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Resumen Q

El cultivo de café es una de las principales actividades de la region @a onas, ocupando
el tercer lugar a nivel de Peru. El presente trabajo tuvo co alidad evaluar el
comportamiento agronémico de tres variedades de café (Catimo aragogipe y Castillo)
establecidas bajo un sistema agroforestal, empleando émo sombra arboles de
Eucalyptus torreliana, Colubrina glandulosa y Pi cunumanii, cuyo estudio
experimental fue establecido en el distrito de Hu , Provincia de Rodriguez de
Mendoza, Amazonas-Pert1 en el aio 2017. Los t ientos se distribuyeron en un
disefio experimental en bloques completos al aﬁ&} tableciendo tres bloques de nueve
tratamientos. Las variables evaluadas fuer ra de planta, altura hasta la primera
hoja, nimero de hojas, estado general de }i\a nta y diametro del tallo. La metodologia
utilizada consistié en analisis 1nd1v1d1é1 cada tiempo, prueba de homogeneidad de

varianzas y analisis conjunto en el po para un mismo espacio, considerando la

interaccion tratamiento*tiempo, ndo evaluaciones a los 30, 60, 90, 120 y 150 dias
después del establecimiento d ivo. Los resultados indican que la variedad de café
Castillo bien sea con sombr tecunumanii o con sombra de C. glandulosa conlleva

a un mejor comportamie Gﬁgron()mico, y la variedad de café Maragogipe tanto con
sombra de E. torreliana(gomo con sombra de C. glandulosa muestra un deficiente

comportamiento a; @mico.
Palabras clave: arabica, condiciones agroclimaticas, crecimiento vegetativo,

sistemas agrof(rJ tales, sostenible.
Abstract 06
Coffee &xop is one of the main activities in the Amazon region, ranking as third in
Pe ,be purpose of this work was to evaluate the agronomic behavior of three coffee
ties (Catimor, Maragogipe and Castillo) established under an agroforestry system,
using as shade trees Eucalyptus torreliana, Colubrina glandulosa and Pinus
tecunumanii, whose experimental study was established in the district of Huambo,
Province of Rodriguez de Mendoza, Amazonas-Peru during 2017. Treatments were
distributed in a randomized complete block experimental design, with three blocks
and nine treatments. The evaluated variables were plant height, height to the first leaf,
number of leaves, general state of the plant and diameter of the stem. The
methodology used consisted of individual analysis for each time, homogeneity test of
variances and joint analysis over time for the same space, considering the interaction
treatment*time, performing evaluations at 30, 60, 90, 120 and 150 days after crop
seatlement. The results indicated that the variety of Castillo coffee either with shade of



P. tecunumanii or with shade of C. glandulosa leads to a better agronomic behavior,
and the variety of coffee Maragogipe both with shade of E. torreliana and with shadow
of C. glandulosa shows a poor agronomic behavior.

Key words: agroclimatic conditions, agroforestry systems, Coffea arabica, vegetative
growth, sustainable.

Introduccion
El cultivo del café ha sido clave y trascendental, no solo por su
importancia en indicadores economicos, sino también por participar en
el tejido social, cultural, institucional y politico de muchos paises, de
Suramérica y Centroamérica. A lo largo de la historia ha sido un Ko
tradicional, considerado rentable y la base de encadenami t0s° de
mucho valor agregado. El café es considerado clave para el d ollo de
paises productores; representa el producto mas comercia@ado en el
mundo superado solo por el petréleo (Bosselmann et a 09), ademas
es el producto bebible mas consumido después del a@ a dinamica de
produccion mundial de café constituye una fuentehsvital de empleo e
ingresos para 25 millones de personas y es algunos paises una
fuente crucial para el sostenimiento de %cios medioambientales

(Chiquillo et al., 2013). @

En el Pera la produccion de café rep nta el principal producto de
agroexportacion, siendo un impo e impulsor de la economia
nacional. Sin embargo, los cambi edio ambientales sugieren nuevos
desafios para los productores, s como la reduccion de los recursos
naturales, una mayor incid de plagas y enfermedades, tales como la
broca (Hypothenemus h et Ferrari) y la roya (Hemileia vastatrix
Berkeley & Broome), otras adversidades como consecuencia del
cambio climatico (C l etal, 2012; Jezeer y Verweij, 2015).

