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Zufiga Pereira, C. 2000. Tipologias cafetaleras y desarrolio de enfermedades en
los cafetales de la reserva Natural Miraflor-Moropotente, Esteli, Nicaragua.
Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

RESUMEN

Palabras claves: Enfermedades del café, Hemileia vastatrix, Mycena citricolor,
Cercospora coffeicola, incidencia, analisis multivariado, tipologias
cafetaleras.

El trabajo se realiz6 en la reserva natural Miraflor-Moropotente ubicada entre las
coordenadas (13° 3" 227" y 13° 7" 30" y 86° 29°15"" y 86° 29°50") a 25 km de la
ciudad de Esteli, 157 km al norte de Managua Nicaragua. E! estudio abarcé
10.000 ha en esta area predomina el bosque de nebliselva y una gran variedad de
microclimas. El objetivo del trabajo fue evaluar el desarrollo de enfermedades en
los diferentes tipos de sombra de la reserva natural Miraflor Moropotente.

Se estudiaron 40 fincas clasificadas como cafetales con sombra de bosque
raleado, bosque raleado y musaceas, cafetales con /nga spp (guaba) y cafetales
con musaceas. En cada finca se establecié una parcela temporal de 50 X 20 my
se seleccionaron al azar 15 plantas de café, se marcé una bandola en Ia parte
superior y otra en la inferior de la planta, se evalué mensualmente la incidencia
de Hemileia vastatrix (Roya), Mycena citricolor (Ojo de gallo), Cercospora
coffeicola (Chasparria), Phoma costarricensis (Derrite) y Colletotrichum spp
(Antracnosis). Se midio mensualmente la humedad relativa y temperatura, se
hicieron analisis de suelos y foliares en las parcelas evaluadas. Se utilizé un
disefio en parcelas sub-sub divididas en el tiempo.

Se desarrollaron estudios tipolégicos utilizando variables del dosel de sombra
{porcentaje sombra, riqueza, diversidad, poblaciones totales de arboles
maderables, citricos, musaceas, frutales y lefiosas); de la finca y del productor
(area del cafetal, produccion, nimero de fincas, numero de actividades realizadas,
altitud, pendiente, pedregosidad, densidad de cafetos, meses de verano y afios de
experiencia) y del manejo ( costos totales de fertilizantes, fungicidas, herbicidas,
insecticidas, mano de obra y materiales). Los analisis se realizaron mediante una
matriz de correlacion para eliminar multicolinealidad, seleccién de variables,
componentes principales, distancia de gower enire pares de fincas, andlisis de
conglomerados, analisis discriminante y discriminante candnico.

La incidencia de C. coffeicola y M. citricolor varié dependiendo del tipo de sombra
evaluado, C.coffeicola fue mas importante en cafetales con sombra de muséaceas
y con mayor incidencia de luz, mientras que M citricolor fue compatible con
sombra de bosque, con mayor porcentaje de sombra, C, coffeicola presenté la
mayor incidencia en la bandola superior de la planta, mientras que M. cifricolor
en la bandola inferior. H, vastatrix varid su incidencia de acuerdo a la fecha de
gvaluacién, aumentd después de iniciadas las lluvias y en mayor proporcion en el
estrato inferior de la planta.



Se identificaron cinco tipologias cafetaleras: 1) cafetales con muchas especies
maderables, en zonas altas, altos insumos (productores organicos); 2) con
muchos arboles para lefia, alta densidad de siembra y bajos insumos: 3) con
muchas musaceas en el dosel, menos diversos, menor rigueza, menor densidad
de plantacion, y de bajos insumos; 4) cafetales con mayor porcentaje de sombra,
mayor riqueza y menor produccion; 5) cafetales con citricos y frutales como parte
del dosel, los mas diversos, mayor produccion y de bajos insumos. Las variables
del dosel de sombra, del manejo, de la finca y el productor fueron importantes en
la determinacion de las tipologias cafetaleras.



Zifiiga Pereira, C. 2000. Coffee farm typologies and the development of coffee
diseases in the Miraflor-Moropotente nature reservation, Esteli, Nicaragua.
Thesis Mag. Sc. CATIE, Tumialba, Costa Rica.

SUMMARY

Key-words: Coffee diseases, Hemileia vastatrix, Mycena citricolor, Cercospora
coffeicola, incidence, multivariate analysis, coffee typologies.

This study was carried out in the Miraflor-Moropotente nature reservation located
between the coordinates 13° 3" 22 and 13° 7° 30" North Latitude and 86°
2815 and 86° 29°50" West Longitude. The reservation is 25 Km from the city of
Esteli and 157 Km north of Managua the capital of Nicaragua. The study site
convers an area of 10.000 ha in wich the mountain forest dominates with a great
variety of microclimates. The objective of the work was to evaluate disease
development in the different types of shade of the Miralfor-Moropotente nature
reservation.

Forty coffee plantations were located and classified according to the shade type
as; shade of managed forest, managed forest and musaceas, coffee plantations
with /nga spp (guaba) and coffee plantations with musaceas. Temporary plots of
50 X 20 m were established and 15 coffee plants were randomly selected, one
branch was marked in the superior part and another in the inferior part of the plant
where the incidence of Hemileia vastatrix (Roya), Mycena citricolor (Qjo de Gallo),
Cercospora coffeicola {Chasparria), Phoma costarricensis (Derrite) and
Colletotrichum spp {Antracnosis) was evaluated. Relative Humidity and
temperature were measured monthly, soils and plant analysis were done in the
evaluated plots. The information was analyzed by means of a split-split plot in the
time design.

Variables of the shade canopy were evaluated (percentage shade, richness,
diversity, total populations of timbers trees, citrus, musaceas, fruits and firewood);
the farm and the producer (coffee plantation areas, production, number of farms,
number of activities carried out, altitude, slope, sponiness, density of coffee,
months of summer and years of experience); the management (total costs of
fertilizers, fungicides, herbicides, insecticides, manpower and materials). The
analyses were carried out by means of a correlation matrix to eliminate
multicolinearity, selection of variables, principal components, Gower distance
among pairs of farms, conglomerate analysis, discriminant analysis and canonical
discriminant.

The incidence of C. coffeicola and M. citricolor varied depending on the shade
type evaluated, C. coffeicola was more important in coffee plantations with
musaceas shade, with more incidence of light, the second in coffee plantations
with forest shade, with more shade percentage. C. coffeicola presented the
highest incidence in the upper branch of the plant, while M, citricolor in the lower
branch. H. vastatrix varied its incidence according to the evaluation date, it
increased with the commencement of the rains and in greater proportion in the
lower straturn of the plant,



The variables, shade canopy, management, farm and producer, were important
in the determination of the coffee typologies. Five coffee typologies were identified;
1) coffee plantations with many timber species, in high areas, high inputs (organic
producers); 2) with many trees for firewood, high planting density and low inputs;
3) with many musaceas in the canopy, less diverse, less richness, less plantation
density, and low inputs; 4) coffee plantations with greater shade percentage,
greater richness and less production; 5) coffee plantations with citrus and fruits as
part of the canopy, the most diverse, bigger production and low inputs.
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1. INTRODUCCION

El cafe es uno de los principales productos de exportacién de Nicaragua.
Representa entre el 28% y el 30% de la produccién nacional, el 5.8% del producto
intemo bruto de las exportaciones (MAG 1998) y una fuente de ingresas para unas
180.000 familias (PANIF 1998). Nicaragua posee cinco zonas productoras de café.
La zona 1, Estell y Nueva Segovia cubre un 20% del drea productora nacional y
contribuye con un 14% de la produccién de café del pais (1.43 miliones qq oro)
(MAG 1998).

La reserva Natural Miraflor-Moropotente (RNMM), (25 km al noroeste de la
ciudad de Esteli, a 157 km. de Managua, capital de Nicaragua.) fue declarada area
de conservacion por la Ley General del Ambiente 217 (MARENA 1988), cubre
25.000 ha, la mayoria en el departamento de Esteli y una pequefa parte en e
departamento de Jinotega.

La RNMM se considera un caso particular dentro de la clasificacion de areas
protegidas por que antes de su dectaracion el desarrollo rural ya estaba presente y
en la actualidad es un componente importante que incide sobre el uso de los
recursos presentes. La produccién de café es una de las actividades mas
importantes de los agricultores y cubre 300 ha, muchas de café orgéanico ademas
de las fincas convencionales (donde se usan agroquimicos), en las cuales es
necesario implementar estrategias de manejo que permitan la utilizacién de la
reserva como medio de subsistencia para los pobladores y que asegure el uso
adecuado de los recursos con un minimo de contaminacion ambiental,

El disefio del dosel de sombra es importante para la produccién organica y
convencional de café, pues ademés de establecer un microclima particular para el
cultivo, suministra al productor madera y lefia, incrementa la biodiversidad y
disminuye la dependencia de una sola actividad dentro de la finca. El microclima
producido por diferentes doseles de sombra puede influir directamente sobre el
desarrolio de enfermedades det café, En este trabajo se evalud el efecto de los
diferentes tipos de sombra sobre el desarrollo de las enfermedades mas
importantes del café, buscando desarrollar opciones de manejo que reduzcan el
impacto de las enfermedades en el cultivo, mantengan una produccion sostenible y
conserven la biodiversidad presente.



1.1 OBJETIVOS:

GENERAL

» Evaluar el desarrollo de enfermedades en diferentes doseles de sombra en la

Reserva Natural Miraflor Moropotente.

ESPECIFICOS:

1.

Determinar los diferentes doseles de sombra presentes en el area.

2. Evaluar las principales enfermedades del café en los doseles sombra a través
del tiempo.

3. Establecer recomendaciones de manejo del dosel de sombra en cafetales de la
RNMM que permitan limitar la incidencia de las enfermedades del café.

4. Determinar las tipologias cafetaleras presentes en el area de estudio.

1.2 HIPOTESIS .

1. Existen diferentes doseles de sombra en la reserva Natural Miraflor
Moropotente.

2. Laincidencia de las enfermedades del café difiere entre doseles de sombra a
través del tiempo.

3. Existen recomendaciones para manejar el dosel y limitar la incidencia de las
enfermedades de] café.

4. Existen diferentes tipologias cafetaleras en la Reserva Natural Miraflor

Moropotents.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo del café en Nicaragua.

Desde [a caida de los precios internacionales del algodén, el café ha sido el
principal rubro agricola de exportacidn de Nicaragua y el principal generador de
empleo. Cada cicle de cultivo genera aproximadamente 230.000 empleos
temporales y 45.000 empieos permanentes (PANIF 1998). El café se siembra bajo
distintos sisteras de manejo incluyendo: 1) café convencional, conocido como de
alta tecnologia, presenta los rendimientos maés altos (1500 kg /ha a nivel nacional),
gracias a un manejo intensivo del cultive y a una densidad de 5800 a 7000 plantas/
ha 2)café semitecnificado con 5800 plantas / ha, y una produccion de 850 kg/ha;
y 3) café tradicional ( de bajos insumos) 3300 plantas/ha y 350 qg/ha (MAG 1998,
PANIF 1998 ).

La produccidon de café en Nicaragua se encuentra delimitada en cinco
regiones (MAG 1988): Region | (Las Segovias), Regidn 1l (Jinotega Norte), Regién
HI (Jinotega Matagalpa), Regién IV (Boaco) y Regién V (Managua-Meseta de los
pueblos). La regionalizacién responde a cinco criterios: 1) Organizacion y
cobertura de las agencias y organismos del café (UNICAFE y CONICAFE), 2)
Facilidad de acceso territorial, 3) Caracteristicas edafoclimaticas (precipitacidén vy
altitud), 4) Facilidad de organizacién de la informacion que presentan los mapas, 5)
Identificacion cultural de los productores con el territorio.

2.2 El cultivo del café organico

El café organico se usa insumos no sintéticos, preferiblemente producidos
dentro de la finca (Boyce et al. 1993), en la utilizacidon de arboles de sombra que
protegen las plantas contra el calor y contribuyen con en el ciclaje de nutrientes
(Akkermann y Vaan Bar 1992 ), la diversificaciéon con frutales dentro de la
plantacion y su combinacidén con especies animales como cerdos, gansos, que
confribuyen al control natural de malezas y aportan materia organica y nutrientes
(Solano 1993).

La transicidn de agricultura convencional a agricultura organica se puede dar



de dos formas: Sembrar por primera vez de acuerdo a normativas antes descritas.
La transformacion paulatina del manejo del cultivo en forma orgénica (Boyce et al.
1993). Enambos casos los rendimientos por hectarea disminuyen en comparacion
a los del cultivo de altos insumos (convencional), aumentando significativamente los
costos de produccion por concepto de mane de obra (control de malezas v la
preparacion y aplicacién de abonos organicos) (Clemens 1992).

En Costa Rica el manejo orgénico requirid 40% mas de mano de obra que el
convencional. La fertilizacién orgénica fue la responsable de este incremento
Lynbaek ef al. (1999).

2.3 Agroecologia del café

Las condiciones éptimas para el café se logran entre los 1200 a 1700 metros
de altitud, entre 17°C a 23 °C, 1600 a 1800 mm de precipitacién y 70-95% de
humedad relativa (Sotomayor 1993, ICAFE 1998, Figuerca et al. 1998).
Temperaturas inferiores a 10 °C, producen clorosis y paralizacién del crecimiento
de las hojas jovenes por muerte de los cloroplastos, asi como un lento crecimiento
del fruto. Las altas temperaturas aceleran la senectud, causan anomalias en la flor,
e inducen al desarrollo de plagas y enfermedades (Fournier 1978, Sanchez 1991).
Precipitaciones menores a 1000 mm anuales limitan el crecimiento de la planta y
por o tanto la cosecha del afio siguiente. Un periodo de sequia prolongado propicia
ta defoliacion y fa muerte de la planta. Con precipitaciones mayores de 3000 mm,
la calidad flsica del café oro y la calidad de taza se deterioran notablemente v el
control fitosanitario de ia plantacidn se vuelve costoso.

No hay estudios que establezcan condiciones ideales de viento para el
cultivo del café. Sin embargo, corrientes fuertes de aire producen ruptura de
hojas, brotes y yemas florales, aumenta la evaporacion desde el suelo y la
transpiracion de las plantas (Sotomayor 1993 ).

Se recomiendan suelos profundos, ligeramente acidos (pH 5-6.5), ricos en
nutrientes, con buena retencién de humedad, pendiente entre 1-15% y un 60% de
espacio poroso (Figueroa ef al. 1298). Los suelos condicionan el desarrolio radical y
el aprovechamiento de nutrientes. Su composicion influye directamente en la



capacidad de asimilacion y en el uso del agua (ICAFE 1989).
2.4 La sombra en el cultivo del café

El café es una planta umbrdfila, fue descubierta en Etiopia creciendo bajo la
sombra de los arboles en el bosque (Gopal et al. 1970; Fournier 1978). Es por esta
razon que con frecuencia se le cultiva bajo arboles de sombra (Erythrina
berteroana), {/nga spp), maderables o frutales. En estos sistemas se utilizan
arboles de porte bajo, podados dos o tres veces al afio (Figueroa ef al. 1998). Los
arboles de sombra que son podados generaimente tienen valor por el aporte de
nutrientes y materia organica al suelo y en algunos casos por su capacidad de
fijacion de nitrogeno (Elzakker 1995).

