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Resumen

La investigacion se realiz6 en Santa Lucia de Barva de Heredia en la Finca
Experimental de la Universidad Nacional. Se midio y extrapol6 la productividad
de sus dos primeras cosechas a fanegas por hectarea con solo compostaje y
gallinaza como fertilizante y con un control de plantas competitivas de forma
manual y mecanica. Como objetivo se plantedé evaluar dos variedades
tolerantes a la roya: Costa Rica 95 y Obata bajo un manejo organico para la
obtencién de rendimientos productivos y costos. Se obtuvieron plantas con
alta vigorosidad, sanas y buen porte con altos rendimientos en dos de sus
primeras cosechas 2017-18 (51.75 CR95 y 49.25 Obata fan/ha) y 2018- 19
(110.93 CR95 y 81.87 Obata fan/ha) que superan los promedios nacionales de
30 fan/ha. Ademas, se presentan los costos de los insumos usados en las
fertilizaciones donde la fertilizacidn organica duplica a la de un manejo
convencional. La evolucion del suelo en la parcela de estudio ha sido
principalmente en el aumento de microelementos. Se concluye que es posible
producir de forma organica con variedades tolerantes a la roya con altos
rendimientos bajo condiciones similares a las de la investigacion, el
inconveniente radica en el costo de la fertilizacion en los sistemas que no
cuenten con materias primas para la elaboracion de los abonos.

Introduccién

En el ano 2012 en Costa Rica la roya aumenté su agresividad, este efecto se
intensificd sobre la variedad caturra, lo cual se agravo por la alta poblacion de
esta variedad en el pais, segun Arrieta en Costa Rica el 49% de las
plantaciones estan sembradas con variedad Caturra y el 41% Catuai, lo cual
quiere decir que el 90% de la totalidad de las plantaciones en el 2016 estaban
sembradas con variedades no tolerantes a la roya, ademas de ser en alto
porcentaje plantaciones viejas (2016).

Para algunos productores y productoras con plantaciones en un alto porcentaje
con variedad caturra y con una inclinacion hacia la agricultura alternativa u
organica el panorama se oscurecié y se avecinaba la posibilidad de no poder
seguir con el cultivo por el impacto de la roya. Segun Henderson la
transformacion en el cultivo por la roya pone en riesgo la produccion de café



organico y de calidad por parte de los pequefios productores, asi como el
futuro de sus organizaciones (2019).

En América Latina la afectacién por esta causa va desde México hasta Peru.
Costa Rica comenzo a generar pérdidas econdmicas desde el afio 2012 pues
la roya afectd al menos el 60% de las zonas dedicadas al cultivo del café en el
territorio del pais, en especial Coto Brus, Pérez Zeleddn, Turrialba y el Valle
Occidental (Guerrero, 2013).

En el afio 1995 el ICAFE liberé la variedad Costa Rica 95, un Catimor (Caturra
x Hibrido de Timor 832/1) tolerante a la roya y de taza aceptable. En el
proyecto de Café de la UNA se habia sembrado en el afio 1998 una parcela
con la variedad CR95, con la agresividad de la roya en el 2012 esta variedad
salio airosa. En el afio 2013 buscando resistencia a la roya, pero a la vez
tratando de mantener la calidad de taza de la variedad caturra el ICAFE libera
el Obata creado por el Instituto Agronémico de Sao Paulo en Campinas, Brasil
del cruce de un Villa Sarchi CIFC 971/10 X Hibrido de Timor 832/2.

En el afio 2015 con la inquietud de probar si era posible producir de forma
alternativa café sin aplicacion de fungicidas y con fertilizacion alternativa que
no fuera mineral se planted un ensayo con ambas variedades (CR 95 y Obata)
bajo un régimen totalmente organico.

El propodsito es crear informacion fehaciente para ponerla a disposicion de los
productores o productoras organicas sobre si es factible producir café de forma
organica con las variedades de uso actual.

Materiales y métodos

Ubicacion

En el afio 2015 se establecieron dos micro parcelas una con variedad CR 95 y
otra con Obata, con un almacigo en bolsa de un afio, en la Finca Experimental
Santa Lucia de la Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Costa Rica. La finca se encuentra ubicada en Santa Lucia de Barva, de
Heredia, coordenadas 10° 1'20” latitud norte y 84”06'45” longitud oeste a una
altitud de 1250 msnm, humedad relativa 75.6%, velocidad del viento 15.5K/h

con una temperatura promedio de 20° C y un régimen de lluvia promedio de
2200 m.s.n.m.

