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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la poda y la fertilizacion en la renovacion de plantaciones
de Coffea arabica L., se realizé un estudio desde el afio 2011 hasta el 2013, para evaluar tres alturas
de poda (30, 60 y 90 cm) y dos niveles de fertilizacion (con y sin fertilizacion), en plantaciones de 6,
8 y 10 afios de edad, distribuidos en un disefio de bloques completo al azar con arreglo factorial con
cuatro repeticiones. Los resultados mostraron diferencias estadisticas entre las alturas de poda y
edades de plantacion en todas las variables evaluadas, excepto para el rendimiento. Se encontré que
plantas con poda a 60 cm, emitieron mayor namero de brotes, ramas y nudos productivos, asi como
mayor cantidad de flores. Se observo mayor crecimiento vegetativo, buena floracion y produccion en
las parcelas fertilizadas. En relacion a las edades, el mayor niumero de brotes y ramas productivas se
obtuvo en las plantas de seis afios; sin embargo, en las de ocho afios se produjo mayor namero de
nudos productivos y flores. Se concluy6é que con la altura de poda a 60 cm se logra brotes vigorosos,
buen crecimiento y desarrollo de ramas productivas, que a la vez incrementan la produccion de
frutos. Las plantas con poda respondieron positivamente a la fertilizacion. La edad de plantacion
influye en la poda de renovacién.

Palabras clave: control cultural, ‘caturra’, recepa, fertilizacion, manejo agrondémico, edad de plantacion.
ABSTRACT

To determine the effect of pruning and fertilization in renewal of Coffea arabica L., a study was
conducted from 2011 to 2013. Three cutting heights (30, 60 and 90 cm) and two levels of fertilization
(with and without fertilization) were evaluated on three orchard ages (6, 8 and 10 years). Treatments
were arranged in a randomized complete block design in a factorial arrangement with four repli-
cates. A highly significant difference was found among pruning heights and also among orchard
ages in all variables except yield. With regard to pruning height, plants that were pruned at 60 cm in
height showed greater number of shoots, having a good size, higher number of branches and pro-
ductive nodes. They also showed greater number of flowers. Fertilized plots had higher vegetative
growth, higher flowering capacity and greater yield as compared to plots without fertilization. High-
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er number of shoots, longer shoots, and higher number of productive branches were found in plants
from six years old orchards. However, plants from eight years old orchards produced the greatest
number of productive nodes y flowers. It is concluded that orchard age, cutting height and fertiliza-
tion all influence renewal pruning since they have an effect on each evaluated variable. Higher yield
was obtained on fertilized plots, while orchard ages and cutting heights gave similar yields.

Key words: Renewal pruning, sustainability, cultural practice, caturra, fertilization, orchard age, cut-

ting height.

INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) ha sido por mas de
un siglo el principal producto de la economia del
Pert;, y su produccion es una de las actividades
mas relevantes en la Selva Central (JNC, 2012;
MINAGRI, 2013). Por lo tanto, cualquier proble-
ma de manejo agrondmico que lo afecte, es de es-
pecial significancia para la economia y sustento
de un niimero importante de familias que se ocu-
pan de su cultivo. El cultivo de café ha logrado
permanecer a pesar de la crisis econdmica en el
comercio mundial, gracias al esfuerzo que hacen
los agricultores por mantener activa la economia.
En el 2010, condiciones climatologicas favorables
permitieron la recuperacién de la produccion,
alcanzando en el 2011 un volumen récord de
328.000 toneladas, favorecido por las inversiones
realizadas por los productores para la fertiliza-
cién y rejuvenecimiento de una parte de sus cafe-
tales, incentivados por los mayores precios que se
pagaban en el mercado internacional, benefician-
do a mas de 160 mil familias de pequefios y me-
dianos agricultores del pais (MINAGRI, 2013). En
el 2012, la produccién declina en un 7,6% respecto
al afo 2011, y se registra un volumen de 303.000
toneladas, explicada por el menor rendimiento de
las plantaciones antiguas, la poca mano de obra
disponible y la aparicion de la roya (Hemileia vas-
tatrix), que dafia a las hojas del cafeto (MINAGRI,
2013).

La caficultura en el Pert, a pesar de su im-
portancia econémica, enfrenta limitaciones que
conllevan a indices de baja productividad. Es-
tas limitaciones estan relacionadas con practicas
agronomicas inadecuadas, la falta de adopcion
de innovaciones tecnologicas como la poda de
renovacion, problemas bidticos como la roya y la
broca del café (Hypothenemus hampei), ligada a las
condiciones ambientales y varietales, que afectan
significativamente su calidad y productividad
(MINAGRI, 2013). Para establecer el manejo ade-
cuado del café se requiere un amplio conocimien-
to dela planta, enlo que respecta a su crecimiento,
desarrollo y produccion, asi como de los factores
que los afectan. El éxito del cultivo depende de la
cantidad y la calidad de su crecimiento y desarro-
llo reproductivo (Velasco et al., 2003).

