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COMPETENCIA POR AGUA ENTRE EL CAFE Y TRES COBERTURAS VIVAS
(Arachis, Desmodium Y MALEZAS) EN NICARAGUA1

RESUMEN

Se compard el efecto sobre el recurso agua
en el suelo de 2 tipos de coberturas vivas peren-
nes, del crecimiento de malezas espontdneas y de
parcelas libres de malezas en cafetales. A pesar
de que el café sin malezas tuvo la humedad del
suelo mds baja durante dos veranos consecutivos,
sufri6é-menos estrés hidrico debido a una densi-
dad de raices més alta que los otros tratamientos.
Ademds, el crecimiento de las ramas fue mayor
en el tratamiento sin malezas durante el inicio de
la época lluviosa, y la tasa de aborto de frutas
menor el siguiente afio, pero no se encontraron
otras diferencias significativas entre tratamien-
tos. Aunque la diferencia en rendimientos de gra-
no oro durante 4 afios no fue estadisticamente
significativa, hubo una tendencia a obtener rendi-
mientos menores en el tratamiento sin deshierbar.
El estrés hidrico en el café durante el verano, cal-
culado como una integral, estuvo significativa-
mente relacionado con el porcentaje de frutas
abortadas y con el nimero promedio de hojas por
rama al final del verano de 1992, pero no con
ningiin otro efecto medido en el café.

INTRODUCCION

El uso de coberturas vivas en varios culti-
vos ha sido una préctica comiin durante muchos
afios. Proporciona beneficios tales como un au-
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ABSTRACT

Competition for water in coffee plants
grown with three cover crops (Arachis, Des-
modium and weeds) in Nicaragua. The effects
of perennial cover crops on soil water resources
compared to unweeded and clean weeded areas,
and the competitive responses of coffee (Coffea
arabica) were investigated. Despite experiencing
lower soil moisture during two consecutive dry
seasons, the clean weeded coffee suffered less
water stress, due to greater root length densities
relative to the other treatments. Shoot growth
was greater in clean weeded coffee one year and
fruit abortion rates were lower the following
year, but no other differences were found among
treatments. Although there was no statistically
significant difference in yields over four years,
there was an apparent trend of lower yields in the

-unweeded coffee treatment. The water stress in

coffee, expressed as an integral, was significantly
related to- percent fruits aborted and to average
number of leaves per branch at the end of the
1992 dry season but not with any other coffee
response variables.

mento en el contenido de materia orgdnica del
suelo, en los niveles del N y en la tasa de infiltra-
cién del agua, asi como disminucion de la tasa de
erosion, la escorrentia y el crecimiento de male-
zas; también rompe los ciclos de vida de.algunos
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patégenos (Smith et al. 1987, Power 1987 y
Miller et al. 1989). Estos efectos permitirian re-
ducir la cantidad de insumos, mantener o aumen-
tar la capacidad del suelo para retener el agua y
mejorar la salud general del sistema. Por otra
parte, las coberturas vivas también pueden tener
desventajas, como la competencia por los recur-
sos del suelo con el cultivo principal. Por ejem-
plo, Anderson et al. (1992), Schumann (1992) y
Wilson (1985) afirmaron que las coberturas vivas
disminuyeron los rendimientos y el crecimiento
de los cultivos perennes al agotar el agua del sue-
lo, si bien dichos autores no ofrecieron ninguna
correlacién estadistica entre la disponibilidad del
agua y la produccién o el crecimiento.

