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Comparacion de la incidencia de enfermedades
del fruto en sistemas de produccion

de café organico y convencional
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RESUMEN. Se evaluf la incidencia de enfermedades del fruto y su efecto sobre el rendimiento en un cafe-
tal convencional (manejado con fertilizantes y plaguicidas sintéticos y sin sombra) y uno orgédnico (con som-
bra y sin aplicacién de insumos sintéticos), en dos fincas comerciales vecinas, situadas en Paraiso, Cartago,
Costa Rica,Cada finca tenia siete o més afios de mantener el sistema de produccién utilizado actualmente. En
cada finca se seleccioné una parcela de 1,5 ha, en la cual se seleccionaron 25 hileras al azar y en cada hilera
se escogid aleatoriamente una planta.En cada planta se seleccionaron tres ramas plagiotrdpicas, en las cuales
se registro la incidencia de enfermedades en el fruto y el nimero de frutos por bandola, entre agosto de 1998
y febrero de 1999. Se midi6 el volumen de produccién,el nimero total de frutos, la incidencia de cada enfer-
medad y el porcentaje de frutos vanos por planta. La incidencia de enfermedades del fruto antes de la cose-
cha y la incidencia total por planta fue mayor en el sistema de producciéon convencional. En ambos sistemas
de produccion, Cercospora coffeicola fue la enfermedad mds importante. La pérdida de frutos antes de la co-
secha también fue mayor en el cafetal con manejo convencional, causada principalmente por el ataque de C.
coffeicola. El porcentaje de frutos vanos y enfermos también fue mayor en el cafetal con manejo convencional.
El rendimiento por planta (promedio de dos cosechas) no mostré diferencias entre sistemas de produccién. La
incidencia de enfermedades del fruto y su impacto sobre la reduccion del rendimiento por planta fue mayor en
café manejado convencionalmente, siendo la principal enfermedad C. coffeicola.

Palabras clave: Café organico, Café convencional, Enfermedades del fruto, Cercospora coffeicola, Rendimien-
to, Enfermedades.

ABSTRACT. Comparison of the incidence of fruit diseases in organic and conventional coffee production
systems. The incidence of diseases on fruit and its effect on yield was evaluated on a conventional (management
with fertilizers and synthetic pesticides, and without shade) and an organic (with shade and without application
of synthetic inputs) coffee plantation,on two commercial neighboring farms, situated in Paraiso, Cartago, Costa
Rica. Each farm has been employing the production systems currently used for seven or more years. On each
farm a plot of 1.5 ha was selected,in which 25 furrows were selected at random and in each furrow a plant was
chosen randomly. On each plant three plagiotropic branches were selected,on which the incidence of diseases
of the fruit, and the number of fruits per branch was recorded, between august of 1998 and february of 1999.
The volume of production, the total number of fruits, the incidence of each disease and the percentage of vain
fruit per plant was measured. The incidence of diseases of the fruit before harvest and the total incidence per
plant was higher in the conventional production system. With both production systems, Cercospora coffeicola
was the most important disease. The loss of fruits before harvest was also greater on the conventional
management coffee plantation,caused mainly by attack by C. coffeicola. The percentage of diseased vain fruit
was also higher in the coffee plantation with conventional management. The yield per plant (average of two
harvests) did not show differences between the management systems. The incidence of diseases on the fruit
and the impact on the reduction of yield per plant was greater on the coffee with conventional management,
the principal disease being C. coffeicola.
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Introduccion

El sistema de produccién de café convencional (con
aplicacion de insumos sintéticos y sin sombra) de cul-
tivo de café es ampliamente utilizado en Costa Rica.
Actualmente, del total del area sembrada, 40% esta
tecnificada y 50% semitecnificada (Rice 1996). Este
sistema se basa en la siembra en altas densidades, con
eliminacion o reduccion de la sombra y la utilizacién
intensiva de insumos sintéticos externos. La elevada
extraccion de nutrimentos por las altas producciones
ocasiona que los cafetales cultivados al sol tiendan a
debilitarse mas rapido (Rice 1996).

