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1 Introduccion

El presente trabajo se realizo en el Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), ésta es una
institucion publica de caracter no estatal, fundada en el afio 1933 como entidad rectora de la caficultura
costarricense. Esta institucion se reglamenta bajo la Ley de la Republica de Costa Rica No. 2762, la
cual tiene varios objetivos como promover un modelo de produccion Unico y equitativo entre los
productores, beneficios, tostadores y exportadores nacionales; apoyar la produccion, proceso,
exportacion y comercializacion del café costarricense; promover el consumo nacional e internacional
de nuestro café; investigar y desarrollar tecnologia agricola industrial y aprobar un precio minimo

justo que debe pagar el beneficio de café al productor del mismo (ICAFE, n.d.).

El ICAFE posee seis oficinas regionales, encargadas de dar asistencia técnica a la mayoria de
las zonas cafetaleras del pais. Las regiones cafetaleras de Costa Rica comprenden la Region del Valle
Central, Region del Valle Occidental, Region de Guanacaste, Region de Tres Rios, Region de
Turrialba, Region de Orosi, Region Brunca y Region de Tarrazu (ICAFE, n.d-b.). La regional del
Valle Occidental se encuentra en la provincia de Alajuela, en el canton de Palmares, frente al Colegio

Bilingiie de Palmares, en la segunda planta de las instalaciones del MAG (ICAFE, n.d.-a).

Esta regional se encarga de brindar atencidn y asistencia técnica a productores, beneficios,
tostadores, torrefactores, entre otros. En la region del Valle Occidental realiza estas labores en los
cantones de Sarchi, Grecia, Naranjo, Palmares y Atenas. En el caso de Zona Norte se encarga de los
cantones de Esparza, Miramar, Monteverde, Tilaran, Hojancha, Abangares y Nandayure (ICAFE,
n.d.-a).

Costa Rica es un pais con cultura cafetalera, tanto en términos de produccion y consumo.
Segun Geiler (2021) un 84% de los costarricenses consumen café. Se consumen al redor de 4,8
millones de tazas de café diarias. El café representa uno de los principales productos de exportacion
del sector agricola costarricense y su comportamiento estd estrechamente relacionado con las
variaciones de las evaluaciones del ddlar. Los precios internacionales de café siempre son variables.
Para la cosecha 2019-2020 el precio de exportacion del café nacional subié un 7,0% ya que paso de

$190,34 el saco de 46 kg a $203,14 (Presidencia de la Republica de Costa Rica, 2020).

En Costa Rica hay aproximadamente 38 804 familias que se dedican a la produccion del
cultivo de café (Coffea arabica L.) con un total de 93 697 hectareas (ha) cultivadas, lo que representa
un 1,8% del territorio nacional (Presidencia de la Republica, 2020). La produccion promedio de este

cultivo en Costa Rica para el periodo 2021-2022 fue de 18,7 fanegas por hectarea, sin embargo, existen
7



algunas fincas que utilizan variedades mejoradas de alto rendimiento, realizan un manejo integrado y
utilizan buenas practicas agricolas, de esta manera pueden llegan a producir mas de 30 fanegas por

hectarea (Barquero, 2022).

El Valle Occidental es una zona con una alta concentraciéon de productores, albergando
actualmente a 5990 familias dedicadas a esta actividad. A pesar de su densidad de productores
presenta una produccion promedio de 15,1 fanegas por hectarea, un rendimiento relativamente bajo
considerando la capacidad productiva del cultivo cuando se implementa un adecuado manejo. Sin
embargo, se destaca por ofrecer buenos precios de liquidacion, alcanzando los $205.48 para la cosecha
2021-2022. Ademas, la zona muestra un rendimiento aceptable en el proceso de beneficiado, logrando

un promedio de 44,9 kilogramos por fanega (ICAFE, 2022a)

La Zona Norte se distingue por ser diferente a la mencionada anteriormente, ya que el cultivo
de café no es predominante en esta region, actualmente se encuentran 474 familias productoras de
acuerdo con la base de datos de las nominas de los beneficios registrados. En comparacion con el
Valle Occidental, esta zona presenta una produccion mas baja, con un promedio de 7,2 fanegas por
hectarea. Ademas, su precio de liquidacion también es menor con un valor de $165.37 para la cosecha
2021-2022. Asimismo, su rendimiento en el proceso de beneficiado es inferior, con un promedio de

43,6 kilogramos por fanega (ICAFE, 2022b).

A pesar de la importancia historica del cultivo de café en nuestro pais, se ha observado una
disminucién en el area sembrada. Algunas de las razones por las cuales se da este problema son la
pérdida de fertilidad de los suelos, los bajos precios internacionales, los altos costos de los insumos y
el encarecimiento de la mano de obra derivado de la migracion hacia otros paises (Guerrero et al.,
2020). Koutouleas et al. (2022), también menciona que la inestabilidad climatica la cual provoca
periodos recurrentes de sequia, altas temperaturas y temporadas imprevistas de lluvia, afecta
negativamente el desarrollo de la planta, la floracion, el cuajado del fruto y la produccion de este

cultivo.

Debido a la disminucién en la produccion que se ha venido presentando en el pais y en las
zonas cafetaleras del Valle Occidental y Zona Norte, asi como la alta cantidad de productores
presentes y la importancia de este cultivo para el consumo tanto nacional como internacional, esta
pasantia busca determinar las diferencias en el manejo agronomico del café en las zonas Valle
Occidental y Zona Norte con el fin de identificar las practicas agrondmicas que se realizan actualmente

en estas zonas y determinar las dreas que se requieran mejorar, para asi poder establecer estrategias
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de manejo que mejoren los sistemas productivos y aumenten la productividad, dentro del marco del

programa de extension del ICAFE.



2 Objetivos
2.1 Objetivo general

Diferenciar el manejo agronémico de fincas productoras de café en las regiones Valle
Occidental y Zona Norte pertenecientes al programa de extension del Instituto del Café de

Costa Rica, para el mejoramiento de las practicas agricolas y productivas
2.2 Objetivos especificos

a. Establecer las lineas de referencia de los sistemas de produccion en la region Valle
Occidental y Zona Norte por medio de un diagndstico para la caracterizacion de los
sistemas.

b. Determinar las acciones estratégicas sociocultural y produccion sostenible para el
manejo agronomico de las fincas de la region Valle Occidental y Zona Norte.

c. Desarrollar un plan integral de los sistemas cafetaleros de la region Valle Occidental y

Zona Norte para el manejo sostenible de las fincas.
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3  Marco conceptual
3.1 Cultivo de café
3.1.1 Morfologia y taxonomia

El café se clasifica taxondmica y morfoldgicamente de la siguiente manera:

Tabla 1. Taxonomia y morfologia del café

Reino Plantae
Clase Magnoliatae
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Genero Coffea
Especie Arabica

Fuente: (Navarro, 2022).
3.1.2 Etapas fenologicas

De acuerdo con Vignola et al. (2018), el ciclo fenologico del cultivo del café se divide en siete
fases distintas, la fase 0 marca el inicio del ciclo, correspondiendo a la fase de germinacion y almacigo,
donde se da el desarrollo del embrion hasta llegar a convertirse en una plantula. La fase 1 corresponde
a la fase de crecimiento vegetativo la cual se considera que inicia desde el momento del trasplante
hasta la induccién y el desarrollo de las yemas florales. La fase 2 conocida como desarrollo y reposo

de las yemas florales, implica la formacion de los botones florales en las yemas.

La fase 3, conocida como floracion, ocurre principalmente cuando se presentan las lluvias,
generalmente la flor se abre de 8 a 10 dias después de estas lluvias. Seguidamente se da la fase 4 o
fase de llenado de frutos, durante el cual se produce el desarrollo del endospermo y la semilla, y el
grano verde alcanza su maximo crecimiento. La fase 5 corresponde a la maduracion, en la cual se

utiliza el criterio empirico de la cereza para determinar el momento adecuado de la cosecha. Por
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ultimo, la fase 6, conocida como fase de reposo, ocurre después de la cosecha, en esta fase se realiza

la poda para las plantas que asi lo requieran (Vignola et al., 2018).

En los tltimos afios se han desarrollado estudios en donde se demuestra que el comportamiento
y las fases fenologicas del café pueden llegar a depender de factores ambientales y de manejo. Por
ejemplo, la induccion floral o floracion se puede llegar a acelerar debido al déficit de presion de vapor
y las altas temperaturas, asi como se puede reducir el llenado de frutos debido a los mismos factores,
afectando de esta forma la calidad y rendimiento de las plantas y generando pérdidas econdmicas

(Parada-Molina et al., 2025).

Por otro lado, también se ha comprobado que la floracion se puede planificar o sincronizar de
acuerdo con la disponibilidad hidrica y el manejo del riego, un estudio realizado por Pezzopane et al.
(2021), demostrdo que los sistemas irrigados del Cerrado brasilefio permitieron homogenizar la
floracion y acortar la fase de maduracion, de esta forma no solo se mejor6 la uniformidad de la

cosecha, sino que también facilité muchas labores reduciendo gastos econémicos por mano de obra.

Segun Reis et al. (2022), debe de haber una sincronia en cuanto al momento de recoleccion de
las hojas del café¢ y la fase fenologica de la planta, si se desea garantizar una adecuada interpretacion
del andlisis nutricional. Lo anterior debido a que algunos micronutrientes como el zinc y el hierro
alcanzan picos en la fase de desarrollo floral. Por otro lado, en el caso de los macronutrientes como el
nitrogeno y el potasio, se ha evidenciado que son absorbidos en mayor cantidad durante la fase de
llenado de fruto. De esta forma la nutricion juega un papel fundamental en las fases fenoldgicas del

café.

Para el cultivo de café uno de los factores externos més importantes es la lluvia, las
precipitaciones son importantes en muchas de las fases del café. En una de las fases que mas influye
es en la floracion. Estudios recientes muestran la necesidad de precipitaciones después un periodo
seco para una floracion uniforme, sin estos estimulos esta fase puede retardarse o ser mas heterogénea
(Santos et al., 2021). De acuerdo con Silva et al. (2024), un adecuado manejo de la sombra en el cafg,
asi como la fertilizacion han demostrado modificar la transicion de fases. El uso de sistemas
agroforestales y una adecuada fertilizacion con base en los que requerimientos nutricionales de la
planta, disminuyen el estrés, favorecen floraciones mas uniformes y se mejora el llenado de fruto.

