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Introduccidn

El cultivo de café (Coffea arabica) es originario del norte de Africa,
de alli pasé a Europa y se extendié por Asia y América. Fue in-
troducido en Venezuela en el siglo XVIII, las primeras plantas de
café fueron sembradas a orillas del rio Orinoco. Posteriormen-
te, se sembré en Caracas y desde alli se difundié a las zonas
montafiosas del pais, como la Serrania Central, los Andes y el
Oriente, sin embargo, es en Los Andes donde el cultivo alcanza
su maximo desarrollo. El café junto con el cacao se convirtio en
un factor econémico muy importante en la sociedad colonial.

Durante el siglo XIX y hasta el aino 1920 el café alcanzé sus
maximos de exportacion en 82.800 toneladas, disminuyendo
drasticamente con el auge de la explotacion petrolera, llegando a
489.100 kilogramos en la cosecha del afio 1983-84. Actualmen-
te, poco o nada se exporta de café y el volumen de produccién
anual presentd una disminucion a partir del afio 2010, pasando
de 71.090 a 43.012 toneladas para el 2016, en relacién con los
afnos anteriores. Sin embargo, los rendimientos han aumentado
ligeramente en los ultimos tres afos, encontrandose en 5.487
kilogramos por hectarea para el afio 2016 (MPPAPT, 2017).

Por diversas circunstancias, entre las que destacan el precio del
café, la presencia de la broca (Hypothenemus hampei) y la poca
disponibilidad de mano de obra, muchos agricultores han cam-
biado el uso de la tierra sembrando otros cultivos, como cacao,
citricos y pastos, deforestando algunos bosques. Por esta ra-
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é’ Manejo agroecoldgico del cultivo de café

zon, la superficie de siembra de café fue mermando, asi como
el abandono de las parcelas. Adicionalmente, el cultivo de café
ha tenido diversas limitaciones para su producciéon que se han
mantenido en el tiempo, como la poca fertilizacion, la falta de
poda y controles fitosanitarios, plantaciones viejas, falta de ase-
soria técnica especializada y plantaciones fuera de los rangos
de altitud recomendados, por debajo de los 800 o0 mayor a 1.400
metros sobre el nivel del mar.

Algunas limitaciones presentadas en la produccion de café en
el ano 1988, como el acceso restringido a los créditos, analfa-
betismo y escaso uso de tecnologia por parte de los pequefios
productores venezolanos, ya no se consideran como tales, de-
bido a que en la ultima década ha ocurrido cambios importantes
en el pais, que han permitido avances significativos en materia
sociopolitica y economica. Entre ellos destacan el otorgamiento
de los titulos de tierra a los pequefos y medianos productores,
lo que permitio legalizar la tenencia de la misma, y el acceso a
los créditos publicos o privados, créditos blandos por parte del
Estado, el descenso considerable del analfabetismo y el uso de
variedades mejoradas.

Sin embargo, el uso de nuevas variedades con potencial para la
produccion ha estimulado la siembra de plantas de café a plena
exposicién de sol, con la aplicacion de paquetes tecnoldgicos,
que conllevan a la deforestacion y al uso excesivo de agroqui-
micos, ocasionando el deterioro de la calidad de los suelos y
aguas, aumentando la susceptibilidad a la erosion de las capas
superficiales de los suelos y el riesgo a deslizamientos en ma-
sas, cuando las plantaciones se establecen en elevadas pen-
dientes.

El Gobierno Bolivariano, al considerar el cultivo de café como
un rubro estratégico, ha disefiado una serie de medidas para
impulsar el sector cafetalero, sin embargo, es necesario conocer
la situacion actual e implementar las medidas necesarias para
mejorar la produccién, renovar plantaciones viejas e improducti-
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vas 0 aumentar la superficie sembrada con variedades de café
mejoradas bajo sombra, que sean tolerantes o resistentes a in-
sectos plaga y enfermedades. Para ello, se pone a disposicion
esta publicacion, como un aporte al fortalecimiento de la Sobe-
rania Agroalimentaria, que presenta los resultados obtenidos en
trabajos con las comunidades de diferentes municipios cafetale-
ros del estado Mérida, ubicadas en diferentes pisos altitudinales.

Sin embargo, el alcance de este manual es mas amplio, debido
a que las zonas productoras de café del pais presentan carac-
teristicas agrologicas similares, en cuanto a los tipos de suelos,
contenidos nutricionales de los mismos, zonas montafiosas con
elevadas pendientes, entre otras caracteristicas, por lo cual, la
gran mayoria de las recomendaciones expuestas en esta publi-
cacion pueden ser aplicadas en otros sectores cafetaleros del
territorio nacional.

Esta publicacién incluye los temas siguientes: seleccion de se-
milla de café, establecimiento de germinadores y viveros, prepa-
racion y uso de abonos organicos, aplicacion de practicas con-
servacionistas de suelos y aguas, haciendo énfasis en el uso
de sistemas agroforestales, manejo y control de insectos plaga
y enfermedades con practicas agroecolégicas, y mantenimiento
de las plantaciones de café hasta la produccion.






Si se requiere establecer nuevos viveros, ya sea para aumentar
la superficie sembrada de los cafetales o sustituir plantas en-
fermas, improductivas o viejas, se puede utilizar semillas de la
propia plantacion o de algun otro sector, siempre y cuando se
conozca el tipo de café (misma variedad), rendimiento (alta pro-
duccidén) y estado sanitario fitosanitario de las plantas (enferme-
dades y plagas).

¢ Como saber que plantas seleccionar?

- Seleccionar plantas sanas y con buena produccion para to-
mar la semilla (Figura 1).

- Recolectar semillas de una misma variedad de plantas ma-
dres seleccionadas, acordes a las condiciones de la unidad
de produccién.

- Verificar si las semillas son vanas (sin embrion): cosechar 100
frutos maduros de las plantas seleccionadas, luego colocar
los frutos en un recipiente con agua y observar si flotan. Si
emergen mas de siete frutos, estos no sirven para semilla,
porque el porcentaje de granos vanos es muy alto. Por el con-
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trario, si flotan menos de siete frutos se pueden seleccionar
para semilla (Figura 2).

- Recolectar la cantidad de semillas que se necesita, tomando
en cuenta que de cinco kilogramos de cerezas se obtiene un
kilogramo de semilla; asi mismo, un kilogramo de semilla pro-
duce entre 2.500 a 3.000 plantas aproximadamente.

12
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Figura 2. Seleccion de semilla.

Manejo de la semilla

Las cerezas se deben despulpar con la mano para no dafar el
grano, si es mayor cantidad, este proceso se puede realizar con
una maquina despulpadora, bien graduada para que no muerda
o dane el embrién de la semilla (Figura 3). Una vez despulpada
la cereza, las semillas se dejan en un recipiente o tobo sin agua,
de uno a tres dias, para que ocurra el proceso de fermentacion.

13
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Figura 3. Maquina despulpadora.

Pasado el tiempo de fermentacion, se procede a lavar bien las
semillas hasta que bote todo el mucilago, asi mismo, se deben
eliminar todas aquellas que floten. Posteriormente, se colocan a
la sombra por poco tiempo para que sequen (Figura 4), una vez
secas las semillas, se eliminan los granos que tengan forma de
caracol, triangulo, deformes o que le falten pedazos (estén mor-
didas), esta seleccién se realiza manualmente (figuras 5y 6).

14
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Las semillas se deben sembrar lo mas pronto posible, después
de haberlas seleccionado. Si se necesita guardar durante algu-
nos dias, se recomienda meterlas en recipientes de vidrio secos
y bien sellados, procurando una humedad de 12%. Las semillas
también se pueden guardar en bolsas de papel, que se deben
cerrar una vez que estén llenas, y ser almacenadas en frio a una
temperatura de 4 °C.

Nota: si hay necesidad de adelantar la germinacion, hasta tres
semanas, se puede trillar la semilla a mano, teniendo cuidado de
no maltratar o herir el embrion.

Figura4. Secado de semilla bajo sombra.
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Figura 5. Seleccion manual de la semilla.

Figura 6. Semilla seleccionada.
16



Los germinadores son el primer paso para el establecimiento de
los viveros. Es el lugar que favorece el proceso de germinacion
de las semillas, al mantenerlas en condiciones adecuadas de
humedad y permite la seleccion de las mejores plantulas.

Seleccion del sitio

Un buen germinador (semillero) debe cumplir con los requisitos
siguientes:

- Estar préximo a la finca o al sitio de la siembra definitiva.
- Ser de facil acceso.

- Ser plano o con una pequefia pendiente de 2%.

- Contar con disponibilidad de agua.

- Tener buen drenaje.

- Estar cercado para evitar dafos por animales.

- Estar protegido del viento.

- Estar libre de insectos plaga y enfermedades.

17
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Estar libre de nematodos, parasitos microscopicos, que da-
Aan las raices del café.

Se debe realizar un analisis previo de nematodos en los suelos
o sustratos.

Epoca de establecimiento

Cuando no se dispone de riego para las plantaciones, los ger-
minadores se deben establecer, considerando la época de lluvia
de la zona donde se quiere sembrar el café. Se debe tomar en
cuenta que las plantas germinan entre 45 a 60 dias, dependien-
do de la variedad de café y luego deben estar de cuatro a seis
meses en el vivero.

Tipos de germinadores

Los germinadores se pueden construir de forma permanente o
temporal, eso dependera del tipo de material que se utilice para
su construccion (figuras 7 y 8). En general, se puede utilizar:

- Bloques o ladrillos para germinador permanente.

- Madera, orillones, tablas, bambu o vastago de cambur, para
germinador semipermanente.

- Arena lavada de rio.

- Cobertura de hojas de helechos, concha de arroz, aserrin de
maderas dulces (figuras 9, 10y 11).

- En zonas donde llueva mucho se debe disponer de techo que
impida el exceso de humedad.

- Para la construcciéon del techo temporal se pueden emplear
hojas de musaceas, pasto, cafia, maiz o helecho.

18
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de piedra.
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Figura9. Germinador con techo de rafia (detalle e la mélla).

Figura 10. AIternativ de sombra con s-acéé. |
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Las dimensiones del germinador dependeran de la cantidad de
plantas que se quiera producir, considerando que un kilogramo
de semilla contiene entre 2.500 a 3.000 semillas, de esa canti-
dad germinaran unas 2.000 chapolas cuando el porcentaje de
germinacion es de 90%. Se debe estimar 10% mas por las plan-
tas que salen deformes, con raiz bifida, cuello de cisne (figuras
12y 13) y 10% mas por las que no germinan.

21
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Figura 12. Tipos de raices.

Figura13. Raiz bifida (dble) en: chapola (A) y plantula (B).
22
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Las dimensiones del germinador deben tener de uno a 1,20 me-
tros de ancho, por un largo no mayor de 15 metros y una altura
de 20 centimetros. La distancia entre ellos es de 60 centime-
tros para permitir el manejo del mismo. El germinador debe estar
orientado en direccién este - oeste y ubicado en un lugar donde
no haya demasiada corriente de aire, ya que se puede desecar
la superficie. En los germinadores, generalmente, se usa arena
lavada, fango de rio o su mezcla, sin embargo, se recomienda la
utilizacién de sustratos desinfectados.

Preparacion de sustrato

Si el suelo a utilizar como sustrato tiene textura media a liviana
no es necesario realizar mezclas con arena y abonos organi-
cos, porque estos ultimos seran aplicados en el desarrollo de las
plantas en el vivero.

En el caso de preparar el sustrato, este debe tener una mezcla
de tierra, arena y abono organico, como pulpa de café compos-
tada, vermicompost de lombriz sdélido, gallinaza, bagazo de cafa
o estiércol de vacuno u ovino. La proporcidn para la elaboracion
del sustrato es: dos de tierra, una de arena y una de abono or-
ganico (Figura. 14).

Desinfeccion del sustrato para germinadory
vivero

Para lograr un buen crecimiento de las plantas y asegurar la
calidad futura de los frutos es imprescindible la desinfeccion de
los sustratos para germinadores y viveros a ser utilizados en las
primeras etapas del café. Para ello se pueden usar las técnicas
siguientes:

23
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Agua hirviendo: consiste en aplicar agua hirviendo sobre la
arena de manera que cubra uniformemente, procurando hume-
decer hasta el fondo (Figura 15), la cantidad dependera del ta-
mafo del germinador. Esta técnica se debe repetir minimo unas
tres veces.

Solarizacién: consiste en colocar sobre un plastico transparen-
te 0 negro el sustrato o arena de forma uniforme y paralela al
suelo, con una altura maxima de 15 centimetros. Luego se moja
bien con agua, asegurandose que el sustrato o la arena queden
mojados en toda su profundidad. Se dobla el plastico en for-
ma envolvente (tipo hallaca), cuidando que quede bien cerrado,
para lograr una buena desinfeccion. Se debe ubicar en un sitio

Figura 14. Preparacion de sustrato.
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despejado para que reciba una buena radiacion solar, la mayor
parte del dia (Figura 16). Se abre el plastico una vez por sema-
na, se vuelve a mojar bien y se tapa, se repite este procedimien-
to durante tres semanas.

Aplicar el hongo antagonista Trichoderma sp.: una vez rea-
lizada la aplicacion del agua hirviendo y la solarizacion, se pro-
cede a remover el sustrato, se llena el germinador o las bolsas
para el vivero y se aplica el hongo benéfico Trichoderma. La pre-
paracién se realiza diluyendo 75 gramos de esporas concentra-
das en 20 litros de agua. Al momento de vaciar la mezcla en la
asperjadora de espalda, se debe colocar primero una franela
para colar la misma, asi se evita que se tape la boquilla. La apli-
cacion se realiza al final de la tarde, con el fin de garantizar la
supervivencia de los microorganismos (bioldgico).

Para lograr un mejor resultado en la desinfeccion del sustrato,
se recomienda combinar la aplicacién del agua hirviendo con la
solarizacién, envolviendo el sustrato con un plastico por tres se-
manas. Posteriormente, se procede abrir el plastico, se remueve
el sustrato, dejando reposar, y luego se aplica el Trichoderma. La
combinacion de estos procedimientos permite eliminar los orga-
nismos y microorganismos patégenos, como insectos, hongos,
bacterias y nematodos.

Nota: una vez realizada la desinfeccion del sustrato, se reco-
mienda efectuar el analisis fitosanitario del mismo, antes de pro-
ceder a la siembra de la semilla o el llenado de las bolsas para
el vivero, con el fin de verificar que este bien desinfectado y libre
de nematodos. En este caso, se debe tomar una muestra com-
puesta de un kilogramo del preparado, tomada de varios puntos
del contenedor del sustrato. La muestra se debe llevar a los la-
boratorios especializados que prestan estos servicios, como los
del INIA o Instituto Nacional de Salud Agricola Integral (INSAI).

25
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Figura 16. Doblado del plastico para des
trato por solarizacion.
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Siembra de la semilla

Antes de realizar la siembra se debe aplicar el hongo antagonis-
ta Trichoderma sp. en el germinador, al final de la tarde del dia
anterior, con el fin de asegurar que penetre en el suelo y comien-
ce su proceso de multiplicacion. Para desinfectar las semillas de
café con Trichoderma, se procede a preparar una solucién en un
tobo con agua y se agrega 75 gramos de esporas concentradas
de Trichoderma, se dejan sumergidas las semillas por 15 minu-
tos (Figura 17).

La siembra se realiza al voleo, asegurandose que las semillas
queden bien distribuidas y no queden montadas unas sobre
otras, se debe utilizar un kilogramo de semilla por metro cua-
drado de germinador. Se cubren las semillas con arena suelta
ya desinfectada (Figura 18), colocando sobre estas, hojas de
helecho, sacos de fique, de sisal u otros y se aplica riego. Tam-
bién se pueden usar otros recipientes como alternativa artesanal
de germinadores, entre ellos gaveras, cajones, cestas plasticas,
entre otros (Figura 19).