El café por tradicion ha sido cultivado bajo la sombra de diferentes
especies de éuz’ées (Farfan y Mestre, 2004). Las ventajas de los sistemas
agroforestal(sJ relacionados al cultivo de café bajo sombra estan

e%cial en la generacion de condiciones microclimaticas cuyo efecto
puede contribuir a regular ciertas plagas y enfermedades (Suatunce et
al., 2009; Mouen Bedimo et al., 2012); pero también aportar productos
comerciales en beneficio de los pequenos caficultores, que buscan
diversificar su economia (Aguilar et al., 2001; Haggar et al., 2011). El
efecto de las diferentes interacciones en los sistemas agroforestales (café
y arboles de sombra) estara influenciada por las condiciones del medio
(suelo/clima) asi como de la eleccion del genotipo (especie, variedad)
(Farfan y Urrego, 2004).



La importancia del conocimiento del desarrollo foliar y de otras
caracteristicas agronomicas en el café, asi como el estado fitosanitario del
mismo y la fertilidad del suelo son de gran utilidad para determinar el
potencial de produccion. De igual forma, en los ultimos anos, debido a la
disponibilidad de computadoras, a los paquetes estadisticos (software) y
al conocimiento comprensivo de como responden las plantas al clima y al
suelo, ha sido posible desarrollar metodologias para evaluar el
comportamiento del crecimiento y la produccion de muchos cultivos
(Thornley y France, 2007). Por tanto, dada la importancia de este rubro
para la economia de los paises, es importante evaluar el desarr&y

crecimiento del café desde sus primeras etapas de crecimiento

el fin de estimar el potencial productivo del cultivo, especialme nte la
amenaza del cambio climatico (Lin, 2007).
Por lo anteriormente expuesto, la presente 1nvest1gac tuvo como

proposito evaluar el comportamiento de tres des de café
establecidas bajo distintas especies de sombr &ando datos en
funcion de sus variables agronomicas con el ﬁn%z recomendar la que
mas se adapte a las condiciones agrochmatn@l e la zona en estudio,
constituyendo una contribucion en el con iento acerca del potencial
productivo y de manejo del cultivo de c ra usuarios, investigadores
y agricultores que permitiria una op@wcu‘)n de recursos y aportar a la
toma de decisiones respecto al ma del cultivo.

Ma qes y métodos

Ubicacion geografica
El ensayo se ejecuto e QXtrito de Huambo, Provincia de Rodriguez de
Mendoza, ubicado er%ﬁepartamento de Amazonas, en el norte del Per,
se encuentra a ugaaltitud de 1650 m.s.n.m., con temperatura promedio
de 19°C. y un cipitacion pluvial promedio de 1387 mm/ano. Es un
distrito représentativo del sector cafetalero de la provincia y de la region
Amazona
Cara Qstlcas agronomicas

@ensayos de variedades de café, luego de su establecimiento, se
%ra la mortalidad de las plantas e inmediatamente se procede a
realizar la actividad de resiembra de las unidades faltantes en los
respectivos tratamientos (Arcila et al., 2007). Las caracteristicas
agronomicas que describen el desarrollo del estudio se registran cada 30
dias en las plantas experimentales de la parcela util o unidad
experimental. En esta investigacion se realizaron cinco evaluaciones, a
los 30, 60, 90, 120 y 150 dias después del establecimiento del cultivo.
Las variables agronomicas evaluadas en el presente estudio, son altura
de planta, altura hasta la primera hoja, numero de hojas, estado general
de la planta y diametro del tallo. La medicion se realizé en cinco plantas



por unidad experimental en cada uno de los nueve tratamientos y en los
tres bloques, generando un total de ciento treinta y cinco plantas
estudiadas. Es importante resaltar que las plantas que fueron medidas
son las mismas en todas las evaluaciones, lo que indica que estamos en
presencia datos longitudinales. La definicion de las variables medidas se
presenta a continuacion:

Altura de planta (A)

La altura de planta se registra desde el nivel del suelo hasta el brote
apical, empleando una regla graduada en metros. Para esta variable se
toman en cuenta las plantas con altura uniforme para que no exista 3@1‘
en el promedio general de una evaluacion y otra. {\
Altura de planta hasta la primera hoja (APH)

La altura de planta se registra desde el nivel del suelo has primera
hoja, es decir, hasta la insercion de la primera hoja, emple@g una regla
graduada en metros.

