion de la biomasa (hojas y ramas). Las cosechas de

uva se realizaron de forma manual a la madurez de los frutos del cafeto.

5.2.1 Variedad

La variedad Costa Rica 95, es producto de la seleccidn realizada por el ICAFE de Costa

Rica a partir de la serie T-8600 introducida y evaluada en el CATIE por PROMECAFE en

generacion F5. La variedad Costa Rica 95 es de porte pequefio con brotes bronceados y de
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bandolas muy cortas, fruto y grano de tamafio grande; hojas nuevas de color café o bronce
(ANACAFE, 1998).

Se adapta muy bien en ambientes favorables propios del cultivo y presenta una alta

resistencia a la roya (Hemileia vastairix), que la hace recomendable para las zonas donde existe

una fuerte incidencia de roya (Bertrand ef al., 1999).

Es una variedad que produce entre 25 y 35 % mas que las variedades Caturra o Catuai,
segun las zonas para mantener los altos rendimientos, requiere una fuerte fertitizacion, si no se

agota a partir del tercer afio de produccion.

5.2.2 Variables

El presente estudio utiliza el disefio utiliza un Bloque Completo al Azar (BCA), toma en
consideracion los datos recotectados a partir de agosto del 2002 hasta al diciembre 2004 y se

pueden agrupar en:

1. Variables de crecimiento

Altura de tallo (cm): mediada con una cinta métrica desde el nivel del suelo hasta el altimo nudo

o titimo par de hojas verdaderas.

Dismetro del tallo (mm): mediado con un vemier o pié de rey a una altura de 10 cm. sobre la

superficie del suelo.

Proyeccion total de copa del café (m?): se toma como didmetro medio de copa la suma de los
diametros de copa dentro de la fila y hacia las calles divididas entre dos. Luego se aplica la

siguiente formula para calcular el area proyectada por la copa det café:

PTCC = (n D*)/4

Donde:

PTCC: proyeccion de copa de caf¢ (m?)
D: diametro medio de la copa (m)

7. 3,1416 constante

Nota: se asume que la copa del café tiene una forma circular.
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Nudos totales por planta en el tallo principal: se contabilizan los nudos totales presentes en

cada tallo, incluyendo los nudos cuando no estén presentes las ramas.

Numero de ramas primarias totales en el tallo principal: se contabilizan todas las ramas

primarias presentes en el tallo principal, incluyendo todas Ias ramas que presentan al menos dos
nudos incluyendo ¢l apice.

Nitmero de ramas secundarias en el tallo principal. se contabilizan todas las ramas secundarias

presentes en el tallo principal de cada planta, incluyendo las ramas que presentan al menos dos
nudos formados incluyendo el apice.

Nimero de ramas terciarias en el tallo principal: se contabilizan todas las ramas terciarias
presentes en cada planta, incluyendo todas las ramas que presentan al menos dos nudos formados

incluyendo el apice.

Niimero de ramas primarias agotadas o muertas en el tallo principal: se contabilizan las
bandolas primarias que no presentan ningan fruto o que presentan mas del 75 % de tejido

muesrto.

2. Variables de estructura productiva y rendimiento

Nitmero de ramas primarias productivas en el tallo principal; en los tallos principales de cada

planta se contabilizan todas las ramas primarias que présentan al menos un nudo productivo.

Namere de ramas secandarias productivas en el tallo principal: se contabilizan todas las

ramas secundarias que presentan al menos un nudo productivo.

Namero de ramas terciarias productivas en el tallo principal: se contabilizan todas las ramas

terciarias que presentan al menos un nudo productivo.

Rendimiento en Kg. ovo: sc registra los pesos de café uva de manera independiente de cada
corte incluyendo los granitos, cortes y repelas. El peso de café uva se multiplica por un factor
0.182 para convertirlo en café oro o café verde al 12% de humedad (tomando en cuenta que 550

kg de café uva aportan 100 kg de caf€ oro).
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3. Distribucion y incremento de la biomasa en la planta

De cada una de las plantas seleccionadas por muestreo se separan y se pesan (Biomasa
fresca) de los compartimientos de la planta (raices, tallo, ramas, hojas y frutos), posteriormente se
toma una muestra de 2060 g de peso fresco de cada componente por planta y se seca en un horno

de ventilacion forzada a 65° C para Hevarlo a un peso constante v poder determinar la biomasa
seca.

4. Extraccién de nitrégeno total

Para determinar el nitrogeno total por componente de la planta de café se utiliza el mérodo
Sulfo-Selénica (Digestion Humeda): se procede a preparar una muestra de 0.2 gramos de cada
componente, se le adiciona 5 mi de la mezcla sulfoselenica, se introduce en un microdigestador a
una temperatura entre 360 y 410 ° C, luego de digestarlo y enfriado la muestra se proceda a la

destilacion del N.

La destilacion se realiza en un tubo de digestion en un microdestilador, se le adiciona
automaticamente 25 mi de NaOH y 50 mi de agua destilada, el destilado se recoge en un
erlermeyer de 250 ml conteniendo 40 ml de 4cido borico mis verde bromocresol, hasta obtener

un volumen de 150 ml del destilado, posteriormente se valora con acido sulfirico (0.05 N).
Luego se calculo mediante la formula:

(M-B) * N * 1,401
%N =

02¢g

Donde:

M: son los mililitros de acido sulfiirico gastados en la valoracion de las muestras
B: son los mililitros gastados de acido sulfirico en la valoracion del blanco

N: es la normatidad del écido sulfaricoa 0.05 N

1,401 constante en la determinacion del nitrégeno total

0,2g: peso de la muestra a analizar
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La concentracion de nitrégeno de cada 6rgano de la planta ha sido evaluada, solamente
para los primeros tres meses del muestreo (agosto y diciembre 2002 v junio 2003), luego se
calculo la concentracion promedio de cada componente de la planta de café en cada tratamiento

(tabla 5.3} v los resultados se usaron para calcular, manteniendo mndependiente cada sistema de
los otros, la acumulacion de nitrégeno ef los siguiente meses.

Tabla 5.5 - Concentraciones promedios de nitrogeno (%) por componente de planta de café en
los tres sistemas de manejo.

' Raices Tallo Ramas Hojas Frutos
CSF 1,80 0,89 1,32 2,76 2,10
CSolF 1,83 0,86 1,46 2,96 2,13
CS 1,74 0,91 1,35 3,02 1,00

Fuente: nuestras elaboraciones.

5. Variables fisicas y organolépticas de 1a muestra de café oro
Tamajio de gramos: para evaluar esta caracteristica se toman una muestra de 200 g por
tratamiento o sistemas, se analizan el tamafio de los granos oro y se clasifica segtn los siguientes
calibres: 20/64”, 19/64", 18/64", 17/64", 16/64", 15/64" y < de 15/64", también se determind el
aspecto, tostado, defecto y humedad.

Calidad de la taza: el Laboratorio de Certificacion de Café Nicaragiiense (CERCAFENIC)

evalua el aroma, cuerpo, acidez, amargura, astringencia, sabores indeseables y preferencias.

5.3 Andlisis estadistico: cuantitative y descriptivo

La elaboracion de los datos fue hecha en primer lugar mediante el uso de bojas
electronicas de Excel, para archivar y reordenar todos los datos de tres afios de trabajo. Las once
variables de crecimiento vy de productividad se procesaron solamente en la hojas de calculo de
Excel, limitando e} trabajo a la realizacién de una serie de graficos descriptivos, donde para cada
variable se evidencio sus variaciones en los afios de investigacion y siempre en el mismo tiempo

evaluando las diferencias entre los tres sistemas de manejo de los cafetos. En este caso el factor

29



mas importante es la velocidad con cuyo la planta de café jogra las condiciones optimas para
explicar las fases reproductiva y productiva.

Luego se procesaron los datos de biomasa, contenido de nitrogeno y caracteristicas fisicas
del grano de café, con el programa estadistico SAS V.8 2002, ¢l cuat es un conjunto de programas
que proveen una variedad de capacidades para procesamiento y analisis.

La tipologia de analisis que se decidio de aplicar es la “Distribucion t de Student”,

empleando un margen de error del 5%. El proceso trae en consideracion las medias maestrales de

las tres parcelas experimentales, haciendo una comparacion dos a dos, asi estructurada:

e (CFSvsCS
e CFS vs CSol¥
e CSvs CSolF

En cambio los datos de calidad organoléptica se resumieron y analizaron en una serie de

graficos, siendo esas variables descriptivas.
Se realizd también unas series de analisis de correlacion simple (r), por el auxilio del
software estadistico MINITAB Statistical Software 13.20, entre:
e  Estructuras de crecimiento y productiva
*  Biomasa seca total y acumutacion de nitrégeno
s  Rendimiento y biomasa seca total

*  Rendimiento y acumulacion de nitrogeno total

En el primer caso se decidio de evaluar, sobre todo, si existe una relacién entre variables
como altura, diametro, nimero de nudos y numero de ramas primarias, totales y productivas.
Generalmente se piensa que un desarrollo en altura sea'acompaﬁado por un aumento del didmetro
del eje principal, que haga de soporte mecanico y que ayude a aguantar el incremento en ramas.
No obstante, mayor altura no significa, siempre, mayor numerc de nudos en el talio y como
secuelas mas bandolas, porque el crecimiento de la planta podria ser debido por una mavor
extension de los entrenudos o por un aumento de los mismos nudos.

Se quiso evaluar si hay relaciones entre los diferentes tipos de ramas que desarrollan el
plantio, bandolas y paimillas, y si el nimero de ramas productivas depende o puede depender por
el mimero de ramas totales.

Luego se evalué los vinculos existentes entre ¢l contenido de biomasa seca total la
acumulacion de nitrégeno y el rendimiento, investigando sobre los efectos de las fertilizaciones

en ¢l desarrollo vegetativo y productivo de la plantacion, subrayando, también, los eventuales
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riesgos que puede tener practicas agrondmicas errada sobre el medio ambiente: fuga de nitratos y

nitritos y contaminacion de las aguas del subsuelo.

5.4 Comparacién entre diferentes zonas de cultivacion

La segunda parte del trabajo ha previsto una escogida, archivo y proceso de unas series de
datos de otros cafetales de Nicaragua, por plantear y estructurar una primera comparacion
cualitativa y econdmica. Se tomaron en consideracion dos lugares de Gptima vocacion cafetalera,
ubicados respectivamente en los Departamento de Matagalpa e Jinotega.

La ultima sernana de febrero v la primera mitad del mes de marzo fueron disfrutada en los
trabajo de campo, con la colaboracién de los responsable y técnicos de la “Cooperativa Santa
Maria de Pantasma”, Departamento de Jinotega v de la “Cooperativa la Solidaridad”,
Departamento de Matagalpa, se hizo un aprendizaje de las diferentes situaciones cafetaleras, con
salidas a las plantaciones, a los beneficios himedo y seco y al Laboratorio de Catacion de la
Central de Cooperativas Cafetaleras del Norte, Matagalpa (CECOCAFEN); luego se evaluaron
los tratamientos que se querria investigar en el porvenir del frabajo y se sacaron las muestras de ia
altima cosecha por los analisis fisicos y organolépticos . En el caso de la “Cooperativa la
Solidaridad”, donde se encontraron diferentes manejos agronomicos de los cultivos, se eligieron
los tres sistemas dominantes, o sea: café organico, bajo insumo y convencional.

En segundo lugar se estructuré un analisis de los costos de mantenimiento de una hectarea
en los diferentes manejos, por fin evidenciar la ganancia que se ha brindado en los dltimos tres
afos.

Se analizaron las practicas agricolas usadas en cada sistema y las actividades después de la
cosecha, o sea los procesos del beneficio hiimedo y seco, hasta a la exportacion; evaluando la
mano de obra necesaria y el costo de la misma, la cantidad de productos y el valor de los
mismos, por fin extrafiar el costo total.

Siempre en los costos esta involucrada la tasa de interés de la financiacion entregada, cada
aiio, al agricultor, igual al 9%. Esa corresponde a 0,85 $ por kilogramo de café oro y es calculada
en relacion a estimas de la cosecha del ciclo cafetalero; por eso se calculd el valor total de la
financiacion con los rendimientos de café oro del afio y luego se sacaron, solamente, las tasas.

Evaluando las producciones y los precios de mercado del café se pusieron sacar los
ingresos brutos y por fin evidenciar la ganancia de cada parcela.

Las unidades de medida que se tomaron en consideracion fueron:
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Dias/hombre: mano de obra

Délar ($): unidad monetaria

A2 S 4

Hectarea (ha).: unidad de superficie
# Kilogramo (Kg): unidad de cantidad sélida

» Litro (I): unidad de cantidad liquida.

En el curso de la entrevista se guardaron las variables en las unidades locales o de uso
comin: quintal, manzana, cordobas; por eso hubo necesario convertirlos en la medida

internacional.

En el caso de la unidad monetaria el factor de conversion fue 1 dolar = 16,5 cordobas,
conseguido por el Banco de América Central (BAC). El factor de conversidn de la superficie fue
0,7026, ya que una manzana es iguales a 7026 m>. Por fin la traduccién en kilogramos se obtuvo
dividiendo los valores en quintal por 46, o sea a cuantos kilogramos corresponde un quintal.

Dado que las informaciones guardada en el curso del trabajo de campo ha expresado por
manzana, todo los valores, excepto los precios de los productos agricolas (fertilizantes,
fungicidas, insecticidas y deshierba) han debido ser divido entre 0,7026, para obtener los
resultados en hectarea.

El resultado final expresa solamente la ganancia, o sea la diferencia entre el precio y el
costo de fa produccion, reflejando el nivel técnico organizativo v ta utilizacion de los recursos
productivos de la empresa (Vivas, 1997) que puede brindar una hectarea explotada por medio de
* un sistema de café, por esa razon no puede evidenciar la rentabilidad bruta y neta de la hacienda,
porque no solo no contempla todos los rendimientos, también no toma en consideracion otros
gastos, que prensan sobre la misma parcela, como: las diferentes cuotas, o sea de amortizacion,
manutencion y seguro de la plantacion, come de las herramientas empleadas en las labores,

No obstante el valor obtenido ya permite de poder en parte comprender el sistema mas

rentable y cual puede ser el nivel de vida de una familia rural que invierte, sobretodo, en el café.
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6. Resultados y discusion

6.1 Efecto de los sistemas de manejo sobre las estructuras de

crecimiento de la planta de café

En este capitulo se afronta la evolucion que obtuvieron las estructaras de crecimiento en
los tres diferentes plantio, los analisis descriptivos permiten de comprender cual o cuaies son los
sistemas que mas respondieron, sea como velocidad que como cantidad, a la sombra vy
fertilizacion.

El desarrolio que la planta de café logra cada afio, es fundamental para sostener la
productividad de la misma y en el mismo tiempo permitir la continuvidad el los afios futuros,
evitando un agotamiento rapido del cafeto. Asimismo une estructura equilibrada con las ramas
productivas es importante para conseguir buenos rendimientos v para mitigar los efectos de la

bianualidad, que se acentuado pueden perjudicar la vida y la rentabilidad del cultivo.

Altura del tallo

El crecimiento ortotropico de una planta de café, sefialado por la altura del tallo, es muy
_ influenciado por las condiciones del medio (Coste, 1969), sin embargo la mayor actividad se
encuentra en las estaciones luviosas. Las modalidades de crecimiento del cafeto va a
proporcionar ramas primarias y ramas secundarias y entonces la futura produciividad de la
plantacion,

Como se puede ver en le grifico 6.1, el sistema donde se encuentra siempre la altura
mayor es el café con sombra y fertilizacion (CSF), seguido por el café bajo sombra sin
fertilizacion (CS) y por tltimo la topologia de manejo a pleno sol con fertilizacion(CSofF).

Siempre los cafetos bajos sombra obtuvieron el mayor crecimiento durante los afios de la
investigacion, en primer lugar el café con sombra y fertilizacion (CSF), que suftio un incremento
de 95,4 cm, entre ¢l dltimo y el primero dato, pues casi doblando la altura inicial; el café con
sombra sin fertilizacion (CS) obtuvo un crecimiento de 83 cm, en cambio el café a pleno sol con

. fertilizacion crecié de solamente 55,7 cm.
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Grafico 6.1 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre la altura del tallo (cm) de la planta
de café.
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Fuente: nnestras claboraciones.