E
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Figura 17.’
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Desinfeccion de semilla con Trichoderma sp.
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Figura19. Germinador artesanal.
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Se debe aplicar riego una o dos veces al dia, dependiendo de
las condiciones climaticas de la zona. Lo importante es mante-
ner la humedad en el germinador. Cuando empiezan a emerger
los fosforitos (Figura 20), a los 30 o 45 dias de sembradas las
semillas, se retiran las hojas de helecho u otra cobertura y se
coloca el techo (si no lo tiene) que debe tener una altura entre
0,80 a un metro, para proteger a las plantulas del sol.

Las plantas estaran en el germinador hasta que formen las cha-
polas, que son la emision del primer par de hojas redondas (Fi-
gura 21). Se recomienda realizar el trasplante cuando se esta
formando la chapola, ya que el dafio a la raiz es menor. En la
Figura 22 se muestran chapolas con raices adecuadas para el
trasplante.

4 >
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Figura 20. _ Café emergiendo (formacién de fosforitos).
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Figura 21. Chapolas de café en el germinador.
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Figura 22. Chapolas con raiz adecuada para el trasplante.
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Ectablecimiento de viveroe

Para establecer el vivero se deben considerar varios factores,
como la época de lluvia de la zona y la cantidad de plantas que
se quieren sembrar. En la zona andina, Sierra de Perija y otros
sectores del pais, existen dos periodos de lluvia, el primero es
de febrero hasta abril y el segundo de octubre a diciembre. En
la region central existe un solo periodo de lluvias, que va desde
junio hasta octubre, por lo que el trasplante debe coincidir con el
comienzo de uno de ellos. El tamafio del vivero va a depender
de la cantidad de plantas que se desean sembrar.

Duracién de las plantas en el vivero

El tiempo de permanencia de las plantas en el vivero va a de-
pender del tipo de manejo y del tamafio de la bolsa que se utilice
(Figura 23), por ejemplo, si se usan abonos organicos, estos
aceleran los procesos vegetativos y las plantas creceran mas ra-
pido. Por otro lado, si se usan bolsas plasticas de poco tamafio,
las plantas se deben trasplantar lo mas rapido posible al terreno
para que no se enrollen las raices (Figura 24).
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Figura 23. Tamaio de las bolsas para vivero.

Figura 24. Raices de la planta de café que sobresale de la
bolsa plastica.

34



9,
Q

Ectablecimiento de viveroe

Seleccion del sitio

El vivero debe cumplir con los requisitos siguientes:

Estar préximo al sitio de siembra definitivo o la finca.

Deben estar establecidos en alturas menores de 1.400 me-
tros sobre el nivel del mar.

Tener facil acceso.

Estar construidos en terreno plano o con una pequeia pen-
diente de 2 a 3%.

Disponer de agua suficiente.

Poseer buen drenaje.

Estar cercado para evitar dafios por animales.
Estar protegido del viento.

Estar libre de insectos plaga y enfermedades.

Estar libre de nematodos que dafan las raices de la planta
de café.

Materiales requeridos

Tierra o sustrato

Debe ser suelta y cernida.

Debe tener una textura liviana a media (franco o franco are-
Noso).

Estar libre de nematodos y parasitos.
Tener buen contenido de materia organica.
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Bolsas

Se recomienda el uso de bolsas de polietileno, con capacidad
para un kilogramo de sustrato, con una altura mayor a 20 cen-
timetros (lo que indica que se puede usar la bolsa de 24 o 30
centimetros de alto, si las plantas tienen que estar mas tiempo
en el vivero) y 10 a 15 centimetros de ancho. Por otro lado, tam-
bién existen bolsas de 18 y 20 centimetros de altura o se pueden
mandar a hacer con la medida que se requiera.

Cuando las plantas van estar mas tiempo de lo previsto en el vi-
vero, porque no se pudo programar el establecimiento del vivero
con el periodo de lluvia para el trasplante, se deben usar bolsas
de dos kilogramos y con mayor altura para evitar que las plantas
formen el “rabo de cochino”, que es la raiz pivotante (principal)
enrollada por falta de espacio para su crecimiento.

Para el llenado de las bolsas se puede utilizar tubos plasticos de
PVC, envases plasticos o latas abiertas por ambos lados (figu-
ras 25y 26).

Figura 25. Materiales utilizados para el llenado de las bolsas.
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Figura 26. Llenado de bolsas.

Trasplante a la bolsa

Para realizar el trasplante se debe considerar lo siguiente:

- Las bolsas deben estar llenas hasta el borde de la bolsa (Fi-
gura 27) y libres de malezas antes del trasplante.

- Regar el germinador un dia antes del trasplante, con el fin de
aflojar el sustrato, para sacar con mayor facilidad las plantu-
las, sin danar las raices.

- Aplicar riego a las bolsas, previamente al trasplante.
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- Abrir un hoyo en el centro de las bolsas, con una estaca de
tres a cuatro centimetros de diametro y de punta aguda (Fi-
gura 28).

- Seleccionar las plantulas mas vigorosas, con buenas raices
y abundantes pelos absorbentes, descartando aquellas con
raices bifidas (dobles), deformes o que presenten enferme-
dades.

- Sembrar una plantula por bolsa, colocando la raiz en el hue-
co, cuidando que la raiz no se doble y se forme el cuello de
cisne (Figura 29), y apretar con los dedos los espacios, para
que no queden bolsas de aire en la raiz, porque se puede
secar la plantula.

- Cuidar que el cuello de la plantula quede al ras de la superfi-
cie de la tierra de la bolsa.

Figura 27. Bolsas completamente llenas.
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Figura 29. Plantula con cuello de cisne (mal sembrada).
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Pasos para el establecimiento del vivero

- Limpiar y aplanar el terreno donde se colocaran las bolsas,
dejando una pendiente de 2 a 3%. Si se colocan las plantas
directamente sobre el suelo, se debe colocar piedras picadas
para evitar la acumulacion de agua.

- Colocar las bolsas juntas en filas de 10 bolsas de ancho, sin
espacio entre ellas, hasta un de maximo 20 metros de largo.

- Dejar un espacio de 60 centimetros entre calles, para facili-
tar el trabajo con las plantas y mantenimiento (Figura 30). La
calle debe estar cubierta por piedra picada, plastico, aserrin o
cascarilla de café desinfectada, para evitar el crecimiento de
las malezas (Figura 31).

- Orientar la ubicacion de las filas de plantas en direccion a la
salida del sol, de este a oeste.

: L A Ao, Sl

Figura 30. Labores de mantenimiento eh el Vivero.
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café desinfectada.

Manejo agronémico del vivero

Riego

La frecuencia del riego en el vivero dependera de las condicio-
nes ambientales de la zona donde se establecié. En la época
seca, el vivero se debe regar todos los dias, especialmente los
primeros tres meses, después se realiza en forma interdiaria
(un dia si y otro no), para mantener la humedad de la tierra. Se
recomienda regar al final de la tarde o a primeras horas de la
mafana. Por lo general, los viveros se establecen en el periodo
seco, por lo que deben contar con agua para riego, para luego
ser trasplantadas en el periodo de lluvias.
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En el caso de establecer el vivero en el periodo de lluvias, el piso
del mismo debe tener una mayor pendiente (mas de 3%) para
asegurar que el agua escurra y no se acumule en el fondo de
la bolsa 0 se empoce en el piso, ya que puede traer problemas
de hongos en las plantulas. En este periodo no se debe regar
mientras las bolsas tengan humedad. Se debe aplicar algun bio-
controlador (Trichoderma) para evitar enfermedades fungosas,
como la mancha de hierro, Cercospora coffeicola.

Desmalezado

Durante el crecimiento de las plantas, el desmalezado debe ser
manual en las bolsas y con ayuda de escardilla en las calles
(Figura 32). Si en las calles se coloca piedra picada, aserrin,
cascarilla de café desinfectada o plastico se reduce al maximo la
presencia de las malezas.

Aplicacion de abonos
La aplicacién de abonos se puede realizar de la manera siguiente:

Durante el crecimiento de las plantulas: se recomienda la apli-
cacion de abonos organicos, como el té de estiércol o vermicom-
post de lombriz liquido (Figuras 33), con productos biologicos a
base de microorganismos, como la bacteria Azotobacter spp.,
que promueve el crecimiento de las plantulas, o el solubilizador
de fésforo, que promueve el desarrollo radicular. La aplicacion
se puede realizar en forma individual o en mezcla entre ellos.

Se recomienda aplicar en forma combinada el té de estiércol
a 20% mas vermicompost de lombriz liquida (10%), porque ha
dado los mejores resultados en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas de café (Figura 34, N° 7), asi como el té de estiércol
(20%) mas Azotobacter (Figura 34, N° 5).
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Figura 33. Abonos organicos: té de estiércol (A) y lombri-
cultivo mas toneles con té (B).
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Figura 34. Crecimiento y desarrollo de las plantulas de
café con la aplicacion de diferentes abonos or-
ganicos.

Aplicacion de los abonos

- Aplicar los abonos organicos liquidos cuando la plantula pre-
sente dos hojas verdaderas (un par de hojas), en dosis de 60
mililitros por planta (un vaso plastico pequeno de café) (Figura
35), una vez por mes, hasta el momento que se vayan a tras-
plantar las plantas.

- Aplicar en forma foliar la mezcla abonos organicos liquidos
con asperjadora de espalda, cuando las plantas presenten
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mas de dos pares de hojas, sin dejar de aplicar en la tierra
la bolsa (Figura 36).

e

Realizar la aplicacién de los abonos organicos liquidos a pri-
mera hora de la mafiana o al final de la tarde. Si se aplican de
forma foliar a plena exposicién solar, se pueden quemar las
hojas.

Cuando se aplica la mezcla de té de estiércol (20%) mas ver-
micompost de lombriz liquida (10%), se usa tres litros de té
de estiércol, un litro de vermicompost de lombriz liquida y se
completa el tobo (18 litros) o asperjadora de espalda con 16
litros de agua.

Cuando se aplica la mezcla de té de estiércol (20%) mas Azo-
tobacter, se usa cuatro litros de té de estiércol, 100 mililitros
de Azotobacter y se completa el tobo (20 litros) o asperjadora
de espalda con 16 litros de agua.

La preparacion del Azotobacter o del solubilizador de fésforo
se realiza disolviendo un litro del producto en 100 litros de
agua (Figura 37).

Colar el té de estiércol antes de preparar la mezcla, con el fin
de evitar propagar las semillas de malezas, especialmente de
gramineas.
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Figura 35. Aplicacion de abonos organicos liquidos en forma
manual.
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Figura 36. Aplicacion de abonos organicos liquidos con
asperjadora de espalda.

Figura 37. Preparacion de Azotobacter (A) y solubilizador
de fosforo (B).
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Plan fitosanitario

Para evitar el ataque de insectos plaga, hongos y enfermedades
de debe seguir las indicaciones siguientes:

- Usar variedades de café que sean de alto rendimiento y sean
tolerantes o resistentes a los insectos plaga y enfermedades,
por ejemplo: la variedad INIA 01 es tolerante a la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix). El INIA Tachira, en el aino 2012,
liberd la variedad de café Monte Claro, la cual es tolerante a
los nematodos Meloidogyne exigua y M. incognita, que afecta
a los cafetales, porque forman nudos en las raices, y al ne-
matodo Pratylenchus coffeae, que causa la pudricion de las
raices jovenes.

- Para evitar la apariciéon de enfermedades ocasionadas por
hongos, se recomienda la aplicacion del hongo antagonista
Trichoderma, Trichoderma harzianum, en la desinfeccion del
sustrato, en el trasplante de las plantulas y al mes del trasplan-
te. Si el clima esta muy lluvioso o baja la neblina, por varios
dias seguidos, se debe reforzar la aplicacion del Trichoderma.

- Preparacion y forma de aplicacion de Trichoderma: mezclar
medio sobre de 150 gramos del concentrado INIA en 20 litros
de agua, luego filtrar la mezcla con una tela de algodon limpia
(franela) (Figura 38), para que no tape la boquilla de la asper-
jadora. La aplicacion se realiza al suelo de las bolsas y a las
plantulas, este procedimiento se efectua a primera hora de la
manana o al final de la tarde. Si esta lloviendo, se debe aplicar
solo en el suelo, ya que el agua de lluvia facilita la entrada del
hongo Trichoderma al suelo y favorece su crecimiento.

- Siaparece la mancha de hierro, la cual se presenta por exce-
so de humedad, se puede usar el oxicloruro de cobre, siguien-
do las indicaciones del empaque, si no se ha usado de forma
preventiva el Trichoderma.
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- Usar trampas amarillas pegajosas para el control de insectos
plaga, como &fidos, chupadores, mosca minadora, entre otros.

- Aplicar el té de estiércol en el area foliar de las plantulas, para
prevenir el ataque de los insectos plaga, debido a su efecto
repelente.

.

Figura 38. Filtrado de Trichoderma.
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Existen diferentes tipos de abonos organicos que tienen una
efectividad comprobada para el cultivo del café, por lo que su
elaboracién y aplicacion dependera de los materiales que dis-
ponga el productor en su parcela. Los abonos mas utilizados
son:

- Té de estiércol (té de bosta).
- Vermicompost de lombriz liquido (ex humus de lombriz).

- Lixiviado de raquis de platano.

Té de estiércol

Se prepara colocando 50 kilogramos de bosta de vaca semisé-
lida (blanda) en una pipa o tonel de plastico de 200 litros y se
completa con agua limpia. No se recomienda usar la bosta seca
porque tarda mas tiempo para estar listo el té. La pipa se debe
ubicar bajo sombra y taparse. Se debe remover todos los dias
para oxigenar el preparado, asi los microorganismos que des-
componen la bosta actuan mas rapido (Figura 39). El tiempo re-
querido para que el té de estiércol este maduro, varia de acuerdo
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con los pisos altitudinales donde se prepare: en las zonas de baja
altitud (menor a 500 metros sobre el nivel del mar) es de 40 a 45
dias; en zonas intermedias (500 a 1.000 metros sobre el nivel del
mar) de 50 a 65 dias y a mayor altitud esta entre los 65 y 80 dias.
El Té de estiércol esta listo cuando el contenido toma un color
marron oscuro y tiene olor a tierra humeda (Figura 40). Este abo-
no es rico en fésforo, potasio, calcio y magnesio.

mdiBy h-:"-_-:'” A
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Figura 39. Removiendo la mezcla de bosta y agua para oxi-
genar el preparado.
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Figura 40. Té de estiércol maduro.

Vermicompost de lombriz liquido

Resulta del lixiviado del vermicompost sélido producido por las
lombrices de tierra cuando se aplica agua (Figura 41). El liquido
se recoge en el extremo de mayor pendiente y se vuelve aplicar
sobre el lombricultivo. Este procedimiento se repite entre cinco
y 10 veces, hasta que el liquido tome un color ambar, puede ser
claro u oscuro, dependiendo de los materiales del sustrato con
que se alimentaron las lombrices y no del numero de veces que
se recicle el liquido (volver a pasar por el sustrato con lombri-
ces). Es rico en micronutrientes y sustancias estimuladoras del
crecimiento, como el nitrégeno, ademas de otros macronutrien-
tes, no contiene acidos humicos, por lo tanto, no se debe llamar
humus liquido.
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Figura 41. Lombriz de tierra en vermicompost sélido.

Lixiviado de raquis de platano

Consiste en utilizar los raquis (vastago) o machin, subproductos
de la produccion de platano o cambur, que quedan cuando se re-
tiran las manos. Se repican los raquis y se colocan en un tanque
de 2.000 litros hasta llenarlo, este tanque debe estar conectado
con un filtro a otro tanque de 1.000 litros. Se dejan macerar de
dos a tres meses. Cuando el nivel del primer tanque ha bajado,
se vuelve a completar hasta arriba con mas raquis, en el tanque
pequeno se acumulara el extracto, este debe tener una colora-
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cion marrén. Antes de usar, se debe hacer un analisis de acidez
(pH) y salinidad (conductividad eléctrica - CE). El pH debe ser
menor a 8,0 y CE menor a 4,0.