Las investigaciones con coberturas vivas
en el café han dado resultados contradictorios e
incompletos. Robinson y Mitchell (1964) empe-
zaron un estudio de 10 afios en Tangafiica que in-
cluy6 una cobertura leguminosa sembrada entre
las hileras del café, pero después de 2 afios
cambiaron estos tratamientos debido a “efectos
adversos severos” de la cobertura viva sobre el
café, aunque no presentaron datos. En cambio,
Chandler et al. (1969) sembraron una cobertu-
ra de zacate entre las hileras del café en Puerto
Rico y no encontraron reducciones en los ren-
dimientos; el agua disponible del suelo y los ni-
veles de nutrimentos en las hojas del café fueron
iguales entre tratamientos, aunque no se presents
prueba estadfstica con estos datos. Oladokun
(1980) realizé un ensayo con 4 coberturas legu-
minosas combinado con tratamientos de sol y
sombra durante el establecimiento de los cafetos.
Encontré que por lo general las coberturas no
afectaron la humedad del suelo, pero en algunos
casos ésta era significativamente mayor o menor,
dependiendo del tratamiento de sombra y de la
época del afio (estacidn lluviosa o seca); también
determind que los niveles de 6 nutrimentos en las
hojas de los cafetos no fueron afectados por las
coberturas, excepto el P que bajé en presencia de
una de las coberturas y bajo sombra. Njoroge y
Kimemia (1993) compararon una cobertura de
Desmodium intortum con café con un “mulch” de
Pennisetum purpureum bajo varios niveles de
fertilizaci6n; la produccién fue consistentamente
mds alta en el café con el “mulch” y 60 kg/ha o

mds de fertilizante nitrogenado, en comparacién
con D. intortum més 0-240 kg/ha N; la humedad
del suelo fue igual entre todos los tratamientos y
la cobertura de D. intortum control6 mejor la ero-
sién del suelo durante el estudio de 8 afios.

Como se ha visto, los resultados de afiadir
una cobertura viva a un cafetal varian entre siste-
mas. La especie usada, asf como las condiciones
especificas del clima y otros factores biéticos,
determinardn los efectos que tendré la cobertura
sobre la disponibilidad de los recursos del suelo
y por consiguiente modificar4 el comportamien-
to del cafeto, especialmente en su produccién.

La presente investigacién se realizé en el
sur-oeste de Nicaragua para examinar los efectos
de 2 coberturas vivas perennes sobre la humedad
del suelo y la respuesta fenolégica y productiva
del café, con el fin de determinar los mecanismos
de competencia.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El estudio se realiz6 en una finca en la re-
gién de Carazo, Nicaragua, ubicada aproximada-
mente a 12° latitud norte y 86° longitud oeste, a
una elevacién de 600 msnm. La precipitacién pro-
medio anual entre 1980 y 1992 fue de 1395 + 323
mm, cayendo mayormente entre mayo y noviem-
bre. El “verano” se refiere a la época seca de aquf
en adelante; durante los afios del estudio los vera-
nos fueron tipicamente secos. Las temperaturas
promedio mensuales tuvieron un minimo de 22°C
y un méximo de 27°C. La topografia de la finca es
plana, con suelos del orden Andisol, antiguo sub-
grupo Typic Durandept (Castillo 1990). La textu-
ra es franca a franco-arenosa, con un pH promedio
de 6.6, y un porcentaje promedio de materia orga-
nicay N total de 15 y 0.6 respectivamente. La pre-
sencia de un duripan a aproximadamefite 80 cm de
profundidad inhibe mayormente el crecimiento de
raices. La capacidad de retencién del agua es 76%

a0.03 MPay 42% a 1.5 MPa.

_ Las plantas de café (Coffea arabica, cv.
Catuai Amarillo) fueron transplantadas del vive-
ro en 1988 a 3.5 m entre hileras y 0.5 m entre
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plantas (5714 plantas/ha). Anteriormente 1a finca

habfa sido sembrada con café. Algunos arbolitos de

sombra temporal (Ricinus communis y Gliricidia
sepium) estaban presentes al momento de la siem-
bra, pero la mayoria del cafetal estaba a pleno sol.

