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

Lisa Bradshaw2/*, Kevin J. Rice**

RESUMEN ABSTRACT

Se comparo el efecto sobre el recurso agua Competition for water in coffee plants

en el suelo de 2 tipos de coberturas vivas peren- grown with three cover crops (Arachis, Des-

nes, del crecimiento de malezas espontaneas y de modium and weeds) in Nicaragua. The effects

parcel as libres de malezas en cafetales. A pesar of perennial cover crops on soil water resources

de que el cafe sin malezas tuvo la humedad del compared to un weeded and clean weeded areas,

suelo mas baja durante dos veranos consecutivos, and the competitive responses of coffee (Coffea

sufrio'menos estres hfdrico debido a una dens~- arabica) were investigated. Despite experiencing

dad de ralces mas alta que los otros tratamientos. lower soil moisture during two consecutive dry

Ademas, el crecimiento de las raffias fue mayor seasons, the clean weeded coffee suffered less

en el tratamiento sin malezas durante el inicio de water stress, due to greater root length densities

la epoca ~luviosa, y la tasa de aborto de frutas relative to the other treatments. Shoot growth

menor el siguiente aDO, pero no se encontraron was greater in clean weeded coffee one year and

otras diferencias significativas entre tratamien- fruit abortion rates were lower the following

tos. Aunque la diferencia en rendimientos de gra- year, but no other differences were found among

no oro durante 4 aDOS no fue estadfsticamente treatments. Although there was no statistically

significativa, hubo una tendencia a obtener rendi- significant difference in yields over four years,

mientos menores en el tratarniento sin deshierbar. there was an apparent trend of lower yields in the

El estres hfdricoen el cafe durante el verano, cal- unweeded coffee treatment. The water stress in

culado como una integral, estuvo significativa- coffee, expressed as an integral, was significantly

mente relacionado con el porcentaje de frutas related to percent fruits aborted and to average

abortadas y con el numero promedio de hojas por number of leaves per branch at the end of the

raffia al final del verano de 1992, pero no con 1992 dry season but not with any other coffee

ningun otro efecto medido en el cafe. response variables.

INTRODUCCION mento en el contenido de materia organica del

suelo, en los niveles del N y en la tasa de infiltra-

El uso de coberturas vivas en varios culti- cion del agua, asf como disminucion de la tasa de

vos ha sido una practica comun durante muchos erosion, la escorrentfa y el crecimiento de male-

aDOS. Proporciona beneficios tales como un au- zas; tambien rompe los ciclos de vida de.algunos
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pat6genos (Smith et al. 1987, Power 1987 y mas de fertilizante nitrogenado, en comparaci6n
Miller et al. 1989). Estos efectos permitirian re- con D. intortum mas 0-240 kg/ha N; la humedad
ducir lacantidad de insumos, mantener 0 aumen- del suelo rue igual entre todos lostratamientos y
tar la capacidad del suelo para retener el agua y la cobertura de D. intortum control6 mejor la ero-
mejorar la salud general del sistema. POT otra si6n del suelo durante el estudio de 8 afios.
parte, las coberturas vivas tambien pueden teneT Como se ha vista, los resultados de anadir
desventajas, como la competencia par los recur- una cobertura viva a un cafetal varian entre siste-
sos del suelo con el cultivo principal. POT ejem- mas. La especie usada, asi como las condiciones
pIa, Anderson et al. (1992), Schumann (1992) y especificas del clima y alTos factores bi6ticos,
Wilson (1985) afirmaron que las coberturas vivas determinaran los efectos que tendra la cobertura
disrninuyeron los rendimientos y el crecimiento sabre la disponibilidad de los recursos del suelo
de los cultivos perennes al agotar el agua del sue- y par consiguiente modificara el comportarnien-
lo,si bien dichos autores no ofrecieron ninguna to del cafeto, especialmente en su producci6n.
correlaci6n estadistica entre la disponibilidad del La presente investigaci6n se realiz6 en el
agua y la producci6n 0 el crecimiento. sur-oeste de Nicaragua para examinar los efectos