El mayor estrés ambiental y nutricional conduce al
agotamiento del cultivo y puede predisponerlo al ataque
de ciertas enfermedades como chasparria (Cercospora
coffeicoa Berk & Coke), antracnosis (Colletotrichum
spp.) y Corticium salmonicolor (Beer et al. 1998, Fournier
1988, Nataraj y Subramanian 1975). Bajo estas condi-
ciones, el ataque de enfermedades que afectan al fruto
como C. coffeicola suele también ser méas severo y cau-
sa pérdidas directas por caida de frutos y menor cali-
dad del mismo (Ferndndez et al. 1966, Muschler 1997).

El sistema de produccién orgénico es una alterna-
tiva al sistema convencional, que procura la sostenibi-
lidad e incorpora mayor diversidad de componentes y
reduce el uso de insumos sintéticos externos. El mane-
jo de enfermedades se fundamenta en el estimulo, la
defensa y utilizacién de los enemigos naturales, asi co-
mo en el uso de préacticas de cultivo apropiadas, varie-
dades resistentes, fertilizacién balanceada y el uso de
sombra, entre otras (Figueroa et al. 1996).

Sin embargo, algunos componentes como la som-
bra podrian disminuir la produccién y crear un am-
biente microclimatico propicio para el desarrollo de
enfermedades que pueden llegar a ser mds severas en
cafetales manejados convencionalmente (bajo sol), es-
pecialmente, algunas destructivas como el ojo de gallo
o gotera (Mycena citricolor Berk et Curt) (Beer et al.
1998). M. citricolor ataca, no sélo el follaje sino tam-
bién los frutos,lo cual la convierte en una enfermedad
potencialmente peligrosa,por su efecto directo en pro-
duccién. El no utilizar plaguicidas en este sistema de
produccién también podria favorecer el incremento de
las enfermedades en la plantacion.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la in-
cidencia de enfermedades del fruto, en sistemas de
produccién de café orgdnico y convencional, ambos
en fincas comerciales en produccidn, asi como deter-
minar si el manejo afecta la incidencia de las enferme-
dades del fruto y el rendimiento por planta.
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Materiales y métodos
Localizacion y caracteristicas del drea de estudio
La investigacion se realizé en las fincas Cristina y Los
Chiles, en Birrisito, cantén Paraiso, provincia de Car-
tago. El lugar se localiza a 09°51° N y 83°50” O, a 1300
msnm, con temperatura media de 17,1 °C y precipita-
cién pluvial anual de 1780 mm. Los suelos son de ori-
gen volcdnico, agrupados dentro de la subunidad geo-
morfoldgica Volcéan Irazd.La topografia se caracteriza
por lomas redondeadas sobre cenizas volcanicas re-
cientes, con diferente grado de meteorizacioén (Chin-
chilla 1987). Los suelos pertenecen al orden de los
Andisoles, de buenas propiedades fisicas, moderada-
mente fértiles, con altos contenidos de alofana que fi-
ja grandes cantidades de fdsforo, la cual constituye su
principal limitante (Bertsch 1995).
Sistemas de produccién de investigacion y
procedimientos
Las caracteristicas de los sistemas de produccién con-
vencional y orgédnico son las mismas que las descritas
por Samayoa-Judrez y Sdnchez-Garita (2000).
Parcelas de muestreo
En cada sistema de produccion se selecciond una par-
cela de 1,5 ha.Dentro de las parcelas se seleccionaron
al azar 25 hileras de 100 m de longitud y dentro de ca-
da hilera una planta al azar. En cada planta se selec-
cionaron 3 ramas plagiotrdpicas (bandolas), distribui-
das en el estrato inferior, medio y superior. La unidad
de muestreo estuvo constituida por una planta. El ta-
mafio de muestra fue de 25 plantas por sistema de ma-
nejo, el cual se determiné mediante un premuestreo al
azar, considerando las variables que serian incluidas
en el estudio. Para el calculo se usé la siguiente formu-
la (Krebs 1994):

n=|1t,S?

d

n = tamafio de la muestra

t = estadistico “t” de student

s = desviacion estandar de la variable
d = Error absoluto requerido

donde:

El error maximo permitido fue 15% del valor de
la media para todas variables consideradas en ese mo-
mento.

Las plantas y ramas fueron marcadas con bande-
rines y cintas plasticas, respectivamente, para facilitar
su ubicacion dentro de las parcelas y llevar la secuen-
cia sobre las mismas durante todo el periodo de
muestreo.