La sombra beneficia al café principalmente cuando se siembra en suelos de
baja fertilidad, bajas elevaciones respecto al nivel del mar, deficientes de agua, vy
bajo estrés por altas temperaturas (Muschler 1997). Los arboles de sombra
protegen el café de la incidencia directa de los rayos del sol, fo que disminuye la
evaporacion del agua del suelo y la transpiracion de las plantas (Carvajal 1984).
Los excesos de luz interfieren con la formacidon de compuestos voldtiles
responsables del aroma y el sabor del café (Rayner 1942); cafetales a plena
exposicidén solar agotan la fertilidad natural del suelo y requieren la necesidad de
aplicaciones de fertilizantes (Gopal 1970Q).

Estudios de diversidad en la composicion botanica y en la estructura vertical
y horizontal de los doseles de sombra en plantaciones de café, han sido realizados
en Costa Rica (Espinoza 1986, Lianderal 1998), Venezuela (Escalante et al. 1987),
y Nicaragua (Bonilla 1999). Se analizaron factores biofisicos y socioeconomicos
que pueden incidir sobre el disefio y manejo del dosel de sombra en los cafetales
(Lianderal y Somarriba 1999). Se han encontrado muchas combinaciones de café
con arboles de sombra en distintas condiciones agroecol6gicas y bajo distintas
practicas de manejo (Bonilia 1999).

A pesar de los beneficios ecolégicos de los arboles de sombra, a
produccién bajo este sisterna es menor que al sol pues la tasa fotosintética
disminuye bajo sombra (Gonzdlez 1955, Beer ef al. 1998, Muschier 1998). Sin



embargo otros investigadores como Perfecto ef al.  (1996) mencionan que el
utilizar arboles de sombra en los cafetales no sélo significa aumentar la produccién
a un costo razonable, si no disminuir las pérdidas de suelo y dafios al medio
ambiente y sirve como refugio para la biodiversidad.

2.5 Principales enfermedades en café

2.5.1 Hemileia vastatrix Berk& Br (Roya).

La roya del cafeto es un parasito obligado que afecta fundamentaimente las
hojas. Se manifiesta como pequefias manchas cloréticas que evolucionan hacia
un color amarillo, de 1 y 2 mm de diametro pero pueden crecen hasta 2 cm de
diametro. Las hojas afectadas caen prematuramente, lo que retarda el crecimiento
en plantas jovenes y produce muerte regresiva en plantas adultas (Avelino ef al
1999).

La incidencia de la roya es favorecida por temperaturas que oscilan entre 21
y 25 °C. La precipitacion y la humedad son factores que junto con la temperatura
inciden en el desarrollo de la enfermedad. Para la penetracion del hongo es
necesaria la presencia de agua libre en la hoja por un pericdo no menor de cinco
horas, lo cual sucede en dias de lloviznas o con la presencia de rocio (Rayner
1861). Cuando la lluvia golpea las hojas con lesiones, se liberan las esporas y se
diseminan hacia hojas sanas. Durante el afio, la roya presenta diferentes fases:
baja incidencia en la época seca, un incremento de la severidad hasta alcanzar
maximo y la caida de las hojas y coincide con la disminucion de las lluvias
(Cadena 1982),.

2.5.2 Cercospora coffeicola Berk & Cook (Chasparria, Mancha de hierro)

Esta enfermedad presenta una amplia distribucidn en todas las zonas
cafetaleras. Afecta hojas y granos, en plantas de todas las edades. Provoca una
severa defoliacion y una disminucion de la produccion y calidad del grano. Los
sintomas son lesiones con anillos concéntricos bien definidos con un anilio color
rojizo y un borde externo amarillo. En los frutos, las lesiones apargcen
principalmente en la parte expuesta al sol. En plantaciones a plena exposicion solar
O con poca sombra, el ataque de esta enfermedad es mas severo, sobre todo si no
se ha fertilizado adecuadamente o existen deficiencias de potasio en la planta (
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Monterroso 1999). La enfermedad es favorecida por alta radiacion solar, altas
temperaturas y el rocio caracteristico de las zonas bajas no obstante puede
manifestarse de igual manera en zonas altas ( Van der Vossen y Cook 1875),

2.5.3 Mycena citricolor Bert &Curt (Ojo de gallo)

El ojo de gallo es una enfermedad de amplia distribucion en cafetales de
zonas altas, con climas muy hGmedos y sombras densas. Los sintomas se
manifiestan con puntos diminutos que se pueden ver a trasiuz, que crecen
formando manchas de color gris ceniciento forma circular de 1 a 2 mm de diametro
pero pueden alcanzar un tamanc maximo de 15 mm, El patdgenc ataca ramas,
hojas y frutos y es favorecido en condiciones de alta humedad y baja temperatura.
La nubosidad, el exceso de sombra y hospederos alternos favorecen el
incremento de la enfermedad (Rac y Tewari 1989). Cuando las condiciones son
favorables para el desarrollo de la enfermedad se observan filamentos amarillos
que terminan en forma de cabezuela que constituyen sus organos reproductivos
(Castafio 1951, Wang y Avelino 1999).

2.5.4 Colletotrichum spp Noack (Antracnosis).

Esta enfermedad es importante en plantaciones a plena exposicion solar.
Ataca principalmente 1o0s frutos, pero produce dafios en la flor, hojasy ramas. Los
frutos pueden ser atacados en cualquier etapa de su desarrolio, se momifican y
caen, La enfermedad es favorecida por ja presencia de las lluvias que inducen a la
produccion y diseminacion de las esporas (Figuerca ef al. 1998).

2.6 Microclima en cafetales con sombra.

Las condiciones microclimaticas que afectan el desarrollo de las
enfermedades (Howard et al. 1992) dependen hasicamente de la estructura de la
planta, de la distribucion del area foliar y de la interaccién con el medio ambiente
(Smart 1885).

Castro ef al (1961) observaron que la humedad reiativa del aire en un
cafetal a pleno sol es menor que bajo sombra, la temperatura exhibe un
comportamiento contrario. Las temperaturas del suelo a 5, 10 y 30 cm de
profundidad fueron superiores en cafetales a pleno sol respecto a los sembrados
con sombra (Castro et al. 1961).
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La materia orgénica producida por los arboles de sombra contribuye a
regular la temperatura de las capas superficiales del suelo y a evitar la desecacién
del sisterna radical de las plantas de café (Muschler 1997). L.a humedad del suelo
durante el periodo seco del afio en café con sombra siempre presentd nivel mas
alto con respecto a los sembrados a plena exposicion sotar. En sistemas de café
con Eucaliptus spp y café con Inga spp, la humedad del suelo fue mayor que a
plena exposicién solar (Franco 1958).

La sombra puede reducir la cantidad de luz entre un 60 y un 80% (Muschler
1988) lo que modifica las condiciones microclimaticas del cafetal. Arboles de
sombra como /nga spp en el cafetal reducen la temperatura méxima entre 5 y4°C
(Barradas y Fanjul 1986). Estas modificaciones del microclima influyen en el
desarrolio de las enfermedades del café. Por ejemplo en Nicaragua los niveles de
H. vastatrix fueron altos en condiciones de sombra en respuesta a la humedad
presente en los estratos bajos de la planta de café. La mancha de hierro (C
coffeicola) bajo condiciones de sombra no incrementd su severidad, pues las
condiciones ¢ptimas para su desarrollo son a pleno sol y en suelos deficientes de
nitrégeno y potasio (Monterroso 1988, Guharay et al. 2000). Ademés segln
Muschler (1998) la mayor incidencia de la mancha de hierro se present6 en las
hojas del estrato superior de ias plantas de café afectando también los frutos.

Enfermedades como F. costamicensis y M. citricolor se desarrollan
principalmente en cafetales de nebliselva, en los cuales la sombra genera alta
humedad, limita la entrada de luz y la penetracién y circulacion el aire, por lo cual
fas hojas no se secan y se favorece el proceso de infeccion de los patégenos
{(Wang y Avelino 1999).

Es necesario realizar un disefio y manejo del dosel de sombra que modere
los niveles de luz, reduzca las condiciones de humedad en la superficie de ia hoja
durante periodos criticos y limite el desarrollo de las enfermedades (Guharay et al
2000),



2.7 Efecto de la sombra en el desarrollo de enfermedades.

La sombra es en los cafetales protegen las plantas contra el exceso de calor
¥ proporcionan un componente microbiolégico necesario para la resistencia contra
las enfermedades (Boyce ef al. 1994, Akkermann y Vaan Bar 1992) ,

La incidencia de enfermedades en café depende de las condiciones del sitio,
y existe mucha controversia en los efectos que tiene la sombra sobre su desarrolio
(Beer ef al. 1998). Porcentajes altos de sombra pueden aumentar los problemas de
plagas y enfermedades(ICAFE 1989), mientras que FEskes (1982) y Campbell
(1984) consideran que bajo sombra la incidencia de plagas y enfermedades
disminuye.

Excesivos niveles de sombra incrementan la incidencia de M. citricolor (Ojo
de Gallo), parficularmente en sitios cercanos a rios y lugares ondulados que
presenten microclimas adecuados para el desarrollo del patégeno (ICAFE 1989).

Pérez (1983) establecid que los cafetales a plena exposicién solar producen
un 10% mas que en condiciones de sombra regulada, con la gran desventaja de
que se producen altas incidencias de Cercospora coffeicola (Gopal et al. 1970,
Nataraj y Subramanian 1975, Guharay ef al. 2000) y un incremento en la cantidad
de malezas y los costos para su control.

Un caso particular corresponde a H. vastatrix (Roya), la cual causa serias
defoliaciones del cafeto en condiciones de plena exposicion solar y en sombra
(Beer et al. 1998), se sabe que para este (ltimo caso los arboles de sombra
pueden servir de hospederos y como fuente de indculo a [a plantacién (Wellman
1961).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion y caracteristicas del &rea de estudio

El trabajo se realiz6 en la reserva naturai Miraflor-Moropotente ubicada entre
las coordenadas 13° 3" 22" y 13° 7° 30" Latitud Norte y 86° 29°15™" y 86° 2950
Longitud Qeste a 25 km de la ciudad de Esteli, situada a 157 km al norte de
Managua (Figura 1). El &rea de estudio abarcé una superficie de 10.000 ha, en asta
area predomina el bosque de nebliselva y una gran variedad de microclimas
(MARENA 1999).

La reserva presenta dos estaciones bien diferenciadas: la estacion seca
entre noviembre y mayo y la lluviosa el resto del affo. La precipitaciéon promedio
anual es de 1200 mm. La temperatura promedio anual es de 21 °C con una
temperatura maxima de 24 °C y minima de 20 °C. La humedad relativa en la zona
es de un 80% (PANIF 1998). La poblacion se estima en 7.500 habitantes (0.75
habitantes/ha) dedicados a ia produccién agropecuaria (MARENA 1299).



Reserva Natural Ubicacién
Nicaragua Miraflor-Moropotente de Parcelas

* Parcelas

Figura 1. Ubicacion de las parcelas de evaluacién, Miraflor, Esteli, Nicaragua.

11
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3.2 Caracterizacion del dosel de sombra.

Se recorrieron todas las fincas productoras de café de la zona. Con base en
las observaciones se determiné el dosel de sombra de los cafetales presentes en la
reserva natural Miraflor de acuerdo a la siguiente metodologia:

3.2.1 Componentes de sombra

Se considert la funcién que desempefian las plantas del dosel de sombra y
no tanto la especie botanica, dado que el productor utiliza distintas especies para
un mismo fin por ejemplo Erythrina spp y Gliricidia spp las cuales usa como
sombra.

Se consideraron los componentes:

Arboles de sombra. Su finalidad principal es proporcionar una sombra de facil
regulacion ( ejemplos Erythrina spp (Coralito), Inga spp(Guaba)), generaimente no
proporcionan un beneficio adicional, a diferencia de ios siguientes tipos, los cuales
ofrecen productos para consumo familiar o comercializacion.

Muséceas. En esta categoria se incluyen varias variedades de platano, bananoy
guineo ( Musa spp) que se usan para consumo familiar y animal. En muchos casos
son companentes temporales en ef cafetal; por ejemplo, cuando se establecen
nuevas plantaciones, o se poda muy severamente el café,

Lefia. Existen también arboles cuyo principal propésito es dar sombra y lefia, ya
que en muchas partes, la lefia sigue siendo Ja principal fuente energética (ejemp!o
Carbon Acacia pennatula).

Maderables. En muchos casos producto de regeneracion natural. Se seleccionan
los mejores, se ralea y poda en forma esporadica y ciertamente se cosechan para
atender necesidades familiares y personales { Roble Quercus sapotifolia).

Frutales de plantacién. Plantaciones de cultivos perennes como macadamia
(Macadamia integrifolia), pejibaye (Bactris gasipaes) y cacao (Theobroma cacao)
llegan a ser utilizados también como sombra para café. Se consideran por
separado debido a que son manejados como un cultivo mas y no solo como
“sombra’. Generan un ingreso importante para la finca.
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Otros frutales. En esta categoria se encuentran los arboles frutales que
generaimente no son tan abundantes dentro del cafetal como guayaba (Psidium
guajava) y mango (Mangifera indica). Estas frutas no tienen un mercado tan
desarrollado como el de citricos y aguacates

Citricos. Predominan sobre fos demés frutales y tienen mercados mas ¢ menos
seguros, por lo que se consideran como categoria aparte de otros frutales.

Otros componentes. Los componentes que no se ajustaron a las descripciones
anteriores, se consideraron dentro de esta categoria por ejemplo, arboles utilizados
para postes Guazuma ulmifolia { Guacimo de temero).

3.2.2 Doseles de sombra de los cafetales .
Para establecer los doseles de sombra se observd la fisonomia de los
doseles. Se consideraron los siguientes.

Cafetales s6lo con sombra. Se consideran especies de sombra como las del
género Inga spp.

Cafetales con sombra y madera. Especies del género /nga spp y maderables
como laurel (Cordia alliodora).

Cafetales con sombra y muséceas. Especies como Coralito (Erythrina
poeppigiana) y musaceas.

Bosque raleado. Cafetal sembrado dentro del bosque con gran diversidad de
aspecias.

Bos«que raleado y muséaceas. Cafetal sembrado dentro del bosque raleado con ia
incorporacion de distintas espacies de muséceas.

Muséceas. Cafetales con musaceas.

3.2.3 Criterios de seleccibn de fincas

El marco muestral en el estudio correspondi¢ a las fincas que cumplian con los
siguiantes criterios de seleccion: 1) Disposicién para colaborar en el estudio, 2)
Ocupacion primaria del finquero debe ser la finca misma, 3) Manejar la finca desde
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hace cinco afios, 4) Preferiblemente un finquero que comunique bien sus ideas y
conocimientos.