Dando como resultado una mejor calidad de grano.
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3.1.3 Condiciones climaticas

El cultivo del café, al igual que otros cultivos, requiere de condiciones climaticas 6ptimas para
su desarrollo y produccion. Por ejemplo, se considera que la altitud idonea para el cultivo de café se
situa entre los 500 y los 1800 metros sobre el nivel del mar. En cuanto a la precipitacion, se considera
importante que se encuentre dentro de un rango adecuado, no menor a 1000 mm ni mayor a 3000 mm,
ya que valores fuera de este rango pueden llegar a afectar el crecimiento de la planta, asi como la
calidad de la taza. Por otro lado, la temperatura ideal para el café se encuentra entre los 17 a 23 °C

(Centro de Investigaciones en Café [CICAFE], 2020).

Recientes estudios han demostrado que la altitud sigue siendo uno de los factores mas
asociados a la calidad. Ahmed et al. (2021) encontrd que un aumento en la altitud se correlaciona con
mejores atributos sensoriales para el café, mientras que la alta exposicion a la luz, es decir poca sombra
tiende a disminuir estos atributos. Sin embargo, la altitud por si sola no es suficiente para lograr
mejores perfiles sensoriales y acidez, otros estudios demuestran que para lograr una buena calidad se
debe de tener un buen manejo en conjunto de la sombra, la genética de la variedad y las practicas de
fertilizacion. De este modo existen actualmente fincas las cuales se localizan en altitudes similares,
pero con manejos y disefios agroforestales distintos, lo que resulta en distintas calidades de café

(Torrez et al., 2023; Morales Pena et al., 2024).

En Costa Rica se han creado varias estrategias para seguir produciendo café con alta calidad
en las zonas de menor altitud sin bajar los rendimientos. Una de las estrategias es la creacion de nuevas
variedades tolerantes a estrés hidricos adaptados a este tipo de clima. Un estudio reciente elaborado
por Kahsay et al. (2023) indic6 que variedades hibridas en nuestro pais obtuvieron entre un 29% y
61% mas produccion en comparacion con variedades tradicionales. Lo que sugiere que los rangos de
altitudes Optimos para café pueden llegar a variar mediante seleccion genética, sin perder el

rendimiento.

El café posee rangos generales de precipitaciones para un buen desarrollo de la planta, estos
rangos son Utiles como referencia la hora del establecimiento de un cafetal. Estudios mas recientes
demuestran que la distribucion estacional de las lluvias, asi como los periodos de transicion de verano
a invierno son tan importantes como el total anual de lluvias. Las lluvias mal distribuidas (periodos
muy intensos de lluvias seguidos de periodos muy intensos de sequias) provocan problemas como
erosion, perdida de suelo fértil y ataque de enfermedades. En el caso de la floracion y el llenado de
frutos, cuando hay déficit hidrico se ven sumamente afectados, no obstante, cuando hay lluvias
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moderadas y bien distribuidas hay floraciones homogéneas y un llenado de fruto mas parejo, lo que

favorece la calidad (Ahmed et al., 2021; Quesada-Roman et al., 2022).

La temperatura es otro factor importante en el desarrollo de las plantas del café, un estudio
realizado en Mt. Kilimanjaro, Tanzania demostr6 que temperaturas promedio entre 18-21 °C
permitieron un buen desarrollo de las plantas, sin embargo, cuando la temperatura se elevaba y se
salia de ese rango se producian perdidas de rendimiento. Otro estudio realizado en Brasil evidencia
que cuando se tienen altas altitudes acompanadas de temperaturas medias bajas, se producen perfiles
de taza con una mayor complejidad aromatica, como resultado de una maduracidon mas lenta (Wagner

et al., 2021; Jesus Junior et al., 2022).

Cuando la temperatura se encuentra en su rango optimo se favorece la acumulacion de
metabolitos secundarios los cuales son los responsables de la acidez y el aroma; en el momento en
que las temperaturas sobrepasan el minimo o el méximo del rango optimo diariamente se producen
problemas como aceleracion de la maduracion, se reduce la densidad del grano y se empobrece el
perfil sensorial (Ahmed et al., 2021; Torrez et al., 2023). En Costa Rica la temperatura esta
correlacionada con la altitud y la sombra, los picos de altas temperaturas se pueden prevenir con un
buen establecimiento de sombra, ademds la sombra ayuda a mantener temperaturas nocturnas mas

bajas, lo que favorece una maduracion mas lenta (Morales Pefia et al., 2024).

En el caso de la humedad relativa, no existe un rango o dato especifico considerado como
optimo. Sin embargo, se ha establecido que promedios mensuales de humedad relativa superiores al
85% crean ambientes ideales para el ataque de enfermedades fungicas. Otro aspecto importante que
considerar es el factor viento, ya que cuando son muy fuertes pueden provocar desecacion y dafio

mecanico del tejido vegetal, ademas de favorecer la aparicion de enfermedades como efecto

secundario (CICAFE, 2020).

Estudios en Tanzania demuestran que cuando la humedad relativa supera el 80-85% mensual
durante periodos prolongados en conjunto con lluvias frecuentes y baja evaporacion, se da un mayor
ataque de enfermedades fungicas como la roya (Hemileia vastatrix), productores de la zona de
Kilimanjaro reportan que cuando estas condiciones se dan, sufren perdidas por pudricion, flores
abortadas o caida de frutos (Wagner et al., 2021). Cuando se tienen microclimas y los sistemas
agroforestales se encuentran bien disefiados se mejora la ventilacion y se reduce la permanencia de
humedad en la hoja, disminuyendo la probabilidad del ataque de enfermedades (Gagliardi et al., 2023;
World Coffee Research, 2023).
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Algunos estudios mencionan la importancia de la creacion de barreras cortavientos y un buen
disefio del sistema de sombra dependiendo de la zona geografica en donde se encuentre la finca. De
esta forma se pueden reducir el impacto negativo que generan fuertes corrientes de viento como
incremento de la evapotranspiracion, dafio mecanico en ramas y frutos, erosion del suelo y dispersion
de esporas de enfermedades. En sintesis, para establecer una buena plantaciéon de café no solo depende
de factores como altitud, precipitacion, temperatura y humedad, sino de la interaccioén entre estos
factores, la variedad y practicas de manejo como la sombra, la fertilizacion y barreras cortavientos

(Quesada-Roman et al., 2022; Torrez et al., 2023).
3.1.4 Plagas del cultivo de café

La principal plaga a nivel mundial del café es la broca (Hypothenemus hampei). Es originaria
de Africa y pertenece a la familia Curculionidae. La hembra adulta perfora el fruto y deposita los
huevos dentro del endospermo, lo que dificulta su control una vez ingresada al fruto (Johnson, 2020).
La broca provoca dafos tanto en calidad como en cantidad, se disminuyen los rendimientos
econdmicos de los productores debido a que las larvas se alimentan del fruto lo que reduce el peso
seco del grano y aumenta la cantidad de café no exportable. Por otro lado, estudios recientes
demuestran que el ataque de la broca genera alteraciones en la composicion quimica del grano

afectando la calidad de la taza, en cuanto al aroma, sabor y acidez (Wagner et al., 2021).

El joboto (Phyllophaga spp.) es un organismo fitofago subterraneo, lo anterior quiere decir
que la larva se alimenta de raices y materia organica en el horizonte superficial del suelo. De esta
forma se reduce la capacidad de absorcion de agua y nutrientes en el sistema radicular. Cuando las
plantas son afectadas por ataques de esta plaga se presentan sintomas como perdida del vigor
vegetativo, perdida de raiz, menor brotacion, marchitez y clorosis. En el caso de ataques en plantulas
de vivero o nuevas siembras en campo se puede llegar a presentar altas mortalidades (Amizhthini et

al., 2024).

De acuerdo con Guzman-Franco et al. (2024) el ciclo del joboto puede llegar a variar por
region y especie, usualmente cuando se detectan ataques de esta plaga se detectan de manera tardia
debido al ciclo biologico de la plaga. Las hembras son las que depositan los huevos en el suelo, en
donde las larvas se desarrollan y permanecen en el mismo lugar durante varias temporadas, de esta

manera se explica porque los ataques de esta plaga se dan en parches espaciales o areas focalizadas.
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Los nematodos que mas afectan el café son los del género Meloidogyne y Pratylenchus, ambos
poseen diferencias en su modo de accién, en el caso de Meloidogyne su accionar es mediante la
formacioén de agallas en las raices en donde se establece y se torna sedentario. Mientras que
Pratylenchus es migratorio, generando lesiones y necrosis en las raices finas y ramificadas, en ambos
casos se provoca una disminucion de la absorcion de agua y nutrientes. Se pueden generar pérdidas
econdmicas principalmente es vivero o plantaciones jovenes, debido a que el ataque de esta plaga
puede provocar altas mortalidades o retrasos en el establecimiento de las plantaciones (Nguyen et al.,

2024; Abarca-Duran et al., 2022).

La arafita roja (Oligonychus yothersi) es considerada una plaga de importancia secundaria sin
embargo recientes estudios han evidenciado que puede llegar a afectar el crecimiento de la planta de
café bajo condiciones especiales. Segiin Rojas-Barrantes et al. (2020) en el afio 2017 se dio un ataque
severo de esta plaga debido a la caida de ceniza volcanica, las plantas presentaron retraso en el
crecimiento, asi como una disminucion del area fotosintética, problemas presentados principalmente
plantaciones jovenes. En el reporte se contabilizo alrededor de 4 155 ha afectadas entre 1200 m de

altitud entre los cantones de Poés y Naranjo.