Tratamientos y disefio experimental

En junio de 1990 se establecieron parcelas
con 2 especies de coberturas vivas leguminosas,
Arachis pintoi (CIAT 18744 y 18748) y Desmodium
ovalifolium (CIAT 350) y parcelas testigo que no
recibieron ningiin manejo de malezas a partir de
la fecha de siembra de las coberturas (testigo sin
deshierbar). Se sembraron 5 surcos de coberturas
a una distancia de 0.5 m entre las hileras del ca-
fé, usando estolones de Arachis y semillas de
Desmodium. Areas adyacentes, rodeando las par-
celas, fueron marcadas como parcelas testigo ba-
jo el manejo tipico de malezas del productor (tes-
tigo del productor), las cuales recibieron una
aplicacién de glifosato, una aplicacién de para-
quat mezclado con simazina, y por lo menos un
corte con tractor por afio, todo a criterio del pro-
ductor. Cada parcela consistié de 2 entrecalles
rodeando una calle de café de 8 m de largo, de la
que se usaron 14-18 plantas para tomar medi-
ciones. Las parcelas fueron repetidas 3 veces,
en un disefio de bloques completos al azar. Des-
pués de sembradas, las parcelas con las cobertu-
ras vivas fueron deshierbadas a mano cada 4 se-
manas durante 3 meses, hasta que alcanzaron
cobertura total.

Variables evaluadas

Se midi6 la humedad del suelo, el poten-
cial hidrico de las hojas del cafeto, su crecimien-
to y los rendimientos en fruto. Las relaciones
entre los efectos de las coberturas vivas y los
pardmetros evaluados fueron analizadas estadfs-
ticamente, para determinar las interacciones
competitivas entre el café y las coberturas.

Humedad del suelo. Durante la época
seca (verano) de 1991 y 1992 se midi6 la hume-
dad a 0-30 cm y 30-60 cm profundidad, con el
método gravimétrico, a intervalos mensuales,
aproximadamente. Las muestras fueron tomadas

bajo el dosel del café. En 1993 se midié6 la hu-
medad del suelo en 3 ocasiones durante el vera-
no (8 de enero, 3 de febrero y 10 de mayo), tan-
to en la calle como en el centro de la entrecalle
y a una distancia media entre el centro y el tron-
co del cafeto.

Potencial hidrico. Se utiliz6 una cdmara
de presi6n (Scholander et al. 1965) para medir el
potencial hidrico de una hoja de 1a parte superior
de cada uno de 3 arbustos de café por parcela.
Las muestras fueron tomadas una hora antes de la
salida del sol una vez al mes, en marzo, abril y
mayo de 1991, y a intervalos de 4 semanas desde
noviembre 1991 a mayo 1992, asi como en ene-
ro y febrero de 1993. Para las mediciones.de no-
viembre 1991 a mayo 1992 se calculé una inte-
gral del estrés hidrico (IEH) con la férmula deri-
vada por Myers (1988):

IEH = | Z [(y; + ¥j;1)/2 -cIn |
donde:

(¥ + Vj41)2=potencial hidrico promédio
de cualquier intervalo i a i+1;

c=potencial miximo (menos negativo) du-
rante la estacién entera y;
n=longitud del intervalo en dias.

Densidad de raices. En mayo de 1993, se
tomaron muestras del suelo de 0-30 cm y 30-50
cm de profundidad, bajo el dosel del café y al
centro de la entrecalle, para medir la densidad de
las raices del café. Se utiliz6 un “scanner” de rai-
ces Comair (Hawker De Havilland) para medir la
longitud de las raices de 12 muestras, que des-
pués se secaron a 65°C por 48 h antes de pesar-
las. Se encontr$ una alta correlacién entre largo
de las raices y su peso (r= 0.97), por lo que las
demds muestras fueron secadas, pesadas y su
longitud estimada usando la ecuacién de la regre-
si6én. Los Andeva se hicieron para cada profundi-
dad en cada sitio del muestreq, con el fin de de-
terminar con mds precisién donde se podia estar
dando la competencia.

Fenologia. A partir de octubre de 1990, y
durante 2 afios completos, se midi6 la fenologfa
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del café a intervalos de aproximadamente un mes,
en 5 ramas previamente marcadas por parcela. Se
anot6 el largo total (de lo cual se calcul§ el por-
centaje del incremento por tiempo) y el mimero
de hojas, flores y frutas, desde la formacién hasta
el momento de la cosecha. De estos ltimos re-
cuentos se calculd la tasa del aborto de las frutas.