Variables de respuesta

Sobre las bandolas marcadas se registré el nimero de
frutos por bandola y la incidencia de enfermedades
del fruto antes de la cosecha (entre agosto y noviem-
bre de 1998). Al momento de la cosecha se midi6 el
volumen (rendimiento), nimero total de frutos, inci-
dencia de cada enfermedad y frutos vanos por planta.
Analisis de la informacion

Las variables incidencia de cada enfermedad,inciden-
cia total, fruto vano y rendimiento por planta en cada
sistema de manejo fueron comparados mediante la
pruebas F y Mann-Whitney. Se realiz6 correlacién en-
tre el nimero de frutos por bandola y la incidencia de
cada enfermedad en las mismas.

Resultados

Incidencia de enfermedades del fruto antes de la cosecha
Antes de la cosecha los frutos fueron atacados por C.
coffeicola, M. citricolor 'y Colletotrichum spp. La en-
fermedad mas importante fue C. coffeicola, ya que las
otras dos tuvieron una incidencia muy baja (< de
0,3%).Antes de iniciar la cosecha, la incidencia de C.
coffeicola en el fruto fue mayor en el sistema de pro-
duccién convencional (p=0,001); determinandose una
incidencia de 19% ,mientras que en el organico fue de
3,9% (Fig. 1).

Al igual que en el follaje, algunos factores como
la produccidén,la sombra y el contenido de ciertos ele-
mentos como el potasio en la planta,influyen sobre la
incidencia de C. coffeicola en el fruto (Muschler 1997,
Nataraj y Subramanian 1975, Somarriba et al. 1995,
Valencia 1998).
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Figura l. Desarrollo de la incidencia de C. coffeicola (n=25
plantas) en el fruto antes de la cosecha en siste-
mas de produccion de café organico y convencio-
nal. Paraiso, Cartago, Costa Rica. 1998-1999.

El bajo nivel de sombra en la plantacién con ma-
nejo convencional (entre 0y 30%) es uno de los prin-
cipales factores que inciden sobre la alta incidencia de
C. coffeicola. Esta enfermedad es tipica de los cafeta-
les con poca sombra (Zambolim et al. 1996). Sin em-
bargo, la alta produccién, que también es estimulada
por alta luminosidad y la mala nutricién pueden acen-
tuar el problema. Este dltimo puede hacerse més evi-
dente en sistemas de produccién de café convenciona-
les, debido a que en éstos las producciones son
normalmente altas y extraen altas cantidades de nutri-
mentos. En el siguiente acdpite se discute con més de-
talle los factores que podrian explicar el comporta-
miento de esta variable.

C. coffeicola acelera la maduracién de los frutos
atacados y puede causar su caida antes de la cosecha
(Zambolim et al. 1996). Este problema fue maés evi-
dente en el cafetal con manejo convencional.

Caida de frutos antes de la cosecha

Al inicio de los muestreos, el promedio de frutos por
bandola fue de 32,8 y 30,6 en café con el sistema con-
vencional y orgdnico, respectivamente Conforme ma-
duraron los frutos, las bandolas fueron perdiendo al-
gunos de ellos. Esta pérdida fue mayor en café
manejado convencionalmente; al inicio de la cosecha
la pérdida promedio por bandola en este sistema fue
de 5,48 frutos mientras en el sistema organico fue de
2,24 frutos por bandola (Fig. 2).

Si se considera que la cantidad de frutos caidos
por bandola representa el comportamiento en toda la
planta, esto implica que al inicio de la cosecha las
plantas del cafetal manejado convencionalmente ha-
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Figura 2. Promedio de frutos por bandola (n=25) en plantas

de café en sistemas de produccién organico y
convencional, conforme maduran los frutos. Pa-
raiso, Cartago, Costa Rica. 1998-1999.



bian perdido el 17% de su produccién total, mientras
que en el cafetal orgénico habian perdido 7%.

En ambos sistemas,el nimero de frutos en las ban-
dolas mostré correlacién negativa con la incidencia de
C. coffeicola en los frutos (Fig. 3) (orgénico: r = -0,88
p=0,0001; convencional:r=-0,59, p= 0,02).
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Figura. 3. Relacion entre el nimero de frutos por bandola y
la incidencia de C. coffeicola, en el sistema de
produccién convencional. Paraiso, Cartago, Cos-
ta Rica. 1998-1999.