El propdsito de la investigacién fue producir café organico con variedades
tolerantes a la roya con el fin de demostrar si es factible. Para transferir la
informacion a personas que tuvieran interés por la produccion organica de
café.

Caracteristicas de la parcela

Las microparcelas tienen un area 0.04 ha con la variedad CR95 y 0.04 ha con
la variedad Obata. En total se cuenta con 203 plantas de Obata y 147 de CR
95. Ambas estan sembradas a una distancia de 1 metro entre plantas y 2
metros entre calles a dos ejes por punto de siembra. Se realizé una resiembra
un ano después en algunos puntos donde se habian perdido plantas.



En el area seleccionada el cultivo precedente habia sido pasto de corta King
grass (Pennisetum purpureum).

Analisis quimico del suelo

Se ejecuto un muestreo general del suelo en el 2016 cuando la plantacidn
tenia un afo, y en el 2019 se realizé dos analisis (uno para cada microlote con
cada variedad), los muestreos se hicieron en zigzag y las muestras fueron
procesadas en el laboratorio del Centro de Investigaciones Agronémicas (CIA)
de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Descripcion de variedades

Las variedades de café utilizadas son CR 95 y Obata, en el momento en que
se establecio la microparcela solo esas dos variedades habia en el mercado
con tolerancia a la roya, ademas de la experiencia que se tenia en la zona
sobre todo con el CR 95 en capacidad de adaptacion, respuesta a la poda y
produccion.

Componente arbéreo

La parcela desde su establecimiento cuenta con un arbol de Guachipelin
(Diphysa americana) que se conservo, este arbol se encuentra en el limite
entre las dos microparcelas, ademas en el area de CR95 hay dos arboles de
Caoba (Swietenia macropylla) y en el de Obata solo uno.

Control de plantas competitivas

El control de plantas competitivas fue ejecutado de forma manual realizando
rodajas a las plantas durante el primer afio de crecimiento y mecanico con
guadana entre calles con un promedio de 4 momentos por afo. En el afio 2017
se establecieron pruebas de cobertura con hojas secas de las zonas verdes de
la Universidad, broza de los desechos del beneficiado y cascarilla de café
desecho del tostado.

Fertilizacion
La fertilizacion desde el 2015 hasta el 2018 fue de 1.5 kilogramos de gallinaza

y 1.5 kilogramos de compost en cada fertilizacién. Se realizaron dos
fertilizaciones al afilo una en mayo-junio y la otra en setiembre-octubre.

El compost utilizado fue elaborado en la finca Santa Lucia por estudiantes del
curso de Cultivos Perennes de la Escuela de Ciencias Agrarias, principalmente
con una mezcla de hojas de restos de la zona verdes del campus, con broza
de café, cascarilla del grano (pelicula plateada); y cabraza, el otro abono
incorporado fue gallinaza.

Variables medidas



Se midio la produccion de la totalidad de la cosecha 2017-18 y cosecha 2018-
19 en cajuelas) y se hizo una estimacién de la produccion en fanegas por
hectarea.

Resultados
Produccion

Se midié y extrapolé a fanegas por hectarea la produccién de su primera
cosecha (segundo afo) y segunda cosecha (tercer afio), los cuales se pueden
ver en el cuadro 1.

Cuadro 1. Producciones obtenidas en las microparcelas en fanegas y
proyeccion a fanegas por hectarea.

Cosec CR 95 Obata
has Prod Prod/ha Prod Prod/ha

2017- 4.05 51.75 1.97 49.25
2018

2018- 4.4375 110.93 3.275  81.87
2019

Costos de fertilizacion

Uno de los inconvenientes cuestionables a esta practica es el alto costo
econdmico de la fertilizacion organica frente a la fertilizacion mineral, a
continuacion, se presentan los calculos aproximados del costo del fertilizante
usado para una hectarea de café de forma organica con las dosis usadas
desde su establecimiento, estas dosis fueron asignadas en base a
experiencias anteriores en otros ensayos.

1.5 kg de gallinaza por planta x la densidad de plantas en una ha a 1x2 = 5000
plantas = 7500 kg de gallinaza/ha

7500/24 (kg promedio de un saco de gallinaza) = 312.5 sacos de gallinaza
para aplicar en una ha.

312.5 x £1000 (precio por saco de gallinaza) = £312.500 precio para fertilizar
una vez una hectarea con gallinaza en su primera aplicacion

1.5 kg (compost por planta) x 5000 (densidad de plantas en una ha a 1x2 m)
=7500 kg de compost/ha

7500/30 (kg promedio de un saco de compost) = 250 sacos de compost para
aplicar en una ha.