Pues se puede atribuir esta respuesta en primer lugar al efecto de la sombra y al aporte de
materia organica de los arboles, v que la fertilizaciéon quimica solamente contribuyo a marcar la
diferencia entre los sistemas bajo sombra, la siguiente afirmacién es confirmada por cuanto
reportado por Suarez y Castro (1961) y el Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Cafeé
(ISIC, 1977), que afirman que en los primeros afios de vida, el café bajo sombra alcanza mayores
alturas v mas rapidamente que el café a pleno sol Por otro lado, Alvin (1962) afirma que el
crecimiento esta afectado por la temperatura, ia intensidad de luz y fotoperiodo, factores que son
més incidentes en cafetos a pleno sol.

Esta afirmacion fortalece los resultados obtenidos, donde los cafetos bajo sombra

mostraron la mayor altura v el méximo incremento.

Didmetro del tallo
Fl dismetro del tallo es muy importante, porque determina la capacidad del tallo en

sostener la parte aérea de la plata, por eso se considera como un indice del vigor del café (Arias ef

al,, 1976).
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El grafico 6.2 muestra que los sistemas que tuvieron el mayor didmetro y en el mismo
tiempo el miximo crecimiento, en todos y dos los casos de 45 c¢m, son: café a pleno sol con

fertilizacion (CSolF) y café con sombra y fertitizacion (CSF).

Grifico 6.2 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el diametro del talio (mm) de la planta

de café.
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Fuente: nuestras elaboraciones.

Este asunto puede hacer afirmar, que en los cafetos con fertilizacion, los elementos
nutrientes son facilmente absorbidos y que existen mayores procesos fisioldgicos, como la
absorcion y el traslado de agua, sales minerales, sustancias metabolicas, savia bruta y elaborada,
los cuales incrementan 1a estructura xilematica y floematica por el alto grado de transporte de fos
elementos en ¢f sistema vascular.

En el mismo tiempo, se puede afirmar que en el caso del cafeto a puro sol, el menor
desarrollo en altura implica que la mayoria de lo procesos de crecimiento hacen que la planta

gaste su energia en un aumento laterat en vez de vertical.

Proyeccion de la copa
Castro y Diaz (2004) afirman que la sombra proyectada por la planta de café hacia el suelo

es un factor muy importante para el control de las malezas y que reduce el crecimiento de éstas
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por la sombra. En el mismo tiempo es importante recordar que la parte aérea de la planta de café
esta relacionada con la proyeccion de las raices en el suelo y que existe una interaccion
nutriciona! (Fournier, 1988a).

El sistema que tubo el mayor incremento de la proyeccion en el curso de los aiios fue el de
café con sombra y fertilizacion (CSF) con 1,46 m®, seguido por el sistema a pleno sol (CSolF) con
0,75 m ? y por Gltimo el manejo de café bajo sombra sin fertilizacion (CS) con 0,55 m*. Como
estd bien evidenciado en el grafico 6.1.3, las mavores diferencias se tuvieron en el mes de agosto
2002, donde el valor mas grande, 2,05 n’, es en el café a pleno sol {CSolF), luego en los meses
de junmio, septiembre, diciembre 2003 y diciembre 2004, donde el manejo con sombra y
fertilizacion (CSF) presenta los resultados mas significativo, respectivamente de: 2,60- 2,63-
2,45-2,95 m*,

Estos datos confirman la importancia de una adecuada y balanceada fertilizacion para
mantener ¢l ritmo de crecimiento, Henao (1982) dice que el café es muy exigente a fertilizantes y
que requiere suficientes y balanceados nutrientes para la formacion y sustentamientos de sus
organos. Sin embargo el sistema bajo sombra sin fertilizacion (CS), suffio la falta de abonos y el

clima {época de lluvia).

Grifico 6.3 - Efecto de Ja sombra y fertilizacion sobre la proyeccion de la copa (m?) de la

planta de cafe.
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La mnportancia de la proyeccion de la copa se muestra cuando se tiene que elegir las
distancias de siembra, porque una siembra corta crears competencia de nutrientes entre las raices
y luz entre la parte aérea, ya que se cruzan.

Se podria afirmar que los sisternas bajo sombra necesitarian una densidad del plantio

menor para cumplir con el mayor desarrollo de la copa vegetativa.

Nudos totales en el tallo principal

El crecimiento de una planta comporta el desarroito de nudos y entrenudos, donde a nivel
de lo primeros se contienen las yemas axilares que originan las ramas primarias (son el tejido
productivo de los primeros aos de vida) y brotes de crecimiento vertical (I1SIC, 1977).

Como se puede ver y evaluar en el grafico 6.4, no se encontraron diferencias significativas
entre los tres sistemas de cultivo, ya que la diferencia entre el ultimo y el primer afio de
investigacion parecen casi la misma: 25,3 (CSF), 21,3 (CSolF) y 21,3 (CSF).

Grifico 6.4 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el nimero de nudos en el tailo

principal de la planta de café.
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No obstante, es importante sefialar que en general los sistemas bajos sombra presentaron
un mayor numero de nudos en ¢l tallo, lo que indica que el aporte de hojarasca por los arboles de
sombra y el microclima, proporciona un medio mas adecuado al desarrollo vegetativo del café y
que el mayor crecimiento ortotropico de las plantas de café con sombra sea un asunto para
obtener un incremento més fuerte en el nimero de nudos. Esto coincide con lo que afirman
Muschler (1999) y Fernandez y Muscheler (1999), ya que la sombra vy la hojarasca ayudan en
aguantar la deficiencia de agua, conservando la humedad v la fertilidad del suelo y moderan el
estrés micro climatico de la plantacion.

Nosti (1970) sefiala que la iluminacion influye en el crecimiento en longitud y nimero de
entrenudos en el cafeto, encontrando una respuesta similar entre las dos variables y una respuesta

mayor en café con sombra que en ¢! tratamiento a pleno sol.

6.2 Efecto de los sistemas de manejo sobre las estructuras de

productividad de la planta de café

Las estructuras productivas del café, bandolas y palmillas, o sea ramas primarias,
secundarias v terciarias son las que tendran que sustentar los Organos reproductivos, flores y
frutos, vy la siguiente produccion.

El niimero de esas estructuras ya podria ser usado como un primer indice para estimar
el rendimiente de la plantacidn, no obstante es importante que la zona reproductiva que se
encuentra en cada rama sea solamente la ultima, donde hay las yemas florales. La zona
intermedia sirve para el crecimiento vegetativo de la misma y en cambio la parte a la base de

la rama, insercidn con el eje principal, es llamada esquelética, porque ya perdio sus funciones.

Ramas primarias totales

El nimero de ramas primarias podria ser considerado como un primer indice de
productividad de la plantacion, segin Arias ef af. (1976) y Salazar ef al. (1988); la cantidad de
ramas primarias es una caracteristica morfologica del cafeto que se relaciona con la
productividad.

El trabajo de investigaciéon evidencia el hecho que siete veces sobre ocho, el mayor
mimero de ramas primarias se encontrd en los sistemas bajo sombra, -sobre todo en el manejo
combinado con la fertilizacion quimica (CSF), donde ha ocurrido ¢l mayor incremento de

bandotas entre el altimo y el primero muestreo, hace una diferencia de 42, seguido por el cultivo
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sin fertilizacion (CS), con 35,4 ramas de diferencia, en cambio el sistema a pleno sol (CSolF)
presenta una diversidad de 30.,6.

Grifico 6.5 - Efecto de la sombra vy fertilizacién sobre el niimero de ramas primarias totales
de la planta de café.
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Fuenie: nuestra elaboraciones.

Seguramente existe una relacion entre el nimero de nudos en tallo principal y el siguiente
namero de ramas primarias desarrolladas, porque coma el café bajo sombra v fertilizacién ya que
presenitaba la mayor cantidad de nudos sigue llevando en la misma manera para ia rama primaria.
En cambio para los otros dos sistemas se observa que en relacion a los nudos presente en tallo
principal, el café con sombra (CS) llega a desarrollar un cuantitativo mas alto de bandolas. Por
supuesto, estas repuestas ayudan a fortalecer las afirmaciones precedentes, donde se dice que la
sombra, la hojarasca y la materia organica aportada por las arboles permiten conservar o crear

condiciones micro climaticas favorable al cafeto.

Ramas secundarias totales
Las yemas cabezas de series de la ramas primarias originan ramas segundarias, las cuales
cada nudo que presentan posee yemas que brotando desarrollan flores y posteriormente frutos,

entonces se puede esperar en mayor productividad.
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En este caso los sistemas que tuvieron el mayor nimeros de ramas para cada muestreo y
que ¢l mismo tiempo se desarrollaron mayormente, fueron el manejo del cafeto con sombra y
fertilizacion (CSF) y el a pleno sol con fertilizacién (CSolF).

La sombra podria jugar un papel menos importante en ese proceso fisiologico, por el
hecho que fa suministracion de abonos quimicos podria favorecer el desarrolio y la brota de las
yemas de las ramas primarias. Suarez de Castro ef af., (1961) sefiala que las plantas de café a
plena exposicion solar compensaran su menor crecimiento vertical y lateral, con la emision de

ramas secundarias desempefiando un papel importante en la fisiologja del cafeto.

Griéfico 6.6 - Efecto de la sombra y fertilizacién sobre el nimero de ramas secundarias totales

de la planta de café.
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Sin embargo Aguilar (1995) afirma que en zonas con alta temperatura las caracteristicas
de porte y conformacién de la planta se ven alteradas por un desarrollo vegetativo abundante v

profuso.

Ramas terciarias totales
El nimero de ramas primarias es muy importante como indice de la productividad, porque

un cafeto con una mayor cantidad de ramas terciarias incrementara el rendimiento de la cultura,
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dado que esas Gltimas se generan de las yemas cabeza de serie. Segin PROMECAFE (1996)
citado por Zelaya y Sotelo (2000), cuando las ramas primarias han perdido la capacitad de

floracion, las siguientes fructificacién se trasladan a la ramas secundarias y terciarias.

Grifico 6.7 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el nmero de ramas terciarias totales
de la planta de café.
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Fuente: nuestras elaboraciones.

Como se puede ver el grafico 6.7, et mayor incremento en el nimero de ramas terciarias se
tuvo el manejo del café a pleno sol con fertilizacion (CSolF), dado que ia diferencia entre el
gitimo el primer afio de investigacion es de 34,1, seguido por el sistema bajo sombra y
fertilizacion (CSF) con un valor par a 29,0 solamente un incremento de 5,7 ramas en la parcela
con sombra sin fertihzacion (CS).

A la vez se observa que en los Gltimos tres muestreos, junio, septiembre y dictembre 2004,
el mangjo a pleno sol {(CSolF) presenta resultados muy superiores a los demas, los cuales, en
cambio, sufren una disminucion.

Con los datos obtenidos se puede afirmar que en el caso del sistema a pleno sol {CSolF)
son la iluminacion y la radiacion solar que afectan o estimulan el desarrollo y crecimiento

plagiotropico de segundo y tercer orden; pero se puede siempre afirmar que también la
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fertilizacion juega un papel importante, porque la dos parcelas sometidas a abono son las gue
obtuvieron los resultados més alto.

Sin embargo, las plantas de café compensan sus menores crecimientos ortotropico vy lateral

con la emision de ramas secundarias y terciarias.

Ramas primarias agotadas o muertas

El agotamiento o muerte de las ramas primarias puede ser debido a vejez, enfermedades,
corte, deficit hidrico y/o nutricional y problemas fisiolégicos que se presentan a lo largo de la
vida det café.

Contabilizar el nimero de ramas agotadas es muy importante porque indica el grado de
desgaste y productividad de la planta, porque a medida que se incrementa el niimero de ramas
agotadas se reduce la productividad de la planta (Castro y Diaz, 2004).

El sistema que presento un aumento en el nimero de ramas agotadas fue el manejo a pleno
sol con fertilizacion {CSolF), con 1,9 ramas agotadas y/o muertas, no obstante los otros dos

sistemas presentaron una disminucion entre el primer y el ultimo muestreo.

Grifico 6.8 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el nimero de ramas primarias agotadas

y/o muertas de la planta de café.

©

[

e CSF 2 CSolFgrmCs
i
!
j—CSF CSalF —— S ;

e . ey e s

o]

Nimero de ramas agotadas o muertas
L&l

-~
i

Agosto Diciernpre
| 2002 2002

| S

Fuente: nucstras elaboraciones,

42



Arias (1982) afirma que el cafeto bajo sombra no sufre muchas alteraciones en su
arquitectura v le favorece los requerimientos de nutrientes, el efecto de condiciones ambientales
adversas, favorece la disponibilidad de agua en el suelo y principalmente tiene una mayor
longevidad la planta de café. Este deberia ser confirmado por los datos sacados durante el trabajo
de investigacion.

Ramas primarias productivas

Los frutos de café se forman y se desarrollan en las ramas primarias, secundarias y
terciarias; a medida que una planta de café presente mayor numero de ramas productivas se
obtendra un mayor rendimiento (Guevara, 1938).

Los manejos no tuvieron efectos sobre el niimero de ramas primarias productivas; por la
razén que no se encontraron valores promedio muy diferentes. Solamente en los ultimos dos
meses del muestreo, el sistema a pleno sol con fertilizacion (CSolF) sufrid una drastica reduccion
en el mimero de bandolas desarrollada, que comporta una diferencia entre el dltimo y el primer
muestreo de 4.8 ramas. No obstante los otros dos sistemas presentaron un incremento de 26,8,

bajo sombra v fertilizacién (CSF), v 20,9, sombra sin fertilizacion {CS).

Grifico 6.9 - Ffecto de la sombra y fertilizacion sobre el nimero de ramas primarias

productivas de la planta de cafe.
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Fournier (1988b) sefiala que los cambios brusces de temperatura se repercuten en la
fisiologia de la planta y Muschier (1999) afirma que las plantas de café a pleno sol y a menores
alturas tienen una productividad de las ramas baja por el mayor desgasto que sufran. Entonces
esta diferencia en el comportamiento se debe al microclima proporcionado por la sombra, que

ayuda a reducir los estreses y mejora la productividad en las zonas a menores elevaciones.

Ramas secundarias productivas

Con el pasar del tiempo, la produccion se traslada desde las ramas primarias, que van a
constituir una base improductiva, hacia la ramas secundarias y terciarias.

Como se puede observar en el grafico 6.10 la variabilidad es muy acentuada, sobre todo en
los meses de junio, septiembre y diciembre 2003, donde prevalecen los resultados del manejo a
pleno sol con fertilizacion (CSolF), y en el mes de junio 2004, donde ¢l sistema bajo sombra sin
fertilizacion (CS) obtuvo el mayor desarrollo, La misma situacion se registré en el siguiente

muestreo, septiembre 2004, pero los otros dos sistemas recuperaron la diferencia.

Grifico 6.10 - Efecto de la sombra y fertitizaciéon sobre el niimero de ramas secundarias

productivas de la planta de café.
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El sistema que obtuvo el mayor crecimiento entre el altimo y el primer afio del trabajo es
el bajo sombra con fertilizacion (CSF), con 41,3 ramas, seguido con 36,1 del sistema con sola
sombra (CS) y por Gitimo ¢l sistema 3 pleno sol (CSolF) con 26,4.

Con este resultado se puede afirmar que no hay efecto entre las tres tipologia de manejo v
esta respuesta se debe at factor iluminacion, ya que el café bajo pleno sol tiene un incremento de
la ramificacion lateral, debido a un menor desarrollo en altura. La presencia de la sombra permite
condiciones mas homogéneas que bagan que el cafeto tenga una crianza lateral mas constante y

uniforme en los afios.

Ramas terciarias productivas

Las ramas terciarias seran el lugar de maxima productividad cuando las ramas de primer y
segundo orden habran cesado de producir y entonces con el envejecer del cafeto.

En este caso los sistemas que obtuvieron el mayor crecimiento y en el mismo tiempo los
mayores valores, son en primer lugar el sistema bajo sombra con fertilizacion (CSF), con 5.6
ramas y el cafeto a pleno sol (CSolF) con 4,5 ramas. No obstante el café manejado con solo

sombra y sm fertilizacion tuvo un crecimiento de solo 1,6 ramas.