Las investigaciones con coberturas vivas de 2 coberturas vivas perennes sabre la humedad
en el cafe ban dado resultados contradictorios e del suelo y la respuesta fenol6gica y productiva
incompletos. Robinson y Mitchell (1964) empe- del cafe, con el fin de determinar 10s mecanismos
zaron un estudio de 10 arias en Tanganicaque in- de competencia.
cluy6 una cobertura leguminosa sembrada entre
las hileras del cafe, pero despues de 2 arias
cambiaron estos tratamientos debido a "efectos MATERIALES Y METODOS
adversos severos" de 1a cobertura viva sabre el
cafe, aunque no presentaron datos. En cambia, Ubicacion
Chandler et al. (1969) sembraron una cobertu- ,
ra de zacate entre las hileras del cafe en Puerto El estudio se realiz6 en una finca en la re-
Rico y no encontraron reducciones en los ren- gi6n de Carazo, Nicaragua, ubicada aproximada-
dimientos; e1 agua disponible del suelo y los ni- mente a 12° 1atitud norte y 86° longitud oeste, a
ve1es de nutrimentos en las hojas del cafe fueron una elevaci6n de 600 msnm. La precipitaci6n pro-
iguales entre tratamientos, aunque no se present6 media anual entre 1980 y 1992 rue de 1395 :t 323
prueba estadistica con estos datos. Oladokun mm, cayendo mayormente entre mayo y noviem-
(1980) rea1iz6 un ensayo con 4 coberturas legu- bre. El "verano" se refiere a la epoca seca de aqui
minosas combinado con tratamientos de sol y en adelante; durante los afios del estudio los vera-
sombra durante el establecimiento de los cafetos. nos fueron tipicamente secas. Las temperaturas
Encontr6 que par 10 general las coberturas no promedio mensuales tuvieron un minima de 22°C

Ii afectaron la humedad del suelo, pero en algunos y un maxima de 27°C. La topografia de la finca es
casas esta era significativamente mayor 0 menor, plana, con suelos del orden Andisol, antiguo sub-
dependiendo del tratamiento de sombra y de la grupo Typic Durandept (Castillo 1990). La textu-
epoca del aDO (estaci6n lluviosa 0 seca); tambien ra es franca a franco-arenosa, con un pH promedio
determin6 que los nive1es de6 nutrimentos en las de 6.6, y un porcentaje promedio de materia orga-
hojas de los cafetos no fueron afectados par las nica y N total de 15 y 0.6 respectivamente. La pre-
coberturas, excepto el P que baj6 en presencia de sencia de un duripan a aproximadamel1te 80 cm de
una de las coberturas y bajo sombra. Njoroge y profundidad inhibe mayormente el crecimiento de
Kimemia (1993) compararon una cobertura de falces. La capacidad de retenci6n del agua es 76%
Desmodium intortum con cafe con un "mulch" de a 0.03 MPa y 42% a 1.5 MPa.
Pennisetum purpureum bajo varios niveles de Las plantas de cafe (Coffea arabica, cv.
fertilizaci6n; la producci6n rue consistentamente Catuai Amarillo) fueron transplantadas del vive-
mas alia en e1 cafe con el "mulch" y 60 kg/ha 0 ro en 1988 a 3.5 m entre hileras y 0.5 m entre
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plantas (5714 plantas/ha). Anterionnente la finca bajo el dosel del cafe. En 1993 se midi6 la hu-
habia sido sembrada con cafe. Algunos arbolitos de medad del suelo en 3 ocasiones durante el vera-
sombra temporal (Ricinus communis y Gliricidia no (8 de enero, 3 de febrero y 10 de mayo), tan-
sepium) estaban presentes al momento de la siem- to enla calle co~o en el centro de la entrecalle
bra, pero la mayoria del cafetal estaba a pleno sol. y a una distancia media entre el centro y el tron-

co del cafeto.
Tratamientos y diseno experimental Potencial hidrico. Se utiliz6 una camara