Rendimiento. Se cosecharon y se pesaron
las frutas del café en miiltiple cortas entre di-
ciembre y febrero durante 4 afios a partir de
1991. En 1991 y 1992 se tomaron muestras de las
frutas de cada parcela para procesarlas y calcular
el peso del café oro y el porcentaje del oro de ca-
lidad exportable, definido como los granos con
un tamiz mayor que 0.67 cm.

Nutrimentos foliares. Se tomaron
muestras de hojas de café en enero y agosto de
1991, asf como en enero y junio de 1992, para
monitorear los niveles de nutrimentos (NPK).
Un par de hojas nuevas de 5 arbustos por par-
cela fueron cortadas y secadas a 65°C antes de
molerlas. Las muestras se analizaron en el labo-
ratorio DANR, de la Universidad de California
en Davis, para el contenido de N, P y K, por
métodos estdndares.

Analisis de datos

Se realizaron pruebas estadisticas usando
el andlisis de varianza. En algunos casos, indica-
dos en la seccién de resultados, los datos fueron
transformados por rango para acomodar las dis-
tribuciones no normales (Conover € Iman 1981).
Para los datos de humedad del suelo, potencial
hidrico de las hojas en el segundo afio y rendi-
mientos durante los 4 afios, se emple6 el Andeva
de mediciones repetidas. Los promedios de los
tratamientos fueron comparados usando contras-
tes ortogonales. Las relaciones entre las diferen-
tes variables fueron analizadas por medio de re-
gresiones lineales.

RESULTADOS
Humedad del suelo

A ambas profundidades, durante los 2
afios, hubo una disminucién significativa en la

humedad del suelo en el transcurso del verano. En
el verano de 1990-91, hubo una interaccién signi-
ficativa entre el tratamiento y la fecha de mues-
treo para los datos del contenido de humedad del
suelo a 0-30 cm de profundidad. La humedad del
suelo fue menor en el testigo del productor que en
los otros tratamientos en las fechas de muestreo
de marzo y abril (Figura 1); a 30-60 cm de pro-
fundidad en el mismo verano, la interaccién entre
el tratamiento y la fecha fue casi significativa (p=
0.06), también debido a una humedad menor en el
testigo del productor en los muestreos del 31 de
enero y del 10 de abril.
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Fig. 1. Porcentaje promedio de humedad del suelo durante
el verano de 1990-91. Las barras en los simbolos
sefialan errores estdndares. Los asteriscos indican
fechas cuando la humedad del suelo fue significati-
vamente menor (p<0.05) en el testigo del productor.
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Fig. 2. Porcentaje promedio de humedad del suelo durante

el verano de 1991-92. Las barras en los simbolos
seftalan errores estandares. Hubo una humedad del
suelo significativamente menor (p<0,05) en el
tratamiento del productor a la profundidad de 0-30
cm durante todo el verano.

Durante todo el verano de 1991-92 hubo
menos contenido de humedad del suelo en el tes-
tigo del productor, aunque la diferencia fue signi-
ficativa solamente a 30-60 cm de profundidad
(Figura 2). No hubo diferencias significativas en-
tre tratamientos en ningunas de las fechas ni sitios
del muestreo en las mediciones de humedad del
suelo de 1993.

Potencial hidrico
El potencial hidrico de las hojas en to-

dos los tratamientos bajé con el avance del
verano. El Andeva para el potencial hidrico
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Fig. 3. Promedio .de potencial hidrico de la hoja del café
(MPa) al amanecer durante el verano de 1991-92. Las
barras en los simbolos sefialan errores estdndares. El
café en el testigo del productor tuvo el potencial hidri-
co significativamente menos negativo (p<0,05).

de las hojas del café en el verano 1991-92 in-
dicé un efecto. significativo del tratamiento
(p< 0.05) y de la interaccién entre tratamien-
to y fecha (p< 0.01). El café en el testigo del
productor tenia el potencial hidrico menos ne-
gativo (i.e. estuvo bajo menos estrés) que los
otros tratamientos, y esta diferencia aument6
en el transcurso del verano (Figura 3). Las
IEH transformadas por rango dieron los mis-
mos resultados (datos no presentados). En to-
das las fechas de mediciones del verano 1990-
91y 1993 tampoco hubo diferencias entre tra-
tamientos (datos no presentados).