Grifico 6.11 - Efecto de la sombra y fertilizacién sobre el nimero de ramas terciarias

productivas de la planta de café.
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Esta respuesta puede ser debida a la fertilizacion, dado que los dos sistemas bajo abono
quimico, independientemente de la sombra, tuvieron el mayor crecimiento; en le cafeto a pleno
sol, esta situacion se puede atribuir, también, a factores edafoclimaticos (iluminacion y radiacion

solar), que ayudan a compensar €l menor desarrello en altura y ramas primarias.

6.3 Relaciones entre las estructuras de crecimiento y

productiva

Por el uso del programa MINITAB se hicieron unos analisis de correlactén simple (1)
entre las diferentes estructuras, crecimiento y productiva de la planta de café de los sistemas de
manejo.

Se evalud que los tres tratamientos presentaron el mismo comportamiento, sin embargo el
desarrollo de la planta sigue el mismo recorrido, alcanzando solamente resultados diferentes
segun el cuidado agrondmico que recibe, pero el equilibrio entre los érganos logra siempre los
mismos resultados.

Los resultados (anexo 1) demostraron que existe correlacion altamente significativa entre
altura y diametro (CSF = 0,980; CSolF = 0,936; CS = 0,966), altura y numero de nudos del tallo
principal (CSF = 0,973; CSolF = 0,976, CS = 0,952), altura y nimero de ramas primarias totales
(CSF = 0,975; CSolF = 0,987, CS = 0,956) y entre nimeros de nudos en tallo principal y nimero
de ramas primarias totales (CSF = 0,986; CSolF = 0,981; CS = 0.973),

Se puede afirmar que una altura mayor permite- un aumento en ¢l numero de nudos en el
eje de la planta, con un probable desarrollo més acentuado de las ramas primarias totales, no
obstante la altura tiene que ser acompafiada por un mayor diametro que permita sostener las
estructuras del café que se iran desarrollando en la vida del plantio.

Los analisis mostraron que existe un correlacion significativa en el tratamiento café bajo
sombra con fertilizacion (anexo 1) entre las diferentes tipologia de ramas que el cafeto presenta,
sobre todo entre nGmero de ramas primarias totales, ramas primarias productivas (r = 0,901),
ramas secundarias totales (r = 0,978), terciarias totales (r = 0,913) y entre ramas primarias
productivas y ramas secundarias productivas (0,959). En el caso de los otros sistemas los vinculos
son menor relevantes: el café a puro sol (CSolF) mostré valores de correlacion igual a 0,624 entre
ramas primaria totales y productivas, 0,820 entre ramas primarias totales y secundarias totales y

de 0,843 entre ramas primarias totales y terciarias totales. Por fin el sistema con sombra sin
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fertilizacion obtuvo, en el mismo orden, correlacion de 0,851, 0,841 y 0,545, Como en el
tratamiento uno (CSF) la relacién entre el ramas primarias productivas y secundarias productivas
hubo buenos resultados, en el cafeto a pleno sol (CSolF) de 0,849 y en cafeto con sota sombra
(C8) de 0,965.

Menos satisfactorios fueron los valores entre el nimero de ramas secundarias productivas
y terciarias productivas, mostrando el mejor resultado en el café bajo sombra sin fertilizante, con r
=0,826.

Se puede afirmar que generalmente hay influencia entre el desarrolio basico, ramas
primarias, de la planta y los sucesivos, pero el nimero de yemas y su origen no puede ser
considerade como un indice seguro del porvenir estructurales y productivos; notable son los
efectos que ejercita el microclima y la practica agrondmica, por eso se sefiala que el manejo que
tuvo un mayor equilibrio es el que gozd de la sombra y fertilizaciéon (CSF).

Los valores de correlacion lograron resultados menos significativo entre el nimero de
ramas secundarias totales y la correspondiente productivas (CSF = 0,841; CSofF = 0.791, CS =
0,904) y entre el niumero de ramas terciaria totales y productivas (CSF = 0,499; CSolF = 0,749,
CS = 0,735).

Al final se hizo una correlacion entre la proyeccion de la copa y el nimero de ramas
totales (primarias, secundarias y terciarias), los resultados (CSF = 0,373; CSolF = 0,456, CS =
0.193) demostraron que ia cantidad de bandolas y palmillas no influye en manera significativa

- sobre el tamafio de la proyeccion.

La copa en el periodo de la investigacion no obtuvo, como el nimero de ramas totales, un
crecimiento lineal, por que alternd afios con valores altos a otros con valores més bajos; eso
podria ser debido al hecho que las componentes epigeas del cafeto, siempre en constante aumento
cada muestreo, hubieran tenido un porie més compacto y vertical que horizontal.

En conclusion los sistemas que gozaron de fertilizaciones quimicas obtuvieron un

desarrollo de sus estructuras mas acentuado, que podria permitir sustentar una produccion mayor.
64 Efecto de los sistemas de manejo sobre el rendimiento

El cafeto estd sometido a una alternancia de produccion y el periodo de plena
productividad es méas o menos largo, ya que su duracion esta influenciada por numerosos factores:

medio ecologico, métodos de cultivo, estado sanitario y cuidos {(Coste, 1969).
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El sistema que obtuvo el mayor rendimiento en el primer afio, 2002, de investigacion fue
el café con sombra sin fertilizacion (CS), que se repitié también en el Gltimo de estudio. En el
segundo afio, 2003, el café a pleno sol con fertilizacion (CSolF), logro el rendimiento mayor, con

una diferencia mis acentuada, entre los tres tratamiento, en comparacion a las cosechas de los

otros afios. En el 2004, de nuevo, el café con sola sombra (CS) tuvo el rendimiento en café oro
mas alto.

Como se observa en
el grafico 6.12, le
café bajo sol sin
fertitizacion  (CS),
presenta las

menores
oscilaciones  entre
fas tres cosechas;
esto podra ser
debido al hecho que
la sombra modera
los extremos

microclimaticos.

Peroc no se puede
Fig. 6.1 - Parcela experimental a pleno sol (CSolF), Finca “San Francisco”.  afirmar, con

seguridad, que la
sombra tenga un efecto prioritario sobre la produccion del cafeto.

L.a productividad de una plantacion de café, todavia, depende del crecimiento del afio
anterior; Aras (1982), sefiala que el crecimiento del afio antes tiene influencia no tanto en el
desarrollo del fruto sino mas bien en la capacidad productiva de la planta.

Entonces fuera de la zona dptima de cultivacion, a elevaciones menores, la asociacion con
irboles y el buen manejo y regulacion de la misma puede permitir una adecuada explotacion del
cafeto y bajar o evitar el uso de fertilizantes quimico, como afirma Ramirez (1993).

Poniendo en relacion el rendimiento con el ndmero de ramas primarias, secundarias y
terciaria, sea total que productivas, se puede sefialar que el mayor desarrollo de bandolas en los
sistemas bajo sombra (CSF y CS) esta compensado por el mayor n(mero de ramas secundarias y

sobretodo terciarias evaluadas en el café bajo sol {CSolF).
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Grifico 6.12 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre e! rendimiento kg oro ha'l,
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Fuente; nuestras claboraciones.

Los analisis de correlacion simple (anexo 2) entre acumulacion de biomasa y rendimiento
y acumulacion de nitrégenc y rendimiento {sin hacer distinciones entre los tres tratamientos),
mostraron que los primeros dos no influyen directamente la produccion del cafeto (r= 0,598 P =
0,089, r = 0,630 P = 0,009}, va que en dos ocasiones el sistema con sola sombra sin fertilizacion
{CS} obtuvo los mayores rendimientos.

El mayor nimero de estructuras productivas, avudado por abono quimico, no se puede
asumir con certidumbre como indice absoluto de produccion, seguramente permite estimar la
cosecha del afio.

Estos resultados fortalecen lo que afirma Segura (1994b), es posible gue la planta de café
a fa sombra no solo beneficie nutricicnalmente de los arboles de sombra, sino también de una
condicidn mas favorable desde el punto de vista fotosintético, para obtener una mayor produccién

de frutos cuando el café se establezca a altrtudes menores.
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6.5 Efecto de los sistemas de manejo sobre el contenido y

distribucion de la biomasa seca en Ia planta de café

La materia seca del cafeto proviene de los procesos de fotosintesis y Tespiracion, que se
realizan principalmente en las hojas (ANACAFE, 1998)

Los tres cafetos respondieron diferentemente a nivel del contenido total de biomasa seca
(g pta™), en relacion a la tipologia de manejo agronémico.

Como se puede observar en el grifico 6.13, el sistema que obtuvo el mayor incremento de
biomasa en el curso de la investigacion fue el cafeto bajo sombra con fertilizacion (CSF), con
3939,10 g pta”, seguido por el café a pleno sol con fertilizacion (CSofF), con 2355,43 g pta”.
Dado que el manejo con sombra sin fertilizacion tuvo el resultado mas bajo de los tres, con
1500,86 g pta’, sin embargo la fertilizacion jugd un papel importante para el desarrollo de las

plantas, mas del efecto que hubo la sombra.

Pues la respuesta que obtuvieron las plantas ayuda a afirmar que los abonos impulsaron el
desarrolio vegetativo del plantio y los elementos minerales no fueron malgastados en el suelo por

ios procesos de lixiviacion, reduccion u oxigenacion,

Grafico 6.13 - Efecto de 1a sombra y fertilizacion sobre el contenido de biomasa seca

total (g pta”) de la planta de café.
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Funente: nuestras elaboraciones.
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El grafico 6.14 muestra que la mayor concentracion de biomasa se concentra, en los
primeros afios de vida del plantio, en las raices y notablemente en las hojas. Vasudeva er ai.
(1973) citados por Guevara {1988) afirma que las hojas son el principal 6rgano que produce vy
acumula materia seca en al café, ya que realiza tres funciones importantes para la vida de la

planta: transpiracion, fotosintesis y respiracion,

Con el transcurrir de los afios, las raices siguen con la misma cantidad de biomasa, va que
las hojas disminuyen sus valores a favor de las ramas y del tallo sobretodo. Este Gitimo es el
organo que obtuvo el mayor incremento de biomasa seca en el curso del trabajo de investigacién,
en razon que la planta de café sube mas en altura y diametro del eje central.

Henao (1982} afirma que la concentracion y distribucion del sistema radical del café es
directamente proporcional a la abundancia de materia orgéanica del suelo, siempre en el grafico
6.14 se puede observar que el cafeto con sombra (CS) tuvo, cada muestreo, el mayor porcentaje
de acumulacton de biomasa seca en la raices. Este hecho confirma lo que sefialé Henao (1982) v
en el mismo tiempo se puede afirmar el tratamiento sin fertilizacion quimica compensa la escasez
de nutrientes minerales gracias al aporte de hojarasca y a un desarrollo radical que permite

encontrar mas facilmente el necesario para la vida de la planta.

Grifico 6.14 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre la acumulacién porcentual (%) de

biomasa seca en los 6rganos de la planta de café.
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Fuente: nuestras elaboraciones.
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Los frutos tienen datos muy variables segin el mes y affo, este hecho depende,
probablemente, por el grado de madurez de ios granos uva y por la bianualidad del cafeto; como
se puede observar en el grafico sobresaliente, en los afios donde el plantio dio las menores
producciones (2002, 2004), el contenido de biomasa seca demuestra valores bajo. Septiembre y
diciembre 2003 fueron los meses que obtuvieron, en todos los tres sistemas de manejo, los
cuantitativos mas altos de biomasa seca, dado que corresponden al afto de méaximo rendimiento y

en el mismo tiempo al periodo donde se encuentran las mejores cosechas.

El analisis estadistico “test t de Student” (anexo 3) empleado para evaluar si existen
diferencia significativa entre los tres sistemnas de manejo, con un grado de significatividad del 5%;
ha permitido de evidenciar que hay unas diferencias a nivel de contenido de biomasa seca total (g
pta’l), entre el cafeto bajo sombra con fertilizacion (CSF) y el cafeto bajo sombra sin fertilizacion
(CS), en los meses de septiembre 2004 (Pr = 0.0033) y diciembre 2004 (Pr = 0.0286). Se trabajé
con upa probabilidad de t (Pr > t), en el primer caso del 0,9511 y el segundo del 0,9899.

A nivel de los organos de la planta de café, la mayoria de de las diferencias se
encontraron, todavia, entre los dos tratamientos sobre indicado, CSF y CS vy entre el sistema a
puro sol (CSolF) y el café con sola sombra (CS); en particular a empezar del mes de diciembre
2003, o sea cuando las plantas acerca su estructura vegetativa definitiva. Los resultados hasta hoy
obtenido, permiten afirmar que entre las tres parcelas experimentales no estaban diferencias
significativas, se empez0 la investigacion y el muestreo con tres poblaciones homogéneas. Sin
embargo, las variabilidad de datos hallados en el tiempo se ha debido al efecto de la fertilizacion
quimica; dado que no hay diferencia entre el sistema con sombra y fertilizante (CS¥) y el a pleno
sol (CSolF).

6.6 Efecto de los sistemas de manejo sobre la acumulacién y

distribucién del nitrégeno (g pta”) en la planta de café

El nitrégeno es el elemento que el cafeto requiere en mayor proporcién para lograr su
normal desarrollo; Carvajal (1984) entre le funciones mas importantes del nitrogeno menciona;
forma parte de las moléculas de proteinas, es elemento constitutivo de los 4cidos nucleicos
responsables de la transferencia de la informacion genética y forma parte de la clorofila y de los
CHOCromos.

Como en el caso de la biomasa seca acumulada, el sistema que obtuvo la mayor estacion v

acumulacion de nitrégeno (grafico 6.15), en el curso de la investigacion, fiie el cafeto bajo
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sombra con fertilizacion (CSF), con 62,70 g pta” de diferencia entre el ultimo y el primer
muestreo. Seguido con 38,12 g pta” por el mancjo a pleno sol (CSolF) v con 20,27 g pta” por el

sistema con sombra sin fertilizantes quimicos (CS).

Grifico 6.15 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el contenido de nitrogeno
total (g pta”") de la planta de café.
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Fuente: nuestras claboraciones.

Estos resultados contrastan con lo que afirman Henao (1982) y Carelli y Fahl (2000),
quienes estudiando el crecimiento y asimilacion de nutrientes del cafeto al sol y bajo sombra,
encontraron que ia primera tipologia de manejo es fa que acumula mas nitrageno.

Las investigaciones de esos autores se enfocan sobretodo en plantas jovenes y como se
puede observar en el grifico sobresaliente, en Diciembre 2002 y notablemente en Junio,
Septiembre y Diciembre 2003, la parcela que mosiraba la maxima respuesta era la de sol puro.
Este comportamiento se debe, probablemente, a la radiacion solar que las plantas reciben y por tal
razon trabajan mas y absorben mas nutrientes.

La concentracion mayor del nitrogeno por componente de la planta (grafico 6.16)
demuestra que las hojas es el Organo donde mds se concentra este elemento, con valores
porcentual entre uno 32% y uno 52% del contenido total de nitrogeno; no obstanie es en el tallo
donde se concentra las menores cantidades, entre el 7% y 17% del contenido total de nitrogeno.

Estos resultados corrobora et hecho que donde existen la casi totalidad de los procesos

fisiologico se concentran los porcentajes mas grande de los elementos, entre ellos hay nitrégeno.
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En el tallo la concentracion esta relacionada a la constitucion del tejido vegetal, que es
lignificado.

Grifico 6.16 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre la acumulacion porcentual (%) de
nitrégeno en los 6rganos de 1a planta de café.
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Fuente: nuestras claboraciones.

Los analisis estadisticos, “test t de Student” (anexo 3), ha permitido de poner en evidencia
las diferencias significativas que hay entre los tratamientos bajo sombra con fertilizante en
comparacién con el solo sombra y entre ese uitimo el café a pleno sol. Las mayores
variabilidades, a nivel de acumulacién total de nitrogeno (g pta™), se encontraron en los meses de
diciembre 2003 (CSF vs CS: Pr = 0,0480; CSolF vs CS: Pr = 0,0096), septiembre 2004 (CSF vs
CS: Pr = 0,0040; CSolF vs CS: Pr = 0,0200) y diciembre 2004 (CSF vs CS: Pr = 0,0059, CSolF
vs CS: Pr=0,0359). En ese caso se trabajo con unas probabilidades de te (Pr > t) entre el 0,8869
y el 0,9890.