3.3 Ubicacion y establecimiento de ia parcela temporal.

Se marcd una parcela temporal de 50 x 20 m en sitios representativos de
cada cafetal, distante de linderos, caminos, rompevientos y areas de regeneracion
natural. L.a parcela se ubicé con un GPS (Geographical position system) y se
evalud la riqueza y la abundancia de especies del dosel de sombra con un diametro
de altura de pecho mayor a 10 cm, se cuantifico el porcentaje de sombra de cada
parcela en cuatro puntos con la ayuda de un densidémetro éptico. Se tomo cuatro
lecturas por punto, se evalud la pendiente con un clindmetro (Sunnto) y se estimé
un porcentaje de pedregosidad de acuerdo a la cantidad de piedras en la superficie
de la parcela. Se estimo la densidad del café ubicando en el centro de la parcela
una subparcela de 10 metros de largo alineada conforme a las hileras dela café y
un ancho de cuairo calles.

Se realizd un muestreo de suelos y tejido foliar en cada parcela. Se
tomaron al azar 25 submuesiras de suelo con barreno a 20 cm de profundidad. En
los mismos puntos se seleccionaron dos bandolas por planta, una en la parte
superior y otra en la inferior. Se tomo el tercer par de hojas completas (>50 rm) de
afuera hacia adentro. Se muestrearon cinco plantas por parcela para formar una
muestra compuesta de diez hojas (Muestreo de suelos 1987, PROCAFE 1996). Se
midié mensualmente la humedad relativa y la temperatura en cada parcela con un
higrotermoégrafo Oakion en cuatro punios de la parcela.

3.4 Evaluacion de las principales enfermedades del café en los doseles de
sombra.

Se visitaron las fincas cada mes, durante los meses de marzo a agosto. En
cada parcela se seleccionaron 15 plantas al azar dentro de ellas se seleccioné
aleatoriamente una bandola en la parte superior y otra en la parte inferior (Briones
et al. 1995, Calderdn y Monterroso 1984; Vasquez ef al. 1992; Mendoza ef al. 1995
). Se evalud la incidencia de H. vastatrix (Roya), Colletotrichum spp {Antracnosis),
C. coffeicola (Chasparria), M. citricolor (QOjo de gallo) y P. costarricensis (Derrite),
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contando la cantidad de hojas que presentaron sintomas, dividiéndolo entre el
numero total de hojas por bandola y muitiplicandolo por 100 .

3.5 Determinacidn de las tipologlias cafetaleras.

De todas las fincas cafetaleras se obtuvo informacién sobre: ubicacién de la
finca, caracteristicas de la finca, caracteristicas detl cafetal, el manejo agrondémico y
costos de produccién. Ademas se obtuvo informacién biofisica y socioecondmica
mediante entrevistas con los productores .

Para el estudio fipolégico se evaluaron variables del dosel de sombra
(riqueza, indice de simpson, poblacion total por parcela, cantidad de arboles de
sombra, cantidad de citricos, cantidad de frutales, cantidad de especies para lefia,
cantidad de maderables, cantidad de muséceas), del manejo del cafetal (mano de
obra, fertilizantes, fungicidas, herbicidas, insecticidas, materiales, pendiente,
pedregosidad, cafetos por manzana) y aspectos propios de la finca y el productor
(namero de fincas, produccion, area en manzanas, afos de experiencia del
productor, altitud de la finca, y nimero de meses secos) (Anexo 1A).

3.6 Andlisis de la informacidn.

La informacién de campo se digitd en las siguientes bases de datos: arboles,
cafetal, costos, densidad, finca, labores, uso de la tierra, propietario, parcels,
problemas, ubicacion de las fincas e incidencia de las enfermedades, A partir de
esto se generaron los analisis estadisticos que se describen en el siguiente modelo
estadistico.

Yigg =M + Ei+ &g + Py +EPy +Epy + FAHEF PRy EPFy+ & iy donde:

Yimy = Variable de respuesta

y = Media general

E; = Estrato, tipo de sombra o parcela grande

& = Error experimental de la parcela grande

P = Parte o bandola de Ia planta evaluada (sub parcela)

EP« = Interaccion tipo de sombra por parte evaluada.
&xp = Error de la sub parcela.
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F = Fecha de evaluacién (sub sub parcela).

EF; = Interaccion tipo de sombra por fecha de evaluacion,

PFy = Interaccion parte de la planta evaluada por la fecha de evaluacién.

EPFy = Interaccion tipo de sombra por parte de la planta evaluada por fecha de
evaluacion.

& = Emor de la sub-sub parcela.

Se realizd una prueba de normalidad para la incidencia de Roya, Ojo de
gallo, Chasparria, Derrite y Antracnosis. Se procedid a comparar mediante un
disefio completamente al azar con arreglo de parcelas sub-sub divididas en el
tiempo, se utilizd la prueba de diferenciacién de medias de tukey para efectos
simples y medias ajustadas para las interacciones. Se coirelaciond la incidencia de
las enfermedades foliares contra el porcentaje sombra y nutricion en la planta.

Las tipologias se analizaron con ayuda del analisis univariado, Anova,
componentes principales (Hemandez 1998), analisis de conglomerados ( Matteucci
y Colma 1982), analisis discriminante y disciminante canodnico. Se calculd la
matriz de correlacion para eliminar multicolinealidad vy reducir el nimero de
variables a evaluar. Se evaluaron 26 variables seleccionadas mediante el método
de componentes principales. Se escogieron los componentes que tenian un valor
propio mayor a uno y se identificaron las variables con mayor peso en cada
componente, Se realizé rotacion de ejes tipo varimax para destacar mejor ia
relacion de las variables y los componentes.

Se calcularon las distancias de Gower entre cada par de fincas
{d(@ b)=1pX|x(@ -x(b)] frango]. La matriz de distancias se usd en el
analisis de conglomerados mediante el uso de la varianza minima de ward. La
prueba de pseudo £ indicé el nimero de conglomerados a formar, se compararon
jos promedios de grupos con andlisis de vananza, luego se aplicd el analisis
discriminante y discriminante candnico a log conglomerados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Ubicacion de las parcelas temporales en las comunidades de Miraflor.

Para los estudios de epidemiologia se ubicaron 40 fincas, en el estudio
tipologico se utilizaron 31 fincas de las 40 ubicadas, debido a que varios
productores son duefios de dos o mas fincas a las cuales aplican el mismo manejo.

4.2 Caracterizacion del dosel de sombra.

La investigacion permitio establecer los siguientes componentes de
sormbra: arboles de sombra, musaceas, lefia y otros componentes. Con base en los
componentes de sombra se establecieron cuatro doseles de sombra en la reserva
natural Miraflor: 1) cafetales s6lo con sombra. Incluyé varias especies del género
Inga spp; 2) Bosque raleado. Cafetales sembrados dentro del bosque con gran
diversidad de especies; 3) Bosque raleado y musaceas. Cafetales dentro del
bosque raleado con la incorporacion de distintas especies de muséaceas y 4)
Misaceas. Cafetales que incluyeron solo musaceas.

Del total de fincas 23 correspondieron a cafetales en bosque raleado, ocho a
cafetales con bosque raleado y musaceas, cinco a cafetales sélo con muséaceas y
cuatro a cafetales con sombra de guaba (Inga spp). Las fincas se ubicaron por
localidad de la siguiente manera: 10 en la comunidad Las Lagunetas, siete en E!
Sontule, seis en Puertas Azules, seis en Ei Cebollal, dos en Ei Jilguero, dos en EJ
Tayacan, tres en el Zacatén, dos en Las Naranjas, una en Los Prendedizos, una
en La Fortuna.

Se identificaron 69 especies en el dosel de sombra, las cuales se describen
de acuerdo a su funcién en el cuadro1.
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Cuadro 1. Porcentaje de aparicion de las especies de acuerdo a su funcion en los
cafetales. Miraflor, Esteli, Nicaragua.

FUNCION PORCENTAJE
Sombra 66.7
Madera 10.1
Frutales 87

Lefia 7.2
Muséceas 29
Postes 29
Citricos 1.4

La poblacién promedio de especies en el dosel de sombra fue de 480
arboles/ha, el porcentaje promedio de sombra de todos los cafetales evaluados fue
de 82 %, con variaciones entre 32% y 88%. Como medida de riqueza se calculd el
indice de Simpson cuyo valor fue de 0.12, indicando gran diversidad de especies.

Las muséceas fueron el componente mas abundante, representando el 58%
del total de todas las especies encontradas, son fuente importante para la
alimentacion humana y animal. Dentro de las especies de bosque las especies con
mayor frecuencia fueron la Guaba (/nga oerstediana) 6 %, seguido de! Lechoso
(Sapium glandulosum) 3 %, Guaba negra (/nga punctata) 2 %, Aguacate Colorado
(Persea caerulea) 2%, Aguacate canelo (Cinnamomum costarricanum) 2%,
Aguacate pachon (Ocotea helicterifolia) 2% (Anexo 13A). En Miraflor es necesario
el manejo del dosel de sombra de los cafetales para limitar el desarrollo de las
enfermedades sin deteriorar su valor como habitats y nichos para epifitas,
parasitas, lianas y enredaderas que a su vez sirven de habitat de insectos. Los
cafetales con sombra son albergue para una gran cantidad de aves, mamiferos
(Perfecto ef al. 1996; Greenberg et al. 1997), reptiles, anfibios (Moguel vy Toledo
1999) y artropodos (Nestel ef al 1993; Perfecto et a/. 1997) por tanto a la hora de
realizar el manejo es importante considerar las especies mas abundantes y la
biodiversidad asociada a ellas, de tal forma que el impacto del manejo sea minimo.
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4.3 Incidencia de las principales enfermedades del café en los doseles de
sombra.

4.3.1 Hemileia vastatrix (Roya)

Se presentaron diferencias significativas para la interaccién entre la fecha de
evaluacion y el estrato de la planta (Bandola) donde se evalud la enfermedad (p<
0.05) (Anexo 2A). Se alcanz6 un promedio de Incidencia de 11.4% en el estrato
inferior y de 8.5% para el estrato superior de la planta, (p< 0.05 )(Anexo 3A) para
todo el periodo de muestreo. Estos resultados sugieren que el comportamiento de
la enfermedad para la reserva natural Miraflor s similar al descrito por Monterroso
(1999), el cual senala que H. vastatrix incrementa la incidencia a partir de! inicio
de [as lluvias (mayo-julio), hasta aicanzar un maximo durante el periodo de cosecha
{diciembre-marzo) (Figura 2). La enfermedad muestra durante el periodo evaluado
una mayor incidencia para el estrato superior de la planta en el mes de marzo (19
%), posteriormente disminuye hasta alcanzar niveles de 3.8%, en el mes de Junio,
a partir de este mes el incremento es mayor hasta el mes de agosto donde se
terminaron las evaluaciones, con una tendencia hacia el incremento.
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Figura 2. Incidencia de Hemileia vastatrix (Roya) para los estratos inferior y superior
de la planta en cafetales de la reserva natural Miraflor, Esteli, Nicaragua.



l.a parte inferior de la planta presenta un comportamiento similar al estrato o

superior (Figura 2) altas incidencias ccurren en ia época de cosecha seguido de
una disminucion gradua! de los niveles de infeccion, hasta elinicio de las Hluvias en
donde se presenta un aumento en la incidencia.

A pesar de la similitud en las curvas epidemiologicas, el porcentaje de
incidencia mas alto se mostré en el mes de marzo con un promedio de 25.08%,
superando la incidencia del estrato superior. Esto sugiere que la enfermedad
encuentra mejores condiciones para su desarrollo en el estrato inferior de la planta,
donde el autosombreamiento es mayor (Monterroso 1989), se favorece la presencia
de agua libre en las hojas vy el proceso de germinacion de las esporas (Avelino et al.
1897, Samayoa 1999).

Otros factores que afectan incrementos en la incidencia de la roya son altos
niveles de acidez en el suelo, asi como altos niveles de produccion de los cafetales.
(Avelino et al. 1997). Sin embargo, los andlisis realizados mostraron que los suelos
de la reserva natural Miraflor (Anexo 4A) presentan alta capacidad de intercambio
catidnico efectiva, ph superiores a 5.8 y saturacion de acidez 0. El efecto de la
acidez no explica el comportamiento de la roya para este caso en particular.

No hubo diferencias significativas entre tipologias por lo cual el efecto del
tipo de sombra no explica el comportamiento de la roya. No se enconird
correlacion entre la incidencia de la enfermedad y ia nutricidn de la planta (p<
0.05) (Anexo 12A).

4.3.2 Mycena citricolor (Qjo de gallo)

Hubo diferencias significativas para la incidencia de ia enfermedad en el
estrato o bandola donde esta fue evaluada (Anexc § A). La prueba de tukey
muestra estas diferencias {Anexo 3 A). La mayor incidencia en promedio se
presenté en la parte inferior de la planta (14.7%) mientras que en la parte superior
alcanzé un 11% de infeccion.

En el mes de marzo se obtuvo la maxima incidencia para el estrato superior
(14.2%), esta fue decreciendo paulatinamente hasta alcanzar un minimo de 8.2%,
en el mes de junio. Los maximos niveles de la enfermedad en este estrato,

5h
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concuerdan con el periodo de cosecha (diciembre a marzo). Esto debido
posiblemente a la influencia de las liuvias del afio anterior, las cuales pudieron
propiciar condiciones adecuadas para alcanzar esta incidencia. El desarrollo de la
enfermedad depende de las fluctuaciones de la lluvia y la humedad relativa ya que
al incrementarse las lluvias, las lesiones en la hoja aumentan, y la fase de
dispersidn se facilita por la influencia de las gotas (Vargas et al. 1986, Samayoa
1899). Situacion similar se observa en Miraflor, donde la incidencia de ia
enfermedad se incrementa con el inicio de las lluvias (junio-julio), alcanzando un
nivel de 10.89% en agosto y con una tendencia hacia el incremento que dependera
basicamente de las condiciones ambientales y del inoculo residual del afio anterior
{(Wang y Avelino 1989).

La alta incidencia del Ojo de gallo en los meses de cosecha puede deberse
a que durante este periodo la planta destina los recursos para el llenado de frutos y
los limita para el crecimiento y la defensa (Samayoa 1999). |

La incidencia de la enfermedad es mayor en el estrato inferior de la planta,
donde alcanza incidencias de 20.31% en los meses de cosecha, luego desciende
hasta alcanzar un minimo de 9.54% en Junio, con un incremento acelerado
despues del inicio de las lluvias (Figura 3).

La alta incidencia se puede atribuir a mayor humedad relativa en los
estratos infericres debido posiblemente a la estructura fisica de la planta, la
densidad de siembra, el mal manejo de las plantaciones y los altos niveles de
sombra (Anexo 8A).
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Figura 3. Incidencia de Mycena citricolor (Ojo de gallo) para los estratos inferior y
superior de la planta en cafetales de la reserva natural Miraflor, Esteli,

Nicaragua.