El picudo (Exolphtalmus jekeleanus, Pantomorus sp. y Macrostylus nebulosus), el minador de
la hoja (Leucoptera coffeella), las cochinillas areas (Planococcus citri, Maconellicoccus hirsutus), de
tallo principal (Dysmicoccus spp, Pseudococcus spp, Ferrisia spp) y de raiz (Geococcus coffeae y
Rhizoecus coffeae) son otras plagas relacionadas al cultivo de café las cuales afectan en menor
proporcion y en ocasiones o zonas un poco especificas (Instituto Nacional de Innovacién y

Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), 2019).
3.1.5 Enfermedades del cultivo de café

La roya (Hemileia vastatrix) ha sido considerada como la principal enfermedad asociada al
cultivo de caf€, principalmente a partir del afio 2012. Se puede identificar como manchas cloréticas
en el haz y pustulas anaranjadas en el envés de la hoja, las cuales son diseminadas por viento, lluvia
y salpicaduras. Causan dafios como defoliacion parcial o total en el café, debilitamiento de las plantas,
disminucion de la capacidad fotosintética, disminucion de la calidad al afectar la acumulacion de
azucares y reduccion del rendimiento de las cosechas futuras (Aristizabal, 2024; Ferrucho, 2024). Un
estudio realizado por Castillo et al. (2020) menciona que las perdidas productivas pueden llegar a

alcanzar entre un 25% y un 50% dependiendo del manejo agronémico y la variedad utilizada.
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Las variaciones climaticas y la variedad del cultivo se encuentran estrechamente relacionadas
con el desarrollo y la severidad de esta enfermedad, el aumento de la temperatura y la irregularidad
de las lluvias han permitido que la enfermedad se desarrolle en zonas en las cuales anteriormente se
pensaba imposible la aparicion de la enfermedad. También se ha estudiado como dichas variaciones
climaticas han provocado la aparicion de nuevas razas del patogeno, llegando a afectar a variedades

creadas genéticamente para ser tolerantes a la enfermedad (Koutouleas et al., 2023).

La antracnosis en el café es causada por diversas especies del género Colletotrichum que
infectan tallos, frutos y hojas en las distintas etapas fenologicas del café, esta enfermedad se puede
diseminar por rocio, salpicadura de lluvia y vectores mecéanicos (Alhudaib et al., 2023; Lu et al., 2025).
Cuando se dan afectaciones en frutos jovenes y verdes causa pudricion, caida del fruto y malformacion
del grano, lo que al final se traduce en baja productividad, bajo rendimiento y pérdidas econdmicas.
Por otro lado, cuando se infectan las hojas se reduce el area foliar e induce a la defoliacion. De esta
manera se afecta la calidad de la taza ya que la planta se ve obligada a disminuir la acumulacién de

azucares para destinar los nutrientes a producir nuevo follaje (Negasso et al., 2025).

La chasparria (Cercospora coffeicola) también conocida como mancha de hierro es una
enfermedad que afecta las hojas y el fruto del café, en hojas se observa como pequenas lesiones con
un centro grisaceo y un halo amarillo-pardo causando reduccién del area foliar, en frutos se observa
como lesiones angulosas o cdncavas que se vuelven oscuras cuando avanzan, provocando
deformacion y pudricion. Esta enfermedad reduce el rendimiento del cultivo y en el beneficiado los

lotes se ven contaminados (Granados-Montero et al., 2020).

Ademas, existen otras enfermedades las cuales se presentan en menor proporcion en el cultivo
como el ojo de gallo (Mycena citricolor), la llaga macana (Ceratocystis fimbriata), la rosellinia
(Dematophora necatrix), el derrite (Phoma costarricensis) y el mal de hilachas (Pellicularia sp.)

(Pilozo et al., 2022; E. Rojas & Ramirez, n.d.).
3.1.6 Fertilizacion

En el café los planes de fertilizacion se realizan de acuerdo con la edad o etapa fenologica en la
que se encuentre la planta, por ejemplo, durante el establecimiento del cultivo o primer aflo se requiere
por hectarea un minimo de 150 kg de nitrogeno (N), 100 kg de fosforo (P2Os), 50 kg de potasio (K2O)
y 18 kg de magnesio (MgO). Lo anterior asumiendo una densidad de siembra de 5000 plantas por

hectarea. Es importante mencionar que la fertilizacion se debe de fraccionar para proporcionarsela a
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la planta, en el caso del primer afo se recomienda fraccionar la fertilizacién en cinco aplicaciones

(CICAFE, 2020).

Durante el desarrollo o segundo afio de la planta se recomienda la realizacion de un andlisis de
suelo para asi adaptar la mejor formula que se encuentre en el mercado o bien en caso de contar con
los medios poder realizar una formula a la medida. En este caso se recomiendan al afio no menos de
200 kg de N, 35 kg de P,Os, 120 kg de K0, 45 kg de MgO y 1.5 kg de Boro (B). Se recomienda
fraccionar las aplicaciones a dos antes y dos después de la canicula (periodo caliente y seco en medio

de las lluvias) (Jara, 2022).

Finalmente, para el café en produccion las recomendaciones de fertilizacion se realizan en funcion
a la produccion esperada y el analisis de suelo. Se recomienda fraccionar la fertilizacion en tres
aplicaciones al afio. Es importante mencionar que la formula que se vaya a utilizar no debe de contener
menos de un 3% de P>0s, 4% de MgO, entre un 10 y 15% de K->0, 15% de N y 0.20% de B. En el
caso de un cafetal podado se debe de utilizar la recomendacion para una cosecha de 20 Fa/ha (Navarro,

2022).
3.2 Zona Valle Occidental
3.2.1 Condiciones climaticas

La zona conocida como Valle Occidental esta conformada por seis cantones de la provincia de
Alajuela, de acuerdo con la regionalizacion delimitada por el ICAFE estos cantones son Sarchi,
Grecia, Naranjo, Palmares, Atenas y San Ramoén. Histoéricamente esta zona ha experimentado un
progresado significativo gracias al cultivo del café, debido a que se ha convertido en una de las
principales actividades agrarias, sus primeros pobladores introdujeron este cultivo desde el Valle

Central (Café de Costa Rica, n.d -b).

Aunque en esta zona también se presenta una estacion seca (diciembre - abril) y una
estacion lluviosa (mayo - noviembre) bien marcadas, tiene la particularidad de poseer microclimas.
Los microclimas son condiciones climaticas que se presentan a escalas mas pequefas, en otras
palabras, se dan en pequeias regiones o lugares, estas caracteristicas hacen que dichas regiones se
diferencien al ambiente general en el que se encuentran (Espinoza, 2021). La temperatura promedio

que predomina esta zona es de 22 °C (Instituto Meteorologico Nacional [IMN], n.d -b).
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Aunque esta zona se beneficia de los microclimas, es necesario utilizar sombra, especialmente
en las zonas de menor altitud. El cambio climatico ha provocado que las temperaturas aumenten
considerablemente, especialmente en época seca por lo que la implementacion de sombra se ha
convertido en una practica esencial para garantizar un adecuado desarrollo de este cultivo. En esta
zona el 75% de las plantaciones son bosques cafetaleros los cuales permiten una limpieza de carbono
(CO2) de 5 000 000 toneladas por hectarea al afio. Las especies que se utilizan cominmente son las
guabas (Inga edulis), pord (Erythrina poeppigiana), platanos o bananos (Musa spp.) y Arboles frutales
(Café de Costa Rica, n.d.-b; Garza et al., 2020; Instituto del Café de Costa Rica [ICAFE], n.d.-c).

La altitud en esta zona varia considerablemente segtn el canton. En Palmares, se cultiva café
a alturas que oscilan entre los 900 y los 1400 msnm, Naranjo presenta alturas de los 800 a los 1700
msnm, San Ramoén de los 900 a los 1450 msnm, Sarchi de los 850 a los 1550 msnm, en el caso de
Grecia va de los 750 a los 1500 msnm, finalmente Atenas presenta alturas de los 700 a los 1350 msnm
(ICAFE, n.d.-c; Rojas, 2022). Por otro lado, la precipitacion promedio para esta zona es de 2300 mm
(Instituto Nacional de Aprendizaje [INA], n.d.).

En los ultimos afios la zona de Valle Occidental se ha conocido por producir café¢ de
especialidad, cada vez mas productores se involucran en este proceso debido al alto valor agregado
que generan en sus productos. Usualmente los productores se adaptan a las exigencias y
especificaciones de los compradores o comercializadores (Pérez & Montiel, 2021). En cuanto a
caracteristicas organolépticas el café de esta zona posee buena acidez, aroma y cuerpo, ademads para
el 2021 obtuvo un 88.14 como promedio de taza de excelencia de ACE (Alliance For Coffee
Excellence; K. Rojas, 2022).

3.2.2 Tipo de suelo

Los andisoles también llamados andosoles son el tipo de suelo que predomina en la zona de Valle
Occidental, estos suelos son de origen volcanico y se caracterizan por poseer una coloracion oscura.
Tienen altos contenidos de materia organica y se forman a partir de cenizas y otros materiales
volcéanicos como piedra pémez y lava. Usualmente se encuentran en areas de influencia volcanica, en

regiones subhuimedas y humedas presentan buena acumulacion de humus (Elizondo, 2015a; Sanchez

& Rubiano, 2015).

