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PODA DE RENOVACION COMO PRACTICA CULTURAL PARA LA
PRODUCCION SOSTENIBLE DE Coffea arabica L. EN LA SELVA
CENTRAL DEL PERU

RESUMEN

Con la finalidad de determinar el efecto de la poda y de la fertilizacion como
componentes del manejo agronémico de plantaciones de Café (Coffea arabica L.)
var ‘Caturra’, se realizd un estudio desde el afio 2011 hasta el 2013, para evaluar tres
alturas de corte (30, 60 y 90 cm) y dos niveles de fertilizacion (con y sin
fertilizacion), en plantaciones de 6, 8 y 10 afios de edad. Se emple6 un disefio de
bloques completos al azar con los tratamientos dispuestos en un arreglo factorial de 3
X 2, con cuatro repeticiones. En cada tratamiento se utilizaron 12 plantas para evaluar
las variables agronomicas. Los resultados mostraron diferencias estadisticas
altamente significativas entre las edades de plantacion y alturas de corte en todas las
variables evaluadas, excepto para el rendimiento. Se encontr6 mayor numero de
brotes (5.8) y de buena longitud (14.8 cm), y mayor namero de ramas productivas
(10.7) en las plantas de seis afios. Sin embargo, en las plantas de ocho afos de edad,
se produjo el mayor nimero de nudos productivos (5.7), flores (104.7) y rendimiento
(849.4 g/planta). En relacion a las alturas de poda, las plantas con corte a 60 cm,
presentaron mayor numero de brotes (5.3), de buen tamafio (14.7 cm), mayor numero
de ramas (12.1) y nudos productivos (5.8), asi como mayor cantidad de flores (104.2)
y mayor rendimiento (817.5 g/planta). Las parcelas fertilizadas presentaron mayor
crecimiento vegetativo, buena floracion y mayor produccion en comparacion con las
parcelas sin fertilizacién. En relacion a las enfermedades, la incidencia fue de 2.4 a
3.7% para Mycena citricolor y de 4.7 a 7.12% para Hemileia vastatrix. Respecto a la
sustentabilidad de la poda, en la dimension social tuvo una alta aceptacion con una
98%, en lo econémico el 92% consideran que aumenta la cosecha y les permite
obtener mas ingresos, y en lo ecoldgico el 85% de los agricultores consideran que
disminuye la incidencia de plagas y enfermedades, pero ademas el 94% de
caficultores deja los restos después de la poda en el campo porgue aporta nutrientes
al suelo. Se concluye que la edad de plantacién, altura de corte y fertilizacion

influyen en la poda de renovacion por presentar efectos en cada una las variables,



obteniéndose mayores rendimientos en las parcelas fertilizadas y rendimientos
similares entre las edades y alturas de corte. La incidencia de enfermedades fue muy
baja. La poda de renovacion es una practica sustentable en el cultivo de café porque
su uso tiene un impacto en las tres dimensiones de la sustentabilidad (social,

econdmica y ecoldgica).

Palabras clave: Poda de renovacion, sustentabilidad, practica cultural, caturra,

fertilizacion, edad de la plantacion, altura de corte.



RENEWAL PRUNING AS CULTURAL PRACTICE FOR SUSTAINABLE
PRODUCTION OF Coffea arabica L. IN THE CENTRAL HIGHLAND
TROPIC OF PERU

ABSTRACT

To determine the effect of renewal pruning and fertilization as cultural practices for
sustainable production of coffee (Coffea Arabica L.) var. 'Caturra’ orchards, a study
was conducted from 2011 to 2013. Three cutting heights (30, 60 and 90 cm) and two
levels of fertilization (with and without fertilization) were evaluated on three orchard
ages (6, 8 and 10 years). A randomized complete block design with treatments
arranged in a 3 x 2 factorial and four replications was used. In each treatment,
agronomic variables were evaluated in 12 plants. A highly significant difference was
found among orchard ages and also among pruning heights in all variables except
yield. Higher number of shoots (5.8) longer shoots (14.8 cm), and higher number of
productive branches (10.7) were found in plants from six years old orchards.
However, plants from eight years old orchards produced the greatest number of
productive nodes (5.7), flowers (104.7) and the highest yield (849.4 g/plants). With
regard to pruning height, plants that were pruned at 60 cm in height, showed greater
number of shoots ( 5.3) having a good size (14.7 cm), higher number of branches
(12.1) and productive nodes (5.8). They also showed greater number of flowers
(104.2) and higher yield (817.5 g/planta). Fertilized plots had higher vegetative
growth, higher flowering capacity and greater yield as compared to plots without
fertilization. Disease incidence varied from 2.4 to 3.7 % for Mycena citricolor and
from 4.7 to 7.12% for Hemileia vastatrix. With regard to the sustainability of
pruning, it reached 98% of acceptance in its social dimension; 92% in its economic
dimension (since 92 % of farmers indicated that it increases yield and economic
return) and 85% in its environmental dimension (since 85 % of farmers indicated that
it reduces the incidence of pests and diseases and also because 94 % of them consider
the benefits derived from using the stubble as mulching material for nutrient release
to the soil. It is concluded that the orchard age, pruning height and fertilization all
contribute to the benefits derived from the renewal pruning since they have positive

effects on the coffee yield components. Higher yields were obtained on fertilized



plots while orchard age and pruning height gave similar yields. In general, disease
incidence was very low. Renewal pruning is a cultural practice for sustainable

production of coffee in the central highland tropic of Peru.

Keywords: Renewal pruning, sustainability, cultural practice, caturra, fertilization,
orchard age, cutting height.



I. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.), es originario de las tierras altas de Etiopia, entre
1300 y 2000 msnm (Wintgens, 2004; Matiello et al., 2005). Es cultivado en muchos
paises de clima tropical como: Brasil, Vietham, Colombia, Salvador, Guatemala,
Honduras entre otros (MINAGRI, 2013).

Para el caso de Peru, el café ha sido por méas de un siglo, el principal producto
de la economia nacional, y su produccion es una de las actividades mas relevantes en
la Selva Central. Por lo tanto, cualquier problema de manejo agronémico que lo
afecte, es de especial significancia para la economia y sustento de un numero

importante de familias que se ocupan de su cultivo.

El cultivo de café ha logrado permanecer a pesar de la crisis econémica en el
comercio mundial, gracias al esfuerzo que hacen los agricultores por mantener activa
la economia. En el 2010, condiciones climatologicas favorables permitieron la
recuperacion de la produccion, alcanzando en el 2011 un volumen récord de 328 mil
toneladas, favorecido por las inversiones realizadas por los productores para la
fertilizacion y rejuvenecimiento de una parte de sus cafetales, incentivados por los
mayores precios que se pagaban en el mercado internacional, beneficiando a méas de
160 mil familias de pequefios y medianos agricultores del pais. En el 2012, la
produccién declina en un 7.6 por ciento respecto al afio 2011 y se registra un
volumen de 303 mil toneladas, explicada por el menor rendimiento de las
plantaciones antiguas, la poca mano de obra disponible y la aparicion de la roya

amarilla, que dafia a las hojas del cafeto.

Por otra parte, a nivel mundial el Peru aporta en promedio alrededor del 3 por
ciento del total producido. En el 2012 declind su participacién a un 3.3 por ciento ya
que en el 2011 habia representado el 4.1 por ciento de la produccién mundial.

Respecto a las exportaciones peruanas de café arabico, en términos de volumen



muestra un comportamiento ciclico hasta el 2010. Al afio siguiente se mantuvo la
misma tendencia creciente, registrando una cifra histérica con un volumen de 293
mil toneladas. Dicho volumen declind en -10.6 por ciento en el afio 2012, a
consecuencia de la menor produccion y la disminucién de los precios internacionales

que desincentivaron mayores exportaciones (MINAGRI, 2013).

La caficultura en el Per(, a pesar de su importancia econémica, enfrenta
limitaciones que conllevan a indices de baja productividad. Estas limitaciones estan
relacionadas con précticas agrondmicas inadecuadas, la falta de adopcion de
innovaciones tecnoldgicas como la poda de recepa o renovacién, problemas bioticos
como la broca del café y la roya, ligada a las condiciones ambientales y varietales,

que afectan significativamente su calidad y productividad.

Para establecer el manejo adecuado del cultivo de café se requiere un amplio
conocimiento de la planta en lo que respecta a su crecimiento, desarrollo y
produccién, asi como de los factores que los afectan. Entonces, el éxito del cultivo
depende de la cantidad y la calidad de su crecimiento y desarrollo reproductivo
(Velasco et al., 2003).

Para que C. arabica tenga una productividad sostenible en el tiempo, es
necesario realizar adecuadas practicas de manejo agrondmico. Dentro de éstas,
destaca la poda de renovacion de las plantas por sus diferentes efectos, ya que si no
se realiza en tiempo y forma, las plantas pueden crecer demasiado afectando la

produccidn y la estabilidad del sistema (Arcila, 2007Db).

La poda es importante para aumentar el rendimiento, ya que ésta puede actuar
de forma directa en determinados procesos fisioldgicos, e indirectamente a traves de
los factores bidticos y abidticos del sistema (Arcila, 2007a). La poda de renovacion
busca mantener las plantas en su maxima produccién mediante la renovacion del
tejido agotado, aprovechando las caracteristicas especiales de crecimiento, con el fin
de mejorar la relacion entre los tejidos nuevos y los tejidos agotados que existen en

las plantaciones.



El interés por la poda de recepa como parte del manejo agronémico en el
cultivo del café, es creciente en nuestro Pais. Pero el conocimiento, adopcion,
implementacion y registro que se tiene, es escaso y ademas si se realiza, no se ejecuta
de manera programada. Estas discrepancias sobre las formas y momentos de la poda
sugirieron la necesidad de evaluar y conocer mejor esta practica cultural, a fin de
lograr su implementacion de manera regular en el manejo del cultivo y posibilitar el
incremento de la produccion sostenible de café en todas las zonas cafetaleras de la
Selva Central.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la poda de renovacion como préactica cultural para la produccion

sostenible del café en la Selva Central del Per(.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar el efecto de la edad de plantacion en la poda de renovacion del café
var. Caturra Roja en la selva central del Perd.

* Evaluar el efecto de la altura de corte en la poda de renovacion de café var.
Caturra Roja en la selva central del Perd.

* Determinar el efecto de la fertilizacion en la poda de renovacion de café var.
Caturra Roja en la selva central del Perd.

* Determinar la sustentabilidad de la poda de renovacién en el café var. Caturra

Roja en la selva central del Peru.

1.2 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

La poda de renovacion en café var. Caturra Roja, es una préactica cultural

sustentable que incrementa la produccion en la Selva Central del Peru.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CAFE

2.1.1 BOTANICA DEL CAFE

El café (Coffea arabica) pertenece al grupo de las plantas faner6gamas, clase
angiosperma, dicotiledénea, orden rubiales, familia de las rubiaceas y género Coffea.
Las especies del género Coffea pueden ser agrupadas en cuatro secciones: Eucoffea,
Mascarocoffea, Argocoffea e Paracoffea. Dentro de estas, la seccion de mayor
importancia economica es la Eucoffea, pues en ellas estan contenidas las especies C.
arabica L. y C. canephora Pierre (Matiello et al., 2010). En la Selva Central, son

cultivados principalmente cafés de la especie C. arabica.

El género Coffea, consta de 25 a 40 especies en Asia y Africa tropicales, siendo
dos las méas cultivadas, C. arabica y C. canephora. La primera especie es la mas
cultivada en el mundo y se siembra mayormente en Colombia, Centroamérica, Per y
Brasil. La segunda, es mas resistente a las plagas y se cultiva mas en Africa e
Indonesia. El café tiene muchas variedades comerciales como Tipica, Catimor,

Paché, Bourbon, Caturra, etc. (Figueroa, 1990).

Es un arbusto de hasta seis metros de altura en estado silvestre. Se caracteriza
porque sus hojas son perennes, opuestas, ovales, salen en pares, no tiene divisiones,
los bordes son lisos y brillantes por el haz. Sus flores son de color blanco,
aromaticas, agrupadas en la axila de las parejas de hojas, en cimas de 2 0 3,
constituyendo verticilos de 8 a 15 flores. En las flores estan los 6rganos de los dos
sexos, son flores hermafroditas. Generalmente, los frutos poseen dos semillas (Siles,
2001; Alves, 2003).



La planta de café tarda de dos a tres afios en desarrollarse, desde la
germinacion, crecimiento, floracién y cosecha (Charrier y Eskes, 2004; Wintgens,
2004). A los frutos se le conoce como cereza o baya, y granos o semillas los que se
desarrollan dentro de la cereza, siendo estos granos los que se utilizan como bebida
que se obtiene a partir de la mezcla en agua caliente de granos tostados de la planta
de café (Alves, 2003).

2.1.2 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CAFE

El café es una planta de porte arbustivo que crece continuamente, su tallo es
lefioso, lignificado, recto y casi cilindrico. Sus ramas son dimorficos, siendo su
dimorfismo relacionado a la direccion del crecimiento de sus ramas. Forman dos
tipos de ramas diferenciados en sus funciones: ortotropicas y plagiotropicas. Las
ramas ortdtropicas crecen verticalmente y originan las plagiotrépicas, que a su vez
crecen horizontalmente y son responsables de la produccion de la planta (Arcila,
2007a; Matiello et al., 2010).

Las ramas se originan de las yemas multiples existentes a lo largo del tronco de
café, conocidas como seriadas y tienen la funcién de promover la recuperacion de las
plantas, cuando estas sufren algun dafio o cuando son podadas. Estas yemas son las
responsables de la formacién de nuevas ramas ortotropicas cuando ocurre el
rompimiento de la dominancia apical través de la poda. Las yemas seriadas
permanecen inactivas cuando estdn bajo sombra, por lo que las plantas bien
desarrolladas, con una buena formacion de copa y hojas, sin incidencia de luz solar
en el tronco forman menos ramas laterales, como son llamados los ortotrdpicos
provenientes del tronco principal. Las malas labores agrondmicas, como el
desequilibrio nutricional, defoliaciones causadas por plagas o enfermedades, o
aquellos que sufren dafios climaticos como la sequia, las heladas y el granizo,
exponen a los troncos estimulando a las plantas a emitir elevados nimeros de ramas

ladrones (Thomazielo y Pereira, 2008 ).

La poda hace que los cafetales emitan un gran nimero de "ramas ladronas",

que compiten por luz, agua y nutrientes con las ramas de produccion, por lo que



deben ser manejadas correctamente para que la planta se recupere. Para la formacién
plagiotropica no hay yema latente, la Unica formada dio origen a la rama
plagiotropica. Asi que si se elimina esta rama a lo largo del tallo principal, no va a
crecer otra en su lugar (Matiello et al, 2005). Por lo tanto, el manejo correcto de las
labores agrondmicas siempre debe preservar el mayor nimero posible de ramas
plagiotropicas, de manera que no afecte la produccién. En la axila de cada hoja de
estas ramas se encuentran las yemas florales, llamadas "yemas seriadas”,
generalmente de 4 a 6 por axila foliar. Esta formacion es sucesiva, pudiendo
desarrollarse mas en determinadas situaciones, dando origen a una rama
plagiotrépica de segundo orden, ademas a una secuencia de 8 a 10 yemas florales con
diferentes grados de desarrollo (Thomazielo y Pereira, 2008; Arcila, 2007a).

2.1.3 FLORACION DEL CAFE

La floracion es el evento mas importante del cultivo del café, de su desarrollo
normal depende la cantidad de frutos a cosechar. Debido a la variabilidad ambiental,
especificamente el clima de las zonas cafetaleras, no siempre ocurren las condiciones

maés favorables para que la floracion sea significativa y eficaz (Arcila, 2004).

La floracion es el proceso fisiologico mas importante de la planta de café,
porque es un fendmeno complejo poco entendido, ya que sigue un patrén diferente al
de otros cultivos. Una vez que los botones florales se han formado, crecen hasta
cierto tamafio y entran en un estado de latencia o reposo por semanas, que coincide
generalmente con un periodo seco. En esta etapa, las yemas presentan una corola con
pétalos fusionados, de forma ahusada y de color verde claro. Cuando se presentan
lluvias dentro del periodo seco, se rompe la latencia y las yemas renuevan su
crecimiento en forma acelerada, durante 8 6 10 dias, momento en el que ocurre la
apertura de la flor o antesis (Arcila, 2004; DaMatta et al., 2007).

Después de la iniciacion floral, las yemas se desarrollan durante muchos meses
hasta llegar a un tamafio de 4 a 6 mm en la fase final del desarrollo de la flor. En este
estado, las yemas florales se encuentran inactivas durante dos a tres meses en

periodos secos. Cuando vienen las lluvias hay una estimulacion por una hormona de



inhibicidn que es el Acido Abscisico (ABA) y después de cinco a doce dias la flor se
abre. Pero este proceso no se da en todas las yemas al mismo tiempo, quedandose
algunas yemas que se aperturan posteriormente (Camayo y Arcila, 1996; Cilas and
Descroix, 2004).

A los dos a tres afios de su trasplante, se presentan las primeras floraciones de
los cafetos. La mayor cantidad de flores se encuentran en las ramas primarias que
habian crecido el afio anterior. EI extremo de la rama se queda sin florecer para
hacerlo el afio siguiente. El crecimiento de la rama primaria o bandola se reduce de
un tercio a la mitad todos los afios, pero esta disminucion de longitud se compensa
con las ramificaciones secundarias, terciarias y cuaternarias (Alves, 2003). En la
floracion del café se presentan dos procesos importantes: la iniciacion de las yemas
florales (seguido de una etapa de latencia) y la apertura de las flores o antesis
(Wrigley, 1988).

Segun Siles (2001), el fotoperiodo y la distribucion de las lluvias son los
factores externos que mas influencian la floracion de café. Sin embargo, cuando las
plantas de café son expuestas continuamente a dias cortos, la diferenciacion ocurre a
través de todo el afio y la apertura de la floracion es regulada por la distribucion de

las lluvias.

Los diferentes autores que han estudiado el proceso de la floracion del cafeto,
afirman que esta constituido por las etapas de: (a) induccion, (b) diferenciacion, (c)
latencia o0 dormancia y (d) antesis o apertura de flor. La induccion es favorecida por
fotoperiodos cortos, pero debido a que en las regiones tropicales donde se cultiva el
café esta condicion es permanente, se ha sugerido que factores diferentes al
fotoperiodo, como la temperatura intervienen en la induccion floral. La
diferenciacion y desarrollo estan controlados por la disponibilidad hidrica y
energética, las hormonas y los nutrientes (Camayo y Arcila, 1996; Rena y Barros,
2004).

En adicion al tamafio y estado de las yemas florales, el déficit hidrico afecta los

otros procesos fisioldgicos como la liberacion de energia y el balance de las



sustancias reguladoras de crecimiento. También el llenado uniforme de las yemas
florales y su desarrollo posterior en flores normales esta correlacionada con el
namero de hojas en las ramas y el indice de almidon (carbohidratos de reserva) en la
madera (Camayo et al., 2003; Nunes et al., 2010).

El cafeto es una planta autdégama por lo que, cuando la flor se abre, parte del
polen ya se ha liberado internamente, habiendo ocurrido entre el 90 a 95 por ciento
de autofecundacion y un 5 por ciento por el viento e insectos. La cantidad de polen
producido en una planta adulta es de 2.5 millones de granos de polen. Esta cantidad
es suficiente para fertilizar 20 a 30,000 flores presentes en una planta. El polen es
transportado por el viento hasta 100 m (Camayo et al., 2003; Cilas and Descroix,
2004).

La planta de café florece en diferentes épocas, por lo que en una misma rama
se pueden encontrar frutos con distintos estados de desarrollo (Carvalho et al., 2001),
principalmente en los climas tropicales, donde no estan bien marcadas las estaciones
del afio. En una planta se pueden encontrar frutos maduros, verdes, medianos,
pequefios y flores, ocurriendo todas estas etapas en el mismo nudo productivo
(Crisosto et al., 1992).

El desarrollo normal de la flor del cafeto puede ser alterado por factores
genéticos, ambientales, patoldgicos o nutricionales, dando como resultado diferentes
tipos de anomalias como atrofias o abortos, flores estrellas, flores rudimentarias,
petalodia o flores que abren prematuramente. En ocasiones, puede ocurrir secamiento
de los botones florales, caida de flores, pérdida o reduccion de la capacidad de
floracion o induccion permanente de ésta. También, es frecuente que las yemas
florales cambien su patron de diferenciacion y se conviertan en ramas (Arcila, 2004;
Arcila et al., 2007a).

La floracion del café es un proceso que se relaciona directamente con el
rendimiento del cultivo y que puede ser util para estimar la cantidad de café a
producir en una cosecha determinada (Camayo et al., 2003; Renddn-Saenz et al.,
2008).



2.1.4 FORMACION Y MADUREZ FISIOLOGICA DEL FRUTO

Una vez que los 6vulos han sido fertilizados, empieza a desarrollar el fruto.
Durante los dos primeros meses, el ovario crece muy lento, después se hace visible
en una etapa inactiva. El segundo hasta el tercer mes el desarrollo del ovario es mas
rapido y el tegumento ocupa casi todo el espacio del dvulo. EIl saco embrionario

crece y rellena con el endospermo.

Desde el tercero hasta el quinto mes después de la fertilizacion, el fruto crece
en peso y volumen. El endospermo sustituye el tegumento. Después de seis a ocho
meses, el fruto estd maduro. Los frutos llamados cerezas cuando estan maduros, son
de forma ovoide, con una cicatriz en forma de disco, hacia el apice, que es una sefial
de insercion en el ovario del tubo de la corola y el estilo. Los frutos maduros son de
color rojo o amarillo, a veces con tonalidades anaranjadas dependiendo de la
variedad. El fruto esta formado por piel, pulpa (exocarpio y mesocarpio), pergamino
(endocarpio), mucilago, pelicula plateada (testa), grano o semilla (endosperma) y

embrion (Salazar et al., 1994).