Para que C. arabica tenga una productividad
sostenible en el tiempo, es necesario realizar
practicas de manejo agrondémico adecuadas. Den-
tro de éstas, destaca la poda de renovacion de las
plantas por sus diferentes efectos, ya que si no
se realiza en tiempo y forma, las plantas pueden
crecer demasiado afectando la produccion y la
estabilidad del sistema. La poda es importante
para aumentar el rendimiento, ya que ésta puede
actuar de forma directa en determinados proce-
sos fisiologicos, e indirectamente a través de los
factores bioticos y abioticos del sistema (Arcila,
2007). La poda de renovacion busca mantener las
plantas en su maxima producciéon mediante la
renovacion del tejido agotado, aprovechando las
caracteristicas especiales de crecimiento, con el
fin de mejorar la relacion entre los tejidos nuevos
y los tejidos agotados que existen en las planta-
ciones.

La poda permite una renovacién estructural de
la planta y en consecuencia favorece una mayor
aireacion y entrada de luz, todo lo cual redun-
da en una mayor produccion. Ademas, elimina
problemas de cerramiento del cafetal y da como
resultado el incremento de la produccion, inde-
pendientemente de la edad de plantacion (Tho-
mazielo y Pereira, 2008).

Un aspecto importante a considerar es el mo-
mento de la poda, que al parecer debe realizarse
inmediatamente después de la cosecha. Algunos
investigadores han observado que existe una ten-
dencia de menor producciéon cuando la poda se
realiza mas tarde (Oliveira et al., 2002). Ademas,
es necesario sefialar que las plantas podadas, al
margen de la edad, recién producen dos afios
después de haber realizado esta practica.

El interés por la poda de renovacion es cre-
ciente en Pertt como parte del manejo agrono-
mico en el cultivo del café. Pero el conocimiento,
adopcién, implementacion y registro que se tie-
ne, es escaso y ademas si se realiza, no se ejecuta
de manera programada. Estas discrepancias so-
bre las formas y momentos de la poda sugirie-
ron la necesidad de evaluar y conocer mejor esta
practica cultural, a fin de lograr su implementa-
cion de manera regular en el manejo del cultivo
y posibilitar el incremento de la produccion sos-
tenible de café en todas las zonas cafetaleras de
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la Selva Central.

Los objetivos del presente ensayo fueron de-
terminar el efecto de la altura poda en la renova-
cién de plantaciones de café, evaluar el efecto de
la fertilizacion y el efecto de diferentes edades de
plantacién en la poda de renovacion de café.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El estudio se realizé en los fundos “Concep-
cion” y “Aroma de Montana”, ubicados entre los
paralelos 10°46'972" y 10°47'103” de Latitud Sur
y los meridianos 75°18'863” y 75°19'013”” de Lon-
gitud Oeste, a una altitud de 1345 a 1384 msnm,
distrito de Villa Rica, Provincia de Oxapampa,
Region Pasco, Pert. El clima es humedo y semica-
lido, con precipitaciéon anual de 1365 a 1477 mm,
temperatura de 15,3 a 22,6°C y una humedad re-
lativa de 90 a 94%. Los suelos predominantes son
de la orden inceptisol y alfisol. El periodo de tra-
bajo y evaluacion comprendié de septiembre del
2011 a septiembre del 2013.

Caracterizacion de las parcelas experimentales

Se utilizaron plantaciones de café ‘Caturra
Roja’ de 6, 8 y 10 anos edad, con distanciamiento
de siembra de 2 m entre hileras y 1 m entre plan-
tas, y con manejo de sombra a base de Eucalyptus
torreliana, Pinus tecunumanii e Inga sp.

Cada unidad experimental (parcela) corres-
pondiente a cada tratamiento, estuvo compuesta
por tres hileras de café de 6 m de largo y 8 m de
ancho, lo que determind una superficie de 48 m2.
Esto origind una superficie total de 1152 m? para
cada experimento (24 m de largo por 48 m de an-
cho) en cada lote de plantacion.

Tratamientos y disefio de investigacion
Se evaluaron tres niveles de altura de poda (30,
60 y 90 cm) y dos niveles de fertilizacion (con y

sin fertilizacién), conformando un total de seis
tratamientos en cada ensayo en las plantaciones
de 6, 8 y 10 afios de edad, distribuidos en un dise-
fio de bloques completos al azar, con arreglo fac-
torial (DBCA 3 x 2) y 4 repeticiones. Cada parcela
tenia tres hileras de cinco plantas cada una. Las
evaluaciones fueron hechas en tres plantas de la
hilera central.

Poda y fertilizacion en las plantaciones de café

La poda de renovacion se realizé el 06 setiem-
bre del afio 2011, mediante el sistema de poda por
lotes, inmediatamente después de finalizada la
cosecha. La forma del corte en todas las parcelas
experimentales fue en bisel. A los tres meses des-
pués de la poda, cuando los brotes tenian entre
20 y 30 cm de longitud, se realizé la seleccion de
los mejores brotes y el respectivo deshije, dejan-
do dos brotes vigorosos, preferentemente opues-
tos entre si en los cuales se realizé la evaluacion
de las diferentes variables. El desbrote se realizé
constantemente por cada planta y en cada trata-
miento.