Una caracteristica de estos suelos en su mineralogia es que se pueden encontrar minerales de poco

ordenamiento cristalino o amorfos como la imogolita y las al6fanas, ademas, son suelos de rapida
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meteorizacion los cuales forman mezclas amorfas de aluminio y silicato. Naturalmente se consideran
suelos con alta fertilidad, lo que conlleva a una alta productividad, sin embargo, poseen estructura
débil o moderada con texturas medias (franco arenosa, franco o franco limosa). Otra caracteristica es

que tienen buen drenaje y en algunos casos es moderadamente excesivo (Mehl, 2020).
3.2.3 Productividad

A pesar de que el Valle Occidental ha experimentado una considerable pérdida de areas destinadas
al cultivo de café debido a la urbanizacion, sigue siendo reconocido como una region destacada por
la calidad de café producida, productos diferenciados y micro beneficios, entre otros. Actualmente se
encuentran 5 990 familias productoras de café, en esta zona predomina el pequefio productor. Para la
cosecha del 2022-2023 se produjeron 371 913 fanegas, en comparacion con la cosecha anterior se
obtuvo un aumento del 12.23%. A pesar de ser una zona potencialmente productiva su promedio de

fanegas por hectarea es de 15.1, un promedio realmente bajo considerando el potencial del cultivo con

un manejo adecuado (ICAFE, 2022a).
3.3 Zona Norte
3.3.1 Condiciones climaticas

La region de Zona Norte se compone de pequefias zonas las cuales se encuentran distribuidas
entre las provincias de Guanacaste y Puntarenas. Estas areas cafetaleras se encuentran ubicadas en las
zonas montafiosas con temperaturas frescas de las cordilleras Volcénica Central y Guanacaste. Los
cantones donde se da la explotacion de este cultivo de acuerdo con una regionalizacion delimitada por
el ICAFE son Esparza, Miramar, Monteverde, Tilaran, Hojancha, Abangares y Nandayure (Café de
Costa Rica, n.d -a.).

Esta zona se caracteriza por poseer dos estaciones climaticas bien definidas, la época seca va
de los meses de diciembre a abril mientras que la época lluviosa tiene lugar en los meses de mayo a
noviembre. Esta zona es caracterizada por ser de altas temperaturas especialmente en el verano donde
pueden llegar a alcanzar temperaturas superiores a los 30 °C, sin embargo, en las zonas cafetaleras la

temperatura promedio es de 26 °C (Solano & Villalobos, n.d.).

Debido a estas condiciones climaticas es una zona en donde las plantas de café se encuentran
estresadas por las altas temperaturas por lo que se da mucho la utilizacion de la sombra,
aproximadamente un 85% de las plantaciones presentes utilizan sombra boscosa regulada con arboles
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como Erythrinas o Poro, algunas Musaceas, Ingas o Guabas, especies frutales y algunas maderables
exoticas. A estos sistemas productivos se les conoce como “Caficultura sostenible” (Café de Costa

Rica, n.d -a.).

La precipitacion y la altura son factores importantes para el buen desarrollo del cultivo, para
esta zona la precipitacion puede variar mucho especialmente cuando se dan los fendémenos del Nifio
y la Nifia, generalmente esta va de los 1500 mm a los 2500 mm, con un promedio anual de 2100 mm
(IMN, n.d.; Solano & Villalobos, n.d.). Por otro lado, la altura donde se desarrolla esta actividad va

de los 600 a los 1300 msnm (Café de Costa Rica, n. d -a.).
3.3.2 Tipos de suelo

En esta zona podemos encontrar distintos tipos de suelo, los andisoles son de origen volcénico
con buena fertilidad y son aptos tanto para cultivos anuales como perennes. Generalmente poseen alto
contenido de materia orgdnica, poseen texturas medias (franco arenosa, franco o franco limosa),
también poseen buen drenaje y en algunos casos puede llegar a ser excesivo. Debido a todas estas
propiedades fisicoquimicas se recomiendan practicas de manejo y conservacion de suelos para evitar

la erosion y compactacion de dichos suelos (Elizondo, 2015a)

Otro tipo de suelo que podemos encontrar son los inceptisoles los cuales se forman a partir de
procesos de meteorizacion de sedimentos aluviales y coluviales. Son considerados suelos recientes
con pH acido, con contenidos de arcillas amorfas como las al6fanas, también presentan alto contenido
de materia organica, por otro lado, presentan diferenciacion de horizontes por cambios en la estructura,
color, contenido de arcilla o contenido de carbonato. Son aptos para el desarrollo de gran cantidad de

cultivos entre ellos el café (Elizondo, 2015b).

Los suelos de tipo ultisoles son uno de los suelos mas viejos que se pueden encontrar en el
pais, es decir que se encuentran muy meteorizados y son de coloraciones pardo-rojizas o rojizas.
Generalmente son de baja fertilidad, ademas son comunmente utilizados para el desarrollo de la
ganaderia lo que provoca mucha erosion por la alta carga animal. Son suelos considerados como
acidos debido al alto contenido de aluminio y los bajos contenidos de bases como el calcio,
adicionalmente son suelos profundos con horizontes no muy bien definidos debido a una transicion

difusa entre ellos (Elizondo, 2015c¢).
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3.3.3 Productividad

El café no es uno de los cultivos predominantes de esta zona, actualmente existen 474 familias
productoras de café con base en la ndmina que presentan las firmas de beneficiadoras anualmente, es
una de las regiones cafetaleras con menos productores de café. De acuerdo con la segunda estimacion
de cosecha realizada por el ICAFE esta zona produjo 17 009 fanegas, tuvo un aumento del 20.91%
con respecto a la cosecha del afio pasado. A pesar de este aumento productivo, esta zona produce en
promedio 7 fanegas por hectdrea el cual es un promedio bajo tomando en cuenta que este cultivo

puede llegar a producir mas de 50 fanegas por hectarea (ICAFE, 2022b).

22



4 Metodologia
4.1 Establecimiento de las lineas de referencia

Para el establecimiento de las lineas de referencia se organiz6 una reunidon con los ingenieros
del ICAFE encargados tanto de Zona Norte como del Valle Occidental, con el fin de definir los
criterios tanto estructurales y funcionales para la determinacion de las fincas a las que se le realizaron
los estudios de los sistemas representativos de las zonas. Dentro de los criterios estructurales se
encuentran todos aquellos relacionados con el tipo, nimero y arreglo de sus componentes: medio
explotado, fuerza de trabajo e instrumentos de produccion; algunos ejemplos son el tamafio de la finca,
la mano de obra familiar y la mano de obra contratada. Por otro lado, dentro de los criterios funcionales
se da la combinacion de estos componentes mediante la influencia de factores internos y externos;
algunos ejemplos son las actividades productivas, el destino de la produccion, el nivel de
intensificacion tecnologica, entre otros (Arboleda, 2022, Curso Convivencia comunitaria y analisis de

sistemas agricolas).

Una vez definidos los criterios descritos anteriormente se elabord una encuesta por medio de la
aplicacion KoboToolbox, esta aplicacion permite la recopilacion y almacenamiento de datos, ademas
de detallar la ubicacion de las fincas de estudio, se puede utilizar en linea con una computadora o
teléfono celular con internet. Asi mismo en caso de no tener internet debido a la lejania de las fincas
también permite la posibilidad de imprimirla y realizarla de forma manual para luego ingresar los
datos una vez que se cuente con sefial de internet (Pachar, 2023). La encuesta se dividio en tres partes,
aspectos socioculturales, informacion productiva (del punto de vista estructural y funcional) y

practicas de manejo sostenible.

Antes de realizar la aplicacion de la encuesta primero se validd, para ello se eligié una finca al
azar a la cual se le aplico el instrumento con el fin de analizar si se encontraba completa o identificar
algunos puntos de mejora. Una vez finalizado este proceso se aplico la encuesta a las fincas
seleccionadas tanto del Valle Occidental como de Zona Norte, el total de encuestas realizadas fue a
conveniencia de la institucion. Seguidamente se tabularon los datos para su posterior analisis el cual
se realizd en conjunto con los ingenieros del ICAFE, por medio de un taller previamente establecido

en el cual se discutieron los resultados obtenidos.
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4.2 Determinacion de estrategias sociocultural y produccion sostenible

Se realizé un taller con los ingenieros del ICAFE bajo la metodologia de los grupos enfocados
y la lluvia de ideas, con el fin de definir las acciones mas adecuadas para el establecimiento de las
estrategias sociocultural y produccion sostenible para cada una de las zonas de estudio. Los grupos
enfocados tienen como objetivo organizar a las personas con intereses comunes para desarrollar un
tema especifico, mientras que la lluvia de ideas se concentra en la obtencion de informacion la cual
sea pertinente y de una forma rapida, por medio de grupos reducidos, donde los participantes se
encuentren involucrados con el tema estudiado. Se busca recolectar todas las ideas y percepciones de

los participantes (Geilfus, 2009).

Después de definir dichas estrategias se realizo un taller expositivo con los productores que
participaron en el estudio, lo anterior con el fin de compartir los resultados con ellos y de esta forma

validar que las acciones establecidas sean adecuadas para los problemas o necesidades de cada zona.
4.3 Desarrollo del plan integral

Con toda la informacion recolectada y analizada anteriormente se realizé un plan integral el
cual es diferente para cada zona con el fin de que se ajuste de la mejor manera a las distintas
necesidades de las zonas estudiadas. Los planes incluyen aspectos como buenas practicas agricolas,
conservacion de suelos, adecuado manejo de envases de agroquimicos, practicas culturales, entre
otros. Se realizo un taller mediante la metodologia de grupos focales explicada anteriormente, con los

ingenieros del ICAFE donde se explico el plan integral por zona desarrollado anteriormente.

Finalmente se entregd la caracterizacion de los sistemas productivos, asi como los planes
integrales al ICAFE para su posterior divulgacion de forma digital, con esta Ultima actividad se
pretendi6 dar a conocer las principales limitaciones y retos de cada zona, asi como algunas

recomendaciones para abordar o solucionar estos problemas.
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5 Resultados
5.1 Caracterizacion de la zona de Valle Occidental.

Como resultado del levantamiento de la informacion se realizaron un total de 60 encuestas a
productores, de las cuales 19 corresponden a Zona Norte con 31,7% del total de encuestados y las
restantes 41 pertenecen al Valle Occidental, el restante 68,3%. El total de encuestas para cada zona es

proporcional a la cantidad de productores existentes en cada zona.

En la caracterizacion del Valle Occidental se identificaron tres grupos de productores,
clasificados de acuerdo con su nivel de productividad. El grupo 1 corresponde a productores con bajos
rendimientos (0-20 fanegas por hectarea), este grupo representa el 32% del total de participantes en
este estudio. El 92% del grupo 1 realiza muestreo de suelos, mientras que el 8% no lleva a cabo esta
practica. No obstante, del total de productores que, si realizan muestreo de suelos, inicamente el 85%
aplica enmiendas (carbonato de calcio o cal dolomita). En relacion con la frecuencia de aplicacion de

dichas enmiendas, el 64% las aplica cada 2 afos, el 9% cada 3 afios y el 27% cada 4 afios o mas.