Hubo diferencias significativas para la interaccion entre la fecha de
evaluacion de la enfermedad y ! tipo de sombra evaluado (p< 0.05) (Anexo 5 A ).
Se determiné una mayer incidencia promedio en cafetales bajo sombra de bosque
(15.6%), seguido por cafetales bajo sombra de /nga spp (Guaba) ( 14.8%) y
sombra de bosque con muséceas (9.9%). La menor incidencia se presentd en
cafetales con sombra de muséaceas ( 3.91%) ( Figura 4).

Los cafetales bajo sombra de bosque, bosque con muséaceas € /nga spp
(guaba), presentaron los mayores porcentajes de sombra (Figura 5) lo cual pudo
generar alta humedad relativa dentro del cafetal, limitar la entrada de luz asf como
fa circulacién del aire, esto impide el secado de las hojas, por lo que el proceso de
infeccion de M. citricolor bajo estas condiciones aumenta (Wang y Avelino 1999).
Los cafetales bajo sombra de musdceas presentaron el menor porcentaje de
sombra (48.2%), 1o que favorece la entrada de luz, la mayor aireacion de la planta,
el secado de las hojas y la menor incidencia de la enfermedad.

/
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Figura 4. Incidencia de Mycena citricolor (Ojo de Gallo), en cafetales con diferentes
tipos de sombra en la reserva natural Miraflor, Esteli, Nicaragua.

% Sombra

Bosg Bosq Mu Inga sp Musa

Bosq = Bosque raleado; Bosg Mu =Bosqua raleado y musdceas, Inga sp = Guaba; Musa = Muséceas

Figura 5. Porcentajes de sombra promedios de cada dosel de sombra evaluado en
cafetales de la reserva natural Miraflor, Esteli, Nicaragua.
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4.3.3 Cercospora coffeicola (Chasparria)

C. coffeicola mostro diferencias significativas {p< 0.05) para la parte o
bandola donde fue evaluada (Anexos 3A vy 6A). La enfermedad presentd un
promedio de 2.75% de incidencia para la parte superior, alcanzando un maximo en
marzo ( 5.5%) y un minimo en junio (0.96%), a partir del cuat {a incidencia tiende a
incrementarse de nuevo. Gran cantidad de investigaciones realizadas han .
asociado la incidencia de esta enfermedad con altos niveles de luz en los cafetales -
(Somamiba ef a/.1983, Muschler 1897) y con deficiencias de potasio (Valencia
1998, Monterroso 1999, Guharay et al 2000 ). Hay mayor incidencia de Chasparria

en marzo, abril y mayo, los cuales concuerdan con la estacion seca (Figura 6).

En el estrato inferior de ia planta la incidencia para cada evaluacion fue
menor que en la parte superior de la planta. Monterroso (1999) menciona que la
mayor actividad metabdlica de la planta del café se presenta en le estrato superior
pues es ahi donde se concentra la mayor produccion, 1a mayor incidencia de luz y
por ende la mayor incidencia de la enfermedad
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Figura 6. Incidencia de Cercospora coffeicola (Chasparria) para el estrato inferiory
superior de la planta en cafetales de la reserva natural Miraflor, Esteli,
Nicaragua.




Hubo una interaccion significativa (p< 0.05) entre el tipo de sombra y la
fecha de evaluacién (Anexo 6A). La mayor incidencia de C. coffeicola esta
influenciada por el tipo de sombra utilizado (Figura 7) alcanza la maxima incidencia
cuando las plantaciones de café se encuentran bajo sombra de muséaceas (13.2%
en marzo) desciende hasta un minimo de 2.4% entre los meses de mayo y junio,
que coinciden con €l inicic de las lluvias y por ende con una menor luminosidad
incidente. La incidencia de la enfermedad es menor de 4 % para los cafetales que
se encontraban bajo sombra de Inga spp (guaba), bosque raieade y bosque con
muséceas, esto puede atribuirse a la forma de la copa gue impide la entrada de luz.
Ademas la fertilizacién y control de enfermedades en cafetales organicos y
convencionales se realiza en los meses de abril, mayo y Junio lo que puede
disminuir la incidencia de la enfermedad.
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Figura 7. Incidencia de Cercospora coffeicola (Chasparria) en cafetales con
diferentes tipos de sombra en |la reserva natural Miraflor, Esteli, Nicaragua.

Los cafetales bajo sombra de bosque y bosque con musaceas presentan
porcentajes de sombra de 70.5% y 62.5% respectivamente (Figura 5), la Inga spp
alcanza un porcentaje de 55%, mientras que las muséceas alcanzan &l menor
porcentaje de sombra (48.2%). Monterroso (1€99) en la region IV de Nicaragua
reportd incidencias de 5 % de la enfermedad en cafetales con sombra mayor al
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60%. La sombra disminuyd el efecto de la enfermedad. La incidencia de C.
coffeicola en cafetales con porcentajes de sombra entre 30 y 40 % alcanzd 10%.

Con porcentajes de 48.2% bajo sombra de musaceas (Anexo 8A) se
encontrd una incidencia promedio de 6.9%, por tanto al aumentar la cantidad de
sombra la incidencia de la enfermedad disminuye y la tendencia se comprueba.
Las parcelas bajo sombra de musaceas mostraron deficiencias de potasio en la
planta, iocual es asociado con aumentos en la incidencia (Valencia 1998) (Anexo
10 A).

Rasado en estos resultados Monterroso (1999) sugiere un punto de equilibrio
tedrico para una produccion sostenible de café, con minima presencia de
patégenos, en donde se alcanza 10% de incidencia en las enfermedades a 30% de
sombra.

4.3.4 Phoma costarricensis (Derrite)

Hubo diferencias significativas (p< 0.05) para el efecto de la fecha de
evaluacién de la enfermedad (Anexo 10A). La incidencia fue muy baja (1.59%)
observandose un incremento entre los meses de junio y agosto, con el inicic de las
lluvias y el aumento de la cantidad de hojas que sirven como sustrato para el
ataque del patogeno (Figura 8) (Samayoa 1999).
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Figura 8. Incidencia de Phoma costarricensis (Derrite) en cafetales de la reserva
natural Miraflor, Esteli, Nicaragua.

4.3.5 Colletotrichum sp (Antracnosis)

Colletotrichum sp mostro diferencias significativas para el estrato o bandola
donde fue evaluada la enfermedad (Anexo 11A). Esto puede ser atribuido a que el
hongo causante de esta enfermedad presenta gran diversidad, poca especificidad
al café y un amplio rango de hospederos donde desarrollarse (Torres ef al. 1993).

La mayor incidencia de Collefofrichum spp se presenta en el estrato
inferior de la planta y en las hojas viejas, alcanzando 0.68% de incidencia como
méaximo (Figura 9). En esta parte de la planta es donde se desarrolla méas
eficientemente la roya y al ser la Antracnosis un hongo con comportamiento
saprofitico mas que patogénico, se ve favorecido porla cantidad de tejido afectado
por la roya en esa zona (Samayoa 1999). Posteriormente la incidencia disminuye
entre mayo y junio con el incremento de las Huvias, cuando aumenta el nGmero de
hojas nuevas las cuales son menos susceptibles al ataque de este hongo. Se
reportan perdidas en produccion de 46% a causa de este patdgenc en Matagalpa,
region VI de Nicaragua, lo cual demuestra que el patdgeno bajo condiciones
ideales puede causar una epidemia (Géngora 1991).
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Figura 9. Incidencia de Colletotrichum sp (Antracnosis) en el estrato inferior y
superior de la planta en cafetales de la reserva natural Miraflor, Esteli,
Nicaragua.

4.4 Determinacion de las tipologias cafetaleras

4.4.1 El productor
Las fincas cafetaleras en la reserva natural Miraflor son administradas

mayormente (74%) por el propietario o sus hijos (13%); s6lo 12% de las fincas son
manejadas por capataces asalariados. Los propietarios tienen promedio de 50
afios de edad, con una experiencia en el cultivo del café de 13.5 aflos. El 68% de
los productores poseen una finca y ninguno maneja mas de cuatro fincas. El 90%
de los productores afirman que a finca es su principal actividad.

4.4.2 LaFinca
El tamafio de las fincas oscila entre 0.7 y 350 ha, con promedio de 45 ha.

Sin embargoe la utilizacién de la mediana (25 mz = 17 ha) resulta ser un mejor
parametro de tendencia central ya que la mayoria de las fincas pequeias se ubican
por debajo del tercer cuartil, lo que indica que existen muy pocos productores con
fincas grandes. El area de la finca dedicada a café presenta una mediana de 2.1
ha. El 71% de los productores consideran al café como la principal actividad de ia
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finca, 16% de los productores priorizan las hortalizas y granos basicos (papa,
tomate, chile, repollo, maiz y frijol) y un 13% la ganaderia.

El frio es considerado como el principal problema de los cafetales (48%),
seguido por condiciones de viento excesive (45%) y el exceso de lluvia en los
meses de invierno (42%). Estas condiciones son consideradas dptimas para el
desarroilo y diseminacion de enfermedades Roya, Ojo de Gallo y el Derrite (Raoy
Tewari 1989; Samayoa 1999). Ei 32 % de los productores considerd que no existe
una adecuada red vial y apenas 3% reportaron no tener problemas.

4.4.3 El cafetal.

Existen fres tipos de cafetales en Miraflor: Los convencionales (42%), los
organicos (32%) y los tradicionales (26%). Las pendientes de estas fincas oscilan
entre 2% y 70%, con un promedio de 29%, se ubican a una altitud promedio de
1222m (953-1400m), utilizan variedad caturra (47%) o catuai (42%); pocas utilizan
Catimor, Arabigo y Maracaturra . La edad promedio de los cafetales es de 8.2
afios, pero existen muchos cafetales nuevos.

L.a produccién promedio fue de 19.51qq oro/ha con un rango entre 3 gqq - 50
qq; las fincas convencionales (fincas con un manejo basado en agroquimicos)
presentaron un promedio de 24.3 qq oro/ha, las orgénicas de 18.1 qq oro/hay las
tradicionales (minimo uso de agroquimicos) de 13.5 qq oro/ha. Se pueden clasificar
como tradicionales ¢ semitecnificados por sus rendimientos (PANIF 1988). La
densidad de siembra varia entre 3000 ~5000 plantas/ha, con un promedio de 4277
plantas/ha. |

4.4,4 Manejo del cafetal.

En el cuadro 2 se resumen las actividades de manejo de los cafetales. La
mayoria de ios productores realizan entre tres y seis actividades de manejo (16%y
22% respectivamente), el 3% de los productores realizan ocho y solo un 3%
realizan dos. El control de malezas en Miraflor es muy variable, 45% de los
productores la realizan dos veces al afo, 29% tres veces al afio, los demas
productores presentan una dispersion en |a realizacion de esta actividad.

El 46% de los productores aplican fertilizantes quimicos (18-5-15-6-2, 18-6-
12, 12-30-10, 20-20-0 & Urea) dos veces al afio. El 38% fertiliza una vez al afio y
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15% no fertiliza. El 15% aplica fertilizantes foliares (super green, 20-20-20,
Bayfolan) dos veces al afio. Pocos aplican insecticidas como el Decis
(deltametrina) en forma conjunta con el foliar.

El 80% de los productores organicos aplican bocashi o compost una vez al
afio (90 qg/ha). El 10% lo hacen dos veces y 10% restante tres veces. Las
aplicaciones de fertilizantes organicos se inician con la entrada de las lluvias. El
80% de los productores no aplican fertilizaciones foliares organicas, los restantes

aplican estiércol liquido.

La regulacion de sombra es realizada por el 19% de los productores entre
los meses de febrero a abril, un periodo seco en el cual los arboles extraen mucha
agua, el 61% la realizan entre mayo y noviembre cuando ias Huvias han iniciado
con el objetivo de limitar el desarrolio de enfermedades. El 19% de los productores
no regulan sombra.

Un 48% realizan poda selectiva por planta, mientras que el 3% poda los
cafetales por lote. La poblacidn restante (48%) no realizan poda de cafetos, quizas
debido a que son cafetales nuevos que aln no han requerido de esta labor.
Posterior a la poda se realiza la deshija, entre los meses de febreroy junio.

El 42% de los entrevistados controlaron enfermedades utilizando productos
quimicos (cobre), u organicos (estiércol liquido de ganado para producir un efecto
antagonico en la hoja). Esta labor se ejecuta en los meses de invierno (mayo-
diciembre); 52% de los productores no controla enfermedades. |

El periodo de cosecha en Miraflor se inicia en el mes de noviembre en las
zonas de menor altitud y se extiende hasta el mes de marzo para las fincas de

mayor altitud.
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Cuadro 2. Cronograma de actividades en cafetales de la reserva natural Miraflor,
Esteli, Nicaragua.

ACTIVIDAD ENE|FEB[MAR[ABR [MAY [JUN|JUL AGQ SET OCT NOV DIC

"CONTROL
' MALEZAS PR R USSP S S ---p

 FERTILIZACION ° > o "

FERTILIZACION
_FOLIAR QU S R RO R N PR SRS U MR SO L

| REGULACION
 SOMBRA . > | e >

 PODA P

' DESHIJA » »|

. CONTROL
' ENFERMEDADES . .

. COSEGHA > P

. p = Actividad realizada con mucha variabilidad en ia reserva.

4.4.5 Matriz de correlacion

Se detectaron comelaciones significativas en los siguientes pares de
variables: 1) superficie de la finca-area de café (r=0.74, P=0.0001); 2) pendiente de
la finca — pedregosidad (r=0.41, P=0.02); 3) cantidad de éarboles de sombra --
cantidad de musaceas (r=-0.62, P= 0.0002); 4) cantidad de arboles de sombra ~
riqueza de especies (= 0.62, P= 0.002); 5) poblaciones de arboles por parcela —
cantidad de arboles de sombra (r=0.47, P= 0.007); 6 ) cantidad de citricos —
cantidad de frutales por parcela (r=0.81, P=0.0001); 7) Indice de simpson -
cantidad de arboles de lefia (r=-0.48, P=0.005) y 8) fertilizantes - mano de obra
(r=0.47, P=0.007).

De estas variables se elimind la superficie de la finca pues el ajuste fue alto,
indicando una relacién estrecha entre las variables. Las restantes variables se
retuvieron para el analisis tipolégico pues en la mayoria de casos los coeficientes
de correlacién son bajos y las variables son muy importantes para el estudio del
dosel. En conclusion e} estudio se Inicid con 27 variables y se termind con 26.
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4.4.6 Anélisis de componentes principales.

Diez componentes principales descuentan el 82% de la variabilidad total
(Anexo 14A). El primero, tercer y cuarto componentes contienen las variables del
dosel de sombra ( poblacion de musaceas, riqueza de especies, poblacion total de
arboles por parcela, cantidad de arboles de sombra, poblaciones de citricos,
frutales vy lefia). El segundo, sﬁ_timo y noveno presentan un fuerte peso a variables
relacionadas con el manejo de los cafetales (costos totales de fertilizantes,
fungicidas, herbicidas y materiales como plantas de resiembra). Por tltimo, los
componentes quinto, sexto, octavo y décimo tienen pesos mayores en variables
relacionadas con aspectos propios de la finca y del productor, {nimero de fincas,
produccion, pendiente, piedras, mano de obra, aflos de experiencia, area de los
cafetales y nimero de meses secos) (Anexo 15A). Se observa que no existe una
variable o combinacion de variables que domine sobre las otras en forma clara.

