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CAMBIO CLIMATICO

EN LA CAFICULTURA NICARAGUENSE

ING. ERICK MOLIERI F. Iin un escenario de Cambio Climatico con intensidad de luz so
Ingeniero Agronomo lar de > 2000 umoles de fotones/m2/s y temperaturas > 30°C, la
8851-8787 C / 8680-7807 M productividad del café depende del conocimiento de la fisiologi
correo: esagri@yahoo.com de la planta. La productividad esta intimamente relacionada con la

a

ESAGRI fotosintesis y ésta a su vez, depende de la radiacion solar, siendo el

6ptimo para la planta de café de 600 pmoles de fotones/m2/s y
una temperatura de 25°C, para lograr su méaxima tasa fotosintética.
Estudio de caso: roya del café

La eficiencia de la fotosintesis depende del contenido de nitrgeno
(N) en la hoja del café arabica que oscila entre 2,6 2 3,2 % de N (otgini-

co metabolizado) total en base a materia seca; a mayor contenido de N

ctualmente no es posible logtar elevar la produc en la hoja, mayor sera la tasa fotosintética(fijacion del C), lo que se tra
tividad del café, sin un conocimiento profundo duciri en mayor produccion de hojas en el tallo (bandolas) y en las ban
de los procesos fisiologicos y bioquimicos que dolas (nudos productivos), mayor removilizacion de los fotosintatos

afectan el rendimiento. hacia otros 6rganos de la planta, especialmente los frutos, por lo tanto,
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la demanda de fertilizantes es menor. Cuando la planta se encuentra

en estado reproductivo (crecimiento del fruto), el movimiento de los
fotosintatos hacia los frutos, de acuerdo con su edad, es dinamico, y
responde a las necesidades de crecimiento y desarrollo de los mismos.

La reduccion y asimilacion del CO2 en la foto-
sintesis y la reduccion y asimilacion del NO3
en las plantas, son los factores mas importantes
en la productividad del café.

EIN que ingresa a la hoja por medio de las raices, llega en forma
inorganica (NO3-) el cual debe ser metabolizado con la ayuda de
una enzima (nitratoreductasa) hasta producir proteinas, de lo con
trario, la planta no lo puede aprovechar para su crecimiento. Una

de estas proteinas, es la fenilalanina amonio liasa, que le induce re

sistencia sistémica contra la roya.

La alta incidencia de radiacion, estd permitiendo el ingreso de la
radiacion ultravioleta (UV-B), que le esta disminuyendo actividad
a la enzima que metaboliza el nitrégeno inorganico, por lo que la
planta adquiere un color verde oscuro opaco de las hojas, la forma
cion de hojas nuevas (nudos productivos de la futura cosecha) es
mds lenta, por lo tanto, se da una competencia entre los frutos y las
hojas por los fotosintatos. Iin la situacion actual de la caficultura,
que sufrié una defoliacion por efecto de la roya, esta competencia
es mayot, por lo que se disminuira la cosecha del proximo ciclo,
sino se controla el metabolismo del nitrégeno, de modo que la plan-
ta active su metabolismo y sostenga la tasa de crecimiento vegetati-
vo, es decir, produciendo hojas nuevas cada mes.

Esta es la ca
Caturra, Catuai, Borbén, Mundo Novo y Maragogipe a la roya. En

sa que origina la susceptibilidad de las variedades

las condiciones climaticas actuales, la pl:‘mm experimenta una mayor
tasa fotosintética, por lo que demanda mas agua y mas nitrégeno,
dado que el 75% del nitrégeno en la hoja esta incorporado en los
cloroplastos y en la enzima Rubisco o/c, que fija el CO2 en el pro-
ceso de la fotosintesis.

El café esta absorbiendo el nitrégeno del suelo, pero no lo me-
taboliza a la velocidad requerida, por lo antes mencionado y lo acu-
mula en la hoja en forma inorganica (NO3). No necesario aplicar
fungicidas para controlarla, solo se necesita, regular el metabolismo
del nitrogeno y la planta misma controla la enfermedad. Para las
otras enfermedades si es necesario el uso de fungicidas, los que
tendran un mejor efecto en el control, debido al mejor balance nu-
tricional de la planta sin la defoliacion que le causa la roya.

Otros factores que estan incidiendo en la sus-
ceptibilidad a la roya y baja productividad del
cultivo son:

. Desconocimiento de las etapas de desarrollo del café (in-
duccion floral, prefloracion, floracion, crecimiento del fruto, creci-
miento vegetativo, maduracion),

* Baja densidad de plantas /mz (3300)

* Falta de manejo de tejido (recepo),

* Mal deshije, mis de 2 tallos/planta (ver foto 1), que evita la pe

netracion de la luz solar, de los caldos de los foleos y afecta la

relacion parte aér a/ raiz.