El rango de aplicaciones de fertilizantes que realiza el grupo 1 va de 2-4 por ciclo productivo,
siendo 3 aplicaciones la practica dominante (46%), también es importante mencionar que estos
productores utilizan en promedio 5 (39%) y 7 (38%) sacos de fertilizante por hectarea. Asimismo, el
85% de productores incorpora una férmula nitrogenada como ultima aplicacion. En relacion con el
manejo fitosanitario, la frecuencia de aplicaciones de fungicidas va de 2 a 4 por afio, con predominio
de 3 aplicaciones (61%). No obstante, en este grupo menos de la mitad de los productores (46%)

realiza calibracion de equipo.

En relacion con el manejo de plagas, inicamente un 23% del grupo 1 realiza monitoreo y un 46%
realiza junta para el manejo de broca. Por otro lado, un 46% del grupo 1 aplica insecticidas, de los
cuales un 43% es para la broca y un 67% es para el joboto, esta tltima aplicacion usualmente se realiza
durante la siembra. Finalmente, un 54% del grupo 1 ejecuta manejo quimico de arvenses,

principalmente para épocas de la cosecha.

Los productores del grupo 2 presentan una productividad media (20,1 - 40 fanegas por hectarea),
en este grupo se encuentran la mayor cantidad de productores con un 49%. En este caso el 100% de
los productores realiza muestreo de suelos, y de ellos, un 90% aplica enmiendas (carbonato de calcio,

cal dolomita, surco mejorador o triple cal). En cuanto a la frecuencia de aplicacion la mayor cantidad
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de productores realizan aplicaciones cada 2 afios (83%), un 11% realiza aplicaciones cada 3 afios y

apenas un 6% realiza aplicaciones cada 4 afios.

Por otro lado, el rango de aplicaciones de fertilizantes es de 3-4, de igual forma que el grupo
anterior la mayoria de los productores realizan 3 aplicaciones (70%), la cantidad de sacos mas
utilizada por hectarea es de 6 (30%) y 8 (30%), en este grupo un 80% de los productores utilizan
formula nitrogenada. El rango de aplicaciones de fungicidas por hectarea va de 2-5, predominando 3
aplicaciones (35%) por ciclo productivo. En este grupo un 55% de los productores realizan calibracion

de equipo.

Con respecto al manejo de plagas, un 25% de los productores realizan monitoreo y un 45% realiza
junta para el control de la broca. Por otro lado, en este grupo de productores un 35% de ellos realizan
aplicaciones de insecticidas, de las cuales un 17% se destina al control de broca, un 65% es para el
joboto y un 18% es para nematodos, siendo estas ultimas dos aplicaciones mas frecuentes en la etapa

de siembra. Finalmente, un 90% de los productores realiza control quimico de arvenses.

El grupo 3 abarca los productores que producen mas de 40 fanegas por hectarea, a este grupo solo
pertenece un 19% de los productores. La totalidad de estos productores realiza muestreo de suelos y
aplicaciones de enmiendas (carbonato de calcio, cal dolomita y triple cal). En cuanto a la frecuencia
de aplicacion, el 87,5% realiza estas aplicaciones cada 2 afios y el restante 12,5% la realizan cada 3
anos. El rango de aplicaciones de fertilizantes va de 3 — 5, sin embargo 3 aplicaciones es la cantidad
mas utilizada (62,5%), ademads la mayoria de los productores utiliza 9 sacos de fertilizante por hectarea
por aplicacion y un 87,5% de los productores emplea formula nitrogenada como ultima aplicacion.

Asimismo, un 50% de los productores realiza calibracion de equipo.

En referente al manejo de plagas, el 62,5% de los productores realiza monitoreo y un 87,5%
realiza junta para el control de broca. Por otro lado, Uinicamente un 25% efectia aplicaciones de
insecticidas, las cuales se dirigen en su totalidad para el joboto en la etapa de siembra. Finalmente,

solo un 25% de los productores recurren al manejo quimico de arvenses.

Tabla 2. Caracterizacion del Valle Occidental.

Grupo de productor
1 2 3
Productividad 0 - 20 fan/ha 20,1 - 40 fan/ha > 40,1 fan/ha
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32%

49% 19%
Muestreo de Si/No Si Si
suelos 92% /8% 100% 100%
Aplicaciones de Si/No Si/ No Si
enmiendas 85% / 15% 90% / 10% 100%
Frocuencia de 1 vez cada 2 afios / 1 vez

aplicacion de

4 afos o0 mas

cada 3 aflos / 1 vez cada

1 vez cada 2 afios / 1 vez cada 3

anos / 1 vez cada 4 afios 0 mas

1 vez cada 2 afios /

1 vez cada 3 afios
enmienda
64% /9% / 27% 83% /11% / 6% 87,5% / 12,5%
Aplicaciones de 2-4 3-4 3-5
fertilizante
' 3(62,5%) 4(25%)
realizadas al | 2(39%) 3(46%) 4(15%) 3(70%) 4(30%)
~ 5(12,5%)
afio
Sacos de 5-7y10 6-8y10 6-7y9
fertilizante por | 5(39%) 6(15%) 7(38%) 6(25%) 7(25%)
6(30%) 7(20%) 8(30%) 10 (20%)
ha 10(8%) 9(50%)
Utilizacion de Si/No Si/No Si/No
formula
_ 85% / 15% 80% / 20% 87,5% /12,5%
nitrogenada
Aplicaciones de 2-4 2-5 3-5
fungicidas
‘ 3(62,5%) 4(12,5%)
realizados al | 2(16%) 3(61%) 4(23%) | 2(20%) 3(35%) 4(20%) 5(25%) 5(25%)
ano ’
Calibracion de Si/ No Si/No Si/No
equipo 46% / 54% 55% /1 45% 50% / 50%
Monitoreo para Si/No Si/No Si/No
control de broca 23% / 77% 25% 1/ 75% 62,5% /37,5%
Junta para Si/No Si/ No Si/ No
control de broca 46% / 54% 45% / 55% 87,5% /12,5%
Si/ No Si/No Si/No
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Realiza
aplicaciones de 46% / 54% 35% / 65% 25% /1 75%
insecticidas
Plaga con Broca / Joboto Broca / Joboto / Nematodos Joboto
mayor
o ) 43% / 57% 17% / 65% / 18% 100%
incidencia
Control Si/No Si/No Si/No
quimico de
54% / 46% 90% / 10% 75% /25%
arvenses

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
5.2 Caracterizacion de Zona Norte.

En Zona Norte se obtuvieron tres grupos distintos de productores con la misma division de la
zona anterior, el grupo 1 corresponde a los productores con rendimientos de 0-20 fanegas por hectarea,
el 68% de los productores pertenece a este grupo. Dentro de este grupo, un 77% de los productores
realiza muestreo de suelos, pero inicamente un 46% aplica enmiendas (carbonato de calcio), en cuanto
a la frecuencia de aplicacion, el 83% de los productores la realiza cada 2 afios, y el restante 17% cada
4 anos o mas. El rango de aplicaciones de fertilizantes varia de 1 a 3 por afio, siendo 3 aplicaciones la
mas practica mas comun (46%), la cantidad de sacos de fertilizante utilizada por hectarea es muy
variada sin embargo 5 sacos es la cantidad més utilizada con un 39%. Es importante recalcar que

menos de la mitad (46%) utiliza formula nitrogenada como ultima aplicacion.

Las aplicaciones de fungicidas van de 1 — 3 al afio, mas de la mitad de los productores de este
grupo realiza unicamente 1 aplicacion (58%). Adicionalmente, apenas un 25% realiza calibracion de
equipo. En cuanto al manejo de plagas, solamente un 8% realiza monitoreo y un 38% realiza junta
para el control de broca. Las aplicaciones de insecticidas son muy limitadas, solamente un 8% las
realizan, principalmente para el manejo de joboto en la siembra. Finalmente, el 62% de estos

productores realizan control quimico de arvenses.

Los productores del grupo 2 son aquellos con rendimientos que van de las 20,1 — 40 fanegas
por hectarea, representando el 27% del total. En este caso la totalidad los productores realizan
muestreo de suelo y de ellos, un 60% aplica enmiendas (carbonato de calcio), En cuanto a la frecuencia

de aplicacion, un 33% de los productores la realiza cada afio, mientras que el restante 67% de ellos
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cada 2 afios. EI 100% de estos productores realizan 3 aplicaciones de fertilizantes al afio, de ellos, un
40% utiliza 6 sacos por hectarea. EI 100% de los productores utilizan formula nitrogenada como

ultima aplicacion.

Las aplicaciones de fungicidas varian de 1 —4 por ciclo productivo, siendo 1 aplicacion la més
utilizada por los productores (40%), también es importante mencionar que apenas el 20% de los
productores de este grupo realizan calibracion de equipo. En cuanto al manejo de plagas, un 60% de
los productores si realiza monitoreo y un 20% realiza junta para el manejo de broca. Ninguno de los
productores de este grupo reporto aplicaciones de insecticidas y un 60% realiza control quimico de

arvensces.

Finalmente, el grupo 3 esta conformado por los productores que producen mas de 40,1 fanegas
por hectarea, representando un 5% del total, todos los productores de este grupo realizan muestreo de
suelos y aplicaciones de enmiendas (carbonato de calcio), con una frecuencia de cada 3 afos.
Asimismo, realizan 3 aplicaciones de fertilizantes al afio con un total de 8 sacos por hectarea. En todos
los casos se emplea formula nitrogenada como ultima aplicacién y realizan 2 aplicaciones de
fungicidas al afio. También realizan en su totalidad calibracion de equipo, monitoreo y junta para el
control de broca. No se registran aplicaciones de insecticidas en este grupo y si realizan control

quimico de arvenses.

Tabla 3. Caracterizacion de Zona Norte.

