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Resumen. Se llevo a cabo un experimento durante seis afios (2013-2018) en el cual se
evaluo el efecto de tres tipos de fertilizantes sobre las caracteristicas agroproductivas en
plantas de café (Coffea arabica, variedad caturra), en la Finca Experimental Santa Lucia
de la Universidad Nacional en Barva de Heredia, Costa Rica. Los tratamientos fueron:
T1 fertilizacion mineral, T2 fertilizacion mineral + lombricompost y T3 compost +
gallinaza. Se midi6 la altura de las plantas (eje ortotrdpico), el largo de bandola (eje
plageotropico), el nimero de entrenudos y la produccion en fanegas por hectareas de
la cosecha 2016-17 y 2017-2018. Para observar la respuesta de la poda en el 2018 se
realizé una poda total. Ademas, se hizo un analisis de calidad de taza de las cosechas
2014-15,2015-16 y 2016-17. Respecto a las variables de crecimiento, se tomo el efecto
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acumulativo del ultimo afio; para la variable altura se encontrd diferencia estadistica
entre el T1 y T2 (superiores) respecto al T3. El mismo comportamiento se presentd en
el numero de nudos, y respecto al crecimiento de bandola el T2 presento diferencias
estadisticas superiores respecto a T1 y T3. Los tres tratamientos sobrepasaron la media
productiva del pais sin obtener diferencia significativa entre ellos. Respecto a la cantidad
de rebrotes, el T3 fue superior con una media de 9.29 rebrotes por punto de siembra. La
mejor calidad de taza la obtuvo el T3, catalogandose como café de especialidad.

Palabras clave: calidad de taza, eje plageotropico, eje ortotropico, entrenudos, café
de especialidad.

Abstract. A six-year experiment (2013-2018) was carried out to assess the effect of three
types of fertilizers on agro-productive characteristics of coffee plants (Coffea arabica,
Caturra variety) in Santa Lucia Experimental Farm of the National University, located
in Barva, Heredia, Costa Rica. The treatments were as follows: T1 mineral fertilizer, T2
mineral fertilizer + vermicompost, and T3 compost + chicken manure. Height of plants
(orthotropic axis), bandola length (plagiotropic axis), number of internodes, and per
Costa Rican fanega (258kg/568.78 1b) production were measured. In order to observe
the 2018 plant response to pruning, a total pruning was applied. In addition, an analysis
of cup quality related to each fertilization type was also undertaken for 2014-2015,
2015-2016 and 2016-2017 crops. Regarding growth variables, the cumulative effect
of the last year was retained. For the height variable, a statistical difference was found
between T1 and T2 (higher). With respect to T3, similar results were found in the
amount of internodes. The three treatments surpassed the national productive standard
without significant differences between them. T3 showed higher values for emergent
stems, with a mean of 9.29 stems per plant site. The best quality cup was found related
to T3, which ranked the coffee in the specialty category.

Keywords. Quality cup, pagiotropic axis, orthothropic axis, internodes, specialty coftfee.
Introduccion

Para que la caficultura sea rentable es necesario optimizar todas las fases de
produccion de café, y es requisito indispensable establecer en los cafetales una
fertilizacion mas racional, ecoldgica, técnica y econdmica (Chirinos, 2009).

En general, los suelos destinados a la produccion de café requieren la utilizacion de
fertilizantes. No obstante, el alto costo de los fertilizantes y la escasa rentabilidad
del producto, consecuencia de los bajos precios prevalecientes en el mercado inter-
nacional, hacen mas imperiosa la necesidad de racionalizar su uso (Mora, 2008).
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La fertilizacion es una practica de mucha importancia en la produccion de café,
porque mediante esta se les suministra a las plantas los nutrimentos que no les
aporta el suelo. Con una buena fertilizacion se tienen plantas mas vigorosas, sa-
nas, ademas la produccion se mejora en cantidad y en calidad (Cenicafé, 2013).

Esta investigacion pretende determinar si el uso de fertilizantes organicos o su
combinacion con fertilizantes minerales es una alternativa al manejo conven-
cional, que permita mantener o mejorar las caracteristicas agroproductivas y a
su vez reducir el uso excesivo de formulas sintéticas.

El objetivo es evaluar el comportamiento de variables agroproductivas de café
en una parcela de café variedad caturra, sometida a las diferentes fertilizaciones.