En el mes de junio del 2012 se inici¢ la fertili-
zacién al suelo. La dosis de fertilizacion fueron
calculadas de acuerdo a los resultados del analisis
de suelo de cada una de las parcelas experimen-
tales (Tabla 1), distribuidas y aplicadas en base a
un programa de fertilizacion. La dosis de fertili-
zacion usada en las plantaciones de seis afios fue
de 258-179-227 NPK kg ha’; en las plantaciones
de ocho afios la dosis fue de 238-118-245 NPK kg
ha’; y en las plantaciones de 10 afios la dosis fue
de 201-125-205 kg ha'. Los fertilizantes y enmien-
das se incorporaron uniformemente de forma
manual, alrededor de las plantas de café y se cu-
brieron con tierra y restos vegetales.

Después de la poda todas las parcelas recibie-
ron manejo cultural de acuerdo a los criterios del
productor, independientemente de las alturas de
poda.

Tabla 1. Analisis de suelo de las parcelas experimentales. Experimento altura de poda en café.
Table 1. Soil analysis of the experimental plots. Experiment coffee pruning height.

Muestra pH C.E.

Analisis mecanico Clase CIC

Cationes cambiables

Parcelas (L1) (L) MO. P

K Arena Limo Arcilla Tex Ca? Mg?

K'Nat  AlF+H*

dSm' %  —mgkg'-
Café -
6anos 532 0,12 607 19 106 73 23
Café -
8afios 465 0,15 317 27 64 57 35
Café- 450 0,15 545 27 78 51 35
10 anos

4  Fr.A 2032 6,07

8 Fr.A. 13,76 3,61
14 Fr.

1,30 035 0,10 030

0,75 025 0,10 0,90

2672 375 1,25 063 008 690

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes. Universidad Nacional Agraria La Molina,

Pert.
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Evaluaciones
Numero, longitud y didmetro de brotes

A los tres meses después de la poda, se con-
to los nuevos brotes emitidos, ubicados de 3 a
10 cm abajo del corte. Se selecciond y midi6 en
centimetros la longitud y didmetro de tres bro-
tes, desde su union con el tallo principal hasta el
apice del brote, debido a que los brotes cercanos
al corte se desgarran con facilidad (Arcila, 2007),
por lo que se dejo los brotes mas vigorosos de la
base del tallo. Para determinar el efecto de la fer-
tilizacidn en esta variable, la evaluacion se reali-
76 a los 12 meses después de realizada la poda.

Numero de ramas y nudos productivos

Se contd el nimero de ramas productivas a lo
largo de los nuevos ejes plagiotropicos y ortotro-
picos de cada planta podada. Para determinar el
numero de nudos productivos se conté los nu-
dos a lo largo de las ramas productivas de cada
eje principal.

Numero de flores

Se registraron las floraciones a los 12, 13 y 14
meses después de la poda, durante tres periodos
comprendidos entre setiembre, octubre y no-
viembre del 2012 (cosecha de junio, julio y agos-
to de 2013). La medicién se hizo en las ramas
productivas del tercio inferior, medio y superior
de la planta, que presentaban botones florales en
estado de preantesis y antesis, segtiin apariencia
visual (Rendon et al., 2008).

Numero y peso de frutos en cereza

Se recolectd y conto los frutos en cereza (fruto
maduro), que alcanzaron la madurez fisiolégica
de la rama inferior, media y superior de cada
planta. La recoleccion se hizo en bolsas plasti-
cas debidamente etiquetadas con el nimero de
planta. La evaluacion del peso de frutos se reali-
z6 utilizando una balanza de precisién para ob-
tener el peso promedio.

Rendimiento

Para obtener los datos de produccion, se re-
gistro y pesod en gramos la cantidad total de
café cereza por planta y tratamiento. Los frutos
fueron cosechados en su madurez fisioldgica y
el peso se determind en una balanza de preci-
sién. El valor de la variable respuesta se estable-
cié como el peso total de frutos en cereza por
planta expresada en gramos. El peso de granos
pergamino (grano beneficiado de café cubierto
solo por el endocarpio) se determiné para cada
parcela, utilizando el factor promedio de con-
version, que por cada 250 kg de café cereza se
obtienen 55,2 kg de café pergamino seco con
12% de humedad.