250 x £4000 (precio por saco de compost) = £1.000.000 precio para fertilizar
una vez una hectarea con compost

Z312.500 + £1.000.000= £1.312.500 (precio para fertilizar una vez, una
hectarea de la forma en que se ha desarrollado el ensayo CR 95 vrs Obata)

£1.312.500 * 2 (fertilizaciones al aho) = £ 2.625.000



Al contrarrestar los datos con el equivalente al costo de fertilizacion mineral los
calculos serian los siguientes:

60 g (aplicacion mineral por planta) /1000 = 0.06 kg por planta x 5000 (plantas
en una ha a una densidad de 1x2 m) = 300 kg (aplicacion mineral para una ha)
/46 kg (peso de un saco de fertilizante mineral) = 6.52 sacos (por ha) x
Z14.000 (precio aproximado de un saco de formula completa) = £91.280
(precio para fertilizar una vez una ha con FC)

£91.280 x 2 (fertilizaciones en un aino con FC) = £ 182.560

Con base a lo anterior se podria calcular una diferencia entre fertilizacion
organica y mineral con dos fertilizaciones al afio de:

£2.625.000 - £ 182.560 = £ 2.442.440
Reajuste de fertilizacién

En el ano 2019 con experiencia acumulada y los datos de las producciones se
realizaron calculos mas detallados de las dosis a aplicar segun el estado del
suelo y la composicion quimica de los fertilizantes que se iban a aplicar. Segun
lo encontrado se podria reducir la fertilizacién que se habia venido usando.

Utilizando el interpretador de suelo V8 del ICAFE, en el cual incorporando los
datos del analisis de suelo indica las necesidades del suelo, se obtuvo que el
requerimiento para la parcela era de 89.77 kg de N/ha.

En 100 kg de compost hay 1.39 kg de nitrogeno total segun analisis, pero solo
el 33% es asimilable por la planta, es decir un 0.46 kg de Nitrogeno del total,
por lo cual se necesita para un primer aio de produccion:

Por cada 100 kg de compost se tiene 0.46 kg de Nitrogeno asimilable, los
sacos normalmente vienen empacados en presentaciones de 30 kg por lo cual
cada saco tiene 0.13 kg de nitrégenos asimilable. Cuando se toma el
requerimiento de la plantacion entre los kilogramos de nitrégeno de cada saco,
se obtiene que se necesita 690.53 sacos para satisfacer la necesidad por
hectarea, lo cual equivale a 20715 kg dividiéndolo entre la densidad de la
plantacion de 5000 plantas por hectarea se necesita 4.14 kg por planta por
ano, pero en este caso la otra mitad de la necesidad se satisface con gallinaza
por lo cual solo se necesita 2.12 kg por afo, 1.06 por aplicacién para el primer
afno de la plantacion con manejo organico.

Para el caso de la gallinaza en 100 kilogramos hay 3.32 kilogramos de
nitrdgeno, basandonos que solo el 33% es asimilable, se obtiene que por cada
100 kg hay 1.09 kg de Nitrégeno asimilable, entonces para un primer afio de
una plantacion manejado de forma organica se necesitarian 1.64 kg por planta
al ano si se fertilizara con solo gallinaza, en este caso que la mitad de la
necesidad se suple con compost se necesita 0.82 kg anuales, es decir 0.41 por
aplicacion.

Haciendo el reajuste de la fertilizacion se tendrian unos costos anuales del
compost de: €1.412.000 y para la gallinaza de: ¢91.000. El total en un afio
seria de: £1.503.000, lo que significa una reduccién de al menos el 50% del
gasto que se venia haciendo.



Resultados de analisis quimicos de diferentes abonos organicos

A continuacion, en el cuadro 2, se presenta el analisis quimico de diferentes
abonos organicos, con la idea de examinar el diferente contenido de nutrientes
entre ellos.

La fila de “compost Finca Santa Lucia” y “Gallinaza comprada en Santa
Barbara” fueron los materiales utilizados en la fertilizacion de la parcela.

Como se puede ver en el cuadro 2, el contenido de nutrientes de los diferentes
elementos varia en gran cantidad, esto debido a las fuentes que se utilizan en
la elaboracién de cada uno.

Cuadro 2. Analisis quimico de abonos organicos solidos.

