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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el municipio El Cua - Jinotega durante el afio 2010 —
2011, en asocio con CATIE-Mesoterra, la muestra se constituyd con ocho productores
cafetaleros. Evaluandose como variables: cantidad de cosecha en café - banano, y
concentracion de nutrientes en cosechas, volimenes de lefila y concentraciones de
nutrientes, niveles de aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares, quimica sintética o
quimica organica y disponibilidad de nutrientes en las unidades productivas. El propdsito
de la presente investigacion fue cuantificar la disponibilidad, aportes y extraccion de
nutrientes en los suelos a través de las cosechas por medio de andlisis bromatologicos. El
tipo de estudio empleado es de caracter descriptivo cuali-cuantitativo por que se cuantifico
y califico niveles de nutrientes extraidos y disponibles en el suelo. Se determind la
composicion quimica de grano con mucilago, grano lavado y pulpa, de igual manera en
banano, cascara, pulpa, raquis, pedicelo y hojas, por otra parte se tomaron muestras en lefia
tomando en cuenta la especie mas representativa presente en la unidad productiva,
monitoreo de aplicaciones para sus respectivos analisis. Se logr6 demostrar la diferencia
que existe en cuanto al manejo ya que difieren en niveles de aplicacion de fertilizantes y
manejo de tejidos, concluyéndose la validacién de la hipdtesis general debido a que tanto
los niveles de aplicacion, disponibilidad y extraccion de nutrientes varian de acuerdo al
sostenimiento del enfoque de manejo de cada productor. E influyendo directamente en los

rendimientos productivos.
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I. INTRODUCCION

Las plantaciones de café (Coffea sp.) constituyen una de las formas mas destacadas de uso
de la tierra en el trépico, debido al impacto que tiene en la economia de muchos paises
(Hernandez et al., 1997).

El café es uno de los cultivos de mayor importancia para los medianos y pequefios
productores en América Central. En las regiones casi todos las caficultores utilizan sombra,

0 sea tecnologia agroforestal (Beer, 1995).

Una forma que la caficultura ecoldgica tenga mayores resultados es con la presencia de
arboles, ya que ayudan a reducir las exigencias de agroquimicos en el café, porque aumenta
la disponibilidad de nutrientes en los cafetos ya que funcionan como fuente de
almacenamiento que se pueden extraer de las capas méas profundas del suelo que luego se

depositan en forma de hojas y ramas.

De acuerdo a Muschler (2004) citado por George (2006), la mayoria de las plantaciones de
café en América Latina incluye especies arbdreas como sombra. Las especies utilizadas son
numerosas, no obstante, se pueden clasificar en especies de servicios guabas (Inga sp.),
especies maderables, entre las que podemos mencionar el laurel (Cordia alliodora),
especies frutales, como naranja, mandarina, limén (Citrus sp.), el banano y el platano
(Musa sp.) principalmente. En el caso de las especies utilizadas como la guaba y laurel
estas mejoran la capa fértil del suelo, reduciendo asi los requerimientos nutricionales en los

cultivos de café.

El cultivo de café es uno de los rubros de mayor importancia ya que genera un gran
impacto en la economia del pais ademas de su atributo ecoldgico ya que ayuda a mejorar la
calidad de los suelos, asociados a las demés especies que interactian con dicho cultivo
como es el caso de especies como guaba, madero negro, citricos y musacea como banano y

platanos.



El objetivo del estudio es cuantificar la disponibilidad, aporte y extraccion de nutrientes de
los suelos por las cosechas en el sistema de produccion café y banano, por medio de
analisis bromatoldgicos tanto en el grano de café con mucilago, grano de café sin mucilago
y pulpa. Igualmente en el cultivo de banano, en los frutos, raquis y area foliar, asi como en
lefia y conocer cuél es la disponibilidad y aporte de nutrientes a través de muestreo de suelo
que serdn extraidas en 8 fincas distribuidas en 5 comunidades del municipio EI Cué -

Jinotega a fin de analizar los contenidos de nutrientes.

El enfoque a emplear en esta investigacion es de caracter descriptivo cuali-cuantitativo y de
corte transversal ya que de acuerdo al tiempo se llevara a cabo en el periodo comprendido
desde julio 2010 a julio 2011.



Il. ANTECEDENTES

Para el afio 2006, Sadeghian et al., realizaron un estudio para determinar la cantidad de
macronutrientes y micronutrientes extraidos por las cosechas en cada una de las partes que
componen el fruto de café. Sugiriendo que pese a la similitud en la cantidad total de
nutrientes que pueden extraer las plantaciones, la cantidad de elementos removidos del
suelo por una cosecha aumenta conforme al incremento de la produccion puesto que esta no

retorna al suelo por medio de los procesos de ciclaje de nutrientes.

En América Latina, se realizan investigaciones de nutricion en banano. Un trabajo
conducido por la Corporacion Bananera Nacional de Costa Rica (CORBANA)
determinaron la cantidad de nutrientes extraidos por diferentes tejidos de plantas de banano,
lamina, nervadura central, peciolo completamente desarrolladas y aclarar los sintomas de
deficiencia de nutrientes (Lépez y Solis 1992).

Mudltiples estudios han comprobado el beneficio de la sombra sobre el cultivo de cafe,
mejorando la tasa de fotosintesis y su desarrollo (Jaramillo y Gomez 1989). Sin embargo
este beneficio es consecuencia de la contribucidn que hace la sombra a la conservacion del
suelo, mejorando las caracteristicas fisicas y quimicas, disminuyendo la evaporacién desde
la superficie y amortiguando las temperaturas (Rivera y Goémez 1992). Comulnmente se
realizan podas anuales en los &rboles utilizados como sombra en los cafetales y la
extraccion de lefla muchas veces es considerable lo que significa que existe una alta
extraccion de nutrientes, ya que los nutrientes se encuentran mayor mente almacenados en

la biomasa, y la mayor parte de la biomasa, corresponde a las partes lefiosas.

Existen estudios como el de Senisterra et al., (2008), que determinan la concentracion de

nutrientes inorganicos en corteza y lefio de arboles, y sus relaciones con los volimenes.

Con base a investigaciones desarrolladas, se pueden sugerir planes para la fertilizacion de
los cafetales. Se hace necesario continuar indagando sobre la influencia que ejerce el tipo
de manejo de los cafetales sobre el suelo, con el fin de identificar practicas que aporten en

el mejoramiento de la calidad de los suelos cafetaleros.



I1l. JUSTIFICACION

Estudios de sistemas de produccién agricola en el mundo indican la importancia del
ecosistema del suelo la productividad y sostenibilidad de los cultivos que se desarrollan
(Doran et al., 1996). Un suelo de calidad es aquél que tiene la capacidad de producir

cultivos sanos y nutritivos en forma sostenida a mediano Y largo plazo.

En general, se ha descrito que los arboles pueden mejorar y promover una estabilidad en el
suelo por medio del ciclado de los nutrientes, principalmente a través del aporte de biomasa
que a su vez ayuda a mantener la fertilidad del suelo y a reducir la erosion eélica o hidrica.
La presencia de arboles puede mejorar el contenido de algunos macro nutrientes esenciales,
como el calcio de igual manera el potasio y aumentar el ciclado y disponibilidad de otros

nutrientes, como el nitrégeno o el fosforo (Fassbender 1993; Gil, et al., 2005).

Muchos cafetaleros no retoman la importancia que tienen sus areas de produccion, se debe
de sefialar que en dependencia del manejo, se altera el balance nutricional en el suelo pues
la intensidad de explotacion hace que la extraccidn de nutrientes sea mayor y se
incrementen las pérdidas, sin que se restituyan, esto conduce a la degradacion acelerada de
la fertilidad de los suelos. El cultivo de musaceas es una de las especies mas utilizadas
como sombra en los cafetales, por lo general para medianos y pequefios productores tiene
gran importancia por ser fuente de alimento y generar ingresos econdmicos a través de su

venta.

A través de la informacion generada en este estudio permitira conocer cuantos nutrientes se
esta extrayendo por parte de las cosechas y sub productos; asi como cuantos son aportados
de forma edafica y foliar, tanto por medio de fertilizantes sintéticos u organicos, si es el
caso, contribuyendo de esta manera a una mejor comprension de la importancia que retoma

el suelo a nivel productivo.

Con los resultados los productores podran realizar un mejor manejo en cuanto a la fertilidad
de los suelos y asi elevar sus niveles de produccion de manera mas sostenible, de igual
manera servira como material bibliografico de consulta para la comunidad estudiantil y

poblacion interesada en la temética.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El cultivo de café (Coffea ardbiga) se caracteriza por ser generalmente un sistema
productivo agroforestal, para su establecimiento necesita de especies que brinden sombra
como especies agroforestales y frutales como ,el banano, es necesario que se asocie café
con banano y arboles, donde las plantas de banano aparte de proveer sombra genera
ingresos econdmicos a los productores debido al buen mercado de la fruta en el pais. Esto
produce una elevada tasa de extraccion de nutrientes que dependera de la cantidad de grano

cosechado.

Los nutrientes se almacenan en los frutos y en las paredes celulares de estas especies,
también hay elementos extraidos del suelo y ya procesados que se pierden en los
subproductos de estos cultivos como la pulpa y el mucilago del café, hojas de banano

comercializadas y residuos de lefia que resultan de la poda de los arboles.

Por otra parte los productores de esta zona aplican muy poca o nula fertilizacién a los
suelos y cultivos, provocando que al paso de los afios la fertilidad de los suelos vaya
disminuyendo paulatinamente, ya que no se restituyen los nutrientes que son extraidos por
las cosechas. Esta problematica puede tener consecuencias negativas a largo plazo

disminuyendo la cantidad y calidad en cuanto a produccion.
Preguntas de investigacion:
4.1 Pregunta General.

¢Queé cantidad de nutrientes son aportados y se encuentran disponibles en los suelos y qué
cantidad de estos son extraidos por las cosechas en sistema de produccion de café con

banano, en el municipio EI Cué - Jinotega durante el periodo 2010-2011?



4.2 Preguntas Especificas:
¢Cual es la cantidad de nutrientes que son extraidos por la cosecha de café?
¢Cual es la cantidad de nutrientes que son extraidos por las cosechas de banano?

¢Cudl es la cantidad de nutrientes extraidos por los volimenes de lefia en los sistemas de
produccion de café con banano?

¢Cual es la cantidad de nutrientes aportados de forma edafica y foliar a través de

fertilizantes sintéticos y organicos en los sistemas de produccion de café con banano?

¢Como es la fertilidad que poseen los suelos en los sistemas de produccion de café con
banano?



V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General:

Cuantificar disponibilidad, aportes y extraccion de nutrientes de los suelos por las cosechas
en sistema de produccion de café con banano en el municipio El Cua - Jinotega durante el
periodo 2010-2011.

5.2 Objetivos Especificos:

Estimar la cantidad de nutrientes que son extraidos por la cosecha de café, a través de

analisis de laboratorio.

Calcular la cantidad de nutrientes que son extraidos por las cosechas de banano, a

través de analisis de laboratorio.

Estimar la cantidad de nutrientes extraidos por lefia en los sistemas de produccion de

café con banano a través de andlisis de laboratorio

Determinar la cantidad de nutrientes aportados de forma edafica y foliar a través de

fertilizantes sintéticos y organicos en los sistemas de produccién de café con banano.

Determinar la fertilidad que poseen los suelos en los sistemas de produccion de cafe

con banano a través de andlisis de laboratorio.



V1. HIPOTESIS

6.1 Hipbtesis General

La cantidad de nutrientes aportados y disponibles asi como los que son extraidos por
las cosechas en el sistema de produccion de café con banano, en el municipio El

Cua - Jinotega varia segun el manejo del sistema.

6.2 HipOtesis especificas

1. La cantidad de nutrientes extraidos por la cosecha de café varia segin las

aplicaciones de fertilizantes del sistema de produccion café con banano.

2: La cantidad de nutrientes extraidos por las cosechas de banano varia segin

manejo del sistema de produccion café con banano.

3: La cantidad de nutrientes extraidos por lefia en el sistema de produccion de café

con banano varia conforme el manejo recibido.

4: La cantidad de nutrientes aportados de forma edéfica y foliar a través de
fertilizantes sintéticos y organicos en el sistema de produccién de café con banano

tiene efecto sobre los rendimientos productivos.

5: La fertilidad que poseen los suelos en el sistema de produccion de café con

banano se encuentra en los rangos Gptimos.



VIl. MARCO TEORICO

7.1 Café como sistema productivo en Nicaragua.

Segun el 111 CENAGRO (2002) citado por IICA (sf), existen en el pais 43,182 fincas que
cultivan café en un area de 185.6 miles de manzanas, es decir que un 26% de las fincas en
Nicaragua cultivan café y el area dedicada a este cultivo es un 15% del area total cultivada

en el pais para el afio 2001.

En Nicaragua el café es uno de los rubros méas sobresalientes ya que genera ingresos a la
economia del pais y numerosos empleos directos e indirectos a personas de distintos

extractos sociales.

El café en el periodo 1995 - 2003 representd en promedio el 31.5% de los ocupados en el
sector agricola y el 13% del total de ocupados en el d&mbito nacional. En el afio 2003 el
empleo generado en el cafe equivale al 16% del total del empleo nacional (Osorio et al.,
2004).

El 95% del café producido en Nicaragua es cultivado bajo sombra, lo que garantiza una
calidad suprema. El 100% del café nicaragiiense es Arabiga lavado, y sus variedades son:
Caturra, Borbon, Maragogipe, Tipica. La especie Arabiga es la mas apreciada, crece en
alturas entre 900 y 2,000 metros. Su contenido en cafeina es relativamente bajo (entre un
0.9% y un 1.5%), y su cultivo es mas delicado por lo que requiere mas cuidado. Sus frutos
son redondos, suaves, levemente agrios, color achocolatado, de corteza lisa e intenso
perfume (Rivas, 2008).

En la actualidad se considera que el cultivo de café y sus diversas variedades han ido
incrementando los niveles de produccion de forma satisfactoria, destacando la variedad
(Arabiga) por su facilidad de adaptacion que van entre los 900 y 2000 msnm, ademéas de ser
resistente a las condiciones climaticas, plagas, enfermedades y demanda comercial tanto

nacional como internacional.



Segun Rivas (2008), a pesar de la cultura de consumo en Nicaragua (2.08 kilogramos per
capita estimados para el 2006) y de la cantidad de productores de café que se encuentran
activos en el pais, Nicaragua se encuentra en el cuarto lugar entre los productores
centroamericanos, con una participacion promedio de la produccion regional del 13.5%

aproximadamente.

7.2 Importancia socio econdmica en Nicaragua.

El café se considera como un producto béasico de gran importancia para la economia
mundial y hasta el inicio de la "crisis del café" internacional, era el segundo producto con
mas valor del mercado después del petroleo. Este grano se produce en mas de 70 paises
alrededor del mundo, de los cuales 45 son miembros de la Organizacion Internacional del
Café (OIC), que en conjunto representan el 97% de la produccion mundial de café (Rivas,
2008).

El cultivo de café es de mucha importancia, tanto a nivel mundial como a nivel nacional,
por los miultiples beneficios que se obtienen a partir del mismo. Ha sido y en la actualidad
es uno de los rubros de principal exportacién en Nicaragua, representando consistentemente

uno de los mayores generadores de divisas al pais.

En Centroamérica se cultiva café desde hace mas de dos siglos (Lara, 2005). La caficultura
Nicaragiense data desde hace 160 afios, siendo desde entonces un pilar importante para la
economia del pais (Guerrero, 1997). Contribuyendo con ello al sostenimiento econdémico de
las familias a través de la generacion directa o indirecta en la fase del cultivo, cosecha,

procesamiento y comercializacién de grano.

Nicaragua posee las condiciones edafoclimaticas ideales para producir todas las variedades
de café pero su potencial no se explota plenamente, podrian alcanzar mejores niveles de
productividad para competir en el mercado mundial del grano de oro debido a los atrasos

tecnoldgicos en la actividad agropecuaria.
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Es importante mencionar que a nivel nacional 1 millon y medio de personas dependen del
café para sustento (CEPAL, 2002, citado por Lara, 2005). Nicaragua cuenta con los
factores basicos para obtener un buen café competitivo ya que posee tierras fértiles con
alturas adecuadas, cultivos en sombra, abundante mano de obra para las labores agricolas y
suficientes precipitaciones para el crecimiento del cultivo. Pero hay algo que lo hace poco
competitivo a lo interno del pais es el bajo rendimiento por manzana, que es de 10 gqg/mz
(Rivas, 2008).

Nicaragua tiene ventajas comparativas ante otros paises en la exportacién de café, ya que
sus variedades y calidades le permiten obtener mejores precios en el mercado en periodos
de crisis, aunque los factores que inciden en el bajo rendimiento productivo es la tecnologia
atrasada por falta de asistencia técnica en andlisis de los suelos, semillas mejoradas,
maquinaria adecuada en beneficios himedos, dificultades de financiamiento, insumos
insuficientes, malos caminos que dificultan el acceso a las plantaciones y la salida de la

cosecha.

El sistema productivo de café debe buscar un equilibrio entre una rentabilidad aceptable y
la aplicacion de modelos que no permitan el deterioro de los recursos naturales (Hernandez
e lbarra 1997). Segun Castro et al., (2004), en las regiones cafetaleras hay recursos de flora
y fauna que interactlan con el cultivo, ademas la produccion de café, como sistema de

cultivo, es compatible con el medio ambiente.

Las practicas limpias y ecologicas, el beneficiado ecoldgico la diversificacion forestal y el
ecoturismo son compatibles se refuerzan mutuamente y contribuyen a la sostenibilidad

agricola.

Segun Espinoza (2001), el funcionamiento de las redes de informacion y conocimiento de
los caficultores es limitado precisamente por la falta de organizacion, dispersion y
aislamiento en el que viven, la mayoria de los residentes de las comunidades de El Cua,
Jinotega combinan la produccién de café con banano que normalmente se realiza en la
misma parcela, pero quienes mejores aprovechan esta situacion son los comerciantes

intermediarios y las empresas comercializadoras de café.
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En las comunidades cafetaleras del municipio EI Cua impera un sistema desarticulado,

donde, los diferentes actores actlan en forma individual en funcidn de sus intereses.

7.3 Elementos esenciales en la nutricion del café.

Las plantas de café, requieren de 16 6 mas elementos que se consideran esenciales para su
crecimiento. Estos de acuerdo a su origen, pueden clasificarse en minerales (aquellos que se
encuentran principalmente en el suelo y son absorbidos por las raices de las plantas en sus
formas inorganicas) y no minerales (los que proceden esencialmente de la atmosfera y el
agua) (Sadeghian, 2008).

Tabla 1. Elementos esenciales, simbolo, formas de absorcién y composicion

aproximada en las plantas.

Elementos Simbolo Forma de Absorcion En la Planta
Carbono C CO2 40-50 %
Oxigeno ) O2yH20 42-44

Hidrogeno H H2y H20 6-7
Nitrégeno N NO3-y NH4* 1-3
Fosforo P H2PO4-y HPO4%- 0.05-1

Potasio K K- 0.3-3
Calcio Ca Caz 0.5-3.5
Magnesio Mg Mgz* 0.03-0.8
Azufre S S04 2- 0.1-0.5
Hierro Fe Feo 100- 1000ppm
Manganeso Mn Mnz* 50-300ppm
Cobre Cu Cuw* 10-20 ppm
Zinc Zn Znz* 50-300ppm
Boro B H2BO3 10-40ppm
Molibdeno Mo MoOQO4*
Cloro Cl Cl
Sodio Na Na+

Fuente (Sanchez, 2007).




Segun Sadeghian (2008) de acuerdo con la cantidad requerida, los elementos minerales se
clasifican en macronutrientes  (nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre) y

micronutrientes (hierro, cobre, manganeso, boro, molibdeno, zinc y cloro).

Una porcién de los elementos extraidos del suelo por el cultivo es a través de las cosechas
en el caso del cafée por medio de los frutos, pero el resto vuelve al suelo en forma de raices,

tallos, hojas y otros drganos a traves del ciclaje de estos.

Los requerimientos nutricionales del café varian segin el estado del crecimiento. Segin
Sadeghian (2008) se distinguen cuatro etapas o fases: germinativa, almacigo, crecimiento
vegetativo y produccion. En el Centro Nacional de Investigacion de Café (Cenicafé)
Colombia, desde hace varias épocas, se vienen desarrollando numerosos experimentos en
torno a nutricion del café en cada una de estas etapas, teniendo en cuenta la diversidad
agroecoldgica de la zona cafetalera.

7.4 Extraccion de nutrientes del suelo por cosechas de cafeé.

Sadeghian, et al., (2006) determinaron la cantidad de macronutrientes y micronutrientes

extraidos por las cosechas en cada una de las partes que componen el fruto de café.

Tabla 2. Cantidad de micronutrientes extraidos por las partes que componen el fruto

de café.
Hierro | Manganeso | Zinc Cobre Boro
Partes del fruto U e M Fe Mn Zn Cu B
Café Oro Kg/1000 kg 33.06 37.61 7.38 12.26 10.05
Pulpa Kg/1000 kg 28.97 16.38 4.43 16.251 34.97
Pergamino Kg/1000 kg 7.53 4.01 1.29 1.81 1.32
Mucilago Kg/1000 kg 37.73 3.36 4.66 2.70 3.45

Fuente: Sadeghian et al., (2006)
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Tabla 3. Cantidad de macronutrientes extraidos por las partes que componen el fruto

de café.

Partes U. de M | Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre

cel fruto N P P,Os K K>,O Ca | CaO | Mg | MgO S SO,

Café Oro | K9/1000 16.79 1.39 319 | 1240 | 1489 | 161 | 225 | 147 | 245 | 099 | 2.96
kg

Pulpa Kg/ 1000 11.50 0.70 160 | 2231 | 2680 | 1.76 | 246 | 057 [ 094 | 0.13 | 0.40
kg

Pergami. | Kg/ 1000 0.96 0.02 0.05 0.60 072 [ 042 | 060 | 011 | 018 | 0.09 | 0.27
kg

Mucilago | Kg/ 1000 1.70 0.15 0.34 1.61 193 (047 | 065 | 011 | 0.8 -- -
kg

Fuente: Sadeghian et al., (2006)

Con la informacion acerca de los elementos extraidos por las cosechas y sub productos son
Utiles en aspectos como recomendaciones para el manejo de los suelos, asi como la

valoracién de la pulpa y mucilago como fuente fertilizante.

7.5 Derivados del café y su importancia

En los paises productores de café, los residuos y sub-productos del café constituyen una
fuente de grave contaminacion y problemas ambientales. Por ese motivo, desde mediados
del siglo pasado se ha tratado de aplicar técnicas para utilizarlos como materia prima
(Rathinavelu y Graziosi, 2005).

El procesamiento o beneficiado del café genera subproductos sélidos y liquidos que mal
dispuestos pueden causar contaminacion en los suelos, el agua y el aire. Los volimenes de
pulpa y aguas residuales son considerables ya que segun investigaciones la pulpa
representan del 40 - 50% del peso del fruto del café (Flnez et al., 2004) y la capa de
mucilago representa el 5% del peso seco del fruto (Restrepo, sf citado por Lopez, 2009).
Disponer adecuadamente de éstos en los sistemas disefiados y cumplir con las leyes

ambientales es dificil y costoso por las caracteristicas prevalecientes en la zona cafetalera.
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De acuerdo a Cantero (2001), el café se compone de 5 partes, dentro de las cuales el 20% es
grano oro, 40% es pulpa, 16% mucilago, 4-5% pergamino y 20% humedad en el grano

pergamino del café.

7.5.1 Pulpa

La pulpa del café es un material de desecho que procede de la industria del café. El uso de
la pulpa de café fresca o procesada ha sido tema de muchos estudios en los que, en general,
se llega a la conclusion de que los residuos y sub-productos del café pueden usarse de

varias maneras (Rathinavelu y Graziosi, 2005).
Varios investigadores determinan que la pulpa representa el 40% del peso del fruto,
variando la cantidad de la misma segun la produccién de cada pais y de acuerdo al manejo

gue cada agricultor provea a la finca. (Funez et al., 2004).

Tabla 4. Composicion quimica de la pulpa de café

Elementos Unidad Contenido Contenido
Ph ---- 7.13
Materia Organica % 6.60
Fésforo Ppm 79.09
Potasio Meq/100g pulpa 4.87
Calcio Meq/100g pulpa 21.50
Magnesio Meq/100g pulpa 9.45
Aluminio Meq/100g pulpa 0.01
Zinc Ppm 27
Manganeso Ppm 77
Hierro Ppm 16
Cobre Ppm 0.5

Fuente: Laboratorio suelos IHCAFE, (1999). Citado por Funez et al., (2004)
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Por lo general en Nicaragua el beneficiado se realiza en las propias fincas de los
caficultores, siendo la pulpa el principal subproducto que se obtiene en esta etapa. La
mayor parte de los beneficios son rusticos, con una despulpadora accionada manualmente,
sacos 0 pilas para fermentar y lavar café. Es necesario dar un buen manejo a los
subproductos como la pulpa, facilitar su descomposicion acelerando el proceso de
transformacion, siendo reutilizables en humus, disminuyendo de esta manera la

contaminacion, restituyendo y aprovechando los nutrientes extraidos.

7.5.2 Mucilago

El grano de café estd recubierto por una fina capa de mucilago de aproximadamente 0,5 a 2
mm de espesor que esta fuertemente adherida a la cascara del grano de café y representa el
5% del peso seco de este. Desde el punto de vista fisico, el mucilago es un sistema coloidal
liquido, hidrofilico, siendo por lo tanto un hidrogel. Quimicamente, el mucilago contiene

agua, pectinas, azlcares y acidos organicos (Restrepo, sf citado por Lépez, 2009).