El fruto de café es una drupa, en la cual los tejidos externos en la madurez se
separan, por una capa mucilaginosa del endocarpio delgado, duro y coriaceo,
Illamado pergamino (Salazar et al., 1994; Fournier, 1998). La pulpa de la cereza
madura esta formada por el exocarpio (epidermis), que es la capa externa del fruto y
representa el 43.2 por ciento del fruto en base himeda. El color de la epidermis varia
desde verde o amarillo hasta rojo o rojo intenso y algunas veces hasta violeta o

negro. El color depende de la variedad de café y del grado de madurez del fruto.

El estado de madurez fisioldgica del fruto de café puede definirse como las
alteraciones morfologicas y fisiologicas que ocurren a partir de la fecundacion,
seguidas por un momento en el cual las semillas estan en condiciones de ser
cosechadas. En Brasil, Caixeta y Alvarenga (1981), desarrollaron estudios en los que
observaron los cambios fisicos y fisioldgicos de la semilla cuando ésta alcanza la
madurez. Durante este proceso ocurren alteraciones en el contenido de materia seca,

la calidad, el tamafio, la germinacion y el vigor de las semillas. De acuerdo con estos



parametros, el tiempo de madurez fisiologica del café se definié en 220 dias después
de la fecundacion. Por otro lado, observaron que a partir de este punto, ya no hay
incremento de la materia seca, lo cual puede explicarse por la interrupcion de la
translocacion de sustancias de la planta al fruto. EI maximo porcentaje de
germinacion (97 %) ocurre a los 200 dias, pero la semilla de café inicia este proceso
a los 160 dias después de su fecundacion, cuando aun estd verde. El grado de
maduracion del fruto es uno de los factores mas influyentes en la calidad de la
cosecha asi como en los factores de rendimiento en el beneficio y en la calidad de la

taza.

2.2. PODA EN CAFETALES

2.2.1 DEFINICION

La poda de los cafetales es una actividad fundamental dentro de las practicas
de manejo del cultivo. Consiste en una operacion que tiene como finalidad principal
eliminar parcialmente, en diferentes grados de intensidad, o totalmente las partes o
tejidos de la planta que han perdido o disminuido su capacidad productiva a lo largo
de los ciclos de produccion, cuya posibilidad de recuperacion natural es
practicamente nula (Lambot y Bouharmont, 2004; Thomaziello y Pereira, 2008).
Otros definen a la poda como la eliminacion total o parcial de la planta (Androciolli
Filho, 2005).

A través de la poda, la dominancia apical se suprime como resultado de un
cambio en el equilibrio hormonal, lo que estimula la emision y el desarrollo de los

brotes a partir de las yemas latentes (Thomaziello y Pereira, 2008).

La importancia de la poda esta directamente relacionada con el objetivo de la
explotacion, es decir, qué tipo de producto demanda el mercado, ya que con la poda
se puede mejorar el tamafio y la calidad de los frutos (Inglez de souza, 2005). Con el
manejo de la poda se percibe un aumento significativo en el volumen de café cereza,
lo cual es muy importante para los productores que buscan café de calidad usando el
método himedo (Cunha et al., 1999).
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2.2.2 OBJETIVOS DE LA PODA

Existen varios objetivos de la poda en el cultivo de café. De acuerdo a Matiello

et al. (2005) y Thomaziello y Pereira (2008), los principales son:

- Eliminar todo tejido foliar y vegetativo improductivo.

- Modificar la arquitectura de la planta.

- Estimular la produccion aumentando la luminosidad en parcelas con mucha
sombra.

- Eliminar ramas afectadas por plagas y enfermedades.

- Corregir y acelerar la recuperacion de los cafetales afectados por efecto de las
condiciones climaticas adversas como las heladas, el granizo, sequias, etc.

- Reducir las condiciones favorables para el ataque de plagas y enfermedades,
mediante la entrada de luz y aire.

- Reducir la altura de las plantas, para facilitar los trabajos de manejo que requieran
el uso de equipos mecanizados y facilitar la cosecha.

En resumen, el objetivo de la poda es mantener o restablecer los buenos niveles
de la productividad en los cafetales, combinado con el facil trabajo en el manejo de

los cultivos (Matiello et al., 2005; Thomaziello y Pereira, 2008).

2.2.3 TIPOS DE PODA

Las podas usuales en el cultivo de café pueden agruparse en dos tipos
principales: (a) podas leves y (b) podas drasticas. Las podas leves incluyen al
descope vy a las podas de limpieza, mientras que las podas dréasticas se refieren a la

recepa Yy al esqueletamiento.

a. Podabaja o recepa
Consiste en eliminar la parte aérea de la planta mediante el corte del tallo a una

altura de 30 a 40 cm del nivel del suelo, con el fin de provocar la emision de nuevos

brotes y renovar completamente los tejidos improductivos de la planta de café.
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La poda renovacion o recepa, es considerada la més dréstica ya que promueve
la renovacion total de la parte aérea del cafetal. Se realiza en plantaciones agotadas
que han bajado sensiblemente su produccion, en aquellos cultivos o plantas que
perdieron sus ramas productivas inferiores. También, esta indicada para plantaciones
deterioradas debido a problemas climéticos, patolégicos, completamente deformadas
y con pocas ramas laterales (Cenicafe, 1992; Cunha et al., 1999)

Si la produccién fue baja y las plantas no presentan signos de agotamiento,
puede realizarse inmediatamente después de la cosecha. Pero, si la produccién fue
alta, debe realizarse después de dos meses de la cosecha para que la planta se
recupere del agotamiento provocado por la alta produccion. Esta recuperacion puede

ser ayudada con las aplicaciones de fertilizantes y abono foliares.

La recepa modifica los procesos fisiologicos de las plantas. Es un método muy
dréstico de renovacion del tejido que afecta incluso el volumen de raices. Por esta
razon, debe recurrirse a ella solamente después de haber efectuado otras practicas de

manejo como la poda de altura media.

En algunos casos de severo agotamiento de la planta, no se obtiene una buena
respuesta a la recepa y aun mas, se puede producir la muerte de las plantas. Esto
ocurre cuando no se ha proporcionado un adecuado manejo a la plantacién, sobre
todo en la aplicacion de nutrientes, ocasionandose un déficit de carbohidratos en el
interior de la planta que le provoca un agotamiento severo y una escasa respuesta a la

poda o la muerte del arbol (Ramirez, 1996a).

La recepa, como los otros tipos de poda, puede ser hecha en toda el area o en
lineas intercaladas. Al intercalar las lineas se tiene la ventaja de preservar
parcialmente la produccién del cultivo, evitando dejar al productor sin cosechas. Dos

afios después de una cosecha alta, se efectla la recepa de las lineas restantes.
La recepa puede ser de dos tipos, variando la altura de corte del tronco, de 0.20

a 0.80 m, pudiendo ser baja o alta. Esta Gltima es también llamada recepa con

pulmdn, porque se deja algunas ramas laterales vivas (2 a 3) en la parte inferior del
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corte, que ayudan a una rapida recuperacion y brotacién de la planta, evitando la
muerte del sistema radicular (Ramirez, 1997; Matiello et al., 2007).

Varios autores sugieren la conveniencia de conservar las ramas primarias
activas que se encuentran en el tronco al realizar la poda baja, pues aseguran que las
ramificaciones inferiores e insertadas abajo del corte de las recepas, favorecen la
brotacion en comparacion de plantas que no las poseen, e incluso la palmilla que se

forma produce buena cosecha al afio siguiente (Ramirez, 1996a).

De acuerdo a Rena et al. (1998), después de la recepa se deben efectuar los
desbrotes, dejando solo dos por tallo o tronco, de preferencia los que estuviesen
alineados a las filas. Asimismo, siempre que sea necesario, debe ser combinada con
la eliminacion del exceso de los tallos, dejando solo aquellos mas alineados y en

namero variable con el distanciamiento original de la plantacion.

b. Poda alta o descope

Consiste en la eliminacion de la yema terminal de una planta para detener su
desarrollo vertical u ortotropico y estimular el crecimiento lateral o plagiotrépico, y
el desarrollo de abundante ramificacién secundaria, terciaria y cuaternaria. La altura
del descope depende del desarrollo de las plantas, de la pendiente del terreno y del
alcance de las manos de los recolectores en la cosecha. Debe hacerse lo mas alto
posible para aprovechar una mayor cantidad de ramas productivas. Inicialmente se

deja crecer libremente la planta y al llegar a 1.70 m se descopa (Palma, 2001).

El descope se realiza en un lote completo cuando se tiene la certeza de que la
cosecha del afio siguiente serd muy baja, razon por la que se practica inmediatamente
después de la cosecha (Carvajal, 1984). Si el descope se realiza a 1.70 m de altura no
se debe permitir el desarrollo de los brotes que surgen en las yemas que salen del
corte, pero si el descope se realiza a 1.50 m se dejan los brotes a su libre crecimiento
por tres afios 0 mas. Posteriormente, se practica una nueva poda a la misma altura.
En Brasil le confieren algunas ventajas a este tipo de poda cuando se trabaja con

variedades de porte alto como el Mundo Novo, estimulando ramas laterales,
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facilitando la cosecha y el control fitosanitario (Ramirez, 1996a). Lo importante de
esta poda es mantener la produccién en una zona mas accesible al momento de
cosecha. Esta préctica se puede hacer en cualquier zona siempre y cuando se haga de

la mejor manera.

Para Androciolli Filho (2005), el descope es la poda que se aplica cada 4 6 5
afios, se realiza en la mitad superior de la planta, que va desde 1.20 a 2.0 m, es
adecuado para aquellas plantas que no han perdido sus ramas de la parte inferior.
Vigoriza las ramas de la base forzando su crecimiento y ramificacién, y mantiene la

planta con una altura mas adecuada para la cosecha.

Para Toledo Filho et al. (2000), el descope es la poda del tallo principal, hecha
a una altura de 1.7 a 2.2 m. Debe realizarse después de un afio de alta produccion,
eliminandose la parte superior de la planta. Se realiza en las plantas que muestran
estado de agotamiento, cinturamiento o altura excesiva, pero en las que no hubo
pérdida significativa de las ramas plagiotropicas inferiores. La eliminacion de la
parte superior del tronco estimula el crecimiento de ramas laterales, mejorando las
condiciones vegetativas de la copa del café y facilitando las labores culturales
(Guimaraes et al., 2002).

Los estudios realizados por Oliveira et al. (2002) en el café Acaia con 9 afios
de edad, distanciamiento de 1.5 x 0.70 m, en el municipio de Santo Antonio do
Amparo, demostraron que los sistemas de conduccion con podas menos drasticas

como el descope, no proporciona altos rendimientos.

2.2.4 ESTRATEGIAS DE PODA

Las podas de renovacion pueden realizarse en forma individual (poda selectiva
de plantas o tallos) o en forma sistematica para grupos de plantas (poda sistematica

por surcos, lotes o secuencial) (Ramirez, 1994, 1996b; Guimaréaes et al., 2002).

La aplicacion de cualquier tipo de poda programada para establecer plantas de

diferentes edades, en iguales proporciones en una plantacion, se denomina sistema o
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estrategia de manejo, y el tiempo en el cual se completa la edad a la cual se renueva
cada grupo de plantas constituye el ciclo de renovacion. La duracion del ciclo
depende de la edad, la densidad de siembra y la localidad (Pérez e Hilje, 1981;
Ramirez, 1997).

a. Poda individual o selectiva

Consiste en la poda individual por planta, s6lo se quitan las plantas o ejes que
presentan sintomas de agotamiento, asi que cada una lleva un manejo diferente,

dependiendo de su estado o vigor vegetativo.

Cuando la poda es parcial, se eliminan las ramas que quedan agotadas después
de la cosecha; las plantas que muestran preparacion para la futura cosecha no se
podan. Si el agotamiento es completo, se emplea la poda de recepa. En otros casos,
se aplica la poda de altura media o poda de las ramas secundarias, principalmente

como tratamiento posterior al descope (Ramirez, 1996a).

Este sistema de poda individual es el que méas se utiliza en la mayoria de los
paises cafetaleros. Los resultados experimentales de varios afios han demostrado que
la poda individual supera en produccion a los sistemas de poda por calles o por
ciclos. Ramirez (1996a), hace referencia a 20 experimentos de poda realizados en
Costa Rica durante varias cosechas, sefialando que en 15 de ellos el rendimiento de la
poda selectiva superé a los otros sistemas evaluados. Pero, algunos autores le
encuentran desventajas, por ejemplo, se requiere de personal especializado, causa
desuniformidad en el cafetal, no contribuye a una produccion estable y no es posible

mecanizar, por lo que demanda una gran cantidad de mano de obra (Ramirez, 1997).

b. Poda por lotes
En este sistema, la poda se realiza dividiendo la plantacion total en partes

iguales de 3, 4, 5, y 6 lotes, a los que inicialmente se les poda de acuerdo a un

ordenamiento preestablecido, hasta completar todos los lotes. El sistema se usa
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ampliamente en Colombia y Honduras desde hace varios afios, porque tiene como
principal ventaja que se pueden aplicar modificaciones y ajustes mediante la puesta
en practica de manejos alternativos: recepa, poda alta y pausa, dependiendo de la
evaluacion de la cosecha potencial y los precios del café en el mercado (Ramirez,
1996b).

Actualmente se realizan experimentos con este sistema, sin embargo, la
informacién obtenida es muy reciente, por lo que no se puede emitir conclusiones

definitivas sobre sus ventajas y desventajas.

c. Podas por calles o hileras

Este sistema es una estrategia donde la poda se realiza de forma planificada,
ordenada secuencialmente y en tiempos predeterminados. La poda sistematica se
origin6 en Hawai y consiste en podar hileras completas en proporciones
determinadas por la duracion de los ciclos seleccionados. Asi, en un ciclo rigido de
tres afios, de cada tres hileras se poda una por afio hasta completar en tres afos el
ciclo. Seguidamente se puede iniciar otro ciclo, volviendo a podar hileras recepadas
al principio (Carvajal, 1984; Melles y Guimaraes, 1985; Figueroa, 1990; Palma,
2001).

El orden de aplicacion de la poda para los diferentes ciclos es el siguiente: (a)
ciclo de tres rigido: 1-2-3 (surco 1, 2, 3), (b) ciclo de cuatro: 1-3-2-4 (afio 1: surco 1,
afio 2: surco 3; afio 3: surco 2 y afio 4: surco 4) y (c) ciclo de cinco: 1-3-5-2-4 (afio 1:
surco 1; afio 2: surco 3; afio 3: surco 5; afio 4: surco 2; afio 5: surco 4). La poda por
calles es recomendable para fincas grandes altamente tecnificadas, con elevado uso
de insumos y densidad de siembra superior a 3500 plantas por hectarea (Ramirez,
1994).

Las recepas se pueden realizar en ciclos de 3, 4, y 5 afios, terminandose de
podar la plantacion en el Gltimo, cumpliéndose de esta manera un ciclo de poda
(Ramirez, 1996b).
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La principal desventaja que presentan estos sistemas, es que se eliminan
plantas muy vigorosas dentro del surco que le corresponde la poda, con la
consiguiente pérdida de cosecha al siguiente afio. Pero, serd necesario obtener mas
cosechas y correlacionar la respuesta de los sistemas con los factores de orden

ambiental y de manejo en los lugares donde se realizan estos experimentos.

2.2.5 EPOCA DE PODA

La poda debe ser efectuada inmediatamente después de la cosecha, pues la
planta se encuentra en un estado de reposo vegetativo (Ramirez, 1994 y 1996a;
Fagundes et al., 2007). Segin Thomaziello y Pereira (2008), los arboles podados
inmediatamente después de la cosecha tienen una mayor longitud y diametro del
brote, mayor diametro de la copa y nUmero de ramas plagiotropicas en comparacion

con aquellas que se realizan tardiamente.

Para algunos autores, las podas deben realizarse en el periodo comprendido
entre el término de la cosecha e inicio de las lluvias, porque las plantas presentan una
recuperacion mas rapida de los brotes y elongamiento de las ramas. Ademas, porque
se evita la muerte de raices (Matiello et al., 2002). Para ello, es importante considerar
el inicio de los periodos de precipitacion pluvial, para evitar que la planta podada se

quede mucho tiempo sin lluvia (Ramirez 1994 y 1996a; Matiello et al., 2007).

Generalmente, debe comenzar a podarse después de obtener cuatro o cinco
cosechas; sin embargo, no se puede generalizar, se debe de evaluar el estado de la
plantacion, el registro productivo de cada lote, considerar la edad del cafetal y el
estado de deterioro e improductividad en que se encuentra la plantacion. El cafeto es
una planta perenne y se considera que alcanza sus valores maximos de crecimiento y
productividad entre los seis y ocho afios de edad. Después, la planta se deteriora
paulatinamente y su productividad disminuye a niveles de poca rentabilidad
(Ramirez 1994 y 1996a). Por lo tanto, la edad en que debe comenzarse a podar esta
relacionada con el ambiente y con los diferentes factores que intervienen en el

manejo del cultivo, como son la variedad, la nutricion, densidad de siembra, el
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control fitosanitario, la sombra, fertilidad del suelo, altitud y clima (Ramirez 1994 y
1996a; Guimardes et al., 2002; Guimarées, 2009).

Al respecto, Ramirez (1996a) hace referencia a experimentos realizados en
Costa Rica que después de nueve cosechas, se obtuvieron los mayores rendimientos
con la poda iniciada después de la cuarta cosecha en condiciones de 1000 msnm,
2240 mm de precipitacion y 22.3 °C. EI mismo experimento fue realizado en una
region de mayor altura (1180 msnm), menor temperatura 20.5 °C y similar
precipitacion al sitio anterior, obteniéndose mayores rendimientos con la poda
iniciada después de la quinta cosecha comercial. Las podas deberan ser realizadas
cuando el cultivo presente agotamiento, edad avanzada o en el caso de plantaciones
con altas densidades (Melles y Guimardes, 1985; DaMatta y Rodriguez, 2007).

El café, de manera general, tiene una mayor produccion en las areas de
crecimiento nuevo, y la produccion varia a traves del tiempo. También se sabe que
cada nuevo crecimiento de una rama primaria es menor que el del afio anterior, en
consecuencia, las ramas son cada vez menos productivas, a partir de la sexta o
décima cosecha. Las ramas productivas pierden considerablemente su vigor y su
crecimiento se reduce, no habiendo renovacion intensa de las areas productivas que

permitan altos rendimientos (Melles y Guimarées, 1985).

Por lo tanto, las podas son practicas realizadas por el agricultor para mantener
o restablecer la conformacion tipica de su cafetal, que resulte en mayores cosechas,
en la estabilidad de la produccidn, y para promover una mayor aireacion interna para
que las plantas sean menos susceptibles al ataque de plagas y enfermedades
(Matiello, 1995).

2.2.6 DESBROTE

El desbrote consiste en la seleccion y eliminacion de los nuevos brotes que se
desarrollan después de la poda, con el propdsito de reducir su ndmero, dejando
solamente los mas vigorosos y mejor ubicados en la base del tallo, debido a que los

brotes cercanos al corte se desgarran con facilidad.
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Es una labor que no debe dejar de hacerse si se han realizado las podas de los
cafetos ya que al no eliminar los brotes, estos se desarrollan muy débiles y tendrén
muy poca produccion. El primer desbrote debe hacerse cuando los brotes alcanzan
una edad de dos a tres meses, dejandose uno o dos de repuesto por la posible pérdida
de los que fueron seleccionados. El segundo desbrote debe realizarse después de uno
0 dos meses del primero, para dejar el nimero definitivo de nuevos brotes, que
dependerén de la densidad de siembra, y que permita obtener buenas producciones
(Ramirez 1994 y 1996a).

Inicialmente, la practica de desbrote se puede realizar de forma manual, pero a
medida que pasa el tiempo los brotes desarrollan mas, torndndose méas gruesos, lo
que dificulta el trabajo (Cunha, 2008).

Si la plantacién original esta sembrada a un solo eje por postura, se
seleccionaran dos o tres hijos bien desarrollados y ubicados de 5 a 15 cm bajo el
corte, preferentemente opuestos entre si. Si se tiene alta densidad de poblacion arriba,
de 3500 plantas/ha, a un eje/postura, se dejaran dos ejes por cada planta; si la siembra
fue a dos plantas, deben seleccionarse por lo menos tres brotes, dos ubicados en el
tronco mas desarrollado y uno en el de menor diametro. Con densidades de 3000
plantas/ha 0 menos, a una planta por hoyo, conviene dejar tres brotes por planta para
obtener mas area foliar y, desde luego, mayor produccion. Si el cafetal tiene mas de
dos ejes por postura, al momento de recepar, se debe eliminar los troncos sobrantes,
cortandose a nivel del suelo o un poco méas abajo. Los brotes se seleccionaran de los

dos troncos mas vigorosos (Ramirez 1994 y 1996b).

2.2.7 EQUIPO PARA LAS PODAS

Las herramientas utilizadas para efectuar los trabajos de poda pueden ser
manuales o mecanizados. Los equipos manuales consisten basicamente de serruchos
tipo cola de zorro, machetes, tijeras de podar, moto sierras con disco de 80 dientes,
siendo para esta actividad, los mas eficientes, los equipos motorizados (Thomaziello
et al., 2000).
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Las herramientas manuales deben ser utilizadas preferiblemente de acuerdo el
tamarfio del &rea a ser podada, al tipo de poda y edad del cultivo, por lo general son
indicadas para areas pequefias.

Los equipos mecanizados tienen un rendimiento de trabajo mas alto y con
menor costo de produccion. Estos son acoplados a los tractores y estan constituidos
de sierras, cuchillos y cortadoras circulares, verticales y horizontales, dependiendo de
la operacion que se pretende realizar. Normalmente son utilizados en recepas,

descopes y esqueletamiento para cafetales de mayor porte (Thomaziello et al., 2000).

2.3. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En el Pert no existen muchos registros de sistemas de podas en el cultivo de
café. Especificamente, para la zona cafetalera de la Selva Central, existen pocos
estudios de esta naturaleza, por lo que se tendra en consideracion estudios similares

efectuados en otros paises.

En Costa Rica se establecié un primer experimento en el afio 1978, pero, no es
sino hasta 1989 cuando se desarrolla una linea de investigacion agrondmica
multilocal para realizar estudios comparativos de respuestas productivas del cafeto a
diferentes sistemas, incluida la poda por lotes (Carvajal, 1984; Melles y Guimaraes,
1985; Ramirez, 1994 ).