Grupo de productor
1 2 3
0 - 20 fan/ha 20.1 - 40 fan/ha >40.1 fan/ha
Productividad
68% 27% 5%
Muestreo de Si/No Si Si
suelos 77% / 23% 100% 100%
Aplicaciones de Si/No Si/ No Si
enmiendas 46% / 54% 60% / 40% 100%
Frecuencia de 1 vez cada 2 afios/ 1 vezcada4 |1 vezalafio/1vezcada2| 1 vezcada3
aplicacion de aflos o mas afnos aflos
enmienda 83% / 17% 33% / 67% 100%
dela3 3 3
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Aplicaciones de
fertilizantes

realizadas al

afio 1(23%) 2(31%) 3(46%) 100% 100%
Sacos de ded4a7yl10 dedabys8 8
fertilizante por 4(23%) 5(39%) 6(15%) 7(15%) 4(20%) 5(20%) 6(40%)
ha 10(8%) 8(20%) 100%
Utilizacion de Si/No Si Si
formula
nitrogenada 46% / 54% 100% 100%
Aplicaciones de dela3 Dela4 2
fungicidas
realizados al 1(40%) 2(20%) 3(20%)
afio 1(58%) 2(25%) 3(17%) 4(20%) 100%
Calibracion de Si/ No Si/No Si
equipo 25% /1 75% 20% / 80% 100%
Monitoreo para Si/No Si/No Si
control de broca 8% /92% 60% / 40% 100%
Junta para Si/No Si/No Si
control de broca 38% / 62% 20% / 80% 100%
Realiza Si/No No No
aplicaciones de
insecticidas 8% /92% 100% 100%
Plaga con Joboto N/T N/T
mayor
incidencia 100% 0 0
Control Si/No Si/ No Si
quimico de
arvenses 62% / 38% 60% / 40% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Como resultado de la caracterizacion de ambas zonas se lograron identificar diferencias
significativas en los sistemas productivos, como el manejo agrondémico y los niveles de tecnificacion
de los productores, afectando asi la productividad y sostenibilidad del cultivo. Reflejando también

diferencias en factores socioecondmicos y estructurales.

Para el caso del Valle Occidental, la mayoria de los productores se ubicaron en los grupos 2 y
3 con productividades medias y altas (49% entre 20,1— 40 fan/ha y 19% con mas de 40 fan/ha),
mientras que solamente un 32% se ubico en el grupo 1 con productividades bajas (0 - 20 fan/ha) (ver
figura 1). Esto se puede vincular a una mayor adopcion de practicas técnicas como el muestreo de
suelos (100% en grupos 2 y 3), la aplicacion regular de enmiendas (90-100% cada 2 afios) y
fertilizantes (mas del 80% utiliza formulas nitrogenadas como ultima aplicacion). Esto se respalda
con lo sefialado por CICAFE (2020), donde se menciona que un factor determinante para alcanzar

altos rendimientos es la fertilizacion ajustada basada en resultados de anélisis de suelos.

Asimismo, entre el 50 y 55% calibra sus equipos. Evidenciando de esta forma un nivel técnico
mas avanzado, posiblemente asociado a una mayor facilidad de acceso a paquetes tecnoldgicos, asi
como ayudas econdmicas. Una de las razones de la alta calidad y rendimiento de los productores del
Valle Occidental es la presencia de suelos andisoles, debido a su alta fertilidad, ademas en esta region
se encuentran altitudes de entre 700 — 1700 msnm, generando la presencia de microclimas estables

(Ahmed et al., 2021; Torrez et al., 2023).

Figura 1. Productividad del Valle Occidental de acuerdo con resultados de la caracterizacion.

Productividad Valle Occidental

49%

B Grupol M Grupo?2 Grupo 3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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En contraste, en la Zona Norte, unicamente un 5% pertenecié al grupo 3 con altas
productividades (> 40 fan/ha), al grupo 2 pertenecié un 27% con productividades medias (20,1 - 40
fan/ha) y més de la mitad de los productores (68%) se ubicaron en el grupo 1 con producciones bajas
(0 — 20 fan/ha) (ver figura 2). En este grupo se evidencia una menor adopcién de practicas
agrondmicas. Solamente un 77% de los productores realiza muestreo de suelos, de ellos, menos de la
mitad realiza aplicaciones de enmiendas (46%) y la frecuencia de aplicaciones de fertilizantes son

muy variables.

A pesar de que muchos productores realizan analisis de suelos, no se manifiesta que la
nutricion de la planta se lleve a cabo con base a este analisis, como resultado se dan las bajas
productividades. Por otro lado, apenas un cuarto de los productores (25%) realizan calibracion de
equipos, sefialando una baja tecnificacion en la zona. Estos resultandos concuerdan con Guerrero et
al. (2020), en donde se demuestra que factores como altos costos productivos, limitaciones técnicas y
cambio climatico impactan de forma mas significativa a las regiones periféricas con menor tradicion

cafetalera.

Figura 2 Productividad de Zona Norte de acuerdo con resultados de la caracterizacion.

Productividad Zona Norte

5%

27%

® Grupol = Grupo 2 Grupo 3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Una de las diferencias mas marcadas entre ambas zonas es en el &mbito del manejo de plagas
(ver figura 3), en el Valle Occidental todos los grupos de productores mostraron altos porcentajes en
el monitoreo y junta para el control de broca, llegando hasta a un 87,5% en practicas culturales como
la junta de los granos que se caen al suelo. Mientras que en Zona Norte estos porcentajes fueron
realmente bajos (ver figura 4). En el caso de grupo 1 que es en donde se ubican la mayor cantidad de

productores tan solo un 8% realiza monitoreo y un 38% junta.

Estos resultados muestran que una buena organizacién comunitaria y un buen acceso a
programas de extension son factores determinantes para un adecuado manejo integrado de plagas,
respaldando de esta forma lo expuesto por Leiva et al. (2019) en donde se sefiala la importancia de
que existan estrategias colectivas para el control de broca. De esta forma se evidencia otra de las
razones del porque el Valle Occidental presenta producciones mas altas que Zona Norte. A su vez,
Vilchez-Mendoza et al. (2024) y Lucio et al. (2024) demostraron mediante recientes estudios que
cuando el control de la broca es irregular o insuficiente se pueden llegar a presentar perdidas entre un
30% y un 50% en el rendimiento, en especial cuando se dan las condiciones Optimas para un adecuado

desarrollo de la plaga.

Figura 3. Porcentaje de junta para control de bronca en el Valle Occidental

Junta para control de broca en el Valle
Occidental

100%
90%
80%
70%
60%
50% 46% 45%
40%
30%
20%
10%

0%

87.5%

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 4. Porcentaje de junta para control de bronca en Zona Norte.

Junta para control de broca en Zona Norte
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100%
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38%
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20%
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20%

0%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En lo referente al uso de fertilizantes, se observa que en el Valle Occidental los productores
de los grupos 2 y 3 realizan como minimo 3 aplicaciones de fertilizantes al afio entre un 62,5 — 70%,
el porcentaje restante de estos grupos, realizan 4 y hasta 5 aplicaciones por ciclo productivo (ver figura
5). Es importante recalcar que los grupos mencionados anteriormente también son los grupos que
utilizan la mayor cantidad de sacos de fertilizante por hectarea, (de 6 a 10 sacos por ha). Por otro lado,
en Zona Norte los grupos de alta productividad realizan 3 aplicaciones al afio (100% para los grupos
2y 3), mientras que la mayor cantidad de productores realizan de 1-2 aplicaciones por ciclo productivo
(54% en el grupo 1) (ver figura 6), de igual forma la cantidad de sacos por hectarea es menor en

comparacion con el Valle Occidental, un rango que va de 4 a 8 sacos por hectarea.

Los contrastes expuestos anteriormente en la productividad entre las regiones concuerdan con
Arnesen et al.,, (2024) donde se menciona que existen factores determinantes que influyen
directamente en el rendimiento y la calidad del café como la frecuencia y dosis de fertilizacion. Del
mismo modo, Cordoba et al., (2022) & Cordova et al., (2023) realizaron estudios en Costa Rica y
Colombia en donde se afirma que cuando se aplica una nutricion peridodicamente (en especial
macroelementos como nitrogeno, fosforo y potasio) se observa un mejor desarrollo vegetativo, llenado

del grano y calidad de café.
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Figura 5. Numero de aplicaciones de fertilizantes para el Valle Occidental.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 6. Numero de aplicaciones de fertilizantes para Zona Norte.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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La mayoria de los productores de todos los grupos realizan 3 aplicaciones de fungicidas en
promedio, los grupos de mayor productividad llegan a realizar hasta 5 aplicaciones (ver figura 7),
estas aplicaciones varian principalmente debido a las condiciones climaticas predominantes durante
el ciclo productivo, especialmente la humedad relativa y la prolongacion de las lluvias, condiciones
favorables para el desarrollo de enfermedades fingicas. En contraste, en la figura 8 se muestra que en
Zona Norte la mayor cantidad de productores solamente realizan de 1 — 2 aplicaciones de fungicidas

al afio.

Investigaciones recientes sefialan que variaciones climaticas, aumento de la temperatura
media, la humedad y los extensos periodos de lluvias se encuentran estrechamente relacionados con
la incidencia y la severidad de enfermedades fingicas (Avelino et al., 2021; Bunn et al, 2023). Otras
investigaciones evidencian que una baja proteccion contra enfermedades fingicas, especialmente la
roya del café (Hemileia vastatrix) causa defoliacion, reduccion del area foliar y por ende de los
rendimientos (Castillo et al., 2022; Humphries et al., 2025). Por otro lado, Avelino et al. (2021) y
Koutouleas et al. (2023) demostraron que las producciones pueden llegar a caer hasta en un 40%
cuando no se realiza un tratamiento oportuno, en regiones con alta humedad y temperaturas

moderadas.

Figura 7. Numero de aplicaciones de fungicidas para el Valle Occidental.