S1 se evalian las diferencias entre los organos de ia planta, se observan que tienen el
mismeo comportamiento de la acumulacion total, con una variabilidad mas acentuada en los meses
de diciembre 2003, septiembre y diciembre 2004, sobre todo a nivel del tallo, ramas y hojas.
Raices y frutos son los dos componentes del café que presentaron la menor variabilidad entre los
tres sistemas de manejo, los mismos dos Organos que ejercen el primero la mayor actividad de
asimtlacion des los nutrientes, entre cuyo el nitrogenc; mientras que el segundo es donde se

almacenan los elaborados finales de los procesos productivo del cafeto.
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Como se puede observar por los resultados, el contenido de nitrogeno v de biomasa seca
obtuvo la misma tendencia, se puede afirmar que existe una correlacion, confirmada por un
analisis de correlacién simple hecha por el programa estadistico MINITAB (anexo 2) que mostrd
1=0.994 (P- Value = 0.00), entre las dos variables y que empezando a trabajar con poblaciones
homogéneas, se llegd a diferencias entre los sistemas por medio mas a los efectos de la
fertilizacién que a la sombra. Sin embargo, un mayor desarrollo vegetativo, fisiolégico v
fenologico, puede ayudar en el almacenamiento de los elementos minerales indispensable para la

vida del café y para las actividades productivas.

6.7 Efecto de la sombra, fertilizacion y el niimero de cosecha

sobre las caracteristicas fisicas y organolépticas del grano de café

La calidad es la mejor arma para enfrentar la crisis cafetalera de los ltimos afios y para
poder ser siempre competitivos en el mercado internacional. El consumo da café de alta calidad
estd aumentando, ya que el mercado esta dispuesto a pagar su precio; también que quiere ¢l
producto certificado orgénico o ecolégico, producido bajo sombra, amigo de los pajaros y en
linea del comercio justo (Katzeff, 2001).

Seglin la Federacién Nacional de Cafetaleros de Colombia (1986) citado por Mejia y
Robles (1993), a nivel general se clasifican cuatro grandes calidades de café:

» Cafés suaves: es el café de mejor calidad del mundo; se caracteriza por el beneficiado

via humeda y seca. Conocidos por café lavados o suaves. La especie cultivada es Coffea

arabica L.

» Cafés otros suaves: le siguen en calidad a los suaves. Se caracterizan por ser

beneficiados via himeda y seca. La especie cultivada es Coffea arabica L.

# Cafes fuertes: se caracteriza este café por el beneficiado via seca. La especie cultivada

es Coffea arabica L.

# Cafés robustas: es el café de peor calidad, corresponde a las especies Coffea

canephora Pietre ex Froehner y Coffea liberica Mull ex Hiern.

Las caracteristicas ¢ cualidades que se evaluan y que determinan la calidad del producto
pueden agruparse por un lado en las que dependen del aspecto fisico del grano y por otro lado, en
aquellas que se refieren especialmente a la bebida (organolépticas).

Segun Katzeff (2001), la calidad de café depende de:

AS

» Labondad de la naturateza (suelo, altura, clima. etc.)
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> Los métodos del cultivo

» Los procedimientos del café en la finca

» Los procedimientos del café en el beneficio
» La clasificacion en el beneficio seco

» las condiciones de almacenaje y transporte.

Caracteristicas fisicas

En esa categoria de calidad son definidas una serie de caracteristicas como: el tamafio,
aspecto, tostado y defectos de los granos (anexo 4).

El tamafio es indicado por el ancho y espesor del grano v se mide en cribas con medidas
en 1/64”, que cs igual a 0,3968 mm, con perforaciones redonda: ¢i grano retenido del 18- 20 es

grande, del 15- 17 mediano y del 12-14/64 ¢s pequeiio.

Grifico 6.17 - Efecto de la sombra y fertilizacidn sobre el tamafio de los granos de café

(promedio de cada cosecha anual}.

2004

2003

i it : . : - W }
C% 0% 0% A% A0% 0% 80% 70% 80% a0% 06%

lo20al 16 w15 al 13

Fuente: nuestras elaboraciones sobre datos CERCAFENIC.

El grafico 6.17 resume los resultados de las cosechas en los tres afios de investigacion
(suma del tamafio de las diferentes cosechas anual y calculo del promedio para cada sistema de
mangjo), come se puede observar, en el 2003, donde se tuvo el maximo rendimiento de las tres
parcelas, también se obtuvo una disminucion porcentaje del tamafio, entre 20 y 16, de ios granos.

Sobre todo el sistema bajo sombra con fertilizacién tuvo la reduccién mas acentuada. No obstante
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en el mismo afio, diciembre 2003, el siguiente manejo obtuvo, también, una importante
disminucion en el contenido de nitrégeno v en la acumulacién de biomasa. Estos datos confirman
lo sefialado por la UNICAFE (1996), que el cafeto demanda ¢l nitrégeno principaimente para su
crecimiento, este elemento participa activamente en la formacion de la madera, hojas, frutos y en
la actividad fotosintética de la planta. Su deficiencia se manifiesta por amarillamiento del follaje
que inicia en las hojas mas viejas y se extiende hacia el 4pice, produciendo la caida de las
mismas, interfiere en el crecimiento de los frutos.

No se rescontraron diferencias significativas entre los tres sistemas de manejo, pero se
puede sefialar que el momento de cosecha influencia el tamafio de los granos; porque ia de los
meses de noviembre y diciembre, siempre, obtuvieron el porcentaje mayor entre el 16 y el 20
(tabla 6.1). Se tiene gue precisar que el corte pleno (lamado también segundo pase), se realiza
desde noviembre hasta enero y en este periodo se cosecha aproximadamente un 70% de la

produccion.

Tabia 6.1 - Porcentajes de los diferentes famafio segun el sistema de manejo y nimero de corte.

Afio Niamero CSF CSolF CS
de corte | 162120 13 al 15 16 at 20 13 al 15 16 al 20 13 al 15
2002/2003 Cosecha 3 86.59% 14.41% 83.38% 16.62% 79.30% 20.30%
Cozecha 4 B7.54% 1246% B88.76% 11.24% 86.24% 13.76%
Qosecha 5 75.30% 24.70% 72.60% 27 40% 63.72% 36.28%
2003/2004 Cosecha 1 70.70% 29.30% 74 A5Y, 25.55% 56.60% 43 A0%
Cosecha 2 33.73% 66.27% 48.20% B51.80% 55.98% 4402%
Cozecha 3 66.25% 33.75% 7090% 29.10% 76.85% 23.15%
Cosecha 4 36.99% 63.01% 35.20% 64.80% 33.60% &6.40%
Cosecha B a9% 3% 71.45% 2855% 71.60% 28.40%
Coseche & 82.25% 17.75% BO.227% 19.80% 8355% 16.55%
Cosecha 7 79.55% 20.45% BO% 20% B8.20% 11.80%
2004/2005 | Cosecha B 83.09% 1691% 84 129, 15.88% B2 78% 17.22%
Cosecha 6 81.89% 18.11% 85.95% 14.05% B3.69% 16.31%
En rojo los cortes de los meses de noviembre y diciembre donde se hatlaron los tamafios mayores de los granos de
café oro.

Fuente: Nuestras elaboraciones sobre datos CERCAFENIC,

No obstante autores como, Fernandez y Muschler (1999), Wintgens (1992), Alpizar
(1998), Fournier (1988a y 1988b), Cumba (1987), ISIC (1983), afirman el efecto de la sombra
sobre la obtencion de mayores porcentajes de frutos de buen tamafio de la clase de exportacion.

Un comportamiento diferente fue aquel de los defectos de los granos, que el curso de la
investigacion mostraron una reduccion porcentual, como se puede ver en el grafico 6.18

(promedios de cada cosecha anual).
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Grifico 6.18 - Efecto de la sombra y fertilizacion sobre el porcentaje de defectos de los

granos de café (promedio de cada cosecha anual).
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Fuenie: nuestras elaboraciones scbre datos CERCAFENIC.

Entre los diferentes tratamientos y entre las diferentes época de cosecha no se encontraron
diferencia sigmficativa, la sombra y la fertilizacion no tuvieron efectos sobre la cantidad y la
tipologia de defectos. Entonces se puede afirmar que el crecimiento natural de la planta ayuda a
desarrollar estructuras productivas mas adecuadas a sostener la formacion y la maduracidn de los
frutos, sea COmMO Uvas gue COmo oros.

En el afio 2003 donde se analizaron el ciclo completo de cosechas, en el sistema bajo
sombra con fertilizacion (CSF) el defecto va de 4,30% a 9,20%, en le cafeto a puro sol {CSolF) va
de 3,65% a 8,10% y el bajo sombra sin fertilizacion (CS) fue de 3,40% a 13,70%. Como se
observa el ultimo manejo es el que presentd fa oscilaciOn mayor, en cambio los primeros dos
cupieron entre ¢l mismo intervalo de valores.

La humedad de los granos no depende de los sistemas de manejo, sino del tratamiento del
secade que se le brinda al grano, de las personas que realizan la labor y de las condiciones
climéticas presentes al momento de la accion.

El aspecto o apariencia del grano oro obtuve un sensible mejoramiento de un afio con €l
otro (tabla 6.2), sobre todo en el caso del sistema a pleno sol {(CSolF), donde obtuvo en las

ultimas cosechas de los afios 2003/04 y 2004/05 unos resultados “bueno, regular”. También, por
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el tratamiento bajo sombra con fertilizante (CSF), pero solamente en las cosechas cinco y seis del
2003/04. No obstante el café con sombra sin fertilizacion (CS) alcanzo solamente aspecto regular
en las recolectas 2004/05.

Tabla 6.2 - Efecto de Ja sombra, fertilizacion y mamero de cosecha sobre el aspecto y la
apariencia de tostado del grano de café.

Afio Nimero CSF CSolF Cs
de corte | Aspecto | Tostado Aspeclo i Tostado | Aspecte | Tostado
Imperfecto, Regular, Imperfecto Requiar, Reqular Regular,
| 2002/03 Cosecha3 | Blonqueada | Disparejo | Blang. Dispar | Disparejo i Blang. Dispar. | Dispare jo
Regular
Reqular, Regular, Regular Blag. Blong. Regular,
Cosecha 4 Blanqueade Dispare jo Imperf. Reguiar Imperf, Disparejo
Regular Regufar
Pdlido, Regular, Imperf.
Cosecha 5 Disparejo Reguiar Disparejo | Regular Dispar. Requiar
Regular
Reguiar, Regular, Regular, Regular, Imperf. Regular,
2003/04 Cosecha 1 Disparejo bispare jo Disparejo Disparejo Dispar. Disparejo
Reguiar
Regular, Regular, Tmperf. Regular, Imperfects,
Cosecha 2 Disparejo Dispareja Dispar. Disparejo bigparejo Requiar
Impefecto Regular, Regular, Regular, Regulor,
Cosecha 3 Disparejo Regular Digparejo Disparejo Dispare jo Dispare jo
Impefecta Regular, Imperfecto, Requiar, Regular,
Cosecha 4 Digparejo Bigparejo Disparejo Reguiar Imperfecto | Disparejo
Buera, Bueno Regular,
Cosecha b Reguiar Regular Regular Reguiar Dizparejo Requiar
Bueno, Bueno Bueno,
osecha 6 Requiar Regular Regular Requiar Regqular Reguiar
Péfida, ' Regular, Regufar,
Cosecha 7 Dispare jo Regulor Reqular Reauiar Disparejo Digpare jo
2004/05 Casecha B Reguiar Regular Reqgular Regutar Regular Regular
Bueno,
Lozecha 6 Reguiar Regular Regular Reguiar Reqular Regular
En rojo los cortes de los meses de noviembre, diciembre y enero donde se hallaron los mejores aspectos del grano
oro ¥ del tostado.

Fuente: nuestras elaboraciones sobre daios CERCAFERIC.

El tostado presentd una evolucion con el transcurrir de las investigaciones, dado que tuvo
un mejoramiento durante los afios, pasando de “regular, disparejo” a “regular” y “regular, buenoc”,
independientemente del tratamiento. No obstante la cosecha influye sobre la calidad de} tostado,
por que las recolectas de los meses de noviembre, diciembre y enero, que son, también, las mas
abundantes, tuvieron la mejor respuesta en termino de apariencia del tostado, come se puede

observar en la tablg 6.2,

59



Como en el caso de la apariencia del grano oro el sistema que hubo el mejoramiento mas

significativo en curso de la investigacion fue el plantio a pleno sol (C8), siendo, en el mismo

tiempo, €l que obtuvo la méaxima disminucién del porcentaje de defectos, entre la primera y la

ultima cosecha, como esta resumido en el grafico 6.18.

Caracteristicas organolépticas

Las cualidades de 12 bebida las evalta el catador al oler y saborear la infusion, ésta es la

fase de la calificacion donde es mas importante la habilidad personal y experiencia del catador.

»

v

Entre las cualidades que se evalian, las basicas son las siguientes:

Aroma: es la primera calidad que el catador percibe, es una expresion de las sustancias
volatiles de la infusién.

Acidez: es la cualidad relacionada al contenido de 4cidos en el grano oro, resultado del
metabolismo de azucares durante la maduracion del fruto. Paul Katzeff (2001) afirma que
la acidez permite de percibir todas las demas caracteristicas, pero también es cierto que
puede arruinar un café. Pero la acidez debe ser acompafiada de sabor, entre mas acidez
tengas, mas sabor necesitas.

Cuerpo: es la cualidad de la taza relacionada con los s6lidos solubles en la infusion y
mejora con la altura y la maduracion de! fruto.

Licor: es la conjugacion del cuerpo, la acidez y la fineza de la taza.

Taza: es la conjugacion del aroma, Ia acidez, ¢l cuerpo, el licor y fineza de la infusion
{tabla 6.3}
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Tabla 6.3 - Términos usados para describir la taza,

Térntino Definicion

Verde Proviene cuando se cosechan granos verdes y maduros, se mezclan al

(V) momento del despulpado. Se produce en la bebida un sabor aspero y sucio.

Sucio Indefinido procede de natas, verdes, peliculas adheridas en el grano y otros

(D) defectuosos.

Agrio Ocurre si persisten las condiciones que originan el sabor a fruta, esta muy

(AG) relacionado con el vinoso y puede llegar a alcanzar el agrio; puede deberse
a mal lavado y a sobrecalentamiento en las secadoras donde se notan
granos con el germen abierto.

Terroso Es un sucio muy marcado desagradable, predomina el gusto a tierra

(1) himeda.

Vinoso La cosecha del café sobremaduro o el retrazo en el despulpado, este sabor

(RIO) es originalmente 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

(M) viefa, en café que se blanqueo rapidamente por haber sido dejado con més

del 12 % de bumedad.

Sabor a cosecha
vieja

Envejecimiento natural del grano, ain después de ser bien procesado, es
mas acentuado en climas calidos y bimedos. Si el café esta a temperaturas

(V) debajo de 20° C y humedades relativas del 65 %, el defecto aparece mas
lento.

Quakery Es un grano de café que no desarrolld, que no tuesta bien porque no jsiene

Q) azicar ni carbohidratos y por elfo no hay el efecto de enamorronamiento

del azicar. Grano con color verdoso o gris claro, superficie marchita,
tamafio menor que el normal.

Ligeramente (2)
Medio (1)
| Pronunciado (0)

Grados de intensidad del caracter taza.

Fuente: nuestras elaboraciones sobre informe de Byron Corrales (Katzeff, 2001) y CERCAFENIC,

En el curso de la investigacion, independientemente del sistema de manejo agronémico, se

encontraron tres tipos de calidad de café:

. Lavado Matagalpa/Jinotega (SHG = Strickly High Grown): café de la region Norte

del Pais, de buen color, verde claro, parejo, grano duro, sin granos sobrecalentados con

humedad de 11,50 % aceptable, 12% preferible. Taza de buen sabor, con cuerpo,

acidez balanceada, limpia de dafios.
. Lavado Nicaragua/standard (Bueno Lavado o GW = Good Washed): color verde

claro un poco palido, ranura bastante recta y abierta. Tostado se presenta liso, claro,

disparejo, sin caracter, rapido en el punto del tueste. Aroma tenue “apagado”, limpio,

cuerpo y acidez, muy suaves (taza suave o desabrida). Segin el Ministerio de Fomento
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Industria y Comercio (MIFIC, 1999), el café lavado tipo Nicaragua se produce en el
Pacifico de Nicaragua, a una altitud que varia de 450 a 750 msnm.
Lavado Imperfecto.