Analisis estadistico

Se realizo el Analisis de Variancia (ANVA)
individual, analisis de varianza combinado y la
prueba de comparacion de medias (Duncan), me-
diante el uso del programa estadistico SAS ver-
sion 9.1 (UCM, 2009) con el procedimiento GLM
(modelo lineal general), bajo un nivel de signifi-
cancia del 5% (o = 0,05). Los datos originales del
nuamero de brotes, ramas, nudos, y flores, previo
al analisis de variancia, fueron transformados
utilizando la transformacién raiz cuadrada de X
(\x). Para el Andlisis Combinado de Edades, se
hizo la prueba de homogeneidad de variancia
de los errores de cada experimento mediante la
prueba de F maximo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la altura de poda en la renovacion de
plantaciones de café

Efecto de la altura sobre el numero, longitud y
diametro de brotes

Los resultados muestran que las plantas con
altura de poda a 60 cm tuvieron un efecto signi-
ficativo sobre el nimero, longitud y diametro de
los brotes, en comparacioén con las otras alturas
de poda (Tabla 2). La emision de brotes después
de la poda, ocurre porque al eliminar la parte aé-
rea de la planta se causa la pérdida temporal de
la dominancia apical y se elimina el efecto inhibi-
torio sobre las yemas laterales, porque se suprime
la produccién de auxinas, haciendo que las cito-
quininas presentes en las yemas latentes promue-
van el desarrollo de las yemas laterales (Salisbury
y Ross, 2000; Shimizu-Sato y Mori, 2001; Diniz
et al., 2004; Shimizu-Sato et al., 2009). El mayor
numero de brotes/planta, la mayor longitud y el
mayor didmetro de brotes siempre correspondio
a las plantas que fueron podadas a 60 cm de altu-
ra, durante todo el periodo de evaluaciéon. Llama
la atencion el diametro alcanzado (11,4 mm), por-
que esta variable es considerada como un indice
del vigor de la planta y determina en gran me-
dida la capacidad del tallo para sostener toda la
parte aérea de la planta. Livramento et al. (2003)
en un ensayo donde realizaron la poda de plantas
de café a una altura de 40 cm, encontraron que el
diametro de los brotes varié de 8,1 a 10,9 mm y
la longitud estuvo entre 30,8 a 46,4 cm, pero sus
resultados no son comparables porque se realizo
en otras condiciones experimentales.

Un mayor niimero de brotes en las plantas po-
dadas a 60 cm de altura con respecto a las de 30
cm, concuerda con lo reportado por autores como
Stiir et al. (1994) y Lehmann et al. (1998), quie-
nes sefialan que cuando el follaje de los arboles se
corta a bajas alturas, la fase de crecimiento de los
brotes se retarda, siendo entonces necesario que
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Tabla 2. Variables evaluadas en plantaciones de café con diferentes alturas de poda.
Table 2. Variables evaluated in coffee plantations with different pruning heights.

Variables Alturas de poda

30 cm 60 cm 90 cm
N° de brotes 41b 53a 46b
Longitud de brotes, cm 11,6 b 14,7 a 12,5b
Diametro de brotes, mm 92b 114 a 9,7b
N° de ramas productivas, N° planta 89b 12,1 a 9,8b
N° de nudos productivos, N° 49b 58a 54a
N° de flores, N° 98,2 b 104,2 a 99,5 ab
NP° de frutos, N° 42,0b 46,2 a 42,6 b
Peso de frutos, g 83,4 ab 86,9 a 80,4 b
Produccidn, g planta™ 780,8 a 817,5a 779,9 a
Produccién, kg ha' 861,1 a 905,3 a 861,1 a

* Medias seguidas por la misma letra en la fila no difieren significativamente entre si. (p <0,05)

las plantas utilicen los carbohidratos de reserva
para emitir nuevas hojas y asi formar un area fo-
liar capaz de alcanzar esta fase. Ademas, otros
investigadores como Toral e Iglesias (2007), men-
cionan que la mayor altura de poda garantiza en
las plantas la presencia de un drea adecuada de
tejido parenquimatico reservante y tejido meris-
tematico activo, factores necesarios en el desarro-
llo del brote. Sin embargo, los resultados encon-
trados en las plantas podadas a 90 cm de altura,
fueron contradictorios ya que en este tratamiento
la emision de los nuevos brotes fue un poco lenta,
menos vigorosa y en menor nimero. Estos resul-
tados sugieren que la poda deberia realizarse a
una “altura 6ptima”, la que podria cambiar de
una variedad a otra. Stiir et al. (1994) sefialan que
es probable que podas a mayor altura conlleven
a una fase menor de recuperacion para la planta.

Efecto de la altura sobre el nimero de ramas
productivas, nudos productivos y flores.

Los resultados muestran que hubo diferencias
significativas entre las alturas de poda y el niime-
ro de ramas productivas y nudos productivos,
pero no para el nimero de flores (Tabla 2). En la
misma tabla se muestra que para estas variables
la mejor respuesta se obtuvo con las plantas po-
dadas a una altura de 60 cm. Pero en general, la
presencia de ramas productivas y nudos produc-
tivos debe considerarse como una caracteristica
positiva porque mejora la capacidad productiva
de la planta. Pereira y Cunha (2004) realizaron la
poda a 40 cm de altura en la variedad Catuai y
obtuvieron buena cantidad de ramas plagiotré-
picas en las plantas de café. Pero el crecimiento
de ramas ortotrdpicas y plagiotropicas, la forma-
ciéon de nudos productivos y la expansion foliar
varia por efecto de las condiciones climaticas,

particularmente la precipitacion y la temperatura
(DaMatta et al., 2010). Por otra parte, si bien las
plantas podadas a 60 cm de altura tuvieron el ma-
yor numero de flores, éstas y las podadas a 30 cm
fueron las primeras en florecer, en comparacion
con las de 90 cm. Estos resultados sugieren que la
floracion no depende exclusivamente de la altura
de poda y que hay otros factores que influirian
en este proceso, como los ambientales y nutricio-
nales (Arcila, 2003; DaMatta et al., 2007; Arcila,
2007) que a su vez afectan los procesos bioqui-
micos, fisioloégicos y morfoldgicos de la floracion
(Rena y Barros, 2004).