Se obtuvieron cinco grupos, en el primer conglomerado se encontraron 18
fincas, en el segundo y tercero cuatro fincas, el cuarto tres y quinto dos fincas. La
prueba de Lambda y wilks mostrd diferencias significativas. Los conglomerados
uno y tres se encuentran cercanos entre si, asi como el uno y cinco y cinco y dos.
E} conglomerado cuatro difiere de todos los demas (Cuadro 3). La validacion
cruzada mediante el analisis discriminante presentd un error de 61%.

Cuadro 3. Matriz de distancias generalizadas al cuadrado D? (if)=(X; — X;)"COV"’
(%~ X} entre pares de conglomerados.

CONGLOMERADO 1 2 3 4 5
1 0
2 10089 0
3 298 2162 0
4 1991 4124 1517 0
5 444 550 1220 3247 0

Dos variables canoénicas son suficientes para diferenciar los grupos (Cuadro
4) la primera variable canénica (CAN 1) descuenta un 71% de la variabilidad entre
los grupos y explica que las fincas que estén por encima de este, presentan la
mayor utilizacion de herbicidas. E1 23% de la variabilidad es explicada por el CAN 2,
clasifica fincas que tienen muchos arboles maderables, con aplicaciones aitas de
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fertilizantes (organicos y quimicos) y que utilizan distintos materiales como plantas

de resiembra (Anexo 16A). Las fincas ubicadas en la parte negativa del CAN 2, se

caracterizan por poseer pocos o no tener arboles maderables, con aplicaciones

bajas de fertilizantes y casi no resiembran.

Cuadro 4. Analisis discriminante canonico para los conglomerados establecidos.

CAN’"  |Correlacién canénica |Valor propio |Proporcién acumulada
1 0.9984* 313.22 0.7139
2 0.9950* 99.82 0.9415

CAN’=Variable canénica
* =Significativo (P<0.05)

las fincas localizadas en el conglomerado dos presentan los mayores costos

en insumos como fertilizantes y fungicidas, no aplican herbicidas, utilizan mucha

mano de obra, poseen la mayor cantidad de especies maderables en el dosel por

el hecho de ser bosques raleados en donde se planté café, se ubican a la mayor

altitud, poseen baja densidad de cafetos, de produccion intermedia, realizan

resiembra. Sus propietarios son los productores menos experimentados con

cafetales recientes dedicados a la produccion organica (Cuadro 5).




Cuadro 5. Promedio de las variables por tipologias de cafetal.
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Variables Conglomerados

n =26 1 2 3 4

Dosel

Somb 20.16 18.75 6.50 24 5
Made 0.33 6.0 0 3.33 1.5
Citr 0 0 0 0 1.5
Musa 7.72 0 12475 37.00 50.50
Frut 0.44 0 0 0 45
Fire 1.88 i 0 0 0
Rigueza 8.50 9.50 475 13.0 9.50
Plotpop 31.0 2475 131.25 65.0 66.50
Simpson 0.77 0.65 1,00 0.80 0.60
Finca

Yearsexp |13.66 75 13.50 18.33 14.50
Areamz 7.84 2.87 275 6.16 21.50
Yield 11.75 186 17.25 7.66 28
Fincas 1.22 1.25 2.00 1.66 1.5
Numactiv 1.22 1 1 1 2
Verano 4,11 4,25 4 3.66 3
Altitud 1208 1300 1259 1254 1067
Siope 32.44 12.25 34,25 34.33 16.50
Pledras 6.72 3 3.25 1.66 2.50
Cafetomz 3188 3100 2312 2766 2736
Otros 0.44 0 0 066 35
Manejo

Fert 58.05 423 34 144,66 52
Fung 11.61 801 3.25 3 1
inse 0 0 5 0 0
Mano 114.05 168.25 82.50 52 77.50
Mate 5.186 27.50 Q. 51 0

Somb=cantidad de arboles de sambra,

Made= No de arbeles maderables por parcela, Citr= No de drboles de citrices, Musa=

No de tallos de musaceas, Frut= No de drboles frutales, Fire=No de 4rboles para lefia, Riguezas Riqueza de especies,
Plotpop= Poblacién total de especies par parcela(1000 m?), Simpson= [ndice de simpsan, Yearexp= afios de experienda,
Areamz= Area en manzanas de café, Yigld=produccién (qq ora/mz}, Fincas=Nomero de fincas, Numactive Nimero ds

actividades reallzadas, Verano= Mases de Verano an la finca, Altitud= altiiud de la finca, Siope= pendisnts, Pledras= % de
pledras, Cafetomz=Densidad de cafetos par manzana, Otros=Pastes, medicinales, Fert=fertilizantes usados, Fung=
Fungicidas, Herb=Herbicidas, inse=Insecticidas, Mano= Mano de obra utitizada, Mate= Materiales {plantas de resiembra)

El conglomerado uno agrupa fincas con muchos arboles para lefia, controlan
manualmente las malezas, aplican fungicidas y fertilizantes, alta densidad de
cafetos, mayor pedregosidad, la resiembra no es comun y son fincas de produccion
intermedia con respecto a los demds grupos (16 qq).

Las fincas pertenecientes al conglomerado tres se caracterizan por
poseer la mayor cantidad de musaceas en el dosel de sombra, las mayores
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poblaciones totales de especies por parcela (influenciada por las musaceas), baja
riqueza y diversidad (simpson = 1), la mas baja densidad de cafetos por hectarea
(3303 plantas/ ha = 2312 plantas /mz), son las fincas mas pequefias, de bajos
insumos, no resiembran y aplican la menor cantidad de fertilizantes. A pesar de
esto, son los Unicos que usan insecticidas.

El conglomerado cuatro posee fincas con la mayor riqueza de especies,
mayor cantidad de érboles de sombra, mayor pendiente, con el mayor uso de
herbicidas, aplicaciones altas de fertilizantes, la mayor cantidad de plantas de
resiembra, la menor cantidad de mano de obra utilizada y a la vez con la menor
produccion de todos los grupos formados, Se caracterizan por poseer los duefios
de mas experiencia en cafe,

Por uitimo el conglomerado cinco es el tinico que posee fincas con citricos,
ademas de maderables, muséceas y la mayor cantidad de frutales como parte del
dosel, presentan el menor porcentaje de sombra de los grupos formados, son las
mas diversas (simpson=06), no utilizan herbicidas, no resiembran, aplican
fertilizantes en bajas cantidades, se ubican en la zopa mas baja del area
productora de café de Miraflor (1067), con un verano de tres meses de duracién,
son fincas grandes y con la mayor produccion de todos los grupos formados (Figura
10).

Las fincas mas pequefas ( 2.75 mz = 1.9 ha) son las menos diversas
gracias a la gran cantidad de muséceas que conforman el dosel de sombra. Las
fincas mas grandes son las mas diversas, ricas y de baja intensidad de manejo.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Escalante (datos sin publicar) en
estudios tipoldgicos realizados en El Salvador pero no coinciden con los
obtenidos por Espinoza (1983) y Llanderal (1998) en Costa Rica, Villatoro (1986)
en Guatemala, Benacchio (1987) en Venezuela y Bonilla (1999) en el pacifico de
Nicaragua en donde las fincas mas pequefas son las mas diversificadas con una
baja intensidad de manejo.

Dado que los cafetales se encuentran ubicados en una reserva natural, enia
cual el manejo de los recursos naturales es objeto de regulaciones por parte del
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Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA), se ha planteado un
modelo de desarrolic por parte de instifuciones involucradas como el PANIF
(Proyecto Ambiental Nicaragua Finlandia) y el MARENA (Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales) basado en la produccion sostenible con un minimo impacto
sobre los recursos nafurales presentes. Los cafetales bajo sombra de bosque , con
regulaciones adecuadas del dosel, proporcionan condiciones propicias para el
desarrolio del café y a la vez sirven de refugios para la biodiversidad asociada
como pajaros, artropodos, eplifitas y parasitas ( Perfecto ef al 1986, Nestel et al.
1993), lo que favorece la produccion y la conservacion.

CAN2
"
10
0 on P
1)
11
@
-20
P
~40 ~20 G 20 40
CAN1

Figura 10. Representacion de las variables candnicas CAN1 * CAN2, y los ginco
conglomerados formados.

En resumen este analisis permitio establecer cinco tipoldgias cafetaleras
producto de la combinacién de variables del dosel de sombra, del manejo, de la
finca y el productor. Sin embargo el agrupamiento se basé principalmente en los
doseles de sombra. Los resultados fueron muy similares a la clasificacion visual de
doseles previamente realizada, con la Unica variante que este analisis separd las
fincas que poseian frutales y citricos como parte del dosel, por tanto se obtuvo un
nuevo grupo.
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4.5 Consideraciones generales para la produccion de café en la RNMM.

En Miraflor los cafetales se pueden clasificar convencionales organicos y
tradicionales. Los convencionales aplican principalmente fertilizantes quimicos,
aunque las cantidades son muy bajas (8qg/ha /afios de formula completa) lo cual
se refleja en la produccion (24 qg/ha). Se observd que la produccidn organica de
café ha fomado auge en la zona, principalmente por que se ajusta bien al interés
de desarrolio sostenible que se busca para el area protegida y por los mejores
precios que este ofrece en el mercado.

lLas fincas tradicionales son las que producen menos (13 qg/ha) y su manejo
se basa Unicamente en el control de malezas y el manejo de la sombra de ahi que
la produccion sea baja, En muchos de los cafetales de Miraflor las condiciones del
cultivo no son las mas apropiadas, la mayoria de los productores no tienen los
medios econdmicos necesarios para un manejo adecuado del café, ademas los
productores requieren capacitacion en el manejo y establecimiento del cultiilo,
principalmente en sistemas de poda y en el manejo de la sombra. Por tanto, el
financiamiento externo es indispensable para estimular la caficultura en Miraflory
alcanzar un nivel que asegure su sostenibilidad,

De las enfermedades mas importantes observadas en los cafetales de la
RNMM, la roya presentd una incidencia promedio del 11 % durante la época seca
lo que puede provocar pérdidas de produccion. En Guatemala se observé que
niveles de 16% de severidad en de hojas jdvenes enfermas producen pérdidas' en
produccion del 21% resultado de la infeccidon acumulada (Avelino et al. 19893).

Ademas se esperaria que la roya aumente en los meses de setiembre a
diciembre debido a que en este periodo ia planta aumenta la cantidad de hojas y Ia
humedad relativa es mayor, o que favorece el patdgeno. Sin embargo como la
enfermedad disminuye con la altitud (Avelino et al. 1991) se esperaria una menor
incidencia en sitios como Puertas Azules, El Cebollal y el Zacatén que superan
los 1300m. En lugares mas bajos como El Sontule, Las Naranjas, Las Lagunetas,
El Cebolial Abajo y El Jilguero el manejo de esta enfermedad debe ser sujeto de

mayor atencion.



La incidencia de M. citricolor fue mayor en cafetales con sombra de bdsqué: S

raleado, bosque raleado y musaceas y bajo sombra de /nga spp (guaba), en estos
sistemas los porcentajes de sombra son los mayores (50-70% en promedio), Ia
temperatura es mas baja y la humedad relativa mayor. Estudios realizados por
Bonilla en E! Salvador (1979) y por Vargas ef a/. (1986) en Costa Rica mostraron
que el desarrollo de la enfermedad depende de la fluctuacion de ias lluvias y la
humedad relativa. Es mas severa en cafetales viejos, sin poda o bajo sombra
excesiva, presenta un pico de infeccidén en los meses de mayor precipitacion y
decae durante los meses secos (Wang y Avelino 1998). Sin embargo, si existen
condiciones de rocio puede que la incidencia se mantenga aita durante este
periodo. Los cafetales en Miraflor manifiestan este comportamiento pues en los
meses de marzo y abril se obtuvo ia mayor incidencia (25%). Estos resuitados
sugieren que la enfermedad puede ser particularmente importante en las zonas
aitas como El Cebollal, Puertas Azules y el Zacaton, por este motivo es necesario
el maneijo del dosel de sombra en estos lugares para permitir mayor entrada de luz
y reducir la humedad relativa durante los periodos de maxima precipitacion.

Ademas estudios realizados en Costa Rica demuestran que el inoculo
primario es importante en el desarrollo de M.citricolor, pues en presencia de inéculo
primario aito el desarrollo de la enfermedad puede réapidamente alcanzar picos de
infeccion que causan defoliaciones severas y pérdidas importantes de la produccion
{Vargas ef al. 1990). Por lo que es recomendable el manejo malezas hospederas
alternas del patdgeno.

La incidencia de C. Coffeicola (13%) fue mayor en cafetales bajo sombra de
muséaceas, donde se observaron porcentajes de sombra de 48%. Las altas
incidencias son tipicas de cafetales bajo sol y de climas himedos y calientes,
condiciones que se presentan en cafetales con mucha incidencia de luz en época
de Huvias. Por lo tanto C. coffeicola se puede considerar como la mas importante
bajo este sistema. Diversos estudios han demostrado que la incidencia del hongo
puede ser reducida por el uso de sombra (Nataraj y Subramanian 1975,
Monterroso 1999, Muschler 1987). Por lo tanto el establecimiento de otras especies
en el dosel {no deciduas) para aumentar los porcentajes de sombra permitiria el
manejo de esta enfermedad importante que bajo ofras condiciones exige
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aplicaciones de fungicidas y fertilizantes para su control (Samayoa 1999). Ademas,
la incorporacion de especies para sombra permanente en cafetales bajo sombra de
musaceas podria servir de proteccion contra el frio reportado por los productores
como problema limitante del culitivo (Caramori et a/. 1996).

En Miraflor el manejo de las enfermedades se realiza principaimente durante
la estacion lluviosa (mayo-diciembre) para esto utilizan estiércol liquido de ganado
con el objetivo de establecer antagonistas en el filoplano que limiten el desarrolic de
las enfermedades. Los mecanismos de accion de los agentes de control biolégico
incluyen la accidn directa del patégeno a través de la antibiosis, competencia por
nutrimentos y el parasitismo (Morris y Rouse 1985). Esta opcion de manejo de
patogenos estd recibiendo mayor atencién por el énfasis actual en la sostenibilidad
de los sistemas de produccion agricola, que tiende a reducir el uso de productos
agroquimicos en los sistemas (Johnson 1994). Sin embargo, lo gue hacen los
productores de la reserva provoca que los microorganismos que liegan a la
superficie de las hojas estén expuestos a la influencia directa de los factores
climaticos, principalmente radiacion y precipitaciones intensas y frecuentes que
provocan pérdidas por lavado (Andrews 1992, Biakeman 1993). Porestas razones
en las fincas cafetaleras de Miraflor es recomendable iniciar las aplicaciones de
microorganismos benéficos antes del inicio de las lluvias para favorecer su
establecimiento.