de presi6n (Scholander et al. 1965) para medir el
Enjunio de 1990 se establecieron parcelas potencial hidrico de una hoja de la parte superior

con 2 especies de coberturas vivas leguminosas, de cada uno de 3 arbustos de cafe pOT parcela.
Arachis pinto! (CIAT 18744 Y 18748) Y Desmodium Las muestras fueron tomadas una bora antes de la
ovalifolium (CIAT 350) y parcel as t~stigo que no salida del sol una vez al mes, en marzo, abril y
recibieron ningun manejo de malezas a partir de mayo de 1991, y a intervalos de 4 semanas desde
la fecha de siembra de las coberturas (testigo sin noviembre 1991 a mayo 1992, asi como en ene-
deshierbar). Se sembraron 5 surcos de coberturas ro y febrero de 1993. Para las medicionesde no-
a una distancia de 0.5 m entre las hileras del ca- viembre 1991 a mayo 1992 se calcul6 una inte-
fe, usando estolones de Arachis y semillas de gral del estres hidrico (IEH) con la f6nnula deri-
Desmodium. Areas adya~entes, rodeando las par- vada pOT Myers (1988):
celas, fueron marcadas como parcel as testigo ba-
jo el manejo tipico de malezasdel productor (tes- IEH = 11: [('IIi + 'IIi+ 1)/2 - c]n 1
tigo del productor), las cuales recibieron una
aplicaci6n de glifosato, una aplicaci6n de para- donde:
quat mezclado con simazina, y pOT 10 menos un
corte con tractor pOT afio, todo a criterio del pro- ('IIi + 'IIi+ 1 )/2=potencial hidrico promedio
ductor. Cada parcela consisti6 de 2 entrecalles de cualquier intervalo i a i+ 1;
rodeando una calle de cafe de 8 m de largo, de l.a c=potencial maximo (menos negativo) du-
que se usaron 14-18 plantas para tomar medl- 1 .,

.. rante aestaclon enteray.Clones. Las parcel as fueron repeudas 3 veces, ,

en un disefio de bloques completos al azar. Des- n=longitud del intervalo en dias.

pues de sembradas, las parcelas con las cobertu-
ras vivas fueron deshierbadas a mano cada 4 se- Densidad de rafces. En mayo de 1993, se
mafias durante 3 meses, basta que alcanzaron tomaron muestras del suelo de 0-30 cm y 30-50
cobertura total. cm de profundidad, bajo e) dosel del cafe y al

centro de la entrecalle, para medir la densidad de
Variables evaluadas las falces del cafe. Se utiliz6 un "scanner" de ral-

ces Comair (Hawker De Havilland) para medir la
Se midi6 la humedad del suelo, el poten- longitud de las falces de 12 muestras, que des-

cial hidrico de las hojas del cafeto, su crecimien- pues se secaron a 65°C pOT 48 h antes de pesar-
to y los rendimientos en fruto. Las relaciones las. Se encontr6 una alia corre)aci6n entre largo
entre los efectos de las coberturas vivas y los de las falces y su peso (r= 0.97), pOT 10 que las
parametros evaluados fueron analizadas estadis- demas muestras fueron secadas, pesadas y su
ticamente, para detenninar las interacciones longitud estimada usando la ecuaci6n de la regre-
competitivas entre el cafe y las coberturas. si6n. Los Andeva se hicieron para cada profundi-

Humedad del suelo. Durante la epoca dad en cada sitio del muestreq, con el fin de de-
seca (verano) de 1991 y 1992 se midi6 la hume- tenninar con mas precisi6n donde se podia estar
dad a 0-30 cm y 30-60 cm profundidad, con el dando la competencia.
metodo gravimetrico, a intervalos mensuales, Fenologia. A partir de octubre de 1990, y
aproximadamente. Las muestras fueron tomadas durante 2 aDos completos, se midi6 la fenologia
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del cafe a intervalos de aproximadamente un mes, humedad del suelo en el transcurso del verano. En
en 5 raffias previamente marcadas por parcela. Se el verano de 1990-91, bubo una interacci6n signi-
anot6 ellargo total (de 10 cual se calcul6 el por- ficativa entre el tratarniento y la fecha de mues-
centaje del incremento por tiempo) y el numero treo para los datos del contenido de humedad del
de hojas, flores y friltas, desde la formaci6n basta suelo a 0-30 cm de profundidad. La humedad del
e1 momento de la cosecha. De estos ultimos re- suelo rue mellor en el testigo del productor que en
cuentos se calcul6 la tasa del aborto de las friltas. los otros tratarnientos en las fechas de muestreo