Efecto de la altura sobre el numero de frutos,
peso de frutos y rendimiento.

También en este caso, los mejores resultados
en relacion al numero y peso de los frutos corres-
pondieron a las plantas con altura de poda a 60
cm, aunque para el rendimiento no hubo diferen-
cias estadisticas (Tabla 2). Son resultados espera-
dos ya que los frutos de café se forman y se de-
sarrollan en las ramas plagiotropicas primarias,
secundarias y terciarias. Por lo tanto, a medida
que una planta de café presenta mayor niime-
ro de ramas productivas se obtendra un mayor
rendimiento (Pereira et al., 2007; Matiello et al.,
2010). Esto se debe a que las plantas al ser poda-
das sufren modificaciones en su arquitectura, lo
que les permite captar altas radiaciones solares
que podrian tener un efecto pronunciado sobre el
numero de cerezos (Carvalho et al., 1999). Otros
factores que se citan como responsables del desa-
rrollo del fruto estan la temperatura, las reservas
de carbohidratos, la luminosidad y el crecimiento
del ano anterior (Arcila et al., 2007).

Otros autores han estudiado la altura de poda.
Fernandes et al. (2001) evaluaron diferentes altu-
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ras de poda, clasificadas como baja (25-30 cm) y
alta (70 cm), en plantas de café ‘Mundo Novo’ de
ocho afios de edad y encontraron rendimientos
de 600 a 654 kg ha'de café beneficiado. En Co-
lombia se estudio el efecto de la poda a 30 y 60
cm de altura, pero en ambos casos se dejaron las
ramas primarias. Los rendimientos fueron altos
para ambas alturas y no se encontraron diferen-
cias significativas entre tratamientos (Cenicafé,
2001). Abreu et al. (2005) en un estudio parecido
al anterior, usando podas a 30 cm de altura y a 80
cm con ramas laterales, encontraron rendimien-
tos 6ptimos en el segundo afno los que variaron
entre 624 y 1524 kg ha™ de café beneficiado. En
otro ensayo, Fernandez (2012) evalué 16 tipos
de poda, considerando muy baja (25 cm), baja
(50 cm) y alta (100 cm) en plantas de café ‘Catuai
amarillo IAC 51" de 11 afios de edad, con los que
se obtuvieron rendimientos de 564, 2178 y 2778
kg ha' de café beneficiado. Concluyé que la poda
de renovaciéon en general puede ser una practi-
ca importante en la recuperacion de los cafetales
decadentes, ya que aumentan la productividad
entre 40 a 50%, comparado con un cafetal nuevo
o con un cafetal en plena produccion.

Efecto dela fertilizacion mineral en plantaciones
con poda
Efecto de la fertilizacion sobre la longitud y
diametro de brotes

En relacion a la fertilizacion (Tabla 3), la mejor
respuesta para la longitud y diametro de brotes
correspondié a las parcelas fertilizadas, valor
que fue estadisticamente diferente al encontra-
do en las parcelas no fertilizadas. Los resultados
muestran claramente el efecto significativo de la
fertilizacion sobre la longitud y el diametro de los
brotes de café ‘Caturra Roja’, lo que ha sido am-
pliamente documentada, ya que la fertilizacion

mineral y organica mejora del crecimiento en las
plantas (Reis et al., 2006; Leal-Varén et al., 2009;
Sadeghian, 2010; Sadeghian y Gonzales, 2012).
El efecto de la fertilizaciéon sobre el crecimiento
de plantas de café a nivel de vivero y también en
plantaciones comerciales fue reportado por Julca
et al. (2009) en un estudio realizado con ‘Caturra
Roja’ en la Selva Central del Perti. Otros autores
como Alves et al. (2000) encontraron un efecto
significativo de la fertilizacion mineral sobre el
diametro y longitud de las plantas. También Sil-
va et al. (2002) encontraron un crecimiento dife-
renciado cuando evaluaron diferentes dosis de
fertilizacién en plantas de café. Los nutrientes
facilmente asimilables por la planta facilitan la
reproduccion y el crecimiento celular en el tejido
lefioso para incrementar el diametro del tallo (Sa-
deghian, 2008).