También se pueden utilizar los biolégicos Azotobacter y Solubili-
zador de fésforo, combinados entre si o con los abonos organi-
cos indicados.

Azotobacter: es una bacteria fijadora del nitrégeno atmosférico.
Su aplicacion permite que las bacterias puedan tomar el nitro-
geno que esta en el aire, colocandolo en las cercanias de las
raices de las plantas, favoreciendo su utilizacion en la nutricién
de ellas. La efectividad de la fijaciéon de nitrégeno depende de
las condiciones del suelo, de la calidad de la cepa de la bacteria
y de su uso.

Solubilizador de fosforo: son bacterias que permiten hacer so-
luble y mas aprovechable el fésforo que esta fijado en el suelo,
por arcillas y materia organica, para las plantas.

Actualmente, ambas bacterias son producidas por el INIA, en el
Laboratorio de biofertilizantes del Ceniap y son multiplicadas por
el INSAI (Figura 42).
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Figura 42. Azotobacter y Solubilizador de fosforo.
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El suelo es uno de los recursos mas importante que se tiene, es
por ello, que se debe conservar y mejorar, ademas de dar sopor-
te a las plantas, brinda los nutrientes a los cultivos, con lo que
se puede obtener mayor produccion. Para ello, se debe adoptar
algunas practicas que permitan conservar el suelo, el agua y el
ambiente, como las siguientes:

Reposicion de materia organica: con la aplicacion de abonos
organicos, abonos verdes, incorporacion de residuos de cose-
chas, entre otros.

Cobertura vegetal: significa no tener cultivos limpios, el suelo
debe tener alguna capa de vegetacién o mulch que lo proteja.

Practicas que permitan controlar la erosién: curvas a nivel,
zanjas, entre otras.

Sistemas agroforestales: es un método de aprovechamiento de
la tierra que combina la utilizacion de los arboles para productos
y servicios ambientales con los cultivos agricolas y animales. Se
aprovecha mejor el espacio superior, las ramas de los arboles, y
espacio inferior, las capas profundas del suelo.

Con el fin de dar un manejo adecuado al suelo es necesario
comprender los términos siguientes:
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Erosion

La erosion es la pérdida de las particulas del suelo, ocasionando
la disminucion de la materia organica y la pérdida de la permea-
bilidad del suelo. La falta de vegetacién en la plantaciéon oca-
siona que el agua corra libremente por la superficie del terreno,
arrastrando con ella particulas del suelo y los nutrientes, los cua-
les se van a acumular en las partes bajas o planas del paisaje.
En verano, la velocidad del viento causa el desprendimiento de
la capa superficial del suelo, trasladandolo de un lugar a otro,
ocasionando su pérdida. Este fendmeno conduce a la formacion
de carcavas, perdiendo asi parte de la unidad de produccion.

Principales causas de la erosion

- Siembra de cultivos limpios en pendientes fuertes, lo cual
puede producir deslizamientos en masa (Figura 43).

- Deforestacion: eliminacion de arbustos y arboles dentro de la
plantacién o en la cabecera de los rios (Figura 44).

- El sobrepastoreo: pisoteo de animales pastoreando en eleva-
das pendientes (Figura 45).

- Los incendios.
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Figura43. Café sembrado en pendiente muy fuerte y sin som-
bra (A) y Desplazamiento del suelo en masa (B).
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Figura 45. Sobrepastoreo.
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Practicas de siembra

Para la siembra en laderas se recomienda seguir algunas prac-
ticas conservacionistas, como:

Siembra en curva de nivel y en tresbolillo: este método de
siembra es empleado para preservar los suelos, disminuyendo
la velocidad del agua en el terreno, evitando la pérdida de suelo
y los nutrientes por escorrentia.

Barreras vivas: consisten en establecer hileras de plantas pe-
rennes y de crecimiento rapido, con un sistema radicular denso
y fuerte, que no interfiera con el desarrollo del cultivo. Se deben
sembrar siguiendo una linea en contorno para plantaciones nue-
vas (curvas a nivel), con el fin de disminuir la velocidad del agua
superficial o de escorrentia, retener el suelo y aumentar la infil-
tracién al suelo. Entre las especies utilizadas para las barreras
vivas se encuentran el vetiver, limoncillo, pasto imperial, entre
otras. Cualquier especie utilizada como barrera se debe manejar
en forma adecuada para evitar el macollamiento excesivo.

Barreras muertas: consiste en la construccion de muros con
piedras, troncos o simplemente formar rastrojos a todo lo largo
de la curva de nivel, por lo general se hacen de 50 centimetros
de ancho y 30 centimetros de alto (Figura 46).

Zanja de infiltracion: son canales construidos en curva de ni-
vel, con el fin de captar el agua que escurre por la pendiente,
evitando asi los procesos erosivos (Figuras 47).

Terrazas continuas: este tipo de terrazas o planadas se adecuan
mejor en las plantaciones trazadas en curvas a nivel o en con-
torno, ya que se construyen a lo largo de los surcos de café. Se
elaboran en forma transversal a la pendiente, estableciendo alli la
superficie de siembra, se recomienda establecer un cultivo de por-
te bajo que ayude al sostén de la misma 'y, a su vez, proporcione
algun beneficio al cultivo, por ejemplo, el mani forrajero (Arachis
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pintoi), cucaracha (Zebrina pendula), entre otros (figuras 48 y 49).
El costo de construccion es mayor que la terraza individual.

Terraza individual: es una estructura que se hace en cada plan-
ta de café y consiste en remover la tierra al pie de la planta
(hacer un corte en la pendiente del terreno en forma de ele “L”,
angulo de 90°), aplanando la superficie de esta, procurando que
las plantas queden al centro de las terrazas, donde la base for-
me un pequefo terraplén (circular o semicircular). El diametro de
la terraza dependera de la distancia de siembra y del area que
abarque el desarrollo de la copa de la planta, se recomienda un
area aproximada de un metro cuadrado.

Dique de contencidén: son pequefas construcciones artesana-
les que se realizan para el control de carcavas, dichas construc-
ciones ofrecen una resistencia mecanica y son construidas con
palos, muros de piedra o tablas de madera como soporte (Figura
50). La distancia entre diques va a estar determinada por la pen-
diente y la profundidad de la carcava.

L 19 i

Figra 46. Bérrera muerta (rﬁuro de pied'ra).
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Figura 49. Cucaracha usada como cobertura.

Figura 50. Dique de contencion hecho tablas de madera.

64



Concervacidn de cueloe éb

Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales tienen muchas ventajas, sin embargo,
deben ser planificados, con el fin de seleccionar adecuadamente
las especies que se van a sembrar y las distancias entre ellas,
para que no haya competencia por nutrientes, luz, agua o existan
efectos alelopaticos (plantas que impiden el crecimiento de otras
plantas, como los pinos y eucaliptos). La agroforesteria requiere
mas tiempo para llegar a su plena produccion, sin embargo, des-
pués pueden dar una produccién sostenida por muchos afos.

Dentro de los sistemas agroforestales se encuentran los siste-
mas con cultivos perennes, donde se combinan arboles con cul-
tivos, como café, cacao, té o caucho, y los cultivos semiperma-
nentes, como platanos, cambures, especies, vainilla, cardamo-
mo, clavos de olor, pimienta negra o jengibre (figuras 51 y 52).

Figura 51. Sistema agroforestal conformado por pardillo,
cambur y café.
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Figura 52. bultiv de café bajo sombra.

Ventajas
- Reduce la evaporacion, cuyo efecto es benéfico sobre el clima.

- Reduccién de las malezas (malas hierbas), porque el espacio
esta ocupado por diferentes especies de plantas.

- Ladiversidad de plantas hace que haya una mejor resistencia
a insectos plaga y enfermedades.

- Mejor aprovechamiento de la luz del sol, los nutrientes y el
agua del suelo, por la combinacion de arboles, arbustos y
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plantas anuales, en comparacion con los espacios donde el
café esta como un solo cultivo.

- Proveen diversos productos a la familia campesina, como ali-
mentos, lefa, madera, forraje, entre otros, los cuales pueden
ser para el consumo familiar o venta de los mismos (figuras
53y 54).

- La produccion esta mejor distribuida durante todo el afo, hay
una mayor diversidad de productos, menos periodos de esca-
sez y menos problemas de almacenamiento.

- Son menos destructivos del suelo y menos exigentes en insu-
mos, por lo que se puede obtener una produccién sostenida
por muchos afos.

o Tl S

Cultivo de café con sombra temporal con plan-

tas de cambures.

Figura 53.

67



% Manejo agroecoldgico del cultivo de café

Desventajas de la produccién del cultivo del café a plena
exposicion solar

- Alta inversion en fertilizantes.
- La vida util del cultivo es mas corta.

- Se necesita mas mano de obra para las actividades de man-
tenimiento, fertilizacién y desmalezado, lo que encarece los
costos de produccion.

- Mayor incidencia de insectos plaga, lo que encarece costos
de produccién.
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- Mayor cantidad de dafos por lluvia, sequia o granizo.

- Favorece la erosion del suelo.

- Este tipo de siembra no aporta otros productos, como frutas,
madera, forraje, entre otros, a parte del cultivo del café (Figu-
ra 55).

' -

Figura 55. Cultivo de café a plena exposicion solar.

e

Ventajas de la produccion del cultivo café bajo sombra

El cultivo de café bajo sombra puede producir menos cantidad,
en comparacion con la siembra a plena exposicion del sol, sin
embargo, se produce a menor costo y presenta las ventajas adi-
cionales siguientes:
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- Mantiene la fertilidad del suelo.

- Las cosechas son menores, pero se mantienen regulares de
un ano al otro.

- La vida util del cultivo es mas larga, lo que evita perder el
tiempo en sustituir el mismo.

- Hay menor perdida de las plantas por enfermedades, danos
del clima o super produccion.

- Hay disponibilidad de productos adicionales que complemen-
tan y mejoran la calidad vida de la familia campesina.

- El sabor del café bajo sombra es mejor y mas aromatico, en
comparaciéon al sembrado a plena exposicién solar, lo que
aporta un valor agregado para la venta o exportacion.

Especies de arboles utilizados en la siembra con café
- Pardillo o laurel, Cordia alliodora.

- Guamo blanco, Inga edulis.

- Guamo rojo, Inga sp.

- Cedro, Cedrela odorata (Figura 56).

- Bucare mediano, Erythrina sp.

- Bucare, Poré o Amapola, Erythrina poeppigiana.

- Chachafruto, Erythrina edulis.

Nota:

Se utilizan de 100 a 150 arboles de sombra por hectarea, donde
cada arbol protege de 16 a 25 plantas de café.
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El Bucare, Por6 o Amapola se deben podar dos veces al afo,
durante la floracién y la maduracién del café, aportando follaje

al suelo.

Figura 56. Vivero de cedro para usarlo como sombra en el
cultivo del café.
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El trasplante de las plantas de café al campo se realiza cuando
alcanzan el tamafno ideal en el vivero, 30 centimetros de altura
aproximadamente, con varios pares de hojas y que las raices no
excedan el tamafo de la bolsa, para que no se forme el rabo de
cochino. Se recomienda efectuar el trasplante en la época de llu-
vias para asegurar el establecimiento de las plantas en el campo.

Antes de realizar el trasplante se debe tomar en consideracion
los aspectos siguientes:

Densidad de siembra

La densidad de siembra es el numero de plantas por unidad de
area de terreno y va a estar determinada por el porte de la varie-
dad a establecer (altura y amplitud de copa), distancia de siem-
bra, pendiente del terreno y las condiciones climaticas presentes
en la unidad de produccion.

La densidad de siembra tendra una marcada influencia sobre la
capacidad de produccion de las plantas, por los efectos que en
estas se producen por la competencia con otras plantas de la
misma especie o de otras, que se encuentran dentro del mismo
espacio del terreno.
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Trazado

Consiste en marcar el terreno, con el fin de ordenar la plantacion
y facilitar las actividades que se realizan, como poda, abonado,
recoleccion de frutos, fertilizacion, control fitosanitario, acarreo
de sacos, entre otros. Para realizar esta labor se debe tener en
cuenta las condiciones presentes: clima, relieve, porcentaje de
pendiente y tipo de suelo, de manera de emplear el mejor méto-
do y disefno, para evitar futuros problemas.

Los materiales necesarios para realizar esta tarea son: estacas,
mecatillo, nivel agricola, cinta métrica y mazo.

Métodos de siembra

Siembra en cuadricula

Consiste en trazar una cuadricula en el terreno, por ejemplo: de
1 x 2 metros (Figura 57), es la mas recomendable en terrenos
planos o con suaves pendientes 10%. La separacion entre plan-
tas e hilos depende de la variedad, del clima (humedad relati-
va), de la pendiente, de la sombra, entre otros. Este sistema de
siembra evita los problemas fitosanitarios y, a su vez, facilita las
labores cotidianas que se realizan en el cultivo.

Para determinar el numero de plantas que se pueden establecer,
se aplica la formula siguiente:

Largo del terreno en metros (m)
x Ancho del terreno en metros (m)

N° de plantas =
Distancia entre planta (m)
x Distancia entre hilera (m)
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Figura 57. Siembra en cuadricula.

Ejemplo:

En una parcela o terreno con un desnivel de 7%, 100 metros de
largo y 50 metros de ancho. Por las condiciones de suelo, pen-
diente y porcentaje de sombra la distancia de siembra adecuada
es de un metro entre planta y 1,20 metros entre hileras, enton-
ces se dice que:

Largo = 100 metros

Ancho = 50 metros

Distancia entre planta = 1 metro
Distancia entre hilera = 1,20 metros
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100 metros x 50 metros
N° de plantas =

1 metro x 1,20 metros

5.000 metros al cuadrado (m?)

N° de plantas =
1,2 metros al cuadrado (m?)

N° de plantas = 4.166,6 lo que equivale a 4.167 plantas

Siembra en tresbolillo

Este método de siembra se emplea en terrenos planos y con
pendientes hasta 45%, y consiste en disponer las plantas de tal
manera que queden ubicadas formando un triangulo (Figura 58).

Los materiales necesarios para realizar el trazado en tresbolillo
son: estacas, cuerda, cinta métrica, nivel agricola o caballete

con nivel, dos varas de madera y mazo.

E'E o oo "w' - aw
l - l' I R -

Figura 58.
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Para determinar el numero de plantas que se necesitan en la
parcela, se utiliza la formula siguiente:

Largo del terreno en metros
x Ancho del terreno en metros

N° de plantas = 5 )
Distancia entre planta en metros

x distancia entre hilera en metros
x 0,866 (factor)

100 metros x 50 metros

N° de plantas =
1 metro x 1,20 metros x 0,866

5.000 metros al cuadrado (m?)

N° de plantas =
1,0392 metros al cuadrado (m?)

N° de plantas = 4.811,39 lo que equivale a 4.811 plantas

Como se puede observar en los dos ejercicios anteriores, al
sembrar con el método de tresbolillo se incrementa el numero
de plantas en 15%, en relacion con el método por cuadricula.

Siembra en curvas a nivel

Este método de siembra consiste en sembrar las plantas dis-
puestas en hileras en el contorno de la ladera, en contra de la
pendiente siguiendo las curvas a nivel (Figura 59).
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| iembra en curvs a niel. Esquea
(A) y Plantaciéon de café (B).

dI trazado

Figra 59.
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Para realizar la siembra en curvas a nivel se requiere los mate-
riales siguientes: estacas, cuerdas, cinta métrica, nivel agricola,
dos varas de madera y mazo.