% masa mg/kg
Abono organico
g NPCMKSFeCZnMnB
a|g u
*COMPOST CoopeVictoria 1,6 /10,9 |3,2 (0,4 (0,9 (0,3 32619 |184 | 180 | 1247 |15
"LOMBRICOMPOST Finca La 2212 (22(07 [1,8 |05 |20544 |94 |302 [586 |14
Esperanza

*COMPOST FINCA SANTA LUCIA |13 (03 |1,2 07 |07 |02 |34553 |87 [132 [602 |14
**LOMBRICOMPOST FINCA SANTA
LUCIA

*Gallinaza comprada en Santa
Barbara Heredia

23(181(42|12 (1,706 |9635 |116 [468 (482 |20

33 (12 (41|04 (24|05 (12342 |74 |256 |462 |37

*Gallinaza comprada en Fraijanes 2626|7507 (29|08 |857 102 {804 |990 |47

*Abono comercial **Abono elaborado en FES

En el cuadro 3 se puede ver la variacion en el suelo desde el primer afio de
sembrado el café en el 2016, hasta la evolucion obtenida para el 2019. En los
inicios el suelo presentaba niveles inferiores a la media, para el 2019 la
situacion habia cambiado.

Cuadro 3. Variacion en el suelo inicial y en el 2019.



Cmol (+) /L mg/L

Lote pH Acidez Ca Mg K P Zn Mn Fe Cu
Muestreo 59 0,2 55 13 04 23 11 1,7 63,8 3,5
general el
primer ano de
sembrado 2016

Area con CR95 59 0,2 93 16 04 17,7 57 5 70 2
en el 2019

Area con Obata 5,7 0,3 46 09 02 14 17 4 72 4
en el 2019

Niveles medios 5,5- <05 4- 15 0,2- 10- 2- 5 10- 2-
6,1 20 06 20 10 50 100 20

Discusidén

Las dos variedades bajo las condiciones de la Finca Santa Lucia presentaron
un excelente comportamiento durante sus primeros afios de crecimiento, no
hubo presencia de ninguna plaga que implicara control sanitario, hubo un buen

desarrollo vegetativo, buena floracion, la vigorosidad fue superior en la
variedad CR 95 igual su maduracién fue mas tempranera.

Productores han encontrado desde hace varios afos, ventajas importantes con
la siembra de CR-95 por lo general en pequefas propiedades, y han sustituido
variedades mas tradicionales como Caturra y Catuai por este Catimor, esta
variedad les ha permitido hasta ahora hacer frente de manera exitosa a la
Roya (Ramirez, 2014).

Segun el catalogo de variedades de World Coffee Research la variedad CR 95
y Obata tienen su primera cosecha en el tercer ano, pero en el caso del
ensayo, desde el segundo aio se dio una excelente produccion para ambas
variedades. En comunicacion personal entre el periodista Barquero a Peters
(2017) los rendimientos nacionales estan entre las 23 y 24 fan/ha y fincas con
los mejores rendimientos tienen promedios entre 30 y 40 fan/ha, con base en
esta informacion la proyeccion de los rendimientos de las dos variedades de
forma organica llegé a duplicar los promedios nacionales para la cosecha
2017-2018 y para la segunda cosecha, en el periodo 2018-2019 se
cuadruplicé, se obtuvo hasta 4 veces mas de los promedios citados
anteriormente, esta informacion se puede ver en el cuadro 1 en resultados.

Probablemente los altos rendimientos aparte del potencial genético han estado
influenciados por una fertilizacion de calidad de origen organico.

El uso de abonos organicos para el manejo del suelo permite mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y sanitarias, con lo cual se
incrementa la fertilidad del suelo y por ende la de los cultivos (Mosquera et al,
2016).

En otro ensayo en el cual se utilizé la variedad caturra con fertilizacion
organica (compost y gallinaza) se comprobé que la produccién fue de 73.22 y
79.71 fan/ha respectivamente (Sancho et al. 2019).



Si bien es cierto que la fertilizacion organica es mas costosa, se debe
considerar que si a la hora de elaborar el compost se aprovechan materias de
la finca o del procesamiento del café, se estaria reciclando material con
potencial nutricional para las plantas, en este caso el compost no fue
comprado, fue elaborado con materias de la misma finca y del beneficio por lo
cual el monto que se gastaria cada vez que se fertiliza una hectarea con
compost si es producido con desechos de la finca se reduce el costo y se
obtiene beneficio ambiental. Favorece también que la finca tenga condiciones
como maquinaria, mano de obra, diversidad productiva, materias primas o
acceso a los desechos del beneficiado. Es importante recalcar que los
beneficios de la fertilizacion organica se siguen obteniendo con el paso de los
anos ya que los objetivos no son solo inmediatos sino también se mejora la
estructura quimica, fisica y bioldgica del suelo. Segun la empresa Seipasa los
abonos organicos mejoran la estructura del suelo, ayudan a retener nutrientes,
permiten la fijacion de carbono en el sustrato y favorecen la capacidad del
cultivo para absorber agua (2016).