Efecto de la fertilizacion sobre el namero de
ramas productivas, nudos productivos y flores.
Los resultados muestran claramente el efecto
significativo de la fertilizacién en el crecimiento
del café, y se tiene mas ramas productivas, mayor
numero de nudos productivos y de flores/planta
(Tabla 3). Estos resultados corroboran el efecto de
la fertilizacion sobre el crecimiento a nivel de vi-
vero y también en plantaciones comerciales, como
ocurrio en un estudio realizado con café ‘Caturra
Roja’ en la selva central (Julca et al., 2009). Este
efecto positivo también ha sido reportado por
otros autores, como Vilella y Faria (2003), quie-
nes en un ensayo para evaluar diferentes laminas
de riego y fertilizacién, encontraron influencia
de la fertilizacion sobre la longitud de las ramas
plagiotrépicas. Por otra parte Alves et al. (2000)
al evaluar diferentes laminas de irrigacion y fer-
tilizacién, no encontraron influencia de la ferti-
lizacion sobre el crecimiento de café. Aflos mas

Tabla 3. Variables evaluadas en plantaciones podadas de café con fertilizacion y sin fertilizacion.
Table 3. Variables evaluated in pruned coffee plantations with and without fertilization.

Variables

Niveles de fertilizacion

Con fertilizacion

Sin fertilizacion

Longitud de brotes, cm

Diametro de brotes, mm

N° de ramas productivas, N° planta™
N° de nudos productivos, N°

NP° de flores, N°

N° de frutos, N°

Peso de frutos, g

Produccién, g planta™

Produccién, kg ha™

53,4 a 49,6 b
12,8 a 11,7Db
10,8 a 97b
59a 48b
110,0 a 91,3b
48,23 a 39,38 b
92,46 a 74,64 b
874,7 a 710,7 b
966,0 a 783,84 b

* Medias seguidas por la misma letra en la fila no difieren significativamente entre si. (p < 0,05)
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tarde, Costa et al. (2010) en un experimento con
dos cultivares de C. arabica, encontraron que la
fertilizacién a base de NPK permitié el aumento
del namero de ramas y nudos productivos. Para
Rivera (2006) y Matiello et al. (2010) el N es el ele-
mento mas importante en la formacion vegetativa
del café, aunque Bregagnoli et al. (2009) reporta-
ron una mayor altura de planta por efecto de la
fertilizacién fosforada en plantas podadas.

La produccién de un 20% mas de flores/planta
por efecto de la fertilizacion es un resultado es-
perado ya que la nutricion adecuada de las plan-
tas es uno de los factores importantes durante el
proceso de floracion del café (Arcila, 2003; Arcila,
2007). Ademas, a dicho tratamiento le correspon-
dié una mayor cantidad de ramas productivas
y, segun Rena y Barros (2004) existe una fuerte
relacion entre la floracion y el crecimiento de las
ramas y, como consecuencia, entre la floracion y
la produccion.

Efecto de la fertilizacion sobre el niimero, peso
de frutos y rendimiento.

Se encontré efecto significativo de la fertiliza-
cioén sobre el niimero, peso de frutos y rendimien-
to en el cultivo de café (Tabla 3). El peso de frutos
por planta esta relacionado directamente con el
numero de ramas productivas, de flores y de fru-
tos producidos en cada rama. Por lo tanto, los fac-
tores que influyen en el crecimiento vegetativo,
incluyendo la disponibilidad de nutrientes, tam-
bién se relacionan indirectamente con el nimero
de botones florales (Barros et al., 1999). La mayor
produccioén en las parcelas con fertilizacion tam-
bién puede atribuirse a un mejor cuajado de fru-
tos (Cilas y Descroix, 2004). Otros autores, como
Matiello et al. (2010) encontraron que el N y K

son los nutrientes mas requeridos por las plantas
de café para obtener una buena producciéon. Por
lo tanto, la productividad de los cultivos es atri-
buible a la optimizacién de los sistemas de sumi-
nistro de nutrientes (Stewart et al., 2005; Stewart,
2007; Fixen, 2009).

Con respecto a la fertilizacion del café poda-
do, Carvajal (1984) afirma que la fertilizacion en
plantas con poda depende del estado general de
brotacidén, ya que si esta brotando muy bien no
se fertiliza durante el primer afio, caso contrario
debe iniciarse cuando los nuevos brotes alcanzan
unos 30 cm de altura. No es el caso de las plantas
no podadas, donde los fertilizantes suministra-
dos, influyen principalmente sobre el crecimiento
vegetativo de ese afo, mientras que la produc-
cion del grano tiene lugar en las ramas forma-
das el afno anterior. La respuesta a los planes de
fertilizacion en un cultivo, difieren de un lugar a
otro, debido a diferentes factores, especialmente
a la fertilidad del suelo (Sadeghian, 2008). Los
resultados de mayor rendimiento de este ensayo
demuestran como las plantas responden al efecto
de la poda en la produccion de frutos, indepen-
dientemente de la edad y altura de corte. Por otra
confirma que antes de adoptar cualquier tipo de
poda, es necesario analizar aspectos como cul-
tivar, edad de plantacion, localizacién, y plagas
(Thomaziello y Pereira, 2008).