* lixceso de sombra > 60%,

* Falta de uso de los micronutrientes By Zn en las etapas de desa-
rrollo apropiadas y en dosis adecuadas,

* Uso indebido de fertlizantes foliares, muchos de los cuales con-
tienen aminodcidos como quelatos y como acompanantes en cl
caso del B, que estin afectando el uso eficiente del nitrogeno por
la planta,

Uso de nuevos fungicidas sistémicos con poca investiga-
cion sobre sus efectos en la fisiologia de la planta de café. No
hay que olvidar que la fisiologia de la planta est4 siendo alte-
rada por el clima y no hay investigacion al respecto.

Nuestra empresa ESAGRI, esta desarrollando y promo-
viendo en el mercado un activador del metabolismo del ni-
trogeno, de nombre comercial Mo-enzima foliar (cofactor
enzimatico), que estimula en la planta de café la produccion
de la enzima que necesita para metabolizar el nitrégeno inor-
ganico en las hojas.

En la zona de San Juan del Rio Coco, en la comunidades de
Matapalo, el Ojoche, la Vega y San Antonio y el Balsamo, los
socios de la cooperativa José Alfredo Zeledon (JAZ), aplicaron
el afio pasado 2012, mas de 100 mzs con esta tecnologia, que
estaban afectadas por la roya, logrando detener la enferme-
dad y lo mas sorprendente fue que no hubo reinfestacion du-
rante 90 dias después de la aplicacion y la planta reaccioné
produciendo hojas nuevas en las bandolas (nudos producti-
vos) y el tallo (bandolas nuevas) cada mes.

A continuacion se presentan varias fotos que
muestran los efectos de Mo-enzima:

FOTO 1, Y 2: En la foto a la izquierda
se observa un recepo con varios brotes
en desarrollo y a la derecha, se observa
un recepo con el hijo ya seleccionado
para su desarrollo mds acelerado sin

FOTO 3: al centro de
la calle se observa el
surco de plantas nuevas
micorrizadas y el café
recepado, para elevar
la densidad a 4 mil
plantas/mz.

competencia temprana de los otros
hijos del mismo tronco. Es costumbre en
Nicaragua, seleccionar los hijos varios
meses después, permitiendo competen-
cia entre ellos mismos.
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FOTO 4: sintomas
de deficiencia de
boro en plantas

en desarrollo. Esta
etapa es de alta
produccion de tejidos
meristemdticos y la
funcién del boro

es producir tejidos
normales.

FOTO 5: Planta de
la variedad Caturra
60 dias después de
aplicacion de Mo-en-
zima, sin reinfes-
tacion de la roya y

FOTO 6: planta de
la variedad Caturra

floreciendo el 15 de

mayo, 2013. Ob-
serve la formacion
constante de hojas

nuevas. Observe el
color verde claro
brillante de las hojas
nuevas.

formacién de nuevas
hojas en tallo y las
bandolas.

FOTO 7: Observe la cantidad
de frutos (25-30/nudo)

Los nudos que fueron defoliados por efecto de la roya, reci-
bieron fotoasimilados (carbohidratos) provenientes de las hojas
nmevas ape se formaron después de la aplicacion de Mo-enzima
en septiembre y diciembre 2012, almacenado reservas suficientes
en las hojas y bandolas para una excelente induccion de las yemas
florales en enero 2013,

FOTO 8: planta de caturra tratada con Mo-enzima en septiembre
2012, para controlar la roya; observe la floracion obtenida en el
2013, en la zona de SJRC. En la foto Don Edmundo Lopez, presi-
dente de la Cooperativa JAZ

Fn este ciclo 2013-2014, ha habido una buena floracion y las
plantas que perdicron parte de su drea foliar por causa de la roya,
experimentaran una competencia que se dard entre los frutos de
menor edad (que tienen mayor potencial de demanda pues se en-

cuentran en estados tempranos de desarrollo y crecimiento, deman-

daran el 70% de los compuestos provenientes de las hojas, y el 90%
de los minerales aportados por el suelo, para acumular matetia seca
y alcanzar mayor tamano y peso. Si la planta no forma nuevas hojas
que mantengan una buena tasa fotosintética (reservas), para com-
pensar la removilizacion de las sustancias fotosintéticas formadas
en ellas hacia los frutos, tendrd que echar mano de las reservas de
las bandolas, tallo y raices, en detrimento de la formacion de nuevas
hojas, es decir los nudos de la siguiente cosecha.

durante el ciclo, para preparar el plan de fertliz

s importante conocer la demanda del N por la plana del café

acion con mas pre-
cision. Les presentamos en la figura 1, un estudio de absorcion
realizados en Costa Rica en 1998. En el mes de mayo las varieda-
des: Catuai, Caturra y los Catimores (CR-95 y T-5175) acumulan
la mayor cantidad de nitrégeno en las hojas (3,3%), esto obedece
a la demanda de los frutos que inician su crecimiento y la emision
de nuevas hojas y a la mayor disponibilidad del nutriente por la

humedad del suelo por las lluvias. Luego solo Caturra y Catuai,
incrementan en julio la absorcién, coincidiendo con el aumento
de tamano del fruto, sin embargo, aqui vemos una diferencia entre
Caturra y Catuai, que solo Caturra vuelve a mostrar otro pico de
absorcion en septiembre, contrario a Catuai y los Catimores que
disminuyen la demanda.