Aplicaciones de fungicidas para Valle
Occidental
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 8. Numero de aplicaciones de fungicidas para Zona Norte.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Otro factor que explica las diferencias productivas entre ambas zonas son las condiciones
geograficas de cada region. Por un lado, el Valle Occidental presenta temperaturas promedio de 22
°C, precipitaciones anuales de 2 300 mm y suelos volcanicos con alta fertilidad. Cuando las lluvias se
presentan de manera regular, se dan floraciones uniformes, asi como un mejor llenado de fruto,
ademas de buenas productividades y calidad de taza. Caso contrario a la Zona Norte en donde las
temperaturas promedio son de 26 °C y las lluvias son muy variables (1500 — 2500mm) estas
condiciones provocan en las plantas estrés térmico y precipitaciones irregulares, afectando
negativamente la floracion y la calidad del grano (Solano & Villalobos, 2023). Otro aspecto limitante
de la zona es la altura (600 - 1300 msnm) dado que son valores bajos para el cultivo de café, se afecta
su perfil sensorial. No obstante, es importante recalcar que el 85% de los cafetales utiliza sombra

boscosa, brindando una mejor adaptabilidad para el cultivo (Bilen et al, 2023; Bracken et al, 2023).
5.3 Plan de manejo integral para Valle Occidental

Tabla 4. Plan de manejo integral para el Valle Occidental

Grupo

e Renovar las plantaciones con nuevas variedades.

e Realizar curvas a nivel y siembras a contorno en las renovaciones.

e Reforzar la importancia de los analisis de suelo.
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Aplicar enmiendas y fertilizantes con base al analisis de suelo.

Promover la importancia de realizar una buena fertilizacion fraccionada.

Promover y reforzar la importancia de la calibracion de equipos.

Educar al productor sobre la importancia de un buen manejo fitosanitario, el cual puede llegar a

variar mucho de acuerdo con las condiciones climaticas.

Implementar el uso de productos bioldgicos para la broca de acuerdo con el ciclo biologico de la
plaga.

Reforzar practicas culturales para el control de la broca como la junta y el monitoreo.

Disminuir el control quimico y sustituirlo por un manejo mas integrado como chapeas y coberturas
vivas.

Incentivar al productor a utilizar los servicios de extension del ICAFE, dias de campo, visitas

técnicas, andlisis de suelo y foliar, analisis de nematodos, entre otros.

Grupo

Implementar un plan de renovacion (5-10%), asi como un sistema de podas y manejo de tejido.

Mantener los muestreos de suelos, asi como las aplicaciones de enmiendas cuando son necesarias.

Evaluar la eficiencia de los fertilizantes de acuerdo con el rendimiento productivo, asi como la

cantidad de aplicaciones y las dosis por planta.

Implementar monitoreos de plagas y enfermedades.

Implementar planes de accion para un adecuado manejo de las plagas y enfermedades.
Incentivar el uso de productos biologicos para plagas y enfermedades.

Reforzar practicas culturales para el control de la broca como la junta.

Disminuir el control quimico y sustituirlo por un manejo mas integrado como chapeas y coberturas

vivas.

Implementar practicas de conservacion de suelos (barreras vivas, terrazas, curvas a nivel).

Promover un manejo adecuado de los residuos y envases de agroquimicos.

Grupo

Mantener una fertilizacion ajustada de acuerdo con el anélisis de suelos, asi como el uso de

formulas a la medida.
Implementacion de abonos orgédnicos para mejorar el suelo.

Fomentar el uso de microorganismos benéficos.

Mantener la sombra regulada para crear adecuados microclimas.
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Mantener monitoreos de plagas y enfermedades.

Mantener planes de accion para el control de plagas y enfermedades de acuerdo con los
monitoreos.

Reforzar la importancia de la calibracién de equipo.

Fomentar el uso de sistemas de fertirriego.

Fomentar la disminucion del control quimico y sustituirlo por un manejo més integrado como

chapeas y coberturas vivas.

En caso de ser posible fomentar la posibilidad de producir café de especialidad, asi como micro

beneficios.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

5.4 Plan de manejo integral para Zona Norte

Tabla 5. Plan de manejo integral para Zona Norte

Grupo 1

e Renovar las plantaciones con nuevas variedades y mejor adaptables para las condiciones

climaticas de la zona.

e Realizar curvas a nivel y siembras a contorno en las renovaciones.

e Reforzar la importancia de los analisis de suelo, asi como su frecuencia.
e Aplicar enmiendas y fertilizantes con base al analisis de suelo.

e Promover la importancia de realizar una buena fertilizacion fraccionada.

e Promover y reforzar la importancia de la calibracion de equipos.

Educar al productor sobre la importancia de un buen manejo fitosanitario, el cual puede llegar a

variar mucho de acuerdo con las condiciones climaticas.

e (apacitar al productor en cuanto al reconocimiento temprano de la broca y el joboto.

e Implementar el uso de productos biologicos para la broca de acuerdo con el ciclo bioldgico de

la plaga.

e Capacitar al productor sobre la importancia de practicas culturales para el control de la broca

como la junta y la repela.

e Disminuir el control quimico y sustituirlo por un manejo mas integrado como chapeas y

coberturas vegetales.
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Incentivar al productor a utilizar los servicios de extension del ICAFE, dias de campo, visitas

técnicas, andlisis de suelo y foliar, anélisis de nematodos, entre otros.

Grupo 2

Implementar un plan de renovacion, asi como un sistema de podas y manejo de tejido.

Mantener los muestreos de suelos, asi como las aplicaciones de enmiendas cuando son

necesarias.

Evaluar la eficiencia de los fertilizantes de acuerdo con el rendimiento productivo, asi como la

cantidad de aplicaciones y las dosis por planta.

Implementar monitoreos de plagas y enfermedades.

Implementar planes de accion para un adecuado manejo de las plagas y enfermedades.
Incentivar el uso de productos biologico para plagas y enfermedades.

Reforzar practicas culturales para el control de la broca como la junta y repela.

Disminuir el control quimico y sustituirlo por un manejo més integrado como chapeas y

coberturas vivas.

Implementar practicas de conservacion de suelos (barreras vivas, terrazas, curvas a nivel).

Promover un manejo adecuado de los residuos y envases de agroquimicos.

Grupo 3

Mantener una fertilizacion ajustada de acuerdo con el analisis de suelos, asi como el uso de

formulas a la medida.
Implementacion de abonos organicos para mejorar el suelo.

Fomentar el uso de microorganismos benéficos.

Mantener la sombra regulada para crear adecuados microclimas.

Mantener planes de accion para el control de plagas y enfermedades de acuerdo con los

monitoreos.

Reforzar la importancia de la calibracion de equipo.

Fomentar la disminucion del control quimico y sustituirlo por un manejo més integrado como

chapeas y coberturas vivas.

Fomentar el registro de labores agricolas.

En caso de ser posible fomentar la posibilidad de producir café de especialidad, asi como micro

beneficios.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Por medio del desarrollo de los planes integrales para ambas zonas se permitid conocer las
estrategias de manejo de acuerdo con las condiciones agroecoldgicas, socioecondmicas y técnicas
tanta para cada region como para cada grupo de productor. Debido a que en el Valle Occidental la
mayor cantidad de productores se situaron en los grupos 2 y 3, los planes integrales se enfocaron a
reforzar y optimizar las practicas que ya se encontraban realizando, mostrando de esta forma un mayor
grado de tecnificacion en sus cultivos. Se propuso un plan de manejo integral por cada grupo de
productor, sin embargo, de manera muy general existe una base muy so6lida para todos los grupos en
cuanto a algunas de las labores como lo son el muestreo de suelos, las aplicaciones de enmiendas y el
manejo fitosanitario. En el caso de Zona Norte se enfoco en el grupo 1, debido a que es donde se
encuentran la mayor cantidad de productores. Las acciones en este grupo van destinadas a mejorar el
manejo agrondmico del cultivo, mientras que en los grupos 2 y 3 van mas destinadas a implementar

practicas de sostenibilidad.

La conservacion de suelos siempre ha sido un punto importante en cualquier cultivo y el café no
es la excepcidn, por esta razon en el grupo 1 de ambas zonas se recomendo practicas de conservacion
de suelos como la implementacion de curvas a nivel, terrazas y siembras a contorno para evitar la
erosion, ya sea por viento, lluvias, entre otros, si bien es cierto que esta es una labor que se ha
practicado desde hace muchos afios, ain hoy en dia todavia existen productores que desconocen la
practica por distintas razones. Por otro lado, se recomend¢ el uso de coberturas vivas con el objetivo
de conservar la fertilidad del suelo y mejorar la infiltracion del agua. Autores como Bilen et al. (2022)
y Xu et al. (2023) mencionan que cuando se establecen sistemas agroforestales con coberturas vivas
se puede llegar a reducir la erosion del suelo hasta en un 40% y se mejora su estructura. En el caso de
los grupos restantes, debido a que muchos de los productores ya utilizan este tipo de practicas, se
recomendd reforzar la importancia del tema de la conservacion de suelos, enfocado en la

sostenibilidad de los sistemas productivos.

La fertilizacion fue una de las practicas con mas variacion entre ambas zonas, para el caso del
Valle Occidental todos los grupos de productores acostumbran a realizar andlisis de suelo y
aplicaciones de enmiendas, caso contrario a Zona Norte en donde solamente los productores del tercer
grupo se encuentran mas acostumbrados a realizar esta practica. Unicamente el grupo 3 de ambas
zonas se refleja que realice una fertilizacion ajustada con base al andlisis de suelo, ademas utilizan
una alta cantidad de sacos por hectéarea. Para los productores del grupo 1 de ambas zonas y del grupo
2 de Zona Norte se propone reforzar o ensefiar a realizar practicas como una fertilizacion fraccionada

y basada en resultados de andlisis de suelos, ademas de mejorar la cantidad de sacos por hectarea, para
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una adecuada nutricion de la planta y de esta forma poder mejorar los rendimientos obtenidos por
hectarea. Se propone reforzar la importancia de esta practica, asi como sus beneficios a los productores

del grupo 2 del Valle Occidental.