Materiales y métodos

Zona de estudio

El ensayo se realizé en la Finca Experimental Santa Lucia, ubicada en la
provincia de Heredia en el cantén de Barva, distrito de Santa Lucia, en una
parcela de 1 103 m? con variedad caturra sembrada a 1 metro entre plantas y
1.8 entre calles.

Tratamientos

El siguiente cuadro muestra los tratamientos utilizados durante el ensayo, en
el cual se fertilizo tres veces al afio y la dosis corresponde por planta.

(Cj}ol:;?r:silcién v dosis de los tratamientos utilizados en el experimento (tres veces en el aiio)

Tratamiento Composicion Dosis (por planta)

Tl 18-5-15-6-2 50 g de Férmula completa (FC)
(N-P,0.-K,0-MgO-B)

T2 18-5-15-6-2 + lombricompost 50 g de FC +2 Kg de lombricompost

T3 50% gallinaza+50% compost 2 kg de gallinaza y 2kg de compost

Fuente: elaboracion propia.
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Unidad experimental

Para cada tratamiento se utilizaron cuatro repeticiones, la unidad experimental
estuvo compuesta por cuatro plantas, siendo en total dieciséis plantas por
tratamiento y 48 utilizadas en la totalidad del ensayo. Cada tratamiento dentro
de la calle estaba separado por una planta de café testigo, y ademas se dejo una
calle testigo separando las calles con tratamientos.

Variables evaluadas

Cuadro 2
Descripcion de las variables evaluadas en el ensayo
Variable Descripcion
Altura de planta Longitud desde la base del suelo hasta el apice
vegetativo.
Crecimiento de los ejes Longitud de la bandola seleccionada desde el punto de

plageotropicos o bandolas | insercion con el eje ortotropico hasta su parte terminal.

Numero de nudos Conteo de cada uno de los nudos presentes en la bandola.
Produccion en fanegas Se realizaron tres diferentes recolecciones por

por hectareas de la cosecha (diciembre-enero), midiendo cada una de
cosecha 2016-17 y 2017- |las producciones por tratamiento y se realiz6 una
2018 proyeccion a una hectarea.

Numero de rebrotes por | Se realizé una poda a 50 cm de suelo, con el fin de
punto de siembra medir el nimero de rebrotes por punto de siembra.

Catacion Se midi6: aroma-fragancia, sabor, sabor residual, acidez,
cuerpo, uniformidad, y la taza limpia en una muestra de
café de cada uno de los tratamientos de dos cosechas
(2015-16 y 2016-17). (Catadores del ICAFE).

Fuente: elaboracion propia.

Analisis estadistico

El disefio experimental aplicado fue bloques al azar donde los tratamientos
fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) para determinar
diferencias estadisticas entre tratamiento para cada variable y cada afio. En caso
de encontrar diferencia estadistica entre tratamientos, se procedio a realizar una
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prueba de medias usando la prueba de rango multiple de Duncan. Los datos
fueron analizados por medio del sistema de analisis estadistico SAS, 2008.

Para efecto de los resultados y la discusion se tomo solo el efecto acumulativo
de cada variable en el Gltimo afio de analisis.

Resultados y discusion

Variable altura

Durante todos los afios del estudio el analisis de varianza dio diferencia
estadistica significativa (p< 0.01) para la variable altura de plantas. La
prueba de Duncan estableci6 diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos T1 y T2 con respecto al T3.

15
1
05 B
0
TI ™ e
BMedia 1.44 1.48 1.19

Figura 1. Altura de las plantas en medias (m) para cada uno de los tratamientos
*Medias con letras diferentes, difieren significativamente segtin prueba de Duncan.

Fuente: elaboracion propia.

El T2 mostr6 una diferencia significativa superior a los demds tratamientos
probablemente por tener la disponibilidad tanto del abono mineral como del
organico. Segun Irafieta et al. (2011), en el articulo «Abonos minerales: tipos y
uso» de la serie Agricultura, Fertilizacion y Medio Ambiente, los fertilizantes
minerales se complementan perfectamente con los abonos organicos, puesto
que permiten un ajuste preciso del elemento requerido en el momento oportuno
y en la dosis deseada.
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Variable crecimiento del eje plageotropico o bandolas

En el afio 2016 el ANOVA establecio una diferencia entre los tratamientos
(p< 0.01). La prueba de Duncan indica que la media del tratamiento T2
difiere de la media del tratamiento T3 y de la del T1.