Los resultados de los analisis realizados por el laboratoric CERCAFENIC (anexo 4)
mostraron un mejoramiento de la calidad de la taza del café con el transcurrir de los afios,
pasando de una taza dafiada a una taza limpia de dafio en los tres tratamientos, hecho que ha
permitido alcanzar una mejor salida comercial a nivel de mercando, empezando en el ciclo
cafetalero 2002/2003 como café exportable bajo muestra (M) y logrando, en la cosecha
2004/2003, la clasificacion de café convencional (B), adapto para consumidores menos exigentes,

Se precisa que en los dos primero afios de investigacion lo procesos post- cosecha fueron
ejecutados por los estudiantes y en condiciones no adecuadas a los tratamientos, por eso que en el
ultimo afio se entregaron la cosecha al Jardin Botanico de Masatepe, donde se proceso el café y
luego se sacaron la muestras que se fueron analizadas por el laboratorio de CERCAFENIC.
Seguramente la falla de los primeros afos incidid sobre los resultados de los anlisis,
comportando en porcentaje mayor de defectos y de tazas que resultaron dafiadas.

En el primero ciclo cafetalero, 2002/2003 (tabla 6.4. resumen de la tres cosechas
evaluadas), los dictimenes de la taza (aroma, acidez, cuerpo y licor), se clasificaron como
regulares en los tres sistemas de manejo, independientemente del mimero de la cosecha. El
caracter taza fue describo como a viejo y pronunciado (V°,0); solamente la cuarta cosecha del
café bajo sombra fertilizanie obtuvo una clasificacion como agrio, viejo y pronunciado
(AG/V’/0), también la quinta cosecha del tratamiento @ pleno sol obtuvo un resultado diferente,
siendo el caracter de la taza verde, viejo vy medio (V/V®/1). El café, siempre, se clasificd como de
tipo imperfecto, calidad “Café Lavado Imperfecto”.

Por esa razon el producto puede ser exportado solamente despues un muestreo o ser
destinado al mercado nacional, meno exigente del punto de vista de la calidad, dado que,

actualmente, el requisito principal es competencia a nivel de precios.

62



Tabla 6.4 - Resumen de las caracteristicas organolépticas del café en las tres cosechas
evaluadas del ciclo cafetalero 2002/2003.
SUSTO EN LA TAZA

Lote Aroma | Acidez | Cuerpo | Licor Taza Tipo Catidad MERCADG
Café bajo
sombray Vi Café Lavado M = Bajo
=) | Regular | Regutar | Regular | Regul : d
fertifizacion g u egular | Regular AG/ V0 IMPERF Irperfecto muestra
{CSF)
Café a pleno v, Café Lavado M = Bajo
sol {CSalF) Regular | Regular | Regular | Regutar VAPH IMPERF Imperfecio muestra
Café bajo
sombra sin Café Lavado M = Bajo
fertilizacion Regualr | Regualr | Reguair | Reguair | V0 | IMPERF imperfocto muestra
{€S)

Fuente: auesiras elaboraciones sobre datos CERCAFENIC,

En el curso del segundo ciclo cafetalero, 2003/2004, se observaron los primeros
mejoramientos. El analisis presento una taza limpia de dafio (OK), en lo tres sistemas, en las
cosecha cinco y en los sistemas bajo sombra (CSF y C8) en la cosecha seis. Los dictamenes
oscilaron entre el regular y el bueno/regular, mostrando caracteristicas bien balanceada entre
ellos. Como se puede observar son las recolectas que ya obtuvieron las mejores caracteristicas
fisicas y el maximo rendimiento; por eso el café fue de tipo GW, calidad “Café Lavado
Nicaragua™ en la cosecha cinco y para un mercado convencional (B), en cambio en la cosecha
seis fue de tipo SHG, calidad “Café Lavado Matagalpa/Jinotega”, siempre para un mercado
convencional (B)

En la primeras cuatros recolectas (tabla 6.5: resumen de la primeras cuatro cosechas
evaluadas) el sistema con sombra y fertilizacién (CSF) fue el que mostro la calidad sensiblemente
mejor respecto a los demds, habiendo estado clasificado tres veces como “Café Lavado
Nicaragua” (GW) y cayendo en los mercado de cafeto convencional (B) v dafiado (C). En cambio
los otros dos tratamientos casi siempre presentaron un rubro de calidad incluida entre “Café
Lavado Imperfecto” y “Café Lavado Nicaragua”, con perspectiva de comercializacion en los
mercados dafiado (C) o bajo muestra (M). Los dictamenes de la taza se describieron como

Regulares y el eguilibrio de la taza presentd en cualquier caso unas irregularidades.
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Tabla 6.5 - Resumen de las caracteristicas organolépticas del café en las primeras cuatro
cosechas evaluadas del ciclo cafetalero 2003/2004.

6USTO EN LA TAZA
Lote Aroma | Acidez | Cyerpo | Licor Taza Tipo Calidad MERCADO
Café hajo C = Dafiado
combray mjﬁ | gwy | CaféLavaco B=
fertiizacion Regular | Regular | Reguler | Regular VIGN y IMPERF Nicaragua e Convencional
CSF imperfecto M = Bajo
(CSF) oK
muestra
OK M = Bajo
y Café Lavado
Café aplenc D, GWy ; muestra B =
sol (CSolF} Regular | Regular | Reguiar | Regular AGNA y | IMPERF f;!:gar'r:fg;ioe Convencional
Qi Pe C = Daftado
Zalb bajo. RIO, | uocer| Cafélavade | C=Dafiado
fertilizacis Regualr | Regualr | Regualr | Regualr {VIT/0, M1 imperfecto y M = Bajo
ertilizacién y GW Ni wostr
(CS) y Q/0 icaragua mi @

Fuente: nuestras elaboraciones sobre datos CERCAFENIC.

Las sucesivas tres recogidas (tabla 6.6: resumen de las dltimas tres cosechas evaluadas),
de los meses de noviembre, diciembre y enero, mostraron los mejoramientos que alcanzd el
cafeto, logrando por fin el tipo SHG, calidad “Café Lavado Matagalpa/Jinotega” y con una taza,
que en la mayor parte de las veces, estaba balanceada v limpia de dafio, con las caracteristicas
basicas que oscilaban entre el Regular y el Bueno/Regular, sobre todo en caso del café con
sombra y fertilizante (CSF).

La taza presento fue clasificada dos veces en los sistemas bajo sombra (CSF y CS) como
“OK”, pero en la cosecha siete obtuvo un avaluo agrid, verde, ligeramente (AG/V/2) en primer
tratamiento {CSF) y viejo, quakery, medio (V°/Q/1) en segundo (CS). No obstante el manejo a
pleno sol (CSolF), en la cosecha cuatro mostré una taza limpia de dafio {OK), pero en las dos
sucesivas recogidas fue identificado como verde, ligeramente (V/2) y verde, viejo, medio
(VIVOI).

Sin embargo el producto fue clasificado para un mercado convencional (B), pero ¢l
sisterna a pleno sol (CSolF), presentd dos veces sobre tres un café para un mercado de tipo C, o

sea dafiado.
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Tabla 6.6 - Resumen de las caracteristicas organoléptica del café en las Gltimas tres
cosechas evaluadas del ciclo cafetalero 2003/2004.

6USTO EN LA TAZA
Lote Aroma | Acidex | Cuerpo| Licor Taza Tipo Calidad MERCADO
Café bajo Café Lavado B=
Reguiar, { Regular, | Reguiar | Regul
sombray gufar, guar. 8 guiar, oK, GW y MNicaragua y Convencional
i Bueno/ | Buenof | Bueno/| Bueng/ ;
fertilizacién Reg Reg Reg Reg AGNTR SHG Matagaipa/ M = Bajo
(CSF) Jinotega muestrea
Café Lavado B=
Café a pleno OK V2, | Gwy Nicaragua y "
sol (CSolf) Regular | Regular [ Regular| Regular VIV SHG Matagalpa/ Convencional]
. C = Dafiado
Jinotega
Café bajo Café Lavado B=
sombra sin OK, GWy Nicaragua y .
fertilizacién Reguair | Regualr | Reguair| Reguair I SHG Matagalpa/ C:Z\fgr;:fg:l
{CS) Jinotega

Fuente: nuestras elaboraciones sobre datos CERCAFENIC.

El ciclo cafetalero 2004/2005 (tabla 6.7: resumen de las dos cosecha evaluadas) es el que
dio la mejor calidad de la investigacion; la taza se clasificod en todo los tratamientos como limpia
de dafio (OK)}, v los caracteres se rescontraron como regular, pero los manejos bajo sombra (CS¥
y CS) obtuvieron un aroma bueno/regular. El café fue de tipo SHG, calidad “Café Lavado
Matagalpa/Jinotega, para un mercado convencional (B), con consumidores menos exigentes,

como puede ser el mercado nacional.

Tabla 6.7 - Resumen de las caracteristicas organolépticas del café en las dos cosechas
evaluadas del ciclo cafetalero 2004/2005,

GUETO EN LA TAZA
Lete Aroma | Acidez | Cuerpo | Licor Yaza Tipo Calided MERCADO
| Caté bajo
sombray | Bueno Cefé Lavade B=
fertfizacion | Regutar Reguiar | Reguiar | Regular CK SHG MatagatpalJinctega | Convencional
{C8F}
Café a pleno Café Lavado B=
sal {C8alF} Reguiar | Reguiar | Regular | Regular oK SHG MatagalpalJinotega | Convencional
Café bajo
sombra sin | Bueno Café Lavado B=
fertiizacion | Reguair | ooualr | Regualr | Regustr | - OK SHG 1 Matagaiparinatega | Convencional
{CS)

Fuente: nuesiras elaboraciones sobre datos CERCAFENIC,
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Teniendo en consideracion, que en los dos primeros ciclos cafetaleros el proceso del
beneficiado tuvo hecho por los estudiantes v que Ia falta de medios adecuados o de experiencia ha
podido influir negativamente sobre los resultados de los analisis; se sefiala que, al momento, no
existen diferencias significativas entre la calidad de los tres sistemas y con el curso de los afios,
llegando a la madurez productiva del plantio la respuesta cualitativa obtuvo un  importante
incremento. A nivel general es posible afirmar que el cafeto bajo sombra con fertilizacion (CSF)
es el que presentG un una calidad sensiblemente mayor, pero gue no permite de considerar las
diferencias como debidas al solo manejo agronémico.

Sin embargo se citan Katzeff (2001), Figueroa ef af (2000), Rodas (1996}, Mejia v Robles
(1593}, Wintgens (1992) v el 1SIC (1983), quienes indican que la sombra puede provocar
indirectamente mejor calidad en lo que respecta a las propiedades organolépticas al ayudar a una

maduracién més lenta v a las propiedades fisicas aumentaudo el tamafio de los granos de café.

66



7. Comparacién entre diferentes sistemas de produccion

del café en Nicaragua

La Cooperativa la Solidaridad, colocada en la Cuenca de Aranjuez (departamento de
Matagalpa), esta ubicada en la parte Norte-este a 2 kms del casco urbano de la ciudad de
Matagalpa y a 125 kms de la capital Managua.

La altitud oscila entre los 1200 y 1400 msnm, con una temperatura promedio de 21° C y
precipitaciones promedio de 2000 mm/afio, consideradas como iluvias moderadas y constantes,
con un periodo seco comprendido entre marzo- abril y un periodo Huvioso entre mayo- febrero.

En el caso de la Cooperativa la Solidaridad, se encuentran tres tipologias diferentes de
manejo agronomico del cafetal, variedades Catimor y Caturro:

¥ Café organico,

» Café bajo insumo,

> Cafe convencional.

El cafetal organico se encuentra en la
finca denominada “Los Pinos™, de propiedad
de Arnulfo Corrales Arce, con una superficie
de 16 hectareas (11 manzana) y la actividad
principal es el cultivo del café, que cubre una
superficie de 4,2 hectareas, compartida entre
las ;rariedades Catimor (0,7 ha, 1 manzana),
Caturro (1,4 ha, 2 manzana) y Maracaturro
(2,1 ha, 3 manzana), con sombra de guaba,
musaceas, citricos dispersos y sombra de
forestales nativos. La topografia de ia finca
s quebrada, con una pendientes del 20 % v
los suelos tienen una textura franco- arcilloso
ypH de 5,5-6,5.

Fig, 7.1 - Café con sombra de musiceas y

forestales nativos en la Cuenca del Aranjuez.
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La finca “L.a Constancia”, de proptedad de Reynaldo Mairena Ubeda, hace una cultivacion
del cafetal de bajo insumo, la hacienda tiene una superficie de 3,5 hectareas (5 manzana), cuyas
2,8 hectéreas (4 manzana) en café, compartido entre 1,6 ha (2,25 tnanzana) en vaniedad Catimor y
1,2 ha (1,75 manzana) en variedad Caturro. La sombra esta constituida por arboles de guaba,
musdceas, citricos dispersos y sombra de forestales nativos. La topografia v las caracteristicas del

suelo son los mismos de la finca “Los Pinos™.

El manejo de café convencional esta ubicado en la finca “Los Flores”, de propiedad de
Jestis Blandon Zamora; la superficie total es de 1,4 hectareas (2 manzana), cultivadas solamente
por café, 0,7 ha (1 manzana) variedad Catimor y 0,7 ha (1 manzana) variedad Caturro; la sombra
esta constituida por guaba, musaceas, citricos dispersos y sombra de forestales nativos. La
topografia es quebrada, pero con una pendiente del 10% vy los suelos tienen una textura franco-
arcilloso y un pH entre 5,5- 6.5,

El proyecto de “Fortalecimiento Socioecondmico de las Cooperativas de Pequefios
Productores Cafetaleros del Municipio de Santa Maria de Pantasma, Jinotega, Nicaragua”, surge
en una de las zonas mas pobre del Pais v sigue el objetivo especifico de construir un modelo de
desarrollo sostenible, fortaleciendo la base econdmica, productiva y orgamzativa de la poblacion

local.

Actualmente el manejo de los cafetales es tipo bajo insumo, con sombra de musaceas y
frutales, porque ya existentes, pero hay productores gue usan sombra permanente, con arboles de
guaba y madero negro. Este ultimo caso es tipico, mayormente, de los mediano- grande

productores, ya que tienes mas recursos econémicos de invertir en la finca.
7.1 Analisis de calidad fisica y organoléptica

El resultado del andlisis, fisica y organoléptica de la cosecha 2004/2005 de la
“Cooperativa ta Solidaridad”, realizado por el laboratorio de CERCAFENIC se condensa en la
tabla 7.1 (caracteristicas fisicas) y tabla 7.2 (caracteristicas organolépticas).
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Tabla 7.1 - Caracteristicas fisicas de los granos de café en diferentes sistemas de manejo
agrondmicos en Matagalpa (Aranjuez). Cosecha 2004/2005.

ASPECTQ FISICO
® Lote Humedad Tamafio Aspecto Defecto Testado
Café 20 al 16 el 91, 85% 15 24 20 defectos
convencional] 7% y 14 ¢ 8,15% Bueno 760%* | Regular
* el porcentaje de defecto puede ser debide a grancs quebrado por e trillo
Café bajo 11379, 1208l 16¢196,45% 15]  Paiido 7.80 defectos Requl
insumo ’ v 14 el 3,55% Disparejo 3,10% eguiar
Café 20 al 16 e 92,30% 15 7,60 defectos |  Bueno
organico | 1217% y 14 6l 7,17% Regular 3,05% Regular

Fuente: nuestras elaboraciones sobre datos CERCAFENIC.

Tabla 7.2 - Caracteristicas organoiépticas de la taza de café en diferentes sistemas de manejo

agronomico en Matagalpa (Aranjuez). Cosecha 2004/2005.

GUSTO EN LA TAZA ‘
Lote Aroma | Acidez | Cuerpo | Licor | Taza | Tipo Calidad MERCADO
Café Bueno Café Lavado B=
convencional Bueno | Regular Regular Regular | - OK SHG Matagalpa/Jinotega | Convencional
Café bajo Muy Muy Calé Lavado B=
insume Bueno Regular Bueno Reguiar | OK SHG Matagalpallinotega meencionai‘
Café Café Lavado - .
orgsnico Bueno | Buena | Bueno | Buenc OK SHG MatagalpaiJinotega A= Especial

Fuente: nuestras claboraciones sobre datos CERCAFENIC.