La investigacion sobre poda de cafetos realizada bajo diferentes condiciones de
clima y suelos en paises como Brasil, Colombia, Guatemala, Kenia y Costa Rica
(Carvajal, 1984; Figueroa, 1990; Ramirez, 1994), ha permitido conocer la excelente
respuesta de la planta a esta practica, mediante el estudio de sistemas de poda total de
los ejes principales, poda de ramas, poda de bandolas, diferentes alturas de corte y
otras modalidades o variantes complementarias a estas labores de manejo de

plantaciones.

Ramirez (1997) evalué el efecto de épocas de poda sobre la respuesta

agrondmica de cafetos de la variedad Catuai de 22 afios de edad, al iniciarse el cuarto
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ciclo de poda baja. Encontro que las podas realizadas en abril presentaron un mayor
nimero de brotes, y mayor desarrollo en grosor y altura de los nuevos ejes. En
general, se estima que la respuesta agronomica del cafeto, después de cuatro
tratamientos de poda baja en un sistema ciclico de manejo de hileras a cinco afios, es

muy favorable para continuar con la produccion econémica del cultivo.

En Costa Rica se ha realizado investigaciones con sistemas de poda que han
incluido: (a) poda total por planta, (b) poda por parches, (c) poda por rama y (b) poda
sistematica por calle (Beaumont-Fukunaga, B. F. de Hawai). También se ha evaluado
alturas de corte con y sin bandolas en la seccion del tronco, asi como otras

modalidades de manejo (Carvajal, 1984; Ramirez, 1994 y 1996a).

En otros estudios realizados por Ramirez (1996b), se evalud la poda selectiva,
poda por hilera a cinco afios y a tres afios alterno, poda por lotes a 3, 4, 5 y 6 afios.
Encontro diferencias significativas entre tratamientos. La poda selectiva, la poda
ciclica por hilera y por lotes a 5 afios, resultaron ser los mejores sistemas de manejo
de la planta de mayor rendimiento. La poda por lotes a 3 y 4 afios componen un
grupo estadistico intermedio de productividad, y la poda por hileras a 3 afios alternos

y poda por lotes a 6 afios, constituyen los sistemas de bajo rendimiento.

Los trabajos realizados sobre el efecto del sistema de poda y la edad sobre la
produccién de café cv. Catuai, después de ocho periodos de cosecha presentaron
diferencias significativas. La produccion fue mayor con el uso del ciclo de poda de
tres afios alterno y cuando la poda se inicié cinco afios después de la siembra, siendo
esta la mejor edad para dar comienzo a la renovacion del tejido productor (Ramirez,
1994).

De estos experimentos conducidos a largo plazo y en diferentes ecosistemas, se
ha concluido que la poda total por planta produce el mas alto rendimiento, con
respecto a las otras alternativas. Destaca ademas la respuesta en la produccion
cuando el corte se realiza a la mayor altura posible ya que permite aprovechar tejido

aun no agotado (Carvajal, 1984; Ramirez, 1996a).
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En los cultivos con alta densidad, es obligatorio realizar la poda sistematica.
Con relacién a las recepas, tanto a 30 como a 80 cm de altura, se observa una
tendencia de cuanto mas tarde se realiza la poda, menor seré la produccion (Oliveira
et al., 2002). Segln este mismo autor, en los cultivos de 8 afios cultivar Catuali, la
tendencia es que los sistemas de conduccion con podas mas drésticas, como la recepa
y esqueletamiento, superen a las demas en funcion al cierre natural del cultivo. Los
investigadores observaron que hay una tendencia a menor produccién cuanto mas

tarde se realiza la poda.

En estudios realizados sobre la influencia de la produccion en los niveles de
hidratos de carbono y recuperacién de café después de la recepa (corte del tallo a 40
cm del nivel del suelo), en S&o Sebastido do Paraiso, Minas Gerais, en un campo de
cultivo de café Catuai IAC99, de 14 afios, plantados a una distancia 3.5 x 0.7 m, los
autores concluyeron que las plantas con mayores producciones presentaron mayores
contenidos de almidon en las hojas, ramas y tallos y después de la poda emitieron un
menor nimero de brotes, pero mas vigorosos (Livramento et al., 2003). Para los
cafetales en buen estado fitosanitario y nutricional, existe una relacion positiva entre
los niveles de productividad y el contenido de hidratos de carbono en las ramas, y los
efectos de la poda son més positivos cuando este se realiza después de la cosecha
(Carvalho et al., 1993; Livramento et al., 2003).

En ensayos realizados en cafetales agotados, el descope y descope con
despunte resultaron ser mejores que las podas como la recepa a 0.40 6 0.70 my el
testigo sin poda, ademas de permitir un mejor retorno a corto plazo (Sertorio et al.,
1995). Pero, en otros trabajos donde se evalud el crecimiento vegetativo y la
produccién de cafetales recepados (0.40 m), se encontraron efectos positivos sobre
estas caracteristicas vegetativas evaluadas, al realizar las podas inmediatamente

después de la cosecha (Pereira et al., 2007).

Sin embargo, con la aplicacién de estas tecnologias, se genera también la
necesidad de conocer la respuesta del cafeto a la edad de inicio de la poda y
fertilizacién, cuando se utilizan los sistemas mejor adaptados a las condiciones de la

zona, toda vez que esta decisiébn no se ha tomado sobre la base de informacion
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obtenida a través de la investigacion. Consecuentemente, aumenta la probabilidad de
iniciar la poda prematura o tardiamente, o de implementar un sistema inadecuado en

funcién del estado de agotamiento que presenta la plantacion

2.4. FERTILIZACION EN CAFETALES PODADOS

Resultados de estudios en diversas regiones del mundo reportan que al menos
del 30 al 50 % de la productividad de los cultivos es atribuible a la optimizacion de
los sistemas de suministro de nutrientes (Stewart et al., 2005; Fixen and Garcia,
2007). De los macronutrientes, el N es el elemento que mas influye sobre las
productividades de los cultivos agricolas (Reis et al., 2006; Leal-Varén et al., 2009),
en parte por las altas cantidades que se requieren de este nutriente, como por lo que
puede aportar el suelo para garantizar las productividades (Rivera et al., 1994;
Rivera, 2006).

Los macronutrientes mas requeridos por las plantas de café son N, P, K, Ca,
Mg y S. Ademas, se requieren los micronutrientes B, Cu, Mn, Fe y Zn. El silicio es
un elemento beneficioso para las plantas de cafe, actuando en la proteccion de las
mismas contra factores adversos. Entre esos nutrientes, los mas requeridos son N y
K, siendo el primero el mas importante en los afios de baja cosecha para la formacion
vegetativa de la planta y el segundo en los afios de alto rendimiento para la
formacién de frutos (Rivera, 2006; Matiello et al., 2010).

Se ha reportado que para un rendimiento promedio de 18.5 sacos de café
Mundo Novo y Catuai, fueron necesarios 123 g de N y 104 g de K,O por planta y por
afio. Para los demas nutrientes, la cantidad media anual fue de 56 g de CaO, 35 g de
MgO, 12 g de P,05, 6 g de S, 1.850 mg de Fe, 190 mg de Mn, 185 mg de Zn, 121
mg de B y 163 mg de Cu (Matiello et al., 2010). De esa forma se evidencia que los

nutrientes mas requeridos por las plantas de café fueron N y K.

Matiello et al. (2010), afirman que en promedio, por cada saco producido, los
cafetales adultos y productivos, necesitan para su crecimiento y produccion 6.2 kg de
N, 0.6 kg de P,05, 5.9 kg de K0, 3.0 kg de CaO, 1.9 kg de MgO, 0.3kgde S, 110g
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de Fe, 10 g de Mn e Zn, 8.8 g de Cu y 6.5 g de B. Entonces la necesidad de
nutrientes por saco no varia mucho de region a region. Lo que varia son los niveles
de productividad alcanzados en los cultivos, pudiéndose asi utilizar estos indices para

estimar la necesidad de nutrientes en plantaciones de cafetales adultos.

En el caso de las plantas podadas, los nutrientes se reducen considerablemente
en funcién de la modificacion de los procesos fisioldgicos, ya que no hay cosecha
durante el primer afio, por lo tanto no hay exportacion de elementos nutricionales.
Este hecho explica la falta de respuesta a la fertilizacion en plantas podadas, tal como
lo sefialan Alfaro y Moreira (1985) citados por Ramirez (1996a), quienes en un
estudio realizado en Costa Rica mostraron que el abonamiento del tronco de poda no
aumenta significativamente la produccion en la primera cosecha. Por lo tanto, la
fertilizacion de los brotes durante el primer afio no es necesaria. Pero, otros
investigadores afirman que la edad apropiada para fertilizar plantas recepadas es a
los tres meses después del corte y seleccion de los brotes. Por lo tanto, deberia
establecerse un programa de fertilizacion en base a un anélisis de suelos. No
obstante, si no se cuenta con éste, inicialmente recomiendan aplicar 25-30 g de Urea
por sitio, esta dosis debe repetirse cuatro meses después. En el caso que el suelo sea
pobre en materia orgéanica (contenidos menores de 6 %), afirman que se puede
aplicar pulpa descompuesta o cualquier fuente de abono organico. Si el suelo es
deficiente en fosforo (contenidos menores de 30 ppm), deben adicionarse 15 g de
superfosfato triple a los seis meses. Cuando el calcio es deficiente (contenidos
inferiores a 3 meq/100 g) es necesario adicionar 200 g de cal por planta a los ocho
meses. A partir del segundo afio, los criterios para la fertilizacion son similares a los

de los cafetales en produccion (Uribe y Salazar, 1984).

Los sintomas de deficiencia de elementos nutricionales son frecuentes en las
plantas podadas, por lo que conviene realizar durante el afio de dos a tres
aplicaciones foliares, principalmente de nitrégeno y micronutrientes, para asegurar el
adecuado desarrollo de los brotes. Asimismo, al inicio del desarrollo de los brotes,
pueden ocurrir desequilibrios nutricionales, siendo necesaria realizar la fertilizacion
nitrogenada. Los restos que quedan después de la poda, deben permanecer en la

plantacion como una cobertura. La descomposicion de estos restos vegetales es

24



relativamente répida, devolviendo los nutrientes y mejorando la materia orgénica del
suelo. Para facilitar las labores culturales en la plantacion, solo se pueden retirar las
ramas mas gruesas, dejando el resto en el suelo (Cannel y Kimeu, 1971; Nunes et al.,
2005).

La materia orgénica del suelo es el resultado de la acumulacion natural de
restos vegetales (exudados, muerte de raices, hojas, ramas, frutos, etc) y animales
(excrementos o muerte de la biota) que llegan al suelo. También pueden tener su
origen en el hombre mismo, a traves de la fertilizacion organica hecha con
estiércoles (vacunos, aves y cerdos), compuestos organicos elaborados en la finca,
con adicion de residuos vegetales como la pulpa de café y con abonos verdes
sembrados para incorporarlos al suelo. La materia organica tiene un efecto directo
sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, siendo considerada
un factor fundamental para el mantenimiento de la capacidad productiva de los
suelos en cualquier ecosistema. En café es importante porque mejora la estructura del
suelo, aumenta la capacidad de retencion de agua y la aireacion, permitiendo una
mayor penetracion y distribucion de las raices del cafeto. También actua
directamente sobre la fertilidad por constituir la principal fuente de macro y
micronutrientes esenciales para las plantas, como también indirectamente, a través de
la disponibilidad de los nutrientes, debido al aumento de pH, ademas de aumentar la
capacidad de retencion de los nutrientes, evitando sus pérdidas. Bioldgicamente,
aumenta la actividad biolégica del suelo (microorganismos), siendo fuente de energia

y nutrientes para el mismo (Ricci, 2005).

En EI Salvador, Gémez y Pérez (1995) evaluaron diferentes planes de
fertilizacion de tres localidades en fincas sembradas con la variedad Pacas, manejada
con podas por calles en ciclos de tres afios. En las recepas del afio se evaluaron la
dosis completa (DC), 1/3 y 1/2 de la misma; en las recepas del proximo afio, (DC),
1/3, 1/2 y sin fertilizacion; a las recepas de un afio (DC), 1/3 y 1/2. Finalmente, la
planta adulta, dosis completa. Estos niveles fueron estructurados en cinco programas
diferentes, observandose al final del ciclo que no se registraron diferencias
significativas entre los mismos en el desarrollo de los brotes, capacidad de

brotamiento, altura, diametro y produccion de café. El analisis econdmico identificd
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como mejor programa 1/3 de la dosis completa en la recepa del afio, la no aplicacion
de fertilizante en la planta a recepar el proximo afio y dosis completa en la planta
adulta. El ahorro promedio en fertilizantes con este programa fue de 59.4 por ciento
en relacion con el testigo con dosis completa. No obstante, el autor concluye que,
independientemente de la utilizacion o no de fertilizantes al suelo en los diferentes
edades de recepa, hay que considerar la aplicacion de fertilizantes foliares como
complemento para el normal desarrollo de las plantas.

En Guatemala, San Juan y Lopez (1991), en una plantacion manejada en ciclos
de cinco afios, después de ocho cosechas no encontraron diferencias en la produccion
de tres planes de fertilizacion, concluyendo que es posible suprimir la fertilizacién
tanto en la hilera de poda del afio, como en la hilera programada para poda del afio
siguiente, con lo que se aplica el 60 por ciento de la dosis completa por area para una
aplicacion generalizada.

Carvajal (1984) afirma que en Brasil, el abonamiento de las hileras podadas
depende del estado general de brotacion, y si esta brotando muy bien, no se fertiliza
durante el primer afio y en caso contrario, se recomienda usar solamente abono
nitrogenado en una dosis no superior a un tercio del que corresponde a una planta en
produccién. La fertilizacion debe iniciarse cuando los nuevos brotes alcanzan unos
30 cm de altura; en el segundo afio, el abonamiento se incrementa a 2/3 de la

cantidad total y a partir del tercer afo, la dosis es normal.

2.5 CONCEPTOS DE AGRICULTURA SUSTENTABLE

Existen muchas definiciones sobre agricultura sustentable, las cuales
presentan el comun denominador de ser diferentes de la agricultura convencional y
pueden ser englobadas dentro de la sustentabilidad, que tiene como objetivos
generales y basicos: conservar los recursos naturales, mejorar y mantener la
estabilidad del medio ambiente (métodos bioldgicos de fertilizacion y control de
plagas); mejorar la salud de los productores y los consumidores; asegurar lucros a
largo plazo de los agricultores; producir considerando las necesidades intra e

intergeneracionales (Tommasino, 2006).
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Dentro de los conceptos, para la American Society of Agronomy (1989), “es
aquella que, a largo plazo, promueve la calidad del medio ambiente y los recursos
bases sobre los cuales depende la agricultura; provee las fibras y alimentos
necesarios para el ser humano; es econémicamente viable y mejora la calidad de vida
de los agricultores y la sociedad en su conjunto”. La FAO (1991), la define como el
“manejo y la conservacion de la base de los recursos naturales y la orientacion de
cambio tecnoldgico e institucional, de manera a asegurar la obtencion y la
satisfaccion continua de las necesidades humanas para las generaciones presentes y
futuras. Tal desarrollo sustentable en la agricultura resulta en la conservacion del
suelo, del agua y de los recursos genéticos animales y vegetales, ademas de no
degradar el ambiente, ser técnicamente apropiado, econdmicamente viable vy

socialmente aceptable”.

Por lo tanto, los requisitos que debe cumplir una agricultura sustentable son:
ser suficientemente productiva, econémicamente viable, ecolégicamente adecuada
(que conserve la base de recursos naturales y que preserve la integridad del ambiente
en el ambito local, regional y global), cultural y socialmente aceptable y
técnicamente posible (Sarandon, 2002). Es decir, el concepto involucra las
dimensiones que vinculan la eficiencia econdmica, la equidad social y Ila
conservacion ambiental, que son el tripode de la sostenibilidad. En la dimension
ambiental, se considera que la conservacién y mejoria de las condiciones quimicas,
fisicas y bioldgicas del suelo, de la biodiversidad, de los manantiales hidricos y de
los recursos naturales, constituyen la base para el alcance de la sustentabilidad. Es
importante tener el abordaje holistico y el enfoque sistémico, dando tratamiento
integral a todos los elementos del agroecosistema, aliado a las estrategias de

reutilizacién de materiales y energia y la eliminacién de insumos toxicos.

La dimension social representa otro de los pilares basicos de la sustentabilidad
e incluye la basqueda continua de mejores niveles de calidad de vida a través de la
produccién y del consumo de alimentos con calidad biologica superior, y de la
perspectiva de la distribucion con equidad (de género, etaria y etnia) de la

produccién.
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La sustentabilidad en la dimensién econdémica presupone la obtencién de
balances agroenergéticos positivos a partir de la compatibilizacién de la relacion
entre produccion y consumo de energias no-renovables. No se trata solamente de
aumento de produccion y productividad agropecuaria a cualquier costo, pues la
mantencion de la base de recursos naturales es fundamental para las generaciones
futuras. La logica de la sustentabilidad econdmica no siempre se manifiesta a través
de la obtencion del beneficio, sino también en otros aspectos, como la subsistencia y
produccion de bienes de consumo en general, que no suelen aparecer en las

mediciones monetarias convencionales.

La agricultura es una actividad que tiene al hombre como principal sujeto en la
toma de decisiones sobre el manejo de los agroecosistemas y sus cambios. Por lo
tanto, es el agricultor, con su cultura, conocimiento y escala de valores quien toma
las decisiones permanentemente y estas repercuten en los aspectos socioecondémicos
y ecoldgicos del sistema. Una agricultura sustentable, a la vez, persigue una
distribucion justa y equitativa; se preocupa por el rescate de practicas de manejo, y
busca reducir las desigualdades en el acceso a recursos productivos. Intenta
desarrollar tecnologias y sistemas de manejo adaptado a la diversidad de condiciones
ecoldgicas, sociales y econdmicas locales. Trata de ser rentable econdmicamente, sin
dejarse llevar por una logica de corto plazo (Masera et al., 2000). Estos ultimos
planteamientos nos llevan a afirmar que s6lo hay un tipo de agricultura, sin adjetivos,
que busca armonizar al ser humano con los principios que regulan el funcionamiento

de los sistemas naturales.

Por lo tanto, podemos definir a la agricultura sustentable como un sistema
holistico de préacticas de produccién que a largo plazo buscan mantener o mejorar la
calidad del medio ambiente, usar racional y eficientemente los recursos naturales,
buscar la equidad y satisfacer las necesidades humanas, y mejorar la calidad de vida

de los agricultores y de la sociedad.
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El estudio se realizé en los Fundos Concepcién y Aroma de Montafia, ubicados

en el distrito de Villa Rica (Cuadro 1). Villa Rica es una zona cafetalera de la Selva

Central del Perd, con una altitud de 1000 a 2000 msnm, precipitacion anual de 1365

a 1477 mm, temperatura de 15.3 a 22.6 °C y una humedad relativa de 90 a 94 por

ciento. Con cubierta vegetal conformado por especies que sirven de sombra como

Eucalyptus sp. e Inga sp., que ayudan a regular los patrones de humedad y variacion

térmica del ambiente. Los suelos mas predominantes son inceptisol y alfisol (Datos

de la Municipalidad Distrital de Villa Rica). El estudio se realizd desde agosto del
2011 hasta setiembre del 2013.

Cuadro 1: Ubicacion geografica de los fundos experimentales

Fundos Regién | Provincia | Altitud Latitud Longitud
(msnm) Sur Oeste

Concepcidn 1345 10°47° 195> 75° 18 863’

Aroma de Pasco | Oxapampa

Montafia - | 1384 10°46° 972 75°19° 013

Aroma de

Montana -11 1362 10°47° 103 75° 18 910

3.2 CARACTERIZACION DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES

Se seleccionaron tres lotes de café ‘Caturra Roja’; con un distanciamiento de

siembra de 2 m entre hileras y 1 m entre plantas y con manejo de sombra a base de

Eucalyptus torreliana, Pinus tecunumanii e Inga sp.
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Cada unidad experimental (parcela) correspondiente a cada tratamiento, estuvo
compuesta por tres hileras de café de 6 m de largo y 8 m de ancho, lo que determiné
una superficie de 48 m2. Esto originé una superficie total de 1152 m? para cada lote

de plantacion (24 m de largo por 48 m de ancho).

3.3 MATERIALES
La investigacion realizada fue explicativa de tipo experimental, empledndose

diferentes materiales, herramientas e insumos, y se realizaron diversos

procedimientos.

3.3.1 MATERIAL VEGETAL
Para llevar a cabo el estudio se utilizaron plantaciones de café de la variedad

Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios edad, respectivamente, con distancia de siembra de

dos metros entre hileras y un metro entre plantas, con manejo de sombra.

3.3.2 MATERIALES DE CAMPO
Se emplearon serruchos de podar tipo cola de zorro, tijeras, moto sierra de 18”,
rastrillos, mochila de fumigar de 20 L, cinta métrica, vernier y balanza tipo reloj.

Como fertilizantes y enmiendas se usaron dolomita, pulpa descompuesta de cafe,

compost, guano de isla, roca fosférica, sulpomag, sulfato de potasio y molimax cafe.

3.4. METODOLOGIA
3.4.1 PODA EN LAS PLANTACIONES DE CAFE
a.  Se seleccionaron las plantaciones de café de 6, 8 y 10 afios de edad. Las

plantaciones de 6 afios de edad en el fundo concepcion y las plantaciones de 8

y 10 afios de edad en el fundo Aroma de montafia (Anexos 60 y 61).
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b.  Se delimitd el area experimental total segln los factores y niveles en estudio,
luego se procedi6é a marcar e identificar cada una de ellas.

c. La poda de renovacion se realizd en setiembre del afio 2011, mediante el
sistema de poda por lotes, inmediatamente después de finalizada la cosecha
(Anexos 62, 64y 66) .

d. La poda se hizo con serruchos y tijeras de podar, de acuerdo a las alturas de
corte establecidas.

e.  Laforma del corte en todas las parcelas experimentales fue en bisel.

f. A los tres meses después de la poda, cuando los brotes tenian entre 20 y 30 cm
de longitud, se realizd el desbrote, dejando dos brotes vigorosos,
preferentemente opuestos entre si, en los cuales se realizo la evaluacion de las
diferentes variables.

g.  Eldesbrote se realizé constantemente por cada planta y en cada tratamiento.