En el beneficiado humedo se retira este mucilago del grano del café con la aplicacion de

grandes volimenes de agua Yy ello genera lo que cominmente se llama aguas mieles.

Tabla 5. Principales componentes del mucilago.

Componente Porcentaje (%)
Sustancias pépticas totales 33
Azucares totales 50
Celulosa ( cenizas) 17

Fuente: Monroig, sf citado por Lopez, 20009.

Por su alto contenido en diferentes tipos de azlcares, este subproducto es un excelente
medio para la elaboracion de biofertilizantes enriquecidos con minerales y asi llegar a ser

utilizado en los cultivos del propio café o de otros productos.
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Es importante mencionar que la mayoria de los beneficios himedos por su propia
naturaleza estan ubicados a las orillas de los cuerpos de agua superficiales, generalmente de
los rios. Por ende es importante retomar la relevancia del mucilagp como fuente de
fertilizacion, por la cantidad de nutrientes que contiene y que se estan desechando y

contaminando las fuentes de agua.

Otro uso de los residuos liquidos (aguas mieles) es para la generacion de biogas
(principalmente metano) a través de la biodigestion anaerobica por medio de uso de
sistemas FAFA pero ademas por medio de biodigestores del tipo taiwan o tipo salchicha
(Chavarria, 2010).

7.6 Uso de plantas de banano como sombra en los cafetales

El café ha formado parte de mudltiples asociaciones en Nicaragua, se ha establecido en
sistemas mixto asociando el café especialmente con plantas de banano para obtener ademéas
de nuevos ingresos, proveer de sombra al café lo cual protege contra diversas enfermedades

a las que es susceptible.

Las plantas de muséaceas son utilizadas como sombra en los cafetales y por algunos autores
denominados sombra temporal (Sosa y Ordofiez, sf), pero la definicion dependera de la
region cafetalera hasta los aspectos socioeconomicos del productor. En muchas ocasiones
las musaceas se utilizan como sombra permanente por ser fuente de alimento y su venta

genera ingresos econdmicos importantes para el caficultor.

En los cafetales se pueden encontrar diversas especies de Musaceas. Las distancias de
siembra mas comunes son de 4x4 O 5x5 metros, aunque en ocasiones se toma como
referencia la distancia de siembra del cafe, por ejemplo, se siembra cada cinco plantas de

café y cada dos surcos en el centro del surco o entre calle (Sosa y Ordofiez, sf).

De acuerdo a Sosa y Ordoriez, (sf), se recomienda mantener la cepa con una planta madre

(con racimo), una sucesora (de porte mediano) y uno o dos hijos, dependiendo de la
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fertilidad de los suelos o de la intensidad de manejo nutricional de la finca. Es conveniente
cortar las hojas y pseudotallos despues de la cosecha y colocarlos transversalmente a la

pendiente del terreno para disminuir la erosion del suelo.

Esta materia organica también aminora la incidencia de maleza, preserva la humedad y
estimula la descomposicion de los residuos y por lo tanto el reciclaje de nutrientes,

principalmente potasio, que es extraido fuertemente por esta especie.

7.6.1 Demanda nutritiva del banano

Es del conociendo que la comercializacion de los productos cosechados por las plantas de
banano estan compuestas primordialmente por los frutos, que en el municipio ElI Cud es

muy significativo y posteriormente por las hojas. Esto significa que existe una extraccion
de nutrientes a través de estos productos que no regresan al suelo.

Tabla 6. Niveles criticos tentativos en diferentes tejidos de plantas de banano.

Nutriente Lamina Nervadura Central Peciolo
N % 2.6 0.65 0.4
P % 0.2 0.08 0.07

% 3.0 3.0 2.1
Ca % 0.5 0.5 0.5
Mg % 0.3 0.3 0.3
Na % 0.005 0.005 0.005
Cl % 0.6 0.65 0.7
S % 0.23 -- 0.36
Mn  (mg/kg) 25 80 70
Fe  (mg/kg) 80 50 30
Zn (mg/kg) 18 12 8
Br (mg/kg) 11 10 8
Cu (mg/kg) 9 7 5
Mo (mg/kg) 1.3-32 -- -

Fuente: (Lahav y Turner. 1992)
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7.7 Utilizacion de arboles para sombra en los cafetales

Es recomendable el sistema de cultivo de café bajo sombra. Las ventajas del mismo son
multiples, y van desde las necesidades eco-fisiologicas de la planta, generacién de energia
(lefia), hasta la de cumplir con requerimientos del mercado en temas ambientales, como

proteccion de suelos y recursos hidricos, conservacion de flora y fauna, entre otros.

Aungue el café es considerado como un cultivo de sombra, Muschler (2004) citado por
George, (2006) sefiala que la floracion es mayor cuando las plantas son expuestas
directamente a la luz solar. Si las condiciones ambientales son dptimas y la fertilizacion es
adecuada, la exposicion al sol puede aumentar la produccion hasta 30 % y ocasionalmente a

corto plazo puede ser mayor.

La sombra se recomienda para ayudar a mantener baja, las altas temperatura, en lugares
expuestos a fuertes vientos protegen el café, asi como en las siembras donde el agricultor
no posee los medios econdmicos suficientes para costear los insumos que demandan las

practicas agricolas en el cultivo intensivo al sol.

Por otro lado, la presencia de arboles favorece a los sistemas de produccion en aspectos
tales como mantenimiento del ciclaje de nutrientes, la buisqueda de las sostenibilidad
ecologica y la conservacion de biodiversidad, estas dos Ultimas basadas en perspectivas a

largo plazo (Jiménez et al., 2001).

George (2006) citando a Muschler (2004), menciona que la sombra puede disminuir el
estrés hidrico, prolongar la vida del cultivo de café, reducir pérdidas de frutos, disminuir los
requerimientos de insumos, proteger los recursos naturales tales como el suelo, el agua y la
biodiversidad y mejorar la calidad del grano de café. Los arboles para sombra deben ser de
ramaje extendido, que no se partan con facilidad y preferiblemente de la familia de las
leguminosas porque éstas fijan nitrdgeno al suelo. Las guabas (Inga sp) son la especie mas

comunmente utilizada para estos propositos.
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Para evitar que los arboles de sombra afecten la produccion de café es necesario controlar
su sombra, manejando el tejido vegetativo con podas. Esto requiere de mano de obra con

experiencia. La sombra permanente no debe ser mayor de un 30%.

Desde al punto de vista ambiental el café representa uno de los cultivos mas importantes
del pais. El café en Nicaragua cubre un area de 172 mil manzanas, casi en su totalidad bajo
sombra con un 96%. Las fincas cafetaleras estan utilizadas en un 30% de café y el resto esta

dividido en 50% en vegetacion forestal y el 20% en otras actividades (Osorio et al., 2004).

7.7.1 Regulacion de sombra en los cafetales

De acuerdo a Muschler (2004) citado por George (2006), la mayoria de las plantaciones de
café en América Latina incluye especies arbOreas no solamente para proveer sombra sino
también como fuente de abono verde. En Costa Rica, la poda de los arboles de sombra en
los cafetales es una practica multipropésito. La disminucion de la sombra sirve para bajar la

incidencia de enfermedades y estimular la floracion y maduracion de los frutos.

La poda es muy importante, si no se realiza la cosecha se reduce considerablemente por la
limitada actividad fisiologica de la planta a causa de la falta de luz, ademas se crean
condiciones muy favorables para enfermedades. Es necesario realizar podas a los arboles,
se debe escoger las ramas que estén a una altura conveniente. Comunmente los caficultores
realizan podas anualmente y la extraccion de lefia muchas veces es considerable lo que

significa que existe una alta extraccion de nutrientes.
7.8 Importancia de los suelos en la caficultura.
Hay muchos conceptos de suelo dependiendo del angulo y enfoque que se le dé al mismo.

Sin embargo, podemos concluir que es un ente natural, tridimensional, trifasico, dinamico,

sobre el cual crecen y se desarrollan la mayoria de las plantas (Sanchez, 2007).
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Segun Sanchez (2007), el suelo es un ente, porque tiene vida; tridimensional, porque es
visto a lo largo, ancho y profundidad; trifasico, porque existe fase solida, liquida y gaseosa;
dinamico, porque dentro del suelo ocurren procesos que involucran cambios fisicos y
reacciones quimicas constantemente. Ademas es el medio natural donde crecen las plantas,

por tanto sirve como soporte.

Para que las plantas se desarrollen de manera normal se requiere que en el suelo estén
presentes los nutrientes que necesiten en su ciclo de vida. Ademas, estos elementos deben

estar disponibles de manera aprovechable para las plantas en proporciones apropiadas.

El suelo es una parte fundamental de los ecosistemas terrestres ya que contiene agua Yy
elementos nutritivos que los seres vivos tilizan, brinda anclaje, nutre a las plantas en su

crecimiento y condiciona por tanto, todo el desarrollo del ecosistema (Echarri, 1998).

Las plantas absorben los nutrientes que las alimentan, principalmente a través de sus raices.
En este proceso, las raices interaccionan con el suelo y los microorganismos, seleccionan

los minerales que requiere la planta para su desarrollo.

El suelo representa el recurso de produccion mas importante con que cuenta el pequefio
productor. El recurso suelo se wuelve sensiblemente més importante en la produccion
porque en su manejo ya no se le considera como Unicamente materia, sino se trata de un
“organismo vivo” y requiere por tanto, todos los cuidados y consideraciones necesarias

para su utilizacion desde un punto de vista sostenible.

El agricultor en muchos casos desconoce cudles son las causas de la disminucion de los
rendimientos de sus cosechas y las atribuye a otros factores sin tener en cuenta la
degradacion del suelo por erosion ya sea por diversos factores. En estos casos no se ha
percatado de los dafios que produce ni tampoco de cudles podrian ser las medidas o
préacticas para combatirla (Cubero, 1996).
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7.8.1 Origen de los nutrientes enel suelo

a. Reservas naturales del suelo: Composicion del suelo, elementos disponibles y
cambiables (las arcillas y la materia organica, son la fuente de reserva del suelos por

ser de naturaleza coloidal) y de las condiciones meteoroldgicas (Sanchez, 2007).

b. Fertilizantes minerales, una amplia gama de abonos simples y compuestos y
micronutrientes quelatados y complejados y en menos medida los fertilizantes

organicos (aminoacidos y hormonas) (Sanchez, 2007).

c. El agua de riego. Gran cantidad de agua circula por las plantas (uso consuntivo)
aportando principalmente elementos como calcio, magnesio, potasio, nitratos,
sulfatos y boro (Sanchez, 2007).

d. Fuentes organicas. Descomposicién y mineralizacion de residuos vegetales y
animales del suelo. Estos pueden ser naturales (reciclaje) o incorporados (Sanchez,
2007).

e. Precipitacion (lluvia). Especialmente nitrdgeno. El agua de lluvia puede captar y
llevar el nitrdgeno atmosférico hacia la tierra e incorporarse al sistema suelo-planta
(Sanchez, 2007).

f. Microorganismos: Fijacién bioldgica (nitrbgeno), micorrizas (fosforo), reacciones

Oxido reductivas de los elementos (Sanchez, 2007).
7.8.2 Propiedades de los suelos
Las propiedades o indicadores de la calidad de los suelos, que determinan la aptitud de uso

y manejo del suelo, se dividen en fisicas, quimicas y biologicas. Estas propiedades se usan

para describir los beneficios que brindan y las caracteristicas de un suelo.
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Existen muchas definiciones en el contexto de la calidad de los suelo, segin Carter et al.,
(1997) lo interpreta como la utilidad de los suelos para un propdsito especifico en una
escala amplia de tiempo. En cambio Romig et al., (1995), lo define como el estado de las
propiedades dinamicas del suelo como contenido de materia organica, diversidad de
organismos 0 productos microbianos en un tiempo particular constituyendo la salud del
suelo.

7.8.2.1 Propiedades Quimicas

Las propiedades quimicas del suelo corresponden fundamentalmente a los contenidos de
diferentes sustancias importantes como macronutrientes (N, P, Ca, Mg, K, S) y

micronutrientes (Fe, Mn, Co, B, MO, CI) para las plantas (Kourous, 2006).

Las propiedades quimicas de los suelos permiten conocer los contenidos de los
componentes organicos e inorganicos en el suelo y su influencia en la produccion de los

cultivos, proporciona directamente al café suplementos de nutrientes y agua.

Tabla 7. Principales funciones desempefiados por macronutrientes y micronutrientes
en el proceso general de la formacién del rendimiento.

Elemento Funciones Desempefiadas

Formacion de la parte vegetativa (asociada con el potasio) y desarrollo
Nitrogeno | de los botones florales. Produce suculencia. Da el color verde a las
(N) hojas.

Formacion de la fruta, maduracion, reservas de almidones, contribuye al

) rapido desarrollo de las raices y plantulas, mejorar su resistencia a las
Fosforo (P) _ o
temperaturas bajas y aumenta la eficiencia del uso del agua.

Formacion de la parte vegetativa, la fructificacion, la maduracion y la

calidad de los frutos. Participa en la Fotosintesis y en sintesis de proteina

Potasio (K) | Y carbohidratos.

Cloro (ClI) | Trasporte de azicar a la fruta, fotosintesis y crecimiento general.
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Desarrollo de la raiz y las hojas, reduce la acidez del suelo. Esto reduce

Calcio (Ca) 3 o . .
la solubilidad y toxicidad del manganeso, cobre y aluminio. Formacion
de la fruta y forma compuestos de las paredes celulares.

Magnesio | Se encuentra en la solucion del suelo y se absorbe en las superficies de

(Mg) las arcillas y la materia organica. Activa enzimas necesarias en el
proceso de respiracion y contribuye a formacion de la parte vegetativa.
Crecimiento del fruto, absorcion de macro y micronutrientes, contribuye
Boro (B) al crecimiento de la raiz, crecimiento de entrenudos y numero de ramas
laterales asi como numero y diferenciacion de los brotes florales.
Cobre (Cu) Fotosintesis y crecimiento general, resistencia a enfermedades. Efecto
obre (Cu
tonico (Hojas de color verde, menor caida de hojas y frutos).

Hierro (Fe) | Se  encuentra en el suelo en cantidades suficientes formado distintos
compuestos como ser 6xidos e hidroxidos.

Se encuentra en una compleja unidbn con aminoacidos y participa en

Manganeso . — . : g :

(Mn) reacciones de oxidacion-reduccion. Tiene funcion como activador de
enzimas de diversos procesos metabolicos de importancia general.
Participa en la fotosintesis.
Molibdeno
(Mo) Utilizacién de nitrdgeno (asociado con P, Sy Fe)
Activa diversos procesos enziméaticos, la fosforilizacion de la glucosa y
_ a traves de ella, la formacion de almidones, activa peptidasas,
Zinc (Zn)

condensacion de aminodcidos a proteinas. Crecimiento de los

entrenudos.

Fuente: Ibafiez et al., (2004)
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7.8.2.1.1 pH del suelo

Es definido como la actividad de iones hidrégeno en la solucion suelo. Normalmente el
rango de pH de los suelos varia entre 3.5 a 9.0, la razén por la que no se alcanza valores
extremos de 0 6 14 se debe a que la solucion suelos no es una solucion verdadera, sino una
solucion coloidal. A la mayoria de especies cultivadas, les favorece pH entre valores de 5.5
a 7.5, pero cada especie y variedad tiene un rango especifico donde se desarrolla mejor
(Sanchez, 2007).

Aungue hay varios autores que definen el pH, podriamos decir que es un valor de iones de
hidrogeno (H+) de suelo, que afecta la poblacion microbiologica y procesos de
mineralizacibn de materia organica, con consecuencia de menor disponibilidad de

nutrientes para las plantas (Alvarado y Rojas, 2007).

Rosales, et al., (2008) define el pH como el contenido de iones de hidrogeno (H+) en el
suelo. EI pH tiene gran influencia en la disponibilidad y asimilacion de los elementos
nutritivos para el cultivo. Un pH entre 6 y 7 es el mas adecuado para la asimilacion de

nutrientes.

Cabe sefialar que cada especie vegetal tiene un pH idoneo, los micro organismos del suelo

proliferan con valores de pH medios y altos. Su actividad se reduce por debajo de 5.5.

El pH indica el grado de acidez y alcalinidad que presenta un suelo tienen una influencia
directa en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, y este determina en gran parte la

disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Segun Nufez (2000), el pH del suelo por si mismo no ejerce influencia directa sobre las
plantas. La principal influencia es bioldgica al afectar a los microorganismos de suelo.
Sobre el aspecto quimico tiene influencia sobre la disponibilidad o la fijacion de algunos

nutrientes necesarios del suelo a las plantas.
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El cultivo de café prefiere suelos ligeramente acidos, con pH que oscile entre 6 y 6.5. Sin
embargo, se sabe que es tolerante a niveles de pH inferiores, obteniéndose excelentes
cosechas en suelos con grado de acidez de hasta 3.1 siempre y cuando las propiedades
fisicas sean satisfactorias (Alvarado y Rojas, 2007).

7.8.3 Fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo varia segun las condiciones climaticas como las lluvias, altas
temperaturas y los vientos fuertes; pero el factor que més altera las condiciones de fertilidad
del suelo es el mal manejo que el ser humano hace de este, como las fertilizaciones
inadecuadas, aplicaciones excesivas de cal, las exposiciones del suelo al ser erosionado por
las lluvias y el viento uso excesivo de maquinaria, quema y uso de plaguicidas que eliminan

los organismos vivos del suelo.

La fertilidad del suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del mismo y que consiste en la capacidad de poder
suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Sanchez,
2007).

Segun Pérez et al., (2005) el hombre ha tratado desde tiempos muy antiguos, de mantener y
mejorar la fertilidad del suelo con el fin de aumentar la produccién, interviniendo en el
equilibrio establecido entre el suelo y los microorganismos, utilizando insumos agricolas
disponibles en el mercado, que en su mayoria son de naturaleza quimica y algunos

compatibles con la practica organica.

7.8.3.1 Fertilizacion edafica

La fertilizacion se ha convertido en una practica comin e importante para los productores,
porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen desarrollo de

los cultivos, mejora el rendimiento Y la calidad del producto.
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El abastecimiento nutrimental via fertilizacion edafica depende de muchos factores tanto
del suelo como del medio que rodea al cultivo. De aqui, que la fertilizacion foliar para
ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la planta y del medio,
sea ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de deficiencias que la fertilizacion
edéfica (Trinidad y Aguilar 1999).

El objetivo principal del uso de fertilizantes es obtener el mayor rendimiento posible, para
hacer rentable la actividad agricola. Para cafetales, las recomendaciones deben considerar
gue la aplicacion de fertilizantes debe realizarse en el momento adecuado cuando la planta
lo requiera. Sin embargo, es fundamental mantener el balance de nutrientes para ello se

debe tomar en cuenta las leyes de la fertilizacion

Las plantas absorben los nutrientes que las alimentan, principalmente a través de sus raices.
En este proceso, las raices no actlan como drganos pasivos, sSino que en interaccion con el
suelo y los microorganismos y el clima, seleccionan los minerales que requiere la planta

para su desarrollo.

7.8.3.2 Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar, debe utilizarse como wuna practica especial para complementar
requerimientos nutrimentales o corregir deficiencias de aquellos nutrimentos que no existen
0 no se pueden aprovechar eficientemente mediante la fertilizacién al suelo (Trinidad y
Aguilar, 1999).

Actualmente se sabe que la fertilizacion foliar puede contribuir en la calidad y en el
incremento de los rendimientos de las cosechas y que muchos problemas de fertilizacion al
suelo se pueden resolver facilmente mediante la fertilizacion foliar (Trinidad y Aguilar,
1999).
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La fertilizacion foliar provee nutrientes en forma facil y de répida absorcion. La aspersion
foliar puede corregir répidamente la deficiencia de micronutrientes especifico. ES un
complemento de la fertilizacion al suelo, esta es la caracteristica de mayor importancia, ya
que por la ayuda alimenticia que le d& al cultivo reduce las pérdidas en el potencial
productivo del café, de igual manera contribuye a fortalecer la planta ante condiciones

adversas como sequia. (Trinidad y Aguilar 1999).

El proposito de la nutricion foliar no es el de reemplazar la fertilizacion al suelo. El
abastecimiento de los principales nutrientes requeridos como el nitrogeno, fosforo y potasio
es mas efectivo y economico via aplicacion al suelo. Sin embargo, la aplicacion foliar ha
demostrado ser un excelente método para abastecer los requerimientos de los nutrientes
secundarios (calcio, magnesio y azufre) y los micronutrientes (zinc, hierro, cobre,
manganeso, boro y molibdeno), mientras que suplementa los requerimientos de N-P-K
requeridos en los periodos de estado de crecimiento criticos del cultivo. La nutricion foliar
se dirige a los estados de crecimiento cuando disminuye la velocidad de fotosintesis y
ocurre una baja absorcion de nutrientes via raices, en funcién de ayudar a la translocacion

de nutrientes hacia la semilla o crecimiento vegetativo (Ramirez, sf).

Los andlisis de suelos y foliares han demostrado ser buenas herramientas de diagnostico a
traveés de los afios, particularmente con el afinamiento logrado en los diversos sitios donde
se los utiliza. Sin embargo, es necesario tratar de relacionarlos para poder utilizar las dos
herramientas en forma coordinada. Esto cobra importancia al observarse las relaciones

entre nutrientes en el suelo y en la planta.

La experiencia ha demostrado que en la interpretacion de los analisis foliares no debe
tenerse en cuenta solamente un nutriente, sino méas bien se deben tener en cuenta las
relaciones entre nutrientes. Ademas, es necesario tener en cuenta que en ciertas ocasiones
se presentan factores que pueden afectar la normal absorcion de nutrientes. Condiciones

como salinidad, drenaje o compactacién pueden confundir el diagnostico.
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VIII. DISENO METODOLOGICO
8.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio

El estudio investigativo se desarrolld en el municipio EI Cua del departamento de Jinotega.
El municipio ElI Cua limita al Norte: Wiwili de Jinotega y San José de Bocay. Sur:
Jinotega, EI Tuma, La Dalia y Rancho Grande. Este: Rancho Grande y Waslala. Oeste:
Jinotega, Santa Maria de Pantasma y Wiwili de Jinotega (Flores y Alvarado, 2005).

Comprende una extension de 773 Kme. La zona presenta un relieve con areas montafiosas
de abundante vegetacion, con alturas muy variables que van desde los 300 msnm hasta

altura superiores a los 1,745 msnm (Flores y Alvarado, 2005).

Figura 1. Ubicacion Geogréafica del Municipio El Cua - Jinotega.

Republica de Nicaragua

Municipio El Cu:i

Fuente: (Elaboracion propia)
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8.2 Condiciones Climaticas

La region se caracteriza por ser una zona donde las temperaturas oscilan alrededor de los

24° C, con grandes precipitaciones anuales de 1000 a 2000 mm (Flores y Alvarado 2005).
8.3 Tipo de estudio

El enfoque empleado en esta investigacion es de caracter descriptivo cuali-cuantitativo y de
corte transversal ya que de acuerdo al tiempo se llevd a cabo en el periodo comprendido
desde julio 2010 a julio 2011.

Es descriptivo porque se orientd a caracterizar los lotes en estudio y manejo del cultivo. Es
cuali-cuantitativo porque se planted6 como propdsito cuantificar y cualificar la extraccion de
nutrientes por las cosechas de café, banano, volimenes de lefia podada y la cantidad de
nutrientes disponibles en el suelo. De igual manera la cantidad de las cosechas y los
fertilizantes aplicados.

8.4 Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estaba constituida por 2,497 productores cafetaleros del municipio
El Cla - Jinotega (Alcaldia municipal EI Cua, 2010). La muestra es por conveniencia,

estuvo compuesta por 8 fincas, que fueron seleccionadas en base a los siguientes criterios:
e Las fincas debian comprender un sistema de produccion de café con banano.

e El area con café y banano debian tener entre 1 4 5 manzanas 6 0.70 a 3.51
Hectareas.

e La poblacion de banano no debia ser menor de 200 cepas por manzana.

e Los cultivos debian estar en produccion y no sobrepasaran los 15 afios de

produccion.

e Los lotes en estudio comprendieran pendientes uniforme entre si, que no

sobrepasaran un rango del 50 %.

e Las fincas en estudio aplicaran de mediana a alta fertilizacién y fincas de nula a baja

fertilizacion para poder contrastarlas entre si.
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e Las fincas debian ser accesibles y cercanas a la cabecera municipal.
e Los productores llevaran registro de las actividades realizadas en los lotes.

e El productor estuviera comprometido a facilitar informacion y colaborar con el
estudio.

e Las fincas seleccionadas no fueran muy cercanas entre si.

e Los lotes seleccionados comprendieran una extensién de al menos 0.70 hectareas =

1 manzana.

Fincas con alta productividad de racimos de banano y fueran comercializados.
8.5 Andlisis estadisticos

A fin de procesar los datos obtenidos en campo y andlisis de laboratorio se cred una base de
datos en Excell, en donde se digitaron, para luego trasladarlos a SPSS version 17, donde se
realizaron los andlisis estadisticos descriptivos. En base a resultados obtenidos realizando

su correspondiente anlisis, interpretacion y discusion.
8.6 Caracterizacion de los lotes

En una primera fase se realizd visita de reconocimiento de las fincas, a fin de recopilar
informacidn, hacer observaciones de los lotes propuestos por los productores y comprobar
si estos cumplian con los criterios de seleccién. A partir de las visitas realizadas a las fincas
para sus respectivos reconocimientos se identificaron los lotes sujetos a estudio. Se

seleccionaron 8 fincas dentro del universo de estudio.