Efecto de la edad de plantacion en la poda
Efecto de la edad sobre el numero, longitud y
diametro de brotes

La edad de plantacién tuvo un efecto signifi-
cativo en el numero, longitud y didmetro de los
brotes. En la Tabla 4 se observa que la mejor res-
puesta en el nimero de brotes por planta y de

Tabla 4. Variables evaluadas en plantaciones de café de 6, 8 y 10 afios de edad como respuesta a la

poda.

Table 4. Variables evaluated in coffee plantations of 6, 8 and 10 years ago in response to pruning.

Variables Edad de plantacion

6 afios 8 afios 10 anos
N° de brotes 5,72 a 415b 413b
Longitud de brotes, cm 14,74 a 12,52b 11,50 b
Didmetro de brotes, mm 12,20 a 9,10 b 8,80 b
N° de ramas productivas, N° planta’! 10,7 a 10,3 a 9,7 a
N° de nudos productivos, N° 51a 5,7 a 54a
N° de flores, N° 96,3 ¢ 104,7 a 1009 b
NP° de frutos, N° 40,8 ¢ 46,5 a 441b
Peso de frutos, g 77,5 c 88,6 a 84,5b
Produccién, g planta™ 748,8 a 849,4 a 800,0 a
Produccion, kg ha™ 828,0 a 938,4 a 883,2 a

* Medias seguidas por la misma letra en la fila no difieren significativamente entre si. (p < 0,05)
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longitud correspondio a las plantaciones de seis
afios de edad, con 5,72 brotes y con 14,74 cm de
longitud, respectivamente, igualmente para el
diametro de brotes, el mayor valor correspondid
a las plantaciones de seis afios de edad con 12,2
mm de didmetro. Todas las plantas de diferentes
edades llegaron a brotar. Este comportamiento
se explica debido a la existencia de yemas laten-
tes que se encuentran en los nudos de los tallos
que se forman y multiplican cuando el tallo enve-
jece. Estas yemas son estimuladas cuando se in-
terrumpe la dominancia de la yema terminal del
tallo por algtn factor como la poda, y se forman
los brotes ortotrépicos o chupones (Salisbury y
Ross, 2000; Shimizu-Sato y Mori, 2001; Diniz et
al., 2004). Los resultados obtenidos pueden tam-
bién ser atribuidos a la juvenilidad de los tejidos,
a la mayor cantidad de material fotosintético re-
manente y a las reservas de carbohidratos pre-
sentes en la base de los tallos de las plantas de
seis afios, comparado con las plantaciones de 8
y 10 afios de edad. Por lo tanto la posicion y el
numero de meristemos de crecimiento no son los
Unicos factores que afectan la brotacién (Alves y
Livramento, 2003).

El mayor crecimiento de los nuevos brotes en
las plantas de seis afos, solo fue hasta los doce
meses, ya que después de dicho periodo, el cre-
cimiento se nivel6 y no se presentaron diferen-
cias estadisticas significativas con las plantas de
8 y 10 afnos de edad, tanto para la longitud como
para el didmetro de los brotes. Posiblemente,
esto se debe a que las plantas de 8 y 10 afios de
edad requerian de un mayor tiempo para que las
yemas se activen. La activacién de las yemas re-
cién se maximiza cuando las plantas empiezan
su crecimiento y asimilacion de nutrientes (Gui-
maraes et al., 2002). Esta diferencia en el tamano
y nimero de brotes en las plantas de 8 y 10 afios
de edad puede estar relacionada con el contenido
de aztcares solubles presentes principalmente
en los tallos de las plantas, tal como manifiestan
Livramento et al. (2003), quienes al evaluar la in-
fluencia de la produccion en los niveles de carbo-
hidratos después de una poda total, encontraron
que las plantas con mayor produccion presenta-
ron mayores contenidos de carbohidratos en las
hojas, ramas y tallos, y que después de la poda
emitieron menor nimero de brotes, pero mas vi-
gOT0S0S.

La emision de brotes en todos los tratamientos,
sugiere que la época en que se realizd la poda (mes
de setiembre) en este ensayo, es la mds adecuada.
Fagundes et al. (2007) y Thomaziello y Pereira
(2008) senalan que en Brasil, la época mas apro-
piada para la poda en cafetales, con la finalidad de
tener una brotacién mas uniforme es aquella que
se realiza después de la cosecha, en los meses de

agosto a setiembre, cuando las plantas comienzan
a aumentar su ritmo de crecimiento.

Efecto de la edad sobre el niimero de ramas pro-
ductivas, nudos productivos y flores.