3.4.2 FERTILIZACION EN LAS PLANTACIONES DE CAFE

a.  Enel mesde junio del 2012, se inici6 con la fertilizacion al suelo.

b.  Las dosis fueron calculadas de acuerdo a los resultados del analisis de suelo de
las parcelas experimentales (Anexos 1y 2) y aplicadas en base a un programa
de fertilizacion (Anexos 3, 4y 5).

c.  La dosis de fertilizacion usada en las plantaciones de seis afios de edad fue de
150-138-73 y 210-193-175 NPK kg/ha, distribuidas en tres épocas de
aplicacion.

d.  En las plantaciones de ocho afios, la dosis fue de 120-75-120 y 195-101-195
NPK kg/ha, distribuidas en tres épocas de aplicacion.

e.  La dosis de fertilizacion usada en las plantaciones de 10 afios de edad fue de
120-86-120 y 180-107-180 kg/ha, ambas distribuidas en cuatro épocas de
aplicacion.

f. Los fertilizantes y enmiendas se incorporaron uniformemente de forma manual,
alrededor de las plantas de café o en media luna, teniendo en cuenta la

pendiente del terreno y se cubrieron con tierra y restos vegetales (Anexo 68).
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g. Todas las parcelas después de la poda, independientemente de las alturas de
corte, recibieron manejo cultural, incluyendo la limpieza manual de malezas,

de acuerdo a los criterios del productor.

3.4.3 VARIABLES EVALUADAS

a.  Numero, longitud y diametro de brotes

A los tres meses después de la poda, se conté todos los brotes emitidos después
de la poda, ubicados de 3 a 10 cm abajo del corte.

Asimismo, se selecciond y midié en centimetros la longitud y didametro de tres
brotes, desde su union con el tallo principal hasta el apice del brote. Se dejo los
brotes mas vigorosos de la base del tallo, debido a que los brotes cercanos al corte se
desgarran con facilidad (Arcila, 2007b).

Para determinar el efecto de la fertilizacion respecto a esta variable, la

evaluacion se realizé a los 12 meses, después de realizada la poda.

b.  NuUmero de ramas y nudos productivos

Se contd el nimero de ramas productivas a lo largo de los nuevos ejes
principales de cada planta podada. Para determinar el nimero de nudos productivos,

se contd los nudos a lo largo de las ramas productivas de cada eje principal.

C. Numero de flores

Se registraron las floraciones ocurridas a los 12, 13 y 14 meses después de la
poda en cada uno de los lotes de café seleccionados, durante tres periodos
comprendidos entre setiembre, octubre y noviembre del 2012 (cosecha de junio, julio
y agosto de 2013).
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El conteo se hizo en las ramas productivas del tercio inferior, medio y superior
de la planta que presentaban botones florales en estado de preantesis y antesis, segun
apariencia visual (Arcila, 2007a).

d. NuUmeroy peso de frutos en cereza por rama

Para determinar el nimero de frutos por rama, se recolect6 y contd los frutos
que alcanzaron la madurez fisiolégica de la rama inferior, media y superior de cada

planta.

La recoleccion se hizo en bolsas plasticas debidamente etiquetadas con el

numero de planta.

La evaluacion del peso de frutos, se realizo utilizando una balanza de precision

para obtener el peso promedio de frutos en cada rama.

e. Rendimiento

Para obtener los datos de produccion de cada una de las parcelas evaluadas, se
registro y pesé en gramos la cantidad total de café cereza por planta y tratamiento en

cada cosecha durante los meses de junio, julio y agosto del 2013.

Los frutos fueron cosechados en su madurez fisiologica y el peso se determino

en una balanza de precision.

El valor de la variable respuesta se establecié como el peso total de frutos en

cereza por planta expresada en gramos.
El peso de granos pergamino se determind para cada parcela, utilizando el

factor promedio de conversion de que por cada 250 kg de café cereza, se obtiene 55.2

kg de café pergamino seco con 12 por ciento de humedad.
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f. Incidencia de enfermedades

Para evaluar la incidencia de roya del café (Hemileia vastatrix) y ojo de pollo
(Mycena citricolor) se contd el nimero de plantas con sintomas de la enfermedad y
se dividi6 sobre el nimero total de plantas evaluadas multiplicado por 100.

3.4.4 EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE LA PODA COMO
PRACTICA CULTURAL

Para determinar la sustentabilidad de la poda en el cultivo del café en la
localidad de Villa Rica, se realizaron 100 encuestas de cuatro preguntas que
consideraban las tres dimensiones de la sustentabilidad (social, econémica y
ambiental), segun el formato que se presenta en el Anexo 6. Los criterios para

considerar si la poda es una practica sustentable fueron los siguientes:

- Dimension Social: La poda es sustentable si la aceptacion entre los agricultores es

> 50 por ciento.

- Dimension Econémica: La poda es sustentable si > 50 por ciento de los

agricultores, consideran que aumenta la cosecha y mejora los ingresos.

- Dimension Ecologica: La poda es sustentable si > 50 por ciento de los

agricultores, dejan los restos de la poda porque aporta nutrientes al suelo.

3.5 DISENO DE INVESTIGACION Y TRATAMIENTOS

El presente experimento se trabajo bajo un disefio de bloques completo al azar
con arreglo factorial (DBCA 3 x 2) y 4 repeticiones. Los tratamientos resultaron de
tres niveles de altura de corte en la poda de renovacion (30, 60 y 90 cm) y dos
niveles de fertilizacion (con fertilizacion y sin fertilizacion, segun analisis de suelo),
conformando un total de seis tratamientos en cada ensayo en las plantaciones de 6, 8
y 10 afios de edad (Cuadro 2).
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Las parcelas o unidades experimentales, estuvieron conformadas por tres
hileras de cinco plantas cada una, haciendo un total de 15 plantas por unidad
experimental y de 60 plantas por tratamiento. Las evaluaciones se realizaron en las

tres plantas de la hilera central.

Cuadro 2: Tratamientos evaluados en ensayos de poda de café

FACTORES NIVELES TRATAMIENTOS
Al1=30 T1 = Corte a 30 cm Con fertilizacion
A2=60 T2 = Corte a 60 cm Con fertilizacion

a. Altura de corte (cm)

A3=90 T3 = Corte a 90 cm Con fertilizacion

F1=Con fertilizacién | T4 = Corte a 30 cm Sin fertilizacion

b. Fertilizacion

F2=Sin fertilizacion | T5 = Corte a 30 cm Sin fertilizacion

T6 = Corte a 30 cm Sin fertilizacion

3.6  ANALISIS ESTADISTICO

Se realizo el Analisis de Variancia (ANVA) individual (Cuadro 3), andlisis de
varianza combinado (Cuadro 4) y la prueba de comparacion de medias (Duncan),
mediante el uso del programa estadistico SAS version 9.1 con el procedimiento GLM
(modelo lineal general), bajo un nivel de significancia del 5 % (a = 0.05) con cada

una de las variables respuesta estudiadas.
En el caso de los datos originales del numero de brotes, ramas, nudos, flores y
porcentaje de roya y ojo de pollo, previo al andlisis de variancia, los datos fueron

transformados utilizando la transformacion raiz cuadrada de X (v).

Para realizar el Analisis Combinado de Edades, se hizo la prueba de

homogeneidad de variancia de los errores de cada experimento mediante la prueba de
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F méximo. En todos los casos hubo homogeneidad de variancias a excepcion de las

variables nimero y peso de frutos.

Cuadro 3: Esquema del ANVA individual de cada experimento.

FUENTES DE VARIACION G.L. CM

Altura Poda (A) a-1 a-TCl/a-1

Fertilizacion (F) -1 -TC/f-1

AXxF (a-1)(f-1) AF-A-F+TC/(a-1)(f-1)
Bloques b-1 B-TC/b-1

Error (b-1)(t-1) TB-B-T+TC/(b-1)(t-1)
Total N-1

Modelo aditivo lineal:

Yijk=u+ ai+ i+ (a*f) ij+ Bc+ Eijk

Donde:

- Yijk= Observacion del i - ésimo primer factor, en el j - ésimo segundo factor y en

el k -ésimo bloque.

- u = Media poblacional.

- o j= Efecto del i-ésimo primer factor.

- B j= Efecto del j-ésimo segundo factor.

- (o*B) = Efecto de la interaccion del i-ésimo primer factor por el j-ésimo segundo
factor

- By = Efecto del k-ésimo bloque.

- Eijk = Error experimental.

- =12, , a (altura de poda).
- =2, , T (fertilizaciones).
- k=1,2,........ , b (Bloques).
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Cuadro 4: Esquema del ANVA combinado donde todos los factores son

fijos y bloques es aleatorio.

FUENTES DE | G.L. E[CM]

VARIACION

Edades (E) e-1 X+ afol,.+ rafz al/(e—1)
Bloques/E e(r-1) oi+ afog

Altura Poda (A) a-1 oz + ffsz Tt /(a—1)
Fertilizacion (F) f-1 ol+rae ) 1F/(a-1)

AF (a-1)(f-1) ol +re Y (xD)}/(a- 1 (f - 1)
AE (a-1)(e-1) o+ lezmjﬁ;'{g ~1a-1)
FE (f-1)(e-1) ol+ra) (Aa)h/(e- 1 (f- 1)
AFE (a-1)(f-1)(e-1)

Error Conjunto

Total

e(r-1)(af-1)

aefr-1

HE + TZ[TJI.&]E”;'[E —1a—-1)(f—-1)

a;

Modelo aditivo lineal:

Yijki=p+ o+ ey + a+ A+ (2)ij+ (ra)it + (Aa)ji + (zAa)iji + Eijk

Donde:

- =12, , a (altura de poda)
- =L2,0 , T (fertilizaciones)
- k=1,2,........ , T (repeticiones)

- =12, , € (edades)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTO DE LA EDAD DE PLANTACION EN LA PODA

411 EFECTO DE LA EDAD SOBRE EL NUMERO, LONGITUD Y
DIAMETRO DE BROTES

Segun el andlisis de variancia (ANVA) combinado para el nimero, longitud y
didmetro de los brotes, existieron diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.001) entre las edades de plantacion. Esto nos indica que la edad de la plantacion
influyo sobre estas variables (Cuadro 5y Anexos 8, 9y 10).

En la Prueba de Duncan (Cuadro 6), se observa que la mejor respuesta en el
numero de brotes por planta correspondid a las plantas de seis afios de edad con 5.72
brotes, valor que fue significativamente mayor y estadisticamente diferente a los
encontrados en las plantas de ocho y 10 afios de edad con 4.15 y 4.13 brotes,
respectivamente. La mejor respuesta para la longitud de brotes correspondié a las
plantas de seis afios de edad con 14.74 cm, valor que fue significativamente mayor y
estadisticamente diferente a las plantas de ocho y 10 afios con 12.52 y 11.50 cm de
longitud, respectivamente. Para el diametro de brotes, el mayor valor correspondio a
las plantas de seis afios con 12.2 mm de diametro, seguido de 9.1 y 8.8 mm, valores
que fueron estadisticamente similares y que correspondieron a las plantas de ocho y

10 afios de edad, respectivamente.

Todas las plantas de diferentes edades llegaron a brotar. Este comportamiento
se explica debido a la existencia de yemas latentes que se encuentran en los nudos de
los tallos que se forman y multiplican cuando el tallo envejece. Estas yemas son
estimuladas cuando se interrumpe la dominancia de la yema terminal del tallo por
algun factor como la poda, y se forman los brotes ortotropicos o chupones (Diniz et
al., 2004; Salisbury y Ross, 2000; Shimizu-Sato y Mori, 2001).
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Cuadro 5: Resumen del ANVA combinado del efecto de la edad de

plantacion sobre el nUmero, longitud y didmetro de los brotes en ensayo de

poda con café var. Caturra Roja, transformacion vx.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de brotes Longitud de | Didmetro de

brotes brotes
Edad 2 1.060 ** 66.220 ** 0.843 **
Repeticiones 9 0.037 3.386 0.035
Error conjunto 45 0.038 3.171 0.037
Total 71
C.V. (%) 9.074 13.777 19.078
Promedio 2.144 12.926 1.006

Nota: Un asterisco (*), significacién al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

Cuadro 6: Prueba de Duncan del efecto de la edad de plantacion sobre el

namero, longitud y didmetro de brotes en promedio de altura de corte y

fertilizacion en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Edad de Nro. brotes/planta Longitud Diametro
plantacion (afios) (cm) (mm)
6 572 a 14.74 a 12.20 a
8 415D 1252 b 9.10b
10 4.13b 1150 b 8.80b

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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Los resultados obtenidos pueden también ser atribuidos a la juvenilidad de los
tejidos, a la mayor cantidad de material fotosintético remanente y a las reservas de
carbohidratos presentes en la base de los tallos de las plantas de seis afios de edad,
comparado con las plantaciones de ocho y 10 afios de edad. Por lo tanto la posicion y
el nimero de meristemos de crecimiento no son los Unicos factores que afectan la

brotacion (Rena y Maestri, 1984; Alves y Livramento, 2003).

La superioridad de crecimiento de los nuevos brotes en las plantas de seis afos,
solo fue hasta los doce meses, ya que después de ese periodo, el crecimiento se
niveld y no se presentaron diferencias estadisticas significativas con las plantas de
ocho y 10 afios de edad, tanto para la longitud como para el diametro de los brotes.
Posiblemente, esto se debe a que las plantas de ocho y 10 afios de edad requerian de
un mayor tiempo para que las yemas se activen. La activacion de las yemas recién se
maximiza cuando las plantas empiezan su crecimiento y asimilacion de nutrientes
(Guimaraes et al., 2002).

Esta diferencia en el tamafio y nimero de brotes en las plantas de ocho y 10
afios de edad puede estar relacionada con el contenido de azucares solubles presentes
principalmente en los tallos de las plantas, tal como manifiestan Livramento et al.
(2003), quienes al evaluar la influencia de la produccion en los niveles de
carbohidratos después de una recepa total, encontraron que las plantas con mayor
produccién presentaron mayores contenidos de aminoacidos en las hojas, ramas y
tallos, y que después de la poda emitieron menor nimero de brotes, pero mas

Vigorosos.

La emision de brotes en todos los tratamientos, sugiere que la época en que se
realizé la poda (mes de setiembre) en este ensayo, es la mas adecuada. Fagundes et
al. (2007) y Thomaziello y Pereira (2008), sefialan que en Brasil, la época mas
apropiada para la poda en cafetales, con la finalidad de tener una brotacion mas
uniforme es aquella que se realiza después de la cosecha, en los meses de agosto a

setiembre, cuando las plantas comienzan a aumentar su ritmo de crecimiento.
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412 EFECTO DE LA EDAD SOBRE EL NUMERO DE RAMAS
PRODUCTIVAS, NUDOS PRODUCTIVOS Y FLORES.

Segun el analisis de variancia (ANVA) combinado que se presenta en el
Cuadro 7 y en los Anexos 11, 12 y 13, no hubo diferencias estadisticas para el
nimero de ramas productivas y nudos productivos, pero si alta significacion

estadistica para el nimero de flores.

En la Prueba de Duncan (Cuadro 8), se encontrd que la mejor respuesta para el
nimero de ramas productivas por planta, correspondio a las plantas de seis afios de
edad con 10.7 ramas productivas, valor que fue estadisticamente similar al
encontrado en las plantas de ocho y 10 afios con 10.3 y 9.7 ramas productivas,
respectivamente (Anexos 63, 65 y 67). En el mismo cuadro se observa que la mejor
respuesta para el namero de nudos productivos correspondié a las plantas de ocho
afios de edad con 5.7 nudos, valor que fue estadisticamente similar al de las plantas
de seis y 10 afios de edad con 5.1 y 5.4 nudos productivos, respectivamente. Para el
numero de flores, el mayor valor correspondié a las plantas de ocho afios de edad con
104.7 flores, valor que fue estadisticamente diferente al de las otras edades de
plantacion. Las plantas de 10 afios ocuparon el segundo lugar con 100.9 flores y es
estadisticamente diferente que el encontrado en plantas de seis afios de edad con 96.3

flores.

Las ramas plagiotropicas o primarias, son responsables de la produccién de la
planta (Matiello et al., 2010) y se originan de las yemas de cabeza de serie y crecen
horizontalmente formando un angulo de 45 a 90° en relacién al tallo ortotropico,
aungue puede variar segun la variedad (Henao, 1996). Por lo tanto, el niUmero de
estas ramas y nudos son una caracteristica morfologica del café, que se relaciona con
la productividad. La variacion en la tasa de crecimiento de la parte aérea del café, es
decir el crecimiento de ramas ortotropicas y plagiotropicas, formacion de nudos
productivos y expansion foliar, varia razonablemente, en virtud a las condiciones
climaticas, particularmente a la precipitacion, temperatura, luz y el fotoperiodo que
también pueden tener alguna influencia (Ronchi y DaMatta, 2007; DaMatta y
Rodriguez, 2007).
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Cuadro 7: Resumen del ANVA combinado del efecto de la edad de

plantacion sobre el nimero de ramas productivas, nudos productivos y

flores en ensayo de poda con café var. Caturra Roja, transformacion v'x.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de ramas N° de nudos N° de flores
productivas productivos
Edad 2 5.919 n.s 0.095 n.s. 1.088 **
Repeticiones 9 2.182 0.036 0.051
Error conjunto 45 4.495 0.024 0.237
Total 71
C.V. (%) 20.657 6.696 4.868
Promedio 10.264 2.310 10.009

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

Cuadro 8: Prueba de Duncan del efecto de la edad de plantacién sobre el

namero de ramas productivas, nudos productivos y flores en promedio de

altura de corte y fertilizacion en ensayo de poda con café var. Caturra

Roja.

Edad de Ramas productivas | Nudos productivos Flores
plantacion (afios) (N°/planta) (N°/planta) (N°/planta)
6 10.7 a 51a 96.3¢
8 10.3 a 57a 104.7 a
10 9.7 a 54a 100.9b

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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Es probable que los resultados de este ensayo para estos pardmetros, tengan
valores relativamente bajos por que el café esta cultivado bajo sombra y algunos
autores, como Fournier (1988) y Henao (1996), afirman que las plantas cultivadas a
pleno sol tienen un menor crecimiento ortotrépico y que el café crece mas lento
cuando se cultiva a pleno sol. La variacion en la produccion de flores es un resultado
esperado ya que la edad de la plantacién influye en su formacién, pero este factor no
es el Unico ya que también hay otros factores como los genéticos, ambientales o

nutricionales que influyen en la floracion (Arcila, 2003; Arcila, 2007a).

Las plantas de seis afios fueron las primeras en florear, seguido de las de ocho
y 10 afios de edad. Pero, las ocho y 10 afios fueron las que presentaron mayor
cantidad de flores, en comparacion con las de seis afios. Ademas, se encontro que la
mayor concentracion de flores ocurre en las ramas media e inferior de las plantas
podadas y la maxima floracion ocurrid entre los meses de setiembre a noviembre del
2012. Estos resultados no son simples de explicar ya que la floracién en café abarca
una compleja secuencia de eventos bioguimicos, fisiologicos y morfoldgicos que son
afectados por varios factores, como la temperatura, la luz, el suelo y la disponibilidad
de agua, aire, la relacién carbono-nitrogeno, carga frutal y el genotipo (Rena y
Barros, 2004). A la fecha, no se comprende completamente los mecanismos
fisiologicos asociados con los procesos de floracion en el cultivo de café (Rena et al,
2001; Rena y Barros, 2004).

4.1.3 EFECTO DE LA EDAD SOBRE EL NUMERO, PESO DE FRUTOS POR
RAMA'Y RENDIMIENTO.

Segun el analisis de variancia (ANVA) combinado que se presenta en el
Cuadro 9 y en los Anexos 14, 15 y 16, hubo alta significacion estadistica para el
namero Yy peso de frutos, significacion estadistica para la interaccion edad con altura,

pero no se encontro significacion estadistica para el rendimiento.

En la Prueba de Duncan (Cuadro 10), se encontrd que la mejor respuesta para
el namero de frutos, correspondié a las plantas de ocho con 46.5 frutos, valor que

fue estadisticamente superior y diferente a lo encontrado en las otras plantaciones,
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Cuadro 9: Resumen del ANVA combinado del efecto de la plantacion

sobre el nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda

con café var. Caturra Roja, transformacion +'X.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de frutos | Peso de frutos | Rendimiento
Edad 2 1.145 ** 760.127 ** 399946.764 n.s.
Repeticiones 9 0.030 28.109 50972.870
Error conjunto 45 0.081 67.719 36671.755
Total 71
C.V. (%) 4318 9.849 24.158
Promedio 6.601 83.556 792.703

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

Cuadro 10: Prueba de Duncan del efecto de la edad de plantacion sobre el

namero de frutos, peso de frutos y rendimiento en promedio de altura de

corte y fertilizacion en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Edad de N° frutos/planta Peso de Rendimiento
plantacion (afios) frutos/planta (g) (g/planta)
6 40.8 ¢ 775¢c 748.8 a
8 46.5 a 88.6 a 849.4 a
10 44.1b 84.5b 800.0 a

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05

44




las plantas de 10 afios ocuparon el segundo lugar con 44.1 frutos y es
estadisticamente diferente a las plantas de seis afios de edad con 40.8 frutos. Los
resultados también fueron similares para el peso de frutos, es decir el mayor valor
correspondio a las plantas de ocho afios con 88.6 g, valor que fue estadisticamente
superior a lo encontrado en las otras plantas, las plantas de 10 afios ocuparon el
segundo lugar con 84.5 g y es estadisticamente diferente a las plantas de seis afios
con 77.5 g. Para el rendimiento, el mayor valor correspondié a las plantas de ocho
afios con 849.4 g, valor que fue estadisticamente similar al encontrado en las plantas
de seis y 10 afios de edad con 748.8 y 800 g, respectivamente (Anexos 70, 71y 72).