Densidad de raices .

Los datos de densidades de raices de café
a 30-60 cm de profundidad bajo el dosel del ca-
fé, y los de las 2 profundidades al centro de la en-
trecalle, fueron transformados por rango para el
andlisis. Debajo del dosel del café, en las 2 pro-
fundidades de muestreo, hubo una densidad de
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Cuadro 1. Promedio de la densidad de las raices del café (cm/cm3) en los tratamientos, segiin ubicacién del muestreo.

Ubicaci6n del Arachis Desmodium Testigo sin Testigo del p
muestreo deshierbar productor
Bajo dosel del café, 1.7 (0.1)** 2.9(0.8) 45(0.9) 6.4 (2.6) 0.05
0-30 cm* at a a b
Bajo dosel del café, 0.7 (0.3) 0.9 (0.2) 0.9 (0.2) 3.9(2.8) 0.05
30-50 cm* a a a b
Centro de entrecalle, 0.4 (0.1) 0.6 (0.3) 0.8 (0.3) 1.3 (1.0 NS
0-30 cm a a a a
Centro de entrecalle, 0.3 (0.1) 04 (0.2) 0.5(0.2) 04(0.3) - NS
30-50 cm a . a a a

*  Volumen del suelo muestreado = 190 ml a 0-30 cm y 172 ml a 30-50 cm. Todos los datos fueron transformados por rango

menos los de esta ubicacién.
**  Los nimeros en paréntesis son desviaciones estdndares.

t  Las letras indican diferencias significativas entre tratamientos, determinadas por contrastes ortogonales.

raices mayor en el testigo del productor, pero en
el centro de la entrecalle no hubo diferencia en-
tre tratamientos (Cuadro 1).

Fenologia

Durante el perfodo de mayor crecimien-
to vegetativo (mayo-julio) de 1991, el porcen-
taje de incremento en el largo de las ramas del
café se diferenci6 entre tratamientos de la si-
guiente manera: testigo del productor > con co-
bertura de Arachis = con cobertura de Desmo-
dium > testigo sin deshierbar (Cuadro 2). No
hubo diferencia en el crecimiento entre trata-
mientos durante el resto de 1991 ni durante
1992 (Cuadro 2). El niimero promedio de hojas
por rama de café el 15 de mayo de 1991 (el dia
antes de la primera lluvia del afio) fue mayor en
el testigo del productor, pero no hubo una rela-
cién entre el nimero de hojas y €l crecimiento
de las ramas. No hubo diferencia en el nimero
de hojas en ninguna otra fecha.

No se encontraron diferencias entre trata-
mientos en el niimero de flores por rama, el por-
centaje de frutas abortadas o el porcentaje del ca-
fé oro de calidad exportable en la cosecha de
1991 (Cuadro 2). En 1992 se comenzé con un
niimero de flores por rama igual entre tratamien-

tos (datos transformados por rango), pero la tasa
del aborto de las frutas fue menor en el testigo
del productor; también en este afio hubo un por-
centaje del café oro de calidad exportable menor
en el testigo del productor (Cuadro 2).

Rendimiento

Los rendimientos del café variaron signifi-
cativamente entre afios, pero no entre tratamientos
(Cuadro 3), aunque este tltimo efecto mostré un
valor de a «<<0.08; ademds, la estimaci6n del po-
der del andlisis sobre el efecto del tratamiento (Zar
1984) fue de 0.38, indicando una alta probabilidad
de error tipo II, lo cual significa que es muy posi-
ble que existan diferencias entre tratamientos.