La germinacion de las uredosporas y de las gemas de H. vastatrix y M
citriciolor respectivamente dependen en gran media de la presencia de agua libre
en la hoja (Wang y Avelino 1999, Avelino et al. 1999) por lo que cualquier practica
cultural tendiente a reducir la humedad dentro de los cafetales también reducira el
desarrrolio de la enfermedad. Las practicas que se pueden llevar a cabo son: la
poda por surco, la deshija, el control de malezas y la regulacion de la sombra
(Wang y Avelino 1999).

En cuanto al manejo del dosel con el propésito de desfavorecer las
enfermedades se recomienda seguir los siguientes criterios: Reducir la sombra de
las especies mas abundantes en los cafetales de Miraflor sin afectar la riqueza de
los doseles (Anexo 13A);, el material del dosel de sombra eliminado debe tener
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utilidad econdmica o social para el productor: eliminar especies consideradas
como competitivas para el café y por titimo proteger especies endémicas de
Miraflor y aquellas que presenten un valor ecolédgico para la fauna (hé&bitat y fuentes
de alimento).
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5.CONCLUSIONES

Se determinaron cuatro doseles de sombra en los cafetales de |a reserva
Natural Miraflor Moropotente.

Se determinaron 69 especies en el dosel de sombra, las mas abundantes
fueron: (Musa spp), Inga oerstediana (Guaba), Sapium glandulosum
(Lechoso), Inga punctata (Guaba negra), Persea caerulea (Aguacate
Colorado), Cinnamomun costaricanum (Aguacate Canelo) y Ocotea
helicterifolia (Aguacate Pachdn).

La incidencia de C. coffeicola y M. citricolor, varié de acuerdo a los tipos de
doseles presentes en el area evaluada.

C. coffeicola fue mas importante en cafetales con sombra de musaceas
donde se observé mayor incidencia de luz

M. citricolor presentd una mayor incidencia en cafetales ubicados bajo
sombra de bosgue, con menor incidencia de luz.

Se observé diferencias de incidencia de C. coffeicola y M. citricalor entre
los estratos superior e inferior de la planta. En el caso de C. coffeicola la
mayor incidencia se presentd en el estrato superior mientras que M. citricolor
en la parte inferior de la planta de café.

La incidencia de H vastatrix (Roya) no varié entre los doseles de sombra
estudiados, presentd incrementos en fa incidencia de acuerdo a la fecha en
que fue evaluada la enfermedad y aumentd a partir del inicio de las lluvias.
La mayor incidencia se observo en el estrato inferior de la planta.

La incidencia de las enfermedades no correlaciond con la cantidad de
nutrientes en la planta ni con los porcentajes de sombra del dosel.

La incidencia de las enfermedades fue baja, lo que puede deberse a que el
periodo de evaluacion en su mayoria comprendio la época seca.
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v Los principales problemas para el cultivo del café son las temperaturas
bajas, el viento excasivo y altas precipitaciones en la época lluviosa.

v Se identificaron cinco tipologias cafetaleras en Miraflor: 1) cafetales con
altas poblaciones de especies maderables, en zonas mas altas y con altos
insumos (organicos); 2) cafetales con muchos arboles para lefia, mayor
densidad de plantacidn y bajos insumos; 3) Cafetales con muchas
muséaceas, menos diversos, menor densidad de plantacion de cafefos, de
bajos insumaes; 4) cafetales con mayores cantidad de arboles de sombra,
mayor riqueza, mayor pendiente y menor produccion; 5) Cafetaies con
citricos y frutales en el dosel, mas diversos con la mayor produccion (28
gg/ha), menor altitud y bajos insumos.

v Variables propias del dosel como; cantidad de arboles maderables, cantidad
de musaceas, cantidad de especies para lefia, porcentajes de sombra,
riqueza, cantidad de citricos y frutales, variables propias de la finca como:
anos de experiencia del productor, produccion, altitud y pendiente, propias
del manejo como: fertilizantes, herbicidas, fungicidas, insecticidas y mano de
obra son factores importantes en la determinacidn de las tipologias
cafetaleras de la reserva Miraflor.
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5.1 Recomendaciones

El manejo de las enfermedades debe iniciarse antes de la entrada de las
lluvias como medida profilactica, para evitar que la enfermedad alcance su
maxima incidencia durante el periodo de llenado de |a fruta y la cosecha .

Se recomienda realizar este estudio durante todo el ciclo del cuitivo, para
obtener mayor informacion sobre las variaciones del clima y generar asi mas
conacimiento sobre el comportamiento de las enfermedades.

En estudios posteriores se recomienda evaluar |a produccién de café para
determinar el efecto de las enfermedades en el rendimiento del cultivo.

Manejar el dosel de sombra, para lograr condiciones menos favorables para
el desarrollo de las enfermedades, sin afectar la diversidad presente en el

area de estudio.
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7. ANEXOS

Anexo 1A. Formato de recoleccion de |a informacién, Mirafior, Esteli, Nicaragua
CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
(CATIE)
| UBICACION DE LA FINCA

Finca No

Fecha

Nombre del Propietario

Comunidad

Municipio

Departamento

N o bk N =

Pais
1 LA FINCA
1. Area total de la finca (mz)

2. ¢Cuantas fincas tiene?

3. Listado de principales actividades econémicas del finquero y valoracion
de su importancia de acuerdo a la vision del finquero (en caso de entrevistar al
propietario)

Consignar las diferentes actividades que reportan ingresos, tales como la finca,

comercio, empleo exteno, etc. Asignar 1 (uno) a la actividad mas importante, 2
(dos) a la siguiente, y asi sucesivamente.

ACTIVIDAD ECONOMICA IMPORTANCIA
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3. Uso de la tierra y valoracidn de su importancia de acuerdo a la visién del
finquero.

La suma de las areas de cada uso debe serigual al &rea de |a finca, El valor de
importancia se establece mediante la asignacién del nimero 1(uno) al uso de la
tierra que el productor considere mas importante, el nimero 2 (dos) a la siguiente
uso mas importante, y asl sucesivamente.

USO DE LA TIERRA AREA (mz) IMPORTANCIA

4. Problemas
Marcar con una X en los factores que el productor piense que son un

probiema para el cultivo del café

# FACTOR Marcar

con X

VIENTO
NUBOSIDAD
SEQUIA
EXCESO DE LLUVIA
FRIO

CALOR
TOPOGRAFIA
VIAS DE ACCESO
GASES

10 SUELO

11 ROBO

12 SIN PROBLEMAS
13 OTRO

ORI~ |l N] -

5. ¢ Cuéles son los meses secos (verano)?




Il EI CAFETAL

1. Detalles sobre cafetales en |a finca.

TIPO DE SOMBRA

AREA
{mz)

VARIEDAD DEL CAFE

EDAD (afios)

2. Datos de la parcela de muestreo.

2.1 Latitud

2.2 Longitud

2.3 Altitud

2.4 Pendiente

3. ¢Qué tipo de poda?

4. Produccion de café fanegas por mz/ha

qq oro/mz ha Fanega uva/mz ha Lata

carga

53

5. Riqueza y abundancia de arboles de sombra (1000 m?) . Solo arboles con dap >

10 cm, musaceas se cuentan por tallos adultos.

ARBOL

UsS0

ABUNDANCIA

ORIGEN*

*ORIGEN: () regenerados; (p) plantados
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6. Estimacion de la poblacién de café

En el centro de la parcela de 1000m?, se establece una subparcela de unos 10
m de largo, alineada conforme a la disposicion de las hileras de cafetos (ajustar el
largo para asegurar que los limites de la parcela se ubican en la mitad de la
distancia entre los cafetos de la hilera). El ancho de la subparcela sera de cuatro
calles. Dentro de esta parcela se cuentan las plantas de café presentes.

LARGO (m)

ANCHO (m)

# DE CAFETOS

7. Sombra. Esta se mide con densidmetro en cuatro puntos de la parcela. En cada
punto se realizan cuatro lecturas.

PUNTO SOMBRA ( lecturas)
a b c d X

8. Descripcion de los doseles de sombra. (Estimar % méximo de sombra; describir
alturas, estratificacion vertical, estado fenologico, homogeneidad en distribucién
espacial de sombra, riqueza, comentarios sobre la vegetacion de la
regeneracion natural y alguna otra observacion relevante)

Il . MANEJO AGRONOMICO
1. Calendario de actividades.

ACTIVIDAD MESES




2. Costos de manejo (cordobas por manzana)
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Actividad |Frecuencia |insumo |Unidades

Cantidad Precio |Costo

3. Costo de recoleccion (Cd/qq oro), (media uva), (lata)

4. Costo de transporte (Cd/qq oro), (saco), (uva), (pergamino):

5.Costo de beneficiado (Cd/qq oro)

6.Precio de venta (Cd/qq oro), (fanega uva), (gq pergamino)

¢ Cudles son las principales enfermedades de los cafetales de su finca?
(Mencionar orden de importancia, asignando 1 a la enfermedad mas importante, el

2 a la siguiente y asi sucesivamente).

ENFERMEDADES

IMPORTANCIA

Roya

Ojo de Gallo

Mancha de hierro

Antracnosis

Derrite

Rosada

Mal de hilachas

¢,Cuéles son las enfermedades que aparecen bajo los distintos componentes?

COMPONENTE

ENFERMEDADES

Frutales

Citricaos

Musaceas

Maderables

Sombra

Lerna

Arboles de montafia

Oftro
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Anexo 2A. Analisis de varianza para la variable incidencia de Hemileia vastatrix
(Roya) en los estratos superior e inferior de la planta. Miraflor, Estelf,

Nicaragua.
F.VARIACION GL s.C CM VALORF PR>F
ESTRATO 3 1752.6809 584.2269 1.01 (.3880
PROD(ESTRATO) 36 20749.5746  578.3770 8.71 0.0001
PARTE 1 1830.9765 1830.9765 21.35 0.0001*
ESTRATO"PARTE 3 348.3640 116.1213 1.35 02724
PARTE*PROD(ESTRATO) 38 3087.9955 B85.7776 1.30 0.1249
EVAL 5 17325.0656  3485.1931 52.35 0.0001*
EVAL*ESTRATO 15 1425 8360 95,0557 1.44 01277
EVAL*PARTE 5 12227218 244 5443 369 0.0028*
EVALTESTRATO*PARTE 15 328.9944 21.9329 .33 (.9919
ERROR 360 23830.9390 66.1970
TOTAL 479  71904.0487
CV~=8568 R*=0.66

* »Significativa {P<0.05)

Anexo 3 A. Pruebas de Tukey para efectos simples en las enfermedades
evaluadas. Miraflor, Esteli, Nicaragua.

Enfermedad Bandola Media Grupo Tukey
H vastatrix Inferior 11.45 A
Superior 7.54 B
M citricolor Inferior 14,73 A
Superior 11.07 B
C coffeicola Inferior 2.75 A
Superior 1.96 B
Colletotrichum Inferior 0.41 A
Superior 0.14 B
P costarricensis Inferior 0.76 A
Superior 1.10 A




57

Anexo 4 A. Andlisis de suelos realizados a las parcelas evaluadas. Miraflor, Esteli, Nicaragua

FINCA | TIPO DE SOMBRA Meq/100 gs
pH MO P ACIDEZ TEXTURA
H,0 % ppm K Ca Mg

1 BOSQUE 6,50 10,60 12,56 0,87 18,40 6,10 0 Franco arenoso
2 BOSQUE 6,80 11,60 13,60 C.86 19,40 6,80 t] Franco arcillo arenoso
3 BOSQUE 6,80 11,60 13,60 0,86 19,40 6,80 0 Franco arcillo arenoso
4 BOSQUE 6,90 8,60 2160 1,01 18,80 6,80 0 Franco arencso
5 BOSQUE 6,80 8,60 2160 1.01 18,90 6,80 0 Franco arenoso
7] BOSQUE 6,60 10,80 14,20 1,35 18,70 6,10 0 Franco arencso
7 BOSQUE 6,80 11,40 23,43 1.67 19,30 6,90 9] Franco arenoso
8 BOSQUE 6,50 11,10 48 90 1,97 18,60 6,00 0 Franco

9 BOSQUE 6,90 10,70 38,30 1,46 18,60 6,30 0 Franco arenoso
10 BOSQUE 6,40 7.06 15,58 1,86 18,40 6,10 0 Franco arenoso
11 BOSQUE 6,40 11,60 13,60 1,32 18,60 6,30 0 Franco

12 BOSQUE 570 11,50 10,96 0,60 16,70 470 0 Franco arenoso
13 BOSQUE 6,00 7.92 6,21 0,94 18,00 6,00 0 Franco arenoso
14 BOSQUE 6,40 11,60 13,60 1.32 18,60 6,30 8] Franco

15 BOSQUE 6,70 10,50 31,35 1,81 17,80 570 8] Franco arenoso
16 BOSQUE 6,30 11,40 38,87 1,06 18,40 6,10 ] Franco

17 BOSQUE 6,20 12,80 8,85 0,84 18,00 6,00 0 Franco arenoso
18 BOSQUE 6,20 12,80 8,85 0.84 18,00 6,00 0 Franco arenoso
18 BOSQUE 6,80 11,60 13,60 0,86 19,40 6,80 0 Franco arcillo arenoso
20 BOSQUE 5,70 11,50 10,96 0,80 16,70 470 o Franco arenoso
21 BOSQUE 6,40 11,60 13,60 1,32 18,60 6,30 0 Franco

22 BOSQUE 6,20 12,70 46,04 1,03 18,30 6,50 0 Franco arenoso
23 BOSQUE 5,80 9,40 31,76 0.79 17,30 6,10 g Franco

24 BOSQUE MUSACEA 6,50 8,29 2513 1,17 18,70 6,60 0 Franco arcilioso
25 BOSQUE MUSACEA 6,80 11,40 23,43 1,67 19,30 6,90 0 Franco arenoseo
26 BOSQUE MUSACEA 6,60 8,60 74,21 1,81 19,20 6,70 0 Franco

27 BOSQUE MUSACEA 6,60 8.60 74,21 1.81 19,20 6,70 o Franco

28 BOSQUE MUSACEA 6,50 7.43 29,37 1,46 18,40 6,20 0 Franco

29 BOSQUE MUSACEA 6,50 7,43 2837 146 18,40 6,20 0 Franco

30 BOSQUE MUSACEA 6,30 12.40 11,68 1,19 17,90 480 0 Franco arenose
31 BOSQUE MUSACEA 6,40 10,20 74,01 1,62 17.80 5,40 0 Franco

32 MUSACEA 6,50 5,96 20,75 1,89 18,60 6,90 4] Franco

33 MUSACEA 8,20 7.19 62,25 2,09 18,70 6,680 ¢ Franco

34 MUSACEA 7.00 9,77 15,35 0,02 18,80 6,80 0 Franco arenose
35 MUSACEA 6,40 7.74 41,80 1.1 16,40 4,80 0 Franco arencso
38 MUSACEA 8,20 897 28,40 Q.56 17,30 480 0 Franco

7 GUABA 6,10 8,77 43,14 0,88 18,10 6,80 0 Franco

38 GUABA 8,80 11.40 23,43 1,67 19,30 6,9C 0 Franco arenoso
38 GUABA 5,60 10,60 29,96 0,69 18,10 6,60 0 Franco arenocso
40 GUABA 5,60 10,60 29,96 0,59 18,10 6,60 0 Franco arenose
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Anexo 5 A. Andlisis de varianza para la variable incidencia de Mycena citricolor
(Qio de gallo) en los estratos superior e inferior de la planta. Miraflor, Esteli,

Nicaragua.
F.VARIACION GL S.C CM VALORF PR>F
ESTRATO 3 7902.9887 26343285 1.39 0.2604
PROD(ESTRATO) 36 68036.5720 1889.9047  39.89 0.0001
PARTE 1 1608.5335 1608.5335 17.89 0.0002*
ESTRATO'PARTE 3 504.5676 168.1892 1.87 0.1541
PARTE*PROD(ESTRATO) 36 3237.65227 89.9311 1.80 0.0019
EVAL 5 4492 48006  898.49761 18.96 0.0601*
EVAL*ESTRATO 15 1749.1345 116.6089 2.48 0.0019*
EVAL*PARTE 5 351.3970 70.27943 1.48 0.1944
EVAL*ESTRATO*"PARTE 15 188.7724 13.2515 0.28 {.9968
ERROR 360 17057.2940 17.3813
TOTAL 479 105139.2710
Cv=5332 R*=0..84
* »3ignificatlvo {P<0.05}

Anexo 6A. Andlisis de varianza para |a variable incidencia de Cercospora coffeicola
(Chasparria), Miraflor, Esteli, Nicaragua.

