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RESUMEN

Debido a la importancia que tiene el café (Coffea arabiga L.) en
las exportaciones de Nicaragua, se establecié un experimento sobre
el cultivo de café en la finca San Dionisio (11° 53” 80 LN, 86°
14’05 LO y 552 msnm), San Marcos, Carazo, Nicaragua, con el
proposito de evaluar el crecimiento, desarrollo y produccion de café
bajo tres laminas de riego por goteo complementario (0, 10, 20 y
30 mm) aplicados a partir del 14 abril del 2013 hasta la presencia
normal de las precipitaciones en la zona. Los tratamientos fueron
ubicados en un Disefio Bloques Completos al Azar (BCA) con cua-
tro réplicas. Las variables desprendimiento de frutos, indice de area
foliar, crecimiento de bandolas, formacion de nudos potenciales y
produccion se aplico un Analisis de Varianza (ANDEVA) y Tukey
(a0 =0.05). La lamina de riego de 20 mm favorecio el crecimiento
vegetativo, formacion de estructuras productivas y productividad.
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ABSTRACT

Due to the importance of the coffee (Coffea arabica L.) in exports
of Nicaragua, an experiment on the cultivation of coffee in the
San Dionisio (11 © 53 ‘80” ‘LN, 86 ° 14’ 05 ‘was established LO
and 552 m), San Marcos, Carazo, Nicaragua, in order to evaluate
the growth, development and production of coffee under three
sheets of supplementary drip irrigation (0, 10, 20 and 30 mm)
applied from 14 April 2013 to the normal presence of rainfall in
the area. The treatments were placed in a randomized complete
block design (BCA) with four replicates. The variables fruit peel,
leaf area index, bandolas growth, formation of knots and pro-
duction potential analysis of variance (ANOVA) and Tukey (o =
0.05) was applied. The irrigation depth of 20 mm favored vegeta-
tive growth, formation of productive structures and productivity
Keywords: Coffea arabiga L., CATRENIC, water depths, BCA,
ANOVA.
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1 café (Coffea arabica L.) es el rubro de mayor im-

portancia en el sector agricola de Nicaragua, ocupa

el sexto lugar en el PIB nacional con un 18.2 % de

las exportaciones totales. Genera aproximadamente
300 mil empleos directos e indirectos que representan el 53
% del total de empleos del sector agropecuario y 14 % del
total de empleos a nivel nacional. E1 93 % son pequefios pro-
ductores (0.7 a 3.5 ha) de 43 mil productores de café, ubica-
dos principalmente en los departamentos de Jinotega, Mata-
galpa, Las Segovias y parte del Pacifico Sur. El rendimiento
medio anual de café es de 646-711 kg ha' (MAGFOR, 2013).

Segun FAO (2008), el cambio climatico es una
alteracion del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana. Dicho fenémeno conlleva una tendencia
generalizada en la reduccion de la produccion agropecuaria,
ocasionando pérdidas en los ultimos afios en los paises de
Centroamérica (FAO, 2008). Esto amenaza la seguridad ali-
mentaria de los paises, por lo que se tienen que desarrollar
estrategias de adaptacion del cultivo del café a los efectos del
cambio climatico.

El uso del riego por goteo complementario (Silva,
20006), incrementa la produccion, reduce el aborto floral y
caida del fruto hasta en un 57 %; hay ahorro de agua, energia,
mano de obra, automatizacion de sistema y posibilidad de
adaptar a las condiciones del suelo y topografia, asi como el
empleo de fertirrigacion, lo que haria sostenible al sistema de
cultivo del café.

Considerando lo anterior, se establecié el presen-
te estudio con el objetivo de evaluar tres laminas de riego
por goteo complementario sobre el estimulo de la floracion
y produccion de café en la variedad CATRENIC, Finca San
Dionisio, San Marcos, Carazo 2013.

MATERIALES Y METODOS
Se establecio en la zona cafetalera del Pacifico Sur de Nica-
ragua, especificamente en la finca San Dionisio, San Mar-
cos, Carazo, en coordenadas 11° 53° 80"’ latitud Norte y 86°
14°05” longitud Oeste y 525 msnm. El periodo lluvioso en el
ano 2013 tuvo un acumulado de 1,301.75 mm; siendo el mes
de septiembre el mas himedo con 343.41 mm. Las tempera-
turas oscilaron entre los 20 y 28 °C.
El disefio utilizado fue en Bloques Completo al
Azar (BCA) y cuatro réplicas. Los tratamientos distribuidos
al Azar fueron: Testigo, 10, 20 y 30 mm de agua aplicados a
partir del 14 de abril del 2013, hasta el establecimiento nor-
mal de las precipitaciones.
Asimismo, se consider6 un diagnoéstico de las condi-
ciones hidrofisicas del suelo con los indicadores: infiltracion
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del suelo determinado por medio del doble cilindro, capaci-
dad de campo a través del método de la olla de Richard; asi
como la densidad real y aparente del suelo y porosidad.