Namero de hojas (NH) @

Se cuantifica el numero de hojas existentes en la nta de cafeto.
Estado general de la planta (EP)

Para medir el estado general de la planta @or vegetal se emplea una
escala ordinal de 1 a 3, cuya descr1p01onegfndlca en la Tabla 1.

Tabla 1: Escala para el Estado Ger}ik\de la Planta
Fuente: elaboracion propia. 0

Escala Descnpcséro

1 Planta qiiticas y con poco vigor vegetal

2 Plan buen vigor vegetal

Pl(ntjls de excelente vigor vegetal sin deficiencias
ricionales y sanas

Diametro de ta IGDT)
Este parametrg registra en el tallo de las plantas, a los 10 cm a partir
del nivel d@s elo, empleando un calibrador de Vernier. Luego de seis

meses se taa a 20 cm a partir del nivel del suelo.
Diseﬁ(ﬁperimental

El @yo se condujo bajo las pautas establecidas para un diseno en
bleques completos al azar, motivado a que el terreno presentaba un
gradiente de pendiente, el cual fue controlado durante la ejecucion fisica
de la investigacion, mediante la construccion de bloques perpendiculares
a la gradiente. Se evaluaron nueve tratamientos (Tabla 2) en tres bloques
y se seleccionaron cinco plantas por unidad experimental.

3

Tratamientos Descripcion

Ty Eucalyptus torreliana + Catimor
Ta Eucalyptus torreliana + Maragogipe



Ts Eucalyptus torreliana + Castillo

Ty Colubrina glandulosa + Catimor

Ts Colubrina glandulosa + Maragogipe
Ts Colubrina glandulosa + Castillo

T~ Pinus tecunumanii + Catimor

Ts Pinus tecunumanii + Maragogipe

To Pinus tecunumanii + Castillo

Tabla 2: Tratamientos estudiados.
Fuente: elaboracion propia.
Analisis de datos
Los datos fueron procesados usando el paquete estadistico Minitab V2
y como estamos en presencia de datos longitudinales, se rzﬁ&i

analisis en el tiempo para un mismo espacio, de acuerdo al procegdimiento
de prueba que se detalla a continuacion (Greenhouse y Geis 1959):
Analisis individual de los experimentos

Modelo lineal aditivo (Disenno en Bloques Completos al ?

donde:

yij: observaciones; u: media poblacional; ti: efe de tratamiento; [j:
efecto de bloque: €ij: error experimental &Q

Prueba de homogeneidad de varianzas (LeQne's)

Analisis combinado en el tiempo (J@

Modelo lineal aditivo (Disefnio en B @s Completos al Azar / tiempo
como factor): $~

yijk = u + 1 6@\ £k + ti*fk + eijk

donde:

yijk: observaciones; u: me /Qoblacional; Ti: efecto de tratamiento; [j:
efecto de bloque; £k: o de tiempo (evaluacion); ti*Ak: efecto de
interaccion; eijk: err (g(perimental.

Resultados

Analisis indi 8{9 de los experimentos
Los resultadéo tenidos una vez aplicado al analisis de varianza (tabla
3)y (tabla@j, que en el caso de las variables medidas en escala de razén
o propoieién (A, APH y DT) se realiz6 una prueba F, y en lo que respecta
al iables medidas en escala ordinal (NH y EP) se efectué una prueba

iedman, para cada una de las variables en estudio, ademas de la
prueba de comparaciones multiples minima diferencia significativa
(LSD), en los casos en que se detecto la existencia de diferencias
significativas o altamente significativas entre los tratamientos. La
variedad castillo tanto con sombra de E. torreliana y P. tecunumanii
demuestran mejores resultados en A y DT, sin embargo, el mejor
resultado para APH se observa en la variedad castillo bajo sombra de C.
glandulosa (Figura 1). El mayor NH (Figura 2) y el mejor EP (Figura 3) se
observo en los sistemas de variedad castillo con sombra de P. tecunumanii
seguido por el sistema asociado con sombra de E. torreliana.



Tabla 3: Resultados analisis de varianza para altura de planta, altura
hasta la primera hoja y diametro de tallo.