En un segundo momento, en los lotes seleccionados se tomaron datos como el grado de
pendiente (para el registro de estas mediciones se usdé un clinometro) latitud, altitud y la
medicion del terreno trazando el contorno del cafetal, que se realizd a través de
levantamiento de datos con el uso de un GPS vy posteriormente se trabajaron los mapas en

el programa MapSource.
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8.7 Muestreo y toma de datos en campo.

Una vez caracterizada la forma y superficie de las parcelas se levant6 la informacion tanto

de suelos, la estructura y composicion de los lotes.
8.7.1 Inventario y produccion en café

Se contabilizd la densidad poblacional (distancia entre planta y planta y distancia entre
surco y surco) ¢Cuantas plantas son productivas? ;Cuantas se encontraron en recepo?, la

cantidad en renovacion y ¢cuantas se encontraron con fallas fisicas?

Al momento de la produccion, se llevd registro de la cantidad en kilogramo de cafe
extraidos en las etapas de cosecha, se cuantificd la cantidad de café pergamino y sub
productos como pulpa.

8.7.1.1 Andlisis bromatoldgico en café.

Se determind la composicion quimica del grano con mucilago, grano lavado y pulpa. Para
la muestra en frutos fue necesario tomarla en la cosecha pico del cafetal, se obtuvo muestra
representativa de 10 kilogramos café uva y se contd ndmero total de frutos, posteriormente
se tomd una sub muestra de 500 gr de frutos, dichos frutos se abrieron y se procedio a

secar, posteriormente se determind el peso seco.

Los restantes 9,500 gramos se beneficiaron a mano, sin incorporar agua y luego de este
proceso se procedid a pesar; cantidad total de pulpa y se extrajo una sub muestra de 500
gramos de pulpa y se determind peso seco a 70°C maximo y se analizaron nutrientes. Del
material despulpado también se pesd la cantidad total de café con mucilago, se extrajo una
muestra de 500 gr y se determind peso seco siempre a 70°C maximo y se analizaron
nutrientes.
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8.7.1.2 Determinacion de rendimiento en beneficio himedo

En el beneficio himedo de las fincas se prepar6 una muestra compuesta de 1000 granos de
material despulpado con mucilago. Al siguiente dia se extrajo de ese mismo lote una
muestra compuesta de 1000 granos lavados. La muestra de café lavado antes de someterse a
secado se separd segun calidades. Ambas muestras café lavado y café con mucilago fueron
sometidas a 70°C méaximo hasta que no se observd cambios en el peso seco de la muestra.
La muestra compuesta de 1000 granos lavados, se envid a laboratorio de CATIE Costa Rica
a fin de determinar composicion bromatolégica y por medio de ello estimar la cantidad de

nutrientes que fueron extraidos por la cosecha.
8.7.2 Inventario y produccion en banano

En cada uno de los lotes, se caracterizd la densidad poblacional de banano por medio de
recorrido en todo el lote, contabilizando las plantas encontradas ya clasificadas; la
clasificacion se realizO en cinco categorias, siendo estas: cepa o plantones es la mata
principal que agrupa al resto de categorias; plantas productivas constituidas por todas
aquellas plantas florecidas o con racimos; plantas mayores de dos metro de altura; plantas

con altura entre uno a dos metros y finalmente las plantas menores de un metro de altura.

Se pesd y contabilizd la cantidad de racimos extraidos de los lotes. Se estimd peso fresco y

seco de los pedicelos de la mano, al menos de unas 10 manos.

A fin de determinar rendimiento productivo en peso y proporcion de peso en los diferentes
componentes se muestrearon en la planta empacadora de banano. En ella se determind peso
fresco de 50 racimos minimo por vez, en diferentes epocas; de los mismos racimos se

muestreo peso de raquis, peso de manos y nimero de dedos por mano.
8.7.2.1 Analisis bromatol6gico en banano.

A través de esta técnica se recopild informacién acerca de la cantidad de nutrientes
extraidos por las cosechas y plantas de banano, la determinacion de nutrientes se realizo

una sola vez.
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8.7.2.1.1 Muestra en frutos (dedos).

Para el analisis se tom0 una muestra compuesta por cada lote, se extrajo un fruto por
racimo, seleccionando el mas representativo y en buen estado, totalizando 15 frutos como
submuestra por lote como méaximo, los de la parte superior, media y baja del racimo en

forma sistematica. Se determind peso fresco de todos los frutos.

Luego se procedid a pelar los frutos, se determind peso fresco de pulpa y céscara por
separado, y se extrajo submuestra en forma de anillos de 1 ¢cm de grosor en la parte media,
superior e inferior en las céscaras y en pulpa, posteriormente se determind peso fresco y

peso seco a 70°C para su posterior envio a laboratorio para su determinacién de nutrientes.
8.7.2.1.2 Muestras en hojas.

La muestra se tomd del tercio central de la tercera hoja completa con una dimension de 10
cm de largo por 10 cm de ancho en la parte céntrica de la hoja, sin incluir la nervadura
principal. La planta debia estar recién florecida, obteniendo una muestra compuesta en la

que se abarco todo el lote, obteniendo 15 submuestras como minimo (Figura 2).

Obtencién de la muestra 10 cmx10 cm

Figura 2. Estructura de hoja de banano
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8.7.2.1.3 Muestra de raquis

La muestra de raquis se tomé de 3 racimos, seleccionando los racimos mas representativos
de la cosecha de ese dia. Se tomaron porciones de 1 cm de largo de los raquis,
seleccionando la parte superior, parte media y parte inferior de las manos; de forma
sistematica de manera que se totalizaron 15 anillos como minimo y 30 anillos como
maximo. Luego se determind peso fresco del total de anillos y se tomé peso seco a 70°C.

Esta muestra seca se envid a laboratorio a fin de determinar cantidad de nutrientes.
8.7.3 Inventario y volumen en lefia

Se realizd inventario de las especies de arboles utilizadas para sombra en los lotes,
utilizando el método sistematico en transepto (Hurtado, 2003) donde se muestrearon
parcelas de (50 x 20 metros) de mayor y menor cantidad de arboles dentro de ellas. Se
marcO cada arbol para luego determinar; Altura de fuste, DAP (didmetro a la altura del

pecho), altura de arbol, edad, porcentaje de sombra/ ha.

Para la determinacion del volumen de lefia podada de los lotes, se utilizd la medida
tradicional como el la marca, sin embargo, esta medida fue calculada a metros cubicos,

utilizando la siguiente formula:
V: L*A*H*factor de ocupacion del volumen. En el cual:

V: Volumen (metros cubicos)

L: Largo (metros)

A: Ancho (metros)

H: Alto (metros)

Figura 3. Disefio de marcas.
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Factor de ocupacion del volumen: Aunque (Cuadra y Gonzales, 2004) proponen utilizar un
valor de 0.784, en este estudio se utilizo tentativamente un valor de 0.5, pues la lefia
acumulada en las marcas es muy irregular en su forma y diametro, dejando mucho mas
espacio libre entre las ramas individuales que la madera recta y homogénea para los cuales

los autores mencionados desarrollaron la férmula.
8.7.3.1 Analisis bromatolédgico en lefia.

Se extrajeron muestras de lefia en cada lote, a las que se le realizd andlisis de laboratorio
para determinar la cantidad de nutrientes. Para la escogencia de la muestra se seleccionaron
5 puntos en total, de manera tal que se abarcara todo el lote. En cada punto se tomaron
datos de los didmetros de las ramas proximas a podar, a criterio del productor, obteniendo
un didmetro medio representativo, el que se utilizo para la extraccion de la muestra, de la
rama que resultd ser seleccionada como representativa por su didmetro se extrajo una
porcion con un largo de 2 centimetros, luego estos se pesaron y prepararon para envio a

laboratorio.

8.7.4 Muestreo y andlisis de suelo.

Los andlisis de suelo se realizaron con el fin de determinar la cantidad de nutrientes del
suelo en los lotes. Para realizar esta practica se elabor6 un esquema sefialando los sitios de

muestreo a través del método zig-zag.

Se hizo uso de pala recta o palin, balde plastico, regla y bolsas plasticas con capacidad de 2
kg correctamente etiquetadas; primeramente se limpidé la superficie del suelo para quitar
hierba y hojarazca. Con el palin se excavé en forma de V con 15 c¢cm de profundidad, en uno
de los lados se obtuvo una porcion de suelo de 10 cm de ancho, 3 cm de espesor y largo de
15 cm. Estas (submuestras) se depositaron dentro del balde para conformar la muestra
compuesta (Garcia, 1998). Para preparar la muestra compuesta se utiliz6 método de
cuarteo, el que consiste en mezclar las submuestras recolectada en el balde y dividirlas en
cuatro partes iguales, se retiraron las porciones opuestas sucesivamente, hasta obtener méas

0 menos un kilogramo (Chavarria, 2009).
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El nimero de muestras dependié de la variabilidad o heterogeneidad de la parcela. Se
tomaron de 10 a 15 sub muestras en cada parcela, procurando abarcar todo el terreno, se
tomd una muestra por cada lote luego estas fueron depositadas en bolsas plasticas
etiquetadas para ser trasladadas al laboratorio y se determinaron los parametros quimicos

como macronutrientes, micronutrientes y pH.

8.8 Técnicas de recopilacion de informacion

Bibliografica: mediante esta técnica se reforz6 la informacion obtenida, se indago

antecedentes e informacion relevante del marco teorico de la investigacion.

Observacion: se verifico la informacién proporcionada por los productores, y facilité la

realizacion del inventario dentro de las parcelas.

Encuesta: Mediante esta técnica se obtuvo informacion del manejo del cafetal, se recopild
informacion acerca de la variable fertilizacion. Permitiendo conocer las formas de

fertilizacion y los métodos de aplicacion.
Fotografias: ayudd en la identificacion especies de arboles y para sustentar anexos.

Balanza analitica: facilitd determinar los pesos en gramos Yy libras de los derivados de la

cosecha de banano, cosecha de café, muestras de lefia y muestras de suelo.

Guia de toma de datos: Técnica que sirvid de guia en el levantamiento de datos durante la
fase campo, se gener0 una base de datos en Excell donde se digitd informacion levantada

en campo.
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8.9 Tabla 8. Operacionalizacion de las variables.

Objetivos Especificos Variables Sub Variables Indicadores Método de Verificacion
Caracterizacion poblacion de Productivas, fallas fisicas, recepadas, Observacion
cafe. no productivas.

> Estimar la cantidad Peso de cosecha en café. Kilogramos.

de nutrientes que | Cantidad de Latas uva, café con Kilogramos Registro del
son extraidos por la | cosecha mucilago, pulpa. productor
) Reporte de beneficio
cosecha de cafe. o ) .
Caracterizacion de frutos Unidades Monitoreo
Pesa
Produccion pergamino. Kg Pergamino
Relacion latas/ quintales Latas/ quintales pergamino
pergaminos.
Cantidad de Pulpa Pruebas de
nutrientes Grano con mucilago Micronutrientes-Macronutrientes laboratorio
extraidos. Grano sin mucilago (Bromatoldgica)
Caracterizacion poblacién de Productivas, mayores de dos metro, Observacion
Cantidad de banano entre de uno a dos metros, menores
Cosecha de un metro.
> Calcular la cantidad Monitoreo
de nutrientes que Produccion. Muestreo de peso NUmeros de racimos/ ha —afio Balanza
son extraidos por la Kilogramos
cosecha de banano. .
Cantidad de Frutos (dedos) Pruebas de
nutrientes Céscara - Pulpa Micronutrientes-Macronutrientes laboratorio
extraidos Raquis (Bromatoldgica)
Pedicelo
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Tabla 9. Operacionalizacion de variables (Continuacion)

Objetivos Especificos Variables Sub Variables Indicadores Método de
Verificacion
Caracterizacion Altura de fuste, dap, altura de Relascopio
> Estimar la cantidad de | Volumen de lefia especies arbdreas arbol, edad, % de sombra/ ha. Cinta métrica
nutrientes  extraidos por -
o | . P q Metros cubicos
efia en los sistemas de Marcas

produccion de café con
banano.

Cantidad de nutrientes

Diametro Medio/

Macronutrientes

Pruebas de laboratorio

produccion de café con
banano.

extraidos especie arblrea Micronutrientes
> Determinar la cantidad ) o _
de nutrientes aportados Edéaficos kg/ha segun formula Entrevista
de forma edafica y foliar Fertilizacion en café. Foliares ml/ ha segun producto Monitoreo
a traves de fertilizantes
sintéticos y organicos en
los sistemas de
produccion de café con
banano.
»> Determinar la fertilidad oropiedad pH
ropiedades )
que poseen los suelos en op! e Macronutrientes- el Muestreo
los sistemas de quimicas de 10 Niveles
suelos Micronutriente
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

Los cafetales utilizados para el estudio se consideran como un sistema de explotacion
agricola mixto, por comprender dos tipos de cultivo simultaneamente y evaluarlos al mismo
tiempo, de igual manera tienen heterogeneidad en cuanto al manejo de fertilizacién con el
propésito de contrastar los resultados entre si y determinar la importancia de emplear un

buen manejo del suelo y los efectos que estos tiene en cuanto a produccion.

En el estudio se logré cuantificar y calificar las cosechas en café, banano y niveles de
extraccion de nutrientes resultantes en los 8 lotes. Se utilizaron variables como: Cantidad de
cosecha, cantidad de nutrientes extraidos, volumen de lefia, fertilizacion en café, fertilidad

del suelo.

9.1 Determinacion de cosecha de café y sus subproductos.
9.1.1 Caracterizacion poblacional de café.

Para la caracterizacion poblacional de plantas de café se clasificaron en plantas productivas,
todas aquellas plantas con produccion de café. Plantas en renovacién, aquellas plantas que
son nuevas Yy/o en recepo. Fallas fisicas, espacios sin plantas. Café no productivo, plantas
que han alcanzado etapa productiva, pero no estdn en produccion debido a deficiencias o

afectaciones graves de enfermedades o plagas.

Los resultados influyen sobre la produccion de café, las densidades poblacionales reflejan

el manejo que emplean los productores.

Tabla 10. Analisis estadistico descriptivo poblacional de plantas de café por hectarea.

Muestreo — Rango — Media | Desv. tip.
Minimo Maximo
Café productivo 3247 5559 4616 752
Café en renovacion 60 615 344 188
Fallas fisicas 100 384 239 99
Cafeé no productivo 49 398 179 130

Fuente: Base de datos, resultados SPSS version 17.
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Los cafetales presentaron rangos diferentes en cuanto a su caracterizacion. En la tabla 10 se
detalla los valores del muestreo resultante por hectarea, donde se describe que la poblacion
minima de plantas productivas es de 3,247 y la poblacion maxima 5,558 plantas
productivas. Al referirse a plantas en renovacion se registra que la poblacién minima es de
59 plantas y 615 plantas para la poblacién maxima. Respecto a fallas fisicas 100 fallas es la
cantidad minima y 384 fallas la cantidad maxima, y en cuanto a plantas no productivas se
encontrd que la poblacion minima es de 48 plantas y la maxima fue de 398 plantas no

productivas.

Tabla 11. Caracterizacion poblacional de plantacion de café por hectarea.

Poblacion Plantas Plantas en Plantas no

Productor Total productivas renovacion Fallas fisicas productivas
José Pineda 5742 5437 | 95% 60 1%|{ 190 3% 551 1%
José Méndez 5458 4358 | 80% | 427 8% | 384 | 7%| 289| 5%
Virgilio Rizo 4890 | 4067 | 83% | 520 | 11% | 175| 4%| 128| 3%
Ronal Cortedano 3593 3247 | 90% | 139 4% | 158| 4% 49| 1%
Byron Tinoco 5666 4642 | 82% | 396 T%| 334 6% | 294| 5%
Evelin Delgado 5598 | 5014 | 90% | 236 4% 2541 5%| 94| 2%
Pablo Ramos 5451 4608 | 85% | 615 11%| 100| 2% | 128 2%
Rufo Amador 6633 5559 | 84% | 360 S%| 316| 5% | 398| 6%

Fuente: Base de datos de estudio.

La tabla 11 muestra la conformacion detallada de la caracterizacion de plantas de café por
hectarea por cada unidad y los porcentajes. La conformacion de estos grupos completa la
poblacion total encontrada, la variacion de la poblacién total se debe a la distancia
encontrada entre planta y surco, las distancias cortas tienen la ventaja de sembrar mayor
nimero de plantas tal es el caso del productor Rufo Amador que se encuentra con valores
altos fuera de la media (Tabla 12). Es importante mencionar los riesgos que conlleva el mal
uso de un arreglo espacial dentro de una plantacion, ya que contribuye a que las plantas
compitan por luz disminuyendo el proceso de la fotosintesis, compitan por nutrientes, sean
mas propensas a afectaciones por enfermedades y la produccién se disminuya, afectando

econdmicamente por la necesidad de mayores controles.
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Esto se confirma al estudiar los niveles de produccion de café con pergamino en la unidad
de Rufo Amador donde a pesar de realizar practicas de fertilizacion y presentar alto

porcentaje de plantas productivas es la quinta unidad con menor produccion de café.

Cuando existen altas poblaciones de plantas debido a las distancias de siembra se traduce a
altas producciones de café a corto plazo, ya que segin Monroig (sf), los cafetales poblados
de manera densa para sostener altas producciones y buenos rendimientos, exigen formulas
adecuadas de fertilizacion, altas dosificaciones y frecuencia de abonamiento, manejo de
tejido drastico y mayor proyeccion solar disminuyendo de esta manera la diversidad y

cantidad de arboles influenciando negativamente el ecosistema en los lotes.

Aunque la distancia de siembra se realiza de acuerdo a muchos factores como la variedad,
en cuanto al estudio de los grupos encontrados es notable que el mejor manejo se encuentra
en el cafetal del productor José Pineda que comprende la mayor cantidad de plantas
productivas en comparacion al resto de productores que se encuentran cerca de la media

respecto a distancia de siembra (Tabla 12).

En la unidad de produccién del productor Ronal Cortedano se encontraron menos plantas
por hectareas, debido a la distancia de siembra, ya que esta por fuera de la media
especialmente en distancia entre plantas (Tabla 12). Las distancias utilizadas se deben al
manejo que implementa ya que existe un gran porcentaje de sombra y mayor ndmero de

plantas de banano.

Dentro de los grupos se encontrd un valor minimo del 80% en plantas productivas
correspondiente al productor José Méndez, reflejando el manejo del cafetal, ya que es el
tercer productor con un 8% de café no productivo y el primero reflejando mayor nimero de

fallas fisicas con 7%.

Tabla 12. Media representativa, distancia de siembra en los cafetales.

Media Dentro de media | Fuera de la media
Distancia entre plantas (1m) 4 4
Distancia entre surcos (2m) 8 0

Fuente: Elaboracion propia.
-4 -



9.1.2 Muestreo de peso de cosecha de café

Para la estimacion de peso respecto a las cosechas de café, se muestreo el peso de latas en
café uva producidas en los diferentes momentos de corte, beneficiando a mano la misma

lata muestreada y obteniendo los pesos por separado de la pulpa y café con mucilago.

En la tabla 13, se presentan los pesos promedios totales de los diferentes componentes. Se
realiz6 un andlisis estadistico descriptivo mediante el cual se demuestra el peso minimo y
méximo. Encontrandose los siguientes valores; para peso de lata café uva, la diferencia
entre peso maximo y minimo es 0.36 kilogramos, en cuanto a peso de pulpa la diferencia es
0.35 kilogramos y para peso café despulpado con mucilago la diferencia fue de 0.28
kilogramos. Se presume que las diferencias se presentan debido a los niveles de extraccion

de nutrientes en los componentes del grano de cafe.

Tabla 13. Anélisis estadistico descriptivo de peso promedio por lata café uva, pulpa, café
con mucilago.

Rango
Muestreo Minimo | Maximo | Media | Desv. tip.
Peso Lata 13.34 13.70 13 12456
Peso Pulpa 5.37 5.72 5 11740
Peso Café despulpado 7.77 8.05 8 10514

Fuente: Base de datos, resultados SPSS version 17.

En las figuras 4 y 5 se muestra el peso promedio total de los componentes muestreados
detallando los valores individuales por cada productor. Donde el peso por lata del productor
José Pineda es superior con 13.70 kilogramos y el de menor peso de latas es para el
productor Ronal Cortedano con 13.34 kilogramo, considerando el bajo valor a problemas
de fertilidad ya que en este caso existe nula fertilizacion en el lote, al contrario de José
Pineda.
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Segun Fanez et al., (2004) y Cantero, (2001) la pulpa representa el 40% del peso fresco del
fruto de café. En los resultados del presente estudio con respecto al peso del componente
pulpa, el valor minimo lo presentd el productor Virgilio Rizo con 5.37 kilogramos vy el
valor maximo se obtuvo en la unidad productiva de Byron Tinoco con 5.72 kilogramo. Los
resultados demuestran que el peso de pulpa para José Pineda, José Méndez, Virgilio Rizo y
Pablo Ramos representa el 40% del peso de café uva, al contrario de Evelin Delgado y
Rufo Amador que representa el 41% y para Byron Tinoco y Ronal Cortedano

representando el 42%.

H Peso lata
72
o
E H Peso Pulpa
o
8 1 Peso café
E despulpado

José Pineda José Méndez  Virgilio Rizo Ronal
Cortedano

Figura 4. Peso promedio de lata, pulpay café despulpado con mucilago.

Los peso de los componentes son similares en todas las unidades productivas las
diferencias son minimas, tanto las relaciones de peso de lata café uva, pulpa y café con

mucilago no presentan diferencias relevantes.

m Peso lata

H Peso Pulpa

1 Peso café
despulpado

KILOGRAMOS

Byron Tinoco Evelin Delgado Pablo Ramos  Rufo Amador

Figura 5. Peso promedio de lata, pulpa y café despulpado con mucilago.
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9.1.2.1 Numero de frutos café uva en 10 kilogramos.

De los lotes que comprende el estudio se contabilizd la cantidad total de frutos que
constituyen 10 kilogramos en el momento de méaxima produccién durante la cosecha méas

fuerte, actividad realizada una sola vez por cada productor.

5643 5617 oo 5474 °J-  530g

e I ' 4,554
)
w
a
Q
p
D

José José V|rg|I|o Ronal Byron Evelin Pablo Rufo

Pineda Méndez Rizo Cortedano Tinoco Delgado Ramos Amador

Figura 6. Namero de granos de café uva en 10 kilogramos.

A partir de los datos del nimero de frutos se crea la figura nimero 6, donde se demuestra
que los frutos maduros con mayor tamafio con 4,554 en 10 kilogramos café uva lo

representa el productor Rufo Amador.

Los frutos de menor tamafio se presentaron en la unidad de produccion de Evelin Delgado

con 6,011 unidades en 10 kilogramos café uva.

Los resultados antes expuestos influyen en los rendimientos productivos, ya que se
requieren mayor cantidad de frutos para produccion total de kilogramos pergamino. La
diferencia en cuanto a tamafio de los frutos entre unidades, suele deberse al nivel de
nutrientes disponibles y la capacidad de absorcion que presentan las plantas, asi mismo al

balance o deficiencia de un elemento o enfermedades.

9.1.3 Produccién kilogramos pergamino.

La evaluacion de produccion se realizo en kilogramos pergamino por hectarea, estos
resultados demuestran la capacidad de produccion por hectarea para el ciclo productivo

2010-2011 que se cosecharon en los lotes sujetos de estudio.
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Figura 7. Produccion de café pergamino en kilogramos por hectarea.

En base a informacién de la figura 7 se observa que el productor José Pineda presenta una
produccion de 2,195 kilogramos pergamino por hectarea, siendo el productor con mayor
produccion. Esto esta probablemente relacionado con los altos niveles de fertilizacion

especialmente edaficos (figura 46).

El productor Ronal Cortedano registrd 1,978 kilogramos de café pergamino por hectéarea,
siendo el segundo en produccion. Esta produccion se obtiene a pesar de no realizar
préacticas de fertilizacién, pero las plantaciones son nuevas y sanas y la disponibilidad de

nutrientes en el suelo esta dentro del rango optimo (Tabla 19).

La productividad de una planta se afecta con anterioridad a que el nivel de nutriente haya
descendido bajo el nivel critico, y es cuando se manifiestan los sintomas visibles de la
deficiencia y al momento del muestreo de la unidad de produccion del productor Ronal
Cortedano, se constatd plantas sanas y con alto porcentaje de plantas productivas, lo que
indica que aunque posee menos plantas productivas, (Tabla 11) y no realizar manejo de

fertilizacion, las plantas no alcanzan el nivel critico de fertilidad.

La menor produccion de café con pergamino se encontrd en la unidad del productor
Virgilio Rizo con 626 kilogramos por hectarea, los resultados obtenidos se deben
principalmente a mal manejo de tejido del cafetal, encontrandose mayor numero de plantas
enfermas al igual, en esta unidad productiva se aplica poca fertilizacion y los momentos de
aplicacién no son los Optimos, se constatd que los periodos de adicion de fertilizantes no

son los adecuados.
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9.1.4 Relacion produccion latas café uvay café con pergamino.

11.0 11.0
10.8
I I 10.6 10.6 I IE
N .

José José  Virgilio Ronal Byron Evelm Pablo Ruf
Pineda Mendez Rizo Cortedano Tinoco Delgado Ramos Amdor

Iy
=
e

CANTIDAD

Figura 8. Relacidn produccion latas café uva, produccion quintales pergamino.

En la figura 8 se representa la relacion producciones latas para la obtencién de quintales
café con pergamino, detallando los valores por unidad productiva. En general las 8
unidades de produccion necesitan entre 10 a 11 latas de café uva, las unidades de José
Méndez, Virgilio Rizo, Pablo Ramos y Rufo Amador necesitan en promedio la cantidad de
11 latas café uva para poder obtener un quintal de café con pergamino, las unidades de
Ronal Cortedano y Byron Tinoco son las que requieren menos cantidad de lata con

aproximadamente 10.6 latas de café uva para producir un quintal de café con pergamino.