La biometria obtenida en el cultivo fueron: indice
de area foliar (m?) con mediciones de 10 plantas y aplicado
un factor de 0.7243. La longitud de bandola (cm) obtenida
en cinco plantas por tratamiento en la parte alta, parte media
y parte baja. Se contabilizaron los nudos potenciales, nudos
potencialmente productivos y nudos productivos del afo an-
terior en las bandolas.

Antes de la ocurrencia de la apertura floral, fue con-
tabilizado el nimero de yemas florales en seis bandolas de
cinco plantas. Durante la floraciéon ocurrida, 8 a 10 dias des-
pués de la aplicacion del primer riego, se identificaron las flo-
res abiertas de las bandolas. Cada 30 dias fueron cosechados
los frutos por bandolas hasta la maduracion ocurrida durante
el periodo noviembre 2013 enero 2014. Toda la presente in-
formacion recolectada permitié obtener la magnitud del de-
rrame de frutos.

El corte de los frutos maduros y pesados en grano
uva (1 libra), se realiz6 en 18 plantas por tratamientos corres-
pondientes a los dos surcos centrales. En esta misma muestra
fueron separados los granos dafiados por insectos, enfermos
y afectaciones en el fruto por las condiciones de clima para
cada uno de los tratamientos. Se consideran los frutos da-
nados, los “chasparreados” (quemados por el sol), afectados
por broca y frutos vanos (granos verdes y maduros).

Una muestra de 2 kg de grano uva por cada trata-
miento, fue despulpada, fermentada, lavada y secada a tem-
peratura ambiente durante dos meses hasta alcanzar el 12 %
de humedad y después determinado el rendimiento en kg ha'!
de grano pergamino seco. Posterior a esto, se aplicod la meto-
dologia propuesta por ANACAFE (2011), para determinar el
rendimiento en kg ha'! grano oro.

La informacion biométrica fue sometida a un ana-
lisis de ANDEVA y pruebas de rangos multiples de Tukey
(00=0.05) utilizando el software Statistical Analisis System
(SAS, v.9.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Velocidad de infiltracién. La infiltracion bésica del suelo
fue de 28 mm h! y la velocidad de infiltracion es 42.6 mm
h'!, esto quiere decir que es un suelo con un buen drenaje que
puede soportar una intensidad de lluvia de 42.6 mm en una
hora para que pueda saturarse. Esto se debid a que la clase
textural del suelo es n franco arenoso, pero con baja reten-
cion de humedad (CENTA, 2013).
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Figura 1. Curva de velocidad de infiltracion e infiltracién acumulada, suelo finca San Dionisio, Carazo, 2013.

La capacidad de retencion de agua del suelo fue baja
con 20.33 %. Blair (2006), afirma que los suelos francos are-
nosos retienen humedad entre 7.5 y 20.5 %. La densidad apa-
rente y real fue de 1.35 g/cm® y 2.53 g/cm’, respectivamente.
Carpo y Fundora (1994), afirman que estos parametros estan
influenciados por la densidad de las particulas del suelo mi-
neral, cantidad de materia organica, compactacion del suelo,
actividades biologicas y abundancia de raices. La porosidad
de 47.26 %, lo que indica que el suelo tiene una buena circu-
lacion de agua y aire.

indice de area foliar del dosel. La primera medicién del
area foliar del café mostrd que la aplicacion de agua por go-
teo con lamina de 30 mm superd en un 60.5 % al testigo. Las
laminas de 10 y 20 mm presentaron los menores valores pro-
medios. En el segundo momento de medicion se realizé en
octubre del 2013, el area foliar fue afectada por las laminas
de 20 y 30 mm con area foliar de 6.53 a 6.56 m?, respectiva-
mente (cuadro 1).

Cuadro 1. Efectos principales para la variable area foliar del cultivo de café en dos momentos de evaluacion

finca San Dionisio, Carazo, 2013

0 50 100 150 200 250

0 extremo de las bandolas (cre-
cimiento plagiotrépico) y en
sentido vertical del tallo (cre-
cimiento ortotropico), acumu-
lando numeros de nudos im-
productivos y defoliados de la
cosecha anterior (Ramirez, 1996).

Tanto las variables de crecimiento de bandolas y nu-
dos potenciales son la respuesta a la aplicacion de agua a tra-
vés del manejo del riego, el cual inici6 el 15 de abril del 2013.
Las variables nimero de nudos potencialmente productivos y
crecimiento de bandola, fueron cuantificadas el 11 de octubre
del 2013.