Incidencia de enfermedades en frutos cosechados
Muchos frutos se caen antes de la cosecha por efecto
de las enfermedades, principalmente afectados por C.
coffeicola en una etapa muy temprana. Sin embargo,
todos los frutos enfermos que se mantienen en la plan-
ta son cosechados. Las tres enfermedades que se de-
terminaron en frutos cosechados fueron: C. coffeicola,
Colletotrichum spp.y M. citricolor.

Hubo mayor incidencia de enfermedades en fru-
tos cosechados en el sistema de produccién de café
convencional (Fig. 4), lo cual coincide con el desarro-
llo que mostraron las enfermedades del fruto. La inci-
dencia total por planta fue 25,7 y 43,5% en el sistema
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Figura 4. Incidencia de enfermedades del fruto por planta
(n=25) en sistemas de produccién de café orgéani-
co y convencional. Paraiso, Cartago, Costa Rica.
1998-1999.
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orgdnico y convencional, respectivamente, determi-
nando diferencias significativas entre sistemas de pro-
duccién (p=0,0001).

Esto sugiere que muchos de los frutos se pierden
a causa de esta enfermedad. Fernandez et al. (1966) in-
formaron una relacién semejante entre la incidencia
de C. coffeicola y 1a pérdida de frutos.

Entre los factores determinantes para la inciden-
cia de C. coffeicola en el fruto estdn la alta produc-
cién, bajos niveles de sombra e inadecuada nutricién
de la planta. Debido a que el sistema de produccién
convencional busca altas producciones y una reduc-
cién de la sombra, se procura manejar la enfermedad
a través del otro factor, la nutricién. Por ejemplo, Ra-
mirez et al. (1997) determinaron que la incidencia de
C. coffeicola se redujo con respecto a un testigo, apli-
cando 250 Kg de K,O/ha/afio. Fernandez et al. (1966)
encontraron que la aplicaciéon de 60 g de fertilizante
de la férmula 12-12-17-2 por planta redujo la pérdida
de frutos de 21,8 a 8,3%.

En la plantacién con manejo convencional se
aplicé aproximadamente 510 kg/ha (aproximadamen-
te 78 g/planta) de fertilizante férmula 18-5-15-6-2. Sin
embargo, a pesar de que no se pudo determinar la res-
puesta al fertilizante, es claro que la incidencia y las
pérdidas de frutos se mantuvieron altas.

Otro factor que puede estar relacionado a este fe-
ndémeno, es la poblacidon de nematodos, la cual fue més
alta en el cafetal con manejo convencional (Samayoa-
Juarez 1999). Kumar y Samuel (1990) mencionan que
uno de los dafios ocasionados por nematodos es la re-
duccién de la respuesta de la planta a la fertilizacion.
Por tanto, estos organismos pueden estar afectando la
absorcion de nutrimentos y favorecer la mayor inci-
dencia de C. coffeicola y la pérdida de los frutos en el
sistema convencional.

Por el contrario, en la plantacién manejada orgé-
nicamente se determiné la menor incidencia y pérdida
de frutos, a pesar de tener una produccién similar al
cafetal manejado convencionalmente (Fig. 7), lo cual
podria ser explicado por una mayor cantidad de som-
bra y un mejor aprovechamiento de nutrimentos por
parte de las plantas debido a un menor dafio de la raiz
causado por nematodos.

De las tres enfermedades del fruto, C. coffeicola
fue la mds importante con una incidencia por planta
de 21,9% en el cafetal con manejo orgénico y 40,9%
en el manejado convencionalmente (Fig. 4), determi-
nandose diferencias significativas (p=0,0001) entre los
sistemas de produccion. La incidencia por planta de



Colletotrichum spp. y M. citricolor no mostré diferen-
cias significativas entre sistemas (p=0,79 y p=0,2489).

Segtin Jaramillo ef al. (1988), C. coffeicola puede
afectar la totalidad de la cosecha. Zambolim et al.
(1996) senala que esta enfermedad produce pérdidas
hasta de 30% de la produccién en cafetales a plena ex-
posicidn solar.