Estos resultados reflejan los rendimientos productivos de cada unidad, al relacionar la
cantidad de latas de café con los quintales de café con pergamino producidos por hectarea
se determinan los rendimientos productivos, los presentes datos son promedios totales de
las tomas de datos del ciclo productivo del cafetal, donde por lo general en los periodos de
corte fuerte del cafetal la relacion es de 10 latas de café por un quintal de café con
pergamino. Es importante estudiar los rendimientos productivos café uva a café con
pergamino en la unidad de Virgilio Rizo siendo la unidad con menor produccion de café
con pergamino y se determina que los rendimientos productivos de café son bajos al igual
que en la unidad de Pablo Ramos. Estos resultados revelan principalmente al estado del
café uva encontrandose cantidades de grano dafiados por broca, asi mismo es importante
tener en cuenta los criterios de medicién de latas y estado de maquinas en beneficiado

himedo.
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9.2 Cantidad de nutrientes extraidos en café.

Pese a la relacion que existe en la cantidad total de nutrientes que pueden extraer
plantaciones de café por la produccién, con diferentes niveles productivos, la cantidad de
elementos removidos del suelo por una cosecha aumenta conforme incrementa la

produccion.

Con la informacion de peso seco y la concentracion de nutrientes resultantes del analisis de
laboratorio se determind la cantidad de nutrientes extraidos por cada componente de la
cosecha: grano, pulpa y mucilago. En el presente estudio se muestra la cantidad de
macronutrientes (nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio) extraidos en kilogramos
por hectarea y micronutrientes (cobre, zinc, manganeso y hierro), en gramos por hectarea

extraidos.
9.2.1 Extraccién de macronutrientes en café.

La figura 9 muestra los niveles de extraccion de calcio en la cosecha de café. Los niveles de
extraccion de calcio son similares tanto en pulpa y café con pergamino, el valor maximo de
2.0 kg/ha de Ca en pulpa lo representa la unidad del productor José Pineda y el valor
minimo con 0.7 kg/ha de calcio en pulpa para Virgilio Rizo. Las evaluaciones realizadas
respecto a la extraccion de calcio por café con pergamino, demuestran que las mayores
extracciones se presentan por medio de la produccién en la unidad de José Pineda con 1.9
kg/ha y las menores extracciones siempre en la unidad de produccidon de Virgilio Rizo con
0.6 kg/ha.

El mucilago se retira del grano de café al momento del beneficiado himedo y da origen a
las aguas mieles, que se desecha anualmente al momento de la produccién. Los niveles de
extraccion de calcio a través de mucilago de café son valores con mucha relacion, siendo
los niveles bajos, el valor maximo de extraccion se da por medio del mucilago producido en
la unidad productiva de José Pineda con 0.2 kg/ha, y extracciones de 0.1 kg/ha de calcio

por medio del mucilago en el resto de unidades productivas.
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Figura 9. Extraccién estimada de calcio en kg/ha en la cosecha de café.

El nitrdgeno se concentra principalmente y es el macroelemento de mayor extraccion por
café con pergamino y el segundo por pulpa de café. En general los mayores niveles de
extraccion de nitrogeno se demuestra que se efectlia, por medio de la produccion de café en
la unidad de produccion del cafetalero José Pineda con 47.3 kg/ha, y en la unidad
productiva de Pablo Ramos se registran las segundas mayores extracciones de nitrdgeno
con 42.8 kg/ha (figura 10).

Las comparaciones entre los valores maximos y minimos demuestran que existe gran
diferencia de extraccion, esto relacionados principalmente a la cantidad de café cosechado,

siendo los menores niveles de extraccion de nitrdgeno con 15.2 kg/ha en la unidad de

produccion de Virgilio Rizo.
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Figura 10. Extraccion estimada de nitrogeno en kg/ha en la cosecha de café.

Respecto a los niveles de extraccion de fosforo mostrados en la figura 11, se encontrd que
se concentra mayormente en café con pergamino en todos los casos, representado mas del
50% del nivel total de extraccion en la mayoria de los casos, para la unidad de produccidn
de Ronal Cortedano representa un 48% del nivel total de extraccion. El fosforo es el
segundo elemento en menor extraccion por pulpa de café.

Al generalizar los niveles de extraccion de fosforo, se determina que los mayores valores
son por medio de las cosecha de café de la unidad productiva del cafetalero José Pineda con
3.7 kg/ha seguidamente la unidad de produccion de Ronal Cortedano con 3.5 kg/ha. Y
continuando siempre con los menores niveles de extraccion las cosechas de la unidad

productiva de Virgilio Rizo con 1.2 kg/ha de fosforo.

Las evaluaciones de extraccion de macronutrientes especialmente de fosforo y potasio que
acttian en la formaciéon y desarrollo de fruto, es notable la baja absorcion por parte de la
unidad productiva de Virgilio Rizo explicando claramente la baja productividad de café
pergamino, reforzando esta deduccién se toma como ejemplo el caso del productor José
Pineda donde su unidad productiva es la de mayor absorcién de macronutrientes y el de

mayor produccion en café pergamino.
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Figura 11. Extraccién estimada de fésforo en kg/ha en la cosecha de café.

La comparacion de los macroelementos en pulpa de café, demuestra que el potasio es el que
se extrae con mayor nivel entre los macroelementos presentes en pulpa, y el segundo con

mayor nivel de extraccion por medio del café con pergamino.

Los niveles de extraccion de potasio en los componentes estudiados varian en algunos
casos, ya que en ciertas unidades productivas se extrae mayormente en pulpa y para otros
casos en café con pergamino, y los menores niveles de extraccion se realizan por medio del

mucilago (figura 12).

Los mayores niveles de extraccién de potasio por medio de las cosechas de café, se
contindian presentando en la unidad de produccion de José Pineda con 50.1 kg/ha, valor
representado principalmente por los niveles de extraccion en café con pergamino y pulpa,
los segundos mayores niveles de extraccion de K se encuentra en la unidad de produccion
de Ronal Cortedano con 47.9 kg/ha y Pablo Ramos con 43.7 kg/ha datos superiores al resto
de unidades productivas. En cuanto a los menores niveles de extraccion de potasio se
encuentran en la unidad de produccion de Virgilio Rizo con 16.9 kilogramos por hectéareas

de potasio.
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Figura 12. Extraccion estimada de potasio en kg/ha en la cosecha de café.

El magnesio es el de menor extraccion en el componente pulpa de café, en todas las
unidades productivas. De igual modo los niveles de extraccidbn maximos y minimos se
realizan siempre por las mismas unidades productivas, donde los mayores niveles de
extraccion se obtuvieron en la unidad de produccion de José Pineda con 3.3 kg/ha y con 3.0
kg/ha de extraccion de magnesio siendo la segunda unidad de produccion con mayor nivel

de extraccion correspondiente a Pablo Ramos.

Los minimos niveles de extraccion se siguen presentando a través de la produccion
obtenida por la unidad de produccion de Virgilio Rizo con 1.1 kg/ha de extraccion de

magnesio.

En la figura 13, los niveles de magnesio en mucilago son indetectable, y se puede apreciar
que el magnesio se encuentra mayormente concentrado en café con pergamino lo que

explica él porgue existe poca presencia de Mg en mucilago.
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Figura 13. Extraccion estimada de magnesio en kg/ha en la cosecha de café.

Los resultados obtenido sobre los bajos niveles y en ocasiones niveles indetectables de
extraccion de nutrientes por medio de mucilago de café, puede deberse a la técnica de
muestreo, recordemos que al momento de la realizacion de la toma de datos este se realizo
una sola vez, no se hizo en cada momento de corte de produccion, tanto las condiciones
climaticas, tiempo de muestreo, suelos, manejo de finca, técnica de medicion de produccion

entre otros factores tienen influencia en los niveles de extraccion.

Por medio de los datos de niveles de extracciones de macronutrientes y los respectivos
analisis, se puede determinar que la productividad esta influenciada directamente con los
niveles de extraccion de nutrientes, es notable ver la capacidad de produccion de la unidad
productiva de José Pineda que es quien supera los niveles de produccion de café pergamino
y es en esta misma unidad de produccion, donde se realizan las mayores extracciones de

macronutrientes.

La unidad productiva de Ronal Cortedano es la segunda en mayor produccion de café
pergamino y de igual manera la segunda con mayores niveles de extraccion de
macronutrientes, y si se toma de ejemplo la unidad productiva del productor Virgilio Rizo
es donde se determinan los menores niveles de produccién de café con pergamino y es la
unidad productiva con menores niveles de extraccion de macronutrientes, demostrando de

esta manera la capacidad productiva relacionan con los niveles de extraccion de nutrientes.
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9.2.2 Extraccién de micronutrientes en café.

Los micronutrientes en evaluacion son; cobre, manganeso, zinc y hierro, se realizd en
gramos por hectarea. Son llamados micronutrientes porque las plantas los requieren en

menores cantidades, pero siendo siempre indispensables para el correcto desarrollo y
productividad de las plantaciones.

El elemento cobre se encuentra mayormente concentrado en café con pergamino y en
menor concentracion en la pulpa de cafée en todas las unidades productivas. Las
evaluaciones de niveles de extraccion de cobre por medio de las cosechas de café,
determinan que los mayores niveles se presentan a través de la produccion de la unidad
productiva de José Pineda con 337 gr/ha y para este caso la unidad de produccién de Ronal
Cortedano es la segunda con mayor extraccion de cobre y siendo siempre de igual manera

los menores niveles de extraccion de cobre, la unidad de produccion del productor Virgilio
Rizo con 111 gr/ha.
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Figura 14. Extraccién estimada de cobre en gr/ha en la cosecha de café.

De igual manera se evaludé la cantidad de micronutriente manganeso, este al igual que el
cobre influyen en el crecimiento, resistencia a enfermedades, tiene funcion como activador

de enzimas de diversos procesos metabdlicos y participan en la fotosintesis.
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Por medio de la figura 15, se determina que el elemento manganeso se encuentra
mayormente concentrado en café con pergamino. Las evaluaciones de niveles de extraccion

de manganeso por medio de las cosechas de café, determinan que los mayores niveles se
realizan a través de la produccion de la unidad productiva de José Pineda con 296 gr/ha y
para este caso la unidad de produccién de Pablo Ramos es el la segunda con mayor
extraccion de manganeso con 259 gr/ha y siendo siempre de igual manera los menores
niveles de extraccién para manganeso, la unidad de produccién del productor Virgilio Rizo

con 94 gr/ha.
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Figura 15. Extraccidn estimada de manganeso en gr/ha en la cosecha de café.

Los datos de niveles de extraccion de zinc (figura 16), demuestran que este se encuentra
mayormente concentrado en mucilago representando méas del 75% del nivel total de
extraccion en todas las unidades. Las evaluaciones de niveles de extraccion de zinc por
medio de las cosechas de café, determinan que los mayores niveles se realizan a través de la
produccion de la unidad productiva de José Pineda con 2005 gr/ha y para este caso la
unidad de produccion de Ronal Cortedano es la segunda con mayor extraccion de zinc con
1,841 gr/ha.El menor nivel de extraccion de zinc se encontré en la unidad de produccion de

Virgilio Rizo con 654 gr/ha.
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Figura 16. Extraccion estimada de zinc en gr/ha en la cosecha de café.

Segun Ibéfiez et al., (2004) y Herrera, (sf) el zinc es uno de los elementos que interviene en
los procesos enzimaticos tales como la fosforilizacion de la glucosa y asi mismo en la
formacion de almidones y condensacion de aminoacidos a proteinas. Por lo que se

demuestra que la mayor translocacion de este elemento se da en el mucilago. Por ello segun

la figura 17, existen altas concentraciones de zinc en mucilago.
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Figura 17. Extraccion estimada de hierro en gr/ha en la cosecha de cafe.
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La capacidad de absorcion del elemento hierro para el area de produccion de José Pineda es
la que sobresale con respecto al resto de productores, con un nivel de extraccion de 3,634
gramos por hectarea, seguidamente la unidad productiva de Pablo Ramos con 3,257 gramos
por hectarea siendo la segunda con mayor extraccion de hierro (figura 17).

Las evaluaciones de los menores niveles de extraccion de hierro por medio de las cosechas
de café, determinan que se realizan por medio de la produccion de la unidad productiva de
Virgilio Rizzo con 1,241 gr/ha y para este caso la unidad de produccion de Byron Tinoco es

la segunda con menor extraccion de hierro con 1,870 gr/ha.

Los mayores niveles de extraccion de micronutrientes que se realizaron en la unidad de
José Pineda se debe primordialmente a los niveles de produccion de café de dicha unidad,
estos niveles de produccion se deben al adecuado manejo de tejido del cafetal, adiciones de
fertilizantes y las disponibilidades de elementos en la mayoria de los casos en esta unidad
estan en niveles Optimos. Y respecto a la unidad de produccion de Virgilio Rizo que es
donde se realizaron las menores extracciones de nutrientes se deben a los niveles de

produccion de café y estos debido a los inadecuados manejos agrondémicos del cafetal.
9.3 Determinacion de cosecha en banano.

El cultivo de banano asociado al café es utilizado como el estrato principal de sombra. En
el 100% de los lotes estudiados la produccion de racimos de banano es comercializada y
corresponde a la variedad conocida por los productores como banano blanco (variedades
patriota y coco). Para la reproduccion o establecimiento de nuevas areas los productores

usan hijos conocidos cominmente como cola de burro.
9.3.1 Caracterizacion poblacional de banano.

Los resultados de la caracterizacion poblacional de banano contabilizando la cantidad de
plantas productivas, plantas menores de 1 metro de altura, plantas entre uno a dos metros de
altura y plantas mayores de dos metros de altura, se realizd muestreando el total de cepas o

plantones encontradas en cada lote posteriormente estimando la cantidad por hectarea.
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Tradicionalmente las plantaciones de banano se han manejado como un cultivo permanente
en el municipio, con diferentes arreglos de siembra de acuerdo a los criterios del productor.
La tabla 14 detalla los resultados del analisis estadistico descriptivo detallando las
poblaciones maximas y minimas encontradas por hectarea a través del muestreo. Estos
datos de poblaciones especialmente de cepas reflejan el manejo realizado y las distancias de

siembra utilizadas inicialmente.

La cantidad méxima de cepas o plantones por hectareas encontrada es de 413 y la cantidad
minima 138 cepas por hectareas, respecto a las plantas florecidas, la mayor poblacion es de
165 plantas, mientras que la poblacion minima es de 49 plantas florecidas. En el caso de las
plantas mayores de dos metros estas son de importancia ya que son las mas préximas a
producir, la mayor poblacion es de 676 plantas y la poblacion minima de 156 plantas por

hectarea.

Tabla 14. Anélisis estadistico descriptivo poblacional de plantas de banano por hectarea.

Rango
Muestreo Minimo | Maximo Media | Desv. tip.
Cepas o plantones 138 413 280 95
Plantas florecidas 49 165 100 36
Plantas 2m> de altura 156 676 363 167
Platas de 1-2 m de altura 116 321 176 72
Plantas 1m< de altura 105 258 174 65

Fuente: Base de datos, resultados SPSS wversion 17.

El 100% de los productores implementan el mismo manejo. Para la sostenibilidad de la
produccion, dentro del plantdn o cepa se conservan entre tres a cuatro plantas menores de
un metro que creceran hasta ser productivas, de igual manera se conservan dos plantas entre
uno a dos metros de altura y entre una y dos plantas mayores de dos metros siendo las mas
préximas a producir, cominmente se conserva una planta productiva o florecida por cepa y
en casos esporadicos se encuentran dos plantas por cepas. El control de poblacion se realiza
con el propdsito de una produccion consecutiva y reducir la competitividad entre poblacién

y obtener racimos con mayores tamafios y pesos.
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Investigaciones conducidas en Costa Rica han demostrado que las operaciones de deshije
pueden manejarse de modo que se mantenga la disposicion inicial de la hileras de plantas

en el campo (Pérez, 2000).

Se puede observar en la tabla 15 que de las ocho unidades productivas, donde se presenta
mayor cantidad de plantas florecidas es en la unidad de produccion del sefior Ronal
Cortedano con 165 plantas. En esta misma unidad se presenta el mayor nimero de plantas
con altura superiores de dos metros. La menor densidad de plantas productivas o florecidas
corresponde al productor Rufo Amador con 49 plantas, especificado que en un 30% de los

plantones por hectareas para esta unidad productiva se encuentran plantas florecidas.

Tabla 15. Caracterizacion poblacional de plantas de banano por hectéarea.

Numero de Plantas Plantas <1m | Plantas 1-2 | Plantas >2m
Productor plantones florecidas de altura m de altura de altura

José Pineda 306 102 258 321 305
José Méndez 343 100 105 128 455
Virgilio Rizo 259 76 134 135 271
Ronal Cortedano 413 165 224 260 676
Byron Tinoco 260 81 110 144 385
Evelin Delgado 138 135 196 160 156
Pablo Ramos 360 91 250 143 453
Rufo Amador 164 49 119 116 206

Fuente: Base de datos de estudio.

La variacion de poblacion se debe a la edad de la plantacion, distancia inicial de siembra y
el manejo, como es el caso del productor Rufo Amador donde su plantacion de banano se
realizo hace 14 afios a distancias iniciales de 8.25 metros cuadrados, distancia superior en
comparacion al resto de productores, esto influye en la poblacion de plantas de banano
debido al transcurso de los afios las plantas que han sido cosechado sus racimos son
eliminadas y los hijos ocupan nuevo espacio, es decir las distancias originales entre plantas
cambian, por lo que es necesario eliminar las plantas muy cercanas entre si, para un mejor

desarrollo de las mismas.
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9.3.2 Produccién racimos de banano.

La obtencion de altos rendimientos depende del mantenimiento del vigor de las plantas
durante todo el desarrollo, el nivel nutricional de los suelos y la capacidad de absorcion de

nutrientes por parte de las plantas.

Las cosechas se realizan gradualmente a través de intervalos de tiempo de cuatro a cinco
semanas, segun el estado de maduracion de racimos. Al momento del muestreo de
produccion de racimos de banano se contabilizd la productividad y se determind la
capacidad de produccion por hectarea. Los resultados obtenidos se detallan en la figura 21
donde se demuestra que la mayor produccion con 297 racimos por hectarea corresponde al
productor Ronal Cortedano y el de menor produccién el productor Rufo Amados con 87

racimos por hectarea.

Es notable estudiar la capacidad de produccion del productor Virgilio Rizo que es el
segundo en menor produccidn en racimos de banano y el primero en menor produccion en
kilogramos de café pergamino esto demuestra los bajos niveles productivos en los dos

cultivos.

Al estudiar los resultados de la tabla 15 se puede relacionar la capacidad productiva con la
cantidad de plantas reflejada en la tabla demostrando la importancia del manejo respecto a

productividad.
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Figura 18. Produccion de racimos muestreados por hectarea
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Segun Augstburger, et al., (2001), la cosecha de racimos de banano normalmente se efectla
a lo largo de todo el afio. Se produce descenso o también paro total de la produccion solo en
lugares que sufren una fuerte caida de temperatura durante los meses de invierno o que son
atacadas por una gran sequia. En el presente estudio la productividad de banano se sostiene

en todo el afio para el total de la muestra, reduciéndose levemente en época de verano.

9.3.2.1 Estimacion de produccion de racimos al afio.

A través del muestreo de produccién de racimos de banano por hectarea, en la figura 19 se
detalla la estimacion de produccion de racimos anual por hectarea, donde se refleja que la
mayor productividad corresponde al productor Ronal Cortedano con 432 racimos anuales
aproximadamente en una hectarea, posteriormente Pablo Ramos con 308 racimos anuales

aproximadamente.
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Figura 19. Estimacion de produccion de racimos al afio por hectarea.

El nivel de produccion de racimos de banano en la unidad productiva del sefior Ronal
Cortedano es superior debido a la densidad poblacional, el estado nutricional y la corta
edad de las plantaciones, estos son factores que incrementan la productividad por hectarea
al contrario de la unidad de Rufo Amador donde se encontrd6 poca densidad poblacional

influenciando en el bajo rendimiento productivo con 135 racimos por hectarea.
9.3.3.1 Peso promedio de racimos.

Ademes del niumero de racimos la produccion de banano esta relacionada con el peso del
racimo. El peso del racimo dependerd del tamafio y estard relacionado al nimero de manos,

numero de frutos por mano y por el tamafio de cada fruto.
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Figura 20. Determinacidn de peso verde de racimos de banano.

A través del muestreo de peso verde de racimos cosechados que se realizd en el transcurso

de fase de campo, se logra determinar el peso promedio de racimos por cada unidad.

El peso de racimos no necesariamente debe corresponder a la cantidad cosechada, en la
investigacion se evaludé que los pesos depende del estado de maduracion del racimo, ya que
en ciertas ocasiones algunos productores cosechaban los racimos sin que alcancen su etapa
de dptimo desarrollo, cominmente conocidos como sazones, como es el caso del productor
Virgilio Rizo a través de la figura 20, se aprecia que es la unidad productiva con racimos de
menor peso, para este caso los resultados se determinan debido a cosechas de racimos aun

No Sazones.

Para el caso de la unidad productiva de José Méndez siendo el sexto productor con mayor
nimero de racimos cosechados (figura 19) pero siendo la unidad productiva con los
racimos de mayor peso cosechados, estos resultados se deben a que las cosechas se realizan

en el momento Optimo de desarrollo del racimo.

9.3.3.2 Peso verde estimado de fruto.

Para la estimacion de peso en fruto, se muestreo los pesos en los diferentes componentes
que conforma un racimo en la planta empacadora de banano. Relacionando los pesos de
racimos cosechados con los pesos de racimos muestreados en la planta se obtiene el peso
estimado de frutos que conforma el racimo. Los resultados se expresan en la figura 21,
demostrando que los mayores pesos se dan en la unidad productiva de José Méndez con
16.7 kilogramos y la unidad productiva con frutos de menor peso corresponde a Virgilio

Rizo con 10.6 kilogramos.
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Figura 21. Estimacion peso verde de frutos en kilogramos por racimo.

9.3.3.3 Peso verde estimado en pulpa y cascara de banano.

El fruto de banano se estructura de dos componentes principales cascara y pulpa, el fruto es
la parte del racimo de importancia comercial y es donde se encuentran las mayores
concentraciones de nutrientes que son extraidos de los lotes y no retornan al suelo como es
el caso del falso tallo de la planta, la pulpa representa el 57.8 % en peso del fruto y la
cascara el 42.2% del peso. Entre mayor sea el nimero de frutos, el racimo tendrd mayor
valor comercial y mayor absorcion de nutrientes de los suelos.

Los pesos que representa la pulpa y cascara por racimo en cada unidad productiva se
demuestran en kilogramos, los mayores valores registrados son 9.6 kilogramos en pulpa y
7.0 kilogramos en céscara correspondiente a la unidad productiva del productor José
Méndez y el menor peso con 6.1 kilogramos en pulpa y 4.5 kilogramos en céscara para el

productor Virgilio Rizo.

& Peso pulpa

s Peso cascara

KILOGRAMOS

Figura 22. Estimacion peso verde cascara y pulpa de banano por racimo en kilogramos.
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9.3.3.4 Peso estimado de raquis y pedicelo de banano.

El raquis sirve como sostén de los frutos aunque no tiene importancia comercial forma
parte de la estructura del racimo y de igual manera presenta concentraciones de nutrientes

que extrae del suelo al momento del desarrollo y estos al igual que los frutos no retornan al

suelo.
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Figura 23. Estimacion peso verde raquis en kilogramos.

Para los célculos en peso de raquis se realiza de igual manera que en fruto, realizando el
muestreo en la planta empacadora y relacionando los pesos de racimos muestreados en la

planta, con los pesos promedios de cada unidad productiva.

Los pesos superiores de raquis se presentan en la unidad de produccién del productor José
Méndez con 1.60 kilogramos de peso y el menor peso de raquis con 1.17 kilogramos en la
unidad de produccion de Virgilio Rizo. El raquis representa el 9% del peso total del racimo

a excepciéon de Virgilio Rizo donde el peso de raquis, representa el 10% del peso total de

; i 6‘2 i i E
Rufi

José José V1rg1110 Ronal Byron Evelin  Pablo
Pineda Meéndez  Rizo Cortedano Tinoco Delgado Ramos Amador

racimo.

KILOGRAMOS

Figura 24. Estimacion peso verde de pedicelo en kilogramos por racimo.
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El pedicelo es una estructura que conforma el racimo, es la parte que une al fruto con el
raquis de igual manera es comercializada y presenta concentraciones de nutrientes extraidos

del suelo que no retornan.

Los célculos de peso en pedicelo se realizan utilizando las relaciones de peso muestreadas
en la planta empacadora, calculando primeramente el nimero promedio de frutos por
racimos. Los pesos presentan los mismos niveles en cada unidad productiva donde el mayor
peso en pedicelo corresponden a la produccion de José Méndez con 0.54 kilogramos vy el
menor peso se demuestra en la produccion de Virgilio Rizo con 0.37 kilogramos, en general

el pedicelo representa el 3% del peso verde total de racimo.

9.4 Cantidad de nutrientes extraidos.

La inclusion de cultivo de banano dentro del agro sistema cafetalero, incrementa el grado
de extraccion de nutrientes de los suelos, removidos a través de las cosechas, aunque el
principal objetivo del cultivo de banano es la reduccion de los rayos solares que pueden
afectar las plantas de café. Como efecto colateral pero no menos importante se obtienen

ingresos econdmicos por medio de la venta del nimero de racimos cosechados.