Cuando se realiza el reajuste de la fertilizacion cabe destacar que esta hecho
para un primer afio en el que la plantacion se esta tratando de forma organica,
conforme los afios pasen la dosis se podria disminuir ya que los fertilizantes
organicos cada afio van aumentando la disponibilidad en el suelo.

Para el caso del compost segun Roman, en su manual de compostaje del
agricultor, experiencia en Ameérica Latina, el nitrégeno de un compost debe de
estar entre 0.3 y 1.5%, el fosforo entre 0.1y 1%, para el caso del potasio entre
0.3 a 1%, (2013) en el cuadro dos se puede ver como ambos abonos
organicos se encuentran en rangos Optimos y en el caso del compost de
COOPEVICTORIA, la mayoria de los elementos se encuentran en mayor
porcentaje comparado a los demas compost analizados.

En el caso de ambos lompricompost la cantidad de nutrientes asciende al
contenido de los compost, el inconveniente en algunos casos es que el costo
econdmico en algunos casos es hasta un 50 % mayor al compost hecho en
finca.

Después de analizar la gallinaza utilizada, se encuentra que varios
macronutrientes estan por encima de los abonos organicos tanto compost
como lombricompost, por ejemplo, el nitrogeno, y el calcio.

Respecto a los cambios en el suelo el pH disminuy6 con la aplicacion de las
fuentes organicas, mientras que la acidez intercambiable incrementd, pero en
ambos casos, los resultados analiticos para las dos determinaciones
mencionadas se encuentran por encima y por debajo, respectivamente, de los
valores considerados criticos nunca ha sido necesaria la aplicacion de
Carbonato de Calcio en la parcela. Respecto al contenido de nutrientes hay
una mejoria clara entre el analisis del 2016 y el muestreo del 2019 en el area
de CR 95.

Conclusiones

La conclusion mas importante es la viabilidad de producir café sin
agroquimicos a pesar de la severidad de la roya uniendo genética tolerante al



patdgeno y un itinerario agricola basado en el control de plantas competitivas
oportuno con una adecuada fertilizacion.

Si bien es cierto que el costo de fertilizar una hectarea con la fertilizacion
utilizada en esta prueba es alto, es posible disminuir la cantidad de fertilizacion
0 hacer combinaciones mas efectivas de acuerdo con el suelo donde se realice
y el contenido de nutrientes del abono a utilizar.

Las parcelas no cuentan con el aporte significativo de sombra que suma a la
fertilidad del suelo, esta podia ser un aliado mas a la fertilizacion, aun mas si
se utilizaran en la sombra variedades con capacidad de fijar nitrogeno.

Se puede disminuir el suplemento energético a riesgo de que la produccion
disminuya pero que calce siempre en un rango aceptable para cubrir los costos
productivos y obtener un estimulo econdmico.

Se debe valorar y cuantificar el aporte al medio ambiente con la disminucion
del dafio tanto por los productos usados, la eliminacion de los efectos de los
herbicidas y el aprovechamiento de residuos del sistema.

Los contenidos de los fertilizantes varian segun las materias primas con las
que fueron elaborados, por lo cual siempre se debe de asegurar por medio de
analisis quimico que el fertilizante que se estd aplicando cuente con la
informacion brindada en el paquete. Considerar la cercania del lugar donde se
produce para disminuir costos de transporte. El costo de la fertilizacion
organica podria disminuirse aprovechando materias de desecho del sistema
(broza, hojarasca, desechos animales en los casos que se tenga acceso y
demas materias organicas) y transformandolas en abono organico por medio
de la practica de composta, eso haria que el sistema sea aun mas sostenible.

Observando el analisis de suelo de la parcela en el afio de siembra y el
analisis de suelo cuatro afios después se puede concluir que el pH del suelo
se ha mantenido entre el rango de lo aceptable.

Si bien es cierto que la fertilizacion organica tiene una gran cantidad de
aportes en el sistema, por el costo econémico que implica y respaldado por los
resultados obtenidos en el ensayo de diferentes tipos de fertilizaciones Sancho
et al 2019 es importante considerar la utilizacion del asocio de fertilizacion
organica con fertilizacion mineral para equilibrar los gastos y los beneficios de
ambas.
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