Los tres cafeto fueron clasificados como SHG, calidad “Café Lavado
Matagalpa/Tinotega”, pero el café organico obtuvo un mercado, para su comercializacion, de tipo
“A”, que significa mercado especial, exigente, donde se puede lograr a precios mas aito. Este
resultado debe ser debido por un caracter de taza mas balanceado en comparacion a los demas,
come sale por la tabla 7.2 el cafeto organico muestra una regularidad en la caracteristicas que
falta en las otras dos taza, obteniendo siempre resultados “Bueno”.

A nivel de componentes fisicos, el café de bajo insumo mostro el tamafio més importante,
pero también el peor aspecto del grano oro y del tostado entre los tres. En cambio las otras dos
tipologias de manejo tuvieron aproximadamente los mismos resultados, sea como tamafio del
grano, sea como aspecio y apariencia del fostado, la Unica diferencia significativa se encontrd a
nivel de defectos, pero el namero de falla en café convencional, se piensa fue debido al proceso

de trillado.
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Los analisis de la muestras de la cosecha 2004/2005 de la “Cooperativas de Pequefios
Productores Cafetaleros del Municipio de Santa Maria de Pantasma”, fueron ejecutados por el
Laboratoric de Catacion SOLCAFE CECOCAFEN (Central de Cooperativas Cafetaleras del
Norte,. Matagalpa).

La metodologia empleada se basa sobre el “Formulario Internacional de Catacién™ (el
sistema fue desarrollado por el Comité de Estindares Técnicos de la Asociacion de Cafés
Especiales de América, SCAA), donde la apariencia fisica es evaluada come en la muestras
sobresalientes; la caracteristica de la taza reciben un puntaje, que esta basado en una escala en Ia
cual cafés especiales han un puntaje arriba de 8,0. Los dictamenes evaluados son los siguientes:
fragancia y aroma, acidez, cuerpo, sabor, sabor residual y balance. A cada variable le se asigna un
puntaje entre 0 y 10, solamente el balance, o sea la combinacion de todos los aspectos, oscila
entre -5 y +5.

Para calcular el valor final se tiene que agregar los puntos de todas las categorias y dividir

¢l puntaje total entre 5.

Tabla 7.3 - Caracteristicas fisicas de los granos de café de seis diferentes muestras de la

“Cooperativa Santa Maria de Pantasma” (Jinotega). Cosecha 2004/2005.

ASPECTO F1sICO
Lote Humedad Tamafio Aspecto Defecto Tostado
20 al 16 el 91,10% . Medio
0, ' re o,
Muestra 1 11,40% 15y 14 el 8,9% Verde Parejo 1.50% Homogeneo
20al16el91,11% . Medio
o 1 0,
Muestra 2 11.40% 15y 14 el 8,89% Verde Parejo 1,50% Homogeneo
20 al 16 €1 92,13% . Medio
QO 4 Q,
Muestra 3 11,40% 15y 14 el 7.87% Verde Parejo 1,50% Homogeneo
20 al 16 el 92,13% . Medio
L+) 1 rd 0,
Muestra 4 11,40% 19y 14 el 7,87% Verde Parsjo 1,50% Homogeneo
20 al 16 el 91,89% . Medio
0, ! Q
Muestra 5 11,40% 15y 14 el 8,16% Verde Pargjo 1,55% Homogeneo
20 ai 16 el 91,89% , Medio
Q, ’ 0,
Muestra 6 11,40% 15y 14 &1 8 16% Verde Parejo 1,55% Homogeneo

Fuente: nuestras ¢laboraciones sobre datos SOLCAFE CECOCAFEN.




Las seis muestras presentaron una elevada homogeneidad, sea como aspecto fisico que
como calidad organoléptica; como se puede observar en la tabla 7.3 y 7.4. Los granos de tamafio
mayor se quedan entre el 91%- 92%, con un aspecto bueno (verde parejo). Los defectos
obtuvieron el porcentaje menor en comparacién a los otros sistemas, dado que valores bajo se

rescontraron solamente en el café organico de la “Cooperativa la Solidaridad” v en el manejo a

pleno sol con fertilizante (CSolF).

Desde un punto de vista organoléptico (tabla 7.4) las seis muestras se clasificaron como de
tipo SHG (Café Lavado Matagaipa/Jinotega) y obtuvieron un puntaje total entre 83 y 84, logrando
a nivel de taza el grado “Muy Bueno”, pues limpia de dafio; el producto es para un mercado de
exportacion, por eso que se puede considerarlo en un mercado de tipo A, o sea especial.

Lo mismo resultados se tuvieron en el ultimo ciclo cafetalero de la tres parcelas
experimentales en Carazo y en el caso de la “Cooperativa la Solidaridad”. No obstante se puede
seflalar que el manejo organico y luego el manejo bajo insumo, mostrd siempre una calidad
ligeramente mejor, sez a nivel de simple dictamen que a nivel general, con una taza mas

balanceada,

Tabla 7.4 - Caracteristicas organolépticas de los granos de café de seis diferentes muestras de

la “Cooperativa Santa Maria de Pantasma”™ (Jinotega). Cosecha 2004/2005.

6USTO EN LA TAZA
Frogancia/ Sabor
Lote Aroma Acidez Cuerpo Sabor residual | Balance TAZA Tipe

Regular | 'Regular
Bueno Bueno

Muy Bueno| Regutar Regutar Buenc {Muy Buenof SHG

Muestra 1

Regular Regular

Muestra 2| Muy Bueno| Regular Regular Bueno Buenc

Bueno |Muy Bueno} SHG

Regular Regular Reguiar

Muestra 3| Muy Bueno! Regular Buens Bueno Busno

Muy Bueno] Muy Bueno| SHG

Regular | Regular | Reguar

Muy Bueno| Regufar Bueno Bueno Bueno

Bueno SHG
Muestra 4 Muy Bueno| Muy Buenc

Regular Regutar

Muestra 5§ Muy Bueno| Reguiar Regular Bueno Bueno

Muy Bueno{ Muy Bueno| SHG

Regular Regular

Muestra 6 ) Muy Bueno| Regular Regular Bueno Bueno

Muy Bueno} Muy Bueno] SHG

Fuente: nanestras elaboraciones sobre datos SOLCAFE CECOCAFEN.
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Se puede afirmar que el ultimo ciclo cafetalero, independientemente del niimero de la
cosecha, todos los tratamientos investigado obtuvieron la misma clasificacion, SHG Café Lavado
Matagalpa/Jinotega; sin embargo los cafetales organico y a bajo insumo presentaron resultados
mejores, sobretodo como dictimenes de taza y como equilibrio de la misma, logrando la
posibilidad de ser comercializados en mercados mas rico, como el Especial (Estados Unidos,

Europa y Japon).

7.2 Andlisis de los costos de produccidn en diferentes

tipologias de manejo agronémico

Los analisis de los costos de mantenimiento de las tres parcelas experimentales, densidad
de 5000 plantas por hectirea mostraron que el primer afio de investigacion, comportara ganancias
negativas o muy bajas en los tres tratamientos (grafico 7.1), por el hecho que los plantios estaban
en su primera produccion; ya que en los siguientes dos afios los rendimientos subieron ¥ con eso
tas ganancias logrando y adelantando, en el 2003 por e! café bajo sombra con fertilizacién (CSF)
y e el 2003 y 2004 por los otros tratamientos (CSolF y CS), los 3000- 3500 $ ha™.

Sin embargo el manejo agronomico convencional que se aplica a toda la Finca “San
Francisco” y que corresponde al de la parcela con sombra y fertilizacion quimica (CSF), presenta
los rendimientos més bajo, dado que el rendimiento de una hectarea de café ofrece un promedio
de 1050 Kg oro. En €l mismo tiempo es bueno evidenciar que la edades de las plantaciones son
diferentes, siendo los tres ensayo en los primeros aftos v obteniendo un cuido mayor, por la razon
de ser un estudio, los cafetales convencionales, en cambio, presentan plantas jovenes y
envejecida, que ya sufren los sintomas del agotamiento.

Pues, actualmente el sistema a pleno sol con fertifizacion (CSolF) y el con sombra sin
fertilizacion (CS) son los dos que respondieron més, del punto di vista econémico, a los

tratamientos, pero la cuestion seria evaluar que mantengan estas ganancia en el curso de los afios
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Grafico 7.1 - Ganancia por hectarea ($ ha™'} de las tres parcelas experimentales y manejo

agronomico convencional de la Finca “San Francisco”, San Marcos Carazo.
Prw

!
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Fuente: nuestras elabosaciones.

El hecho de practicar el mismo manejo agrondmico, sin la aplicacion de fertilizantes
quimicos en una de las tres parcelas, comporta que los costos de mantenimiento sean mayores en
los lotes abonados (grafico 7.2); pero eso incremento no fue balanceado por una mayor ganancia
de las mismas, porque el cafeto sin fertilizacion presentd en el primero y ultimo ciclo cafetalero
las mayores producciones por hectdrea.

Como se puede observar en el grifico, el manej(; convencional aplicado en la Finca es lo
que generalmente presente los costos menores; dado que los gastos menores, que inciden sobre el
total se deben a los procesos post- cosecha, donde el avalio del costo depende de la cantidad de
produccion, en grano uva o en grano oro,

A nivel de costo de produccion de un kilogramo de café oro, las dos parcelas
experimentales son la que presentaron los valores mas alto, sobre todo en el primero ciclo
cafetalero, logrando los 1,6 $ Kg* oro (CSF) y 1,2 $ Kg™' oro (CSolF). Resultados que bajaron en
los otros dos afios, alcanzando los costos del cafeto con sola sombra, alrededor de los 0,5- 0,6 $
Kg" oro.

El manejo convencional presentd valores mas constante, tipico de un plantio establecido,

que oscilaron entre los 0,8-0,9 % Kg" oro.
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Grifico 7.2 - Costos por hectarea ($ ha™) de las tres parcelas experimentales y manejo
agronomico convencional de fa Finca “San Francisco”, San Marcos Carazo.
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Fuente: miestras elaboraciones.

En el mismo tiempo no tuvieron diferencias de precio entre los diferentes tratamientos,
por eso el rubro fue vendide a la misma cotizacién, por la razén que la sola omision de
fertilizacion quimica no permite de clasificar el café como organico y brindar asi un precio de
comercializacién mayor. Los precios de venta pasaron de 1 $ Kg” oro del afio 2003 22,2 $ Kg”!
oro del ultimo ciclo 2004/2005, logrando los 1,85 $ Kg™* oro en el 2004.

Sin embargo la fertilizacion quimica podria ayudar a mantener constante los rendimientos
del cafeto por mas afios, evitando un agotamiento rapido de la cultura, ya que la variedad Costa
Rica 95, como evidenciaron los estudios en el CATIE, necesita una fuerte fertilizacion, si no se
agota a partir del tercer afio de produccién. Seguramente se puede afirmar que el café bajo sombra
sin fertilizacién (CS) gozd, en manera optima, de los elementos nutritivos generado por la
descomposicion de ramas y hojas de la poda del madero negro.

Los analisis economicos mostraron, en el caso de la “Cooperativa la Solidaridad” donde
los cafetales presentan un promedic de 4300 plantas por hectarea, que el café organico brindd los
mejores resultados, ofreciendo, cada afio, unas ganancias por hectirea superior a los otros
tratamientos {grafico 7.3). Las razones se encuentran en tres factores principales:

¥ Un precio de mercado mas alto y constante en el curso de los afios.

» Una incidencia menor de los costos de produccion a nivel de parcela.
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L7

Un rendimiento constante en los afios, que estd meno afectado por el fenémeno de la
bianualidad.

Grifice 7.3 - Ganancia por hectarea ($ ha”) de tres diferentes tipologia de manejo
dei cafeto de ta “Cooperativa la Solidaridad”.
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Fuente; nuestras elaboraciones.

La situacion internacional de! mercado del café, luege la profunda crisis del afio 2001
(¢Taza de la Excelencia, comercio justo, café organico?, 2004), donde se produjo panico y un
aumento considerable en el desempleo rural; logrd en los Gltimo ciclo cafetaleros niveles de
precios mejores, sobre todo en el ambito del mercado justo, que fue una opcién muy efectiva para
aumentar las ganancias de los productores, notablemente los pequefios.

El café orgénico obtuvo un precio constante de 3 $ Kg™ oro, a diferencia de los otros dos
sisteras que pasaron de 1,7 $ Kg'' oro del ciclo 2002/2003 a 1,4 $ Kg' oro del 2003/2004, para
alcanzar 1,95 $ Kg™' oro en el ultimo ciclo cafetalero.

Esta ventaja fue acompaiada, en el mismo tiempo por rendimientos que se mantuvieron
en el curso de los afios entre los 1300- 1600 Kg oro ha’; factor que falté en el caso del
tratamiento bajo insumo y convencional, donde, por la bianualidad que caracteriza el café y
factores de manejo agrondmico (poda de recepa y envejecimiento/agotamiento del plantio) los
rendimientos mostraron un porte oscilante. El caso del cafeto de bajo insumo tuvo producciones

que variaron entre los 2300 Kg oro ha” (2002/2003) y 1600 Kg oro ha™ (2004/2005); el café
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convencional mostré las variaciones mas amplia, pasando de unos 3250 Kg oro ha' del ciclo
2002/2003 a 2000 Kg oro ha” de la iltima cosecha.

ANACAFE (1999) afirma que la caficuliura organica es el sistema de produccion que se
basa en la conservacion y mejoramiento de la fertilidad de I suelo, el uso apropiado de la energia
y el estimulo z la biodiversidad vegetal y animal. Por eso, el uso constante de abonos no quimico,
el manejo adecuado de ramas y follaje de la poda, el control apropiado de malezas, permite de
conservar en el suelo una capa de materia organica gue disminuye, en parte, el efecto de la

bianualidad.

Los costos presentaron los resultados més alto, como $ por Kg oro, en el manejo organico,
con un promedio de 1,3 $ Kg oro” seguido por el café convencional con 1,3 $ Kg oro™ y por el
café bajo insumo con un promedio de 1,1 $ Kg oro”. No obstante, evaluando los datos por
hectarea (grafico 7.4) se evidencié que el café convencional presenta los gastos mayores, debido a
la incidencia de los agroquimicos empleado en la manejo de malezas, plagas y enfermedades y en
la fertilizacion. En cambio el cafeto organico emplea productos que son realizados y procesados
en la misma finca, y por eso tienen precios menores, aungue su valores, podria ser, subestimado

por ¢l mismo agricultor.

Grifice 7.4- Costos por hectérea ($ ha™') de tres diferentes tipologia de manejo

del cafeto de la “Cooperativa la Solidaridad”.
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Fuente: nucsiras elaboraciones.
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Por fin se puede afirmar que el manejo bajo insumo, en las zonas Norte del Pais, es lo que
presenta mas riesgos, confirmado por los técnicos de la Cooperativa, por que presenta
perspectivas de precio igual al café convencional y sufre la alternancia en los rendimientos, con
el riesgo de no alcanzar una renta suficiente en los afios donde se presentan crisis de los precios v
bajas producciones. Situacion a la cual es muy sensible, también, el cafeto convencional, que en
cambio logra a provechos més fuerte en los ciclos donde hay o precios adecuado o buenos
rendimientos; hechos que pueden permitir de ahorrar y superar las perdidas de los malos afios.

Actualmenie el café orgénico es lo que ofrece las mayores garantias, pero en cualquier
caso hay que actuar répido, porque el mercado tiene sus limites, sus logicas v sus tendencias, por
eso la batalla que se libran en Ia actualidad estan centradas en la biusqueda de nuevos nichos de
mercado ofreciendo productos no estandarizados: saludables y que protegen el medio ambiente,

solidarios con lo mas vulnerables (pequefios productores) y productos de calidad.