Analisis de varianza

Comparaciones Multiples

Evaluacion
Variabl - -
ariable (dias) Estadistico Probabilidad Tratamiento (> Tratamiento (<
valor) valor)
30 F: 6.20 ** 0.0000 9 5
60 F: 8.40 ** 0.0000 9 5
A 90 F:11.28 ** 0.0000 9,6,3 5,2
120 F: 10.48 ** 0.0000 9 5,2
150 F: 10.20 ** 0.0000 9 2
30 F:2.70 * 0.0127 6, 2 ’g 3,9,7
60 F:2.10* 0.0492 6 é , 3, 4,7
APH 90 F: 1.21 ns 0.3049 6 6 4,3,5
120 F: 2.88 ** 0.0084 6 Q 1
150 F: 3.15 ** 0.0045 6 Q 5,2
30 F: 4.49 ** 0.0002 60> 2
60 F: 5.07 ** 0.0001 @ 2,7,5
DT 90 F: 7.85 ** 0.0000 6 , 6 2
120 F:9.21 ** 0.0000 @ 9 2
150 F:7.18 ** 0.000(},\ 9 2

ns: no significativo (P > 0.05);
significativo (P < 0.01)
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Figura 1. Resultados comparativos de las variables altura de planta,
altura hasta la primera hoja y diametro de tallo para los distintos
tratamientos.

Tabla 4: Resultados analisis de varianza para numero de hojas y estado
general de la planta.

Variable

Analisis de varianza

Comparaciones Multiples



— - = -
Evaluacion Estadistico Probabilidad Tratamiento ( Tratamiento

(dias) valor) (< valor)
30 F: 14.27 ** 0.0000 6 5,2
60 F: 8.70 ** 0.0000 9, 3,6, 4 5,2
NH 90 F: 6.49 ** 0.0000 9,3,1,4 5,2
120 F: 6.73 ** 0.0000 9 2,5
150 F: 5.85 ** 0.0000 9 5,2
30 X2: 11.95** 0.0000 6 5,2
60 X2: 12.47** 0.0000 9,3,4,6,1,7,8 5,2
EP 90 x2: 11.67*%* 0.0000 3,9 2
120 X2: 12.70** 0.0000 3,9 & 2,5
150 x2: 10.39** 0.0000 3,9 . O 2
ns: no significativo (P > 0.05); *: significativo (P < 0.05); **: altamente Q\‘(
significativo (P < 0.01) P\

P. tecurumanii + Castito |
P. tecunumanii + Catimor _

C. glandulosa + Castillo . |
C. glandulosa + Maragogipe -
C. glandulosa + Catimor _
E. torreliana + Castillo B
E. torreliana + Maragogipe -

E. toretiana + Catmor

0 5 10 15 20 25 30
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e
Figura 2. Resultados Qomparativos del numero de hojas para los
distintos tratami
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Figura 3. Resultados comparativos del estado ge raf\}e:
planta para los distintos tratamientos é&
Prueba de homogeneidad de varianzas

Al aplicar la prueba de homogeneidaclﬁS):Q/arianzas, en el caso de las

variables continuas se utilizo el critgrie_de la varianza como medida de
dispersion, mientras que en el cﬁ variables discretas el criterio fue
el rango intercuartilico la ida de dispersion considerada,
obteniéndose los resultados’éc@e muestran en la tabla 5.

Tabla 5: Resulta(d@ rueba de homogeneidad de varianzas.

)
. @v Prueba de homogeneidad (Levene's)
Varia P
6 Estadistico P
Altii&e' planta (A) 6.84 ** 0.0000
Altura de pla@ asta la primera hoja (APH) 1.71 ns 0.1460

ggmero de hojas (NH) 15.28 ** 0.0000
Qo general de la planta (EP) 1.77 ns 0.1340

/h: Diametro de tallo (DT) 34.53 ** 0.0000

"2 no significativo (P > 0.05); * : significativo (P < 0.05); **
altamente significativo (P < 0.01)

Analisis combinado en el tiempo

Los resultados obtenidos al realizar el analisis de varianza conjunto
(Tabla 6), es decir, incorporando el tiempo (evaluacion) como factor y
midiendo el efecto de la interaccion tratamiento*tiempo, para las
variables que evidenciaron homogeneidad de varianzas entre las cinco (5)
evaluaciones en el tiempo, especificamente, altura de planta hasta la
primera hoja (APH) y estado general de la planta (EP).



Tabla 6: Resultados analisis de varianza conjunto.