80
60 -
40 —_
B
20 -
0
Tl T2 T3
| . Tratamientos 67.31 73.37 63.03

Figura 2. Crecimiento del eje plageotropico (cm) para cada uno de los tratamientos.
*Medias con letras diferentes, difieren significativamente segtin prueba de Duncan.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la FAO (2002), el abono organico a menudo crea la base para
el uso exitoso de los fertilizantes minerales.

Variable nimero de nudos

En el afio 2016 el ANOVA marc¢ diferencias significativas entre tratamientos
(P< 0.01). La prueba de Duncan indico diferencias significativas entre las
medias del tratamiento T1y T2 en comparacion con la del T3. Siendo T3 el de
menor numero de nudos y T2 el de mayor ntimero, pero sigue siendo igual que
el T1, dado que no hay diferencias estadisticas entre ambos.

30
20
10 B —
0
T1 T 3
| M Media 22.87 24.56 17.62

Figura 3. Numero de nudos para cada uno de los tratamientos.
*Medias con letras diferentes, difieren significativamente segin prueba de Duncan.
Fuente: elaboracion propia.
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Variable de produccion en fanegas por hectarea para cada tratamiento
de la cosecha 2016-2017 y 2017-2018

Para la variable de produccion no hubo diferencias estadisticas significativas,
a la hora de seleccionar algun tratamiento de fertilizacion el elegido seria el
que representara un menor costo economico.

200
150
100
50 A A
0
Cosecha 2016-2017 | Cosecha 2017-2018
B T1 Mineral 129.04 86.03
T2 Min + org 182.79 121.79
T3 org 73.22 79.71

Figura 4. Produccion para cada tratamiento en la cosecha 2016-2017 y 2017-2018 en fanegas.
*Medias con letras diferentes, difieren significativamente seglin prueba de Duncan.
Fuente: elaboracion propia.

Variable nimero de rebrotes como respuesta a la poda

El T3 (fertilizacion organica) presentd mayor capacidad de generar rebrotes
con diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.01) y una media de 9.29
rebrotes por punto de siembra.

10
8 I
6 I
4 A
2 |
0

T1 T2 T3
#Namero de 5.8 7.54 9.29
rebrotes

Figura 5. Numero de rebrotes por punto de siembra como respuesta a poda en el 2018 para cada tratamiento
Fuente: elaboracion propia.
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Variable condiciones de suelo

Al inicio del establecimiento de la parcela (2013), el suelo no presentaba
ninguna deficiencia importante con los macronutrientes, segin los analisis
realizados, ya que todos sus nutrientes se encontraban arriba del nivel medio.

Como se observa en el cuadro 4, las caracteristicas del suelo donde se realizo la
investigacion cambiaron durante el tiempo del ensayo, en el caso del tratamiento
T3 el cambio fue favorable para el magnesio, que subio de 1.49a 1.98 cmol
(+) L, para el potasio que paso de 0.39 a 0.50 y el fosforo que cambid de 4 a
17.1mg/L. En esta linea de mejoras para el tratamiento, T1 solo se manifestd
con el elemento magnesio, que pasé de 1.49 cmol (+) L a 1.53 cmol (+)/L.

Los nutrientes criticos para la productividad fotosintética deben suplementarse
en una combinacion de fuentes organicas y minerales en lo que se define como
nutricion integrada de cultivos. El beneficio del uso de materiales orgénicos va
mas alla del simple valor nutricional.

Los materiales organicos mejoran las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo. Sin embargo, los materiales organicos no son suficientes
para reponer los nutrientes removidos del campo por los cultivos en la cosecha.
El uso de fertilizantes minerales es esencial para mantener la fertilidad del
suelo y lograr los incrementos necesarios en la produccion (Bruulsema, 2016).

Variables cualitativas

El tratamiento T3 fue superior en calidad de taza, con una nota de 83 puntos.
Cabe destacar que de igual forma todos los tratamientos en la ltima catacion
de la cosecha 2017-2018 fueron catalogados por el equipo catador del ICAFE
como café de especialidad.

Segun Lara (2005), con fertilizacion organica el suelo mejora su composicion
quimica, su estructura, y el equilibrio obtenido favorece el proceso dinamico del
suelo, optimizando levemente las caracteristicas a nivel sensorial de la taza. Esto
estaria relacionado con que el tratamiento que la fertilizacion estaba compuesta por
materias organicas haya sido el que tiene mayor calificacion en calidad de taza.