La ubicacién de las plantas de banano, permite que en los casos que se implementen
practicas de fertilizacion las plantas seas capaz de absorber estos nutrientes aplicados al
terreno. Las concentraciones de nutrientes absorbidas tanto para el desarrollo de la planta y
época de produccion pueden ser considerables, los Unicos nutrientes que son extraidos de
los suelos y no retornan en forma de ciclaje son aquellos que estan conformando el racimo

producido, ya que los desechos de las plantas no se extraen de los lotes.

Para los analisis de nutrientes en las cosechas de banano se muestreo separando los
componentes que conforman un racimo (cascara, pulpa, pedicelo y raquis), obteniendo los
resultados de materias seca y en el laboratorio se determina las concentraciones de cada

elemento. Combinando estos datos se determind el nivel de absorcion de nutrientes totales.

-65 -



9.4.1 Extraccién de macronutrientes en banano.

Céascara es la cubierta externa que protege la pulpa y la parte no comestible humana, es
utilizada para alimento de animales. Pulpa es la parte comestible conocida comunmente
como fruta. Para los andlisis de concentraciones de nutrientes en estos componentes fue
necesario separarlos. Los niveles de concentracion de nutrientes en raquis son menores que

en pulpa y céscara para todos los casos.

Los analisis de concentracion de nutrientes en pedicelo se realizan a partir de los resultados
del componente principal raquis, mas informacién de peso seco. Se decidi6 estudiar este
componente por formar parte del racimo y de la fruta que son extraidos en cada momento

de cosecha sin posibilidad de ser retornada a la unidad productiva.

1.2 1.1 0.5 1.4 0.8 1.3 1.0 0.5 TOTAL
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Figura 25. Extraccidn estimada de calcio en kg/ha en cosecha de banano.

El calcio es el macroelemento de menor concentracion en pulpa y es el tercero en menor
concentracion en cascara, raquis y pedicelo al comparar los niveles de concentracion con
respecto al resto de elementos. Al estudiar los niveles de absorcion de calcio en los diversos
componentes del racimo, las mayores concentraciones se expresan en cascara para todas las
unidades productivas, demostrando que las absorciones de calcio se realizan mayormente

en la cascara.
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Las mayores extracciones de calcio se presentan en la unidad de produccion del productor
Ronal Cortedano en algunos componentes, con 0.97 kg/ ha en cascara, 0.17 kg/ha en pulpa
y 0.16 kg/ha en raquis, a excepcién en pedicelo que los niveles de concentracion son
similares en algunas unidades productivas con 0.06 kg/ha. Totalizando 1.4 kg/ha de calcio

extraido.

Al estudiar las menores concentraciones en calcio estas se presentan en la unidad

productiva de los productores Virgilio Rizo y Rufo Amador con 0.5 en ambas unidades.
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Figura 26. Extraccién estimada de magnesio en kg/ha en cosecha de banano.

Los niveles de absorcion de magnesio se detallan en la figura 26, se presentan mayores
concentraciones de magnesio en pulpa, los mayores niveles de absorcion en los diversos
componentes se realizan en la unidad de produccion del productor Ronal Cortedano,
totalizando 1.9 kg/ha de Mg en la produccion de banano y siendo las segundas unidades
productivas con mayor extraccion de magnesio para los cafetaleros Evelin Delgado y Pablo
Ramos con 1.4 kg/ha de Mg.

Por medio del andlisis de la figura 26, se demuestran las menores extracciones de magnesio
que corresponden a la unidad productiva de Virgilio Rizo con 0.6 kg/ha, los valores son
superiores en cascara y pulpa, a execcion en raquis y pedicelo, que los niveles de extraccion

de magnesio son similares a la unidad de produccion de Rufo Amador.
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Figura 27. Extraccion estimada de potasio en kg/ha en cosecha de banano.

Los niveles de absorcion potasio son los de mayor grado tanto en los cuatro componentes
para todos los casos, demostrando que los cultivos de banano, requieren altas cantidades de
potasio para producir adecuadamente. El potasio es mayormente extraido en cascara para

todos los casos, seguido en pulpa, raquis y pedicelo respectivamente.

Las mayores extracciones de potasio se realizan en la unidad productiva del productor
Ronal Cortedano con 11.78 kg/ha en cascara, 11.58 kg/ha en pulpa, 3.13 kg/ha en raquis y
1.20 kg/ha en pedicelo. Siendo las menores extracciones siempre para Virgilio Rizo con un
total de 10.2 kg/ha de potasio.

Describiendo los pesos por componentes la unidad de produccion de Virgilio Rizo
representa las menores concentraciones de potasio en cascara y pulpa, influyendo
significativamente en los bajos pesos reflejados en la (figura 22), no obstante las menores
extracciones de potasio en pedicelo se presentan en la produccién de la unidad productiva
de Rufo Amador. La segunda unidad de produccion con mayor extraccion de potasio se
presenta en la del productor Pablo Ramos y siendo esta la segunda con mayor produccion

de racimos.
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Figura 28. Extraccion estimada de fosforo en kg/ha en cosecha de banano.

Por medio de la figura 28 se determina que las mayores extracciones de fosforo se realizan
a través de pulpa de banano, seguidamente en cascara, raquis y pedicelo respectivamente.
El fosforo es el macroelemento de menor extraccion en cascara raquis, pedicelo y el

segundo en menor extraccion por medio de la pulpa.

El elemento fosforo se extrae con mayor cantidad por medio de la produccion de banano en
la unidad productiva de Ronal Cortedano con 1.2 kg/ha, detallando los valores por
componente en la figura 28, se demuestra que son superiores al resto de unidades

productivas.

Los menores niveles de extracciones de fosforo se realizan por medio de la produccién de
la unidad productiva de Rufo Amador con un valor de 0.4 kg/ha de fosforo valor
representado mayormente por los niveles de extraccion en céscara y pulpa debido a que los
niveles de extraccion de fosforo en raquis y pedicelo son minimos en comparacién en

cascara y pulpa y siendo los rangos de extraccion similares en las unidades productivas.
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Figura 29. Extraccidn estimada de nitrogeno en kg/ha en cosecha de banano.

El nitrégeno es el segundo macroelemento de mayor concentracion en los componentes del
racimo de banano, por lo cual es el segundo macroelemento de mayor extraccién por las

cosechas de banano y se encuentra mayormente concentrado en pulpa.

Las mayores extracciones de nitrogeno (figura 29) se presentaron en la produccion de
racimos de banano en la unidad productiva del cafetalero Ronal Cortedano con 8.4 kg/ha de
nitrdgeno, extraccién representada mayormente por las concentraciones de nitrdgeno en
cascara y pulpa ya que los niveles de nitrdgeno en raquis y pedicelo son similares en las
unidades productivas, siendo las mayores extracciones con 0.24 kg/ha de nitrdgeno en

raquis y 0.10 kg/ha en pedicelo en la unidad de produccion de Evelin Delgado.

Las menores extracciones de nitrdgeno se presentan por medio de la produccion de racimo
de banano de la unidad productiva de Virgilio Rizo con 3.0 kg/ha, seguidamente la unidad

productiva de Rufo Amador con 3.4 kg/ha de nitrgeno.
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9.4.2 Extraccién de micronutrientes en banano.

Las evaluaciones de niveles de extraccidn de micronutrientes se realizan en gramos por
hectareas, estudiando siempre los componentes que conforman un racimo, y evaluando la

concentracion total del micronutriente, los micronutrientes evaluados de igual manera que
en café son cobre, zinc, manganeso Y hierro.
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Figura 30. Extraccidn estimada de cobre en gr/ha en cosecha de banano.

Tomando en cuenta los resultados de absorcion de micronutrientes cobre, se demuestra
mayor concentracion en pulpa en todas las unidades productivas, representando
aproximadamente entre un 64% a 77% de la extraccion total en algunos de los casos. El
cobre es el microelemento de menor extraccion por medio de la produccion de banano en

todas las unidades productivas.

Las mayores extracciones de cobre en todos los componentes, se realizan por medio de la

produccion de banano de la unidad de Ronal Cortedano, con un total de 4.3 gr/ha.

La unidad productiva de Virgilio Rizo con un total de 1.7 gr/ha de cobre de muestra ser la
de menor nivel de extraccion en comparacion al resto de unidades, representado mayor
mente por las concentraciones presentes en cascara y pulpa, debido a que los menores
niveles de extraccion de cobre en raquis y pedicelo se dan en la unidad de produccion del
cafetalero Rufo Amador con 0.01 gr/ha en pedicelo y 0.04 gr/ha en raquis.
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Figura 31. Extraccion estimada de manganeso en gr/ha en cosecha de banano.

Existe mayor concentracion de manganeso en cascara, permitiendo que exista mayor
extraccion de manganeso por este elemento con porcentaje promedio del 54% superior al

resto de componentes.

Al estudiar las concentraciones de manganeso en cada componente, en la figura 31 se
demuestra que la mayor concentracion de manganeso en raquis y pedicelo se realiza en la
unidad productiva de Evelin Delgado con 4.41 gr/ha en raquis y 1.76 gr/ha en pedicelo, en
cambio las mayores extracciones de manganeso en cascara y pulpa se realizan a través de la
produccion de la unidad productiva de Ronal Cortedano con 27.9 gr/ha en céscara y 16.66

gr/ha en pulpa.

Al evaluar las extracciones totales, los mayores niveles se demuestran en la unidad de
produccion del cafetalero Ronal Cortedano con 49.8 gr/ha y el menor nivel de extraccion se

demuestra en la produccion obtenida por Rufo Amador con valor de 16.9 g/ha.
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Figura 32. Extraccidn estimada de zinc en gr/ha en cosecha de banano.

En la figura 32 se aprecia que los niveles de concentracion de zinc en los componentes
estudiados varian en alguno de los casos, no hay una secuencia de extraccion en relacion al
resto de micronutrientes como sucede en el caso de los macronutrientes, donde si en una
unidad de produccién disminuye o aumenta la extraccion de un elemento, de igual manera

sucede con la extraccion del resto de macronutrientes.

Estudiando las mayores extracciones de zinc por componente se obtiene que el elemento es
extraido con mayor cantidad por medio de la cascara con 11.1 gr/ha y pulpa con 25.6 enla
produccion de Virgilio Rizo, estos valores son muy altos sobre todo cuando se toma en
cuenta la reducida produccién de racimos en esta unidad productiva, y se deben a
concentraciones de Zn hasta 5 veces mayor en la cascara y hasta 10 veces mayor que en
otras fincas en el caso de pulpa. No se conoce la razon por las altas concentraciones,
podrian deberse a alguna contaminacion. Parece poco probable que las concentraciones
altas se deben a una alta disponibilidad en el suelo, pues en el café no se encontraron

concentraciones excepcionalmente altas en esta finca en particular.
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Figura 33. Extraccidn estimada de hierro en gr/ha en cosecha de banano.

El microelemento hierro se encuentra con una disponibilidad alta en los suelos de todas las
unidades productivas, y para alguno de los casos es el microelemento de mayor extraccion
por las cosechas de banano a excepcion de la unidad de produccion de Virgilio Rizo donde

el microelemento de mayor extraccion es zinc especialmente en pulpa y céscara.

El hierro se encuentra mayormente concentrado en algunos de los casos en cascara y pulpa,
reafirmando nuevamente el desequilibrio de extraccion como el caso del zinc. Los mayores
niveles de extraccion de hierro se demuestran en la unidad de produccion de José Pineda
con 59.88 gr/ha y siendo los menores niveles de extraccion para la unidad de produccion de

Virgilio Rizo con 20.5 gr/ha de hierro.

Se estudié los mayores niveles de hierro concentrados en cada componente, demostrando
los valores superiores en cascara 34.4 gr/fha de hierro en la unidad de produccion de José
Pineda, en pulpa la mayor concentraciébn se presenta en la unidad de produccion del
cafetalero Pablo Ramos con 26.40 gr/ha y siendo la unidad productiva de Ronal Cortedano
quien presenta mayores concentraciones de hierro en raquis con 8.32 gr/fha vy en pedicelo

con 3.19 gr/ha.
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Con los resultados de las cantidades de concentracion de nutrientes en cada componente
para cada unidad productiva, se demuestra que las cantidades de un elemento no
necesariamente presentan los mismos niveles en cada componente. Las diferencias
presentes en esta caso orienta a deducir que cada componente extrae la cantidad de

nutriente necesaria para su funcionamiento.

Los mayores niveles de extraccion de los nutrientes estudiados, se realizan por medio de la
produccion de racimos de banano de la unidad productiva de Ronal Cortedano a excepcion
de zinc y hierro, esto explica el por qué la mayor capacidad de produccion de racimos.
Demostrando la importancia del balance nutricional del sistema suelo-planta, como en
todos los cultivos se ha demostrado la importancia de la correcta nutricion durante el
desarrollo de la planta, haciendo particular énfasis en el potasio para este rubro, la unidad
productiva de Pablo Ramos es el segundo con mayor produccion anual por hectarea debido

a que es el segundo con mayor extraccion del elemento potasio.

En la mayoria de los casos en la unidad de Virgilio Rizo es donde se extrae menos
nutrientes por las cosechas de banano, debido principalmente por los bajos niveles de
cosecha y racimos sin alcanzar su adecuado desarrollo para cosechar y provocado tambien
por baja nutricion de K en los suelos reflejado en los resultados de analisis de suelo (tabla
19).

9.5 Determinacion de volimenes de lefia.

9.5.1 Caracterizacion de especies arbdreas.

El muestreo, identifico las especies de arboles presentes en las unidades productivas
utilizadas como sombra de proteccion para el cafetal. En nuestro pais existen muchas
combinaciones de diversas especies de arboles utilizadas en los cafetales. Muchas veces no
existe un arreglo poblacional bien definido de las especies arboreas, en ocasiones las
diferentes especies se dan de forma natural logrando un porte alto y se les realiza escaso
manejo. En los cafetales del estudio la especie de mayor presencia es guaba (Inga ssp) en
todos las unidades a excepcion de la unidad productiva de la productora Evelin Delgado en

donde la especie arbOrea de mayor presencia es cacao (Teobroma cacao).
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Las actividades de poda se realizan con el objetivo de la regulacion de sombra por los
arboles presentes en los cafetales. La regulacion se realiza generalmente durante la época
de menor precipitacién y des pues de la cosecha de café. Su frecuencia varia segin la
especie y el manejo que se aplica. Si no se hace, la cosecha se reduce considerablemente
por la limitada actividad fisiologica de la planta a causa de la falta de luz solar, ademéas se
crean condiciones favorables para enfermedades como el ojo de gallo (Mycena citricolor)

que reduce drésticamente la cosecha, al afectar hojas e incluso frutos.

Autores como Goldberg, et al., (sf) citados por Fassbender (1993), sefialan que el café
combinado con guaba (Inga spp), aporta al suelo después de la poda materia organica en
magnitudes desde 4.7 a 13.1 toneladas/ha/afio, la que se descompone en un 50% en dos
meses. La incorporacion de materia organica se realiza con los desechos de hojarascas y

ramas de menor diametro que resultan de las précticas de poda.

En unidad de produccién de Evelin Delgado, es donde se encontraron mayores numeros de
arboles por hectarea con 240 predominando la especie cacao y siendo la unidad productiva

de Jose Pineda con 38 arboles por hectarea la de menor densidad de arboles.

9.5.2 Area basal por hectarea y altura promedio de arboles.

La determinacion de DAP (didmetro a la altura del pecho) se realizd en cada unidad
productiva, a fin de determinar area basal por hectarea encontrandose los siguientes
resultados; la mayor area se presentd en la unidad productiva del productor Rufo Amador
con 11.2 metros cuadrados por hectarea, la segunda unidad productiva con mayor area
basal corresponden a la del productor Ronal Cortedano con 6.6 metros cuadrados. Para el
caso de la unidad productiva del productor Evelin Delgado es el que presenta las menor
area basal con un valor de 3.4 metros cuadrados, esto se debe a que en esta unidad
productiva se utiliza la especie cacao (Teobroma cacao) como componente principal
arbdrea para sombra, como las densidades de plantas de cacao son considerables se requiere
la realizan de podas anualmente impidiendo un desarrollo mayor de fuste, ademas esta

especie se caracteriza por tener porte bajo.
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Tabla 16. Caracterizacion de especies arboreas.

Productor Area basalen | Altura de arbol en | Porcentaje de
m?/ ha metros sombra/ ha
José Pineda 4.0 18.1 44%
José Méndez 6.4 11.4 55%
Virgilio Rizo 6.5 16.4 2%
Ronal Cortedano 6.6 16.1 61%
Byron Tinoco 4.0 11.3 27%
Evelin Delgado 3.4 7.4 40%
Pablo Ramos 4.7 11.6 30%
Rufo Amador 11.2 16.8 81%

Fuente: Base de datos de estudio.

La medicion de alturas de arboles, obtenidos con el uso de reldscopio y cinta métrica, la
unidad productiva del cafetalero José Pineda presento los arboles con mayores alturas con
un promedio de 18.1 metros, la unidad de produccién de Rufo Amador es la segunda con
arboles de mayores alturas con promedio de 16.8 metros y es la que presenta las mayores
areas basales, estos datos pueden explicarse que para esta unidad productiva el aporte de
sombra en el cafée se emplea mayormente con especies arboreas, para ello es necesario
segun el manejo del productor, arboles de gran tamafio de altura. Los arboles con menor
altura se encuentran en la unidad productiva de la productora Evelin Delgado con 7 metros,

debido a que la especie utilizada para sombra es cacao (Teobroma cacao).
9.5.3 Porcentaje de sombra por hectarea.

El 4rea de sombra que proporcionen los arboles a los cafetales debe de ser regulada para
evitar reducciones en los rendimientos productivos, provocados por enfermedades o ya sea

por obstruccion de luz solar impidiendo los procesos fotosintéticos de los cafetales.

Segun Sosa y Ordofiez. (sf) en El Salvador, se realizd un estudio para determinar la
mejor época de poda de la sombra, encontrandose despues de 7 cosechas de café que las
podas tardias realizadas entre mayo y junio permitieron obtener un promedio de 2,368.9 kg
de cafe verde /ha, en comparacion a la poda efectuada entre enero y febrero que se

obtuvieron 2,115.4 kg de café verde/ha.
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El area con mayor porcentaje de sombra se presentd en la unidad productiva del cafetalero
Rufo Amador con 81% lo que demuestra nuevamente que en esta unidad de produccion se
utiliza mayormente especies arbdreas como estrato primordial de sombra y por lo cual es
que se encuentro las menores densidades de plantas de banano. La unidad de produccién

del productor Byron Tinoco comprende menor area bajo sombra con 27%.

9.6 Cantidad de nutrientes extraidos en lefia.

El aprovechamiento de lefia de la poda de los arboles de sombra de los lotes es una préactica
que puede extraer nutrientes de los cafetales. Por lo tanto, en este estudio se determiné los
volimenes de lefia extraida y los nutrientes en ella. La mitad de los productores realizd
poda de arboles durante el periodo del estudio (2010 -2011). Como se observa en la Tabla

17 el volumen de lefia solida extraida varia de 2.6 a 7.9 metros cubicos por hectarea.

Es importante destacar que en la Tabla 17 las mediciones de campo se presentan en
cantidad de metros cubicos de lefia apilada. Sin embargo, para convertir esta cantidad a una
estimacion de lefla sélida, se debe corregir por los espacios que existen en la lefia apilada.
En este estudio se estima que aproximadamente la mitad del espacio en la madera apilada
es lefla sdlida, lo cual es poca, pero esto se debe a la forma irregular que tienen muchas

ramas.

Tabla 17. VolUumenes de lefia extraidas en metros cubicos.

Especie usada | Lefia extraida Lefa extraida
Nombre productor ~ . 3 . 3
para lefa (apilada) en m®/ ha | (sélida) en m°/ ha
José Pineda Guaba 0 0
José Méndez Guaba 0 0
Virgilio Rizo Guaba 0 0
Ronald Cortedano Guaba 0 0
Byron Tinoco Guaba 5.3 2.6
Evelin Delgado Cacao 154 7.7
Pablo Ramos Guaba 15.9 7.9
Rufo Amador Guaba 11 5.7

Fuente: Base de datos de estudio.
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9.6.1 Extraccion de macronutrientes en componente lefia.

Como la contraccion de nutrientes en el laboratorio se mide en porcentaje, se debe conocer
el peso seco que tenga un metro cubico de lefia. En la literatura se encuentran pocos valores

para la madera de Inga spp y ninguno para madera de cacao.

Por otra parte, la densidad de la madera en general varia segin la edad, el sitio de
crecimiento y la proporcion de céscara, albura y duramen. Por esta razon, se estimé que la
densidad de lefia de Inga spp es mas baja que los valores encontrados en la literatura, pues
es madera joven y contiene relativamente mucha cascara y albura. Se usd un valor de 400

kg por metro cubico en el caso de Inga spp y 300 kg por m® en el caso de cacao.

Para las practicas de poda se deben escoger las ramas que estén a una altura conveniente
entre 2 & 3 metros sobre el nivel superior del café, eliminando con la poda las que se
encuentren sobre o debajo de ésta, para evitar tener sombra sobre sombra (Sosa y Ordofiez,
sf). Sin embargo, este procedimiento subestima la extraccion de los cafetales donde no se
extrajo lefia, pues se sabe que estos productores también extraen lefia aunque no lo hicieron
durante el periodo de estudio, se subestima que los niveles de poda de lefia se realizan en

promedio cada dos afios en los cafetales.

Combinando la informacion de la tabla 17, con los datos de las concentraciones de
nutrientes se puede estimar los niveles de extraccion de nutrientes a traves de las podas de
especies arboreas. Sin embargo, a través de este procedimiento solamente se puede estimar
la extraccion en aquellos cafetales donde se extrajo lefia durante el periodo de estudio (8

meses).
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Figura 34. Extraccién estimada de macronutrientes en kg/ha en lefia.

Por medio de la figura 34 se aprecian los niveles de absorcion de macronutrientes calcio,
potasio y nitrogeno, expresados en kilogramos por hectareas, los mayores niveles de
concentracion de potasio, calcio y nitrogeno se reflejan en la unidad de produccion de
Evelin Delgado con 43.5 kg/ha de K, 12.5 kg/ha de Ca y 22.2 kg/ha de N. Las menores
extracciones se realizan por medio de los volimenes de lefia de la unidad de produccion del
sefior Byron Tinoco con valores de 2.3 kg/ha de K, 2.5 kg/ha de Cay 3.8 kg/ha de N.

Los niveles de absorciones de fosforo y magnesio se expresan en la figura 35, mostrando
que al comparar los dos macroelemento, la unidad de produccion de Evelin Delgado refleja
las mayores absorciones para ambos casos con 6 kg/ha de Mgy 2.7 kg/ha de P. La unidad

de produccion del sefior Byron Tinoco continua reflejando los menores valores de

extraccion de macronutrientes con 0.2 kg/ha de Mgy P.

6
—
[=1)]
-
M
R~ .
3 M Magnesio
s M Fosforo
)
]
=

0.2 0.2 03 03

Byron Tinoco Evelin Delgado Pablo Ramos Rufo Amador

Figura 35. Extraccion estimada de macronutrientes en gr/ha en lefia.
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En general se determina que existen mayores concentraciones de nutrientes en cacao
(Teobroma cacao) en comparacion a guabas (Inga spp), el potasio es el nutriente mas

absorbido por el cacao, seguido por el nitrogeno.

En promedio, 1000 kg de semilla de cacao extraen 30 kg de N, 8 kg P205, 40 kg de K20,
13 Kg de CaO y 10 kg de MgO. Ademas, tambien se remueven nutrientes en la cascara de
la mazorca que es rica en K. Por otro lado, también se requieren nutrientes para construir el
cuerpo del arbol (Garcia, 1993). Todos estos factores deben ser considerados para un

manejo sostenible del suelo.

9.6.2 Extraccién de micronutrientes en componente lefia.

El diagnostico de extraccion de micronutrientes en lefia se evalué en gramos por hectareas,
los micronutrientes estudiados son; Cu, Zn, Mn y Fe, se realizaron de igual manera para el
50% de la muestra. En la figura 36 se aprecian que el elemento de mayor extraccion es el
Fe en todas las unidades productivas, orientando que los mayores valores de igual manera
que en macronutriente se presentan en la unidad de produccion de la productora Evelin

Delgado para la mayoria de los casos.

Las menores extracciones de micronutrientes se reflejan en la unidad de producciéon del
sefior Byron Tinco. Siendo el elemento zinc quien se extrae en menor cantidad en la
mayoria de las unidades a excepcion de la unidad de Evelin Alemén donde el elemento de
menor extraccion es cobre con 19.9 gr/ha. Los niveles de extraccion de la unidad de Evelin

Delgado son superiores especialmente por la especie arborea utilizada para sombra.
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Figura 36. Extraccion estimada de micronutrientes en gr/ha en lefia.

9.7 Niveles de extracciones totales de nutrientes.

Unificando las tres vias principales de extraccion de nutriente de las unidades productivas,
cosecha de café, cosecha de banano y volimenes de lefia podadas, se logro determinar los
niveles totales de extraccion. Los andlisis se realizaron evaluando el nivel de extraccion

por nutriente.
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Figura 37. Extraccidn total de calcio en kg/ha.

Los resultados de niveles totales de extraccion del elemento calcio, reflejan que este se
extrajo mayormente por la cantidad de lefia podada, demostrando que existe mayor

concentracion de calcio en lefa.
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Los mayores niveles se encontraron en la unidad de produccion de Pablo Ramos con un
total de 16.9 kg/ha esto debido a la cantidad de calcio que se extrae por la cantidad de lefia
podada, la unidad de Ewelin Delgado la segunda con mayor nivel de extraccion con 15.9
kg/ha este valor resultado por la alta extraccion por la especie arborea. Los menores
niveles de extraccién de calcio se encontraron en la unidad de produccion del productor
Virgilio Rizo con total de 1.9 kg/ha.