Se puede afirmar que el café organico es lo que permite de conseguir precios de venta mas
constante y seguro cada afio, pero en ¢l mismo tiempo es lo que presenta costos de produccion
por kilogramo de grano oro mas alto en comparacion a los otros sistemas evaluados. En el Norte
del Pais los rendimientos son ligeramente mayores del Pacifico Sur, sin poner atencion a las tres
parcelas experimentales, porque son un caso particular y no bien establecido, ya que lHevan
solamente tres afios de estudio. Eso ayuda a comprender las razones porque las crisis cafetaleras
de los Gitimos afios haya afectado sobre todo el Sur v los pequefios productores, guien tienen gue
enfrentarse con rendimiento mas bajo y variable segiin los afios y con costos altos, notablemente

por el uso de agroquimicos.
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8. Conclusiones

Desde los anjlisis de las tres parcelas experimentales se puede afirmar que, generalmente,
los sistemas que obtuvieron unas mejores respuesta en término de estructura de crecimiento,
estructura productiva, de acumulacién de biomasa seca v nitrégeno, fueron los cafetos bajo
sombra con fertilizacion (CSF) y a pleno sol {CSolF):

» El café con sombra y fertilizante quimico presenté el mayor crecimiento en altura,

proyeccion de copa, nimero de ramas primarias y secundarias totales y nimero de ramas

primarias y secundaria productiva,

> El café a puro sol con fertilizacion tuvo el mayor crecimiento en diametro del tallo,
el mayor niimero de ramas terciarias totales ¥ productivas, pero presento, también, la mayor
cantidad de ramas primarias agotadas y muertas.

» El desarrollo vegetativo en altura ests relacionado a un adecuado crecimiento en
didgmetro e influye sobre el nimero de nudos y de ramas totales y productivas. Asimismo
existe correlacion entre el nimero de ramas totales y el futuro desarrollo en ramas
productivas.

» La proyeccion de la copa no depende de la cantidad de ramas o por porte en altura
que la planta alcanza, sin embargo se puede afirmar que dependa de la disposicion espacial
gue las bandolas y palmillas llegan a asumir.

» El rendimiento fue por dos veces superior en el tratamiento bajo sombra sin
fertilizacion (CS) y con menores oscilaciones entre los afios; pero el ciclo cafetalero mostré
el mismo recorrido entre las tres parcelas.

» Independientemente del sistema de manejo el 6rgano de la planta que acumuid, en
porcentaje, méas biomasa seca y nitrégeno fueron las hojas; el que acumulé menos biomasa
seca fueron los frutos y menos nitrogeno fue el tallo.

» Diferencias significativas en ¢l contenido de biomasa seca y acumulacién de
nitrogeno se encontraron entre los dos sistemas abonados en comparacion con el sistema sin
fertilizacidn y solamente en los ultimos meses de la investigacion.

» La mayor acumulacion de biomasa seca y de nitrogeno no estd directamente
involucrada a una mayor productividad del plantio, seguramente ayuda en un crecimiento
més homogéneo de la planta., que puede tener efectos positivos a largo plazo, como: larga

duracion de vida de la planta y menores estreses.
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Se puede afirmar que el muestreo empezd con una poblacion homogénea y que solo el
desarrollo vegetativo con las practicas agronomicas, influyeron en las diferencias que los cafetos
comenzaron a mostrar, notablemente, en los tres avaluos del afio 2004, junio, septiembre y
diciembre.

Por esos datos se sefiala que la fertilizacion quimica tuvo un efecto positivo en el
desarrollo de las plantas de café, pero no tuvo efectos sobre el nivel productivo, eso confirma que
el fertilizante es primordial para mantener el ritmo de crecimiento. Se puede afirmar que los
nutrientes minerales aportados por los fertilizantes fueron bien absorbidos, entonces podria ser
que no hay acumulacion de nitrogeno en el suelo, con ¢l instaurarse de procesos de oxidacién o
reduccion de lo mismo en nitratos y pitritos, que comportarian problemas de contaminacion del

suelo y de las aguas, por sus lixiviaciones.

Los analisis de calidad permiten de afirmar:

» A nivel de calidad fisica e! manejo que presentd unas respuesias sensiblemente
mejor, sea como tamafio, porcentaje de defectos, aspecto de los granos y del
tostado, fue el café a pleno sol con fertilizacién (CSolF).

» El gusto de la taza obtuvo resultados mas significativo en tratamiento con sombra
y fertilizacion, dando una taza mas balanceada y limpia de dafios. Pero los tres
café alcanzaron la misma clasificacién y mostraron café de buena calidad, para un

mercado meno exigente.

v

El nimerc de cosecha influye en las caracteristicas fisica y dictamen de taza, dado
que las recogidas de los meses de noviembre, diciembre y enero, ademas de ser las

mas productivas, son la que dieron los mejores resuliados.

v

A nivel general, el dltimo ciclo cafetalero, la mejor calidad del café se encuentra
en los tralamientos del Norte, Matagalpa e Jinotega, sobretodo porque hay
condiciones climaticas mas favorables para el plantio.
Los analisis de los costos de mantenimiento de fos diferentes sistemas evaluados permiten
de seifialar:
» El café orgénico presenta los rendimientos més constante cada afio, pero también
los mayores costos por kilogramo de café oro producido.
» Los sistemas del Norte presenta mejores ganancias, no obstante sufren mas la
variabilidad de Jos precios y produccién en comparacién con el manejo

convencional de 1a Finca “San Francisco”.
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9. Recomendaciones

En seguido se reponen las recomendaciones afirmada en los trabajo antecedentes por
Castro y Diaz (2004) y Balladaresvaldiva y Calero (2005), porque involucradas con los objetivos

de este estudio.

» Realizar 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 ecofisiologia y rendimiento de la planta.

» Realizar estudios para determinar ia respuesta productiva y cualitativa det café en
otros ambientes, aconsejando Matagalpa e Jinotega, con variedades y sistemas de manejos

diferentes donde se cultiva café en Nicaragua.

» Estudiar el efecto de la distancia entre el arbol de sombra y el cafeto, y los

porcentajes de sombra para determinar si existe efecto sobre el rendimiento y la calidad del café.

» Adicionar los resultados obtenidos, con los trabajos de descomposicion 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 ejecutan en Guatemala con Inga

spp. y en Costa Rica con Erythrina poeppigiana.
Con los resultados obtenidos se pueden afiadir las siguientes.

» Continuar con esta investigacion para proponer un sistema de manejo ya que se
debe tomar en cuenta la bianualidad del café e insertar el manejo organico del cafeto, para
destacar su respuesta, dado que, actualmente, es el rubro en el mercado cafetalero con mayor

éxito a nivel mundial, sobre todo en Estados Unidos, Europa y Japon.

» Continuar con esta investigacion para evaluar el sistema que tiene la mayor
continuidad en el curso de los afios, que sea menos sujeto a agotamiento a nivel estructural y de

rendimiento.
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> Ampliar las observaciones economicas a nivel de finca, para enfocarse en la

rentabilidad, o sea el indice que caracteriza plenamente la eficacia de Ia produccion.

¥ Incentivar los analisis de calidad fisica y organoléptica, dado que actualmente es la
peculiaridad que permite mayor salidas, sobretodo en un Pais que no puede competir en cantidad,

de mercado con margenes de ganancia mayores.
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Anexo 1

Andlisis de correlacién entre estructuras de crecimiento

productivas de Ia planta de café, ejecutado por MINITAB.

Café bajo sombra v fertilizacién (CSF )

Correlations: Altura, Didmetro, Copa, Nudos, NRPT, NRPP

Altura Diametro Copa Nudos
Didmetro 0.980
0.000
Copa 0.34¢ 0.291
0.401 0.484
Nudos 0.973 D.942 0.504
0.000 0.000 0.203
NRPT 0.975 0.930 0.495 0.986
0.000 0.001 0.213 0.000
NRPP 0.847 0.810 0.650 D.8€5
0.008 0.015 0.081 0.006

Pearscn correlation
P-Value

Cell Contents:

NRPT

0.901
0.002

Correlations: NRPT, NRST, NRTT, NRPP, NRSP, NRTP

NRPT NRST NRTT NRPP
NRST 0.978
0.000
NRTT 0.913 0.916
0.002 0.001
NRFPP 0.901
0.002
NRSP 0.867 0.841 0.959
G¢.005 0.00%9 0.000
NRTP G6.716 0.637 0.499 0.739
Cc.04¢ 0.089 0.208 0.036

Pearson correlation
P-Value

Cell Contents:

Correlations: Copa, NRT

Pearson correlation of Copa and NRT = 0.373
P-Value = 0.363

NRSP

0.€605
0.112
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Café a pleno sol y fertilizacion {CSolF)

Correlations: Aitura, Diametro, Copa, Nudos, NRPT, NRPP

Altura Difmetro Copa Nudos NRET
Didmetro 0.936
0.001
Copa 0.374 0.262

0.362 6.53%

Nudos 6.976 0.940 0.239
0.000 0.001 0.5¢8

NRPT 0.987 0.932 0.293 0.981
G.0C0 0.001 0.481 0.000

NREP 0.610 0.348 0.272 G.54¢9 0.624
0.108 0.398 0.515 0.15¢% G.098

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

Correlations: NRPT, NRST, NRTT, NRPP, NRSP, NRTP

NRPT NRST NRIT NRPP NRSP
NRST 0.820
0.013
NRTT 0.843 0.518
0.00% 0.188
NREF 0.624
G.098
NRSP 0.711 0.781 0.849
0.048 0.019 0.008
NRTP G.683 0.469 0.749 0.451 0.717
G.059 0.241 0.03z2 0.227 0.045

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

Correlations: Copa, NRT

Pearson correlation of Copa and NRT = 0.456
B-Value = 0.25%



Café bajo sombra v sin fertilizacién (CS)
Correlations: Altura, Didmetro, Copa, Nudos, NRPT, NRPP

Altura Dilametro Copa Nudos NRPT

Diametro 0.966

a.000
Copa G.22% 0.1286

C.586 0.766
Nudes G.252 0.987 0.072

0.0600 (. G00 0.866
NRPT 0.95& 0.983 0.052 0.973

0.000 0.0046 G.903 ¢.000

NRPP 0.817 0.772 0,113 6.777 ¢.851
¢.013 0.025 0.7390 0.023 0.007

Cell Contents: Pearson correlation
p-Value

Correlations: NRPT, NRST, NRTT, NRPP, NRSP, NRTP

NRPT NRST NRTT NRPP NRSP
NRST 0.841

0.00%
NRTT G.545 :.868

0.163 9.005

NRPP Q.851
¢.067
NRSP 0.897 0.9504 0.265
0.003 0.062 G.000
NRTP 0.672 0.714 0.735 D.812 0.226

0,068 0.047 0.038 0.014 0.012

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

Correlations: Copa, NRT

Pearson correlation of Copa and NRT = 0.193
E-Value = 0.647



Anexo 2
Andlisis de correlacién entre rendimiento, contenido de biomasa seca

y acumulacién de nitrégeno en la planta de café, ejecutade por
MINITAB.

Correlations: Biomasa, Rendimiento

Pearson ceorrelaticn of Biomssa and Rendimiento = $.598
P~Value = 0.089

Correlations: Nitréogeno, Rendimiento

Pearson correlation of Nitrégeno and Rendimiento = 0,630
P-Value = 0.065

Correlations: Biomasa, Nitrégeno

pearson correlatisn of Biomasa and Nitrégeno = 0.9%4
P-vValue = 0.000
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Anexo 3
Andlisis estadisticos del contenido de biomasa seca, test “t de

Student”, ejecutado por SAS V.8 2002. Valores Pr > F.

Andlisis estadistico teste "t Student” sobre el contenido de Biomasa seca.
TRATAMI @_NTO MES RAICES | TALLO RAMAS | HOJAS | FRUTOS | TOTAL
GSF vs CSolf 0.3511 05178 0.6768 0.7271 0.6073 095211
ICSolF vs €S Ago02 0.0544 0.0904 ©.5980} 02698} 0.5663] 0.5932
csFvscs 0.0068 02765 0.9114 0.4441] 0.9519 0.7005
CSF vs CSolF 0.7756 0.7199 0.1095 0.1529 09623 . 3558]
[CSuiF vs S Dic-02 0.8041 0.5542 0.3593! 0.3922) 05246 0.4089
C3F vs CS 0.9704 0.8145 0.4713 0.5428 0.5106 0.9646
CSF vs CSolf 0.8743 0.8102 0.4112 0.1268] 0.4584 0.7418
[CSolF vs CS Jun03 0.4330 0.1087 0.9326 0.0574 0.0191 0.8791
CSFvs CS 0.5295 0.0686 0.3660 06792 0.0897 T,
CSF vs CSolF 0.6868] 0.8838 0.7451 0.5461 0.26830 07771
CSoif vs CS Sep-03 0.7060 0.5150 0.6810 0.3962 0.6165 0.8104]
CSFvsCS 0.4400 0.4270 0.9312 0.8031 05507 {19661
[CSF v CSolF 0.5735 0.8419 0.7604 _0.2865 07310 0.5928]
{CSolF vs C8 Dic-3 0.0329{ 0.6306 0.0385 0.0015 03150 0.0243
Icskvscs 0.1022 07777 0.0679 0.0193 0.5033 0.0658
! _
|[CSF vs C30lF 0.4301] 0.7477 0.7598 0.5026 0.1305 0.7882
[cSolF vs €S Jun-04 0.2259] 05443 0.0618 05883 0.0330 025258
IcsFvscs 0.6559] 0.3593 0.1068 0.8949) 0.4537 03721
l
CSF vs CSolF 05153  0.0291 0.0088 0.6861 02881 0.1618
CSolF vs CS Sap-04 0.7337 07612 0.5726 0.0180 0.5591 0.0595
CSF vs CS 0.7527] 0.0161 0.0037 0,0080 0.5188 0.0033
[CSF vs CSolF 0.1835 0.2354 .0.2040 0.1578 0.6319 0.2679
csolFvs CS Dic-04 0.B961 0.9667 01026 0.0498 0.9212 0.2144
[csFvscs 0.1482 0.2207 0.0083 0.0029 0.5645 0.0280
[grado de significatividad: 5%
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Andlisis estadisticos de la acumulacién de nitrégeno, test “t de

Student”, ejecutado por SAS V.8 2002. Valores Pr > F.