F.VARIACION GL 8.C CcM VALORF PR>F
ESTRATO 3 1323.8958 441.,2986 3.7 0.0188*
PROD(ESTRATQ) 36 4210.2731 116.8520 13.77 0.0001
PARTE 1 74.5684 74.5684 6.26 0.0170*
ESTRATO*PARTE 3 47.6242 16.8747 1.33 0.2791
PARTE*PROD{ESTRAT)) 35 428.8434 11.9150 1.40 0.0672
EVAL 5 1070.5445 2141089 25.20 0.0001*
EVAL'ESTRATO 15 336.5249 22.4349 2.64 0.0008*
EVAL*PARTE 5 31.9543 6.3908 0.75 0.5849
EVAL*ESTRATO*PARTE 15 86.6852 57790 0.68 0.8043
ERROR 360 3058.5644 8.4980

TOTAL 479  10669.5786

Cv=123 R°=0.71

* aS|gnificativo {P<0.05)

Anexo 7A. Andlisis de varianza para la variable % de sombra en los diferentes
doseles evaluados. Miraflor, Esteli, Nicaragua.

F.VARIACION GL S.C CM VALORF PR>F
ESTRATO 3 25315228  843.8408 5.97 0.0021*
ERROR 36 5092.4521 141,457

TOTAL 39 7623.9750

CVv=1843 R*=0.33

* =Significative (P<0.05)
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Anexo B8A. Prueba de Tukey para la variable % de sombra en los diferentes

doseles evaluados. Miraflor, Esteli, Nicaragua.

TIPO DE DOSEL MEDIA TUKEY
Bosque rateado 70.43 A
Bosque raleado y muséceas 62.50 AB
Guaba 55.00 AB
Musaceas 48.20 B

Valores con 1a misma letra no difieren significativamente para {P<0.05)
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Anexo 9 A. Analisis foliar y rangos de concetracion de los elementos, en los cafetales evaluados. Miraflor, Esteli, Nicaragua.

FINCA | TIPO SOMBRA % RANGO DE CONCENTRACION
Nl P]1KI|JCalMg N P K Ca Mg
1 BOSQUE 3.94 | 0.32]1.09 0861 | 0.06 ALTO ALTO DEFICIENTE ADECUADO | DEFICIENTE
2 BOSQUE 345 [0.46 | 6.83 | 0.63 | 0.27 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADC
3 BOSQUE 3145 [ 0.16 | 0.88 | 0.63 | 0.27 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
4 BOSQUE 153 | 0.24 | 1.68 | 0.48 | 0.12 | DEFICIENTE ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
5 BOSQUE 163 | 0.24 | 1.68 | 0.48 | 0.12 | DEFICIENTE ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
6 BOSQUE 243 [ 0.08|1.27 | 0.76 | 0.10 | DEFICIENTE | DEFICIENTE DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
7 BOSQUE 437 | 016 | 1.47 } 0.64 | 0.13 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
8 BOSQUE 281 | 016 { 118 | 0.78 | 0.36 | ADECUADO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
g BOSQUE 264 | 0.24 1 1.58 | 0.61 { 0.26 | ADECUADO ALTO ADECGUADO ADECUADO ADECUADO
10 |BOSQUE 4564 |0.24 §1.74 | 0.5 § 0.2 ALTO ALTO ADECUADO ABECUADO ADECUADO
11 |BOSQUE 472 | 016 1 1.54 | 0.40 | 0.41 ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
12 |BOSQUE 446 | 0.08 §1.42 | 0521 0.27 ALTO DEFICIENTE DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
13 |BOSQUE 2.2t | 046 | 1.24 | 0.46 | 0.11 | ADECUADO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
14 |BOSQUE 472 1046 1 1.64 | 0.40 | 0.11 ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
15 |Bosaue 4,00 | 046 ] 202} 074 | 0.10 ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
18  |BOSQUE 3.49 | 0.24 | 190 [ 0.60 | 0.18 ALTO ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
17 | BOSQUE 3.15 | 0.16 | 0.89 | 0.63 | 0.27 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
18 |BOSQUE 316 | 0.16 | 0.89 | 0.63 | 0.27 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
19 | BOSQUE 316 | 6.16 | 0.89 | 0.63 | 0.27 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
20 |BOSQUE 445 | 0.08)1.42 0852 0.27 ALTO DEFIGIENTE DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
21 |BOSQUE 4,72 | 0.16 | 1.54 | 0.40 | 0.11 ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
22 |BOsSQUE 2.81 | 016 | 1.35 | 0.60 | 0.10 | ADECUADO ADECUADO DEFICIENTE ADEGUADO ADECUADO
23 |Bosaue 2.72 | 0.16 | 1.32 | 0.65 | 0.41 | ADECUADO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ALTO
24 |BOSQUE MUSACEA 14.02 | 0.08 §1.03 0721 0.27 ALTO DEFICIENTE DEFICIENTE ADECUADC ADECUADO
26 |BOSQUE MUSACEA [4.37 | 0.16 | 1.47 | 0.84 | 0.13 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
26 | BOSQUE MUSACEA {2.30 | 0.24 | 1.63 | 0.67 | 0.25 | ADECAUDO ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADC
27 |BOSQUE MUSACEA 1230 | 0.24 | 1.63 | 0.67 | 0.25 | ADECUADO ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
28 |BOSQUE MUSACEA l4.26 |03211.23]059 ] 0.1 ALTO ALTO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
29 |BOSQUE MUSACEA [4.26 | 0.32 | 1.23 | 0.58 | 0.11 ALTO ALTO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
30 }BOSQUE MUSACEA [3.67 |0.16 |1.48 | 0.53 | 0.07 ALTO ADECUADC DEFICIENTE ADECUADO | DEFICIENTE
3 BOSQUE MUSACEA {2.64 | 0.32|2.43]0.76 | 0.15 | ADECUADO ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
32 MUSACEA 3.06 | 0.16 1 1.59 | 0.96 { 0.27 ALTGO ADECUADO ADECUADO ADECUADDC ADECUADO
33 IMUSACEA 2.27 | 0.08 { 1.48 | 0.74 | 0.08 | ADECUADO DEFICIENTE DEFICIENTE ADECUADO | DEFICIENTE
34} MUSACEA 163 | 0.16 | 1.30 ] 0.77 | 0.23 | DEFICIENTE ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
38 MUSACEA 480 | 016 | 112} 0.67 | 0.1 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
a8 MUSACEA 490 | 0.16 ] 1.08 j 0.69 | 0.25 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADG
37 |GuABA 3.06 0751159 | 0.48 | 0.15 ALTO ALTO ADECUADO ADECUADO ADECUADO
38 |GUABA 437 016 | 1.47 1 0.64 | 0.13 ALTO ADECUADO DEFICIENTE ADECUADO ADECUADO
35 |cuaBA 460 | 1.11 | 1.36 § 0.47 | 0.41 ALTO ALTO DEFICIENTE ADECUADO ALTO
40 | GUABA 4680 | 1.14 | 1.36 | 0.47 | 0.44 ALTO ALTO DEFICIENTE ADECUADO ALTO
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Anexo 10A. Andlisis de varianza para la variable incidencia de Phoma
costarricensis (Derrite) en los estratos superior e inferior de la pianta.
Miraflor, Esteli, Nicaragua.

F.VARIACION GL  S.C CM VALORF PR-F
ESTRATO 3 97.6012 32 5337 1.54 0.2219
PROD(ESTRATO) 36 762.7066 21.1862 13.70 0.0001
PARTE 1 13.4636 13.4636 3.02 0.0909
ESTRATO*PARTE 3 12,2047 4.0682 091 0.4450
PARTE*PROD(ESTRATO) 36 160.6330 44620 2.89 0.0001
EVAL 5 76.0198 15.2039 9.83 0.0001*
EVAL*ESTRATO 15 22.9239 1.5282 0.99 0.4670
EVAL*PARTE 5 14.2205 2.8441 1.84 0.1045
EVAL*ESTRATO*PARTE 15 259382 1.7292 1.12 0.3380
ERROR 360  556.7806 1.5466

TOTAL 479 1742.4925

CV =133 R°=0.68

* »Significativa (P<0.05)

Anexo 11A. Andlisis de varianza para la variable incidencia de Colletotrichum sp
(Antracnosis) en los estratos superior e inferior de la planta. Miraflor, Esteli,

Nicaragua.
F.VARIACION GL S.C CcM VALORF PR>F
ESTRATO 3 3.1746 1.0582 0.96 0.4211
PROD(ESTRATQO) 36 39.5808 1.0997 2.38 0.0001
PARTE 1 B8.4402 8.4402 14.66 0.0005
ESTRATO"PARTE 3 2.0284 0.6761 1.17 0.3330
PARTE*PROD(ESTRATO) 36 20.7238 0.5756 1.25 0.1579
EVAL 5 4.7882 0.9576 2.08 0.0669
EVAL'‘ESTRATO 15 10.1183 0.6745 1.47 0.1147
EVAL*PARTE 5 0.7954 0.1580 0.35 0.8847
EVAL*ESTRATO*PARTE 15 8.2461 0.5497 1.20 0.2725
ERROR 360 165.5208 0.4597
TOTAL 479 263.4261
CvV =240 R*=0.37
* =Significativo {P<0.05)

Anexo 12A. Correlacidn entre [a incidencia de las enfermedades y los niveles de
nutrientes en la planta. Miraflor, Esteli, Nicaragua.

ROYA ROYB QJOA QJOB CHAA CHAB COLA COLB PHOA PHOB

N 01342 02385 00858  0.0353  0.1504 00555 01510 01344 0.1799 0.0490
04088 01366  0.8884  0.8287  0.3541 07333  0.3521 0.4080  0.2884  0.7838
P 0.2416  0.0811 0.1492 0,161 01820 01536 04150 0.1603 01570 -0.1889
0.1331 0.5757 03579 03143 02351 0.3442 04785  0.3231 0.3331 0.2404
K 0.0210 0.0763 0.0328 00142 03315 02456 0.0045 0.075 400307  -0.1832
0.8972 068440 058408 09308 00368 01268 09778  0.8431 0.8604  0.2322
Ca 0.3843 0.5232 04892 .0.5252 01612 01480 01255 04378 00791 -0.0584

0.0143 0.0005 00014  0.0005  0.3203 03619 0.4401 0.39684 o824 0.,7158
Mg 0.4275 0.2805 02447 01873 0,024 0.0296 0.1283 0.1147 0.1297 0.0438
0.0059 0.0689  0.1280 0.3019  0.8811 0.8559 0.4373 0.4807 0.4250 0.7884

R o s s VWU VWU iotorion e Mot oV EOVRRurd s U Wl okt e NSRS nhemted S5 sl A PR
ROYA=ROYA ESTRATO SUPERIOR, ROYBoROYA ESTRATO INFERIOR, GJOA=OJO GALLO ESTRATO SUPERIOR, CJOB=QJOGALLO ESTRATO tma
CHAA=CHASPARRIA  EBTHATO  SUPERIOR, CHABSCHASPARAIA EATRATO INFERIOR, COLAZANTRAGNOMIS  EATRATO  SUPERIOR,
COLBRANTHACHOBIS ESTRATO MFERIOR, PHOASDERRITE ESTRATO SUPERION, PHOB« DERRITE ESTRATO INFERIOR




Anexo 13 A. Uso, frecuencia de aparicién y porcentaje de las especies del dosel
de sombra en cafetales de Miraflor, Esteli, Nicaragua .

Nombre comun Especie Uso Frecuencia %
Carbdn Acacia pennatula Lefia 9 08
Quitite Acnistus arborescens Sombra 16 1.1
Anona Annona cherimola Frutal 7 0.5
Cuya Ardisia compresa Sombra 0.1
Aguasiipe Beilschmedia riparia Madera 16 1.1
Azucarina Calatola costaricensis Sombra 1 0.1
Sin nombre Casearia sylvestris Sombra 1 0.1
Matasano Casimiroa sapota Frutal 1 0.1
Guanimo Cecropia peltata Sombra 1 01
Cedro Cedrefa odorata Madera 1 0.1
Comida de culebra Chomelia spinosa Madera 1 0.1
Aguacate canelo Cinnamomum costancanum Sombra cY| 2.1
MNaranja dulce Citrus x auranthium Citrico 3 0.2
Laurel Cordia alliodora Madera 0.1
Cucaracho Cornutia pyramidata Sombra 5 03
Sangregrado Croton draco Sombra 22 15
Capalchi! Croton niveus Sombra 1 0.1
Jabongillo Cupania cinerea Sombra 2 01
Cola de pava Cupania dentata Sombra 10 0.7
Mano de piedra Dendropanax arboreus Sombra 0.2
Coralito Erythrina berferoana Poste 1]
Saray Eugenia guaternalensis Sombra 23 1.5
Matorral Eupatarium pittieri Sombra s 03
Matapalo Ficus obtusifolia Sombra 7 05
Matapalo Ficus ovalis Sombra 9 06
Matapato Ficus pertusa Sombra 3 0.2
Tololo Guarea glabra Lefia 2 0.1
Guacimo de temero Guazuma ulmifolia Poste 9 0.8
Varia blanca Hedyosmum mexicanum Sombra 1 0.1
Majagua Hefiocarpus appendiculatus Madera 6 0.4
Guahsa {nga oerstediana Sombra a7 6.4
Guaba negra Inga punctata Sombra 38 25
Guaba inga vera Sombra 6 0.4
Tatascan Lepidocordia willtamsii Sombra 12 0.8
Manpaz Lippia myriocephala Sombra 14 0.9
Chapemo Lonchoecarpus minimiflorus Lefia 4 0.3




Guacima de motenillo
Quebracho
Mango

Trotén

Guineo

Platano
Agusacate
Aguacate

Sin nombre
Aguacate pachoén
Mano de piedra
Aguacate
Aguacate colorado
Zopilote

Espino negro
Roble

Roble

Pacon

Lechoso

Frijolilio
Tempisgue
Jocote acido
Alamo

Manzang de rosa
Cacahuillo

Sin nombre
QOreja de coyote
Chichicaste
Chichicaste

Sin nombre

Mata roncha
Aguja de harra
Chinche

Luehea speciosa
Lysiloma microphylium
Mangifera indica
Mosquitoxylum jamaicense
Musa sp.