Nota: para la siembra en curvas a nivel las plantas pueden ir
ordenadas en cuadricula o tresbolillo, siendo este ultimo el mas
recomendable, ya que evita la pérdida de suelo por escorrentia.

Siembra en curvas a nivel y tresbolillo

Es el método de siembra mas utilizada en los andes venezola-
nos, porque las parcelas presentan elevadas pendientes. Para
realizar el trazado se procede a colocar una linea guia desde el
punto mas alto del terreno y con mayor pendiente, para ubicar la
primera estaca, la cual se ubicara al lado de la estaca superior
de la linea guia, cuando esté a nivel. Desde alli se va marcando
con estacas cada punto de siembra con el nivel agricola o caba-
llete, hasta llegar al final de la hilera, segun la distancia deseada.

Posteriormente, se marca el segundo hilo de siembra, para ello
se usan dos varas, previamente cortadas a la distancia deseada,
colocando cada extremo de las varas a la estaca correspondien-
te de la primera linea y se unen en la parte de abajo las dos pun-
tas para formar un triangulo, alli se clava una estaca, siguiendo
sucesivamente hasta formar la segunda hilera, que estaran dis-
puestas a nivel, formando entre si un tresbolillo. Este procedi-
miento se repite hasta llegar al final de la ladera. Los materiales
necesarios para realizar esta tarea son: estacas, cuerda, cinta
métrica, nivel agricola, dos varas de madera y mazo (Figura 60).
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Figura 60. Materiales para realizar la siembra en curvas a
nivel y tresbolillo.
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Hoyadura

En Venezuela, la mayoria de los suelos donde se desarrolla el
cultivo de café son de texturas medias a pesadas, rocosos y
poco profundos, por eso es necesario un buen hoyo para ase-
gurar que la planta se desarrolle de forma adecuada. El método
de la hoyadura consiste en abrir huecos en el terreno para el
trasplante de la planta, se recomienda que los hoyos tengan una
dimension de 20 x 30 x 30 centimetros (Figura 61), con el fin de
que las raices de la planta de café se desarrollen con facilidad y
rapidamente en sus primeros estadios de desarrollo, para ello se
necesita que el suelo que las rodea esté suelto.
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Figura 61. Tamafo adecuado del hoyo para I siembra. -
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En el pais, la fertilizacion en el cultivo de café es una practica
muy importante, porque la mayoria de los suelos, donde se de-
sarrolla la actividad cafetalera, son pobres de nutrientes. Es por
ello que, si se desea tener y mantener una buena produccion,
es primordial adicionar al suelo los nutrientes necesarios que las
plantas van a necesitar para su desarrollo y produccion, consi-
derando el uso de los abonos organicos y las practicas conser-
vacionistas para mejorar las propiedades fisicoquimicas, biologi-
cas y fertilidad del suelo.

Fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo indica el contenido de nutrientes y la aci-
dez que presenta el suelo, o que permite hacer un mejor manejo
de los mismos. Los suelos de la regidon andina son fuertemente
acidos, con pH 3,8 a 4,9, por lo que es necesario aplicar cal al
momento del trasplante, para permitir que los nutrientes sean
asimilados por las plantas. Para ello, se debe aplicar cal agricola
(aporta calcio) o cal dolomitica (aporta calcio y magnesio), de
acuerdo con las recomendaciones del analisis de fertilidad del
suelo.
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Muestreo de suelos con fines de fertilidad
y fitosanitario

La toma de muestra se realiza tres meses antes de la siembra, con
el fin de conocer la fertilidad de los suelos donde seran sembradas
las plantas de café, para ello se procede de la manera siguiente:

- Dividir el terreno por pendiente, color de suelo o por tipo de
vegetacion (lotes), para determinar cuantas muestras se van
a tomar en total.

- Tomar una muestra de suelo compuesta en cada lote, la cual
estara constituida por 10 a 15 submuestras, dependiendo del
tamano del lote. Las submuestras se toman en zigzag, al azar
y bien distribuidas en cada lote.

- Limpiar de vegetacion el area donde se tomaran las sub-
muestras, luego se hace un hoyo de 20 centimetros de pro-
fundidad y se coloca la tierra en un tobo (muestra de 0 a 20
centimetros), luego se sigue perforando el suelo hasta los 40
centimetros de profundidad y se coloca ese suelo en otro tobo
(muestra de 20 a 40 centimetros). Se realiza este procedi-
miento hasta completar 10 o mas puntos.

- Mezclar bien la tierra de cada tobo (indicado por profundidad),
desmenuzando los terrones grandes y eliminando las piedras,
pedazos de madera y raices. Esta es la muestra compuesta
que se llevara al laboratorio.

- Tomar una muestra de dos kilogramos de cada tobo; un ki-
logramo y medio debe ir al laboratorio de fertilidad de suelos
(INIA, universidades o privados) y medio kilogramo a los la-
boratorios de fitopatologia (INIA, INSAI o universidades), con
el fin de conocer la sanidad del suelo. La muestra de suelo se
debe colocar en una bolsa plastica. En el caso de que la tierra
esté muy humeda, la bolsa no se debe cerrar, sino se va a
llevar el mismo dia al laboratorio.
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- ldentificar cada muestra con la informacién siguiente: nom-
bre del productor, numero de cédula, teléfono de contacto,
fecha de muestreo, numero de la muestra y lote respectivo,
profundidad de la muestra (por ejemplo: 0-20 centimetros o
20-40 centimetros), localidad del terreno (sector, parroquia,
municipio, estado), pendiente del terreno, edad del cultivo (es
muy importante para todos los frutales), uso de fertilizantes y
enmiendas (tipo, cantidad y ultima fecha de aplicacion), culti-
vo a sembrar, tipo de terreno (plano o inclinado), si tiene riego,
si el suelo se empoza, entre otro aspectos.

En la Figura 62 se muestra el procedimiento indicado para la de-
marcacion del terreno por el tipo de paisaje y vegetacion, mos-
tradas en cuatro areas y la manera como se debe distribuir el
muestreo (en forma de zigzag, al azar y bien distribuidas), que
se hara en cada lote del terreno para tomar las submuestras,
con fines de fertilidad y fitosanitario.

B (e e o PO LN e T ey
Figura 62. Forma cémo realizar el muestreo de suelos en
el campo.
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Los resultados del analisis de suelo con fines de fertilidad in-
dican: reaccion del suelo (pH: acidez o alcalinidad), la textura
(%arena, %limo y %arcilla), el contenido de materia organica
(%MO), el contenido de macronutrientes (nitrégeno, fésforo, po-
tasio, calcio, magnesio) y micronutrientes (zinc, manganeso, hie-
rro, otros), la salinidad (CE), entre otros.

Encalado

En el manejo agroecoldgico de los cultivos se utiliza la cal agri-
cola o dolomitica para bajar la acidez de los suelos y el abono
organico (solido o liquido) para mejorar las propiedades fisico-
quimicas, bioldgicas y fertilidad del suelo. Sin embargo, cuando
los suelos son extremadamente acidos, como en la mayoria de
los sistemas montafosos de Venezuela, se recomienda la apli-
cacién de cal agricola o dolomitica en el fondo del hoyo, mas
una cantidad pequefia de fertilizante quimico (de acuerdo con
las recomendaciones del analisis de suelo) o abonos organicos
para que las plantas se desarrollen correctamente y en el menor
tiempo posible. Posteriormente, se continta con las aplicaciones
de abonos organicos al suelo y en forma foliar para el desarrollo
de las plantas.

La forma mas facil de aplicar la cal agricola o dolomitica es du-
rante el trasplante de la planta al campo, en el fondo del hoyo.
Luego, se procede a colocar un poco de tierra sobre ella para
afadir el fertilizante quimico o abono organico sélido, agregando
después otro poco de tierra para que las raices no se quemen
y de esta forma facilitar a la planta en crecimiento los nutrientes
necesarios para su desarrollo.

La cantidad a aplicar de cal agricola o dolomitica, tanto al mo-
mento del trasplante como en plantaciones establecidas, va a
depender de la acidez del suelo y la edad de la planta, sin em-
bargo, por experiencia en campo se puede seguir las indicacio-
nes del Cuadro 1.
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Cuadro 1. Cantidad de cal a aplicar por planta, de acuerdo
con el pH del suelo y la edad de la planta.

pH suelo Cal agricola (gramos/planta) Edad planta

4,2 -47 160

4,8-5,3 150 Siembra
5,4-6,0 130 (fondo del hoyo)
6,1-6,5 100

42 -47 500

48-53 400 1 a 2 afios
54-6,0 350

6,1-6,5 250

En plantaciones establecidas, la cal agricola o dolomitica se in-
corpora al suelo y se tapa con tierra para evitar que se lave por
efecto del riego o la lluvia. La dosis que se debe aplicar va a de-
pender del pH del suelo y la edad de la planta, de acuerdo con
las recomendaciones del analisis de suelo. Se debe esperar dos
meses para que la cal se disuelva y baje la acidez del suelo. Es
necesario aplicar riego o realizar esta practica en época de lluvia
para facilitar que la cal se disuelva. Posteriormente, se puede
aplicar el fertilizante quimico o abono organico sdlido y liquido.

La aplicacion de cal agricola o dolomitica en las zonas planas o
de leve pendiente se realiza alrededor de la planta, en un surco
de forma de media luna o circulo, donde se proyecte la sombra
de la copa de la planta. Mientras que, en las zonas con mayor
pendiente, el sitio indicado es en la parte superior de la pendien-
te, en forma de media luna en el suelo.
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Fertilizacion

La aplicacion del fertilizante se debe hacer de acuerdo con el re-
sultado del analisis de fertilidad del suelo. Esta se puede realizar
al momento del trasplante, en el fondo del hoyo en la siembra, y
en las plantaciones establecidas se incorpora al suelo, en con-
torno de la planta en forma de media luna o circulo.

En un proceso de certificacion organica de cultivos, hay que es-
perar cuatro afnos sin aplicar venenos ni fertilizantes quimicos,
por lo que la aplicacion de fertilizantes quimicos se puede hacer
en la siembra o primeros afios y después solo continuar con la
aplicacién de abonos organicos.

En trasplante

- Aplicar el fertilizante quimico o abono organico soélido en el
fondo del hoyo (Figura 63), después de colocar la cal agricola
o dolomitica, colocando un poco de tierra sobre la cal y sobre
ellos, antes de colocar la plantula.

- El fertilizante quimico puede ser férmula simple o completa.

- El abono organico sélido puede ser cachaza de cafa, vermi-
compost de lombriz sdlido, compost, gallinaza compostada u
otro, se aplica en dosis de un cuarto (4) a medio (’2) kilogra-
mo por planta.

- Colocar la plantula en el hoyo, procurando que quede a nivel
del suelo, y rellenar con tierra suelta. Se recomienda colocar
primero la tierra de los primeros centimetros, porque es la
capa que tiene mas nutrientes.
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Figura 63. Aplicacion de fertilizante en el fondo del hoyo.

En plantaciones establecidas

- La aplicacion del fertilizante quimico o abono organico sdlido
se debe realizar dos meses después de la colocacioén de la cal
agricola o dolomitica.

- La forma recomendada para la aplicacion del fertilizante o
abono organico solido en las zonas con mayor pendiente es
en la parte de arriba de la pendiente, en forma de media luna
(Figura 64). Mientras que en zonas planas o con leve pen-
diente se aplica alrededor de la planta, en forma de media
luna o circulo (Figura 65).
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Se debe abrir un surco en el suelo en forma de media luna o
circulo, en la prolongacion de la sombra de la copa del arbol
(de las ramas mas externas).

Se debe tapar con tierra el fertilizante quimico o abono organi-
co solido incorporado al suelo, para que la planta lo aproveche
mejor y no se pierdan por lavado, debido al riego o la lluvia.

En el primer afo de las plantaciones nuevas se recomienda
aplicar la mezcla de abonos organicos liquidos; tres litros té
de estiércol (20%) mas un litro de vermicompost de lombriz
liquido (10%), en dosis de 350 mililitros por planta, aplicado
en el suelo, cada dos meses. Su aplicacién se debe realizar
al final de la tarde.

Durante el primer afio se puede aplicar en forma foliar el lixi-
viado de raquis de platano (10%), en dosis de dos litros por
bomba o asperjadora de espalda (Figura 66). Se recomienda
su aplicacion al final de la tarde y alternarlo con las aplicacio-
nes del té de estiércol mas vermicompost de lombriz liquido.

A partir del segundo y tercer afo se incrementa la concen-
tracion y la dosis de la mezcla de abonos organicos liquidos;
cuatro litros té de estiércol (20%) mas dos litros de vermicom-
post de lombriz liquido (10%), a 500 mililitros por planta, apli-
cado en el suelo, cada dos meses. Ademas, se debe aplicar
en forma foliar, con bomba o asperjadora de espalda (Figura
66), la mezcla del té de estiércol (20%) mas vermicompost de
lombriz liquido. Se recomienda su aplicacién mensual al final
de la tarde. Adicionalmente, dos veces al afio se recomienda
aplicar un kilogramo por planta de abono organico sélido in-
corporado al suelo.

Del cuarto afio en adelante, se recomienda incrementar la
concentracion de la mezcla de abonos organicos liquidos;
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seis litros de té de estiércol mas tres litros de vermicompost de
lombriz liquido y aplicar de 600 mililitros a un litro por planta,
aplicado en el suelo, cada tres meses. Se debe complemen-
tar con aplicaciones foliares del lixiviado de raquis de platano
(10%) o la mezcla del té de estiércol mas vermicompost de
lombriz liquido, cada dos meses. Adicionalmente, dos veces
al ano, se debe aplicar un kilogramo por planta de abono or-
ganico sélido, incorporado al suelo.

En plantaciones adultas y de baja productividad, se reco-
mienda aplicar fertilizante quimico, de acuerdo con el resul-
tado del analisis de fertilidad del suelo, incorporada al suelo
(Figura 67). Dos meses después de la fertilizacion, se co-
mienza aplicar, en forma alternada, la mezcla de abonos or-
ganicos liquidos; cinco litros té de estiércol mas dos litros de
vermicompost de lombriz liquido, en dosis de 500 mililitros por
planta, aplicado en el suelo, y el lixiviado de raquis de platano
en forma foliar (10%), en dosis de dos litros por bomba o as-
perjadora de espalda.
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Flgura 64. Aplicacion de fertilizante en terreno con pendlente

Figura 65. pIicacién de fertilizante en terreno plao.
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Figura 6. Aplicacién foliar de abono rgénico liquido.







Como en otros cultivos, para el mantenimiento de los cafetales
es necesario asegurar una plantacién sana y productiva a través
del tiempo, alargando la vida util de la planta. Para ello, se debe
tener en cuenta las labores siguientes:

- Manejo y control ecoldgico de las malezas (arvenses).
- Poda.

- Resiembra

Manejo y control ecolégico de las malezas
(arvenses)

La diversidad de plantas existentes en un area determinada y
la velocidad con que estas se desarrollan son determinadas por
diferentes factores, como el clima y el suelo. Es importante co-
nocer la época de mayor precipitacion, con el fin de programar,
con anterioridad, las labores que se deben realizar. Entre ellas
se encuentran:
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Limpieza manual o deshierbe

Esta labor se realiza en forma manual para eliminar las malezas,
con escardilla o machete. Se recomienda limpiar el area alre-
dedor de la planta (platoneo) (Figura 68), dejando la cobertura
vegetal en las calles para no dejar el suelo desnudo. También se
pueden usar maquinas desmalezadoras, cuidando de no acer-
carse demasiado al tallo de las plantas para no herirlas, ya que
puede causar enfermedades por hongos o bacterias, hasta la
muerte de la planta. Al crecer las plantas, estas generan ramas
que cierran las calles y espacios entre ellas, limitando el desa-
rrollo de las malezas en el suelo.