Considerando que el peso de frutos por planta esta relacionado directamente
con el namero de frutos producidos por cada rama y nudo productivo y por ende, con
el nimero de flores, se esperaba un menor rendimiento en las plantas de seis afios de
edad por tener el menor nimero de flores (Cuadro 8). Esto no fue asi y
contrariamente a lo esperado, el rendimiento fue estadisticamente similar a las otras
edades de plantacion, pero el nimero de frutos/planta y el peso de frutos/planta si fue
estadisticamente diferente (Cuadro 10), resultados que sugieren la pérdida de frutos
en las plantas de mayor edad, por fendmenos diversos que en este ensayo no se han
estudiado. Aunque existen reportes que sefialan que algunas plantas cultivadas
autoregulan su capacidad productiva como un mecanismo de supervivencia
(Salisbury y Ross, 2000). Cilas y Descroix (2004), sefialan que problemas en el

cuajado de frutos es la principal fuente de variacion de la produccion de cafe.

Pero, en general, la poda en café incrementa el rendimiento, respuesta que
puede estar asociada al vigor de la plana, a la buena capacidad de brotamiento, a la
mayor reserva de carbohidratos en las hojas y ramas, a los efectos medioambientales
y asimilacion de nutrientes, como lo sefialan Rena et al. (1983) y Thomazielo y
Pereira (2008). La poda permite una renovacién estructural de la planta y en
consecuencia favorece una mayor aireacion y entrada de luz, todo lo cual, redunda en
una mayor produccion. Mestre et al. (1995), sefialaron que la poda de renovacion o
recepa, genera una renovacion de la plantacién, elimina problemas de cerramiento
del cafetal y da como resultado el incremento de la produccién, independientemente

de la edad de plantacion.
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4.2 EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE EN LA PODA

4.2.1 EFECTO DE LA ALTURA SOBRE EL NUMERO, LONGITUD Y
DIAMETRO DE BROTES

Segun el andlisis de variancia (ANVA) combinado para el nimero, longitud y
didmetro de los brotes, se encontrd diferencias estadisticas altamente significativas
entre las alturas de corte, indicando que la altura de corte influyd sobre estas
variables (Cuadro 11 y Anexo 24).

En el Anexo 24, también se observa el efecto significativo de la altura de corte
sobre la longitud y diametro de los brotes en las plantaciones de seis afios, y sobre el
namero de los brotes (Anexos 36 y 48) en las plantaciones de ocho y 10 afios de
edad, respectivamente, pero no se encontro efecto estadistico significativo para la

longitud y didmetro.

En la Prueba de Duncan (Cuadro 12), se observa que la mejor respuesta en el
numero de brotes por planta correspondio a las plantas con altura de corte a 60 cm
con 5.3 brotes, valor que fue significativamente mayor y estadisticamente diferente
que los encontrados en las podas a 30 y 90 cm con 4.1 y 4.6 brotes, respectivamente.
En el mismo cuadro se observa que la mejor respuesta para la longitud de brotes
correspondio a las plantas con altura de corte a 60 cm con 14.7 cm, valor que fue
mayor y estadisticamente diferente que lo encontrado en las alturas de corte a 30 y 90
cm, con 11.6 y 12.5 cm, respectivamente. Para el didmetro de brotes, el mayor valor
correspondio a las plantas con altura de corte a 60 cm con 11.4 mm, seguido de 9.2 y
9.7 mm de didmetro, valores que fueron similares estadisticamente y que
correspondio a las alturas de corte a 30 y 90 cm, respectivamente. Al realizar la
comparacion de medias para altura de corte en cada una de las edades de plantacion,
los resultados también fueron similares, es decir la mejor respuesta y los mayores
valores para el numero, longitud y diametro de brotes correspondieron a las plantas
con altura de corte a 60 cm, que fue estadisticamente diferente a las demas alturas de
corte (Anexos 28, 40 y 52).
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Cuadro 11: Resumen del ANVA combinado del efecto de la altura de corte
sobre el nimero, longitud y didmetro de los brotes en ensayo de poda con

café var. Caturra Roja, transformacion vx.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de brotes Longitud de Diametro de

brotes brotes
Altura 2 0.524 ** 63.273 ** 0.315 **
Repeticiones 9 0.037 3.386 0.035
Error conjunto 45 0.038 3.171 0.037
Total 71
C.V. (%) 9.074 13.777 19.078
Promedio 2.144 12.926 1.006

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de
probabilidad.

Cuadro 12: Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda sobre el

namero, longitud y diametro de brotes en promedio de edad y fertilizacion
en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Altura de poda | Nro. brotes/planta Longitud Diametro
(cm) (cm) (mm)
30 4.1b 11.6b 9.2b
60 53a 14.7 a 11.4a
90 46b 125b 9.7b

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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La emisidn de brotes después de la poda, ocurre porque al eliminar la parte
aerea de la planta se causa la pérdida temporal de la dominancia apical y se elimina
el efecto inhibitorio sobre las yemas laterales porque se suprime la produccion de
auxinas, haciendo que las citoquininas presentes en las yemas latentes promueva el
desarrollo de las yemas laterales (Diniz et al., 2004; Salisbury y Ross, 2000;
Shimizu-Sato y Mori, 2001; Shimizu-Sato et al., 2009).

El mayor nimero de brotes/planta, la mayor longitud y el mayor didmetro de
brotes siempre correspondi6 a las plantas que fueron podadas a 60 cm de altura,
durante todo el periodo de evaluacion. Llama la atencion el diametro alcanzado (11.4
mm), porque esta variable es considerada como un indice del vigor de la planta
(Arias et al., 1982) y determina en gran manera la capacidad del tallo en sostener
toda la parte aérea de la planta. Livramento et al. (2003), en un ensayo donde realizo
la poda de plantas de café a una altura de 40 cm sobre el nivel del suelo, encontro
que el diametro de los brotes vario de 8.1 a 10.9 mm y la longitud estuvo entre 30.8 a
46.4 cm pero sus resultados no son comparables porque las condiciones

experimentales difieren de un caso a otro.

Un mayor numero de brotes en las plantas cortadas a 60 cm de altura con
respecto a las de 30 cm (Cuadro 10), concuerda con lo reportado por autores como
Stir et al. (1994) y Lehmann et al. (1998), quienes sefialan que cuando el follaje de
los arboles se corta a bajas alturas, la fase de crecimiento de los brotes se retarda,
siendo entonces necesario que las plantas utilicen los carbohidratos de reserva para
emitir nuevas hojas y asi formar un area foliar capaz de alcanzar esta fase. Ademas,
otros investigadores como Toral e Iglesias (2007), mencionan que la mayor altura de
poda garantiza en las plantas la presencia de un &rea adecuada de tejido
parenquimatico reservante y tejido meristematico activo, factores necesarios en el
desarrollo del brote. Sin embargo, los resultados encontrados en las plantas podadas
a 90 cm de altura, fueron contradictorios ya que en este tratamiento, la emisidn de los
nuevos brotes fue un poco lenta, menos vigorosa y en menor numero. Estos
resultados sugieren que la poda deberia realizarse a una “altura 6ptima”, la misma
que podria cambiar de una variedad a otra. Stur et al. (1994), sefialan que es probable

que podas a mayor altura, conlleven a una fase menor de recuperacion para la planta.
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4.2.2 EFECTO DE LA ALTURA SOBRE EL NUMERO DE RAMAS
PRODUCTIVAS, NUDOS PRODUCTIVOS Y FLORES.

Segun el analisis de variancia (ANVA) combinado que se presenta en el
Cuadro 13, si hubo alta significacion estadistica (P<0.001) entre las alturas de corte
para el namero de ramas productivas y nudos productivos, pero no se encontro

significacion estadistica para el nimero de flores.

En los Anexos 37 y 49, también se observa el efecto significativo de la altura
de corte sobre el nimero de ramas y nudos productivos en plantaciones de ocho y 10
afios, pero no se encontr6 efecto estadistico significativo para el nimero de flores. En
las plantaciones de seis afios no se encontré significacion estadistica para el nUmero

de ramas productivas, nudos productivos y flores (Anexo 25).

En la Prueba de Duncan (Cuadro 14), se encontré que la mejor respuesta para
el nimero de ramas productivas por planta, correspondio a la altura de poda a 60 cm
con 12.1 ramas, valor que fue estadisticamente superior y diferente al encontrado en
las demas alturas de corte, la poda a 90 cm ocupo el segundo lugar con 9.8 ramas y
es estadisticamente similar a la altura de corte a 30 cm con 8.9 ramas. En los
promedios para el ndmero de nudos productivos por planta, el mayor valor
correspondio a la altura de corte a 60 cm con 5.8 nudos productivos, valor que fue
estadisticamente similar a lo encontrado en la poda a 90 cm con 5.4 nudos, pero
estadisticamente diferente a lo encontrado en la altura de corte a 30 cm con 4.9 nudos
productivos. En el mismo cuadro para el nimero de flores por planta, el mayor valor
correspondi6 a la altura de corte a 60 cm con 104.2 flores, valor que fue
estadisticamente similar a la altura de corte a 90 cm con 99.5 flores, pero superior y
estadisticamente diferente a lo encontrado en la altura de corte a 30 cm con 98.2
flores por planta. Al realizar la comparacion de medias para la altura de corte en cada
una de las edades de plantacién, los resultados también fueron similares, es decir la
mejor respuesta y los mayores valores para el nUmero de ramas productivas, nudos
productivos y nimero de flores correspondieron a las plantas con altura de corte a 60
cm (Anexos 29, 41y 53).
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Cuadro 13: Resumen del ANVA combinado del efecto de la altura de corte

sobre el nimero de ramas productivas, nudos productivos y flores en

ensayo de poda con café var. Caturra Roja, transformacion vx.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de ramas N° de nudos N° de flores
productivas productivos
Altura 2 66.619 ** 0.230 ** 0.613 n.s.
Repeticiones 9 2.182 0.036 0.051
Error conjunto 45 4.495 0.024 0.237
Total 71
C.V. (%) 20.657 6.696 4.868
Promedio 10.264 2.309 10.009

Nota: Un asterisco (*), significaciéon al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

Cuadro 14: Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda sobre el

namero de ramas productivas, nudos productivos y flores en promedio de edad

y fertilizacion en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Altura de poda Ramas Nudos Flores
(cm) productivas productivos (N°/planta)
(N©°/planta) (N°/planta)
30 89b 49b 98.2b
60 12.1a 58a 104.2 a
90 9.8b 54a 99.5ab

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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Los resultados muestran que también para estas variables la mejor respuesta se
obtuvo con las plantas podadas a una altura de 60 cm. Pero en general, la presencia
de ramas productivas y nudos productivos, debe considerarse como una caracteristica

positiva porque mejora la capacidad productiva de la planta (Salazar et al., 1988).

Pereira (2004), realiz6 la poda a 40 cm de altura en la variedad Catuai y obtuvo
buena cantidad de ramas plagiotropicas en las plantas de café. Pero el crecimiento de
ramas ortotropicas y plagiotropicas, la formacion de nudos productivos y la
expansion foliar varia por efecto de las condiciones climaticas, particularmente la
precipitacion y la temperatura (Ronchi y DaMatta, 2007). Por otra parte, si bien las
plantas podadas a 60 cm de altura tuvieron el mayor numero de flores, éstas y las
cortadas a 30 cm fueron las primeras en florear, en comparacion con las de 90 cm.
Estos resultados sugieren que la floracion no depende exclusivamente de la altura de
corte y que hay otros factores que influirian en este proceso, como los ambientales y
nutricionales (Arcila, 2003; DaMatta et al., 2007; Arcila, 2007a) que a su vez afectan
los procesos bioquimicos, fisiologicos y morfolégicos de la floracion (Rena y Barros,
2004).

4.2.3 EFECTO DE LA ALTURA SOBRE EL NUMERO, PESO DE FRUTOS
POR RAMA'Y RENDIMIENTO.

Segun el analisis de variancia (ANVA) combinado que se presenta en el
Cuadro 15 y en los Anexos 14, 15 y 16, hubo alta significacion estadistica para el
namero de frutos y significacion estadistica para el peso de frutos e interaccion edad

con altura, pero no se encontr6 significacion estadistica para el rendimiento.

En los Anexos 38 y 50, en las plantas de ocho y 10 afios de edad, también se
observa el efecto significativo de la altura de corte sobre el niUmero y peso de frutos,
pero no sobre el rendimiento. En las plantas de seis afios no se encontrd significacion

estadistica para ninguna de las variables antes mencionada (Anexo 26).

En la Prueba de Duncan (Cuadro 16), se encontré que la mejor respuesta para

el nimero de frutos por rama, correspondié a las plantas con altura de corte a 60 cm
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Cuadro 15: Resumen del ANVA combinado del efecto de la altura de corte

sobre el nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda

con café var. Caturra Roja, transformacion +'X.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion

N° de frutos | Peso de frutos | Rendimiento
Altura 2 0.582 ** 258.528 * 11072.419 n.s.
Repeticiones 9 0.030 28.109 50972.870
Error 45 0.081 67.719 36671.755
Total 71
C.V. (%) 4318 9.849 24.158
Promedio 6.601 83.556 792.703

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad. Daoble asterisco (**),

probabilidad.

significacion al 0.01 de

Cuadro 16: Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda sobre el

namero de frutos, peso de frutos y rendimiento en promedio de edad y

fertilizacion en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Altura de poda N° frutos/planta Peso de Rendimiento
(cm) frutos/planta (g) g/planta
30 426 b 83.4 ab 780.8 a
60 46.2 a 86.9a 817.5a
90 426 b 80.4 b 779.9 a

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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con 46.2 frutos, valor que fue estadisticamente diferente y superior a lo encontrado
en las demas alturas de corte, la altura de corte a 90 cm ocupd el segundo lugar con
42.6 frutos y fue estadisticamente similar a la altura de corte a 30 cm con 42.6 frutos.
Para el peso de frutos por rama, el mayor valor también correspondié a la altura de
corte a 60 cm con 86.9 g, valor que fue estadisticamente similar a lo encontrado en la
altura de corte a 30 cm con 83.4 g, pero significativamente mayor que el encontrado
en la altura de corte a 90 cm con 80.4 g. En el mismo cuadro, para el rendimiento, el
mayor valor correspondié a la altura de corte a 60 cm con 817.5 g, valor que fue
estadisticamente similar al encontrado en las alturas de corte a 30 y 90 cm con 780.8
y 779.9 g, respectivamente. Al realizar la comparacion de medias para altura de corte
en cada una de las edades de plantacion, los resultados también fueron similares, es
decir los mayores valores para el nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento

correspondieron a las plantas con altura de corte a 60 cm (Anexos 30, 42 y 54).

También en este caso, los mejores resultados correspondieron a las plantas con
poda a 60 cm, aunque para el rendimiento no hubo diferencias estadisticas. Son
resultados esperados ya que los frutos de café se forman y se desarrollan en las ramas
plagiotrépicas primarias, secundarias y terciarias. Por lo tanto, a medida que una
planta de café presenta mayor nimero de ramas productivas se obtendrd un mayor
rendimiento (Pereira, 2007; Matiello et al., 2010). Esto se debe a que las plantas al
ser podadas sufren modificaciones en su arquitectura, lo que les permite captar altas
radiaciones solares que podrian tener un efecto pronunciado sobre el nimero de
cerezos (Carvalho et al., 1999; Rivera, 1992). Otros factores que se citan como
responsables del desarrollo del fruto estan la temperatura, las reservas de

carbohidratos, la luminosidad y el crecimiento del afio anterior (Arias, 1982).

Estudios sobre la altura de poda han sido realizados por otros autores,
Fernandes et al. (2001), evaluaron diferentes alturas de poda calificadas como baja
(25-30 cm) y alta (70 cm) en plantas de café ‘Mundo Novo’ de ocho afios de edad y
encontraron rendimientos de 10 a 10.9 sacos/ha de café beneficiado. En Colombia se
estudié el efecto de la poda a 30 y 60 cm de altura, pero en ambos casos se dejaron
las ramas primarias. Los rendimientos fueron altos para ambas alturas y no se

encontraron diferencias significativas entre tratamientos (Cenicafé, 2001). Abreu et
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al. (2005), en un estudio parecido al anterior, usando podas a 30 cm de altura y a 80
cm con ramas laterales, encontraron rendimientos 6ptimos en el segundo afio los que
variaron entre 10.4 y 25.4 sacos/ha de café beneficiado. En otro ensayo Fernandes
(2012), evalu6 16 tipos de poda considerando como muy baja (25 cm), baja (50 cm)
y alta (100 cm) en plantas de café ‘Catuai amarillo IAC 51” de 11 afios de edad, con
los que se obtuvieron rendimientos de 9.4, 36.3 y 46.3 sacos/ha de café beneficiado.
Concluyé que la recepa en general puede ser una practica importante en la
recuperacion de los cafetales decadentes, ya que aumentan la productividad entre 40
a 50 por ciento, comparado cuando se realiza una instalacion nueva del cafetal o con

un cafetal en plena produccion.

Un aspecto importante a considerar es el momento de la poda que al parecer
esta practica debe realizarse inmediatamente después de la cosecha. Algunos
investigadores han observado que existe una tendencia de menor produccion cuando
la poda o recepa se realiza més tarde (Oliveira et al., 2002). Ademas, es necesario
sefialar que las plantas podadas, al margen de la edad, recién producen dos afnos

después de haber realizado esta practica.

43 EFECTO DE LA FERTILIZACION MINERAL, DESPUES DE LA
PODA

43.1 EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA LONGITUD Y
DIAMETRO DE BROTES

Segun el andlisis de variancia (ANVA) combinado para longitud y diametro de
los brotes, se observa que existen diferencias significativas entre los niveles de
fertilizacién, indicando que la fertilizacion influyd sobre estas variables (Cuadro 17 y
Anexos 17 y 18).

En la Prueba de Duncan (Cuadro 18), se observa que la mejor respuesta para la

longitud de brotes correspondio a las parcelas fertilizadas con 53.4 cm, valor que fue

estadisticamente diferente al encontrado en las parcelas no fertilizadas con 49.6 cm.
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Cuadro 17. Resumen del ANVA combinado del efecto de la fertilizacion

sobre la longitud y diametro de los brotes en ensayo de poda con café var.

Caturra Roja, transformacion v'X.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
Longitud de brotes Didmetro de brotes

Fertilizacion 1 260.688 * 0.211 **
Repeticiones 9 444,545 0.010

Error 45 39.331 0.021

Total 71

C.V. (%) 12.169 11.896
Promedio 51.532 1.230

Nota: Un asterisco (*), significaciéon al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

Cuadro 18: Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion sobre la

longitud y diametro de brotes en promedio de edad y altura de corte en

ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Fertilizacion Longitud Diametro
(cm) (mm)
Con 53.4a 128 a
Sin 49.6 b 11.7b

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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En el mismo cuadro se observa que la mejor respuesta para el diametro de brotes
correspondio a las parcelas fertilizadas con 12.8 mm, valor que fue estadisticamente
mayor y diferente que el encontrado en las parcelas no fertilizadas con 11.7 mm.

Los resultados muestran claramente el efecto significativo de la fertilizacion
sobre la longitud y el didmetro de los brotes de café var. Caturra Roja y es que la
mejora del crecimiento en las plantas cultivadas por efecto de la fertilizacién mineral
y orgéanica, ha sido ampliamente documentada (Reis et al., 2006; Leal-Varon et al.,
2009; Sadeghian, 2010; Sadeghian y Gonzéles, 2012). El efecto de la fertilizacién
sobre el crecimiento de plantas café a nivel de vivero y también en plantaciones
comerciales fue reportado por Julca et al. (2009), en un estudio realizado con la

variedad Caturra Roja en la selva central del Peru.

Otros autores como Alves et al. (2000), encontraron un efecto significativo de
la fertilizacion mineral sobre el didmetro y longitud de las plantas café. También
Silva et al. (2002), encontraron un crecimiento diferenciado cuando evaluaron
diferentes dosis de fertilizacion en plantas de café. Los nutrientes facilmente
asimilables por la planta facilitan la reproduccion y el crecimiento celular en el tejido

lefioso para incrementar el diametro del tallo (Sadeghian, 2008).

4.3.2 EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE EL NUMERO DE RAMAS
PRODUCTIVAS, NUDOS PRODUCTIVOS Y FLORES.

Segun el analisis de variancia (ANVA) combinado que se presenta en el
Cuadro 19 y Anexo 25, hubo alta significacion estadistica de la fertilizacion para el
namero de ramas productivas, nimero de nudos productivos y nimero de flores. En
los Anexos 25, 37 y 49, también se observa el efecto significativo de la fertilizacion
sobre el nimero de nudos productivos y flores, pero no sobre el nimero de ramas

productivas en las tres edades de plantacion.

En la Prueba de Duncan (Cuadro 20), se observa la mejor respuesta para el

namero de ramas productivas por planta, correspondié a las parcelas con fertilizacion
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Cuadro 19: Resumen del ANVA combinado del efecto de la fertilizacién

sobre el namero de ramas productivas, nudos productivos y flores en

ensayo de poda con café var. Caturra Roja, transformacion vx.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de ramas N° de nudos N° de flores
productivas productivos
Fertilizacion 1 19.706 ** 1.009 ** 15.866 **
Repeticiones 9 2.182 0.036 0.051
Error conjunto 45 4.495 0.024 0.237
Total 71
C.V. (%) 20.657 6.696 4.868
Promedio 10.264 2.309 10.009

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

Cuadro 20: Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacién sobre el

namero de ramas productivas, nudos productivos y flores en promedio de edad

y altura de corte en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Fertilizacion | Ramas productivas | Nudos productivos Flores
(N°/planta) (N°/planta) (N°/planta)

Con 10.8 a 59a 110.0 a

Sin 9.7b 4.8b 91.3b

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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con 10.8 ramas productivas, valor que fue significativamente superior y diferente al
encontrado en las parcelas no fertilizadas con 9.7 ramas productivas. En el mismo
cuadro se observa que la mejor respuesta para el nimero de nudos productivos
correspondi6 a las parcelas fertilizadas con 5.9 nudos productivos, valor que fue
significativamente superior y diferente al de parcelas no fertilizadas con 4.8 nudos.
Para el namero de flores, el mayor valor correspondi6 a las parcelas fertilizadas
(Anexo 69) con 110.0 flores, valor que fue estadisticamente superior y diferente al

encontrado en las parcelas no fertilizadas con 91.3 flores.