Rendimiento. Se cosecharon y se pesaron de marzo y abril (Figura 1); a 30-60 cm de pro-
las frutas del cafe en multiple cortas entre di- fundidad en el mismo verano, 1a interacci6n entre
ciembre y febrero durante 4 aDOS a partir de el tratamiento y la fecha rue casi significativa (p=
1991. En 1991 y 1992 se tomaron muestras de las 0.06), tambien debido a una humedad mellor en el
frutas de cada parcela para procesar1as y calcular testigo del productor en los Iriuestreos del 31 de
elpeso del cafe oro y el porcentaje def oro de ca- enero y del lOde abril.
lidad exportable, definido como los granos con
un tamiz mayor que 0.67 cm.

Nutrimentos foliares. Se tomaron
muestras de hojas de cafe en enero y agosto de 100
1991., asf como e.n enero y juni.o de 1992, para ~ 1990 -1991
momtorear los mveles de nutrlmentos (NPK). 0 80
Un par de hojas nuevas de 5 arbustos por par- ~
cela fueron cortadas y secadas a 65°C antes de 0' * *
molerlas. Las muestras se analizaron en ellabo- ] 60

'"
ratorio DANR, de la Universidad de California ~
en Davis, para el contenido de N, P Y K, por ~ 40
metodos estandares. ~

E
='Analisis de datos :I: 2 -B- Arachis
~ ~ Desmodium

, ~~ realiz~on pruebas estadfsticas ~sa~do testigo sin
el anallsls de varlanza. En algunos casos, mdlca- -e- deshierbar

dos en la secci6n de resultados, los datos fueron § 100 testigo del
transformados por fango para acomodar las dis- c --- productor

tribuciones nonormales (Conover e Iman 1981). ~ 80
Para los datos de humedad del sue10, potencial 0'

hfdrico de las hojas en e1 segundo aDo y rendi- ] 60
'"

mientos durante los 4 aDOS, se emp1e6 el Andeva ~
de mediciones repetidas. Los promedios de los ~ 40
tratamientos fueron comparados usando contras- ~
tes ortogonales. Las relaciones entre las diferen- § 20 * *
tes variables fueron analizadas por medio de re- :I:
gresiones lineales. ~ 0

20-Nov BEne 31 Ene Mil! 10 Abr
RESULTADOS Fecha del muestreo

Humedad del suelo Fig. I. Porcentaje promedio de humedad del suelo durante
el verano de 1990-91. Las barras en los sfmbolos
seiialan errores estandares. Los asteriscos indican

A ambas profundidades, durante los 2 fechas cuando la humedad del suelo rue significati-
aiios, bubo una disminuci6n significativa en la vamente menor (p<0.05) en el testigo del productor.
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E (MPa) aI amanecer durante el verano de 1991-92. Las
~ 20 barras en los simbolos sefialan errores estAndares. El
:I: cafe en el testigo del productor tuvo el potencial hidri-
~ co significativamente menos negativo (p<O,05).