Analisis de Varianza Comparaciones Multiple
Variable Fuepte. de Tratamiento (>
Variacion Estadistico probabilidad valor) Tratamiento (< valor)
T F: 6.50 ** 0.0000 6 2,7,9,5,3,4,1
APH E F: 81.70 ** 0.0000 5 1
T*E F: 1.30 ns 0.1430 Independientes
T F: 54.99 ** 0.0006 3 5,2
EP E F: 3.94 ** 0.0036 2 4,3,1
T*E F: 1.06 ns 0.3867 Independientes

ns: no significativo (P > 0.05); *: significativo (P < 0.05); **: altamente
significativo (P < 0.01); T: tratamiento; E: tiempo (evaluacion); T*E: inter@)n

<
6(/

Discusion
Analisis individual de los experimentos QQ
Altura de planta (A): en todas las evaluaciones realiza%s se observa la
existencia de diferencias altamente significativas en s tratamientos,

siendo la variedad Castillo con sombra de P. tecynumanii la que genera
una mayor altura de planta hasta el apice y 1 &ad Maragogipe tanto
con sombra de C. glandulosa como con E%E

menores valores de esta variable. <

Altura de planta hasta la primera h((aJ((APH): en las evaluaciones 1y
2 se evidencian diferencias si I@tativas entre los tratamientos
estudiados y en las evaluacione y S las diferencias detectadas son
altamente significativas, no en la evaluacion 3, en la cual los
tratamientos resultaron n&&niﬁcativos, es decir, no se observaron
diferencias. Para esta v ble la variedad Castillo con sombra de C.
glandulosa es la que(cofiduce a una mayor altura de planta hasta la
primera hoja. ’0

Niumero de @ (NH): en todas las evaluaciones se detectaron
diferencias a%l ente significativas entre los tratamientos y es la

liana, la que conlleva a

variedad (éu o con sombra de P. tecunumanii la que generé6 mayor
nﬁmero@ ojas, y la variedad Maragogipe tanto con sombra de C.
glan%a@sa como con E. torreliana la que menor numero de hojas genero.
Pﬁ general de la planta (EP): Al igual que lo observado en la variable
nuimero de hojas, en todas las evaluaciones se precisaron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, y es la variedad Castillo
con sombra de P. tecunumanii la que conlleva a un mejor estado general
de la planta, mientras que la variedad Maragogipe tanto con sombra de
C. glandulosa como con E. torreliana conduce a un pobre estado general.
Diametro del tallo (DT): se observan diferencias altamente significativas
entre los tratamientos para todas las evaluaciones, siendo variedad
Castillo tanto con sombra de P. tecunumanii como con sombra de C.
glandulosa la que mostréo un mejor diametro de tallo y la variedad



Maragogipe con sombra de E. torreliana arrojo menores valores de
diametro de tallo.

Prueba de homogeneidad de varianzas

La realizacion de un analisis combinado en el tiempo, exige que las
observaciones obtenidas para cada una de las evaluaciones cumplan con
la condicion de homogeneidad de varianza. Los resultados indican que
solo las variables altura de planta hasta la primera hoja (APH) y estado
general de la planta (EP) presentaron homogeneidad, razéon por la que se
procedio a efectuar un analisis de varianza conjunto para estas variables,
el cual incluye el factor tiempo y la interaccion tratamiento*tiemp? @o

fuentes de variacion. «\
Analisis combinado en el tiempo

En este analisis se aprecia que la interaccion tratamiento*t 0 no es
significativas, indicando esto que tratamiento y tiem on factores
independientes, por lo que se analizaron independi ente los dos

factores, resultando que la variedad Castillo con som’ de C. glandulosa
gener6o una mayor altura de planta hasta la prim hoja y la evaluacion
realizada a los 120 dias presenté mayores val% {y en cuanto al estado
general de la planta la variedad Castillo sombra de E. torreliana
evidencio mejor comportamiento y a 10 dias se observéo un mejor
estado general de la planta.

Concl\\] ones
La variedad de café Castillo co ra de P. tecunumanii genera mayor
altura de planta hasta el & 1% y numero de hojas (NH), y un mejor

estado general de la plant ). Mientras que la variedad de café Castillo
con sombra de C. glan genera mayores valores de altura de planta
hasta primera hor H). Asi mismo los sistemas que conducen a

mayores valores dedidmetro del tallo (DT), son la variedad de café Castillo
con sombra d ’K, ecunumanii y la variedad de café Castillo con sombra
de C. gland
En linea erales la variedad de café Castillo bien sea con sombra de
P. tec ﬁanii o con sombra de C. glandulosa conlleva a un mejor
co amiento agronémico, y la variedad Maragogipe tanto con sombra
* torreliana como con sombra de C. glandulosa muestra un deficiente
comportamiento agronomico.
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