4.5 2.9 1.7 4.8 2.9 9.1 5.4 3.0 TOTAL
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=
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E .
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Pineda Méndez Rizo Cortedano Tinoco Delgado Ramos Amador
Figura 38. Extraccidn total de magnesio en kg/ha.

Con respecto al macronutriente magnesio, los resultados encontrados (figura 38)
demuestran que este se extrae principalmente por las cosechas de cafe, a execcion de la
unidad de produccion de Ewvelin Delgado donde los mayores niveles de extraccion se
realizaron por la cantidad de lefia podada y fue donde se presentaron los mayores niveles
de extraccion total de magnesio con 9.1 kg/ha, este hecho puede explicarse por la especie
de lefia podada (cacao) por ello existe mayor concentracion de magnesio y las extracciones
san altas, y siendo al igual que en calcio la unidad de produccion de Virgilio Rizo donde se
encontraron los menores niveles de extraccion esto a consecuencia de la productividad de

café y banano.
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Figura 39. Extraccion total de potasio en kg/ha.

Delgado Ramos

Las diferencias en los nieles de extraccion de potasio por los diversos componentes,
demuestran que este se extrajo principalmente por medio de la cosecha de café, es
importante estudiar la unidad de Evelin Delgado donde para este caso el potasio se extrajo
mayormente por los volimenes de lefla podada, esto al ser de especie cacao y poseer

mayores concentraciones de nutrientes, influyen en los resultados obtenidos, y siendo de

igual manera la unidad productiva donde se presentaron las mayores extracciones totales
con 97.1 kg/ha y continua siendo la unidad de Virgilio Rizo donde se encontraron los

menores niveles de extraccion con un total de 27.1 kg/ha (figura 39).
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Figura 40. Extraccion total de nitrogeno en kg/ha.

Delgado Ramos
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Se encontrd que el nitrogeno se extrae principalmente por medio de la cosecha de café
(figura 40). ElI mayor nivel de extraccion de nitrogeno se realizd en la unidad de
produccion de Pablo Ramos con 70.2 kilogramos por hectarea, al estudiar los niveles de
extraccion de N por lefia podada en la unidad de produccion de Evelin Delgado, estos son
superiores al resto de unidades donde se realizd practicas de regulacion de sombra, esto
debido a la especie de lefia podada (cacao). En la unidad productiva de Virgilio Rizo es

donde se encontraron los menores niveles de extraccion con 18.2 kg/ha de nitrogeno.
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Figura 41. Extraccidn total de fosforo en kg/ha.

En la mayoria de las unidades productivas se encontrd que el fosforo se extrae mayormente
por la cosecha de café exceptuando la unidad de Ewelin Delgado (figuro 41). Siendo
siempre la unidad de produccion de Evelin Delgado donde se encontrd los mayores niveles
de extraccion de fosforo con un total de 5.5 kg/ha, siendo este valor representado
mayormente por los niveles de extraccion de lefia extraida por medio de las practicas de

regulacién de sombra.

En general el macroelemento de mayor extraccion en todas las unidades productivas es el
potasio, seguidamente de nitrdgeno, con respecto a los elementos calcio, magnesio Yy
fosforo, el calcio es el tercero con mayor nivel de extraccion para todas las unidades
productivas y siendo tanto el magnesio y fosforo los macroelemento de menor extraccion

encontrados en los sistema de produccion de café con banano y especies arboreas.
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Todos los mayores niveles de extraccion de macronutrientes se encontraron en la unidad de
produccion de Ewvelin Delgado y en el sistema productivo de Pablo Ramos se demuestran
las segundas mayores extracciones. Los resultados de los niveles de extraccion de
nutrientes en el sistema productivo de Evelin Delgado se debe precisamente por la especie
arbérea podada, recordemos que en esta unidad productiva se encuentra asociada con
cultivo de cacao y como componente principal para aporte de sombra al cafetal, y esta
especie (cacao) extrae mayores niveles de nutrientes del terreno ya que los requiere para el
desarrollo de sus frutos. Los menores niveles de extraccion demuestran ser en el sistema
productivo de Virgilio Rizo en todos los macroelementos, estos bajos niveles son debido a
las bajas cosechas tanto de café y banano por plantaciones enfermas y con mal manejo de

tejido, asi mismo a las nulas practicas de regulacion de sombra.
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Figura 42. Extraccidn total de cobre en gr/ha.

Se demuestra que el cobre se extrajo principalmente por medio de la cosecha de café y en

las unidades productivas de Evelin Delgado y Pablo Ramos los segundos mayores niveles

de extracciones se realizaron por medio de la lefia podada (figura 42).

Se encontr6 que el mayor nivel de extraccion de cobre se presentd en la unidad de José
Pineda con un total 340 gramos por hectarea, estos niveles son superiores a pesar que en
esta unidad no se extrajo nutrientes por medio de volimenes de lefia, las segundas mayores

extracciones se encontraron en la unidad de Pablo Ramos con 314 gr/ha
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Cabe destacar que en la unidad productiva de Virgilio Rizo es donde se realizaron los
menores niveles de extraccion con 113 gr/ha, mencionando que en esta unidad no se

realizd muestreo de nutrientes en lefia por no realizarse regulaciones de sombra en especies

arboreas.
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Figura 43. Extraccion total de manganeso en gr/ha.

El manganeso se extrae mayormente por la cosecha de café, las segundas mayores
extracciones en las unidades de Evelin Delgado y Pablo Ramos se realizd por medio de la
cantidad de lefia podada (figuro 43). Siendo la unidad de produccién de José pineda donde
se encontrd el mayor nivel de extraccion total de manganeso con 326 gr/ha, siendo este
valor representado mayormente por los niveles de extraccion en café, debido a los

volimenes cosechados.

Es importante estudiar el alto nivel de extraccion de manganeso por los volimenes de
lefia en la unidad de produccion de Ewvelin Delgado, recordemos que en esta unidad se

encuentra asociada con cultivo de cacao, como componente principal para aporte de
sombra al cafetal, y la especie Teobroma cacao (cacao) extrae mayores niveles de

nutrientes del terreno ya que los requiere para el desarrollo de sus frutos.
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Figura 44. Extraccion total de hierro en gr/ha.
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Al igual que el resto de micronutrientes el hierro se extrae principalmente por medio de la
cosecha de café (figura 44). El mayor nivel de extraccion total de hierro se realizd en la
unidad de produccion de José Pineda con 3,694 gramos por hectarea, niveles obtenidos
debido a las altas producciones de café y banano, seguido de la unidad productiva de Pablo
Ramos con 3,524 gr/ha, donde en esta unidad los segundos mayores niveles de extraccion

de hierro se realizaron por medio de los volumenes de lefia podada.

Por otra parte en la unidad productiva de Virgilio Rizo es donde se realizaron los menores

niveles de extraccién con 1,262 gr/ha, esto resultados son debido a los niveles de cosecha

de café y banano.
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Figura 45. Extraccion total de zinc en gr/ha.
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En la figura 45 se detalla los niveles de extraccion de zinc donde este se extrajo
mayormente por la cosecha de café. Siendo siempre la unidad de produccion de Jose
Pineda donde se realizaron los mayores niveles de extraccion de zinc con un total de 2,015
gr/ha.

Hay que destacar el alto nivel de extraccion de zinc por los voliumenes de lefia en la unidad
de Ewvelin Delgado, en esta unidad productiva se encontrd una asociacion del sistema
productivo café con banano y cacao como componente principal para aporte de sombra al
cafetal, la especie Teobroma cacao extrae mayores niveles de nutrientes del terreno ya que
los requiere para el desarrollo de sus frutos. Los menores niveles de extraccion demuestran

ser en el sistema productivo de Virgilio Rizo con 692 gr/ha.

Los estudios de los niveles de extracciones totales de micronutrientes por los cultivos de
café, banano y en alguno de los casos por los volimenes de lefia, demuestra que el
micronutriente de mayor extraccion es hierro seguidamente de zinc en todo los sistemas
productivos. El manganeso es el tercer microelemento de mayor extraccion por los sistemas
productivos. EI microelemento de menor extraccion es el cobre en todas las unidades de

produccion.

En sintesis los mayores niveles de extraccion en todos los micronutrientes estudiados se
realizaron en la unidad de José Pineda esto a consecuencia de las altas cosechas de cafe. Y
siendo siempre los menores niveles de extraccion en todo los micronutrientes corresponde
al sistema productiva de Virgilio Rizo valores resultados de los bajos niveles de cosecha

tanto de café como en banano por el mal estado de las plantaciones.

9.8 Niveles de adicion de fertilizantes edéficos y foliares.

Los nutrientes se encuentran en el suelo en cantidades variables. Muchas veces, esas
cantidades no son suficientes 0 se encuentran en concentraciones inadecuadas, para la

adecuada alimentacién de la planta y por eso hay necesidad de fertilizar los cultivos.
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Existen diversos estudios que se orientan a estimar la cantidad de nutrientes que extraen las
cosechas del suelo. Los contrastes entre las aplicaciones altas, bajas y nulas de fertilizantes
se realizan para conocer la influencia que presentan los niveles de aplicacion sobre las

cosechas.

9.8.1 Niveles de adiciones de fertilizantes edaficos quimicos sintéticos y abonos

orgénicos.

Al analizar las adiciones de fertilizantes se encontr6 que 5 de los 8 productores aplican
fertilizantes edéaficos quimicos sintéticos y tan solo en la unidad de Evelin Delgado se
aplicaron abonos organicos, los niveles de aplicaciones al suelo se analizaron en kg/ha para
todos los casos. Entre los resultados encontrados se determina que el elemento nitrogeno es
el mas aplicado en todas las unidades productivas (figura 46). El elemento con menor
aplicacién es potasio para la mayoria de los casos, exceptuando la unidad del productor

Rufo Amador donde el elemento con menor aplicacion es fosforo con 7 kg/ha.

El productor José Pineda es quien realiza las mayores aplicaciones de N, P y K por medio
de fertilizantes edaficos quimicos sintéticos en su unidad productiva con 114 kg/ha de
nitrdgeno, 59 kg/ha de fosforo y 36 kg/ha potasio. Estos niveles de fertilizacion tienen una
influencia directa en los rendimientos obtenidos por este sefior (Pineda) quien sobresale
entre todas las unidades productivas estudiadas por alcanzar los rendimientos méas altos en
café.

En la unidad de produccion de Evelin Delgado se aplicé fertilizantes orgénicos siendo los
menores niveles de adicion de fosforo con 0.05 kg/ha y Potasio 0.06 kg/ha, de igual manera
en esta unidad de produccion se aplican elementos como Ca con 0.42 kg/ha, Mg con 0.04
kg/ha, Fe con 456.8 gr/ha, S con 12.3 gr/ha, Cu con 53.1 gr/ha, y Zn con 209.9 gr/ha, en
concentraciones menores a la décima por ello no se reflejen en la figura 46 por ser datos
imperceptibles. Las unidades de Pablo Ramos y Rufo Amador no se realizaron adiciones de

fertilizantes.
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Figura 46. Estimacion de adicion de fertilizantes edaficos en kg/ha.

9.8.2 Niveles de adiciones de fertilizantes foliares.

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comin e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen
desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto (Trinidad y

Aguilar, sf).

En 4 de las 8 unidades productivas estudias se realizaron fertilizaciones foliar pre y post
floracion, usando en un 100% productos quimicos sintético. Dentro de los productos
utilizados fueron: Bio-foliamin, Calcio Boro, Zinc, Tacre 10-11-7, Tacre K — NIR, Milagro
y Bio-planta. Los niveles de fertilizantes foliares se evaluaron en dos unidades de medida
ml/ha y kg/ha, por ser los métodos de aplicacion en las unidades productivas y asi poder

relacionarlo con los productos utilizados.
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Figura 47. Estimacion de adicion de fertilizantes foliares en ml/ha.

Los rangos de aplicacion de fertilizantes en mllha se demuestran en la figura 47,
representados Unicamente por las unidades de produccion de los productores José Pineda,
Evelin Delgado y Byron Tinoco, donde las mayores aplicaciones de N, P, K se realizan en
la unidad de produccion de Byron Tinoco con 152 ml/ha de N, 91 ml/ha de P, 189 ml/ha de
potasio y 0.11 ml/ha de zinc.

El resto de elementos aplicados los niveles de aplicacion son imperceptibles en la figura por
ser las concentraciones muy bajas, mencionando que en la unidad de produccion de Byron
Tinoco solo se hacen aplicaciones de N, P, K, B, Zn. Para las unidades de produccién de
José Pineda y Ewvelin Delgado se realizan aplicaciones de todos los elementos descritos en

la figura 47, pero con valores oscilando entre 120 hasta 0.2 mililitro por hectéarea.

Los niveles de aplicaciones de nutrientes a través de via foliar, en la unidad productiva del
sefior José Pineda son inferiores en N, P, K, no obstante los niveles del resto de nutrientes,

son superiores (figura 47).
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Figura 48. Estimacion de adicion de fertilizantes foliares en mi/ha.

En la figura 48, se aprecia la continuacion de elementos de aplicados a través de via foliar
en mlha, siendo siempre en las mismas unidades productivas, los valores no superan los 25
ml/ha de aplicacion por nutriente, para este caso es apreciable ver los niveles aminoécidos
en la unidad de produccion de José Pineda estan mayor mente representados. En unidad
productiva de Ewvelin Delgado se aplica con menor niveles los nutrientes reflejados en la
figura, oscilando los valores entre 0.1 & 0.9 mlha. EI manganeso en la unidad de

produccion de Byron Tinoco se encontrd que se aplic6 en mayor cantidad con 3.8 ml/ha.

Los niveles de aplicacién de nutrientes en kilogramos por héctarea aplicados a través de
fertilizantes foliares (figura 49), las unidades productivas estudiadas pertenecen a los
productores Evelin Delgado y Rufo Amador, en donde los niveles de N fueron 0.2 kg/ha, P
0.2 kg/ha y K 0.3 kg/ha la unidad de produccion de Rufo Amador. 0.2 kg/ha de fosforo y
0.8 kglha para K siendo el mayor nivel correspondiente a la unidad productiva del

productor Evelin Delgado.
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Figura 49. Estimacién de adicion de fertilizantes foliares en kg/ha.

Continuando con los nutriente aplicados via foliar en kilogramos por hectarea (Figura 50),
los valores son minimos para todos los casos siendo por debajo de la décima. En el caso
de la unidad de produccion productor Rufo Amador se aplico elementos cuyas
concentraciones se muestran en el figura 50, siendo muy minimos, los elemento de mayor
aplicacién fuero zinc y hierro con 0.007 kilogramos por hectarea, para el caso de la
unidad productiva de la cafetalera Evelin Delgado las mayores aplicaciones son de
Magnesio con 0.002 kg/ha.
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Figura 50. Estimacion de adicion de fertilizantes foliares en kg/ha.

9.9 Niveles de nutrientes en los suelos por medio de analisis foliar.

Los analisis foliares son utilizados para analizar el estado nutricional de las plantas, los
esfuerzos por estandarizar la interpretacion de los andlisis foliares se iniciaron a fines de los

afios 60 y principios de los 70 (Lahav y Turner, 1992).

Se fundamenta el estudio de niveles de nutrientes en area foliar de banano, como indicador
de fertilidad o estado de fertilidad de las unidades productivas. Existen diversos estudios
que interpretan la nutricion a través de la area foliar en conclusion se realizd la descripcion,
nivel no critico, nivel medio y nivel deficitario de los resultados encontrados segun las

investigaciones citadas (Stover y Simmonds, 1987).

La experiencia a través de esta investigacion ha demostrado que en la interpretacion de los
analisis foliares no debe tenerse en cuenta solamente un nutriente, se deben tener en cuenta
las relaciones entre nutrientes. Ademés, es necesario tomar en cuenta que en ciertas
ocasiones se presentan factores que pueden afectar la normal absorcién de nutrientes como

condiciones de salinidad, drenaje o compactacién que pueden confundir el diagnostico.
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Tabla 18. Niveles de nutrientes en area foliar de banano sin incluir nervadura central.

Ca Mg K P N Cu| Zn | Mn | Fe
Productor [ Y T -mg/kg—
José Pineda 0.90* | 0.22* | 4.12+ | 0.17* | 2.00** | 6* 15* | 189+ | 80+

José Méndez 0.61* | 0.28* | 515+ | 0.17* | 1.83** | 8* 19+ | 279+ | 116+

Virgilio Rizo 0.87* [ 0.26* | 456+ | 0.18* | 1.87** | 7* 17* | 382+ | 81+

Ronal Cortedano | 0.54* | 0.25* | 4.56+ | 0.21+ | 2.13** | 7* 25+ | 238+ | 93+

Byron Tinoco 0.90* | 0.29* | 4.35+ | 0.18* | 2.41* 6* 15* | 300+ | 96+

EvelinDelgado | 1.08+| 0.26* | 3.78+ | 0.18* | 2.56* I 16* | 368+ | 77*

Pablo Ramos 0.68* | 0.26* | 4.32+ | 0.17* | 2.17** | 9 16* | 296+ | 105+

Rufo Amador 1.03+| 0.36+ | 3.65+ | 0.18* | 2.41* * 16* | 363+ | 101+
Nivel no critico + Nivel Medio* Nivel Deficitario** (Fuente: Stover y Simmonds, 1987)

Los niveles de potasio, manganeso Yy hierro encontrados, expresan nivel no critico en todas
las unidades productivas, exceptuando la unidad de Evelin Delgado donde se encontrd que
el hierro se encuentra en nivel medio, nivel no critico significa que no existe déficit de

dichos nutrientes en las unidades.

Respeto al elemento calcio y magnesio segun los resultados encontrados en las unidades de
produccion estan en nivel medio, significa que es poco probable que los nutrientes sean
deficitarios y tenga un efecto positivo en el crecimiento y alta productividad. Aunque en la
unidad de Rufo Amador tanto el calcio y magnesio estan en nivel no critico al igual que el

Mg en la unidad de Evelin Delgado.

El fosforo, cobre y znc, se encontraron en niveles medios en la mayoria de unidades,
expresando que puede existir déficit en los suelos y al estudiar los resultados de andlisis de
suelo se confirma que es probable un déficit especialmente de fosforo y zinc en las
unidades de produccion. En la mayoria de las unidades productivas el nitrégeno se encontro
en niveles deficitario (tabla 18), demostrando asi que puede existir deficiencia en los suelos

provocando inadecuado desarrollo y productividad sostenible.
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9.10 Fertilidad de suelo (propiedades quimicas).

Para la evaluacion de la fertilidad del suelo se realizd analisis quimicos, cuyos resultados,

sirvieron de guia para determinar la cantidad de nutrientes concentrados en el area

productiva y relacionar la cantidad de nutrientes disponibles con la cantidad extraida por la

cosecha de café, banano y lefia. De igual manera sirven para tomar decisiones de practicas

de correcciones de acidez o alcalinidad, o remediar otros tipos de problemas.

Tabla 19. Propiedades quimicas de los suelos.

pH | Acidez Ca Mg K P Cu| Zn | Mn | Fe N C
Productor

HO| - cmol  (+)/Kg-----—--- | e mg/Kg------------- % %
José Pineda 6.2 0.08 | 15,50+ | 2.59+|0.33* | 5;7** | 7.3+ | 3.6 [ 15+ | 118+ | 0.36 | 3.34
José Méndez 6.6 0.09 | 13.19+ | 422+ |0.74+ | 45%* | 7.3+ [ 43* | 25+ | 78+ | 0.33 | 3.28
Virgilio Rizo 6.3 0.09 | 19.03+ | 4.43+|0.26* | 4.7** | 10.1+| 35* | 14+ | 91+ | 035 | 3.34
Ronal Cortedano | 6.5 0.06 | 11.86+ | 3.75+|0.28* | 3.1** | 10.9+ | 4.7* | 16+ | 100+ | 0.33 | 3.49
Byron Tinoco 6.2 0.12 | 1051+ | 2.80+| 0.24* | 4.1** | 125+ | 55% | 40+ | 133+ | 0.34 | 3.47
Bwelin Delgado 6.1 0.07 | 1750+ | 4.74+|0.38* | 4.0** | 9.1+ | 49* | 30+ | 69+ | 0.34 | 3.34
Pablo Ramos 5.8 0.11 | 11.97+ | 3.46+|0.15* | 9.6** | 16.7+ | 53* | 26+ | 197+ | 0.35 | 3.33
Rufo Amador 6.1 0.07 | 15.83+ | 574+ | 0.34* | 3.9** | 88+ [ 3.4* | 34+ | 90+ | 0.33 | 3.16

Nivel Optimo+. Nivel Deficiente**. Nivel
andlisis de suelo utilizada por el CATIE.

9.10.1 pH

Critico*. Fuente: Guia para la interpretacion de

No se observaron diferencias para la mayoria de las unidades productivas. Los rangos de

pH se clasifican en: bajo o acido (5), medio o neutro (5.5 - 6.5), alto o alcalino (>6.5).

Los valores de pH fueron medios o neutros en la mayoria de las unidades productivas, los

menores valores de 5.8 ligeramente &cido, se encontraron en la unidad de produccion del

productor Pablo Ramos, y el mayor pH de 6.6 alto o alcalino se da en los suelos del

productor José Méndez. Tan solo el 12.5% de la muestra 1 de 8 productores realizo

practicas de regulacion de pH.
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9.10.2 Macroelementos.

Los macronutrientes son llamados asi porque las plantas los requieren en grandes
cantidades Kourous, (2006). En el presente estudio se estudiaron los macronutrientes N, P,

K, Ca, Mg, en todas las unidades productivas.
Nitrogeno

El Nitrogeno es un constituyente de las sustancias mas importantes de la célula, se ha
demostrado tanto a nivel experimental como en plantacion comercial que el nitrdgeno es el

elemento aplicado en cantidades mas altas en el cafetal (Herrera, sf).

Los andlisis de nitrdgeno son nitrégeno total. La aplicacién de nitrdgeno se realiza de forma
fraccionada de una a dos veces al afio, el 75% compuesto por 6 productores de la muestra
aplica fertilizantes nitrogenados. Al igual es importante estudiar los aportes por la fijacion

de nitrogeno por los arboles de sombra.
Fosforo

Los contenidos de fosforo se encontraron en nivel deficiente para todos los casos, es decir
las disponibilidades de estos elementos no se encuentran en cantidades suficientes para las
plantas pero no tienen mucho efecto negativo. EI mayor valor con 9.6 mg/kg se encuentra
en la unidad productiva de Pablo Ramos, la segunda unidad productiva con mayor valor de
fosforo pertenece al productor José Pineda encontrdndose 5.7 gr/ha el contenido de P en la
unidad de produccion del sefior Ronal Cortedano es de 3.1 mg/kg ubicandose en el rango

mas bajo.
Calcio

Las concentraciones encontradas de calcio estan en nivel optimo en todas las unidades
productivas, es decir las disponibilidad son adecuadas parar el Optimo desarrollo y
productividad sostenible. Las concentraciones méas altas encontradas corresponden a las
unidades productivas de Virgilio Rizo con 19.03 cmol (+)/kg, 17.50 cmol (+)/kg en la
unidad de Ewelin Delgado, 15.83 cmol (+)/kg para la unidad de produccién del productor

Rufo Amador y con 15.50 cmol (+)/kg para las unidad de produccion de José Pineda.
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El resto de unidades comprenden valores entre 13.19 cmol (+)/kg hasta 10.51 cmol (+)/kg.
Tabla 19. Los valores altos de disponibilidad de Ca en los suelos, orientan que puede existir

efecto positivo en el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Magnesio

Los niveles de Mg al igual que en calcio son dptimos en todas las unidades de produccion.
Las unidades productivas de los cafetaleros Byron Tinoco y José Pineda presentan niveles
medios de Mg con 2.80 cmol (+)/kg y 2.59 cmol (+)/kg respectivamente. Tanto el calcio,
potasio y magnesio tienen funciones en la célula de la planta. Se ha demostrado que existe
una relacion inversa entre el K y el Mg en el cultivo del café, reflejando la inhibicion

competitiva del K en la absorcion de magnesio, Herrera (1995) citado por Herrera (sf).
Potasio

Los valores encontrados para K en suelo, presentaron diferencias entre cada uno de las
unidades estudiados. Los niveles criticos encontrados corresponden a las unidades
productivas de Byron Tinoco con 0.24 cmol (+)/kg, Rufo Amador con 0.34 cmol (+)/kg,
Evelin Delgado con 0.38 cmol (+)/kg, Ronald Cortedano 0.28 cmol (+)/kg Virgilio Rizo
0.26 cmol (+)/kg José Pineda con valores de 0.33 cmol (+)/kg y Pablo Ramos con 0.15
cmol (+)/kg. Se encontré nivel 6ptimo con 0.74 cmol (+)/kg correspondiente a la unidad de

produccion de José Méndez.

Es importante estudiar estas deficiencias ya que se presentan en la mayoria de las unidades,

recordemos los altos niveles de extraccion de este elemento por las cosechas de banano.
9.10.3 Microelementos.

Los micronutrientes cobre, zinc, manganeso Yy hierro estudios en mg/kg, llamados asi
porque la planta los requiere en menores cantidades pero de igual manera son importates,
por que la ausencia descontrola el equilibrio entre los nutrientes, ocasionando transtorno en

las plantas.
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Cobre

Los niveles encontrados fueron Optimos para todas las unidades productivas, el mayor nivel
se encontré en la unidad de produccion del sefior Ronal Cortedano con 16.7 gr/kg, la
segunda mayor concentracion con valor de 12.5 gr/kg se identifico en la unidad de
produccion del cafetalero Byron Tinoco. Los menores contenidos de cobre se encontraron
en las unidades de produccion de los cafetaleros José Méndez y José Pineda con 7.3 gr/kg

para ambos casos.
Zinc

Las concentraciones de zinc se encontraron en niveles criticos en todas las unidades
productivas. Es decir que es probable que estas disponibilidades afecten el desarrollo de las

plantas y el equilibrio entre nutrientes.