No obstante, es importante sefialar que aunque la
incidencia sea alta, no implica necesariamente que se
produzcan pérdidas, debido a que en muchos frutos el
dafio provocado por el hongo es minimo. Sin embar-
g0, en este caso, la incidencia total en el fruto cosecha-
do esta directamente relacionada con el porcentaje de
frutos vanos y enfermos (r=0,83, p=0,0001) que repre-
sentan pérdidas durante el beneficiado. Estas pérdidas
ocurren debido a frutos momificados, frutos que man-
tienen parte de la pulpa adherida al grano (grano me-
dia cara) y frutos inmaduros que provienen de ramas
secas (Zuluaga 1990).

Frutos vanos

Como se menciond anteriormente, las enfermedades
estdn directamente relacionadas con el porcentaje de
frutos vanos y enfermos que producen pérdidas duran-
te el beneficiado. En este estudio se consideraron tini-
camente estos frutos como indicador de este efecto.
Estos frutos enfermos que flotan durante el beneficia-
do en himedo, son frutos momificados, principalmen-
te atacados por C. coffeicola y frutos inmaduros prove-
nientes de bandolas debilitadas por las enfermedades
o la alta produccion de la planta (Zuluaga 1990).

El porcentaje de frutos vanos y enfermos fue ma-
yor en el sistema de produccién convencional
(p=0,0489), mientras que el de vanos no enfermos
(con una o dos cavidades vacias) fue superior en el sis-
tema orgénico (p=0,0302) (Fig. 5).

El fruto vano y enfermo normalmente es dese-
chado durante el beneficiado o vendido como café de
menor calidad y por tanto, a menor precio, por lo cual
las pérdidas debidas al ataque de enfermedades del
fruto fueron mayores en el cafetal con manejo con-
vencional. El fruto vano no enfermo aunque produce
pérdidas, al menos uno de los granos es aprovechado.
Ademss, la diferencia en el porcentaje de fruto vano
no enfermo es 0,5% mayor en el sistema organico,
mientras que en fruto vano enfermo la diferencia es
3,3% mayor en café con manejo convencional.
Tamaiio del fruto
El tamafio promedio de los frutos, calculada a partir
del volumen de produccién por planta y nimero de
granos por planta fue de 1,31 y 0,95 cc/fruto en siste-
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mas de produccion de café orgédnico y convencional,
respectivamente. Esto indica un mayor tamafio del
fruto en el café manejado orgdnicamente.
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Figura 5. Porcentaje de fruto vano total, vano y enfermo y
vano no enfermo (n=25) en sistemas de produc-
cién organico y convencional. Paraiso, Cartago,
Costa Rica. 1998-1999.

Aldazébal y Alarcén (1994),determinaron mayor
tamafio de fruto en plantaciones bajo sombra con res-
pecto a plantaciones a pleno sol, sefialando que esto
puede deberse a un efecto térmico. Debido a que los
frutos son fuertes extractores de carbohidratos duran-
te su crecimiento y las hojas disminuyen la produccién
de carbohidratos a temperaturas foliares superiores a
25 °C, esto se manifiesta como un menor tamafo de
los frutos, en cafetales con poca sombra. Segtin Valen-
cia (1998),se requieren de 1,6 hojas con un drea foliar
de 25 cm? para producir un grano de café pergamino
seco de 0,22 g. En afios de alta produccidn,la relacién
entre el area foliar y el ndmero de frutos se reduce, a
tal grado que la cantidad de follaje de la planta no es
capaz de atender adecuadamente la demanda de los
frutos, lo cual también se traduce en un menor tama-
fio del mismo.

Kumar y Samuel (1990), seiialan que los nemato-
dos también pueden ser responsables de una reduc-
cién en el tamafio del fruto. La informacién anterior
sugiere que en el sistema de produccién orgéanico la
mayor cantidad de sombra, mayor cantidad de follaje
por bandola y poblaciones mds bajas de nematodos,
influyen sobre un mayor tamaifio del fruto.

Esta caracteristica se manifiesta en la calidad fisi-
ca del grano. En la figura 6 se muestra la clasificacién
de los granos segun su tamafio, para ambos sistemas
de produccion. Un mayor porcentaje de grano del ca-
fé organico que quedod retenido en la zaranda 17/64



(grano de primera), y el porcentaje de grano caracol
fue menor que en la plantacién manejada convencio-
nalmente. Resultados similares fueron informados por
Muschler (1997) en una investigacion en cafetales ba-
jo sol y cafetales con sombra,determinando mayor ta-
maifio del grano en las parcelas con los mayores por-
centajes de sombra.
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Figura 6. Porcentaje de grano retenido en zarandas 17/64
y 15/64 de pulgada, y porcentaje de grano caracol
(n=1), en sistemas de produccion de café orgéani-
co y convencional. Paraiso, Cartago, Costa Rica.
1998-1999.