El niimero promedio de nudos potencialmente pro-
ductivos en el testigo fue inferior estadisticamente con res-
pecto a los tratamientos con riego. Los tratamientos con rie-
go por goteo se obtuvieron resultados similares, ubicandose
dentro de una misma categoria estadistica. Los promedios de
nudos potencialmente productivos mas altos correspondieron
a las ldminas de 30 y 10 mm con 6.03 y 5.92, respectivamen-
te.

300 350

El crecimiento de las bandolas estuvo directamente
relacionado con el indicador anterior, a mayor crecimiento
plagiotropico de las bandolas, mayor fue el nimero de nu-
dos potencialmente
productivos formados.
En el cuadro 2, los ma-

Laminas de agua

Area Foliar (m?)

yores valores fueron de

20.03, 19.78 y 18.67

14-05-13 % 11-10-13 % cm correspondiente a
Testigo 124 b 0.00 406 b 0.00 las laminas de 10, 30
Riego 10 mm 140 ab 13.00 465 b 15.00 y 20 mm, respectiva-
20 mm 152 ab 2258 6.53 a 60.84 mente. Estos resulta-
30 9 60.48 6.56 6158 dos coinciden con los
mm 1. a : 26 a ) Cisneros y Martinez
Pr>F 0.025 0.032

(2001).
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Cuadro 2. Efectos principales para la variable nudos productivos, nudos potenciales y crecimiento

de bandola en el cultivo de café finca San Dionisio, Carazo, 2013

Calidad fisica del grano. Los
parametros que se cuantifica-

Léminas de agua Nudos Nudos Crecimiento ron para conocer la calidad fi-
Productivos Potenciales Bandolas (cm) sica del grano de café, no mos-
Testigo 1148 a 363 b 1318 b traron di.ferencias est.adisticas.
Riego 10 mm 1150 a 592 a 2003 a Los mejores tratamientos - se
obtuvieron en la lamina de 10
20 mm EEE 3.66 2 18.67 a mm con un total de 343 frutos/
30 mm 1147 a 6.03 a 19.78 a libra, similar a la ldmina de 30
Pr>F 0.064 0.042 0.047 mm con 342.25 frutos/libra.

Derrame productivo del café en riego por goteo. La apli-
cacion de las laminas de riego se inicié el 15 de abril del
2013, y la floracion comenzo6 a partir de los 9 dias después de
que se aplico riego, el testigo inicid el proceso de floracion
10 dias después de haberse iniciado las primeras lluvias (12
de mayo del 2013).

La figura 2, muestra que durante los 24 dias después
de la floracion (ddf) ocurrié con una mayor intensidad el de-
rrame de los frutos. Las menores pérdidas de frutos ocurrie-
ron en la ldmina de 30 mm (36 %), lamina de 20 mm (46 %)
y la lamina de 10 mm (66 %). El testigo tuvo una pérdida de
24 % de frutos totales, resultado que se debié a normaliza-
cion de las precipitaciones ya la floracion ocurrié cuando se
dieron las primeras lluvias.

A los 38 dias contintio el derrame de frutos, pero en
este caso los tratamientos con riego lo hicieron con menor
intensidad. El tratamiento con la ldmina de 30 mm perdio
el 0.95 %, 20 mm 7 %, 10 mm 1.13 %, y el testigo perdio
hasta un 30 %. Segiin CENICAFE (2010), dos factores que
afectan el desarrollo de la flor son el déficit hidrico durante
la iniciacion de la floracion y la alta radiacion solar, lo que
esta estrechamente relacionado con la capacidad de retencion
de agua del suelo y velocidad de infiltracion; por otro lado,
las plantas de café del ensayo a pleno sol con porcentaje de
sombra bajo (20 %) permitié que hubiera mayor impacto de
la radiacion solar.

—— Testigo —8— 10 mm

——20 mm —u— 30 mm

Derrame de frutos (%)
— N W A N
O O O O O O O O

0

Yemas

24
Flor

38 59 119 149 177
Frutos 1 Frutos 2 Frutos 3 Frutos 4 Frutos 5

Figura 2. Derrame productivo en el cultivo de café, finca San Dionisio,
San Marcos, Carazo, 2013.
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La cantidad de frutos
verdes fue menor en los trata-
mientos de 20 y 10 mm con 0.38 y 0.63 %, respectivamente.
UNICAFE (1995), menciona que los frutos verdes se carac-
terizan por tener menor peso, esto conlleva a menos tonelajes
cosechados, adicionalmente es un indicador de la calidad del
corte y recoleccion de los frutos. Para el caso del porcentaje
de frutos pintos (madurez fisiologica) los promedios mas al-
tos se obtuvieron las laminas de 20 y 30 mm con 4.44 y 4.13
%, respectivamente.