El zinc activa diversos procesos enzimaticos: la fosforilizacion de la glucosa y la formacion
de almidon, activa peptidasas, condensacién de aminodcidos a proteinas y la sintesis del
acido indolacetico y del triptofano (Herrera sf). Los mayores contenidos de Zn se presentan
en la unidad de produccion del sefior Byron Tinoco con valor de 5.5 mg/kg. El menor valor

corresponde para la unidad de produccién de Rufo Amador con 3.4 mg/kg
Manganeso

Las concentraciones de Mn resultaron estar en niveles dptimos para todos los casos. En la
investigacion de Herrera (sf), en suelos muy acidos, se presentan niveles altos de
manganeso, que dificulta la absorcion de Hierro y Zinc, con consecuencias negativas en la

produccion.

Al relacionar estos resultados con el presente estudio se confirma lo planteado por Herrera
(sf), como es el caso de la unidad de produccion del sefior Byron Tinoco donde presentan
las mayores concentraciones de Mg con 40 mg/kg y coincidentemente es la unidad de

produccion con mayor acidez.
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Hierro

El microelemento Fe es el de mayor concentracion en todas las unidades productivas, segin

los resultados de laboratorio el elemento hierro esta en niveles Optimos (tabla 19).

Los contenidos mas altos de hierro se presentaron en la unidad de produccion del cafetalero
Pablo Ramos con 197 mg/kg, la segunda unidad con mayor concentracion de Fe en el suelo
corresponde a la unidad de produccidn del sefior Byron Tinoco con 133 mg/kg vy la unidad
de produccién con menores valores de hierro con 69 mg/kg se encontré en la unidad de

produccion de la sefiora Evelin Delgado.

Los suelos con altos contenidos de manganeso presentan problemas en la absorcién de
hierro por las plantaciones de café. Aunque si la deficiencia de hierro no es severa, la
produccion de la planta no se ve seriamente afectada (Herrera, sf). Con el presente estudio
se logré determinar que los niveles de absorcion de hierro por las cosechas tanto de banano
y café se disminuyen cuando se encuentran altas concentraciones de manganeso en los

suelos como es el caso de la unidad de produccion del productor Byron Tinoco.

9.11 Andlisis de balance de nutrientes.

Las relaciones entre las variables; niveles de extraccion de nutrientes, aporte y
disponibilidad, se emplean para determinar el balance nutricional de las unidades

productivas.

En términos generales se determina que existe déficit del elemento potasio en todas las
unidades productivas, donde las extracciones son altas y los aportes en algunas unidades
productivas no suplen los niveles de extraccion por lo tanto los balances son negativos. En
este caso es necesario incorporar potasio por medio de fertilizantes, reponiendo los nivele
de extraccion. Al estudiar los analisis de suelo el potasio estad en nivel medio, este elemento
es altamente extraido principalmente por el cultivo de banano, por lo tanto es importante

reponer los niveles de extraccion y no desgastar la fertilidad de las unidades productivas.
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Los andlisis de nitrogeno, fosforo y calcio, determinan que existe un balance positivo y los
mayores niveles son en nitrdgeno en todas las unidades de produccion, encontrando que los
suelos tienen niveles adecuados de N, P y Ca, por lo cual no hay necesidad de aplicar
mucho nitrégeno, fosforo y calcio, a execciones de las unidades de produccion de los
productores Rufo Amador y Ewelin Delgado donde los balances de fosforo indican que

existe deficiencia y hay necesidad de incorporar fosforo a las unidades de produccion.

Los balances de micronutrientes son negativos en todas las unidades de produccion, por
medio del analisis de suelo se determina que los micronutrientes a execcion del zinc se
encontré en disponibilidades adecuadas en todas unidades de produccién, por lo tanto no

hay necesidad de reponer en exceso estos micronutrientes por medio de fertilizantes.

Con anterioridad se estudié los niveles de nutrientes que contienen los residuos de cosechas
que se pueden ser utilizados como alternativa de fertilizacion a las unidades de productivas,
no asi en ninguna de las ocho unidades productivas estudiadas se utiliza estos residuos

como fuente alternativa de fertilizacion.

-102-



Tabla 20. Balance de nutrientes.

Productor: José Pineda
. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca | N| P | K [Mg| Cu | zn | Mn | Fe
Cosecha Café 2,195 (kilogramos) 39 |(473| 3.7 | 501 33| 337 | 2005 | 296 3634
Cosecha Banano 366 racimos (Gftimos 12 meses) 1.2 64 | 09 211 1.2 3.1 9.6 29.8 59.9
Aprovechamiento de lefia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 51 | 537| 46 | 712 | 45 | 340.1 [2014.6| 325.8 | 3693.9
Entrada Formula Kilogramos Gramos
18-25-5-0; 20-20-20; 18-30-0;
Fertilizantes Biofoliamin; Calcio-Boro; zinc; | 0.06 | 114 | 59 36 | 0.03 0 60.6 0 0
Urea
Abonos organicos Ninguno 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entrada de nutrientes por fijacion de nitrogeno en los arboles
leguminosas de sombra 0 114 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0.06 | 114 | 59 36 | 0.03 0 60.6 0 0
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -5.04 | 60.3 |54.4 |-35.2 |-4.47 | -340.1 |-1954 |-325.8 |-3693.9

A través del balance se determina que en el &rea de produccion del sefior José Pineda existe un balance negativo en la mayoria de los
nutrientes, debido a las bajas tasas de reposicion, lo cual determina indices crecientes de empobrecimiento en los elementos como
calcio, potasio, magnesio, en el caso de los macronutrientes, de igual manera en los micronutrientes como cobre, zinc, manganeso y
hierro estos significa que se extraen mas nutrientes que los que entran a la unidad. En el caso del nitrdgeno y fosforo estos se
encontraron en balance positivo, significa que el nivel de aporte es mayor que el que se extrae, es probable que en esta unidad se

disminuyan las adiciones de estos nutrientes ya que se estd gastando dinero y tiempo.
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Tabla 21. Balance de nutrientes.

Productor: José Méndez

. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca [N P K Mg |Cu Zn Mn Fe
Cosecha Café 1,293 (kilogramos) 21 | 249 | 1.8 | 275 | 1.6 178 1096 152 1905
Cosecha Banano 276 racimos (Gftimos 12 meses) | 1.2 | 6.7 | 0.8 | 228 | 1.3 3.4 9.7 31.5 54.3
Aprovechamiento de lefia 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 33 [ 316 | 26 | 503 | 29 | 181.4 | 1105.7 | 183.5 | 1959.3
Entrada Formula Kilogramos Gramos
Fertilizantes 15-15-15;18-41-0 0 26 31 0 0 0 0
Abonos organicos Ninguno 0 0 0 0 0 0 0
Entrada de nutrientes por fijacion de nitrogeno en los arboles
leguminosas de sombra 0 22 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0 48 31 0 0 0 0
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -3.3 1164 | 284 |-383| -2.9 |-181.4 |-1105.7 |-183.5 | -1959.3

Los anélisis de balance determinaron que en la unidad productiva del sefior José Méndez existe un balance negativo en cuanto a los

micronutrientes cobre, zinc, manganeso Yy hierro siendo que las cantidades exportadas son mas que las que se aportar a la unidad de

produccion, esto causado por la baja reposicion de estos elementos una vez extraidos por las cosechas, de acuerdo a los

macronutrientes como nitrégeno y fosforo el balance encontrado fue positivo, significa que no se esta desgastando la disponibilidad de

estos elementos de la unidad de produccion, no asi con respecto a calcio, potasio y magnesio se encontrd balance negativo, 6sea se esta

extrayendo mas de lo repuesto o aportado al suelo.
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Tabla 22. Balance de nutrientes

Productor: Ronal Cortedano

. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca [N [P K |Mg |Cu |zn Mn  |Fe
Cosecha Café 1,293 (kilogramos) 3.8 | 42.7 35 [ 479 | 29 | 298 1841 254 3171
311 racimos (Gtimos 12
Cosecha Banano meses) 1.4 8.4 1.2 27.7 | 1.9 4.3 16.1 49.8 40.2
Aprovechamiento de lefia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 52 | 51.1 47 | 75.6 | 48 | 3023 | 1857.1 | 303.8 | 3211.2
Entrada Formula Kilogramos Gramos
Fertilizantes Ninguno 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abonos organicos Ninguno 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entrada de nutrientes por fijacion de nitrégeno en los
arboles leguminosas de sombra 0 |14.1 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0 14.1 0 0 0 0 0 0 0
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -5.2 -37 -4.7 |-756| -4.8 | -302.3 | -1857.1 | -303.8 | -3211.2

A través de la realizacion de balance, se encontré que para la unidad productiva del cafetalero Ronal Cortedano existe un balance

negativo en todos los nutrientes estudiados, ya que la cantidad de nutrientes que se esta extrayendo es mayor a la cantidad que se esta

aportando a la unidad. Significa que se estd gastando la fertilidad del suelo, segun los resultados de andlisis de suelo en la mayoria de

los elementos a execcion del zinc las disponibilidades son Optimas y medias, significa que estos balances negativos no necesariamente

reducen la productividad, esto fue notable en los rendimientos productivos obtenidos, pero es necesario reponer los nutrientes porque

es probable que con el transcurso del tiempo la productividad disminuya.
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Tabla 23. Balance de nutrientes

Productor: Byron Tinoco

. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca IN [P |K [Mg |Cu [zn  [Mn JFe
Cosecha Café 1,293 (kilogramos) 21 259 (18 263 [1.7 |[177 1047 | 156 1870
Cosecha Banano 391 racimos (Ultimos 12 meses) {0.8 |58 |06 |174 |1 2.7 9.3 25.4 [23.2
Aprovechamiento de lefia | 2.64 (metros cubicos de guaba) |25 |38 |02 (23 |02 |34 3.0 7.3 41.4
SUMA SUBTOTAL 54 |355 (2.6 |46 29 [183.1 [1059.3 |188.7 [1934.6
Entrada Formula Kilogramos Gramos
Fertilizantes 10-30-10; Bioplanta 0 32 8 5 0 0.1 0.11 3.8 0.8
Abonos organicos Ninguno 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entrada de nutrientes por fijacion de nitrégeno en los
arboles leguminosas de sombra 0 144 |0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0 46.4 |8 5 0 0.1 011 |38 0.8
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -54 (109 |54 -41  |-2.9 |-182.3 [-1059.2|-184.9 (-1933.8

En el area de produccion del cafetalero Byron Tinoco se encontrd balance negativo, causado por las altas extracciones siendo mayor

que las reposiciones, lo cual determina indice de empobrecimiento en cobre, zinc, manganeso y hierro, cabe destacar que ocurre lo

mismo en el caso del calcio, potasio y magnesio. No asi en el caso de nitrogeno y fosforo que se encontré un balance positivo ya que

las cantidades que son extraidas son de proporciones minimas en comparacion con las aportadas al suelo. Se debe considerar que los

cultivos necesitan otros nueve elementos suministrados por el suelo que también son exportados en los granos de café, racimos de

banano y poda de arboles en distintas cantidades.
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Tabla 24. Balance de nutrientes

Productor: Virgilio Rizo

. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca N P K Mg |Cu Zn Mn |Fe
Cosecha Café 1,293 (kilogramos) 14 (152 (1.2 |16.9 1.1 (111 654 94 1241
Cosecha Banano 250 (racimos, ultimos 12 meses) (0.5 |3 05 [10.2 06 (17 376 |23 20.5
Aprovechamiento de lefia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 19 |182 |17 (271 |17 1127 [691.6 |117 |1261.5
Entrada Formula Kilogramos Gramos
Fertilizantes Urea 0 47 0 0 0 0 0 0 0
Abonos organicos Ninguno 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entrada de nutrientes por fijacion de nitrogeno en los arboles
leguminosas de sombra 0 36.2 |0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0 83.2 |0 0 0 0 0 0 0
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -1.9 |65 -1.7 |-27.1 |-1.7 |[-112.7 |-691.6 |-117 |-1261.5

De acuerdo al balance encontrado para la unidad productiva del cafetalero Virgilio Rizo existe un balance negativo, para los elementos
calcio, fosforo, potasio, magnesio, zinc, manganeso Yy hierro, debido a las nulas tasas de reposicion a execcidn del nitrdgeno, lo cual se

encontrd indice de balance positivo ya que se extrajo en proporciones minimas en comparacién con las cantidades que se aportaron.

En esta unidad de produccion fue donde se realizaron las menores cosechas de café y banano por lo tanto las menores extracciones de
nutrientes, debido al mal manejo de tejido de plantas ya que las disponibilidades de nutrientes en el suelo son Optimas y no perjudican
el desarrollo, no obstante es importante implementar practicas de fertilizacion y adecuado manejo de tejido, ya que probablemente

aumente la productividad, ya que paulatinamente se estd empobreciendo la fertilidad del suelo y la productividad disminuird.
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Tabla 25. Balance de nutrientes

Productor: Evelin Delgado

. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca N P K Mg ([Cu Zn Mn Fe
Cosecha Café 1,293 (kilogramos) 2.1 27.4 2 31 1.7 177 1029 |154 1884
212 racimos (Ultimos 12
Cosecha Banano meses) 1.3 8 0.8 [22.6 1.4 (4.2 9.8 48.4 |29.8
7.68 (metros cubicos de
Aprovechamiento de lefia | cacao) 125 |22.2 2.7 |435 6.0 ([19.9 82.5 116.6 |[170.7
SUMA SUBTOTAL 159 |576 |55 (971 |9.11 |201.1 |[1121.3 |319 2084.5
Entrada Formula Kilogramos Gramos
Urea, Tacre 10-11-7,
Fertilizantes Tacre K — NIR, 0.0004 |0.1 0.26 |0.95 |[0.002|0.9 1.6 0.9 0.9
Abonos organicos Bio-green 042 [0.08 [0.05 [0.06 [0.04 |53 210 0 457
Entrada de nutrientes por fijacion de nitrogeno en los
arboles leguminosas de sombra 0 2.4 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0.4204 1258 |0.31 |{1.01 |0.042 (539 [211.6 |0.9 457.9
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -149 |-55.02 |-5.19 |-96.09 |-9.1 [-147.2 [-909.7 |-318.1 |-1626.6

En el caso de la unidad de produccion de la cafetalera Evelin Delgado se encontré un desbalance negativo en todos los nutrientes, ya

que las exportaciones de nutrientes por las cosechas de café, banano y poda de lefia son mayores que las que se reponen por medio de

adiciones de fertilizantes y abonos. Las altas extracciones de nutrientes se deben principalmente por los niveles extraidos por medio de

los volimenes de lefia, es importante implementa un mejor manejo en esta unidad de produccién, por que se esta empobreciendo

aceleradamente la fertilidad del suelo por la especie arbérea utilizada como sombra.
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Tabla 26. Balance de nutrientes

Productor: Pablo Ramos

. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca [N |P |K [Mg |Cu |zn Mn | Fe
Cosecha Café 1,293 (kilogramos) 3.3 428 (3.3 |43.7 |3 293 1714 259 3257
Cosecha Banano 302 (racimos, Ultimos 12 meses) | 1 83 108 (232 (14 [35 12.3 28.7 |56.8
Aprovechamiento de lefia | 7.94 (metros cubicos de guaba) |12.6 | 19.1 (1.1 (115 |1 17.1 15.3 37 209.7
SUMA SUBTOTAL 169 |70.2 |52 |784 |54 |313.6 |1741.6 |324.7 |3523.5
Entrada Formula Kilogramos Gramos
Fertilizantes Ninguno 0 0 0 |0 0 0 0 0 0
Abonos organicos Ninguno 0 0 0 |0 0 0 0 0 0
Entrada de nutrientes por fijacion de nitrdgeno en los arboles
leguminosas de sombra 0 95 0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0 95 |0 |0 0 0 0 0 0
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -16.9 |-60.7 |-5.2 |-78.4 |-5.4 |-313.6 |-1741.6 |-324.7 |-3523.5

Una vez realizado el balance, se encontrd que en la unidad productiva del sefior Pablo Ramos existe un desbalance en los
macronutrientes como nitrogeno, calcio, fosforo, potasio y magnesio, lo mismo ocurre en el caso de los micronutrientes cobre, zinc,
manganeso Y hierro, ya que las cantidades extraidas son mas que las que se reponen al suelo por medio de fertilizantes, hay que tomar
en cuenta que a largo plazo si se sigue con este ritmo de extracciones sin ninguna o0 baja reposicion de nutrientes a la unidad de

produccion se provocara que el suelo se empobrezca causando que la produccién descienda paulatinamente.

Al estudiar las disponibilidades de nutrientes en el suelo estos se encuentran en niveles Optimos a execcion del potasio y zinc, por lo
tanto el balance negativo probablemente no perjudica la productividad pero es necesario realizar practicas de fertilizacion caso

contrario las cosechas pueden disminuir por medio se empobrezca la fertilidad del suelo.
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Tabla 27. Balance de nutrientes

Productor: Rufo Amador

. Kilogramos Gramos
Salida Cosecha Ca [N [P |K [Mg |Cu [zn  [Mn [Fe
Cosecha Café 1,293 (kilogramos) 24 |29 2.1 30 2 208 (1244 |191 2230
343 racimos (Ultimos 12
Cosecha Banano meses) 05 |34 04 |10.7 |0.7 1.8 8.9 16.9 |24.7
Aprovechamiento de lefia | 5.68 (metros cubicos de guaba) (3.5 (0.3 |3.2 |03 |53 4.7 4.2 10.2 |57.7
SUMA SUBTOTAL 6.4 |32.7 |57 |41 8 214.511257.1 |218.1 |2312.4
Entrada Formula Kilogramos Gramos
Fertilizantes 18 - 6 — 12, Urea, Milagro 0 114 | 7.2 26.8 (0.001 |05 |[7.1 1.2 7.1
Abonos organicos Ninguno 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entrada de nutrientes por fijacibn de nitrogeno en los
arboles leguminosas de sombra 0 66.5 |0 0 0 0 0 0 0
SUMA SUBTOTAL 0 181 |7.2 |26.8 [0.001 (05 |7.1 1.2 7.1
BALANCE (ENTRADA - SALIDA) -6.4 (148315 |-14.2 |-7.9 -214 1-1250 |-216.9 |-2305.3

Una vez analizado el balance se demuestra que en la unidad productiva del sefior Rufo Amador existe un balance negativo de los
nutrientes del suelo debido a las bajas tasas de reposicidén, lo cual determina indice crecientes de empobrecimiento en: calcio,
magnesio, potasio, cobre, zinc, manganeso Y hierro, por otro lado en el caso del nitrogeno y fosforo se da un balance positivo ya que

las cantidades que son extraidas son en proporciones minimas en comparacion con los contenidos aportados al suelo.

Se debe considerar que las unidades productivas requieren suministro de nutrientes, luego de ser extraidos por las cosechas en los
granos de café, racimos de banano y poda de arboles en diferentes cantidades, evitando el empobrecimiento del suelo y la baja

productividad.
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X. CONCLUSIONES.

Se logré determinar que la cantidad de nutrientes extraidos por las cosechas de café, banano
y lefia, tiene gran relacion con las aportaciones recibidas por el sistema de produccion, en

base a esto se acepta la hipétesis especifica 1.

En la mayoria de las é&reas productivas del sistema café con banano se logré la
incorporacion de altas adiciones de fertilizantes, de igual forma el alto nivel de produccion
de café con banano demostraron las mayores extracciones de nutrientes, disminuyendo asi
la gran cantidad de nutrientes que una vez estuvieron disponibles en el suelo y dentro de los
analisis realizados existe un desbalance en la mayoria de los elementos analizados, no asi
en el caso de nitrdgeno y fosforo que se encuentran estables en el suelo, en base a esto se

acepta la hipotesis especifica 2.

Se logré determinar que las &reas productivas de café con banano realizan la poda de
arboles para la regulacion de sombra bianualmente y que solo el 50% logro realizarla,
destacando asi altos contenidos en las extracciones de nutrientes, de igual forma se
encontrd balances negativos para la mayoria de los nutrientes, exceptuando el nitrbgeno y
fosforo que se encuentran en niveles adecuados en el suelo en base a esto se acepta la

hipdtesis especifica 3.

Se logré determinar que la mayoria de los productores cafetales utilizan los fertilizantes
edaficos y foliares en la preparacion y desarrollo de sus cultivos logrando un mayor

rendimiento en las cosechas por ende de acepta la hipotesis 4.
Se encontrd que en la mayoria de las areas productivas del sistema café y banano en cuanto

a la fertilidad de los suelos no se encuentran en rangos Optimos con lo cual rechazamos la

hipotesis 5
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XI. RECOMENDACIONES.

Que los productores cafetaleros realicen un mejor manejo en cuanto a la incorporacion de
los elementos nutricionales que son fundamentales para el desarrollo y rendimiento del
sistema café con banano, para evitar la reduccion y pérdida de la fertilidad de los suelos,

que estan siendo afectadas por la carencia de nutrientes.

Tomar en cuenta la importancia de los productos residuales por sus contenidos
nutricionales, como una forma de fertilizacion natural o reciclaje de nutrientes sin costo
alguno ya que al incorporarlos al suelo, estos aportan elementos esenciales a los cultivos

que posteriormente incrementan el desarrollo y rendimiento de las cosechas.

Se recomienda las implementaciones de buenas practicas de manejo que conlleven a un
buen nivel nutricional de los sistemas café con banano, evitando asi el desgaste de la

fertilidad en los suelos y las bajas productividades de las cosechas.
Estudiar las disponibilidad de nutrientes en las unidades de produccion y en base a ello

utilizar formulas que garanticen el balance de los elementos, la interaccion entre suelo -
plantas y la sostenibilidad de produccién.
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Anexo Ne 1. Cronograma de Actividades.

Actividades

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Mar-Jun

Julio

Semana

11213|4

1

2

3

4

1

2

3

4

1(2(3]4

1

2

3

4

1

2

3

Redaccion de Protocolo de Investigacion

X[ X[ X

X

Reconocimiento y caracterizacion de las fincas

Localizacion, Extension, Altitud, Coordenadas

Informacion de produccién

Area de lotes

Pendiente

x |x |x |x |x

x > [x |x [x

XX [X X [X

Evaluacion vy seleccion

x [X [X | X |X |x

Densidad poblacional de café y banano

X

Inventario de arboles

Caracterizacion de componentes arbdreos

Contabilizacion y pesado de cosechaen banano

Muestras en fruto de banano (pulpa — cascara)

Extraccion muestras de pinzote

Extraccion de muestras en hojas de banano

Contabilizacion y pesado de cosecha de café

Extraccion de muestras en componentes de café

Determinacion de voliimenes de madera

Extraccidon muestras de lefia

w |>x [> [|x

Muestrade suelo

Monitoreo de aplicaciones de fertilizantes

x

Calculos de biomasa y densidad en lefia

Pesaje de racimos en planta empacadora

Determinacion de peso de pedicelos

X [ X |X |X

X | X X |X

X [ X |X |X

X | X |X |X

Analisis de datos — Redaccion de informe final

Presentacion y publicacion de lainvestigacion




Anexo Ne 2.

UNIVESIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
FAREM - MATAGALPA.

EXTRACCION DE NUTRIENTES EN SISTEMA DE PRODUCCION DE CAFE CON BANANO
MUNICIPIO EL CUA - JINOTEGA 2010 — 2011.

Plan de trabajo - Estudio CATIE MESOTERRA

FECHA ACTIVIDAD LUGAR RESULTADOS OBSERVACIONES
ESPERADOS
e Identificacion y seleccion de productores | e Municipio EICua | e Lograr determinar
SEPTIEMBRE / 2010 socios de cooperativa los posibles
productores de

fincas a estudio.

Preseleccion, Visitas y Caracterizacion de fincas

en las comunidad alefia

das al municipio El Cua

SEPTIEMBRE-
OCTUBRE / 2010

e Reconocimiento y Caracterizacion de la

finca: Localizacién,  BExtensién,  Altitud,
Coordenadas

e Levantamiento de informacion sobre el
sistema de produccion.

(Especies presentes en el area.
Agronémico, rendimientos café,
madera, lefia y otros bienes).

Manejo
banano,

e Mapeo con GPS del lote en estudio.

e Determinacién de pendiente.

e Municipio EI Cua /
Comunidad: La
Chata, Santa Rosa,
Teosintal, La
pitilla, El Golfo.

¢ Entrevista con el
productor.
(Explicacion del
estudio).

e Caracterizacion del
area de estudio.




OCTUBRE /2010

Seleccion de los 8 lotes a realizar el estudio. Extraccion de nutrientes en sistema de produccién de café con banano
Municipio El Cua - Jinotega 2010 — 2011.

OCTUBRE/ 2010
FEBRERO /2011

e Inventario y densidad poblacional de café y
banano.

e Inventario de la cantidad y especies de
arboles maderables de uso de sombra
presentes en los lotes.

e Caracterizacion de componentes arboreos:
calculos de dap, altura de fuste, altura de
copa, altura de &rbol, didmetro de copa,
edad y especie.

e Contabilizacion y pesado de cosecha de
frutos y hojas de banano provenientes del
lote en estudio.

e Contabilizacion y pesado de cosecha de

café.

e Determinacion de los volimenes de madera
extraidos en los lotes puestos a estudio.

¢ Obtencion de la muestra de suelo de los lotes
en estudio.

« Monitoreo Y verificacion de las aplicaciones
de fertilizantes.