0
Nov Dic Ene Feb Mar A~r Mayo

Fecha del muestreo de las hojas del cafe en el verano 1991-92 in-
Fig. 2. Porcentaje promedio de humedad del suelo durante dic6 un efecto significativo del tratamiento

el verano de 1991-92. Las barras en los simbolos (p< 0.05) y de la interacci6n entre tratamien-
sefialan .err~r~s ~standares. Hubo una humedad del to fecha ( < 0.0 I). El cafe en el testigo del
suelo s/gmflcatlvamente menor (p<O,05) en el y p , ;, .
tratamiento del productor a la profundidad de 0-30 productor tenia el potencIal hldnco menos ne-
cm durante todo el verano. gativo (i.e. estuvo bajo menos estres) que log

otros tratamientos, y esta diferencia aument6
en el transcurso del verano (Figura 3). Las

Durante todo el verano de 1991-92 hubo IEH transfoftnadas pOT fango dieron los mis-
men os contenido de humedad del suelo en el tes- mos resultados (datos no presentados). En to-
tigo del productor, aunque la diferencia rue signi- das fasfechas de mediciones del verano 1990-
ficativa solamente a 30-60 cm de profundidad 91 y 1993 tampoco hubo diferenciasentre tra-
(Figura 2). No hubo diferencias significativas en- tami~ntos (datos no presentados).
tre tratamientos en ningunas de las fechas ni sitios
del muestreo en las mediciones de humedad del Densidad de raices ..
suelo de 1993.

Los datos de densidades de falces de cafe
Potencial hidrico a 30-60 cm de profundidad pajo el dosel del ca-

fe, y los de las 2 profundidades al centro de la en-
El potencial hfdrico d~ las hojas en to- trecalle;fueron transformados pOT fango para el

dos los tratamientos baj6 con el avance del analisis. Debajo del dosel del cafe, en las 2 pro-
verano. El Andeva para el potencial hidrico fundidades de muestreo, hubo una densidad de~
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Cuadro I. Promedio de la densidad de las falces del cafe (cm/cm3) en los tratamientos, segun ubicaci6n del muestreo.

Ubicaci6n del Arachis Desmodium Testigo sin Testigo del p
muestreo deshierbar productor

Bajo dosel del cafe, 1.7 (0.1)** 2.9 (0.8) 4.5 (0.9) 6.4 (2.6) 0.05
0-30 cm* at a a b

Bajo dosel del cafe, 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) 0.4 (0.2) 0.5 (0.2) 0.4 (0.3) NS
30-50 cm a a a a.
* VolumeD del suelo muestreado = 190 ml a 0-30 cm y 172 ml a 30-50 cm. Todos los datos fueron transforrnados pOT fango

menos los de esta ubicaci6n.
** Los numeros en parentesis son desviaciones estandares.

t Las letras indican diferencias significativas entre tratamientos, deterrninadas pOT contrastes ortogonales.

falces mayor en el testigo del productor, veTO en tos (datos transform ados pOT fango), veTo la tasa
el centro dela entrecalle no bubo diferencia en- del aborto de las frutas rue mellor en el testigo
tre tratamientos (Cuadro 1). del productor; tambien en este afio bubo un por-

centaje del cafe oro de calidad exportable mellor
Fenologia en el testigo del productor (Cuadro 2).

Durante el periodo de mayor crecimien- Rendimiento
to vegetativo (mayo-julio) de 1991, el porcen-
taje de incremento en el largo de las raffias del Los rendimientos del cafe variaron signifi-
cafe se diferenci6 entre tratamientos de la si- cativamente entre afios, pero no entre tratamientos
guiente manera: testigo del productor > con co- (Cuadro 3), aunque este ultimo efecto mostr6 un
bertura de Arachis = con cobertura de Desmo- valor de a oc~0.08; ademas, la estimaci6n del po-
dium > testigo sin deshierbar (Cuadro 2). No der del anaIisis sabre el efecto del tratamiento (Zar
bubo diferencia en el crecimiento entre trata- 1984) rue de 0.38, indicando una alta probabilidad
mientos durante el Testa de 1991 ni durante de error tipo II, 10 cual significa que es muy posi-
1992 (Cuadro 2). El numero promedio de hojas ble que existan diferencias entre tratamientos.
pOT raffia de cafe el 15 de mayo de 1991 (el dia Todas las mediciones de las variables de la
antes de la primera lluvia del afio) rue mayor en "respuesta" del cafe en 1992 (numero de hojas y
el testigo del productor, veTO no bubo una rela- flores, crecimiento de las raffias, tasa de aborto
ci6n entre el numero de hojas y el crecimiento de las frutas y los rendimientos) fueron analiza-
de las raffias. No bubo diferencia en el numero das pOT regresi6n lineal contra el IEH. Se encon-
de hojas en ninguna otra fecha. traron relaciones significativas con eMEH unica-