Para evitar el crecimiento de plantas indeseables, se puede
establecer algun cultivo que proporcione cobertura y, a su vez,
aporte algun beneficio al suelo, como es el caso del mani forra-
jero (Arachis pintoi), que es una leguminosa perenne procedente
del Brasil, se adapta a suelos de baja productividad y se utiliza
como cultivo de cobertura por su habito rastrero, pegado a la
superficie del suelo, su resistencia a la sombra, a los cortes per-
manentes y su alta capacidad de competencia con las malezas
(Figura 48), ademas fija el nitrdgeno atmosférico al suelo, el cual
estaria disponible para el cultivo, aporte permanente de materia
organica y se emplea también para la alimentacién animal, como
los bovinos, caprinos, ovinos y aves.

También se puede usar la cucaracha (Zebrina pendula) como
cobertura de los suelos, porque presenta un crecimiento rastrero
o trepador (Figura 49). Es una planta muy resistente y de facil
propagacion, en algunos sitios la consideran una planta invasi-
va, sin embargo, se emplea como cobertura en cultivos comer-
ciales y como planta ornamental. Es originaria de México.
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Limpieza de plantas parasitas

Las plantas parasitas son aquellas que obtienen una o varias
sustancias nutritivas para su desarrollo desde otra planta, afec-
tando el normal desarrollo de la planta huésped. En algunos ca-
sos, puede llegar a causar la muerte de la planta, como es el
caso de la tifia, el guatepajarito (Figura 69), entre otras. Es im-
portante eliminar estas plantas dafinas del cultivo de café cuan-
do se presenten. Se recomienda realizar la limpieza en forma
manual, teniendo cuidado de no dafiar el area de la planta donde
se aloja.

Poda

La poda en las plantas de café es una practica que debe ser obli-
gatoria en el manejo del cultivo. Es fundamental para mantener
la arquitectura de la planta y asegurar abundantes cosechas,
permitiendo al caficultor una alta rentabilidad a largo plazo. Esta
actividad debe ser considerada y convenientemente planificada,
para eliminar las ramas improductivas, indeseables y enfermas.

Al momento de realizar la poda, se debe tener en cuenta lo si-
guiente:

- Los cortes deben ser limpios y en forma de bisel.
- Aplicar pasta cicatrizante a todo corte que se haga en la planta.

- Desinfectar las herramientas de trabajo con una solucién de
cloro a 50%.

- Retirar de la plantacion todo resto vegetal que resulte de la
poda.

- Fertilizar la plantacion después de haber realizado la poda.
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Figura 69. Guatepajarito. En planta de café (A) y detalle de
como se sujeta a la rama de la planta (B).
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La poda de mantenimiento se debe realizar después de cada
cosecha.

Tipos de podas en el cultivo de café

Poda de formacion

La poda de formacién consiste en dar forma a la planta para
aprovechar mejor los espacios y la luz. Esta practica consiste en:

Eliminar las ramas indeseadas, cuando salen dos tallos prin-
cipales o chupones. Para realizar esta labor se elimina una de
las ramas, haciendo un corte en forma bisel lo mas cercano al
suelo, curando la herida dejada con pasta cicatrizante.

Realizar un descope cuando las plantas son de porte muy
alto, porque dificulta el manejo fitosanitario y la cosecha. Esta
labor se realiza cortando el extremo del tallo principal a una
altura de 2,5 metros. El corte debe ser en forma de bisel vy,
posteriormente, se procede a curar la herida con pasta cica-
trizante.

Poda de mantenimiento

Eliminar ramas improductivas y enfermas para mantener la
planta sana.

Realizar el despalillado, ya que la planta de café no produce
en ramas viejas y estas son susceptibles a enfermedades.

Poda de renovacioén o soca

Se realiza cuando la plantacién es demasiado vieja y no es
productiva, sin embargo, se debe considerar si presento bue-
na produccion para hacer la renovacion, si la produccion no
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fue la esperada, es mejor eliminar las plantas y sembrar nue-
vas.

- Para renovar se debe cortar la planta a una altura de 40 cen-
timetros desde el suelo y limpiar el tallo (Figura 70), con el fin
de estimular el crecimiento de nuevas ramas (Figura 71).

- El tallo va a emitir varios chupones, se dejan solo dos, ambos
deben estar lo mas cercano al suelo y opuesto uno del otro en
el tallo (Figura 72).

f u A gt o+

Figura 70. Poda de renovacién o soca en plantas de café.
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Figura 72. Selecciéon de chupones en plantas de café.
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Preparacién de pasta cicatrizante organica

La pasta cicatrizante se utiliza después de cada poda para pro-
teger a las plantas del ataque de insectos plaga y enfermeda-
des. Para ello se puede utilizar el alquitran vegetal o la pasta
elaborada de la manera siguiente:

Ingredientes

- Un galdn de pintura de caucho barata (colores claros).
- Un kilogramo de cobre (oxicloruro de cobre).

- Macerado de mapurite o ruda.

- Semillas de lechosa o dientes de ajo.

- Recipiente plastico, preferiblemente con tapa.

En la Figura 73 se muestran los ingredientes e implementos ne-
cesarios para preparar la pasta cicatrizante.

Preparacion

Agregar la pintura de caucho en el recipiente de plastico hasta la
mitad, luego se anade el cobre poco a poco y se revuelve hasta
que se forme una solucién pastosa que permita ser aplicada.
Posteriormente, se diluye la solucién con el macerado de ruda
0 mapurite y se agregan las semillas trituradas de lechosa o los
dientes de ajo. Se aplica con una brocha, después de realizar
la poda (Figura 74). Se recomienda preparar solo la cantidad a
utilizar, de acuerdo con el numero de plantas a podar.

104



i TS . o ".':':\_1:

Ingredientes e implementos para preparar la
pasta cicatrizante.

Figura 74. Aplicaciéon de pasta cicatrizante, después de la
poda.
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Resiembra

La resiembra consiste en la sustitucion de las plantas enfermas
o muertas, conservando el disefio de la siembra establecida.
Esta labor se realiza un mes después del trasplante (en plan-
taciones nuevas) o después de la poda de renovacién, con el
fin de completar el numero de plantas que deben existir en la
plantacién y evitar el crecimiento de las malezas en los claros.
Al momento de realizar la resiembra, hay que considerar los as-
pectos siguientes:

- Sembrar plantas de la misma variedad.

- Hacer los hoyos para la siembra de las plantas nuevas (Figu-
ra 75).

- Cuidar la sanidad, tanto de la planta como del terreno, para
asegurar su supervivencia.

- No sembrar en terrenos contaminados con algun fitopatége-
no, principalmente nematodos o cuando se sospeche su exis-
tencia, en ese caso, se debe tomar una muestra de suelo y
llevarla al laboratorio, con el fin de verificar su presencia. Se
pueden usar variedades tolerantes a los nematodos.

- En el caso de sustituir alguna planta, de la cual se sospeche
pueda tener alguna enfermedad, esta se debe quemar en el
sitio y luego aplicar cal en el lugar donde se encontraba.
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Para obtener buenas cosechas de café, ademas de hacer una
buena seleccidon de las variedades de café, establecer el me-
jor sistema de siembra y efectuar el debido manejo del terreno,
es importante realizar las practicas preventivas para el control
de insectos plaga y enfermedades, con el fin de mantener las
plantas sanas y obtener una buena produccion, reflejado en el
rendimiento de granos por planta.

Sin embargo, existen otros factores que no dependen del pro-
ductor, como es el clima, el cual afectan las plantaciones por el
efecto que causa el exceso de humedad y altas temperaturas,
ya que propician el incremento de las enfermedades asociadas
al cultivo del café. Para ello, se pueden aplicar diferentes prac-
ticas de manejo de forma preventiva para evitar la propagacion
de las enfermedades en toda la parcela.

También existen practicas de manejo curativas, es decir, cuando
las enfermedades e insectos plaga se encuentran presentes en
las plantaciones, pero son mas dificiles de aplicar y costosas,
por eso se recomienda el manejo preventivo, ya que es un méto-
do mas econdmico y plantea realizar todas las labores del mane-
jo agricola de manera efectiva y oportuna, con el fin de dificultar
la aparicidén y supervivencia de insectos plaga y enfermedades
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Es muy importante conocer cuales son las principales enferme-
dades e insectos plaga que atacan al cultivo del café, con el
objeto de implementar el debido control y contrarrestar su efecto
negativo sobre los rendimientos del cultivo. A continuacién, se
describen:

Enfermedades mas comunes

En germinadores

Mal del talluelo

El mal del talluelo es conocido también como sancocho, es oca-
sionado por el hongo Rhizoctonia solani, que ahorca el cuello de
la plantula hasta que su sistema de transporte de agua y alimen-
to colapsa, se marchita y muere. También se puede presentar en
plantas jévenes en viveros (Figura 76).

Manejo
- Utilizar semillas limpias y seleccionadas.

- Sumergir las semillas en una suspensién de esporas del hon-
go Trichoderma, en concentracion de 1x108 conidios por mi-
lilitros (conidios/ml), para su preparacién debe consultar las
indicaciones que proporciona la casa comercial del producto.

- Sembrar la densidad recomendada para propiciar la aireacion
entre plantulas.

- Tapar el area sembrada en el germinador con material nuevo
y limpio, que no haya tocado el suelo o haber sido lavado con
desinfectante.

- Mantener limpias las areas que rodean a los germinadores,
después de la emergencia de las plantulas.
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- Aplicar riego oportuno para mantener la humedad. El riego
depende del clima de la zona.

- Llevar a cabo practicas que propicien el desarrollo vigoroso
de las plantulas.

- 8 o o2 ol g
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Figura 76. al del talluelo en plantas jovenes de café.

En viveros o plantaciones

Antracnosis

La antracnosis es causada por el hongo Colletotrichum coffeanum,
ataca a las plantas de café en todas sus etapas de desarrollo,
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desde el vivero hasta plantas en desarrollo, asi como en planta-
ciones ya establecidas. La antracnosis afecta a las hojas, ramas,
flores y frutos del café. Ocasiona la defoliacion y muerte regresi-
va en las ramas, causando la muerte de la planta o disminuyendo
su capacidad productiva. El hongo infecta principalmente a las
plantas mal nutridas o que sufren de algun estrés, causado por
factores climaticos, mal manejo del cultivo o por insectos plaga.

Esta enfermedad se caracteriza por la presencia de manchas
necroticas hundidas y de color oscuro. En las hojas, las man-
chas se rodean de un halo delgado amarillento que se unen y
marchitan los tejidos y érganos. Cuando hay mucha humedad
en el ambiente, sobre las manchas aparecen pequefios puntos
negros que constituyen las estructuras reproductivas del hongo,
denominados acérvulos, que se encuentran dispersos por toda
la lesion. En los frutos el dafio esta asociado a la muerte descen-
dente de las ramas, donde se ennegrecen, se secan y quedan
pegados en las ramas (Figura 77). Cuando la infeccion inicia en
frutos verdes, estos se ponen negros y se caen sobre los madu-
ros. Cuando ataca la pulpa, desmejora la calidad del grano, ya
que dificulta el despulpado.

Manejo
- Mantener un programa de manejo nutricional adecuado.

- Mantener un control adecuado sobre las malezas o plantas
indeseadas.

- Aplicar caldos en plantaciones establecidas, como el sulfo-
calcico y el caldo viscosa, los cuales ejercen un buen control
de la antracnosis. Estos caldos se deben aplicar en dosis de
un litro por asperjadora de espalda de 18 litros, la cual rin-
de aproximadamente para 100 plantas adultas en produccién
(ver pagina 119 para su preparacion). Ambos caldos son de
contacto, por lo tanto, su uso debe ser preventivo, es decir,
se debe aplicar antes de la aparicion de la enfermedad. Las

112



Manejo integrado de enfarmedadee e incectoe plaga éb

aplicaciones se realizan al comenzar la época lluviosa, con
una frecuencia de una aplicacion por mes o mas veces, si el
clima esta muy humedo.

- Realizar podas fitosanitarias, eliminando ramas y frutos muy
afectados, y quemarlas fuera de la plantacion.

- Realizar tres aplicaciones de Trichoderma al follaje, en con-
centracion de 1x107 conidios por mililitro (conidios/ml), cada
ocho dias, hasta observar mejoria. Para su preparacion debe
consultar las indicaciones que proporciona la casa comercial
del producto.

Figura 77. Antracnosis en frutos de café.
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Phoma

Phoma es producida por el hongo Phoma sp. La sintomato-
logia se observa principalmente en los tejidos jovenes, como
brotes, hojas, ramas y frutos. En las hojas se presentan man-
chas oscuras, redondeadas con bordes irregulares, cuando las
manchas estan en los bordes de las hojas se produce un en-
crespamiento hacia el lado lesionado (Figura 78). Mientras que
en los brotes terminales y en las ramas laterales se presenta
un necrosamiento descendente, el cual avanza hasta encontrar
el tejido lignificado.

Figura 78. Dafo causado por phoma a las hojas en plantu-
las de café.
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Las plantas afectadas por phoma presentan un desarrollo anor-
mal, debido a la muerte de las puntas de las ramas y del bro-
te principal, lo cual ocasiona la formacién de nuevos brotes y
ramas laterales pequenas, dando una apariencia de rosetas.
También afecta los entrenudos del tallo principal de las ramas,
produciendo lesiones en forma de anillos concéntricos de co-
lor gris 0 cenizo. En el tallo, se presentan manchas necréticas
alargadas con un punto gris en el centro y pueden ocasionar la
muerte descendente de la rama.

El fruto también puede ser atacado por el hongo, mayormente,
la enfermedad se inicia en el punto de insercidn del fruto con el
pedunculo, donde la lesion anilla dicho punto y avanza hacia
abajo hasta el extremo opuesto del fruto, la mancha se torna
mas oscura, y cuando hay bastante humedad la lesion desarro-
lla un micelio de color blanco.

Manejo
- Mantener un programa adecuado de nutricion de las plantas.

- Aplicar Trichoderma en concentracién de 1x10’ conidios por
mililitro (conidios/ml), asperjado al cuello de la planta y alrede-
dor del suelo si se inicia un ataque. También se pueden usar
caldos, como el sulfocalcico o el caldo viscosa en concentra-
cion de 500 mililitros por asperjadora de espalda de 18 litros.

- Evitar heridas o lesiones a las plantas.

- Eliminar las plantas enfermas, arrancandolas sin tocar las le-
siones, se colocan en bolsas y se queman lejos de la planta-
cion.

- Mantener un control adecuado sobre las malezas o plantas
indeseadas.

- Realizar tres aplicaciones de Trichoderma al follaje, cada
ocho dias, en concentracion de 1x107 conidios por mililitro (co-
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nidios/ml), hasta observar mejoria. Para su preparacién debe
consultar las indicaciones que proporciona la casa comercial
del producto.

Mancha de hierro u Ojo de gallo

La mancha de hierro u Ojo de gallo es ocasionada por el hongo
Cercospora coffeicola, se presenta en cualquier fase de desa-
rrollo del cultivo, desde el vivero hasta en las plantaciones en
produccion. La enfermedad se manifiesta con mayor facilidad
cuando las plantas presentan condiciones de predisposicion a la
mala nutricion y exceso de exposicion solar.

El hongo afecta a las hojas y los frutos del café, se presenta en
forma manchas circulares y profundas en las hojas, de color ma-
rron rojizo con el centro de color mas claro, parecidas a los ojos
de los gallos (Figura 79). Cuando el ataque es muy severo se
afecta la lamina foliar, lo que dificulta la fotosintesis y posterior
caida de las hojas y frutos.

Manejo
- Sembrar plantas sanas y vigorosas para iniciar la plantacion.

- Mantener un buen manejo de la fertilizacion nitrogenada, tan-
to en vivero como en las plantaciones.