Rendimiento

El rendimiento por planta no mostré diferencias signi-
ficativas entre sistemas de produccién, al comparar el
promedio de dos cosechas (p=0,192) (Fig.7) .En la co-
secha 98-99 no se observaron diferencias entre los sis-
temas de produccién; sin embargo, en la siguiente
(1999-2000) el cafetal con manejo organico presentd
mayor rendimiento de acuerdo con la estimacién he-
cha (p=0,00583) (Fig. 7).

En ambos sistemas se observo la bianualidad de
la produccion que se ha sefialado para plantaciones de
café, caracterizada por afios de produccién alta segui-
da por la reduccién en el rendimiento en el afio si-
guiente (Muschler 1999). La bianualidad,segin Segu-
ra-Monge (1996), se debe a un desequilibrio en la
relacion entre el drea foliar y la cantidad de frutos. Se
requieren 20 cm? para atender las necesidades nutri-
cionales de cada fruto sin afectar el crecimiento vege-
tativo de la planta. (Canell 1974).

Sin embargo, en el cafetal con manejo orgénico el
efecto de la bianualidad fue menos acentuado. Segu-
ra-Monge (1996) indica que el agotamiento de las
plantas, relacionado con la alta produccion, puede ser
acentuado por factores bidticos y abiéticos Por lo tan-
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to, este agotamiento puede ser disminuido mediante
précticas que reduzcan el estrés ambiental, causado
por temperaturas extremas y falta de agua, entre
otras. En el cafetal con manejo orgdnico existen varios
factores que reducen el estrés de las plantas, entre
ellos mas sombra, menor acidez, menor ataque de C.
coffeicola y menor poblaciéon de nematodos, lo cual
podria explicar el efecto menos marcado de la bianua-
lidad en este sistema.
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Figura 7. Rendimiento de cafetos (n=25) en sistemas de
produccién organico y convencional durante dos
cosechas. Paraiso, Cartago. 1998- 1999.

En Costa Rica se han realizado experimentos pa-
ra comparar el rendimiento de café en sistema de pro-
duccién convencional y organico (Alpizar 1997,Arias
1997, Campos 1997, Fonseca et al. 1997, Ramirez
1997).En esas investigaciones, el café con manejo con-
vencional mostré mayor rendimiento que el organico.
Sin embargo, los datos corresponden a cafetales re-
cién transformados a organicos, donde la produccién
normalmente es baja.

En esta investigacion, el cafetal organico tenia
siete afios de ser manejado segln este enfoque y por
tanto, la produccién ha alcanzado cierta estabilidad.
El cafetal con manejo convencional también es una
plantacién con al menos siete afios y podria mostrar
una reduccién en el rendimiento debido al agotamien-
to de la plantacién. Sin embargo, es dificil hacer con-
clusiones a partir de dos cosechas, y seria importante
continuar evaluando cada sistema de manejo.

A pesar de esto, se ha encontrado que en sistemas
de produccién orgdnicos pueden llegar a producir has-
ta 75% de la produccién obtenida en cafetales con-
vencionales, y en ciertos casos, algunas fincas con ma-
nejo organico producen mas que aquellas con manejo
convencional (Lyngbaek et al. 1999).



Conclusiones

La incidencia de enfermedades del fruto fue mayor en
el sistemas de produccién convencional. En ambos sis-
temas,la enfermedad mads importante fue C. coffeicola.
La pérdida de frutos antes de la cosecha fue mayor en
el cafetal con manejo convencional y mostré correla-
cioén con la incidencia de C. coffeicola. La incidencia
en el fruto cosechado por planta también fue mayor
en el cafetal con manejo convencional, lo cual incidié
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en una mayor pérdida de frutos (frutos vanos) en este
sistema. El rendimiento por planta (promedio de dos
cosechas) no mostré diferencias entre los sistemas de
manejo.
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