Analisis estadistico teste "t Student” sobre ja acumulacién de Nitrégeno.
TRATAMIENTO] MES RAICES { TALLO RAMAS | HOJAS { FRUTOS | TOTAL
ICSF vs CSolF 03339 0.5753 0.8778 0.5081 05835 07915
CSolF vs C8 Ago-02 0.0707; 0.1153 0.7424 02912 0.4578 0.9480)
CSFvs CS 0.0085 0.2952 0.8609 058991 0.8438 0.7419
ICSF vs CSalf 0.7436; 0.7881% 017% 0.2069 0.5%38 0.4138
CS0IF Vs CS Dic-02 0 7066 0.6537 0.4708 03653 0.6422 0.4106
CSFvs C8 0.9635 0.8785 0.5035 0.7080: 0.5986 0.9933]
CSF vs CSolF 0.8408} 08733 0.2841] 0092 0.4353 04826
CSolE vs C3S Jun-03 0.3634 0.0831 0.9059] 0.0636 0.0129 0.4354
CBF vs ©S 0.476 0.0608 0,3384] 0,8528 0.0691 0.9368
SF vs CRoIF G.6574 0.8093 05610 0.4365 0.2672 0.6103
CSolf vs CS Sep-03 0.8039 0.6006 0.5390! 0.4248 a.5018 50,6880
CSFvs CS 0.4008 0.4541 097 H 09832 0.6532) 09133
CSF vs CSoif 0.5441] 0.7798 0.5541 0.2162 0705 0.4659]
CSolF vs €S8 Dhc-03! 0.0243| 0.5411 0.0252 0.0017 0.2413 0.00986
CSF vs CS £.0850} 0.7387 o076zl 0.0317 0.4214 0.0480
|CSF vs CSolF 0.4139 0.6879 06219 0.4249 0.1246 0 5591
|csaiF vs CS Jun-04 0.1957 0.6161 0.0472 0.6136 0,0255 03372
CSFvsC8 0.6102 0.3796 01152 67637 0.3947 0.6370)]
CSF vs CSolf 05374 0.0256 0.0129 0.7844 0.2764 0.4256;
CSalf vs CS Sep-04 0.806 0.8473 0.5712 0.0194 0.4785 0.0200
CSF vs CS 0.7083 0.0176 0.0041 0,0113 0.689% 0.0040
F vs CSolF 0.1934 0212 0.2729 0.2073 0.6503 0.3697
{CSolF vs C8 Dic-04 0.8193 0.9466{ ' 00792 0.0534 0.8220 0,035
|CSFvs CS 0.1328] 0.2355 0.0091 0.0041 05004 0.0059
{grado de significatividad: 5% ]
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Anexo 4

Andlisis fisico y organoléptico ejecutado por el laboratorio
CERCAFENIC.
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CERTIFICACION DEL CAFE DE NICARAGUA

CERCAFENIC

{Frente o/ Registro Piblco de ie Propiedad - Monagix)

COSECHA DEL (ICLO CAFETALERG:  2002/2003

PRE- ANALLSIS

FINCA SAM FRANCISCO, SAN MARCOS CARAZD | [ O
Usuario: SRS. UNIVERSIDAD AGRARIA  DIRECCION ;  MANAGUA Fecha del Andlisis: 2004/04/07
ASPECTO FISILO SUSTO EN LA TAZA ERCAD
Lote Sacos| Tipe Catidad Altura | Homedad YTamaio Aspecta Defects {Tostado] Aroma | Acidezx ]Cuerpoj Licor| Taza B1C
€311 SN | IMPERF Café Lavado Variada 7.14% 20 al 16 el 85.50% Imperfacto 23 defecton | Reguiar § Reguior | Reguior | Reguior | Regular| V9/0
2002 Impecfecto 15 al 13 el 14.41% Blangueada 10.33% Dispare jo
£3-T2 S/N | TMPERF Café Laveda Voriada |  6.74% 20 ol 16 el 82,309, Imperfecta 39 defactos | Regulor | Regulor | Reguiar | Regulor | Regular V9/0
2002 Imperfecto 15 y 14 el 16.52% Blang. Dispar. 17.20% Dispare jo
€3-T3 5/N { THPERF Café Lavade Variadd, 7% 20 ol 16 &} 75.30% Regular Slang. 37 defectos {-Reguier | Regulor | Reguler | Regulor | Regular] V0
2002 Imperfecto {5y 14 ef 20.30% Digpare o 1460% DBispare o
CATY SN | TMPERF Café Lavado Variads | 4.94% 20 al 16 el B7.54% Regular 33,70 defectos | Reguiar | Regulor | Reguior | Regula | Requiar | AG/V°/0
2002 Irperfects 15y [del l246% Blanqueada 7.53% Uisparejo
C4-72 S/N | IMPERF Café Lavade Vardada T.20% 20 al 16 el 88.76% Regular Bian- 27.40 defectos | Regular | Reguigr Reguiaer | Requinr | Requiary  V°/0
2002 Imperfecto 15 y H4 el 11.24% quesdo Imperf 5.23%
£4-73 578 | TMPERF Café Lavada Variada |  6.54% 20l 16 of 86.24% Regular Blan- | 27.6C defectos | Reguiar | Regdor | Regular | Reguior | Regulr]  vo/0
2002 Imperfecto 15y 14 el 13.76% queade Impert 12.53% Disparejo
CB-T1 S/N | INPERE Café Lavado Variada 6.35% 20 ¢l 16 el 75.30% Reguior Pdlido 37 defectos | Regular | Regulor Reguler | Regulor | Regular | V°/0
2002 Imeerfecto 15 ai 13 el 24.70% ispareja 12.55%
CB-T2 S/N | TMPERF Café Lavada Varigda 6.34% 20 o 16 el 72.60% Regula 53480 defectos| Reguior ! Regular Regular | Regular § Regular | V/V/L
2002 Imperfects 15y t4al 27.40% Disporeio 35.60%
£5-73 S/N | TMPERF Café Lavado Variada 6.74% 20al 16l 63.72% Regular Imperf | 3240 defectos | Regular | Regular Regular  { Reguler | Regular | V270
2002 Tmperfacta 15 of 17 &l 36.28% Cispare jo 17.08%
A T
ta Sombray fartilizante
T= Tratomiente [2- Sofy fertilizante
3= Sombra sin fertilizante




CERTIFICACION DEL CAFE DE NICARAGUA

CERCAFENIC

(Frente of Registre Pblice de ka Propiedad - Menagud)

£OSECHA DEL (ICLO CAFETALERO: 200372004

PRE-ANALLSIS

FINCA SAN FRANCISCO, SAN MARCOS CARAZO | | | I
Usuaric: 5RS. UNIVERSIDAD AGRARIA DIRECCION @  MANASUA iFecha del Andlisis: 2004/04/07
ASPECTO FISICO GUSTO EN LA TAZA ERCAD
Lote Sacos| Tipo Calldad Aftura | Humedad Tamefio Aspecto Defects |Tostado| Aroma | Acidez |Cuarpo| Licor | Taza ey c
Ci-T S/ W {Café Lavado 450/ 750 8.14% 20 al 16 ] 70.70% Reguiar 21.20 defectgs | Regular Reguiar Requiar | Regulor | Regular | VAV®/2 X
2003 Mieangue 14 ol 13 el 20.30% Disparejo 5.45% Dispare jo
C1-T2 SN SW Café Lawdo AT/ TH0 7.54% 20 al 16 ¢ 74.45% Reguiee 20 defectos Regular Buero Regular Bueno | Reqular oK X
2003 Nicaragua 15 ol 13 of 25.55% Dispare 0 % Dispareje| Regular Regular
€T3 S/ | IMPERF Café Lavado variade 7.84% Balléel 35,60% Regular imperf | 43,40 defectos | Reguiar | Regulor Regular | Regular | Regular{ RIQ/C X
2003 Imperfects 15 al13el43.40 % Dispareio To0% Disparejo
€2-11 &N W Café Lavado 450/780 T.44% 16 ol 1& ¢} 33.73% Regulor 28.40 defectos [ Reguler | Regular Reguler  { Regular | Reguiar ] Y/M/1 X
2003 Mcaraqua 15 ol 136l 66.27% Dispars jo 4.33% bispare jo
c2-T2 SN | IMPERF Café Lovade Variada 7.04% 19 al 16 ¢l 48.20% Regulor Imperf | 57.20 defectos | Reguior | Regukur Reguior | Reguior | Regulor |  DAY/L
2003 Imperfecto 15 a 13 ¢l 51.80% Dipareje 7i3% | Gisparem
£2-T3 S/N | INPERF Cofé Lavado Variada T7% 19 al 156 € 55.08% Tirperfecio 35.4 defactes | Regular | Regular Regular | Regular { Regulr ] ¥/T/0
2003 Imperfecto 15 al L3 el 44.02% Disporejo 5.53%
£3-71 S/N | INPERF Café Lavade Variada B.14% 20 al 16 el 66,25 Imperfecto 35.2 defectos | Regular Regitke Reguiar | Regular | Reaulor 1 V/0/1
2603 Imperfecto 15013l 33.75 % Dixporejo 9%
£3-12 S5/N W Café Lavado 450/ T 7.74% 20 af 16 ¢l 70.90% Reguiar 14,60 defectos | Reqular Regular Regular | Regular | Regular | AG/V/1 X
2003 Miearagua 150113 el 26.10% Dispare.io 3,65% Disparejo
€3-T3 S5/8 aW Café Lavade 450/ 750 H14% 20 ol 15 el 76.85% Regular 1& A0 defectos | Regulor Regular Reguiar ] Regular | Regulart M/t X
2003 Nicaragun 15 of 13 &1 23.15% Dispare.ia £.65% Dispore jo
C4-TH 5/N GW Café Lavado 4507750 7.74% 16 al 16 e} 36.99% Tmperfacto 4360 defectos [ Regular | Regular Reguir | Regulor ! Reguiar]  OK X
2003 Nicaragua 1% of 13 el 63.01% Dispare jo 6.90% Digpare ja
[ ¥3 5/h | IMPERF Café Lavatle Varinda T.7é% 18 of 16 el 35.20% Imperfecto 27.60 defectes | Reguiar Regular Regular | Reguior | Regular{ Q/0
2003 Imperfecte 15 al 13 el 64.80% Disparejo 8.10%
€4-T3 S/M | TMPERF Café Lavado Varjata T54% 18 ol 16 el 33.60% Regular 51 defectos Regular Regular Regular | Regular | Regular QO
2003 Immerfecta [ - -




ASPECTO FISICO GUSTO EN LA TAZA MERCADO
Lote Sawms} Tipe Cabided Alturs | Honedod Tamodo Aspecto Defacto | Tectado] Aroma | Acidez |Cuwrpo] Licor| Taza | A Blc M
¢5-Ti S/ SW Lofd Lavado L50/750 | 8.14% it al {6 elt9% Buera 166 defactos | Requier | Regufar | Regulr | Reguior | Regular} 0K X
2003 Plicaragus 15 of 13 @l 31% Regular 430%
5-T2 SiN &wW Cofd Lavade £50/790 B.14% 20ai iS5 el 7145 % fuer Requiar 1 26.60 defectos| Reguiar Rueno Regular Buero § Regulor QY. X
2003 Wloarague 18 ai 13l 2855 % 5.95% Regular Reguioe
€5-T1 sm | oew Caté Lavado ;OIS0 TR 20 ol 16 el TLEUS Regular 20 defectes [ Regular [ Buero Reguir | Regulor | Regulr]  GK X
2003 Nicaragua 15 al13 o 26.40% Digpare jo 6% Regulor
£6-T1 SN SHEG Cafd Lavade 01050 To4% 1% af 16 ol B82.25% Bueno 138 defectos | Regular Buenn Bueng fuers | Bueno 2K x
2003 Natagaips/ Tinatega i5al 13 el 17.75% Regquicr 195% Regioe | Reguiar | Regula | Regular
C6-Td 5/M She Cotd Lavade 50071050 B.14% 194l 16 el BO22% Suena 1280 defectas ! Bueno Bueng Reqular | Regutor [ Regular| Y72 x
2003 Maragoipe/ Jinatega 15y 14 21 19.80% Requigr 350% Regular | Regular
C6-T3 SN SHS Cofé Lavado BOO/1030 794% 19 ol 16 el 53.55% Regulor 105 defectos | Regular Regulor Regular | Reguler | Requlor Ji X
2003 Matagalna/ Tinotena 1%y 14 ¢ 16,55% 2.40%
£7-Tl S/N § IMPERE Café Lovndo Variada B.54% 19al1é el 7958 % Palide Disperejo | 28.10 defectos | Reqular Regular Reguiar | Regular | Requler | AG/V/2 X
2003 Imperfrcio 15 ylbel 04T % 9.20%
iaE SN e Café Lovado BOO/IOR0Y  B.34% 20 of Lo &l 80% Regular 18 defectos | Regulr | Regular Reguiar | Regulor | Reqular | VAV°/L X
2003 Matngelpa/ Finotege 15l 13 ¢ 201 B4
cr-13 SN S5 Café Lavade BOO/1080 4.34% el fbel BB.20% a’-lé.guid“ 88,16 defectos | Regular Regular Regulir | Reguler | Regular | V2/Q/0 X
2003 Mataselpa/ Tincteac 5y l4el 1180% Dispere jo 6E6% Dispore jo
- Casechn | JC1-C7
iz Somira y Tartilizente
T~ Tratamiente 12 Soly fertilizante

3= Somtwa sin Fertilizarte




CERTIFICACION DEL CAFE DE NICARAGUA

CERCAFENIC

(Frente of Registro Piblico o fo Propiedad - Monogue)

T= Tratamiento

= Somoea y fertilizante

72 Soly fertilizante

3= Somira sin fertilizants

COSECHA DEL CICLO CAFETALERD:  2004/200% PRE - ANALISIS
FINCA SAN FRANCISCO, SAN MARCOS CARAZQ I
Usuario: ER5. UNIVERSIDAD AGRARIA DIRECCION :  MANAGUA Fecha del Andlisis: 2005/02/15
ASPECTO FISICO GUSTO EN LA TAZA MERCAD
Lote Saces "rripo Calidad Alura | Humedad Tamoio Aspacto % Defacte | Tostada] Arsma | Acidez ] Cusrpo] Licor ] Toza A g8 i
€5-T] 5/N | 8H6 Café Lavade SN 997T% 20 ol 18 el B3.09% Regular 26 Defectos | Reguiae | Bueno Regular | Reguior | Regutr}  OK X
2004 Matagalpe/ Jinotega 15y 14 el 16.91% 4.96% Regiar
C6-T SN | sHe Café Lovado &N 2.37% 20 ot 16 €1 8LB5% Regular 1680 Defectos{ Regubr | Bierno Requior | Requler | Requiarf  OK %
2004 Matagatna/ Jinotega 15y t4 el 18.11% 386% Reaguiar
C5-T2 SN | St Café t avedo SN 10.97% 20 o 16 &l B4.12% Regubar 960 Defecfos | Regular | Regular | Regulkr | Regulor | Reguler] 0K X
2004 Hatagalpa/ Tinovega i5al {3 ei (588% Li6%
o5-T# SN SHG Café Lavado S5/N 2.462% 20 al 16 ol 85.05% Bueno 780 Defectos | Regular | Regulor Regulor | Regulor | Regular | OK X
2004 Matagaipe/ Tinotega 15y 14 el 14.05% Regular 1.36%
€8- 13 SN | SHe Café Lavada &N 9.62% 20al 16 ¢l 82.78% Beguiar 1180 befectos | Reguler | Bueno Regular | Regulor | Regulor | OK X
2004 Matogalpa/Tingtega 5y ldel 17.22% 2 Regisar
£6-T3 SN ShHE CaF# Lavedo S/N G42% 20 al 16 &l 83.69% Reguior 14 Defectos | Regukr Bueno Requiar | Regulor | Regular|  OK X
2004 Maragalpe/ Jinotegn 15y 14 €l 16.31% 3.33% Reguior
C= Losecha [C1-CT7




Anexo §

Ejemplo de la ficha de los costos de mantenimiento y ganancia de
una hectirea de café.

Mantenimiento de una plantacién de café
B trreraeienes e s . Plantas/hectarea)

-

Rendimiento kilogramos orofhectérea

Precios
ACTIVIDADES . Insumos | . Salario/dias
AGRICOLAS Fecha Dias/hombre insumos

kgolha | $/kgol §/dias $

Costos

[Foda de las plantas
del café

i aplicacion de
fertilizante

| Desyerbe

{T Control de plagas y
enfermedades

It aplicacién de
fertilizanie

H Control de plagas y
enfermedades
Regulacion de
sombra

il Besyerbe

il aplicacion de
fertilizante

1l Control de plagas
y enfermedades

i Desyerbe

Cosecha

}
Beneficiado Himedo

‘Transporte
Beneficiado seco y
Exportacién

Tasa de interés (3%)
Costo total
Precio internacional
del café oro

Ganancia
Financiacion I | 1 1 | L
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Anexo 6
Listas de siglas y abreviaciones.

ANAGAFE: Asociacion Nacional del café de Guatemala.

BAC: Banco de América Central.

CASCA: Sistemas Agrofoerestales de Café en América Central.

CATIE: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza.

CECOCAFEN: Laboratorio de Catacion de la Central de Cooperativas Cafetaleras del Norte.
CEH: Centre for Ecology and Hydrology.

CEPS: Centro de Estudio y Promocién Social.

CERCAFENIC: Laboratorio de Certificacion de Café Nicaragiiense.

CIRAD: Coopeération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement.
CRIC: Centro Regionale d'Intervento per la Cooperazione.

CSF: Café con sombra y fertilizante/fertilizacion,

CSolF: Cafe a pleno/puro sol con fertilizante/fertilizacion.

CS: Café con sombra sin fertilizante/fertilizacion FAGRO: Facultad de Agronomia.
FAQ: Food and Agriculture Organization.

GVC: Grupo de Voluntariado civil italiano.

GW: Good Washed.

ICAFE: Instituto del café de Costa Rica.

ISIC: Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café.

MAGFOR: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Recursos Forestales.

MIFIC: Ministerio de Fomento Industria y Comercio.

OIC: Organizacion Internacional del Café.

PIB: Producto Interno Bruto.

PROMECAFE:

SAS: Statistical Analysis System.

SCAA: Comité de Estandares Técnicos de la Asociacion de Cafés Especiales de América,
SHG: Strickly High Grown.

UNA: Universidad Nacional Agraria,

UNICAFE: Union Nicaragiiense de Cafetaleros.
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