Los resultados muestran que no hubo diferen-
cias significativas para el nimero de ramas pro-
ductivas y nudos productivos. Para el niimero de
flores si existi6 significacion estadistica (Tabla 4),
registrandose mayor cantidad en las plantas de
ocho afios de edad con 104,7 flores. Las ramas pla-
giotropicas, o primarias, son responsables de la
produccion de la planta y se originan de las yemas
de cabeza de serie y crecen horizontalmente for-
mando un angulo de 45 a 90° en relacion al tallo
ortotrépico, aunque puede variar segun la varie-
dad (Matiello et al., 2010). Por lo tanto, el ntime-
ro de estas ramas y nudos son una caracteristica
morfologica del café, que se relaciona con la pro-
ductividad. La variacion en la tasa de crecimiento
de la parte aérea del café, es decir el crecimiento
de ramas ortotrépicas y plagiotropicas, formacion
de nudos productivos y expansion foliar, varia ra-
zonablemente, en virtud a las condiciones clima-
ticas, particularmente a la precipitacion, tempera-
tura, luz y el fotoperiodo (DaMatta y Rodriguez,
2007; DaMatta et al., 2010;). Es probable que los
resultados de este ensayo, tengan valores relati-
vamente bajos, porque el café esta cultivado bajo
sombra, y algunos autores, como Fournier (1988),
afirman que las plantas cultivadas a pleno sol tie-
nen un menor crecimiento ortotrépico y que el
café crece mas lento cuando se cultiva a pleno sol.
La variacion en la produccion de flores es un re-
sultado esperado ya que la edad de la plantacién
influye en su formacion, pero este factor no es el
tnico ya que también hay otros factores como los
genéticos, ambientales o nutricionales que influ-
yen en la floracién (Arcila, 2003; Arcila, 2007).

Las plantas de seis afos fueron las primeras en
florecer, seguido de las de 8 y 10 afos de edad.
Pero, las de ocho y 10 afnos presentaron mayor
cantidad de flores. Ademas, se encontré que la
mayor concentracion de flores ocurre en las ra-
mas media e inferior de las plantas podadas, y la
maxima floracién ocurrié entre los meses de se-
tiembre a noviembre del 2012. Estos resultados
no son simples de explicar, ya que la floraciéon en
café abarca una compleja secuencia de eventos
bioquimicos, fisiologicos y morfolégicos, que son
afectados por varios factores, como la tempera-
tura, la luz, el suelo y la disponibilidad de agua,
aire, la relacion carbono-nitrégeno, carga frutal y
el genotipo (Rena y Barros, 2004). A la fecha, no se
comprende completamente los mecanismos fisio-
logicos asociados con los procesos de floracion en
el cultivo de café (Rena et al, 2001; Rena y Barros,
2004).
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Efecto de la edad sobre el nimero, peso de fru-
tos por rama y rendimiento.

El ntimero y peso de frutos, fue afectado por
la edad de plantacién, obteniéndose la mejor res-
puesta en las plantaciones de ocho afios de edad.
Para el rendimiento, no se encontraron diferen-
cias significativas (Tabla 4).

Considerando que el peso de frutos por plan-
ta estd relacionado directamente con el niimero
de frutos producidos por cada rama y nudo pro-
ductivo, y por ende, con el nimero de flores, se
esperaba un menor rendimiento en las plantas de
seis afnos de edad por tener el menor niimero de
flores (Tabla 4). Esto no fue asi, y contrariamente
a lo esperado, el rendimiento fue estadisticamen-
te similar a las otras edades de plantacion, pero
el nimero de frutos/planta y el peso de frutos/
planta fue estadisticamente diferente (Tabla 4),
resultados que sugieren la pérdida de frutos en
las plantas de mayor edad, por fenémenos diver-
sos que en este ensayo no se estudiaron. Aunque
existen reportes que sefialan que algunas plantas
cultivadas autorregulan su capacidad productiva
como un mecanismo de supervivencia (Salisbury
y Ross, 2000). Por otra parte, Cilas y Descroix
(2004) senalan que problemas en el cuajado de
frutos es la principal fuente de variaciéon de la
produccién de café. Pero, en general, la poda en
café incrementa el rendimiento, respuesta que
puede estar asociada al vigor de la planta, a la
buena capacidad de brotamiento, a la mayor re-
serva de carbohidratos en las hojas y ramas, a los
efectos medioambientales y asimilacién de nu-
trientes, como lo senalan Guimaraes et al. (2002)
y Thomazielo y Pereira (2008).

CONCLUSIONES

La altura de poda a 60 cm presentdé mayor
capacidad de brotamiento, rebrotes de mayor
longitud generandose, por lo tanto, un mayor de-
sarrollo de drea foliar y mayor nimero de ramas
productivas.

Las plantas con poda respondieron positiva-
mente a la fertilizacién en todas las parcelas eva-
luadas, con un rendimiento de 966 kg ha' de café
pergamino.

La edad de plantacién influye en la poda de
renovacion de los cafetales, porque a menor edad
de la plantacion, estas responden rapidamente
con la brotacién y emisién de brotes y mayor nu-
mero de ramas.

Los rendimientos fueron similares en las dife-
rentes edades de plantacion y con diferentes altu-
ras de poda.

Los resultados aqui obtenidos pueden ser atri-
buibles a las caracteristicas intrinsecas del sitio
experimental (suelo, temperatura y precipitacion,

entre otros) y a las caracteristicas propias del sis-
tema evaluado como son densidad de siembra,
desarrollo de los arboles de sombra y homogenei-
dad de la cobertura, entre otros, y se sugiere ser
tenidos en cuenta solamente para esta localidad.
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