De acuerdo con Haggar et al. (2021) una mala fertilizacion provoca un agotamiento progresivo
del suelo, con el tiempo los nutrientes se van perdiendo debido a que son absorbidos por las plantas,
si estos no se encuentran en constante reincorporacion la planta disminuye su eficiencia fisioldgica,
lo que explica el por qué las fincas con menor capacidad de inversion en fertilizacion tienen la
tendencia a presentar plantas con menos vigor y bajos rendimientos productivos. Sarkis et al. (2023)
menciona que se dan muchas pérdidas econdmicas por una mala aplicacion o sobredosis de los
fertilizantes, especialmente nitrogeno que tiende mucho a volatilizarse, por lo que es importante
planear muy bien los programas de fertilizacion. Por otro lado, a los grupos 3 de cada zona se les
recomendo la incorporacion de biofertilizantes o microorganismos benéficos, con el fin de mejorar la
eficiencia del uso de los fertilizantes, asi como aumentar las producciones. Recientes estudios
demuestran que una nutriciéon balanceada del café, ademas de aumentar rendimientos, también mejora
la calidad sensorial al participar en una mejor concentracion de azucares y compuestos aromaticos

(Ahmed et al., 2021).

Para todos los grupos de ambas zonas se propone un manejo integrado de arvenses con el fin de
evitar degradacion del suelo, contaminacion de fuentes hidricas y perdida de la biodiversidad del
suelo. Un estudio realizado por CATIE (2024) demuestra como el uso de coberturas naturales,
deshierbes selectivos y la siembra de mani forrajero o gramineas en la entrecalle puede llegar a reducir
hasta en un 50% el uso de los herbicidas sin llegar a comprometer la eficiencia productiva. Es
importante mencionar que este tipo de cambios deben de realizarse de manera gradual, de lo contrario

si se puede llegar a ver comprometida la productividad.

El manejo de plagas fue una de las practicas que tuvo mas variacion entre las zonas, en el caso
del Valle Occidental el monitoreo y la junta fueron practicas muy bien establecidas y adoptadas por
los productores, mientras que en Zona Norte unicamente en el grupo 3 se realizaban estas labores con
regularidad. Se recomienda incentivar y capacitar a los productores especialmente de Zona Norte a
adoptar labores como el uso de hongos entomopatdogenos como Beauveria bassiana y practicas

culturales de saneamiento como la junta y la repela.

Las practicas mencionadas anteriormente se deben de acompafiar con monitoreo y capacitacion

técnica para lograr buenos resultados, estos aspectos son importantes para lograr un control eficiente.
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El monitoreo y la capacitacion técnica nos ayuda a definir momentos de aplicacion preventivos y
eficientes, debido al ciclo bioldgico de la broca se debe de aplicar control bioldgico antes de que la
plaga penetre el grano (Lucio et al. 2024; Aristizabal et al. 2024). Estudios recientes afirman que, para
mejorar la productividad, asi como la sostenibilidad de los sistemas productivos estas acciones deben

de ser coordinadas y sostenidas en el tiempo (Moreno-Ramirez et al. 2024; Cure et al. 2020).

Con respecto al manejo de enfermedades, la literatura demuestra que la frecuencia y momento de
aplicacion son factores determinantes para un control efectivo de las enfermedades, en el caso del
Valle Occidental se realiza un muy buen manejo de las enfermedades, se recomienda no descuidar el
monitoreo ya que por medio de esta herramienta se pueden programar las aplicaciones de manera
eficiente. Para el caso de Zona Norte se recomienda educar al productor en la importancia de un buen
manejo preventivo de las enfermedades, de lo contrario se da un manejo limitado en picos de

infeccion, lo que conlleva a afectar etapas esenciales como la floracion y el llenado de fruto

(Aristizabal et al., 2024).

De igual manera, estudios realizados en América Central evidencian que los productores se ven
obligados a reducir la cantidad de aplicaciones o utilizar productos de baja eficiencia debido a
limitaciones econdmicas 0 menor acceso a asistencia técnica. Repercutiendo negativamente en el
rendimiento y la calidad del café (Humphries et al., 2025; ICAFE, 2023). Por otro lado, se recomienda
principalmente en el Valle Occidental incorporar un manejo integrado de enfermedades, con practicas
culturales, variedades tolerantes a enfermedades, monitoreo climatico y aplicacion racional de

fungicidas, de esta forma se disminuyen los costos, asi como impactos ambientales (Castillo et al.,

2022).

Finalmente se planean especialmente en el grupo 3 de ambas zonas adoptar en la medida de lo
posible practicas y sistemas sostenibles como la implementacion de un sistema de fertirriego. Segiin
Li et al., (2023) y Morales Pefia et al, 2024 estudios recientes demostraron que cuando se fraccionan
las aplicaciones de fertilizantes de acuerdo con sus fases fenologicas y se aplican mediante el
fertirriego, se incrementa la eficiencia del uso de fertilizantes y por ende la productividad. Por otro
lado, los sistemas agroforestales se deben de mantener bien manejados, con sombra manejada para
optimizar la fotosintesis y reducir el estrés térmico, adicionalmente se ha asociado la sombra regulada
con una mejor calidad de taza y una prolongacion de la vida util de la plantacion debido al microclima

que se genera (Torrez et al., 2023).
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6 Conclusiones

Se detectaron diferencias significativas marcadas en cuanto al manejo agrondémico entre la zona
del Valle Occidental y Zona Norte, esencialmente asociadas al nivel de tecnificacion, recursos
econdmicos y accesibilidad a asistencia técnica. Impactando directamente en la sostenibilidad,

productividad y calidad del café para ambas zonas.

En la zona del Valle Occidental la mayoria de los productores se ubicacion en los grupos 2 y 3
con productividades medias y altas, debido a una mayor adopcion de labores como el muestreo de
suelos, aplicacion de enmiendas, adecuado uso de los fertilizantes y calibracion de equipos. Asi como

una mejor asistencia técnica

Por otro lado, la mayor cantidad de los productores de Zona Norte se ubicaron en el grupo 1 con
bajos rendimientos, evidenciando un menor nivel de tecnificacion como la baja frecuencia de los
analisis de suelos, limitadas aplicaciones de enmiendas, limitadas aplicaciones de fertilizantes,
reducido monitoreo de plagas y enfermedades. Todos estos factores en conjunto reducen la

productividad y hace a el café mas susceptible al ataque de plagas y enfermedades.

Se identific6 que cuando se utiliza manejos integrados de plagas como la junta, la repela y el
monitoreo de las mismas. Asi como el uso preventivo de productos quimicos y bioldgicos para el
control de enfermedades, se reduce la incidencia de plagas y enfermedades. Es necesario realizar

esfuerzos comunitarios para lograr un control eficiente y duradero.

La incorporacion de nuevas practicas o tecnologias como el fertirriego y los sistemas
agroforestales promueven una alternativa sostenible y viable para optimizar el uso de los recursos y
aumentar la productividad del café. Sin mencionar que los mercados internacionales se encuentran
cada vez mas interesados en este tipo de practicas. Del mismo modo, se contribuye a mitigar el estrés

térmico y aumentar la eficiencia de insumos utilizados.
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7 Recomendaciones

Reforzar en los programas de extension del ICAFE para la Zona Norte, ya sea por medio de los
dias de campo, charlas o mediante proyectos la importancia de una buena interpretacion de andlisis
de suelos, monitoreo de plagas y enfermedades y calibracion de equipo para el mejoramiento de los

sistemas productivos de la zona.

Promover el uso de nuevas tecnologias o practicas sostenibles como el fertirriego y los sistemas

agroforestales para el mejoramiento productivo, asi como la resiliencia al cambio climatico.

Promover la importancia de un manejo integrado de plagas en los distintos grupos de productores,
incentivando acciones colectivas de monitoreo y practicas de saneamiento (junta y repela) en sus

respectivas fincas.

Priorizar a los grupos con el menor nivel de produccion en las asistencias técnicas y proyectos

institucionales para impulsar la productividad de las fincas

Continuar promoviendo los planes integrales desarrollados para cada zona y grupo de productor
con el fin de brindar herramientas para que puedan identificar &mbitos de mejora en sus sistemas

productivos.
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9 Anexos

Anexo 1.

Total de encuestas realizadas en la zona de Valle Occidental y Zona Norte.

in;;.@;.
Di.

Puntarenas

'sglosar seglin respuestas de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 2.

Porcentaje del total de las encuestas por zona, Valle Occidental tiene 68, 3% mientras que Zona Norte

tiene 31,7%.
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Fuente: Elaboracion propia
Anexo 3.

Tabla del porcentaje de nimero de miembros de la familia que trabajan en el sistema productivo.

Valor Frecuencia Porcentaje
1 41 68.23
2 10 16.67
o 5] 10
3 2 3.33
4 1 167

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 4.

Tabla del porcentaje de variedades utilizados en los sistemas productivos. Otros presentan un
porcentaje de 65%, Costa Rica 95 posee un 63,3%, seguidamente se encuentra Obata con un 38%,
Caturra y Catuai obtienen un porcentaje de 25%, Catigua MG2 presenta un porcentaje de 13,3 y

finalmente Paraiso MG1 presenta un 5%.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 5.

Tabla del porcentaje de poda utilizado en el sistema productivo. La poda total presenta un porcentaje

de 55%, la poda selectiva 41,6%, las podas ciclo 3 y ciclo de 4 obtuvieron el mismo porcentaje de 6,6

y la poda de esqueletamiento obtuvo 5%.
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Fuente: Elaboracion propia
Anexo 6.

Tabla sobre el porcentaje de los productores que si realizan anélisis de suelos (93,3%) y los que no lo

hacen (6,6%).
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Anexo 7.

Tabla sobre el porcentaje de los productores que utilizan férmula quimica (61,6%) y los que utilizan

formula fisica (38,4%).
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Anexo 8.
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Tabla sobre el porcentaje de los productores que aplican control quimico de enfermedades (98,3%) y

los que no lo aplican (1,7%).
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Fuente: Elaboracion propia
Anexo 9.

Tabla sobre el porcentaje de personas que realizan monitoreo de broca (30%) y los que no lo realizan

(70%).

30
70
60
50
40
30
20

10

Si

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10.
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Tabla sobre el porcentaje de personas que realizan control quimico de enfermedades (26.7%) y los

que no lo realizan (73.3%).
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