Lotes puestos a
estudio

Levantamiento de
datos eficientes y
confiables.

e Las actividades se
realizaran en
tiempo simultaneo
en las 8 fincas en el
periodo
comprendido desde
septiembre 2010 a
febrero 2011.

e El procesamiento
de la informacion
se realizara de
manera continua a
medida que se
realicen

levantamientos de
datos.




e Extraccion de muestras de material
despulpado, café con miel, café lavado y
pulpa de café.

eEnvio de las

DICIEMBRE /2010 | e Extraccion de muestras de lefia. muestras a
ENERO/ 2011 laboratorio
e Extraccion de las muestras en, hojas y frutos CATIE Costa
(dedos) de banano. Rica.
e Extraccion de muestras de pinzote
e Determinacion de peso en empacadora de | Empacadora de | ¢ Levantamiento de | e Pesaje de Racimos
FEBRERO / 2011 banano. banano. Cooperativa datos eficientes y | e Pesaje de Raquis
COSMUPROC confiables. o Determinacion de

e Determinacion peso seco y fresco de
pedicelo.

Comunidad la Chata/
El Cua.

numero de dedos




Anexo Ne 3. Fotografias ilustrativas del estudio investigativo.

Sistema de produccion de café con banano y presencia de especies arboreas.

- -

—

10kgcafé wa.  Despulpe de 9500 gr café wa.  Secado de muestra,



Caracterizacién y monitoreo de produccién de banano.

"I

J’/’) N
o n n
‘lm I /

Separacion de cascara y pulpa. Pesaje. Secado de muestras.



Extraccion de muestra foliar y raquis en banano

Avrea foliar. Muestra raquis. Pesaje de raquis.

Caracterizacion poblacional de especies arboreas

Identificacion de especie y edad Determinacion de dap. Determinaciones de altura.

Mediciones de volimenes de lefia.

Volimenes podados. Determinacion de diametro medio. Calculo de volumen.



Muestreo y preparacion de muestra en lefia.

Muestra Determinacion de diametro. Longitud de la muestra.

Muestreo de suelo para analisis quimico




Anexo Ne 4. Resultados de laboratorio.

CATIEQC

Solutions for environmenc and developmenc
Soduciohes para ambicnre y desarrollo

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, TEJIDO VEGETAL Y AGUAS.
TEL.: (506) 25582377. FAX 25582060. Http://mww.catie.ac.cr
Proyecto Mesoterra - CATIE.

Nombre del Cliente:

Direccion del sitio:
Tipo de muestra:

Fecha Ingreso:
Fecha Analisis:

Fecha de Reporte:

Métodos de analisis:

El Cua - Nicaragua.

Sue

lo.

14/02/2011.
02,03/03/2011.
11/03/2011.

Extraccion en Olsen Modificado pH 8.5, para determinacion de Cu, Zn, Mn, Fe, K y P.

Extraccion en Cloruro de Potasio 1N para determinacion de Ca, Mg y Acidez
Intercambiable.
pH en agua.
Carbono y Nitrégeno por combustion.
No. Reporte: NR10-016
pH | Acidez| Ca Mg K P Cu | Zn [ Mn Fe N C
Productor
HO | e cmol  (+)/kg--—------ ——— —mg/Kg----------- % %
José Pineda 62 | 008 | 1550| 259 | 033 | 57| 73 | 36 | 15 | 118 | 036 | 3.34
José Méndez 66 | 009 | 1319|422 | 074 | 45| 73 | 43 | 25 78 0.33 | 3.28
Virgilio Rizo 63 | 009 | 1903 | 443 | 026 | 47 | 101 | 35 | 14 91 035 | 3.34
Ronal Cortedano | 65 | 0.06 | 11.86| 375 | 028 | 31 | 109 | 47 | 16 | 100 | 033 | 349
Byron Tinoco 62 | 012 | 1051 | 280 | 024 | 41 | 125| 55 | 40 | 133 | 034 | 347
Evelin Delgado 61 | 007 | 1750| 474 | 038 | 40 | 91 | 49 | 30 69 034 | 334
Pablo Ramos 58 | 011 | 1197|346 | 015 | 96 | 167 | 53 | 26 | 197 | 035 | 3.33
Rufo Amador 61 | 007 | 1583|574 | 034 | 39| 88 | 34 | 34 <o) 0.33 | 3.16




Anexo Ne 5. Resultados de laboratorio.

CATIEQC

Solutions for environmenc and developmenc
Soduciohes para ambicnre y desarrollo

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, TEJIDO VEGETAL Y AGUAS.
TEL.: (506) 25582377. FAX 25582060. Http://ww.catie.ac.cr
Nombre del Cliente: Proyecto Mesoterra - CATIE.

Direccion del sitio: El Cua - Nicaragua.
Tipo de muestra: Material vegetativo.
Fecha Ingreso: 14/02/2011.

Fecha Analisis: 01,03/03/2011.
Fecha de Reporte: 09/03/2011.

Métodos de analisis:

Digestion Nitrico-Perclorica del material.

Determinacion por Absorcion Atdmica para Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, Mg, K.
Fésforo por método colorimétrico del extracto de digestion.

Nitrégeno por combustion.

No. Reporte: NR11-017

4.1 Analisis bromatoldgico en café con mucilago

Productor

—————————————— %0 ----mmmmmmmeeen --—--—m-—-—--mg /kg------------
José Pineda 011 | 015 | 146 | 0.16 | 2.21 | 18 65 14 308
José Mendez 011 | 013 | 153 | 0.11 | 1.96 | 15 9 13 121
Virgilio Rizo 011 | 013 | 143 | 0.16 | 191 ] 19 56 16 315

Ronal Cortedano | 0.12 | 0.14 | 1.39 | 0.16 | 1.83 20 9 15 218

Byron Tinoco 0.10 | 0.14 | 140 | 0.11 | 1.92 14 192 15 124

Evelin Delgado 012 | 0.15 | 1.76 | 0.12 | 2.03 14 233 13 91

Pablo Ramos 0.09 | 0.15 | 141 | 0.13 | 2.04 14 126 14 92

Rufo Amador 0.10 | 0.14 | 1.39 | 0.15 | 1.89 21 125 18 185




4.2 Analisis bromatoldgico en café sin mucilago

Ca Mg K P N Cu Zn Mn Fe

Productor
-------------- %o -------mmmmmme- el 1101 (¢ EEEE R
José Pineda 011 | 016 | 152 | 014 | 211 14 6 11 75
José Méndez 0.10 0.16 146 | 0.10 1.80 14 21 14 78
Virgilio Rizo 010 | 015 | 137 | 0.11 | 1.88 14 8 16 98
Ronal Cortedano 012 | 015 | 1.25 | 010 | 171 16 20 13 75
Byron Tinoco 009 | 017 | 141 | 012 | 220 14 3 14 61
Evelin Delgado 009 | 015 | 154 | 011 | 207 13 6 14 76
Pablo Ramos 014 | 016 | 131 | 0.12 | 1.87 15 70 13 69
Rufo Amador 012 | 015 | 138 | 0.11 | 1.80 15 7 15 87

4.3 Analisis bromatoldgico en pulpa de café.
Productor Ca Mg K P N Cu Zn Mn Fe
-------------- %0 ------=-=-m-me- e 11101 (s EESEEEEE
José Pineda 0.31 0.08 3.74 | 0.18 1.56 16 41 18 174
José Méndez 0.27 | 006 | 356 | 0.15 | 1.45 28 227 13 268
Virgilio Rizo 028 | 007 | 316 | 017 | 125 28 117 16 508
Ronal Cortedano | 0.28 | 0.07 | 3.24 | 0.17 | 137 25 204 12 210
Byron Tinoco 032 | 010 | 356 | 0.15 | 1.86 22 70 25 133
Evelin Delgado 0.26 0.07 420 | 0.18 1.94 17 8 14 138
Pablo Ramos 024 | 009 | 3.01 | 016 | 153 16 11 17 333
Rufo Amador 031 | 008 | 342 | 0.15 | 1.48 17 75 41 162
4.4 Analisis bromatoldgico en fruto (pulpa de banano).
Ca Mg K P N Cu Zn Mn Fe
Productor

-------------- % ---------------- ---------------mg/kg------------
José Pineda 002 | 013 | 147 | 0.10 | 0.76 4 6 15 34
José Méndez 002 | 014 | 149 | 0.09 | 0.78 4 6 12 28
Virgilio Rizo 002 | 013 | 139 | 0.11 | 0.75 4 92 30 29
Ronal Cortedano 002 | 014 | 139 | 0.09 | 0.71 4 9 20 21
Byron Tinoco 0.02 | 014 | 147 | 0.09 | 0.84 4 8 13 17
Evelin Delgado 002 | 014 | 137 | 0.08 | 0.86 5 24 17
Pablo Ramos 002 | 013 | 139 | 0.07 | 0.90 4 12 40
Rufo Amador 0.02 0.14 142 | 0.09 0.80 4 19 18 26




4.5 Analisis bromatoldgico en fruto (cascara de banano).

Ca Mg K P N Cu Zn Mn Fe
Productor
-------------- % ---------------- ---------------mg/kg------------
José Pineda 052 | 017 | 514 | 0.13 | 093 3 27 101 198
José Méndez 048 | 0.19 | 570 | 0.13 | 0.97 4 25 103 173
Virgilio Rizo 044 | 017 | 536 | 0.15 | 0.96 6 137 146 95
Ronal Cortedano 040 | 024 | 485 | 0.13 | 0.90 3 28 115 46
Byron Tinoco 039 | 018 | 530 | 012 | 1.10 4 31 104 61
Evelin Delgado 0.49 0.19 539 | 0.13 1.07 4 24 140 55
Pablo Ramos 036 | 0.20 | 537 | 0.13 | 1.07 3 30 84 113
Rufo Amador 041 | 019 | 488 | 0.12 | 0.88 6 23 82 107
4.6 Andlisis bromatologico en raquis de banano.

Productor Ca Mg K P N Cu Zn Mn Fe
B e mg/kg------------

José Pineda 047 | 0.32 8.29 0.14 | 0.56 4.0 33 82 127
José Méndez 046 | 029 | 940 | 0.13 | 0.57 6.1 42 154 172
Virgilio Rizo 044 | 031 | 831 | 014 | 064 | 47 36 119 196
Ronal Cortedano | 0.40 | 032 | 760 | 0.16 | 0.56 4.8 31 92 202
Byron Tinoco 044 | 030 | 871 | 011 | 0.66 5.1 36 138 195
Evelin Delgado 046 | 035 | 802 | 0.14 | 0.79 4.9 29 143 177
Pablo Ramos 045 | 029 | 809 | 0.18 | 0.71 5.5 41 101 190
Rufo Amador 040 | 033 | 805 | 0.14 | 0.65 2.4 37 126 306

4.7 Analisis foliar en plantas de banano.
Ca Mg K P N Cu Zn Mn Fe
Productor

-------------- % ---------------- ---------—-----mg/k g------------

José Pineda 090 | 022 | 412 | 0.17 | 2.00 6 15 189 80
José Méndez 0.61 0.28 | 5.15 0.17 1.83 8 19 279 116

Virgilio Rizo 0.87 0.26 | 4.56 0.18 1.87 7 17 382 81

Ronal Cortedano | 0.54 | 0.25 | 456 | 0.21 | 213 7 25 238 93

Byron Tinoco 09 | 029 | 435 | 018 | 241 6 15 300 96

Evelin Delgado 1.08 | 0.26 | 3.78 | 0.18 | 2.56 7 16 368 77
Pablo Ramos 0.68 | 0.26 | 432 | 0.17 | 217 9 16 296 105
Rufo Amador 103 | 036 | 365 | 018 | 241 7 16 363 101




4.8 Analisis bromatoldgico en lefia.

Ca Mg K P N Cu Zn Mn Fe
Productor Especie
-------------- % ---------------- --------------mg/k g------------
José Pineda Guaba 0.36 0.02 | 0.31| 0.03 | 0.65 7 6 6 100
Jose Méndez Guaba 0.14 0.03 | 0.58 | 0.06 | 0.55 4 1 4 17
Virgilio Rizo Guaba 0.79 | 0.05 | 0.42 | 0.03 | 0.66 5 3 15 91
Ronal Cortedano | Guaba 0.29 0.02 | 0.36 | 0.03 | 0.54 5 2 11 73
Byron Tinoco Guaba 0.43 0.03 | 0.28 | 0.02 | 0.55 4 3 23 50
Evelin Delgado | Cacao 0.44 0.21 | 1.53 | 0.10 | 0.78 7 29 41 60
Pablo Ramos Guaba 034 | 004 | 0.19| 0.04 | 0.65 4 3 16 35
Rufo Amador Guaba 0.38 | 0.03 | 0.35| 0.03 | 0.53 8 15 5 87
Anexo 6. Tabla de interpretacion de analisis de suelo.
Unidades Deficiente | Nivel Critico Optimo
Ca/ cmol+/1 0.30 2.20 4.0 36
Mg/ cmol+/I 0.12 0.80 2.0 18
K/ cmol+/l 0.03 0.20 0.4 06 3
P/ mg/l 2.00 12.00 20 36 80
Cu/ mg/l 0.10 1.00 3 3 20
Zn/ mg/l 0.40 3.00 6 9 36
Mn/ mg/l 0.70 5.00 10 15 100
Fe/ mg/l 1.00 10.00 20 80
B/ mg/l 0.03 0.20 0.5 0.6 0.8
S/ mg/l 2.00 12.00 20 36 80
Ca/Mg 0.20 1.20 1.9 6.2
Mg/K 0.20 1.60 3.6 14
(Ca+tMg)/K 0.20 3.50 10 60
pH 5 55-6.5 >6.5
Acidez Extr. cmol+/I <0.3 03-15 >1.5
Saturacion acidez % <10 10.0 - 50.0 >50
suma bases cmol+/I| <5 0-25.0 >25
CICE cmol+/l <5 50-25.0 >25

Fuente: Guia para la interpretacion de analisis de suelo utilizada por el CATIE.




Anexo No 7

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua CBTIEi (~

Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa
DIAGNOSTICO DE FINCA Co1

Cadigo Fecha:

I. Datos personales del productor (a).

Nombres y Apellidos Sexo M F
Direccion de Residencia: Comarca:
Teléfono Socio de la cooperativa

I1. Informacion de la finca

Nombre de la finca: Avrea total Altura msnm
Direccion: Comunidad
Comarca Municipio

Tenencia de la tierra: Propia: Arrendada: Area de Café

Sistema de produccion: Cafe Café — Banano Café — Banano — Arboles
Otros

Topografia de la finca: % Pendiente Coordenadas T

I11.Datos sobre cultivo del café

Afios de cultivar café Café organico Café O. Certificado
Café convencional Produccién anual

N°® Area Plantas | Variedad de | Edad del cafetal en afios | Rendimiento/ | Produccion
Plantio | (ha) Café Café 0-3 [ 4-10 [ 10 6 mas mz Anual

Total




IV.Manejo de plantacion de café

e Establece semillero de café Si No En qué mes
e (Que tipo de semilla utiliza? Artesanal Certificada ¢De donde obtiene la
semilla? Finca Comprada
¢Realiza renovacion de plantaciones? Si No En qué mes
V. Manejo de sombra
e ;Qué especies de plantas-arboles para sombra utiliza?
Numero Especie de arbol NUmero Especie de arbol
e (Con qué frecuencia realiza regulacion de sombra?

e (En qué mes?

)

Comercializacién

e ;Cuanta lefia obtiene?

V1. Fertilizacion

Realiza fertilizacion Si

No Organico

Obtiene sub productos ¢Cuales?

Fertilizaciébn Organica

Sintético

Tipo de
abono

Método

Dosis
onz/pta.

Tiempo de
aplicacién

Frecuencia de
Aplicacion

Area total

Total de abono
aplicado / ha




Fertilizacion Sintética

Tipo de | Producto—| Dosis | Tiempo de | Frecuencia de | Area total | Total de abono
abono Formula | onz/pta. | aplicacion aplicacion aplicado / ha
Control de Plagas Enfermedades Malezas.

Tipos de control
Quimico Biologico Orgénico Cultural
Plaga
Dosis | Pdto | Frec | Dosis |Pdto | Frec Dosis | Pdto | Frec Método | Frec
Tipos de control
Enfermedad Quimico Bioldgico Orgénico Cultural
es
Dosis | Pdto | Frec | Dosis | Pdto Frec | Dosis | Pdto Frec | Método | Frec
Tipos de control
Biologico Orgénico Cultural
Quimico
Malezas
Dosis | Pdto | Frec | Dosis | Pdto Frec | Dosis | Pdto Frec | Método | Frec




VIIl. Producciéon de Banano

Comercializacion: Hojas Si No ¢Por qué?

Produccion de banano (racimos)

Ne Area Ne Rendimiento/ | Produccion | Produccién Comercializacion
Plantio | ha | Plantas ha Mensual Anual Cooperativa | Comerciantes
Total

V1. Despulpado del Cafée

e ;Tiene beneficio himedo de café? Si No . Tiene despulpadora: Si No

e (A qué distancia se encuentra ubicado el beneficio himedo de su casa?

e El acopio o recibo del café uva en beneficio utilizado es:

Sacos __ ertido directo a la despulpadora Tolva de madera Pila de
concreto sin agua pila de concreto con agua Tanque sifon Otro
e ;DoOnde Fermenta el café? Balde , Saco , Barril , Canal de Madera ,

Pila concreto
e Tiempo de fermentado de café: horas.

e (En qué lava el café pergamino?
Balde Saco Barril Canal de Madera Cajon Madera , Canal de
concreto Pila concreto canal de correteo

e (En qué realiza el oreado del café pergamino?

Zaranda o cajillas Plasticos negros Patio de ladrillo patio de
concreto
e Tiempo de oreado del café pergamino: horas.

e /COmo entrega el café pergamino a la cooperativa 0 al beneficio seco? :Oreado (menor
de 40%) , Himedo (40 — 46%) , Mojado (mayor de 46%)



e /COmo se maneja la pulpa del café?

Se traslada fuera del sitio Se acumula en el sitio de despulpe
e /,COmo se traslada la pulpa? Paleada En carretilla en colocho
con agua en canal de tierra . Con agua en canal de madera Con agua en

canal de concreto

e ;Donde se acumula la pulpa? En pulperos . A orilla de fuente de agua mts
Retirada de fuente de agua mts. Directamente en el suelo En fosas En
lugares de preparacion de abonos Otros:

e ;Qué tratamiento se daa la pulpa, en el lugar donde se deposita?

Secada \olteos Alimento de lombrices . Otros:

e Aplicacion de productos a la pulpa: Cal___ Enzimas otros .

¢Como se aprovecha la pulpa? Abono organico Alimentacion animal __ En calle de

cafetal Sustrato de huerto familiar Sustrato para viveros Otros

e Recoge el mucilago del café producto de la fermentacion: Si No :

¢En que lo recoge? Balde Barriles Bolsas Fosa Otro

e Utiliza el mucilago? Si_ No__ (Cémo Ilo utiliza? Abono foliar Como
herbicida En conjunto con la abonera organica
VII.  Manejo de suelos

e ;Qué practicas Yy técnicas de conservacion de suelos implementa en su cafetal?

e Barreras muertas Cobertura viva Curvas a nivel Cercas vivas
Diques # Cortinas rompe vientos Acequias de laderas Barreras
vivas Cobertura muerta (mulch)

¢ Realiza mantenimiento a esas practicas de conservacioén de suelo? Si_ No

¢Con que frecuencia? Porqué?
e ;Harealizado analisis de suelos? Si No ¢Cuando? , ¢Cuenta con
hoja de resultados? Si No

e ;Queé porcentaje del cafetal esta con préacticas de conservacion de suelo?
0-25% 25-50% 50-75% 75-100% :



Anexo No &

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa

et %

INVENTARIO EN PLANTAS DE BANANO C02
Cadigo Lote: Nombre Productor: _
Fecha: Comunidad: Area Total:
Coordenadas: LN LW Temperatura: asnm:
% Pendiente: Cantidad Total/Planta Productivas:
P/ menores de| p/de1-2 | P/mayores Plantas Distancia | Distancia
Punto 1m de2m. productivas | Planta Surco

metros




Anexo Ne 9

Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua o
CATIEC.

Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa

INVENTARIO DE PLANTAS DE CAFE EN LOTES C03

Cadigo Lote: Nombre Productor:

Fecha: Comunidad: Avrea Total:

Coordenadas: LN LW Temperatura: asnm:

% Pendiente: Cantidad Total/Planta Productivas:

Punto | Variedad Eggld - NOPIantas Ezlgjducwas Distancia | Distancia
Renovacion | Planta | Surco

plantillo | productivas | productiva | fisicas




Anexo Ne 10

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua o
CATIEC.

Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa

EVALUACION DE PRODUCCION EN CAFE C 04

Nede| [ .. | Cantidad Pesocafé/ | Peso/ | Pesocafé/| Q@/ | Proxima
Corte Latas |Peso/lata| despulpado | Pulpa | lavado | pergamino | cosecha




Anexo Ne 11

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua P
CATIEC

Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa

EVALUACION DE PRODUCCION EN BANANO C05
Cadigo Lote: Nombre Productor: _
Fecha: Comunidad: Area Total:
Coordenadas: LN LW Temperatura: asnm:
% Pendiente:
Ne de Fech Cantidad de Peso d . Cantidad | Peso de Proxima
. echa RACIMoS €so de racimos | e gia Hops e




Anexo Ne 12

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa

et %

EVALUACION DE PRODUCCION Y EXTRACCION DE MUESTRA EN

FORESTALES c o7
Codigo Lote: Nombre Productor: _
Fecha: Comunidad: Area Total:
Coordenadas: LN LW Temperatura: asnm:
% Pendiente:
Dimension Constante .
Ne M M cubicos
area Largo Alto Ancho 0.5
Punto Nombre del Arbol Diametro Diéme_tro PEE
Ne 1 2 3 4 Medio Muestra

Diametro medio total




Anexo Ne 13

Universidad Nacional Autdbnoma de Nicaragua CATIEi I:h

Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa

COMPOSICION ARBOREA EN CAFETALES C 08

Codigo Lote: Nombre productor:; _ Fecha: Comunidad:
Coordenadas: LN LW Area Total: Temperatura: asnm:
% Pendiente:

Adi Diametro de copa

N. de la Planta ng'gto / Dap | F. Copa P Edad LTI ,?Itutra AAItgr:i\

unto D1 D2 |D3 |Dcopa copa uste rbo

FORMA DE COPA: elipse a=1 elipse b=2 esféerica =3 piramide a=4 piramide b =5
5 < ) A



Anexo Ne 14
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
Facultad Regional Multidisciplinaria — Matagalpa

CATIEC

Fecha: DETERMINACION DE PESO EN PLANTA EMPACADORA C 09
Ne | RM [ RQ Peso de Raquis Numero de dedos Ne | RM RQ Peso de Raquis Numero de dedos
1 26
2 27
3 28
4 29
5 30
6 31
7 32
8 33
9 34
10 35
11 36
12 37
13 38
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49
25 50




Anexo Ne 15

PRESUPUESTO Y LISTA DE EQUIPOS Y MATERIALES

1. EQUIPOS PARA PREPARACION DE MUESTRAS

UNIDAD DE COSTO COSTO
DESCRIPCION DE MEDIDA UNITARIO | CANTID. | TOTAL (US$)
MATERIALES (US$)
Cuchillo grande bien afilado Unidad 2.50 1 2.50
Pala mediana Unidad 6.32 1 6.32
Balde plastico Unidad 3.50 1 3.50
Etiquetas Unidad 0.60 6 3.60
Bolsa plastico grueso (20 x 35 Docena 1.50 4 6.00
cm)
Plastico grande (4 x 7 m) Yarda 1.00 2 2.00
Saco de nylon Unidad 0.50 10 5.00
Bolsas plasticas comun Cien 3.45 2 6.90
SUB TOTAL US$ 35.82
2. ANALISIS DE LABORATORIO
Analisis de suelo Muestra 21.00 8 168.00
Analisis foliar en café Muestra 16.50 8 132.00
Anélisis foliar en banano (Hojas, Muestra 16.50 24 396.00
Raquis, Dedos)
Anaélisis bromatoldgico en café Muestra 16.50 8 132.00
Andlisis bromatolégico en Muestra 16.50 8 132.00
madera
Tramite de traslado de muestras Global 100.00 1 100.00
SUB TOTAL US$ 1060.00
3. MATERIALES
Alquiler de computadoras Horas 0.50 50 25 .00




Fotocopias Pagina 0.023 370 8.50
Acolochado Pagina 0.014 320 450
Impresiones Pagina 0.09 240 21.50
Impresiones a color Pagina 0.40 50 20.00
Empastado Unidad 8.50 3 25.50
Pintura Galon 12.50 1 12.50
Capotes Unidad 13.50 2 27.00
Focos Unidad 2.50 2 5.00
Baterias Par 2.00 4 8.00
Cinta métrica ( 50 m) Unidad 25.00 1 25.00
Tabla de campo Unidad 2.00 2 4.00
Cuaderno de registro Unidad 1.50 2 3.00
Marcador Unidad 0.50 2 1.00
Lapiz Unidad 0.50 4 2.00
Cinta adhesiva crepe Unidad 1.00 1 1.00
SUB TOTAL US$ 193.50
ESTIPENDIO PARA ESTUDIANTE
Transporte,
TESISTAS Hospedaje, 350.00 8 2,800.00
Alimentacién
SUB TOTAL US$ 2,800.00
5. SEGUIMIENTO TUTOR
Transporte,
SEGUIMIENTO TUTOR Hospedaje, 37.50 1 37.50
Alimentacion
SUB TOTAL US$ 3750
GRAN TOTAL US$ 4,126.82