La emision de nuev:

s hojas, regula la dinimica del N en la planta
de la

siguiente mane

los fotoasimilados provenientes de las hojas

jovenes se dirige hacia las hojas nuevas y se disminuye la concen-
tracion de aminodcidos en las raices, condicién que hace disminuir
la absorcion de nitratos del suelo. Si el area foliar es suficiente y
la fotosintesis es eficiente, este fenémeno se minimo, pero si se
aplica aminodcidos por via foliar, éstos se descargan en el floema y
aumentan la concentracion, disminuyendo la concentracion en las
raices y se disminuye la absorcion de nitratos del suclo por las rai-
ces. Tener cuidado con productos que contengan aminoacidos, hay
que saber cuando se deben usar.

3.60
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3.00
2.80

Porcentaje

2.60 -
2.40

220 A

2.00 T T T T T T T
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[-+-CR95 = Camai - Catura —+T5175]

FIGURA 1: Curva de absorcion de N en los meses de marzo a
diciembre en variedades de café ardbiga en Costa Rica en el aiio
1998.

El manejo fisiologico del café en estas condiciones, se enfoca
en mantener la produccion de hojas nuevas (nudos productivos
de la siguiente cosecha) y eso se logra, aumentando el metabo-
lismo del nitrégeno, aplicando Mo-enzima foliar en dosis de un

frasco de 50 grs/barril, en mezcla con B puro en dosis de 20 gr
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de B/batril y Zn en dosis de 60 gr de Zn puro/barril + adhe-
rente (300- 400 cc/barril de agua) y la cantidad de agua/planta
es de 50cc que con buena boquilla forma un namero suficiente
de gotas. Con este criterio de dosificacion mas preciso, debemos
estar pendientes de la cantidad del nutriente en gramos/lt o grs/
kg que el producto que vamos a aplicar contiene, es decir, que
la dosis a usar dependerd de la concentracion de cada marca
comercial.

Bajo condiciones adecuadas de clima y nutrientes el drea foliar
minima necesaria para llenar un fruto y que permita un crecimien-
to vegerativo satisfactorio para el ano siguiente es alrededor de 20
em2 (Cannell, 1971); asi, solo 6 frutos podrian ser adecuadamente

llenados por cada nudo que tiene 2 hojas desarrolladas (60cm?2
cada una), lo que sugiere que los frutos se alimentan de hojas de
los nudos de la zona de crecimiento (nudos nuevos), de las hojas
dl tallo y de las bandolas vecinas. Por lo tanto, la planta necesita
de todas las hojas de la bandola (nudos con frutos y sin frutos),
para llenar un fruto hasta la maduracién, de lo contrario, tomara
de las reservas que almacena en las bandolas, tallo y las raices,
para llenarlos, afectando la formacion de nudos nuevos para la

proxima cosecha.

agri como parte del servicio de asistencia técnica, ha moni-
toreado las mezclas que incluyen el micronutriente B que los pro-

ductores e

tan aplicando y hemos observado que las dosis de Boro

5aS COMCETS

que recomiendan actualmente ciales sobrepasan esta

dosis y estan causando que las mezclas se cortan (precipitan), ya

que el Boro sube ¢l Ph (> 8) de las soluciones, causando hidrolisis

alcalina. (Ver fotos abajo)

FOTOS 9,10 Y 11: Mezclas incompatibles que incluian diferentes
marcas comerciales de Boro con distintas concentraciones.

En base a todo lo antes mencionado, todo programa de manejo
del café para controlar la roya que no tome en cuenta la verdade-
ra causa, como es la baja asimilacion del nitrégeno, no tendra los
resultados deseados y la enfermedad volvera con la agresividad del
ano pasado y su control requerird de aplicaciones cada 30-45 dias de
fungicidas de alto precio.

Como empresa estamos a su entera disposicion para brindar
toda la informacion del manejo Integrado del Café, incluyendo su
ecofisiologia vegetal,

su nutricion mineral y

¢l uso del Mo-enzima

NICARAGUA
AGROINDUSTRIAL, S.A.
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- Papas Tostadas - Chicharrones - Mani - Enchiladas
- Nachos - Palitos para Chop Suey
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Fax: 2266-0997
Costado Suroeste del Colegio Divino Pastor
1c.al Oeste % c. al Sur.
naisa@turbonett.com.ni
Productos Fabricados Bajo
“Buenas Practicas de Manufactura”

Saludos y éxitos

en este ciclo agricola

NICARAGUA
SIN ROYA

nzima foliar
Manejo Integrado
la IROVA del Cafe
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