Un indicador importante dentro de los parametros
de calidad es el porcentaje de frutos maduros. En este estudio
el rango de maduracion fue entre 93.16 y 96.17 %, el valor
mas alto correspondi6 a la lamina de 20 mm.

El tratamiento que obtuvo mejores resultados al
cuantificar el porcentaje de frutos secos fue el testigo con
un 0.67 % de frutos secos, caso contrario con la lamina de
30 mm que obtuvo un resultado menos deseable con 4.76
%. Segun UNICAFE (1996), la presencia de frutos secos es
consecuencia de dafios ocasionados por la radiacion solar o
porque la cosecha no se hace en el tiempo requerido de corte
y el grano se seca en la planta. La lamina de riego de 20 mm
obtuvo un 28.58 % de frutos afectados por brocas, la 1amina
de 10 mm produjo un promedio alto con 23.53 %, y la lamina
de 30 mm con un 10.46 % fue la que presentd el promedio
mas bajo. Alvarado y Roja (1998), mencionan que cuando
el fruto es atacado por broca en estado verde y maduro no

cae pero pierde peso, se convierte en caf¢ vano, de baja
calidad y produce una apreciable disminucion en el ren-
dimiento.

En el cuadro 3 se expresan los porcentaje de
frutos flotantes en los diferentes tratamientos fue muy
similar, el valor mas alto fue de 13.89 % correspondien-
te al testigo y el valor mas bajo fue de 10.42 % pertene-
ciente a la lamina de 10 mm. Para el caso del porcentaje
de frutos manchados el valor menor deseable lo obtuvo
la lamina de 10 mm con 7.72 % y el promedio mas bajo
correspondio a la ldmina de 20 mm con 2.15 %.
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Cuadro 3. Efectos principales para la variable calidad fisica del grano en el cultivo de

café bajo riego por goteo finca San Dionisio, Carazo, 2013

ANACAFE (2011), afirma que
la cascarilla suelta o pergamino repre-

Indicador Pr>F Tratamientos senta el 5 % del peso total del grano de
Testigo 10 mm 20 mm 30mm  café. Segin Olliyeira (2007), se obtiene
Frutos por libra 0.21 33525  343.00 330.00 34225 mayi’r Pro‘ti,‘écilloél de grano l?mze m;i’“
sea la cantidad de agua aplicada. Silva
%Frutos Verdes 0.88 1.15 0.63 0.38 0.74 o
. (2006), este obtuvo menor rendimiento
%PFrutos Pint 0.19 5.67 5.55 3.44 4.13 . .
oFrutos Pintos que el testigo, el cual obtuvo los mejores
%Frutos Maduros 0.25 93.16 93.81 96.17 95.12 rendimientos en un plazo de cuatro afios
%PFrutos Secos 0.07 0.67 1.00 2.17 4.76 Bonomo e al., (2008), confirmaron que.
%Frutos Brocados 0.14 14.11 23.53 29.58 1046 o] empleo de ri’ego pmr;orciona aumentos
%PFrutos Flotantes 0.06 13.89 10.42 12.95 12.56 en la productividad media de café.
%Frutos Manchados 0.56 3.56 7.72 2.15 3.76

Rendimiento del grano. Los rendimientos obtenidos con un
mayor valor correspondieron a las laminas de riego de 20
mm, 30 mm, 0 mm y el riego de 10 mm fue menor; sin em-
bargo, no hubieron diferencias estadisticas entre si (cuadro
4). Es importante mencionar que los rendimientos obtenidos
por este tltimo tratamiento presentaron los mayores porcen-
tajes de derrame productivo (figura 2). La relacion uva per-
gamino le corresponde al testigo seguido por los tratamientos
30,20y 10 mm.

CONCLUSIONES

Las propiedades hidrofisicas del suelo de la finca “San Dioni-
sio” es de una clase textural franco arenoso, con una capaci-
dad de campo de 20.3 % y una infiltracion basica de 28 mm/h
siendo un suelo muy permeable lo que se traduce en una ve-
locidad de infiltracion alta (42.6 mm/h) y una baja capacidad
de retencion de agua. El riego por goteo en café superd hasta
en un 60.48 % al testigo, en crecimiento vegetativo. Los ma-
yores rendimientos se obtuvieron en la lamina de 20 y 30 mm
conun 20 %y 8 % en relacion al testigo.

Cuadro 4. Rendimiento en kg ha! y relacion uva pergamino de los tratamientos evaluados finca

San Dionisio, Carazo, 2013

Rendimiento en kg ha!

Tratamiento Relacion uva pergamino
Grano uva Grano Pergamino
Testigo 6878.59 1255.07 0.1875
10 mm 6168.81 1107.07 0.1775
20 mm 8176.02 1503.93 0.1850
30 mm 7337.43 1352.66 0.1850
p>F 0.067
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