Todas las mediciones de las variables de la
“respuesta” del café en 1992 (nimero de hojas y
flores, crecimiento de las ramas, tasa de aborto
de las frutas y los rendimientos) fueron analiza-
das por regresion lineal contra el IEH. Se encon-
traron relaciones significativas con el'IEH tnica-
mente en el nimero de hojas por rama en mayo
(r2— 0. 36 p=0.04) y el porcentaje de frutas abor-
tadas (r = (.35, p= 0.05). No se observé eviden-

cia de relaciones no lineales entre el IEH y las

otras variables. Un andlisis de regresi6n lineal
del IEH contra la densidad total de las raices del
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Cuadro 2. Promedio del crecimiento y produccién del café por tratamiento, 1991-92.

57

Variable

Arachis

Desmodium

Testigo sin Testigo del p
deshierbar productor
1991
% crecimiento de 18.9 (0.6)* 14.9 (0.2) 11.5(0.5) 24.4 (0.3)
ramas (mayo-julio) bt b a c 0.003
~ # hojas por rama 2(0.4) 2(0.9) 5@G.D 8 (4.0
(15 mayo) a a a b 0.054
flores por rama 92 (30) 7121 82 (32) 118 (34) NS
% frutas abortadas 47 (6) 43 (11) 52 (5) 47 (12) NS
% exportable 45 (9) 50 (2) 38 (6) 53 (12) NS
1992 :
% crecimiento de 13.8 (8.2)* 16.1 (8.4) 13.1 (4.8) 23.5(11.6) NS
rama (mayo-julio)
flores por rama 14 (5) 38 (46) 27 (17 18 (2) NS
% frutas abortadas 82 (3) 88 (1) 80 (8) 75 (4)
a a a b 0.02
% exportable 50 (10) 51 (2) 57 (12) 34 (12)
a a a b 0.02

*  Los nimeros en paréntesis son desviaciones estandares.
+  Las letras indican diferencias significativas entre tratamientos determinadas por contrastes ortogonales a la probabilidad, p

indicada.

Cuadro 3. Promedio de rendimientos del café en g oro/drbol.

Testigo sin Testigo del Todos los
Cosecha Arachis Desmodium deshierbar productor tratamientos
91/92 110 (9)* 96 (15) 113 (57) 182 (63) 125 (51) at
92/93 116 (35) 92 (26) 68 (26) 124 (50) 100 (38) a
93/94 235 (239) 222 (91) 62 (50) 357 (126) 219 (165)b
94/95 274 (126) 343 (67) 183 (59) 191 (24) 248 (96) b
todos los afios 184 (139) 188 (119) 106 (66) 213 (111)

Los ndmeros en paréntesis son desviaciones estdndares.
1+ Las letras indican diferencias significativas entre afios determinadas por la prueba Fisher a p<0.05.

café medida en 1993 indicé una relacién débil
(r2= 0.26, p= 0.09).

Nutrimentos foliares

Los niveles de nutrimentos en las hojas
del café en todos los tratamientos y fechas del
muestreo tuvieron los siguientes rangos: N:

2.65-3.60%; P: 0.13-0.25% y K: 1.48-3.50%.
Todos estos rangos caben dentro, o exceden le-
vemente, los rangos 6ptimos para los nutrimen-
tos respectivos definidos por Carvajal (1984).
Aunque hubieron algunas diferencias significa-
tivas entre tratamientos en algunas fechas y ele-
mentos, no se encontré ningiin patrén de trata-
mientos ni deficiencias.
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DISCUSION

En los afios 1991-92, en que se tomaron
mediciones de humedad del suelo durante todo el
verano, se observé un patrén de suelo mis seco en
el tratamiento testigo del productor (con control
de malezas). Sin embargo, las mediciones del po-
tencial hidrico de las hojas del café durante este
verano de 1991-92 indicaron que los arbustos su-
frieron menos estrés hidrico bajo este tratamiento.