No se encontraron diferencias entre trata- mente en el numero de hojas pOT raffia en mayo
mientos en el numero de flores pOT raffia, el por- (r2= 0.36, p= 0.04) y el porcentaje de frutas abor-
centaje de frutas abortadaso el porcentaje del ca- tadas (r2= 0.35, p= 0.05). No se observo eviden-
fe oro de cali dad exportable en la cosecha de cia de relaciones no lineales entre el IEH y las
1991 (Cuadro 2). En 1992 se comenz6 con un otras variables. Un anaIisis de regresi6n lineal
numero de flores pOT raffia igual entre tratamien- dellEH contra la densidad total de las falces del



57
BRADSHAW y RICE: Competencia par agua entre cafe y 3 coberturas vivas

Cuadra 2. Promedio del crecirniento y producci6n del cafe par tratarniento, 1991-92.

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 par rama 2 (0.4) 2 (0.9) 5 (3.1) 8 (4.0)
(15 mayo) a a a b 0.054

flares par rama 92 (30) 71 (21) 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)

flares par rama 14 (5) 38 (46) 27 (17) 18 (2) NS

% frutas abortadas 82 (3) 88 (7) 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 numeros en parentesis son desviaciones estandares.
t Las letras indican diferencias significativas entre tratarnientos determinadas par contrastes ortogonales ala probabilidad, p

indicada.

Cuadra 3. Promedio de rendimientos del cafe en g oro/arbol.

L

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

todoslosafios 184(139) 188(119) 106(66) 213(111)

* Los numeros en parentesis son desviaciones estandares.
t Las letras indican diferencias significativas entre afios determinadas par la prueba Fisher ap<0.05.

cafe medida en 1993 indic6 una re1aci6n debil 2.65-3.60%; P: 0.13-0.25% y K: 1.4.~-3.50%.
(r2= 0.26, p= 0.09). Todos estos fangos caben dentro, 0 exceden le-

vemente, los fangos 6ptimos para los nutrimen-
Nutrimentos foliares tos respectivos definidos por Carvajal (1984).

Aunque hubieron algunas diferencias significa-
Los niveles de nutrimentos en las hojas tivas entre tratamientos en algunas fechas y ele-

del cafe en todos los tratamientos y fechas del mentos, no se encontr6 ningun patr6n de trata-
muestreo tuvieron los siguientes fangos: N: mientos ni deficiencias.
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DISCUSION Se pueden emplear manejos altemativos
de las coberturas vivas para fomentar densidades

En los alios 1991-92, en que se tomaron de falces mayores en el cafe. Se debe investigar el
mediciones de humedad del suelo durante todo el efecto de cortar las coberturas vivas en los prime-
verano, se observo un patron de suelo mas seco en ros meses del verano, para desalentar su rebrote
el tratamiento testigo del productor (con control basta la siguiente epoca lluviosa. Dado que las ra-
de malezas). Sin embargo, las mediciones del po- Ices finas del cafe crecen relativamente mas du-
tencial hfdrico de las hojas del cafe durante este rante las epocas secas (Cannell 1971), podrfan
verano de 1991-92 indicaron que los arbustos su- proliferar en las zonas del suelo donde antes esta-
frieron menos estres hfdrico bajo este tratamiento. ban excluidas por la presencia de las coberturas.