El T3 fue el que presentd los valores mas altos de potasio como se puede
observar en el anexo 1. Segtin Yara (2016), el incremento en el uso de potasio
mejora la actividad de plyfenoloxidasa, el indice de color y el contenido de
azucares, todos directamente relacionados con la calidad de la bebida de café.
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Conclusiones

A pesar de que la produccion recolectada en las dos cosechas y proyectada
a fanegas por Ha no tuvo diferencias significativas entre los tratamientos, en
todos los casos estuvo por encima del promedio de lo que normalmente se
recolecta en la Finca Santa Lucia (30 Fan/ha).

Para las variables de crecimiento en todos los casos utilizando el analisis de
efecto acumulativo se encontraron diferencias significativas siendo superior
el T2, se concluye que la combinacién de fertilizacion mineral con organica
genera un mayor crecimiento de la planta.

La ventaja del tratamiento de fertilizacion combinada (T2) frente a los otros
dos tipos de fertilizacion (T1, T3) es el resultado de la mayor disponibilidad
de nutrientes en forma inmediata de las fertilizaciones minerales y la
disponibilidad a largo plazo de la fertilizacion orgénica.

Durante el tiempo del ensayo han mejorado los niveles de elementos como
el potasio y magnesio. Siendo el potasio un elemento tan demandante en el
cultivo de café se ha encontrado como resultado el incremento de este elemento
en el suelo del tratamiento T3 (fertilizacion organica).

A nivel sensorial las tres fertilizaciones aportaron caracteristicas al café que
permitieron calificarlo dentro de la categoria de café de especialidad en la
cosecha (2016-17 y 2017-2018). Ademas, se pudo detectar como en un area
pequefia estando las plantas bajo el mismo ambiente y ser de la misma variedad
se detecto diferencias en taza con la variable fertilizacion.

Se recomienda que para futuros trabajos se determine la relacion
beneficio-costo de la produccion de los diferentes tratamientos, con la
finalidad de obtener el punto 6ptimo de eficiencia de los insumos y asi
contribuir a la eficiencia de la racionalidad economica y ecologica del
sistema de produccion.

Se recomienda realizar analisis estadistico de las caracteristicas organolépticas
del café. Este esun criterio importante de incluir en los trabajos de investigacion
por el tipo de mercado al cual va dirigido el café¢ de Costa Rica.

La informacion relevante que aporta el ensayo en la medicion cualitativa de la
calidad de taza es que cualquiera de las fertilizaciones usadas puede permitir,
en igualdad de condiciones, producir café de especialidad.
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Anexo 1
Evolucion nutricional de la plantacion en los afios del ensayo

Identificacion pH H,O | Acidez cmol | Ca cmol | Mg cmol | K cmol | P mg/L
®HL (HL HL | HL

2013 (establecimiento de la parcela) | 6.1 0.14 9.31 1.49 0.39 4

Tl enel 2016 5.75 0.14 5.57 1.53 0.32 2.7

T2 enel 2016 5.71 0.22 491 1.18 0.35 4.5

T3 enel 2016 6.18 0.12 9.25 1.98 0.50 17.1

Nivel medio 5.6-6.5 | 0.5-1.5 4.0-20 1.0-5 0.2-0.6 | 1.0-20

Fuente: elaboracion propia, con analisis realizados en el ICAFE.

Anexo 2
Resumen sensorial comparativo de las variables analizadas en la catacion cosecha 2017-18 para cada
tratamiento. (Escala: Specialty Coffee Association of América)

T | Fragancia | Sabor Sabor Acidez | Cuerpo | Balance | Uniformidad | Taza | Dulzor | Puntaje P
residencial limpia catador | final
T1 8.00 7.00 8.00 7.00 7.00 7.00 10 10 10 8.00 82
T2 8.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 10 10 10 7.00 80
T3 8.00 7.00 8.00 7.00 7.00 8.00 10 10 10 8.00 83

Fuente: catadores del ICAFE.

Licencia Creative Commons
Atribucion-No-Comercial
Sin Derivadas 4.0 Internacional

oo0co

BY NC ND

185


http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/dialogo/index%0D
mailto:universidadendialogo%40una.cr?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/