Los datos de la densidad de las raices del
café del presente estudio en el tercer verano,
igual que en otros estudios (Sdiz del Rio et al.
1961, Garriz 1978) mostraron que las raices del
café se concentran en el suelo a 0-30 cm, lo cual
sugiere que el café en el testigo del productor no
aproveché el agua de otras profundidades del
suelo para disminuir el estrés. Ademds, no se en-
contraron diferencias entre tratamientos en la hu-
medad del suelo a 30-60 ¢cm, y no hubo mucho
crecimiento de raices a una profundidad mayor
de 80 cm. La densidad de las raices del café se
midi6, en 1993 (fue la dnica medicién), para de-
terminar si las diferencias entre tratamientos en
distribucidn de las raices, y por ende en el apro-
vechamiento del agua del suelo, podian explicar
los resultados de estrés hidrico. Se encontré una
densidad de raices mayor bajo el dosel del café
en el testigo del productor a los 0-30 cm, de ma-
nera que, a pesar de experimentar el suelo més
seco, el café en este tratamiento desarrollé mds
raices en esta capa superficial, para obtener agua;
la relaci6én casi significativa entre el IEH y la
densidad de raices respalda la hipétesis de que la
menor densidad de raices en el café de los otros
tratamientos result en una menor explotacién
del agua del suelo. Vale la pena sefialar que las
diferencias en el estrés hidrico aumentaron hacia
el final del verano de 1991-92 (en los otros vera-
nos no se encontraron diferencias, posiblemente
porque las mediciones no se tomaron desde el co-
mienzo hasta el fin de los veranos). Aparente-
mente, cuando se llega por debajo de algin um-
bral en la humedad del suelo, la mayor densidad
de raices podrfa conferir una ventaja relativa an-
te los valores cambiantes de la conductividad y
difusividad hidrdulica, los cuales distinuyen el
movimiento del agua en suelos no saturados.

Se pueden emplear manejos alternativos
de las coberturas vivas para fomentar densidades
de raices mayores en el café. Se debe investigar el
efecto de cortar las coberturas vivas en los prime-
ros meses del verano, para desalentar su rebrote
hasta la siguiente época lluviosa. Dado que las ra-
fces finas del café crecen relativamente més du-
rante las épocas secas (Cannell 1971), podrian
proliferar en las zonas del suelo donde antes esta-
ban excluidas por la presencia de las coberturas.

En las mediciones del crecimiento del ca-
fé en 1991 hay algunas dificultades en separar los
efectos del tratamiento de los efectos de un brote
dél minador de la hoja (Leucoptera coffeella) que
ocurri6 en marzo de 1991. Esta infestacién pro-
vocé una defoliacién severa en el café y estuvo
notablemente m4s concentrada en algunas parce-
las. Por consiguiente la diferencia en el nimero
promedio de hojas por rama encontrada el 15 de
mayo (Cuadro 2) se confunde con una posible in-
teraccién entre el estrés hidrico y el efecto del
minador. El crecimiento vegetativo inmediata-
mente después de ese verano fue mayor en el tes-
tigo del productor, pero no estuvo significativa-
mente relacionado con el nimero de hojas. Por
€s0 no se puede atribuir con seguridad la diferen-
cia en el crecimiento a una menor 4rea foliar, ya
que ¢l dafio provocado por el minador a las hojas
podria haber contribuido al menor crecimiento.
Se sugiere que el estrés hidrico mayor en el café
bajo los otros tratamientos no fue lo que afecté el
crecimiento durante la época lluviosa siguiente.
Akunda y Kumar (1982) y Kumar y Tieszen
(1980) determinaron que el crecimiento en las
hojas del café se par6, y la fotosintesis disminuy6
fuertemente, respectivamente, cuando el poten-
cial hidrico de las hojas fue menor que -2.0 Mpa;
sin embargo, en ensayos de invernadero Drinnan
y Menzel (1994) registraron aumentos de 2.0
MPa en un dfa después de regar los arbustos so-
metidos a un estrés de -2.5 MPa, y subsecuente-
mente estos arbustos mostraron un c¢recimiento
vegetativo mayor que los arbustos mantenidos a
un potencial hidrico de -0.5 MPa. En este estudio
se encontré que el potencial hidrico de las hojas
auments entre 0.2 y 0.3 MPa en menos de 11 dfas
después de la primera lluvia de la estacién. Se
puede suponer, entonces, que con una sola lluvia
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fuerte el café se recuperé del nivel de estrés
hidrico mayor de -2.0 MPa y comenz6 a crecer, y
que las diferencias en el tiempo total que sufrié
el nivel de estrés mayor no afectaron el creci-
miento posterior.