Al realizar la comparacion de medias para fertilizacion en cada una de las
edades de plantacion, los resultados también fueron similares, es decir la mejor
respuesta y los mayores valores para el nimero de ramas productivas, nudos
productivos y flores correspondieron a las parcelas fertilizadas que fue
estadisticamente diferente al de parcelas no fertilizadas (Anexos 33, 45y 57).

Los resultados muestran, claramente el efecto significativo de la fertilizacion
en el crecimiento del café, y se tiene mas ramas productivas, mayor nimero de nudos
productivos y de flores/planta. Estos resultados corroboran el efecto de la
fertilizacion sobre el crecimiento a nivel de vivero y también en plantaciones
comerciales, como ocurrié en un estudio realizado con la variedad Caturra Roja en la

selva central (Julca et al., 2009).

Este efecto positivo también ha sido reportado por otros autores, como Vilella
y Faria (2003), quienes en un ensayo para evaluar diferentes laminas de riego y la
fertilizacién, encontraron influencia de la fertilizacion sobre la longitud de las ramas
plagiotrépicas. De otro Alves et al. (2000), al evaluar diferentes laminas de irrigacion
y fertilizacién, no encontraron influencia de la fertilizacién sobre el crecimiento de
café. Afios mas tarde, Costa et al. (2010), en un experimento con dos cultivares de
Coffea arabica, encontraron que la fertilizacion a base de NPK permiti6é el aumento
del nimero de ramas y nudos productivos. Para Rivera et al. (1994) y Matiello et al.
(2010), el N es el elemento mas importante en la formacidén vegetativa del cafe,
aungue Valle Filho (2008), reporté una mayor altura de planta por efecto de la

fertilizacién fosforada en plantas podadas.
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La produccion de un 20 por ciento més de flores/planta por efecto de la
fertilizacion es un resultado esperado ya que la nutricion adecuada de las plantas es
uno de los factores importantes durante el proceso de floracion del café (Arcila,
2003; Arcila, 2007a). Ademés, a dicho tratamiento le correspondié una mayor
cantidad de ramas productivas y, segun Rena y Maestri (1984), existe una fuerte
relacion entre la floracion y el crecimiento de las ramas y, como consecuencia, entre

la floracién y la produccion.

4.3.3 EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE EL NUMERO, PESO DE
FRUTOS POR RAMA'Y RENDIMIENTO.

Segun el analisis de variancia (ANVA) combinado que se presenta en el
Cuadro 21, hubo alta significacion estadistica para el nimero de frutos, peso de

frutos y para el rendimiento.

En los Anexos 26, 38 y 50, también se observa el efecto significativo de la
fertilizacion sobre el niUmero y peso de frutos en las tres edades de plantacion, pero
solo se encontro significacion estadistica para el rendimiento en las plantaciones de

10 afios de edad.

En la Prueba de Duncan (Cuadro 22), se encontré que la mejor respuesta para
el nimero de frutos por rama, correspondio a las parcelas fertilizadas con 48.2 frutos,
valor que fue estadisticamente superior y diferente al encontrado en las parcelas sin
fertilizacion con 39.4 frutos. Los resultados también fueron similares para el peso de
frutos por rama, es decir el mayor valor correspondié a las parcelas con fertilizacion
con 92.5 g, valor que fue significativamente superior y diferente al encontrado en las
parcelas sin fertilizacion con 74.6 ¢g. Para el rendimiento, el mayor valor
correspondi6 a las parcelas con fertilizacion con 850.4 g, valor que fue
estadisticamente superior y diferente al encontrado en las parcelas sin fertilizacion
con 748.8 g.

Al realizar la comparacion de medias para fertilizacién en cada una de las

edades de plantacion, los resultados también fueron similares, es decir los mayores
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Cuadro 21: Resumen del ANVA combinado del efecto de la fertilizacion

sobre el nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda con

café var. Caturra Roja, transformacion vX.

Fuentes G.L. Cuadrados Medios

de variacion

N° de frutos | Peso de frutos | Rendimiento
Fertilizacion 1 8.042 ** 5712.629 ** 484344 504 **
Repeticiones 9 0.030 28.109 50972.870
Error 45 0.081 67.719 36671.755
Total 71
C.V. (%) 4.318 9.849 24.158
Promedio 6.601 83.556 792.703

probabilidad.

Nota: Un asterisco (*), significacién al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

Cuadro 22: Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion sobre el

namero, de frutos, peso de frutos y rendimiento en promedio de edad y

altura de corte en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

Fertilizacion N° frutos/planta Peso de Rendimiento
frutos/planta (g) g/planta
Con 48.23 a 92.46 a 874.7 a
Sin 39.38b 74.64 b 710.7b

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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valores para el nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento correspondieron a las
parcelas fertilizadas que fue estadisticamente diferente a las parcelas sin fertilizacion
(Anexos 34, 46y 58).

Los resultados sobre el niamero de frutos, peso de frutos y rendimiento
confirman el efecto positivo de la fertilizacion en el cultivo de café. El peso de frutos
por planta esta relacionado directamente con el nimero de ramas productivas, de
flores y de frutos producidos en cada rama. Por lo tanto, los factores que influyen en
el crecimiento vegetativo, incluyendo la disponibilidad de nutrientes también se
relacionan indirectamente con el nimero de botones florales (Barros et al., 1999). La
mayor produccion en las parcelas con fertilizacion, también puede atribuirse a un
mejor cuajado de frutos (Cilas y Descroix, 2004). Otros autores, como Matiello et al.
(2010), encontraron que el N y K son los nutrientes mas requeridos por las plantas de
café para obtener una buena produccion. Por lo tanto, la productividad de los cultivos
es atribuible a la optimizacion de los sistemas de suministro de nutrientes (Stewart et
al., 2005; Stewart, 2007; Fixen and Garcia, 2007).

Con respecto a la fertilizacion del café podado, Carvajal (1984) afirma que la
fertilizacion en plantas con poda, depende del estado general de brotacion, ya que si
estd brotando muy bien, no se fertiliza durante el primer afio, caso contrario debe
iniciarse cuando los nuevos brotes alcanzan unos 30 cm de altura. No es el caso de
las plantas no podadas, donde los fertilizantes suministrados, influyen principalmente
sobre el crecimiento vegetativo de ese afo, mientras que la produccion del grano

tiene lugar en las ramas formadas el afio anterior (Mestre, 1995).

Sin embargo, es importante mencionar que hay experiencias donde no se ha
demostrado el efecto positivo de la fertilizacion en el café. Por ejemplo, San Juan y
Lopez (1991), en una plantacion manejada en ciclos de cinco afios y después de ocho
cosechas, no encontraron diferencias en la produccién usando tres planes de
fertilizacién y concluyeron que es posible suprimir la fertilizacion tanto en la hilera
de poda del afio, como en la hilera programada para poda del afio siguiente. Pero,
esta experiencia, lo que nos muestra realmente es que la respuesta a los planes de

fertilizacién en un cultivo, difieren de un lugar a otro, debido a diferentes factores y
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especialmente a la fertilidad del suelo (Sadeghian, 2008). Por otra parte, los
resultados de mayor rendimiento de este ensayo demuestran como las plantas
responden al efecto de la poda en la produccion de frutos, independientemente de la
edad y altura de corte. Confirma que antes de adoptar cualquier tipo de poda, es
necesario analizar aspectos como cultivar, edad de plantacion, localizacion, areas con

incidencia de plagas (Thomaziello y Pereira, 2008).

4.4 FECTO DE LA PODAY LA FERTILIZACION SOBRE LA INCIDENCIA
DE ENFERMEDADES

El cultivo de café es afectado tanto por plagas como por enfermedades que
afectan de manera negativa los rendimientos y la produccion. Hemileia vastatrix y
Mycena citricolor siguen siendo las enfermedades principales de este cultivo en el
mundo. Estas plagas son menos importantes en algunas altitudes, sin embargo
requieren un control quimico en la mayoria de las regiones cafetaleras. Aunque el
tratamiento de las enfermedades comunmente se lleva a cabo por medio de
fungicidas que contaminan el medio ambiente, existe una demanda por buscar otras
formas de manejo que ayuden a disminuir el porcentaje de incidencia de las
enfermedades (Carvalho et al., 2002; Matiello e Almeida, 2006).

Segun el analisis de variancia (ANVA) combinado que se presenta en el
Cuadro 23 y Anexos 19 y 20, hubo significacion estadistica para edad de plantacion
en relacién a la roya del café y alta significacion estadistica para fertilizacion tanto
en la roya amarilla como en ojo de pollo. Pero no se encontré significacion

estadistica en altura de corte para ambas enfermedades foliares.

En los Anexos 27, 39 y 51, también se observa resultados similares, es decir
hubo efecto significativo de la fertilizacion sobre la incidencia de roya amarilla y 0jo

de pollo, pero no se encontr6 significacion estadistica entre las alturas de corte.

En la Prueba de Duncan (Cuadro 23), se encontrd que la mayor incidencia de la
roya del café correspondié a las plantas de seis afios de edad con 6.6 por ciento, valor

que fue estadisticamente superior al encontrado en las plantas de ocho afios y 10 afios
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Cuadro 23: Resumen del ANVA combinado del efecto de la poda y
fertilizacion sobre la incidencia de roya del café y ojo de gallo en ensayo de

poda con café var. Caturra Roja, transformacion 'x.

Fuentes Cuadrados Medios
de variacion G.L.
Roya del café Ojo de pollo

Edad 2 0.457 * 0.051 n.s.
Altura 2 0.102 n.s. 0.139 n.s.
Fertilizacion 1 4.677 ** 2.826 **
Repeticiones 9 0.085 0.253
Error 45 0.068 0.176
Total 71

C.V. (%) 10.827 25.069
Promedio 2.402 1.675

Nota: Un asterisco (*), significaciéon al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de
probabilidad.

Cuadro 24: Prueba de Duncan del efecto de la poda y fertilizacion sobre la

incidencia de roya del café y ojo de pollo en ensayo de poda con café var.

Caturra Roja.

Edad de plantacion (afios) Roya del café Ojo de pollo
(%) (%)
6 6.6 a 3.1a
8 55D 2.8a
10 560D 3.1la
Altura de poda

(cm)

30 6.2 a 2.66 a
60 5.6a 3.08 a
90 5.98 a 3.31a

Fertilizacion

Con 4.7b 2.4 Db

Sin 7.12 a 3.7a

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si p<0.05
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de edad con 5.5 y 5.6 por ciento de incidencia, respectivamente. Para el ojo de pollo,
la incidencia vari6 de 2.8 a 3.1 por ciento y no hubo diferencias estadisticas entre las
edades de plantacion y alturas de corte. La incidencia de ambas enfermedades fue
menor en la parcelas fertilizadas con 2.4 y 4.7 por ciento, valores que fueron
estadisticamente diferentes a los encontrados en las parcelas no fertilizadas. Al
realizar la comparacion de medias para altura y fertilizacién en cada una de las
edades de plantacion, los resultados también fueron similares, es decir que el menor
porcentaje de incidencia correspondio a las parcelas fertilizadas (Anexos 31, 43 y 55)
y que no hubo diferencias estadisticas entre las alturas de corte (Anexos 35, 47 y 59).

La incidencia de roya del café (4.7 — 7.12 %) y de ojo de pollo (2.3 - 3.7 %)
fueron bajas en comparacion con la incidencia reportada para cada una de estas
enfermedades en esta parte de la selva central del Pert en café var. Caturra Roja
(Julca et al., 2010) y Catimor (Julca et al., 2013). Una mayor incidencia de la roya
amarilla en las plantas podadas a 30 cm, comparadas con las de 60 y 90 cm de altura
de corte, podria deberse a la ubicacion de las nuevas hojas, que por estar mas bajas,
estdn mas expuestas a infecciones tempranas por su cercania a las fuentes de indculo
(hojas infectadas en el suelo) o expuestas a la salpicadura de la lluvia, que es un

medio de diseminacion del patégeno.

El uso de la poda para bajar la incidencia del ojo de pollo en café ha sido
documentada anteriormente en Costa Rica (Rodriguez et al., 2004). Para el caso de la
roya amarilla no se tiene referencias, pero Julca (2013), recomienda podar las
plantaciones completamente defoliadas por efecto de esta enfermedad en el Peru
pues se considera que esta practica permite eliminar el tejido enfermo y bajar la
densidad de in6culo, ademas de cambiar las condiciones micro-climaticas que
favorecen la enfermedad. Esto es muy interesante porque a pesar de los grandes
avances ocurridos en el control quimico de estas enfermedades, el uso de la poda de
renovacion dentro de un programa de manejo agronémico del cultivo, constituye una
estrategia de control cultural accesible y econdmicamente aceptable para disminuir
los dafios causados por estos patdgenos en café. Una mayor incidencia de estas
enfermedades por efecto de la fertilizacién es contraria a aquella aseveracion que

sefala que las plantas bien nutridas no se enferman.
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Algunos autores consideran que los nutrientes minerales tienen efectos
indirectos sobre factores que pueden aumentar o reducir la resistencia de las plantas a
los patogenos, tales como morfologia (forma de crecimiento), anatomia (paredes
celulares de epidermis méas gruesas y lignificadas) y composicion quimica (sintesis
de compuestos toxicos) (Marschner, 1995; Matiello et al., 2006) ). Pero, Julca et al.
(2010), en un estudio realizado en Villa Rica con la var. Catimor, encontraron una
mayor incidencia de ojo de pollo por efecto de la fertilizacion, pero menor incidencia
para el caso de la roya del café. En otro ensayo realizado en la selva central del Perq,
con café var. Caturra Roja, para estudiar la relacién entre la nutricion mineral y la
incidencia de la roya del café, no se encontrd resultados claros y la relacién entre la
concentracion de un nutriente determinado y la roya, cambiaba de un lugar a otro
(Julca et al., 2013).

4.5 LA SUSTENTABILIDAD DE LA PODA COMO PRACTICA CULTURAL

Los resultados muestran que la poda es una practica sustentable en el cultivo de
café porque su uso tiene un impacto en las tres dimensiones de la sustentabilidad

(social, econdmica y ecologica).

En el Cuadro 25, se observa que en la dimension social la aceptacion de la
poda es alta con un 98 por ciento, asi mismo su impacto en la dimensién econdmica,
también es significativa ya que el 92 por ciento de los encuestados lo realiza porque

aumenta la cosecha y les permite obtener mas ingresos.

En el mismo cuadro se observa que la poda también tiene un gran impacto
ecoldgico ya que el 85 por ciento de los agricultores consideran que disminuye la
incidencia de plagas y enfermedades en el cafetal, pero ademas el 94 por ciento de
caficultores deja los restos después de la poda en el campo porque aporta nutrientes

al suelo.

El impacto econémico de la poda también se confirma cuando se hace un
andlisis de los costos de produccion y la utilidad neta que se obtiene con un cafetal

podado comparado con una plantacion sin podar y una nueva plantacion (Cuadro 26).
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Cuadro 25: Nivel de aceptacién, razones para hacerlo y que se hace con los

restos de la poda del café.

1. Usted hace la poda en su cafetal (Dimension social)

A.- Si

98.0 %

B.- No

2.0 %

2. Porque hace poda en su cafetal (Dimension econémica)

A.- Aumenta la cosecha y tengo mas ingresos. 92.0 %
B.- Disminuye la incidencia de plagas y enfermedades. 85.0 %
C.- No lo se, pero es obligatoria. 0.0 %

3. Que hace con los restos de la poda (Dimension ecologica)

A.- Lo saca del campo y lo elimina. 2.0%
B. - Lo deja en el campo, es costoso y trabajoso sacarlo. 2.0%
C.- Lo deja en el campo, porque aporta nutrientes al suelo. 94.0%

Cuadro 26: Costos de produccion y utilidad entre diferentes tipos de

plantaciones de café.

Analisis econdmico

Plantaciones de café

Con poda Sin podar Nueva
Rendimiento (kg/ha) 1037.76 480 550
Precio de venta (/) 8.00 8.00 8.00
Valor total de la cosecha (S/.) 8302.08 3840.00 4 400.00
Total costo de produccién (S/.) 4538.35 5810.20 10 473.40
Utilidad neta (S1.) 3763.73 -1970.20 -6 073.40
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La utilidad neta de la primera (S/. 3763.73), es mayor que las otras parcelas de
café, donde el principal problema son los altos costos de produccion. Rena et al
(2003) y Matute y Pineda (2011), sefialan que los factores que mas contribuyen para
los altos costos de produccion en plantaciones nuevas de café son la mano de obra,
los fertilizantes y pesticidas. Los detalles se presentan en los Anexos 21, 22 y 23.
Para este caso, el Cuadro 26 ha sido construido con datos provenientes de la zona de
estudio. Sin lugar a dudas, el rendimiento del café es una variable importante a tener
en cuenta en el analisis de la rentabilidad de este cultivo. Pero el rendimiento
depende de la variedad y otros factores como el sistema de manejo, el
medioambiente, el estado fitosanitario del cafetal, etc. (Matiello et al., 2005;

Thomaziello y Pereira, 2008).

La poda es probablemente la practica méas difundida en los Gltimos tiempos
entre los caficultores, quiza por ello su alto nivel de aceptacion en la selva central del
Per0. Es importante evaluar y potenciar los diferentes capitales presentes en los
sistemas agricolas, como factor importante para mejorar y desarrollar los procesos de
innovacidn ya que solo asi se dara sostenibilidad y seguridad a los medios de vida
para satisfacer las necesidades basicas de los agricultores (Frankenberger and
Drinkwater, 1999).

Engel (1997) y Leeuwis and Van den Ban (2004), sefialan que la adopcion de
la innovacion requiere de una estrecha cooperacion, coordinacion e integracion de
ideas, experiencias y de creatividad en el sistema de trabajo realizado por los
diferentes actores, con la finalidad de generar y transferir conocimiento e innovacion

viable.

El porcentaje de caficultores (94 %) que dejan los restos de la poda en el
campo porgue aportan nutrientes al suelo (Nunes et al.,, 2005), sugiere un
conocimiento sobre los beneficios de esta decision. Cannel y Kimeu (1971),
encontraron que cada arbol de café absorbe aproximadamente 100 g N, 6 g P, 100 g
K, 35 g Cay 10 g Mg por afio y una parte de éstos retorna al suelo con las podas y la
caida de hojas. Resultados similares sobre el reciclaje de nutrientes, también fueron

encontrados por Matiello y Almeida (2009).
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En general, los resultados de la poda garantizarian la sustentabilidad de las
propiedades agricolas porque reducen el impacto negativo que toda actividad
productiva tiene sobre el medio ambiente, buscando la sustentabilidad de la actividad

pero sin perder su competitividad (Marques, 2009; Thomaziello y Pereira, 2008).

68



V. CONCLUSIONES

La edad de plantacién influy6 en la poda de renovacién de los cafetales, porque a
menor edad de la plantacion, estas respondieron rapidamente con la brotacién y
emision de brotes y mayor nimero de ramas. Sin embargo, se alcanzo los mayores

rendimientos cuando se inicié la poda en cafetales con ocho afios de edad.

La altura de corte tuvo un efecto en la poda de renovacion de los cafetales. Siendo
la poda a 60 cm quién presentdé mayor capacidad de brotamiento, brotes de mayor
longitud generandose, por lo tanto, un mayor desarrollo de area foliar, mayor

namero de ramas productivas y produccion de frutos en cereza.

Las plantas con poda respondieron positivamente a la fertilizacion en todas las
parcelas evaluadas, garantizando un rendimiento de 17.5 quintales de café

pergamino por hectarea.

La poda y fertilizacion redujeron la incidencia de la roya del café y del ojo de

pollo.

La poda es una practica sustentable en el cultivo de café porque su uso tiene un
impacto positivo en las tres dimensiones de la sustentabilidad (social, econdomica

y ecologica).
La poda demostrd ser una practica importante en la recuperacion de los cafetales,

aumentando la productividad hasta en un 40 por ciento y reduciendo la incidencia

de enfermedades.

69



VI. RECOMENDACIONES

- Profundizar el estudio de la poda del café en las diversas variedades cultivadas en

el pais.

- Impulsar y profundizar el uso de la poda, ya que es una practica importante dentro

del agroecosistema café para el manejo sostenible de los cafetales.
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ANEXO 1. Resultado del anélisis de suelo de plantaciones de 6 y 10 afios de edad en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante  : | ROBERT RAFAEL RUTTE
Departamento: | JUNIN Provincia CHANCHAMAYO
Distrito :| LA MERCED Predio |
H.R. 35526-033C-
Referencia 12 Fact.. | Pendiente Fecha 23/05/12
NUmero de Muestra C.E. Analisis Mecanico Clase CiC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) [ cacos [M.O.| P | K [Arena| Limo | Arcilla| Textural ca?|Mg?| K" [ Na" | AP+ H De de | sat. De
(1:1)]|dS/m % % |ppm|[ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
Robert Richard
5977 Rafael Rutte, 532 10.12| 0.00 |6.07|1 19 (106| 73 23 4 Fr.A. 120.3216.07(1.30]0.35(0.10 0.30 8.11 |[7.81 38
café - 6 afos
Robert Richard
5978 Rafael Rutte 450 [0.15]| 0.00 |5.45(2.7| 78 51 35 14 Fr. 26.7213.75(1.25]0.63(0.08 6.90 12.61 | 5.71 21
café - 10 afios
A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo

Arenoso

; Ar.L.