- Realizar tres aplicaciones de Trichoderma al follaje, cada ocho
dias, en concentracion de 1x107 conidios por mililitro (coni-
dios/ml), hasta observar mejoria. Para su preparacién debe
consultar las indicaciones que proporciona la casa comercial
del producto.
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Figura 79. Lesiones causadas por mancha de hierro en
hoja de planta de café.

Roya

La roya es producida por el hongo Hemileia vastatrix, se presen-
ta en todo el ciclo vegetativo de la planta, tanto en vivero como
en plantaciones en produccion. La enfermedad se caracteriza
por la presencia de manchas marrones en el haz de las hojas
(parte de arriba) y por el envés de ellas (parte de abajo) se ob-
serva un polvillo de color anaranjado, que son las estructuras
del hongo (Figura 80), sintoma caracteristico de la enfermedad.
Cuando el ataque de este hongo es severo las hojas se caen.
Este hongo se puede diseminar por el viento, el agua, los insec-
tos y el hombre.
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Figura 80. Lesiones causadas por laroya en el envés de la
hoja de planta de café.

Manejo

- Sembrar variedades resistentes a la roya, como INIA-01, Ara-
guaney, Monte Claro, entre otras.

- Establecer una distancia de siembra apropiada, de acuerdo
con el clima y la sombra presente.

- Realizar en forma adecuada y oportuna la poda y el manejo
de la sombra.

- Planificar un programa adecuado de nutricion de las plantas,
que incluya encalado y aplicacién de abonos.
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- Mantener un monitoreo continuo de la incidencia de la roya
al iniciar las lluvias, tomando una muestra al azar de 50 plan-
tas por hectarea, procurando la mayor distribucién. En cada
planta se toma una rama de la parte media, se seleccionan
10 hojas y se cuentan el total de hojas sanas y enfermas, de
esta manera se calcula la incidencia de la roya en términos
de porcentaje:

. . Total de hojas enfermas en la rama
Incidencia de la roya (%) = : x 100
Total de hojas evaluadas

- Aplicar fungicidas a base de cobre (oxicloruro de cobre), una
vez que aparezcan las primeras manchas de la enfermedad o
cuando la incidencia supere 5%.

Receta para la preparacion de caldos

Oxicloruro de cobre: disolver de 500 gramos a un kilogramo en
200 litros de agua, para aplicarlo en media hectarea.

Caldo bordelés: disolver un kilogramo de cobre en 10 litros de
agua y un kilogramo de cal en 90 litros de agua, posteriormente,
ambos se llevan a 400 litros de agua para aplicarlo a una hec-
tarea.

Caldo viscosa: en 50 litros de agua disolver 500 gramos de
sulfato de cobre, 600 gramos de sulfato de zinc, 400 gramos
de sulfato de magnesio y 400 gramos de acido bdrico, luego se
agrega a la mezcla de 500 gramos de cal agricola disuelta en
50 litros de agua. Posteriormente, se procede a homogenizar
ambas mezclas y se lleva a 400 litros de agua para aplicarla a
una hectarea.
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Fumagina

La fumagina es causada por el hongo Capnodium sp. Se en-
cuentra comunmente en plantaciones de edad avanzada. Se ca-
racteriza por ser una mancha oscura semejante al polvo de car-
bon (hollin), la cual se puede desarrollar sobre las hojas, frutos y
brotes de la planta de café (Figura 81). Este hongo se desarrolla
sobre las excreciones de los insectos chupadores, como afidos o
pulgones, escamas y cochinillas del follaje. Se presenta cuando
hay exceso de humedad en las plantaciones. Cuando el ataque
del hongo es severo, interfiere con las funciones de fotosintesis
de las hojas y afecta el desarrollo normal de los brotes, provo-
cando un amarillamiento y debilitamiento de la planta de café.
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Manejo

- Propiciar la aireacion en la plantacidn, con podas de manteni-
miento, para evitar la acumulacion de humedad en las hojas
y ramas.

- Planificar un programa adecuado de nutricion de las plantas,
de acuerdo con el analisis de fertilidad de los suelos, que in-
cluya encalado y fertilizacion.

- Realizar un manejo de los insectos que indirectamente provo-
can la enfermedad, con aplicaciones de aceite blanco (Rocio
blanco®) o una solucién jabonosa con jabén azul, procurando
cubrir todas las ramas y las hojas, por el haz y envés.

- Realizar aspersiones preventivas con Beauveria basiana o
Paecilomyces fumosoroseus en concentraciones de 1x107
conidios por mililitro (conidios/ml), cada ocho dias hasta ob-
servar mejoria (ajustado de acuerdo con la formulacién co-
mercial).

Cancer del tronco

El cancer del tronco es causado por el hongo Ceratocystis
fimbriata. EI hongo penetra a la planta a través de heridas y
avanza dentro del tejido sano hasta rodear el tallo complemen-
te. La corteza que cubre al tallo se torna de un color marron y
empieza a agrietarse, hasta que se revienta y se abre, esta sin-
tomatologia permite identificar las plantas afectadas por el can-
cer. Al quitar la corteza o hacer un corte del tronco se observa
las manchas necroticas y el tejido infectado (Figura 83). Cuando
la enfermedad esta en estado avanzado, las hojas se vuelen
amarillentas y la planta se marchita, posteriormente las hojas se
caen, la planta se seca y muere. La enfermedad afecta en todo
el ciclo del cultivo.
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Figura 82. Daio causado por el cancer del tronco en plan-
ta de café.

Manejo

- Alrealizar la poda, se recomienda hacer bien los cortes y apli-
car pasta cicatrizante.

- No causar heridas a la planta de café al momento de realizar
las labores de limpieza o desmalezado, sea en forma manual
0 mecanica.

- Arrancar y quemar en el sitio las plantas enfermas o muertas
por cancer, incluyendo las raices.

- Desinfectar las herramientas de trabajo con una solucién de
cloro a 50%.
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- Realizar aplicaciones directas al tronco con Trichoderma, en
concentracion de 1x107 conidios por mililitro (conidios/ml),
cada ocho dias hasta observar mejoria. Para su preparacion
debe consultar las indicaciones que proporciona la casa co-
mercial del producto.

Llaga negra

La llaga negra es ocasionada por el hongo Rosellinia bunodes,
se presenta en arboles en produccion. Esta enfermedad se re-
conoce porque forma una especie de llaga en la raiz, la cual al
crecer forma una pudricion negra (Figura 83). Afecta inicialmen-
te todo el sistema radicular y, posteriormente, el cuello del tallo
hasta causar la muerte de la planta.

! If*‘_\- o .-..';l\
Figura 83. Dafo causado por llaga negra en raices de la
planta de café. (Foto: Dennys Gémez)

123



‘é‘ Manejo agroecoldgico del cultivo de café

Manejo

- No aplicar abonos organicos en exceso.

Arrancar y quemar en el sitio las plantas enfermas.

Cuando la enfermedad esta en su estado inicial, se debe tra-
tar la zona infectada con cal, en dosis de dos kilogramos por
metro cuadrado, o con oxicloruro de cobre, diluyendo un kilo-
gramo en 400 litros de agua por hectarea y aplicando 72 litro
por planta.

- Realizar aplicaciones con Trichoderma directamente al tron-
co, bajo concentracién de 1x107 conidios por mililitro (coni-
dios/ml), cada ocho dias hasta observar mejoria. Para su pre-
paracion debe consultar las indicaciones que proporciona la
casa comercial del producto.

Gotera

La gotera es causada por el hongo Mycena citricolor, afecta co-
munmente plantaciones en la fase vegetativa. Se caracteriza por
presentar manchas grandes circulares del tamafio de gotas de
agua que afectan la lamina foliar. Inicialmente son de color rojo
oscuro, luego se tornan café claro con borde oscuro y finalmente
se desprende el area afectada de la hoja, dejando una perfo-
racion circular u ovalada que puede causar defoliacion (Figura
84). También puede afectar a los frutos en varios estados de
desarrollo, las lesiones en los frutos son redondas y hundidas,
presentando una necrosis del tejido; los ataques severos pue-
den provocar grandes pérdidas.

Manejo de tipo preventivo o curativo

- Entresacar plantas y podar para lograr una sombra adecuada
en los cafetales.
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- Proveer de buena aireacién a la plantacion para evitar el ex-
ceso de sombra y humedad.

- Realizar podas sanitarias y destruir el material enfermo cuan-
do se presente una alta severidad de la enfermedad.

Figura 84. Lesiones causadas por gotera en la hoja de
planta de café.

Insectos plaga mas comunes

Minador de la hoja

El minador de la hoja, Leucoptera coffeella, son las larvas las
que ocasionan el dafo al penetrar las hojas del café, ya que se
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alimentan de la parte interna (parénquima) entre las dos epider-
mis, formando galerias irregulares o minas. Estas lesiones se
necrosan y secan, tornandose de color marrén (Figura 85), dis-
minuyendo el area foliar de las hojas. EI minador se presenta en
la época de sequia, llegando atacar en viveros y plantaciones.

Manejo

- Mantener una sombra adecuada del cafetal para evitar alta
sequia.

- Realizar aplicaciones de Bacillus thurigiensis cuando el insec-
to se encuentre en la fase larval, que es cuando se alimenta
de las hojas.

Figura 85. Daio producido por el minador de la hoja.
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Palomilla de la raiz

La palomilla de la raiz es un complejo de especies del género
Dysmicoccus. Algunas de estas especies ocurren asociadas con
el hongo basidiomiceto del género Septobasidium y con las hor-
migas del género Solenopsis. Estas especies son consideradas
las mas dafiinas, ya que causan la muerte de las plantas en
produccion.

Las colonias de la palomilla se inician desde el almacigo en el
cuello de la raiz de la planta de café. Ya en el campo, la pobla-
cion aumenta, siendo cuidada y dispersada por las hormigas,
conocidas como chispa o polvo de tabaco. Las palomillas que se
encuentran en el cuello de la raiz se van desplazando a lo largo
de la raiz principal y raices secundarias (Figura 86), donde las
ninfas y adultos succionan la savia y, en la medida que crece la
poblacion, se presenta una ligera marchitez, luego una clorosis
foliar, que ocasiona una defoliacion y muerte de la planta, como
consecuencia de haber muerto la mayor parte del sistema radi-
cal recubierta por el hongo, generalmente esto ocurre durante o
después de la primera cosecha.

Manejo

Realizar aplicaciones dirigidas al suelo, removiendo el plantén,
con Beauveria bassiana, intercalada con Trichoderma, ambos
en concentracion de 1x107 conidios por mililitro (conidios/ml),
mas vermicompost de lombriz liquida, preparado en 200 litros de
agua. Repetir dos veces mas, dejando espacio de ocho dias en-
tre cada aplicacion. También se puede usar Lecanicillium lecanii,
siguiendo el procedimiento de aplicacion de Trichoderma.
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Figura86. Raices de planta de la café atacadas por palomilla.

Escama verde

La escama verde, Coccus viridis, son insectos chupadores, que
en sus estados juveniles y adultos succionan la savia de las ho-
jas y tallos tiernos, se alojan preferiblemente en el envés (parte
trasera) de las hojas (Figura 87). Las hojas fuertemente atacadas
se tornan amarillentas, encrespadas, los brotes y hojas tiernas
se deforman. En plantas jévenes ocurre defoliacion y retardo en
el crecimiento, durante la produccion causan caida de frutos y la
calidad de los que permanecen es deficiente.

El dafio indirecto se produce por el producto de las secreciones
azucaradas de grandes cantidades de insectos, que favorece el
desarrollo del hongo fumagina, Fumago vagans o Capnodium
spp. Dicho hongo infesta tallos, ramas, hojas y frutos. En plantas
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joévenes, se reduce el crecimiento de la planta y principalmente
el crecimiento de las ramas productivas. Mientras que, en plan-
tas adultas, la pérdida de produccion de la cereza se reduce de
10 a 25%, ademas de ser de baja calidad.

Manejo

Realizar aplicaciones de Beauveria bassiana, intercalada con
Trichoderma, ambos en concentracion de 1x107 conidios por mi-
lilitro (conidios/ml), mas vermicompost de lombriz liquida, prepa-
rado en 200 litros de agua, dirigidas a las ramas, hojas y frutos.
Repetir dos veces mas, dejando espacio de ocho dias entre apli-
cacién, asimismo se puede aplicar Lecanicillium lecanii, siguien-
do el procedimiento de aplicacion de Trichoderma.

También se recomienda aplicar aceites minerales (Rocio blan-
co®), en dosis de un litro por 200 litros de agua, aplicado cada
15 dias, para provocar asfixia a las escamas al tapar sus espi-
raculos.

Figura 87. Presencia en la hoja de la planta de café de es-
cama verde en el envés (flecha color rojo) y fu-
magina en el haz (flecha color amarilla).
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Nematodos

Los nematodos son organismos pluricelulares, normalmente mi-
croscopicos, con apariencia de pequefios gusanos que se ali-
mentan de las raices de la planta, llegando a provocar dafios
importantes bajo condiciones de suelo y clima favorable, tanto
en viveros como en plantaciones en produccion. Entre ellos se
encuentran el Meloidogyne sp., que causa malformaciones y aga-
llas en las raices (Figura 88), y Pratylenchus coffeae, Radopholus
similis, Rotylenchulus reniformis o Xiphinema americanum, que
producen perforaciones y ruptura de las raices.

Los sintomas relacionados con el dafio causado por nematodos
no se hacen visibles al inicio del ataque. Una vez que se incre-
menta la poblacion de nematodos, empieza aparecer una gran
cantidad de raices dafadas, las hojas se tornan amarillentas
(clorosis) o se marchitan, el crecimiento de la planta se retarda y
hay pérdida de los frutos.

Ademas de la clorosis 0 marchitez de las hojas, se deben des-
cartar otros factores, como abonamiento deficiente, suelo en-
charcado, ataque de enfermedades vasculares, insectos plaga
del suelo y agotamiento de la planta por edad o por alta produc-
cion.

Manejo
- Utilizar plantas de café libres de nematodos para el trasplante.

- ldentificar las areas con historial de afectaciones por nemato-
dos y dejarlas en barbecho de dos a tres afios.

- Evitar el establecimiento de plantas hospedantes de nemato-
dos, como hierba mora, batatillo, trébol, entre otras.

- Aplicar cepas de Paecielomyces lilacinus, en concentracion
de 1x107 conidios por mililitro (conidios/ml). En el vivero, se
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debe incorporar al sustrato y repetir la aplicacion 10 dias des-
pués del trasplante. En las plantaciones, se debe realizar al
momento del trasplante y repetir la aplicacion cada 15 dias.

- Sembrar variedades de café resistente o tolerante a los ne-
matodos.

Figura 88. Agallas producidas por Meloidogyne sp. en rai-
ces de la planta de café.
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Broca del café

La broca del café, Hypothenemus hampei, es un insecto mono-
fago, exclusivo del género Coffea. Se considera como el insec-
to plaga de mayor importancia en las plantaciones del mundo,
ya que genera pérdidas econdmicas considerables, como con-
secuencia de la disminucidon de la produccion, el deterioro de
la calidad del fruto y del producto procesado, debido a que las
hembras adultas y sus larvas ocasionan severos dafos a los
frutos, los cuales se caen, pierden peso y pueden ser atacados
por enfermedades. Adicionalmente, el grano de café adquiere un
mal aspecto lo que influye de forma determinante en la calidad
del mismo y el precio que se obtiene por este.

Las hembras adultas perforan con sus mandibulas el fruto por el
area de la corona u “ombligo”, construyendo una galeria hacia
el interior para poner sus huevos y alimentarse, luego las larvas
se alimentan de la semilla o cereza del fruto, comiéndose del
albumen del grano (Figura 89).