Los datos de la densidad de las falces del En las mediciones del crecimiento del ca-
cafe del presente estudio en el tercer verano, fe en 1991 hay algunas dificultades en separar los
igual que en otros estudios (Saiz del RIo et al. efectos del tratamiento de los efectos de un brote
1961, Garriz 1978) mostraron que las falces del del rninador de la hoja (Leucoptera coffeella) que
cafe se concentran en el suelo a 0-30 cm, 10 cual ocurrio en marzo de 1991. Esta infestacion pro-
sugiere que el cafe en el testigo del productor no voco una defoliacion severa en el cafe y estuvo
aprovecho el agua de otras profundidades del notablemente mas concentrada en algunas parce-
suelo para disrninuir elestres. Ademas, no se en- las. For consiguiente la diferencia en el numero
contraron diferencias entre tratamientos en la hu- promediode hojas por raffia encontrada ellS de
medad del suelo a 30-60 cm, y no bubo mucho mayo (Cuadro 2) se confunde con una posible in-
crecimiento de falces a una profundidad mayor teraccion entre el estres hfdrico y el efecto del
de 80 cm. La densidad de las falces del cafe se minador. El crecimiento vegetativo inmediata-
midi6, en 1993 (fue la unica medicion), para de- mente despues de ese verano rue mayor en el tes-
terminar si las diferencias entre tratamientos en tigo del productor, pero no estuvo significativa-
distribucion de las falces, y por ende en el apro- mente relacionado con el numero de hojas. For
vecharniento del agua del suelo, podfan explicar eso no se puede atribuir con seguridad ladiferen-
los resultados de estres hfdrico. Se encontr6 una cia en el crecimiento a una menor area foliar, ya
densidad de falces mayor bajo el dosel del cafe que el dafio provocado por el minador alas hojas
en el testigo del productor a los 0-30 cm, de ma- podrfa haber contribuido al menor crecimiento.
nera que, a pesar de experimentar el suelo mas Se sugiere que el estres hfdrico mayor en el cafe
seco, el cafe en este tratamiento desarrollo mas bajo los otros tratamientos no rue 10 que afect6 el
falces en esta capa superficial, para obtener agua; crecimiento durante 1a epoca lluviosa siguiente.
la relaci6n casi significativa entre el IEH y la Akunda y Kumar (1982) y Kumar y Tieszen
densidad de falces respalda la hipotesis de que la (1980) determinaron que el crecimiento en las
menor densidad de falces en el cafe de los otros hojas del cafe se par6, y la fotosfntesis disminuyo
tratamientos resulto en una menor explotacion fuertemente, respectivamente, cuando el poten-
del agua del suelo. Vale la pena sefialar que las cial hfdrico de las hojas rue ri1enor que -2.0 Mpa;
diferencias en el estres hfdrico aumentaron bacia sin embargo, en ensayos de invemadero Drinnan
el final del verano de 1991-92 (en los otros vera- y Menzel (1994) registraron aumentos de 2.0
nos no se encontraron diferencias, posiblemente MPa en un dfa despues de regar los arbustos so-
porque las mediciones no se tomaron desde el co- metidos a un estres de -2.5 MPa, y subsecuente-
mienzo basta el fin de los veranos). Aparente- mente estos arbustos mostraron un crecimiento
mente, cuando se llega por debajo de algun um- vegetativo mayor que los arbustos mantenidos a
bral en la humedad del suelo, la mayor densidad un potencial hfdrico de -0.5 MPa. En este estudio
de falces podrfa conferir una ventaja relativa an- se encontro que el potencial hfdrico de las hojas
1e los valores cambiantes de la conductividad y aum~nto entre 0.2 y 0.3 MPa en menos de 11 dfas
difusividad hidraulica, los cuales disri1inuyen el despues de la primera lluvia de la estacion. Se
movirniento del agua en suelos no saturados. puede suponer, entonces, que con una sola lluvia
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fuerte el cafe se recupero del nivel de estres mientos. No se detecto ninguna diferencia consis-
hfdrico mayor de -2.0 MPa y comenzo a crecer, y tente entre el testigo del productor y los trata-
que las diferencias en el tiempo total que sufrio mientos con coberturas de Arachis 0 Desmodium.
el nivel de estres mayor no afectaron el creci-
miento posterior.