Dado que el crecimiento vegetativo genera
los nudos para la produccién de frutos el afio si-
guiente, se anticipé que los rendimientos de 1992 re-
flejarian las diferencias entre tratamientos en el cre-
cimiento de 1991. Los tratamientos ermpezaron con
igual nimero de flores por rama, pero el porcentaje
de frutas abortadas entre junio y octubre de 1992 fue
menor en el testigo del productor (Cuadro 2). La ta-
sa de aborto se relacioné significativamente con el
IEH. No se sabe el mecanismo por el cual un estrés
hidrico mayor podfa haber provocado mayor caida
de frutas meses después, pero puede ser un efecto
acumulativo. El desarrollo y retencién de las frutas
dependen, en parte, de las reservas de carbohidratos
(Cooil y Nakayama 1953, Janardhan et al. 1971). El
haber mantenido el crecimiento vegetativo en 1992,
a pesar de un drea foliar relativamente menor en el
afio anterior, podria haber empobrecido las reservas
del café en los tratamientos con coberturas y el tes-
tigo sin deshierbar, causando la caida de frutas que
los arbustos no pudieron mantener.

El tamafio del grano del café es controlado
por la disponibilidad de agua durante el periodo del
crecimiento de la fruta antes de la lignificaci6n del
endocarpo (Wrigley 1988). La precipitacién en el
mes de agosto y las primeras 3 semanas de setiem-
bre de 1992, después de que habian caido la mayo-
ria de las frutas abortadas, fue poca. Dado que el
café en el tratamiento testigo del productor cargd
mis frutos, la distribucién de agua por fruto podria
haber disminuido durante este tiempo relativamen-
te seco. Esto puede explicar el menor porcentaje
del oro de tamaiio exportable en este tratamiento.

La gran variabilidad en rendimiento entre
los afios del estudio no fue inusual, ya que el café
estaba joven y atin aumentando su produccién. El
bajo poder del Andeva para evaluar los rendi-
mientos indica que hubo una probabilidad alta de
no rechazar la hipétesis de ningiin efecto del tra-
tamiento, ain cuando fuera falsa. Torhando en
cuenta ésto y que el valor de = fue 0.08, se puede
sefialar una tendencia a rendimientos més bajos
en el testigo sin deshierbar que en los otros trata-

mientos. No se detect6 ninguna diferencia consis-
tente entre el testigo del productor y los trata-
mientos con coberturas de Arachis o Desmodium.

CONCLUSIONES

Las investigaciones sobre las coberturas
no se han enfocado hacia los mecanismos com-
petitivos de las coberturas y las respuestas del
cultivo principal. Por ello, el presente estudio se
centré en determinar los mecanismos de la compe-
tencia, para desarrollar alternativas de manejo que
evitarfan las respuestas negativas del café. En el
sistema bajo estudio el agua es el recurso limitante
durante la época seca y cuando otras plantas estin
presentes en la entrecalle, los arbustos de café tie-
nen una densidad menor de raices para extraer el
agua. La presencia de un mayor estrés hidrico no
parece bajar los rendimientos en los primeros afios
de tratamientos con coberturas vivas, pero si en el
testigo sin deshierbar. En el sistema del productor,
con un mayor control de malezas, se obtiene mayor
desarrollo de raices del café, lo que reduce el estrés
hidrico. Cortar las coberturas al comienzo del vera-
no, cuando las raices finas del café estdn creciendo,
podria ser una manera de contrarrestar la reduccién
en la densidad de las raices del café y el subsi-
guiente aumento en el estrés hidrico.
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