Las fases del desarrollo de la broca son: huevo, larva, prepu-
pa, pupa y adulto, su ciclo de vida es de 23 a 45 dias, desde
la fase de huevo hasta la adulta. La duracién varia de acuerdo
con la calidad de la cereza del café y las condiciones climaticas,
principalmente la temperatura, cuando es alta se desarrolla ra-
pidamente y si es baja lo hace lentamente. Las hembras adultas
pueden vivir entre 35 y 190 dias, en cambio, los machos viven
en promedio 40 dias. La relacidén entre hembras y machos es de
10:1.

Las brocas que habitan en los granos, durante o después de la
cosecha, migran a los frutos caidos en el suelo o vuelan a los
que se quedaron en las plantas de café, donde pueden vivir y
reproducirse, manteniéndose en estos hasta el nuevo ciclo pro-
ductivo del cultivo.
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e 2

Figura 89. Proceso del ataque de la broca al fruto del café.
A) Penetracion de la hembra por el ombligo del
fruto. B) Perforacion del fruto. C) Dafo causado
por las hembras y larvas en el interior de la ce-
reza madura y verde.
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La broca ataca a los frutos del café en cualquiera de sus estados
de desarrollo, verde hecho, pintdbn, maduro y seco, estén en la
planta o almacenados, sin embargo, selecciona para la pues-
ta de sus huevos solos aquellos que presentan la consistencia
adecuada para la sobrevivencia de la nueva generacion. No ata-
ca a los frutos en estado lechoso, sino cuando ha alcanzado una
consistencia. El ataque a los frutos mas pequefos produce la
caida prematura de estos.

La mayor incidencia de la broca se presenta cuando los frutos se
encuentran en estado verde hecho, es decir, estan semiconsis-
tentes, entre los 100 a 150 dias después que ocurre la floracion
(19 y 24 semanas), después el ataque se extiende hasta los
granos maduros.

Manejo integrado de la broca del café

La broca es un insecto dificil de controlar cuando se utiliza un
solo método. En tal sentido, se debe implementar estrategias
preventivas y curativas, enmarcadas dentro del manejo integra-
do de plagas que sea sustentable y econémico.

Es importante conocer la incidencia de la plaga en las plantacio-
nes de café en las diferentes fases fisiologicas de las plantas.
Para ello, se debe llevar un registro en forma sistematica que
permita la planificacién del corte y eliminacién de frutos prema-
turos, cosechas y determinacion del indice de infestaciéon de la
broca, para establecer el método de control mas pertinente. En
tal sentido, se procede de la manera siguiente:

a) Registro de la floracion de la planta de café

Se debe realizar el registro de la floracion del cafetal (Figura 90),
después de la ultima cosecha, anotando las nuevas floraciones,
asi como diferenciar y registrar por fecha las flores tempranas
(traviesas), aun si son pocas flores, y las masivas, después de
la produccién.
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Registro de floraciones

Nombre del productor: Marco de plantacion
Estado: Municipio: Parroquia: Finca:
Variedad: Edad de la plantacion: Area(ha): Namero de plantas:

Localizacion (msnm y coordenadas)

Fecha de registro % de floracion Actividad Fecha de realizacion

Nombre del observador:
Observaciones:

Fuente: SASA, 2001-2005

Figura 90. Planilla de registro de floraciones.

Para conocer el estado de la floracién se debe recorrer todo el
cafetal. Se determina la cantidad de flores presentes y se calcula
el porcentaje de ellas, considerando el total de yemas presentes.
Los bajos porcentajes de floracion se consideran aventureros y
dan lugar a frutos prematuros, que deben ser eliminados como
tarea de saneamiento o se utilicen en la cria de parasitoides
controladores biolégicos para la broca. El momento adecuado
para realizar esta tarea se estima a partir de los 90 a 120 dias,
después de que ocurra cada brote floral.

El registro permite, en primer lugar, planificar los momentos de
corte y eliminacion de frutos prematuros, y los pases de cose-
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chas, de acuerdo con la maduracién de los frutos. El corte o eli-
minacion de frutos prematuros se recomienda siempre y cuando
no afecte mas de cinco a 10% de la cosecha. Y, en segundo
lugar, determinar el momento oportuno para realizar las aplica-
ciones de bioplaguicidas o liberaciones de los enemigos natu-
rales de la plaga, asi como fijar el plazo para la aplicacién del
insecticida quimico, solo cuando el nivel de infestacion supere el
umbral de accién de 10%, considerado en Venezuela, cuando el
manejo es agroecologico.

b) Determinacioén de la infestacion

La determinacion de la infestacion es un procedimiento regular
de muestreo de la plaga para calcular el indice de infestacion,
el cual se relaciona con el posible dafio en la cosecha y poder
tomar las medidas mas adecuadas para el control de la broca.
Para determinar el indice de infestacion se consideran los frutos
en desarrollo en las plantas, los frutos cosechados y los frutos
gue se quedan en la planta o caidos en el suelo.

Evaluacion de frutos afectados en la planta (AF): |la informa-
cion se registra en la planilla de observacion de plantas afecta-
das (Figura 91). Para ello, se deben seleccionar cinco puntos
en el campo, uno en cada extremo y otro en el centro. En cada
punto se seleccionan cinco plantas, para un total de 25 por cam-
po, de cada planta se evaluan dos ramas opuestas y al azar,
cuantificando el total de frutos de la rama (TFR) y el total de
frutos brocados (TFB).

Infestacion de los frutos cosechados: durante el primer pase
de recoleccion de los frutos, se debe seleccionar 50% de los en-
vases que contienen el café cosechado, que es representativo
de la produccién del cafetal, y se toma al azar dos o tres puios
en diferentes profundidades de cada recipiente, luego se extien-
de cada muestra en una bandeja individual para determinar los
frutos sanos y afectados. Se anota el total de frutos recolectados
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(TFR) de cada muestra y el total de los frutos brocados (TFB), se
procede a calcular el porcentaje de frutos brocados.

Infestaciéon de los frutos caidos al suelo: la informacién se
registra en la planilla de evaluacién de los frutos caidos al suelo
después de la cosecha (Figura 92). Se recomienda realizar el
muestreo de dos maneras; en campos menores de una hecta-
rea, se deben seleccionar cinco lugares en el campo, distribui-
dos en los cuatro extremos y uno en el centro de ese lote, en
cada lugar se seleccionara el area del suelo ocupada por la zona
de goteo entre dos plantas opuestas, en dos hileras para un total
de 10 plantas por campo. Mientras que, para campos mayores
de una hectarea, se incrementa el numero de lugares hasta 10 y
se seleccionan 20 plantas.

Para cuantificar el numero de frutos con broca, se coloca sobre
el suelo un marco cuadrado de 50 centimetros por lado (250
centimetros cuadrados) y se cuentan el total de frutos recolec-
tados (TFR), asi como total de frutos brocados (TFB), se suman
por separado y calcula el promedio por marco, este valor se mul-
tiplica por cuatro para expresar el promedio por metro cuadrado.

El indice de infestacidon por broca (lIB) se calcula por la férmula
siguiente:

B = Total de frutos brocados « 100

- Total de frutos recolectados

Para localizar los sitios de concentracion del ataque o los focos
de la broca en los campos, se deben hacer los recorridos den-
tro de la plantacion, con el fin de intensificar los esfuerzos para
el debido control. Una vez localizados los focos, se toman las
muestras al azar, de dos o tres frutos brocados en cada sitio
del campo, se abren y determina el grado de penetracién de la
broca, la presencia de huevos y larvas vivas o muertas. El mues-
treo permite evaluar la eficacia de las medidas tomadas para su
control, al relacionar la poblacién de brocas muertas con el total
de brocas encontradas.
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c) Establecimiento del método de control: fisico o etolégico,
cultural, biolégico y quimico.

Control fisico o etolégico

Este método consiste en la utilizacion de trampas para regular
la cantidad de adultos de la broca dentro de las plantaciones de
café.

Uso de trampas para la captura de la broca

Las trampas para la captura de insectos constituyen una herra-
mienta muy util para la deteccion, muestreo y captura masiva
de plagas, se utilizan como estimadores de la densidad relativa,
son faciles, practicas y minimizan los esfuerzos en la toma de
decisiones del manejo integrado de plagas (MIP). En Mérida, el
uso de trampas artesanales para la captura de adultos de broca
del café, elaborados con envases plasticos de refrescos y atra-
yentes de alcoholes (etanol y metanol), han dado muy buenos
resultados.

Construccion de las trampas

- Usar envases plasticos de refrescos de uno y medio a dos
litros (Figura 93).

- Realizar tres ventanas de nueve centimetros de alto por cua-
tro centimetros de ancho para facilitar la entrada del adulto de
la broca.

- Utilizar alambre dulce para colgar el dispensador de alcoholes
internamente y externamente para poder sujetar la trampa a
la rama de café.

- Colocar en el fondo de la botella aproximadamente 40 milili-
tros de una solucién jabonosa de baja concentracion (jabones
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neutros o sin mucho olor artificial), para mantener los adultos
de la broca en las trampas hasta morir.

- Elaborar los atrayentes alcohdlicos utilizando la proporcién de
tres partes de alcohol etilico o cocuy y una parte del alcohol
metanol (Figura 94).

- Colocar las soluciones de alcohol en bolsitas de plastico re-
sistente y sellarla inmediatamente en forma hermética.

O I
Dispensador de mezcla < I 14 cm
de alcoholes etilico Ventana 9 cm |
————  y metilico : 33 cm
(Total 3) —
"""--.!
e Ok e 5 )|
11 cm

Agua jabonosa ————

8cm

Figura 93. Diseio de trampa artesanal para la captura de
adultos de la broca del café.
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Figura 94. Tipos de alcoholes utilizados para construccién
de trampas.

Ubicacion de las trampas

- Colocar de 25 a 37 trampas por hectarea. La trampa se debe
ubicar en el tercio medio de la planta (Figura 95), donde haya
mayor fructificacion, en lugares sombreados o en los sitios
identificados como focos de broca. También se pueden situar
préximos a los caminos y en los lugares de beneficio.

- Revisar las trampas cada siete 0 14 dias. Contar y eliminar los
insectos capturados en la solucion jabonosa. Durante la revi-
sion o cuando sea necesario, reponer la mezcla de alcoholes
y la solucion jabonosa que se ha disipado en el ambiente.

- Dejar las trampas durante todo el ciclo de produccién y des-
pués de la cosecha.
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Control cultural

Se conoce como control cultural o sanitario todas las labores de
caracter agronémico que pueden contribuir a la reduccién de los
insectos plaga. Comprende las practicas siguientes:

Realizar un saneamiento general del ciclo productivo anterior,
cosechando todos los frutos quedados en las plantas y reco-
giendo los que estan en el suelo.

Realizar la cosecha de fructificaciones traviesas, antes de
que se inicie la fructificacion masiva.

Recolectar todos los frutos brocados en los focos de infec-
cion, presentes en las plantas y en el suelo, antes de realizar
la cosecha.

Cosechar en los momentos adecuados, en funcién de la ma-
duracion de los frutos.

Poner a hervir inmediatamente todos los frutos brocados co-
sechados, durante cinco minutos, para matar a las larvas o
insecto adulto.

Utilizar envases herméticos para el traslado de frutos brocados,
antes de ponerlos a hervir, para evitar el escape de la broca.

Realizar el acopio hacia los sitios del beneficio, procurando
mantener los sacos cerrados y envueltos en un encerado para
evitar la propagacion de la broca dentro y fuera de la localidad.

Mantener las tolvas de recibo cubiertas con tapa, impregnada
con grasa para que las brocas que salgan queden atrapadas.

Colocar filtros de malla en los desagues provenientes del des-
pulpado y del lavado del café para capturar a los adultos de
la broca.
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Limitar el acceso a personas y animales a los lugares infestados.

Evitar el traslado de personas, animales, envases y herra-
mientas desde los campos infestados a los no infestados.

Procesar la cosecha para la elaboracién de compost tapada con
un plastico y tratada con el hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana.

Realizar la renovacion de los cafetales improductivos o su
eliminacién para evitar que existan plantaciones viejas que
constituyan focos de broca.

Establecer un programa de manejo nutricional de las plantas,
de acuerdo con el analisis de suelo.

Controlar las malezas en forma mecanica, evitando el uso de
herbicidas quimicos, ya que favorece un microclima para los
biorreguladores de la plaga.

Efectuar labores de podas con calidad y en los plazos esta-
blecidos.

Realizar labores de regulacién de sombra para garantizar
condiciones favorables a la actividad de los parasitoides y una
iluminacion no preferida por la broca.

Sembrar coberturas vivas, donde las condiciones lo permitan,
con el fin de proporcionar proteccion al suelo (figuras 48 y 49),
favorecer la alimentacion y proteccion de los parasitoides, a
través del néctar de las flores y la humedad adecuada, para
la actividad de los hongos entomopatdgenos.

Control biolégico

En la naturaleza existen los llamados organismos benéficos, que
se alimentan de los insectos plaga, cuando se produce una rela-
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cion proporcional entre ambos, da lugar a un equilibrio ecologi-
co. La utilizacion de este mecanismo que brinda la naturaleza se
conoce como control biolégico.

Entre los biorreguladores o biocontroladores de la broca que se
han utilizado con éxito, en programas de control biologico clasi-
cos en el mundo, se encuentran:

Avispita de Costa de Marfil, Cephalonomia stephanoderis.
- Avispita de Uganda, Prorops nasuta.
- Auvispita de Togo, Phymastichus coffea.

- Hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana'y Metarhyzium
anisopliae.

- También existen otros enemigos naturales, como los nemato-
dos entomopatdgenos del género Heterorhabditis spp.

En Venezuela, de estos enemigos naturales, se dispone de
biopreparados y productos comerciales a base del hongo ento-
mopatdgeno B. bassiana y de una reducida cria de Cephalonomia
stephanoderis.

Uso del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana

El hongo B. bassiana ataca a los adultos de la broca causando
su muerte, el insecto al morir adquiere una apariencia algodono-
sa de color blanco (Figura 96). Las esporas del hongo que son
liberadas en el cafetal, al ponerse en contacto con la broca, ger-
minan y penetran el tegumento del insecto por la accién de unas
enzimas, en el interior del cuerpo del insecto el hongo invade los
tejidos y libera toxinas causando la muerte en un plazo de tres
dias. Dias despues, el hongo sale al exterior del insecto muerto,
si las condiciones del ambiente son favorables, lo cubre con una
densa capa de micelio y de esporas, que se dispersan por la
accion del aire en el cafetal e infestan a otras brocas (Figura 97).
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Figura 96. Adultos de la broca del café atacado por el hongo
entomopatégeno Beauveria bassiana.

Figura 97. Frutos de café con presencia de brocas parasi-
tadas con Beauveria bassiana.
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Estrategias para la aplicacion del hongo: las aplicaciones se
puedan realizar en cualquier momento del ciclo productivo del
cultivo, sin embargo, para realizar un eficaz tratamiento se de-
ben tomar en cuenta las recomendaciones siguientes:

- La concentracion ideal de la solucion final para la aspersion
de este biopreparado no debe ser menor de 1x10” conidios
por mililitro (conidios/ml). La dosis dependera del producto
comercial que esté a la venta. En el caso de la Beauveria
producida por INIA, cuya presentacion viene en sobre de 150
gramos, se prepara disolviendo un sobre de Beauveria en un
tonel de 200 litros de agua. La aplicacion se realiza al inicio de
la manana o al final de la tarde (si no va a llover), con bomba
o asperjadora de espalda, manual o con motor. Se debe rociar
la parte aérea de la planta y el suelo.

- Para preparar el producto, se debe realizar primero una pre-
mezcla de la Beauveria, disolviendo un sobre en 10 litros de
agua, agitandolo bien y agregandole un adherente compati-
ble, si no se cuenta con este utilizar un detergente liquido
neutro 0,1% (jabon azul). La premezcla se debe colar con una
malla muy fina para no tapar la boquilla de la asperjadora.
Luego se agrega en el depédsito de la asperjadora y se com-
pleta con agua.