= Arcillo Limos

[*]

; Ar. = Arcilloso

Ing. Braulio La Torre Martinez

Jefe del Laboratorio
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ANEXO 2. Resultado del anélisis de suelo de plantaciones de 8 afios de edad en ensayo de poda con café var. Caturra Roja.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante  : | ROBERT RAFAEL RUTTE

Departamento: | JUNIN Provincia : | CHANCHAMAYO

Distrito :| LA MERCED Predio |

H.R. 35526-033C-
Referencia : |12 Fact.: | Pendiente Fecha . |23/05/12
NUmero de Muestra C.E. Analisis Mecanico Clase CiC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) [cacos [M.O.| P | K |Arena| Limo [ Arcilla| Textural ca?|mMg™?| K" | Na* | AP+ H de de | sat De
(2:1)(dS/m % % |ppm|Ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases

Robert Richard

5976 Rafael Rutte, 465 10.15| 0.00 |13.17| 2.7 | 64 57 35 8 Fr.A. 113.76]3.61(0.75(0.25|0.10| 0.90 561 |4.71 34
café - 8 afos

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Ing. Braulio La Torre Martinez

Jefe del Laboratorio
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ANEXO 3. Programa de fertilizacion para el ensayo de poda con café var. Caturra

Roja en plantaciones de 6 afios de edad.

Programa de fertilizacion para café de 6 afios de edad

Primera Aplicacion (g/planta)

Fertilizante 30cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Pulpa de café 250 250 250
descompuesto
Guano de isla 100 150 150
Sulfato de K - 20 20
Ulexita 3 5 5
Fecha de aplicacion: Junio del 2012

Segunda Aplicacion (g/planta)
Fertilizante 30 cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Pulpa de café 150 150 150
descompuesto
Guano de isla 75 100 100
Sulpomag 10 20 20
Sulfato de K 5 10 10
Fecha de aplicacion: Setiembre a Octubre del 2012

Tercera Aplicacién (g/planta)
Fertilizante 30 cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Guano de isla 75 100 100
Sulpomag 10 20 20
Sulfato de K 5 10 10

Fecha de aplicacién: Un mes antes de la cosecha — 2013




ANEXO 4. Programa de fertilizacion para el ensayo de poda con café var. Caturra

Roja en plantaciones de 8 afios de edad.

Programa de fertilizacion para café de 8 afios de edad

Primera Aplicacion (g/planta)

Fertilizante 30 cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Roca fosfatada 30 30 30
Dolomita molida 60 60 60
Fecha de aplicacion: Junio del 2012

Segunda Aplicacion (g/planta)
Fertilizante 30 cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Compost 250 250 250
Molimax café 40 65 65
Fecha de aplicacién: Julio — inicio agosto 2012

Tercera Aplicacion (g/planta)
Fertilizante 30cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Compost 250 250 250
Molimax café 40 65 65
Fecha de aplicacion: Noviembre del 2012

Cuarta Aplicacion (g/planta)
Fertilizante 30cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Molimax café 40 65 65

Fecha de aplicacidén: Un mes antes de la cosecha — 2013
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ANEXO 5. Programa de fertilizacion para el ensayo de poda con café var. Caturra

Roja en plantaciones de 10 afios de edad.

Programa de fertilizacion para café de 10 afios

Primera Aplicacion (g/planta)

Fertilizante 30 cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Roca fosfatada 40 40 40
Dolomita molida 120 120 120
Fecha de aplicacion: Junio del 2012

Segunda Aplicacion (g/planta)
Fertilizante 30 cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Compost 125 125 125
Molimax café 40 60 60
Fecha de aplicacién: Julio — inicio agosto 2012

Tercera Aplicacion (g/planta)
Fertilizante 30cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Compost 125 125 125
Molimax café 40 60 60
Fecha de aplicacién: Noviembre del 2012

Cuarta Aplicacion (g/planta)
Fertilizante 30cm 60 cm 90 cm
Insumo Cantidad Cantidad Cantidad
Molimax café 40 60 60

Fecha de aplicacién: Un mes antes de la cosecha — 2013
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ANEXO 6. Formato de encuesta para estudiar la sustentabilidad de la poda en el
cultivo de café en Villa Rica.

ENCUESTA SOBRE SUSTENTABILIDAD DE LA PODA EN CAFE

Nombres y Apellidos:

DNI: Localidad:

Pregunta 1.- Usted hace la poda en su cafetal.
A.- Si
B.- No

Pregunta 2.- Porque, NO hace poda en su cafetal.

A.- Dafia la planta.

B.- Es muy costoso.

C.- Es muy trabajoso.

Pregunta 3.- Porque, Sl hace poda en su cafetal.

A.- Aumenta la cosecha y tengo mas ingresos.

B.- Disminuye la incidencia de plagas y enfermedades.

C.- No lo sé, pero es obligatoria.

Pregunta 4.- Sl hace poda, que hace con los restos de la poda.

A.- Lo saca del campo y lo elimina.

B. - Lo deja en el campo, porque es costoso Y trabajoso sacarlo.

C.- Lo deja en el campo, porque aporta nutrientes al suelo.
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ANEXO 7. Relacion de productores que participaron en la encuesta.

N° | Apellidos y nombres DNI Localidad

1 Abel Espiritu, Juan Tiberio 45184927 CC. NN. Milagros
2 Abel Espiritu, Jhon Marcos 44476755 CC. NN. Milagros
3 Abel Cruz, Francisco 04317005 CC. NN. Milagros
4 Aguilar Velasque, Simeon 04350678 Palomar

5 Alarcon Flores, Rafael Julian 41017258 CC. NN. Milagros
6 Alfaro Bautista, Ernestino 14329206 Alto Enefias

7 Aliaga Resalvin, Nancy 04352443 El Oconal

8 Alvarez Aybar, Ana Luz 04315851 Alto Enefas

9 Alvarez Aybar, Elvira Margarita 04319505 Alto Enefias
10 Amorin Cartolini, Zaida Ruth 04329231 Ubiriki

11 Ancco Barrial, Soledad Virginia 40948295 El Milagro

12 | Andia Flores, Raymundo 04316154 Palomar

13 | Andia Lazo, Cayo Victoriano 04351705 Alto Oconal
14 Andia Olivares, Manuel 72612192 Palomar

15 Andia Salazar, Juana Cristina 04323250 Enenas

16 Andrade Sulca, Mario 04319006 El Oconal

17 Aponte Totos, Paulina 23667866 Alto Entaz

18 Aranda Verde, Fidelia 04352037 Oyon

19 Aranda Verde, Enma 04316616 El Oconal

20 Arbocco Barriga, Mour 04323127 La Limefia

21 Arroyo Cardenas, Hector 40340329 Alto Churumazu
22 Arroyo Cardenas, Hector 04351126 Alto Churumazu
23 Antezana Cesar, Luis Alberto 04328917 Cacazl

24 Ascencio Lazaro, Abel 04317390 CC. NN. Bilingue
25 Ascencio Lazaro, José Antonio 04322818 CC. NN. Bilingue
26 Avendafo Alarcon, Rosendo 04330376 Canal de Piedra
27 Avendafio De Moscoso, Candelaria 20558602 Entaz

28 Barrial Huaméan, Bertha Matilde 07264801 Cacazl

29 Bernaola Cuadros, Alfonso Aldo 04319999 Cedro Pampa
30 Bernaola Yoban, Dino 06441528 Yezl

31 Bernaola Muller, Dagomar 06753902 CC. NN. Maime
32 Borda Diaz, Francisco 04316937 Enenfas

33 Boza Ccoicca, Rodrigo 04318014 Enefias

34 Bullon Lobo, Kelly Mordely 46889324 | Puente Paucartambo
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”...continuacion”

N° | Apellidos y nombres DNI Localidad

35 Cabrera De Leguia, Vicenta 04317247 Cedro Pampa
36 Campos Rodas, Jenny 04352312 El Oconal

37 Campos Santos, Medalit Miriam 45609320 Pampa Encantada
38 Cardenas Verde, Edmundo Fermin 04318952 Enefias

39 Cardenas Verde, Arcenio Macario 04319875 Alto Enefas
40 Casafranca Céceres, Roberto 04323878 Palomar

41 Castarieda Quezada, Nohelia Isabel 46145003 Pampa Encantada
42 Castarieda Sotos, Aide Maruja 04323750 Canal de Piedra
43 Castarieda Vargas, Antenor 10167391 Palomar

44 Castro Zufiiga, Victor Juan 04350613 Entaz

45 Ccoica Condori, Andres Sosimo 20565481 Pampa Encantada
46 Centeno Avendario, Hector 04329450 Canal de Piedra
47 Chipana Ventura, Grabiel 04329043 CC. NN. Milagros
48 Chipana Quispe, Marcelino 04330142 El Oconal

49 Chirinos Perez, Oscar Ricardo 09114769 Cedro Pampa
50 Colina Entazu, Pablo 04315985 CC. NN. Milagros
51 Colorado Grijalba, Luis Benito 04352107 Pampa Encantada
52 Condori Mamani, Juan De Dios 04317626 CC. NN. Nagazu
53 Cruz Lujan, Oscar 10631559 Enefas

54 Cuadros Gaspar, Janeth 42440822 CC. NN. Nagaz
55 Cusi Alarcén, Ismael 44328337 Mellizos

56 Cusi Alarcén, Juan Antonio 04351253 Mellizos

57 Cusi Huaman, Octavio 04317924 Yezl

58 Cusi Paragua, Cirilo 04351096 Yezu

59 Dominguez Casanto, Guillermo 04309528 CC. NN. Nagaz
60 Duran Aldana, Maribel 20741798 Pampa Encantada
61 Duran Aldana, Gilver Isidro 04329509 Pampa Encantada
62 Duran Aldana, Javier Amadeo 04313680 Pampa Encantada
63 Duran Aldana, Monica Magdalena 20571326 Pampa Encantada
64 Duran Ricaldi, Amadeo 23559472 Pampa Encantada
65 Duran Ricaldi, Lidia 20535881 Pampa Encantada
66 Escobal Dumas, Delia 20522189 Nagaz(

67 Espilco Quispe, Simdn 04319231 Villa Rica
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”...continuacion”

N° | Apellidos y nombres DNI Localidad

68 Emilio Lichan, Juan 07788804 Bocaz

69 Escarzo Orderes, Arnulfo 043296603 Pampa Encantada
70 Espilco Vda. De Vasquez 25744357 Villa Rica

71 Espinoza Loyola, Juan Carlos 04329608 Santa Herminia
72 Estrada Santivafiez, Juan Aladino 04322864 Enenfas

73 Estrada Santivafiez, Mafalda 04319336 Enenas

74 Estrella Poma, David 20524304 Santa Elena
75 Flores Dominguez, Leo Tabita 72612192 Palomar

76 Gamboa Llerena, Eduardo 07196969 Enenas

77 Gallardo Flores, Pelayo 04315679 El Oconal

78 | Gallo Alvarez, Padl Daniel 18199572 Enefias

79 Garrido Mansilla, Yanina 40453429 El Oconal

80 Gaspar De Lopez, Rosa 04318789 CC. NN. Maime
81 Gaspar Sebastian, Elsa Felicia 20585963 CC. NN. Nagaz(
82 Gonzales Buleje, Teofilo 04319147 Canal de Piedra
83 Gonzales De Loaiza, Epifania 04316065 Alto Yurinaki
84 Guillermo Suarez, Jorge 43468012 CC. NN. Milagros
85 Guisado Palomino, Nemecio 04317684 Palomar

86 Guisado Salazar, Maura 04329229 Alto Entaz

87 Gutiérrez Andia, Jorge 04316151 Santa Herminia
88 Gutiérrez Chipana, Leyda Amelia 40978606 Palomar

89 Heindirnger De Mooli, Ana Lida 04319032 Santa Herminia
90 Hidalgo Huertas, Noe 24987396 Centro Union
91 Huacachi Rojas, Martha Jesusa 40168609 Pampa Encantada
92 Huaman Lapa, Julian 04350726 CC. NN. Nagaz
93 Huaman Navarro, Alfonso 04352341 Cacazl

94 Huaman Quispe, Rafael 20567660 CC. NN. Milagros
95 Huaman Samora, Ignacio 0436846 Palomar

96 Huaranga Rafael, Luz Marlene 04330287 El Oconal

97 Huaranga Rafael, Luis Cesar 20595354 San José

98 Hurtado Duran, Reynaldo 41829493 Pampa Encantada
99 Laura Villar, Flavio Juan 91885336 Pampa Encantada
100 | Martinez Ascencio, Antonio 04351610 CC. NN. Bilingue
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ANEXO 8. Analisis de varianza combinado para nimero de brotes en ensayo de
poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) 2 | 2120 1.060 227 | 00001
Repeticiones 9 0.337 0.037 0.99 0.4607 n.s.
Altura (A) 2 | 1.048 0.524 1385 | <0001 | **
Fertilizacion (F) 1 0.001 0.001 0.02 0.9005 n.s.
AxF 2 | 0.008 0.004 011 | 98%1 | ns.
EXA 4 | 0249 0.062 165 | 01793 | ns.
ExF 2 | 0.003 0.002 0.04 | 0911 | ns.
EXAXF 4 | 0014 0.004 0.09 | 09837 | ns.
Errorconjunto | 45 | 1 702 0.038

Total 71 | 5.484

CV. (%) 9.074

Promedio 2.144

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 9. Anaélisis de varianza combinado para la longitud de brotes en ensayo de
poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) 2 | 132441 |  66.220 1956 | 0:0005
Repeticiones 9 30470 3386 107 0.4046 n.s.
Altura (A) 2 | 126545 | 63273 1995 | <0001 | **
Fertilizacion (F) 1 0.002 0.001 0.00 0.9825 n.s.
AXF 2 | 0020 0.014 0.00 | 0995 | ns.
EXA 4 | 31011 7.753 244 | 00601 | ns.
ExF 2 | 0077 0.039 001 | 99879 | ns.
ExAXF 4 0914 0.228 0.07 0.9902 n.s.
Errorconjunto | 4o | 945 712 3171

Total 71 | 464.200

CV. (%) 13.777

Promedio 12.926

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 10. Analisis de varianza combinado para el didmetro de brotes en ensayo de
poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) > | 1687 0.843 2409 | 00002
Repeticiones 9 0.315 0.035 0.95 0.4929 n.s.
Altura (A) > | 0629 0.315 gs4 | 00007 |
Fertilizacion (F) 1 0.011 0.011 0.30 0.5841 n.s.
AXF 2 | 0.006 0.003 00 | 091% | ns
EXA 4 | 0153 0.038 104 | 03991 | ns
ExF 2 | 0.001 0.000 001 | 0987 | ns
ExAXxF 4 0.002 0.000 0.01 0.9996 n.s.
Error conjunto 45 1658 0.037

Total 71 | 4462

C.V. (%) 19.078

Promedio 1.006

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 11. Andlisis de varianza combinado para numero de ramas productivas en
ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) 2| 0246 0.123 183| 02160 | ns.
Repeticiones 9 0.607 0.067 0.58 0.8030 n.s.
Altura (A) 2| 3325 1663 | 1440| <0001 |
Fertilizacion (F) 1 0.503 0.503 436 0.0425 *
AXF 2| 0019 0.010 0.08| 29197 | ns
EXA 4 0987 0.247 214 | 00917 | ns
ExF 2| 0.028 0.014 0.12| 08863 | ns.
EXAxXF 4| 0289 0.072 0.63| 06467 | ns.
Error conjunto 45 5195 0.115

Total 71| 11.200

CV. (%) 10.687

Promedio 3.179

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 12. Andlisis de varianza combinado para nimero de nudos productivos en
ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) > | o180 0,008 2ep | 01269 | ns
Repeticiones 9 0.325 0.036 151 0.1723 n.s.
Altura (A) 2 | 0520 0.230 1086 | 00001 | **
Fertilizacion (F) 1 1,009 1,009 42 16 <.0001 *x
AXF 2 | 0014 0.007 0.8 | 07952 | ns.
ExA 4 | 0025 0.006 0.26 | 09005 | ns.
ExF 2 | 0.009 0.004 01g | 98377 | ns.
ExXAXF 4 | 0011 0.003 012 | 09781 | ns
Error conjunto 45 1077 0024

Total 71 | 3179

CV. (%) 6.696

Promedio 2.310

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 13. Andlisis de varianza combinado para nimero de flores en ensayo de
poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) 2 | 2176 1.088 2144 | 00004
Repeticiones 9 0.457 0.051 021 0.9910 n.s.
Altura (A) I 0,613 oo | 00868 | ns
Fertilizacion (F) 1 15.865 15.866 66.83 <.0001 kel
AXF 2 | 0.002 0.001 0.00 | 9991 | ns.
ExA 4 | 1764 0.441 186 | 01345 | ns.
ExF 2 | 0019 0.009 0.04 | 09610 | ns.
ExAXF 4 0340 0.084 036 0.8372 n.s.
Errorconjunto | 45 | 10683 | 0.237

Total 71 | 32532

CV. (%) 4.868

Promedio 10.009

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 14. Andlisis de varianza combinado para numero de frutos en ensayo de
poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) 2 | 2290 1.145 3824 | <0001
Repeticiones 9 0.269 0.030 0.37 0.9442 n.s.
Altura (A) 2 | 1.164 0.582 716 | 00020 | **
Fertilizacion (F) 1 8.042 8.042 98.98 <.0001 **
AXF 2 | 0.105 0.052 065 | 9929 | ns.
EXA 4 | 1.160 0.290 357 | 00130 | %
ExF 2 | 0213 0.106 131 | 0-2800 | ns.
EXAXF 4 | 0186 0.047 057 | 06830 | ns.
Error conjunto 45 3.656 0081

Total 71 | 17.085

CV. (%) 4318

Promedio 6.601

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 15. Analisis de varianza combinado para el peso de frutos en ensayo de
poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion x.

Fuentes
de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) 2 | 1520253 | 760.127 2704 | 00002
Repeticiones 9 959 982 28.109 0.42 0.9203 n.s.
Altura (A) 2 | 517.055 | 258528 38 | 00294 | %
Fertilizacion (F) | 1 | 5710629 | 5712620 | 8436 | <0001
AXF 2 | 08.838 | 49.419 073 | 04876 | ns.
ExA 4 | 802417 | 200.604 296 | 00296 | %
ExF 2 | 309262 | 154.631 20g | 01136 | ns.
EXAXF 4 | 165330 | 41.333 061 | 96973 | ns.
Errorconunto | 45 | 3047343 | 67.719
Total 12426.11

71 0
CV. (%) 9.849
Promedio 83.556

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 16. Anélisis de varianza combinado para el rendimiento en ensayo de poda
con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad, transformacién

\."E .

Fuentes

de variacion G.L. S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.

Edad (E) 79893.52 0.4856 n.s.
2 8 39946.764 0.78

Repeticiones 458755.8 0.2211 n.s.
9 24 50972.870 1.39

Altura (A) 22144.83 0.7409 n.s.
2 7 11072.419 0.30

Fertilizacion (F) 484344.5 0.0007 *x
1 04 484344.504 13.21

AXF 2 |1853.940| 926970 | o003 | 0971 | ns

ExXA 13942.49 0.9835 n.s.
4 5 3485.624 0.10

ExF 2 | 9928051 | 4964.025 | o014 | 08738 | ns

EXAXF 4 |a879.701| 1219925 | o003 | %978 | ns

Error conjunto 1650228.
45 991 36671.755

Total 2725971.
71 870

C.V. (%) 24.158

Promedio 792.703

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 17. Andlisis de varianza combinado para la longitud de brotes a los doce
meses en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10

afios de edad, transformacion 'x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) > |1578.101| 789.051 | 1771 | 00008
Repeticiones 9 400.902 44 545 113 0.3606 n.s.
Altura (A) 9 38.799 19.400 0.49 0.6139 n.s.
Fertilizacion (F) 1 960.689 960.689 6.63 0.0134 *
AXF 2 | 8361 4.180 011 | 08994 | ns.
ExA 4 | 224772 | 56.193 143 | 02400 | ns.
ExF 2 | 4780 2.390 006 | 9941 | ns.
EXAXF 4 | 20526 5.132 013 | 09705
Errorconunto |45 | 1769915 |  39.331

Total 71 | 4306.843

CV. (%) 12.170

Promedio 51.532

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 18. Anadlisis de varianza combinado para el didmetro de brotes a los doce
meses en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10

afios de edad, transformacion 'x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) 2 | 0071 0.035 343 | 00780 | ns.
Repeticiones 9 0.093 0.010 0.48 0.8789 n.s.
Altura (A) 9 0.087 0.044 204 0.1424 n.s.
Fertilizacion (F) 1 0.211 0.211 9.87 0.0030 *x
AXF 2 | 0037 0.018 0.8 | 0429 | ns.
ExA 4 | 0049 0.012 058 | 06802 | ns.
ExF 2 | 0.005 0.003 012 | 0884 | ns.
EXAXF 4 | 0014 0.003 016 | 09965 | ns.
Error conjunto | 45 | 0,964 0.021

Total 71 | 1532

CV. (%) 11.896

Promedio 1.230

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 19. Analisis de varianza combinado para la incidencia de roya en ensayo de
poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,
transformacion +'x.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) > | 0914 0.457 540 | 00288
Repeticiones 9 0.762 0.085 195 0.2886 n.s.
Altura (A) 9 0.205 0.102 151 0.2314 n.s.
Fertilizacion (F) 1 4677 4677 69.17 <.0001 **
AxF 2 | 0231 0.116 171 | 01926 | ns.
EXA 4 | 0387 0.097 143 | 02392 | ns.
ExF 2 | 0341 0.171 253 | 00913 | ns.
ExAXF 4 | 1122 0.030 045 | 07722 | ns
Errorconjunto | 45 | 3043 0.068

Total 71 | 10.683

CV. (%) 10.827

Promedio 2.402

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 20. Analisis de varianza combinado para la incidencia de ojo de pollo en
ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6, 8 y 10 afios de edad,

transformacion vx.

Fuentes

de variacion G.L S.C. C.M. F-Valor | Pr>F | Sign.
Edad (E) > | 0103 0.051 020 | 0820 | ns
Repeticiones 9 2281 0.253 144 0.2015 n.s.
Altura (A) 9 0.279 0.139 0.79 0.4589 n.s.
Fertilizacion (F) 1 2 896 2 826 16.02 0.0002 *x
AXF 2 | 0601 0.300 170 | 01933 | ns.
ExA 4 | 0372 0.093 053 | 07162 | ns.
ExF 2 | 0696 0.347 197 | 01510 | ns.
EXAXF 4 | 0089 0.022 013 | 99718 | ns.
Errorconjunto | 45 | 7,939 0.176

Total 71 | 15.1809

CV. (%) 25.068

Promedio 1.67

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 21. Costo de una poda de renovacion en plantaciones de café.