Musa x paradisiaca
Nectandra martinicensis
Nectandra nitida

Neea laefevirens
Ocotea helicterifolia
QOrecpanax xalapensis
Persea americana
Persea caerulea
Pisidia grandifolia
Pisonia macranthacarpa
Quercus sapotifofia
Qluercus segoviensis
Sapindus saponaria
Sapium glandulosum
Senna papilfosa
Sideroxylum capiri
Spondias purpurea
Styrax argenfeus
Syzygium jambos
Trichilia hirta

Trophis mexicana
Turpinia occidentalis
Urera corallina

Urera eggersif
Viburnum harwegii
Vismia baccifera
Xylosma horrida
Zanthoxylum procerum

Sombra
Scmbra
Frutal
Sombra
Musacea
Musacea
Sombra
Sombra
Sombra
Sombra
Sombra
Frutal
Sombra
Sombra
Sombra
Madera
Madera
Sombra
Sombra
Sombra
Sombra
Frutal
Lefla
Frutal
Sombra
Sombra
Sombra
Sombra
Sombra
Sombra
Sombra
Lefia
Sombra

17

682
189

P LR AR N

£ W N W B

1.1
0.2
04
0.1
452
12.8
0.3
0.9
01
18
0.1
G
25
03
01
0.3
05
1.5
36
a9
0.1
0.2
G
0.1
1.0
0.1
0.1
02
0.1
03
01
02
g3

63



Anexo 14 A. Valores propios de los componentes y proporcién de la
variabilidad explicada por cada uno de ellos.

Componente Valor

Diferencia Proporcién P.Acumulada

propio
1 3.9114 0.6783 0.1504 0.1504
2 3.2332 0.6614 0.1244 0.2748
3 25718 0.2682 0.0989 0.3737
4 2.3026 0.1252 0.0886 0.4623
5 21774 0.4632 0.0837 0.54860
6 1.7142 0.1039 0.0659 0.6119
7 1.6103 0.2685 0.0619 0.6739
8 1.3418 0.0308 0.0518 0.7255
9 1.3110 0.2162 0.0504 0.7759
10 1.0947 0.1988 0.0421 0.8180
11 0.8860 0.1391 0.0345 0.8525
12 0.7568 0.0995 0.0291 0.8816
13 0.6573 0.0964 0.0253 0.9069
14 0.5609 (.1242 0.0216 0.9284
15 0.4367 0.0775 0.0168 0.9452
16 0.3592 0.0860 00138 0.9580
17 0,2732 0.0044 0.0105 0.9696
18 0.2687 0.0916 0.0103 0.8798
19 01772 0.0573 0.0068 (.9867
20 01199 0.0029 0.0046 0.9913
21 0.1169 £.0668 0.0045 0.0858
22 0.0502 0.0238 0.0019 0.8977
23 0.0264 0.0056 0.6010 0.9988
24 0.0207 0.0091 0.0008 0.9996
25 00116 0.0116 0.0004 1.0000
26 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
27 0.0000 0.4000 {.0000 1.0000

64
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Anexo 15 A. Peso de las 26 variables en cada uno de los 10 componentes
principales.

COMPONENTES

VARIABLE | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
YEARSEXP 10.143 [-0.172{-0.132]-0.204[-0.369]0.103 |0.031 |0.703 |0.003 -0.118
FINCAS -0.213{-0.100|-0 1168]-0.104 |0 829 |-0.058[0.176 |0.150 [0.104 [0.016
NUMACTIV  [-0.073[-0.096|0.090 {0081 |0.039 |-0.080]0.911 |-0.000]-0 120 0.025
VERANO 0.05¢ 1-0.2261-0.032{0.024 |-0.140}-0.125]-0.008|-0.1381-0.146 | 0.871

MADE -0.12310.745 {0.004 [-0.050}-0.099|-0.143|0.036 {-0.125|0.371 |-0.055
CITR 0.000 j0.051 |0.801 {-.0253[-0.108}-0.18710.268 |-0.087|-0.0201-0 145
MUSA 0.886 ;-0.148-0.069-0.2511-0.023[-0.138[0.039 |-0.065}0.197 §-0.045
FRUT 0.079 1-0.070|0.861 {0121 |-0.1121-0.184}0.091 |-0.1921-0.039}-0.009
FIRE -0.1581-0.3181-0 14310654 1.0.179]|0.080 {0.211 |.0.378 0 042 |.0.035
OTRO 0.155 10031 [0.479 {0.115 }0.035 |0.175 |0.614 10.187 |0.112 |0108

RIQUEZA ~0.646[0.124 1-0.02010.156 §-0.102]-0272§0.385 [-0 153]0.349 {0.050
PLOTPOP 0.795 |-0.185(-0.085]-0.277|-0.054 | -0 182}0.074 |-0.117]0.288 }-0.067

AREAMZ -0.1331-0 134 |-0 0456 ]0.136 0179 [-0.120[0 087 |0.842 10037 [0.014
YIELD 0.069 10.180 {-0147 1-0.130]0.803 [0.287 |0.490 |0.115 |0.145 |-0.137
ALTITUD -0.00710.310 |-0.681)-0.057 |-0.006-0.2903|0.203 ]-0.165]0.080 |.0.003
SLOPE 0.044 |-0.418-0.007[-0 401}-0.068|0.581 10008 [-0.195)0.284 |0.007
PIEDRAS -0.0441-0.1091-0.004 {0.129 |-0.019]0.891 [0.007 |0.023 |-0.0501-0 141
SOMB -0.8691-0.152(-0.2931-0.116|-0.034 | -0 066 | -0.016 | -0.051 {0,172 |-0.022

SIMPSON 0.028 {-0.325{-0.469(-0.583 0250 }-0.061}-0.255|0270 {0.120 |-0.045
CAFETOMZ |[-0.224]0.050 [-0.042]0.831 |-0.019{0.065 |-0.01810.146 |-0 143 -0.017

FERT -0.15710.684 1-011010.012 j0.098 [0.272 10.081 {-0.054|0.114 0.478
FUNG 0.010 |0.745 |-0.075{-0.0091-0.045-0.0461-0.100-0.007 |-0.171}-0.109
HERB 0.096 10.221 1-0,053-0.068|0.091 -0.063}-0.075]/0.033 10,855 | 0.031
INSE 0.218 [-0.074|-0 049[-0.04910.816 {-0.087]-0.193[-0.017|0.046 |-0.149
MANO -0.088{0.394 {-0.165|-0.165|-0.03910.599 |0.445 {-0.074].0 2710 051
MATE -0 18410.275 |-0.0391-0.039}-0.064|-0.023]-0.086§0.159 |0409 {0686

Somb=cantidad de 4rboles de sornbra, Made= No de arboles maderables por parcela, Citr= No de arboles de
citricos, Musa= No de tallos de musdceas, Frui= No de arboles frutales, Fire=No de #rboles para lefa,
Riqueza= Riqueza de especies, Plotpap= Poblacion total de especies par parcela(1000 m?), Simpson= Indice
de simpson, Yearexp= aflos de experiencia, Areamz= Area en manzanas de café, Yield=produccién (qq
orofmz), Fincas=Ndmero de fincas, Numacliv= Namero de actividades realizadas, Verano= Meses de Verano
e la finca, Altitud= allitud de la finca, Slope= pendieme, Pledras= % de piedras, Cafetomz=Densidad de
cafetos  por  manzana, Otros=Postes, medicinales, Fer=fertilizantes usados, Fung= Fungicidas,
Herb=Herbicidas, Inse=Insecticidas, Mano= Mano de obra utilizada, Mates Materiales (plantas de resiembra)



Anexo 16A. Estructura candnica de las variables (CAN i) evaluadas.
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Variable CAN 1 CAN 2
YEARSEXP 02889 -(,0406
FINCAS 0.2317 -0.0354
NUMACTIV 01573 -0.0802
VERANO -0.0565 -0.0471
MADE -0.2656 0.7549 "
CITR 0.1799 0.0432
MUSA 0.3169 -0.2464
FRUT 0.1616 -0.0245
FIRE -0 0354 -g. 1977
OTRO -0.0879 -0.0155
RIQUEZA 0.0980 0.4511
PLOTPOP 0.3518 -0.2027
AREAMZ -0.0536 -0.0271
YIELD £.2236 0 0498
ALTITUD 0.0444 0.16807
SLOPE 02820 -0.2051
PIEDRAS -0.0658 -0.2016
SOMB -0.0696 0.2070
SIMPSON 0.3433 -0.3031
CAFETOMZ -0.2266 0.0471
FERT -0.3889 0.6168 *
FUNG -0.3890 0.3698
HERB 0.6246 * 0.4603
INSE 0.1958 -0 3050
MANO -0.3798 0.0488
MATE 0.2468 0.6537 *

Somb=Cantidad de &rboles de sombra, Made= No de &rboles maderables por parcela, Citr= No de 4rboles de
cliricos, Musa= No de tallos de musédceas, Frut= No de drboles frutales, Fire=No de drboles para lefig,
Rigueza= Rigueza deo especies, Plotpop= Poblacion total de especies por parcela(1000 mz), Simpson= indice
de simpson, Yearexp= afios de experiencia, Arcamz= Area en manzanas de café, Yield=produccién (qq
oro/mz), Fincas=Numero de fincas, Numacliv= NOmero de actividades reallzadas, Verano= Meses de Verano
en la finca, Aititud= altitud de ia finca, Slope= pendiente, Pledras= % de pledras, Cafetomz=Densidad de

cafstos por manzana, Oftros=Postes, medicinales, Fert=fertilizantes usados, Fung=
Herb=Herhicidas, inse=insecticidas, Manos Mano de obra utilizada, Mate= Materiales (plantas de resiembra)

Fungicidas,




]
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Anexo 17A. Datos de Humedad relativa y temperatura en los cafetales evaluados. Miraflor, esteli, Nicaragua.2000

FINCA TIPO SOMBRA ABRIL MAYOQ JUNIO JULIC AGOSTO
HR TEM HR TEM HR TEM HR TEM HR TEM
1 BOSQUE 70 20.8 48 29,6 69 26 &7 23,5 52,7 32
2 BOSQUE 60 23 80 24 62 26 72 274 72,2 24,7
3 BOSQUE 69 21 Ba 22 56 274 7t 25,1 74 234
4 BOSQUE 60 25 45 30 71 23 75 224 78 25
5 BOSQUE 58 24 42 31 61 26 74 21,2 76 24
6 BOSQUE 50 25 80 243 60 27 63 23,4 71 26,7
7 BOSQUE 60 27 53 28 74 245 7 24 T4 25,4
8 BOSQUE 53 28 8a 22 79 21 62 26,2 72 26,2
9 BOSQUE §0 255 84 22 62 24 88 19,5 72 26,8
10 BOSQUE 47 27 Fg 26 75 = 22 Bt 23 a7 235
1 BOSQUE 65 25,4 66 25 83 20 78 25 20 23
12 BOSQUE 56 26 64- 25 96 18 95 28 B2 218
13 BOSQUE 57 27 60 28,3 96 11,8 82 20 82 21,8
14 BOSQUE 58 26 63 26 85 19 67 24 B2 221
16 BOSQUE 45 28 60 30 80 20 66 29 87 23,5
16 BOSQUE 46 27 60 27 76 22 73 25 17 26,9
11 BOSQUE 53 26 60 26 70 255 70 24 77 23
18 BOSQUE 87 21 74 24 60 28,7 79 223 g6 275
19 BOSQUE 56 25 72 25 61 29 74 22 ki 281
20 BOSQUE 53 26 73 23 69 24 58 24,7 83 20,7
2 BOSQUE 72 21 70 25 86 19 85 23 80 23,3
22 BOSQUE 49 27 65 26 91 236 B8 24 80 29
23 BOSQUE 59 28 54 29,5 7 216 60 29,2 81 24,8
24 BOSQUE MUSACEA 47 29 30 22,5 70 25 80 21,3 &7 25,9
25 BOSQUE MUSACEA 61 28 58 28 66 25 73 25 71 26
26 BOSQUE MUSACEA 43 32 78 23 88 21 87 22 78 26,6
27 BOSQUE MUSACEA 39 33,2 79 24,6 7 22 94 223 94 23,2
28 BOSQUE MUSACEA 46 29 KL 24 ra) 23 BS 21 97 22,8
29 BOSQUE MUSACEA 41 29 84 24 T8 24 B? 23,7 93 2235
30 BOSQUE MUSACEA 53 27 61 27 81 20,2 88 20 90 234
3 BOSQUE MUSACEA 46 27 70 25 74 24,5 85 24 a0 26,9
32 MUSACEA 70 22,8 83 23 55 31,3 75 23,6 T3 298
33 MUSACEA &5 26 75 25 67 29 94 25 60 30,2
34 MUSACEA 39 4.9 62 26 81 224 78 23 70 27
35 MUSACEA 75 18 45 30 10 25 79 24 75 218
36 MUSACEA 56 25,8 41 32 70 256 80 22 7% 258
37 GUABA 44 25 65 26 88 21,2 82 22 75 26,8
3 GUABA 44 29,3 64 26 69 27 67 27 82 6
38 GUABA 48 30,6 83 23 T 23 63 26 a5 24,8
40 GUABA 54 28 8 21 82 ¥l 65 26 78 254
MEDIA, 54.75 26.48 68.2 2572 740 24.0 T7.05 23.9 78.24 254




Anexo 18 A. Listado de productores que colaboraron con el estudio: Tipologias
cafetaleras y desarrolio de enfermedades en los cafetales de la reserva
Natural Miraflor-Moropotente, Esteli, Nicaragua .

NUMERO DE FINCA PROPIETARIO

Pabio Rivera
Rufino Figueroa
Adolfo Velasquez
Antonio Lagos
Pascual Flores
Tomas Huetes
Raymundo Castelién
Ulises Montenegro
Guadalupe Salinas
Elvin Picado

José Cruz
Rigoberto Blandén
Marvin Pérez
Andrés Rodriguez
Benito Talavera
Vidal Talavera
José Maria Briones
Félix Ramos

José Briones
Roger Molina
Santiago Fajardo
Evenor Madriz
Anibal Moreno
Julio Moran

Daniel Gonzaiez
Felipe Picado
Rafael Gonzalez
Francisco Gutierrez
Maximo Pinei
Antonio Rodriguez
Julio Villareina
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