- Evitar la mezcla del hongo B. bassiana con insecticidas u
otros compuestos quimicos.

- Evitar que coincidan las aspersiones del producto biolégico
con la liberacion de los parasitoides. Deben transcurrir como
minimo 15 dias entre ambas actividades.

- Limpiar y calibrar los equipos para las aplicaciones del hongo
B. bassiana.

- Usar lentes cerrados, mascara, braga o camisa manga larga
y botas durante la aplicacion de los productos, asi como no
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ingerir alimentos, masticar chimo o fumar para no llevarse las
manos a la boca y lavarse bien después de terminar la labor.

Aplicar el hongo B. bassiana en horas de la tarde para evitar
las radiaciones solares, que pueden afectar las esporas del
hongo. Los insectos salen del fruto, después de las 4:00 pm,
por lo que se asegura que los mismos se infecten con el hongo.

Aplicar el hongo B. bassiana en los periodos en que las bro-
cas estén volando por el cafetal, después de los 90 0 120 dias
de la floracion principal.

Realizar aplicaciones preventivas con el hongo B. bassiana
después de cada cosecha, de manera de disminuir las pobla-
ciones del insecto adulto de la broca que quedaron, los cuales
pueden ser una fuente de infestacion para el préximo ciclo del
cultivo.

Revisar la poblacion activa de la broca fuera del cafetal, con el
uso de las trampas de alcoholes. Cuando la captura es mayor
de 100 brocas por trampa, se recomienda la aplicacion del
hongo B. bassiana.

Si la finca ha experimentado alta intensidad de infestacion en
el ciclo anterior, se debe aplicar el hongo B. bassiana después
de la cosecha, repetir justo antes de la floracién, luego de la for-
macion de los frutos y cuando estén en estado de garrapatas.

Cuando las fincas tengan pendientes muy accidentadas y de
altas extensiones, se recomienda aplicar obligatoriamente el
hongo B. bassiana en los focos de infestacion.

En la Figura 98 se muestra el proceso de preparacion del hon-
go entomopatégeno Beauveria bassiana para la aplicacion en
campo.
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Uso de la avispita de Costa de Marfil

La avispita de Costa de Marfil, Cephalonomia stephanoderis (Fi-
gura 99), es una avispa parasitoide, cuyo unico huésped natural
sefalado, hasta el momento, es la broca del café. Para su re-
produccion actua sobre los estados inmaduros de la broca, por
lo tanto, en el campo, busca y localiza los frutos brocados que
tengan huevos, larvas y pupas en su interior. La hembra adulta
con la ayuda de sus antenas palpa el fruto y se introduce en el
interior del tunel formado por la broca, paraliza las larvas gran-
des, prepupas y pupas con el ovipositor, una vez paralizados,
coloca sus huevos sobre ellos.

Figura 99. Avispita de Costa de Marfil. (Foto: Luis Pifiango)
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Las hembras adultas también pueden actuar como predadoras,
alimentandose de los huevos y larvas de la broca. Ellas pueden
permanecer en el fruto, si la poblacién de la broca es suficiente
para asegurar su alimentacién y reproduccion.

Este parasitoide se libera principalmente en los focos, es decir,
en presencia de los estadios de desarrollo de la plaga, tomando
en cuenta sus habitos y capacidad parasitica.

Liberacion de la avispita de Costa de Marfil

- La liberacién de la avispa parasitoide se puede realizar en
diferentes momentos del ciclo productivo del cultivo y con di-
ferentes objetivos, sin embargo, el momento mas apropiado
para la liberacién es en la poscosecha, cuando la poblacion
de broca esta mas reducida.

- En la liberacion inundativa se puede utilizar la norma de una
avispa por grano brocado.

- El procedimiento para la liberacién de la avispita de Costa de
Marfil en campo se realiza siguiendo las recomendaciones del
laboratorio que lo produce. Este proceso consiste en trasladar
a los parasitoides adultos en recipientes hasta las plantacio-
nes de café, ubicandolos en los principales focos de infes-
tacion. Para ello, se pueden colocar con un pincel, sacando
con cuidado y se colocan en los frutos brocados (Figura 100).
También se pueden dejar recipientes abiertos para que los
parasitoides salgan por si solos.

- Después de realizar la liberacion de la avispa parasitoide, se
debe verificar su establecimiento en el campo, para ello se
colectan granos brocados en los mismos lugares donde se
realizaron las liberaciones y se colocan en una camara de
emergencia o recipiente protegido con malla (evitando que
escapen) para observar la salida del parasitoide (Figura 101).
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- Repetir el procedimiento a los 30 y 45 dias después de la libe-
racion, se anota la fecha de cada colecta, de las emergencias
y la cantidad de parasitoides por dia.

- Coordinar las aplicaciones de la avispita de Costa de Marfil
con las del hongo B. bassiana, ya que se debe esperar unos
15 dias entre una aplicacién y otra.

Figura 100. Liberacién de la avispita de Costa de Marfil en fru-
tos brocados.
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Figura 101. Bolsa con granos brocados para verificacion de
parasitismo.
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Control quimico

El control quimico se recomienda unicamente en las plantacio-
nes donde los muestreos de campo indiquen un alto indice de
infestacion de cerezas brocadas, superior a 10%, por encima del
umbral econdmico. La aplicacion se debe limitar a los focos de
infestacion de la plaga, bajo asistencia técnica especializada y
cumplir todas las medidas de seguridad y proteccion de los ope-
radores y del ambiente.

El insecticida recomendado para el control quimico de la broca
debe contener como ingrediente activo Clorpirifos, perteneciente
a la familia de los organofosforados, cuya dosis depende de la
casa comercial que elabore dicho producto.

Para conocer los resultados de un tratamiento con insecticida
quimico, se debe realizar un conteo antes de la aplicacién y a
los cinco dias después de esta. Con los valores obtenidos se
calcula el porcentaje de control mediante la formula siguiente:

adultos vivos antes - adultos vivos después
Adultos vivos antes

% efectividad = x 100
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Abonos verdes: es la siembra de plantas de rapido crecimien-
to que aportan nutrientes al suelo, generalmente, se utilizan las
leguminosas, las cuales se siembran en el periodo de barbecho.
Cuando comienza la floracién se incorporan al suelo, quedando
tapadas para que se descompongan, con el fin de mejorar las
propiedades fisicas y la fertilidad del suelo, a través del aporte
de nutrientes al mismo.

Acaros: grupo de artrépodos aracnidos de pequefio tamario,
van desde 0,1 a tres milimetros de longitud. Algunos atacan las
plantas, otros son parasitos que transmiten enfermedades.

Acequias de ladera: cauce artificial, cavado con el fin de alejar
las aguas de lluvias de una zona peligrosa y llevarlas a un des-
ague estable.

Arborizacion: es la introduccion de arboles utiles en las parce-
las, es decir, el desarrollo de sistemas agroforestales mas esta-
bles.

Barreras vivas: faja de vegetacion, arbustiva o gramineas con
sistema de crecimiento tipo macollas, sembrada generalmente
en curvas a nivel para contrarrestar la erosion y detener el arras-
tre de sedimentos.
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Clorosis: es la carencia de la clorofila en las hojas, tomando un
tono amarillento. Las causas posibles de la clorosis pueden ser
por un mal drenaje, estancamiento del agua, enfermedades (pu-
dricién) o plagas (nematodos) en las raices, mal desarrollo de
las raices, suelo demasiado alcalino, deficiencias nutricionales
de la planta, entre otros factores.

Control biolégico: método de control de plagas, enfermedades
y malezas que consiste en la utilizacién de organismos vivos,
con el fin de controlar las poblaciones de otro organismo.

Control cultural: conjunto de practicas agricolas ordinarias, o
algunas modificaciones de ellas, utilizadas para prevenir y con-
trolar el ataque de plagas y enfermedades. En el caso de la bro-
ca del café, se considera que la recoleccidon permanente de los
frutos maduros, sobremaduros y secos rompen el ciclo de vida
del insecto y contribuyen en un porcentaje alto en el control del
insecto plaga.

Control fisico o mecanico: consiste en destruir en forma ma-
nual las plagas y las enfermedades. La destruccion se hace a
través de caceria, trampas, mallas, barreras de contencion, ubi-
cacion adecuada de los cultivos, conveniente preparacion del
suelo y eliminacion de plantas o partes afectadas.

Control natural: es el que ejerce la naturaleza, por si sola, para
tener un suelo saludable y un balance ecoldgico en los cultivos.

Compactacion del suelo: se define como la pérdida de volu-
men que experimenta una determinada masa de suelo, debido
a fuerzas externas que actuan sobre él (como el pisoteo, sobre-
pastoreo, exceso de mecanizacion, entre otros), es decir, cuan-
do la textura del suelo es apretada y poco porosa (capas duras
de suelo).

Cuello de la planta: es el limite entre la raiz y el tallo, donde
comienza el crecimiento del tallo.
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Cultivos asociados: es un sistema de produccion donde se cul-
tivan dos 0 mas especies de vegetales dentro y fuera de la plan-
tacion. Para el cultivo del café los mas comunes son el cambuir,
los frutales, el maiz y el frijol, entre otros.

Curvas de nivel: son las lineas marcadas a través de la pen-
diente, donde los puntos quedan a igual altura, desarrollando
una trayectoria horizontal. Se emplean en la siembra de cultivos,
construccion de canales y establecimiento de barreras vivas.

Desinfeccion: es el proceso fisico, quimico o bioldgico que mata
o inactiva a los agentes patdégenos, como bacterias, hongos y
protozoos, con el fin de garantizar la sanidad en los sustratos o
entes vivos.

Escorrentia: agua sobrante de las lluvias que no alcanza a pe-
netrar en el suelo, se escurre por la superficie en los terrenos
con pendientes, concentrandose en cauces naturales hasta lle-
gar a las quebradas y los rios.

Fitosanidad: corresponde al buen estado de salud de las espe-
cies vegetales.

Fungicida: producto o agente que destruye los hongos.

Germinador: es el sitio donde se siembran las semillas de café,
contiene las condiciones de humedad y sostén necesarias para
gue germinen estas, asi poder hacer una preseleccion del mate-
rial antes de pasarlas a bolsas de vivero.

Guadana: implemento o equipo mecanico para cortar las malas
hierbas a ras de tierra o a la altura deseada, se le pueden inser-
tar diferentes cuchillas para distintos usos.

Hongos entomopatégenos: hongos que ocasionan enfermeda-
des a los insectos plaga para eliminarlos, por ejemplo, el hongo
benéfico Beauveria bassiana para controlar la broca en el café.
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Herbicida: es un producto quimico que se utiliza para inhibir o
interrumpir el desarrollo de plantas indeseadas, también conoci-
das como malas hierbas, en terrenos que han sido o van a ser
cultivados.

Inoculacién: es la aplicacién de microorganismos a los siste-
mas agricolas, con el fin de producir transformaciones desea-
bles, como una mejor fijacién de nitrégeno, un aumento en la
adquisicion de fosforo, una descomposicidon mas rapida de la
materia organica, una mayor resistencia a las enfermedades,
promover el crecimiento vegetal, o producir efectos negativos a
otros organismos, como trasmitir enfermedades, causar la muer-
te, problemas de caracter contagioso, entre otros.

Impacto ambiental: es el efecto positivo o negativo que produ-
ce la actividad humana sobre el medio ambiente.

Mulch: son residuos vegetales que quedan de la cosecha an-
terior o desmalezada, y se dejan sobre el suelo para que los
proteja y mantengan su humedad.

Nematodos: son microorganismos pluricelulares, con forma
de gusano, de forma cilindrica o filiforme, y que habitan bajo
el interior del suelo. Algunos nematodos son parasitos de las
raices de las plantas y esto provoca en ellas alteraciones
celulares, dafilos mecanicos y un menor crecimiento. Por lo
tanto, los nematodos disminuyen los rendimientos de algunos
cultivos.

pH: es un parametro de medicion que se utiliza para saber el
grado de alcalinidad o acidez del suelo.

Plaga: cualquier tipo de animal que genera dafios econémicos y
fisicos a los intereses de las personas, como su salud, las plan-
taciones cultivadas que tiene, sus animales domésticos, sus me-
dios naturales, entre otros.
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Profundidad efectiva de un suelo: es el espacio en el que las
raices de las plantas pueden penetrar sin mayores obstaculos,
en busca de agua y nutrientes indispensables.

Reciclaje: consiste en el uso de materiales de desecho, a los
que se les pueden dar otros usos, a través de la transformacion,
mediante procesos fisicoquimicos 0 mecanicos para obtener
una nueva materia prima o producto util, por ejemplo, el uso de
residuos vegetales y animales para la elaboracién de abonos or-
ganicos, como compost, o residuos vegetales para hacer mulch,
entre otros.

Reforestacion: es el establecimiento de arboles, especialmen-
te de especies autdctonas, en zonas sin vegetacion donde los
suelos estén expuestos a la erosion. Su principal finalidad es de
tipo ambiental, ya que no hay que olvidar que la masa forestal
es esencial para el oxigeno que respiramos, regula el clima, es
el habitat natural de especies vegetales y animales, y protege
areas fragiles y no aptas para otros usos (cabeceras de nacien-
tes de quebradas, laderas empinadas). También se puede usar
en la produccion de madera y lefia para la demanda local, bajo
un plan de manejo forestal autorizado por el Ministerio de Eco-
socialismo y Habitat.

Renovacioén: es la labor que permite en el cultivo del café man-
tener una poblacion joven y productiva. Se aconseja establecer
un plan anual, mediante el cual se renueva la quinta parte de la
finca, el sistema mas econémico es la renovaciéon por soca.

Siembras en contorno: Es la disposicion de las hileras de cul-
tivo a través de la pendiente, siguiendo las curvas de nivel. Asi,
cada surco o hilera de plantas forma un obstaculo donde choca
el agua de escorrentia para disminuir la erosion.

Sistemas de produccidén agricolas: conjunto de practicas que
incluyen insumos, técnicas, mano de obra, tenencia de la tierra
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y organizacién de la poblacién para producir uno 0 mas produc-
tos agricolas y pecuarios. La poblacion distribuye su espacio de
acuerdo con sus medios y finalidades, las cuales aseguran la
subsistencia y crean la base de una agricultura comercial

Solarizacién: tratamiento de desinfeccién del suelo o sustratos
por medio del calor generado de la energia solar capturada, di-
cho proceso consiste en exponer el suelo o sustratos a los rayos
del sol por periodos de tiempo, para eliminar los indculos natura-
les de organismos y microorganismos patogenos.

Sustrato: es todo material solido distinto del suelo, natural, mi-
neral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura
0 en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la plan-
ta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la mis-
ma. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de
la nutricion mineral de la planta.

Terrazas: técnica agricola desarrollada para cortar el perfil de
una pendiente de manera escalonada, usando el suelo en forma
horizontal para sembrar, sin ningun riesgo significativo de ero-
sion del suelo en las montainas.

Trazado: permite distribuir las plantas en el terreno, ordenan-
dolas de modo que se haga mas facil la realizacion de las acti-
vidades del desmalezado, fertilizacion, fumigacién y la recolec-
cion de la cosecha, asi como la proteccion del suelo contra la
erosion. Con un buen trazado se aprovecha mejor el terreno, se
conoce el numero de plantas que hay en cada lote y se facilita
la realizacion de las diferentes labores al cultivo. El trazado se
realiza de acuerdo con la tipografia del lote.

Umbraculo: son estructuras destinadas a proporcionar protec-
cion a las plantulas o plantas, mediante la cubierta de malla,
ramas u otro material, dando sombra, resguardando del impacto
del sol, permitiendo el paso del aire.
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Vivero: lugar donde las plantulas de café permanecen los pri-
meros meses de su desarrollo, con el fin de asegurar un buen
manejo para obtener plantas sanas y vigorosas, antes de ir al
trasplante en campo.
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