UNIDAD COSTO |COSTO
ACTIVIDAD/RUBROS DE CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
MEDIDA S/ S/

A. COSTOS DIRECTOS 4,125.78
1. Mano de Obra 2,050.00
Poda Jornal 10 30.00| 300.00
Desbrote (3 v) Jornal 8 30.00| 240.00
Deshierbo Manual (3 v) Jornal 12 30.00| 360.00
Fertilizacion Jornal 4 30.00| 120.00
Control fitosanitario Jornal 2 30.00 60.00
Analisis de suelo Unidad 1 130.00| 130.00
Cosecha Jornal 20 30.00| 600.00
Beneficio Jornal 6 30.00| 180.00
Ensacado Jornal 2 30.00 60.00
2. Insumos 1,582.00
Roca Fosforica Saco 4 37.00| 148.00
Dolomita Saco 6 27.00| 162.00
Molimax café Saco 12 106.00| 1,272.00
3. Herramientas 390.00
Tijera Unidad 3 18.00 54.00
Serrucho Unidad 10 25.00| 250.00
Machete Unidad 2 16.00 32.00
Lima Unidad 2 12.00 24.00
Costales Unidad 10 3.00 30.00
4. Transporte 103.78
Cosecha (flete) Kilos 1,037.76 0.10| 103.78
B. COSTOS INDIRECTOS 412.58
1. Imprevistos 10% C.D 412.58

TOTAL COSTOS DE RENOVACION

4,538.35
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ANEXO 22. Costo de produccion de una plantacion nueva de café (Instalacion).

COEFICIENTES TECNICOS

ACTIVIDADES VALOR VALOR
JORNALES | Kg | UNIDAD | UNITARIO | TOTAL
S/. S/,
1. PREPARACION DE TERRENO

1.1 Rozo y tumba selectiva 20 30.00 600

1.2 Limpieza de troncos y

ramas 8 30.00 240

SUB TOTAL 28 0 0 840

2. SUSTRATO

2.1 Preparacion de sustrato 4 30.00 120

2.2 compra de bolsas 5000 0.05 250

2.3 llenado de bolsas 2 30.00 60

SUB TOTAL 6 0 5000 430

3. PESTICIDAS

3.1 Para vivero 10 30.00 300
6 30.00 180

3.2 Para plantacion

definitiva 6 30.00 180

SUB TOTAL 10 12 0 660

4. SIEMBRA TEMPORAL Y PERMANENTE

4.1 Hijuelos de platanos 625 0.80 500

4.2 Plantones de pacae 100 0.60 60

SUB TOTAL 0 0 725 560

5. PLANTACION TERRENO DEFINITIVO

5.1 Alineamiento y poceo 12 30.00 360

5.2 Plantac. Sombra temp. 4 30.00 120

5.3 Plantac. Sombra permn. 6 30.00 180

SUB TOTAL 22 0 0 660

6. ABONAMIENTO

6.1 Roca fosforica 800 0.75 600

6.2 Sulfato de potasio 340 2.50 850

6.3 Guano de isla 600 1.30 780

SUB TOTAL 0]1740 0 2230

7.1 Deshierbos 18 30.00 540

7.2 Tratamiento

fitosanitario 6 30.00 180

SUB TOTAL 241 0 0 720

B). COSTOS INDIRECTOS 915

B.1 Gastos administrativos (5% CD) y costos financieros 915

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 7015
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ANEXO 23. Costo de produccion de una plantacion nueva de café (Mantenimiento).

UNIDAD COSTO |COSTO
ACTIVIDAD/RUBROS DE CANTIDAD [UNITARIO | TOTAL

MEDIDA S/. S/.
A. COSTOS
DIRECTOS 3,144.00
1. Mano de Obra 1,320.00
Deshierbo Manual (3 v) |Jornal 24 30.00( 720.00
Abonamiento Jornal 8 30.00| 240.00
Podas sanitarias Jornal 8 30.00| 240.00
Control fitosanitario Jornal 4 30.00| 120.00
2. Insumos 1,678.00
Guano de Isla Saco 10 63.00| 630.00
Roca Fosforica Saco 4 37.00| 148.00
Sulfato de Potasio Saco 6 120.00| 720.00
Caldos minerales Kilos 12 15.00| 180.00
3. Herramientas 91.00
Tijera Unidad 1 18.00 18.00
Serrucho Unidad 1 25.00| 25.00
Machete Unidad 3 16.00| 48.00
4. Transporte 55.00
Cosecha (flete) Kilos 550 0.10f 55.00
B. COSTOS INDIRECTOS 314.40
1. Imprevistos 10% C.D 314.40

TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO

3,458.40
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ANEXO 24. Resumen del anélisis de varianza para el namero, longitud y didmetro
de los brotes a los 3 meses en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra
Roja de 6 afios de edad (transformacion ).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de brotes Longitud de Diametro de

brotes brotes
Repeticiones 3 0.050 n.s. 1.512 n.s. 0.017 n.s.
Altura (A) 2 0.082 n.s. 57.934 ** 0.292 **
Fertilizacion (F) 1 0.001 n.s. 0.018 n.s. 0.007 n.s.
AF 2 0.000 n.s. 0.310 n.s. 0.002 n.s.
Error 15 0.026 2.913 n.s. 0.045 n.s.
Total 23
C.V. (%) 6.725 11.570 17.388
Promedio 2.386 14.750 1.222

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

ANEXO 25. Resumen del analisis de varianza para el nimero de ramas productivas,
nudos productivos y flores en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra
Roja de 6 afios de edad (transformacion vz).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de ramas N° de nudos N° de flores
productivas productivos
Repeticiones 3 0.133 n.s. 0.047 n.s. 0.062 n.s.
Altura (A) 2 0.229 n.s. 0.060 n.s. 0.350 n.s.
Fertilizacion (F) | 1 0.240 n.s. 0.414 ** 4.884 **
AF 2 0.127 n.s. 0.007 n.s. 0.010 n.s.
Error 15 0.186 n.s. 0.033 0.348
Total
C.V. (%) 13.292 8.064 6.030
Promedio 3.248 2.244 9.790

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.
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ANEXO 26. Resumen del anélisis de varianza para el nimero de frutos, peso de
frutos y rendimiento en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de
6 afios de edad (transformacion vx).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion

N° de frutos | Peso de frutos | Rendimiento
Repeticiones 3 0.038 n.s. 50.529 n.s. 33568.758 n.s.
Altura (A) 2 0.321 n.s. 130.050 n.s. 4044.011 n.s.
Fertilizacion (F) 1 1.656 ** 904.459 * 102701.550 n.s.
AF 2 0.009 n.s. 15.409 n.s. 627.265 n.s.
Error 15 0.171 127.477 52735.656
Total 23
C.V. (%) 6.498 14.568 30.670
Promedio 6.371 77.499 748.750

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

ANEXO 27. Resumen del andlisis de varianza para la incidencia de roya del café y
ojo de pollo en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios

de edad (transformacion +z).

Fuentes Cuadrados Medios
de variacion G.L.
Roya del café Ojo de pollo

Repeticiones 3 0.002 n.s. 0.366 n.s.
Altura (A) 2 0.118 n.s. 0.205 n.s.
Fertilizacion (F) 1 0.638 ** 2.551 **
AF 2 0.040 n.s. 0.158 n.s.
Error 15 0.067 0.154
Total 23

C.V. (%) 10.097 23.264
Promedio 2.561 1.687

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.
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ANEXO 28. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para namero, longitud y didmetro de brotes a los tres meses en ensayo
de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios de edad.

Altura

Nro. brotes/planta Longitud Diametro
(cm) (cm) (mm)
30 525b 12.29 ¢ 10.7 b
60 6.21 a 17.63 a 144 a
90 571 ab 14.33 b 116b

ANEXO 29. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para numero de ramas productivas, nudos productivos y flores en ensayo
de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios de edad.

Altura Nro. Ramas Nro. Nudos Nro.
(cm) productivas Flores/planta
30 10.46 b 4.67 a 95.79 a
60 11.88 a 5.46 a 100.58 a
90 9.83ab 5.13a 92.54 a

ANEXO 30. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda
con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios.

Altura Nro. Frutos/planta Peso de frutos Rendimiento
(cm)
30 40.46 a 79.08 a 751.0a
60 4350 a 80.50 a 770.0 a
90 38.41a 7292 a 725.2 a
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ANEXO 31. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para nimero de incidencia de roya y ojo de pollo en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios.

Altura Incidencia de roya Ojo de gallo
(cm)
30 6.88 a 2.75 a
60 592a 2.83 a
90 7.13 a 3.79a

ANEXO 32. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para namero, longitud y diametro de brotes a los tres meses en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios.

Nivel de Nro. brotes/planta Longitud Diametro
fertilizacion (cm) (mm)
Con fertilizacion 5.69 a 60.20 a 1.34a
Sin fertilizacién 575a 56.11 a 1.21a

ANEXO 33. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la

altura para nimero de ramas productivas, nudos productivos y flores en ensayo de

poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios.

Nivel de Nro. Ramas Nudos Nro.
fertilizacion productivas (cm) Flores/planta
Con fertilizacion 11.33 a 5.67 a 105.06 a
Sin fertilizacién 10.11a 450D 87.56 b
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ANEXO 34. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para numero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 6 afios.

Nivel de Nro. Frutos/planta Peso de frutos Rendimiento
fertilizacion
Con fertilizacién 4411 a 83.64 a 814.17 a
Sin fertilizacién 37470 71.36 b 683.33 a

ANEXO 35. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para numero de incidencia de roya y ojo de pollo en ensayo de poda con plantaciones

de café var. Caturra Roja de 6 afios.

Nivel de fertilizacion Incidencia de roya Ojo de gallo
Con fertilizacion 581D 2.03b
Sin fertilizacién 7.47 a 4.22 a
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ANEXO 36. Resumen del anélisis de varianza para el namero, longitud y didmetro
de los brotes a los 3 meses en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra
Roja de 8 afios de edad (transformacion ).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de brotes Longitud de Diametro de

brotes brotes
Repeticiones 3 0.011 ns. 0.858 n.s. 0.014 n.s.
Altura (A) 2 0.092 * 6.698 n.s. 0.027 n.s.
Fertilizacion (F) 1 0.002 n.s. 0.018 n.s. 0.004 n.s.
AF 2 0.001 n.s. 0.032 n.s. 0.000 n.s.
Error 15 0.016 2.173 0.023
Total 23
C.V. (%) 6.205 11.766 16.724
Promedio 2.033 12.528 0.912

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

ANEXO 37. Resumen del analisis de varianza para el nimero de ramas productivas,
nudos productivos y flores en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra
Roja de 8 afios de edad (transformacion vz).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de ramas N° de nudos N° de flores
productivas productivos
Repeticiones 3 0.033 n.s. 0.056 n.s. 0.014 n.s.
Altura (A) 2 1.484 ** 0.117 ** 0.388 n.s.
Fertilizacion (F) | 1 0.216 n.s. 0.339 ** 5.774 **
AF 2 0.012 n.s. 0.003 n.s. 0.040 n.s.
Error 15 0.082 0.016 0.144
Total
C.V. (%) 8.979 5.411 3.710
Promedio 3.185 2.369 10.215

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.
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ANEXO 38. Resumen del anélisis de varianza para el numero de frutos, peso de
frutos y rendimiento en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de
8 afios de edad (transformacion vx).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de frutos Peso de Rendimiento
frutos

Repeticiones 3 0.018 n.s. 17.299 n.s. 56509.906 n.s.
Altura (A) 2 0.494 ** 410.894 ** 7549.980 n.s.
Fertilizacion (F) 1 2.868 ** 2147.080 ** | 197171.005 n.s.
AF 2 0.028 n.s. 90.884 n.s. 1689.780 n.s.
Error 15 0.046 52.091 46468.527
Total 23
C.V. (%) 3.141 8.143 25.992
Promedio 6.805 88.625 829.361

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacién al 0.01 de
probabilidad.

ANEXO 39. Resumen del andlisis de varianza para la incidencia de roya del café y
ojo de pollo en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios
de edad (transformacion vz).

Fuentes Cuadrados Medios
de variacion G.L.
Roya del café Ojo de pollo

Repeticiones 3 0.146 n.s. 0.010 n.s.
Altura (A) 2 0.020 n.s. 0.073 n.s.
Fertilizacion (F) 1 2.594 ** 0.182 n.s.
AF 2 0.108 n.s. 0.161 n.s.
Error 15 0.045 0.220
Total 23

C.V. (%) 9.151 28.899
Promedio 2.313 1.625

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de
probabilidad.
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ANEXO 40. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para nimero, longitud y didmetro de brotes a los tres meses en ensayo

de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios.

Altura Nro. brotes/planta Longitud Didmetro
(cm) (cm) (mm)
30 3.88b 12.04 a 0.87a
60 4.67a 13.58 a 0.98a
90 392b 11.96 a 0.89a

ANEXO 41. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para numero de ramas productivas, nudos productivos y flores en ensayo

de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios.

Altura Nro. Ramas Nudos Nro.
(cm) productivas (cm) Flores/planta
30 7.67b 512b 104.92 ab
60 13.08 a 6.25a 109.17 a
90 10.25b 5.58 b 100.08 b

ANEXO 42. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda

con plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios.

Altura Nro. Frutos/planta Peso de frutos Rendimiento
(cm)
30 46.46 b 90.79 a 823.8 a
60 49.88 a 94.46 a 862.5 a
90 43.17 ¢ 80.63 b 801.8 a
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ANEXO 43. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para nimero de incidencia de roya y ojo de pollo en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios de edad.

Altura Incidencia de roya Ojo de gallo
(cm)
30 5.37a 250 a
60 579a 3.17 a
90 5.37a 2.75a

ANEXO 44. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para namero, longitud y diametro de brotes a los tres meses en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios.

Nivel de Nro. brotes/planta Longitud Diametro
fertilizacion (cm) (mm)
Con fertilizacion 419 a 49.83 a 1.27 a
Sin fertilizacién 4.11a 46.75 a 1.18a

ANEXO 45. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para nimero de ramas productivas, nudos productivos y flores en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios de edad.

Nivel de Nro. Ramas Nudos Nro.
fertilizacion productivas (cm) Flores/planta
Con fertilizacion 10.94 a 6.22 a 114.78 a
Sin fertilizacién 9.72a 5.08b 94.67b
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ANEXO 46. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la

altura para nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 8 afios.

Nivel de Nro. Frutos/planta Peso de frutos Rendimiento
fertilizacion
Con fertilizacién 51.19a 98.08 a 920.00 a
Sin fertilizacion 41.81b 79.17Db 738.72 a

ANEXO 47. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para numero de incidencia de roya y ojo de pollo en ensayo de poda con plantaciones

de café var. Caturra Roja de 8 afios.

Nivel de Incidencia de roya Ojo de gallo
fertilizacion
Con fertilizacion 397b 253 a
Sin fertilizacion 7.06 a 3.08 a
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ANEXO 48. Resumen del anélisis de varianza para el namero, longitud y didmetro
de los brotes a los 3 meses en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra
Roja de 10 afios de edad (transformacién vx).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de brotes Longitud de Diametro de

brotes brotes
Repeticiones 3 0.051 n.s. 7.787 n.s. 0.075 n.s.
Altura (A) 2 0.474 ** 14.146 n.s. 0.071 n.s.
Fertilizacion (F) 1 0.001 n.s. 0.042 ns. 0.002 n.s.
AF 2 0.011 n.s. 0.129 n.s. 0.002 n.s.
Error 15 0.072 4,429 0.042
Total 23
C.V. (%) 13.323 18.299 23.201
Promedio 2.012 11.500 0.885

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

ANEXO 49. Resumen del analisis de varianza para el nimero de ramas productivas,
nudos productivos y flores en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra
Roja de 10 afos de edad (transformacion vz).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion
N° de ramas N° de nudos N° de flores
productivas productivos
Repeticiones 3 0.036 n.s. 0.005 n.s. 0.077 n.s.
Altura (A) 2 0.443 * 0.096 * 0.757 n.s.
Fertilizacion (F) 1 0.075 n.s. 0.264 ** 5.226 **
AF 2 0.015 n.s. 0.003 n.s. 0.121 n.s.
Error 15 0.078 0.023 0.220
Total
C.V. (%) 9.004 6.489 4.682
Promedio 3.105 2.317 10.021

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.
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ANEXO 50. Resumen del anélisis de varianza para el nimero de frutos, peso de
frutos y rendimiento en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de
10 afios de edad (transformacion vz).

Fuentes G.L. Cuadrados Medios
de variacion

N° de frutos | Peso de frutos | Rendimiento
Repeticiones 3 0.033 n.s. 16.499 n.s. 62839.945 **
Altura (A) 2 0.347 ** 118.792 * 6449.675 n.s.
Fertilizacién (F) 1 3.731 ** 2970.353 ** | 194400.000 **
AF 2 0.108 * 25.792 n.s. 1049.775 n.s.
Error 15 0.027 23.588 10811.083
Total 23
C.V. (%) 2.467 5.745 12.997
Promedio 6.628 84.542 799.999

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.

ANEXO 51. Resumen del andlisis de varianza para la incidencia de roya del café y
ojo de pollo en ensayo de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afios

de edad (transformacion vz).

Fuentes Cuadrados Medios
de variacion G.L.
Roya del café Ojo de pollo
Repeticiones 3 0.106 n.s. 0.384 n.s.
Altura (A) 2 0.158 n.s. 0.047 n.s.
Fertilizacion (F) 1 1.786 ** 0.789 *
AF 2 0.028 n.s. 0.027 n.s.
Error 15 0.091 0.155
Total 23
C.V. (%) 12.952 22.94
Promedio 2.332 1.715

Nota: Un asterisco (*), significacion al 0.05 de probabilidad y doble asterisco (**), significacion al 0.01 de

probabilidad.
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ANEXO 52. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para namero, longitud y didmetro de brotes a los tres meses en ensayo
de poda con plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afios.

Altura Nro. brotes/planta Longitud Didmetro
(cm) (cm) (mm)
30 3.17b 10.35b 0.80a
60 517a 12.96 a 099a
90 4.08 ab 11.19 ab 0.86 a

ANEXO 53. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para numero de ramas productivas, nudos productivos y flores en ensayo

de poda con plantaciones de cafe var. Caturra Roja de 10 afios.

Altura

Nro. Ramas N° nudos Nro.
(cm) productivas (cm) Flores/planta
30 8.50Db 4.83b 93.92b
60 11.38 a 5.79a 102.79 ab
90 9.33 ab 5.58a 105.88 a

ANEXO 54. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para nimero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda

con plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afios.

Altura Nro. Frutos/planta Peso de frutos Rendimiento
(cm)
30 40.96 b 80.21b 767.50 a
60 45.13 a 85.83 a 820.00 a
90 46.33 a 87.58 a 812.50 a
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ANEXO 55. Prueba de Duncan del efecto de la altura de poda en promedio de

fertilizacion para nimero de incidencia de roya y ojo de pollo en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afios.

Altura Incidencia de roya Ojo de gallo
(cm)
30 6.29 a 2.75 a
60 5.04 a 3.25a
90 545a 3.37a

ANEXO 56. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para namero, longitud y diametro de brotes a los tres meses en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afos.

Nivel de Nro. brotes/planta Longitud Diametro
fertilizacion (cm) (mm)
Con fertilizacion 4.14 a 50.28 a 1.25a
Sin fertilizacién 4.14 a 46.03 b 1.14a

ANEXO 57. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para nimero de ramas productivas, nudos productivos y flores en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afios.

Nivel de Nro. Ramas Nudos Nro.
fertilizacion productivas (cm) Flores/planta
Con fertilizacion 10.08 a 5.89a 110.19 a
Sin fertilizacién 9.39a 492b 91.53b

119




ANEXO 58. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la altura

para numero de frutos, peso de frutos y rendimiento en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afios.

Nivel de Nro. Frutos/planta Peso de frutos Rendimiento
fertilizacion
Con fertilizacién 49.39 a 95.67 a 890.00 a
Sin fertilizacion 38.89b 73.42 Db 710.00 b

ANEXO 59. Prueba de Duncan del efecto de la fertilizacion en promedio de la

altura para numero de incidencia de roya y ojo de pollo en ensayo de poda con

plantaciones de café var. Caturra Roja de 10 afios.

Nivel de Incidencia de roya Ojo de gallo
fertilizacion
Con fertilizacion 433b 250D
Sin fertilizacion 6.86 a 3.75a
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ANEXO 60. Fundo Concepcion. Villa Rica 2011.
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ANEXO 62. Plantaciones de 6 afios de edad con poda (Fundo Concepcion - 2011).
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ANEXO 64. Plantaciones de 8 afios de edad con poda (Fundo Aroma de Montafa -
2011).
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ANEXO 66. Plantaciones de 10 afios de edad con poda (Fundo Aroma de Montafa —
2011).

ANEXO 67. Plantaciones de 10 afios de edad en crecimiento (Fundo Aroma de
Montafia - 2012).
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ANEXO 68. Fertilizacion de las plantaciones de café con poda. Villa Rica 2012.

ANEXO 69. Plantaciones de café con poda y fertilizacién en plena floracion. Villa
Rica 2013.
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ANEXO 70. Produccidn en cereza en plantaciones de 6 afios de edad.

ANEXO 71. Produccidn en cereza en plantaciones de 8 afios edad.
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ANEXO 72. Produccién en cereza en plantaciones de 10 afios de edad.

127



	86d1a2547bd14a1e6d6ac3ee25d9d90f60390cfa774284818841d312127d8fc3.pdf
	Caratula-actualizado

	86d1a2547bd14a1e6d6ac3ee25d9d90f60390cfa774284818841d312127d8fc3.pdf
	86d1a2547bd14a1e6d6ac3ee25d9d90f60390cfa774284818841d312127d8fc3.pdf
	Indice-actualizado
	Resumen-actualizado
	Introducción hasta Anexos-actualizado