Dado que el crecimiento vegetativo genera CONCLUSIONES
los nudos para la produccion de frutos el ano si-
guiente, se anticip6 que los rendirnientos de 1992 re- Las investigaciones sabre las coberturas
flejarian las diferencias entre tratarnientos enel cre- no se ban enfocado bacia los mecanismos com-
cimiento de 1991. Los tratarnientos empezaron con petitivos de las coberturas y las respuestas del
igual numero de flares par raffia, pero el porcentaje cultivo principal. Par ello, el presente estudio se
de frutas abortadas entre junio y octubre de 1992 rue centro en deterrninar los mecanismos de la compe-
menor en el testigo del productor (Cuadro 2). La ta- tencia, para desarrollar altemativas de manejo que
sa de aborto se relaciono significativamente con el evitarfan las respuestas negativas del cafe. En el
IEH. No se sabe el mecanismo par el cual un estres sistema bajo estudio el agua es el recurso limitante
hfdrico mayor podIa barer provocado mayor Calda durante la epoca seca y cuando otras plantas estan
de frutas meses despues, pero puede ser un efecto presentes en la entrecalle, los arbustos de cafe tie-
acumulativo. El desarrollo y retencion de las frutas nen una densidad menor de falces para extraer el
dependen, en parte, de las reservas de carbohidratos agua. La presencia de un mayor estres hfdrico no
(Cooil y Nakayama 1953, Janardhan et ill. 1971). El parece bajar los rendirnientos en los primeros aDOS
barer mantenido el crecirniento vegetativo en 1992, de tratarnientos con coberturas vivas, pero sf en el
a pesar de un area foliar relativamente menor en el testigo sin deshierbar. En el sistema del productor,
ano anterior, podria barer empobrecido las reservas con un mayor control de malezas, se obtiene mayor
del cafe en los tratarnientos con coberturas y el tes- desarrollo de falces del cafe, 10 que reduce el estres
tigo sin deshierbar, causando la calda de frutas que hfdrico. CoTtar las coberturas al cornienzo del vera-
los arbustos no pudieron mantener. no, cuando las falces finas del cafe estan creciendo,

El tamano del grana del cafe es controlado podria ser una manera de contrarrestar la reduccion
par la disponibilidad de agua durante el periodo del en la densidad de las rafces del cafe y el subsi-
crecirniento de la fruta antes de la lignificacion del guiente aumento en el estres hfdrico.
endocarpo (Wrigley 1988). La precipitacion en el
mes de agosto y las primeras 3 semanas de setiem-
bre de 1992, despues de que habfan caldo la mayo- A G RAD ECIMIENTO
ria de las frutas abortadas, rue poca. Dado que el
cafe en el tratamiento testigo del productor cargo Este trabajo se realizo gracias al financia-
mas frutos, la distribucion de agua par fruto podrfa miento del Proyecto CATIE/ MAG-MIP en Nica-
haber disrninuido durante este tiempo relativamen- ragua (NORAD y ASDI) Y National Science Foun-
te seco. Esto puede explicar el menor porcentaje dation Predoctoral Fellowship. Agradecemos a
del ora de tamano exportable en este tratarniento. Luis Santiago Somarriba, Elvin Navarrete Palacios

La gran variabilidad en rendirniento entre y Leddys Navarrete Vallecillo, del Centro Experi-
los aDOS del estudio no rue inusual, ya que el cafe mental de Cafe en Masatepe, par el apoyo brinda-
estaba jOyeD y aun aumentando su produccion. El do en el campo y a los Drs. Charles Stav~r y Liana
bajo parler del Andeva para evaluar los rendi- Babbar par su revision del texto y comentarios.
mientos indica que bubo una probabilidad alta de
no rechazar la hipotesis de ningun efecto del tra-
tarniento, aun cuando fuera falsa. Tomando en LITERATURA CITADA
cuenta esto y que el valor de DC rue 0.08, se puede
seDalar una tendencia a rendirnientos mas bajos AKUNDA, E.M.W.; KUMAR, D. 1982. Using internal plant
en el testigo sin deshierbar que en los otros trata- water status as a criterion for scheduling irrigation in
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