
Influencia de las prácticas de manejo del café en el patrón 
de acumulación de compuestos bioactivos en frutos y hojas 

de café (Coffea arabica L.): un modelo matemático 
innovador basado en las propiedades del suelo, la 

composición de la comunidad microbiana y la fisiología de 
la planta

Dr. Andrés Gatica Arias
andres.gatica@ucr.ac.cr 



2

Rojas-Chacón et al (2024)  https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index





Analizar la relación entre diferentes sistemas de manejo del café (Coffea arabica 
L.) —como el cultivo bajo sombra versus a pleno sol— y la acumulación de 
compuestos bioactivos en frutos y hojas, mediada por las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo, así como por la fisiología de la planta.

Prates J et al (2021) https://doi.org/10.1007/978-3-030-54437-9_3
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Objetivo general



Integración multiómica en cafetales

Visión general del enfoque integrado de metagenómica, metabolómica y propiedades 
fisicoquímicas del suelo para estudiar su impacto sobre la calidad del café.
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• Se muestrearon tres tratamientos en noviembre 

2023 y agosto/octubre  2024 .

• Dos bloques (bloques 1 y 3).

� 96 muestras de suelo.

� 48 muestras de hojas.

Caturra

Diseño experimental
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Propiedades químicas del suelo

Parámetros como pH, fósforo y Fe variaron significativamente entre 
condiciones de sombra y tratamiento, afectando la disponibilidad de nutrientes 
para las plantas y microorganismos. 6



Nutrientes foliares y fotosíntesis

Las correlaciones entre nutrientes foliares (Ca, Mg, Mn, etc.) y parámetros 
fotosintéticos revelan interacciones funcionales importantes, como la 
influencia de B y Mg en Fv/Fm. 7



Diversidad microbiana - Shannon

El índice de Shannon evidenció mayor diversidad bacteriana en suelos con manejo 

orgánico bajo sombra. La diversidad fúngica mostró menor sensibilidad al manejo.
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Diversidad microbiana - Richness

Se observaron variaciones en la riqueza microbiana (bacterias y hongos) según el 

tipo de sombra y tratamiento aplicado, destacando diferencias entre suelos de los 

tratamientos bajo sol y sombra. 9
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Metabolitos del suelo

Algunos compuestos en el suelo mostraron diferencias significativas (p < 0.05) 

entre tratamientos, indicando respuesta bioquímica del microbioma y raíces a 

condiciones edáficas.
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Metabolitos en los frutos

El análisis HPLC en frutos reveló la acumulación diferencial de compuestos como 

cafeína, ácidos clorogénicos y flavonoides entre tratamientos de sombra y 

manejo agronómico.
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Interacción suelo-microbioma-metabolitos

Este heatmap muestra las correlaciones entre variables químicas del suelo, 

diversidad microbiana (16S, ITS) y metabolitos edáficos. Se observan patrones 

coordinados de respuesta.
13



Red de correlaciones funcionales

Red integradora entre diversidad microbiana, nutrientes y metabolitos del suelo. Se 

destacan metabolitos correlacionados con múltiples variables edáficas y 

microbianas. 14



¿Podemos predecir la calidad del café?

Los perfiles del suelo varían significativamente entre los sistemas de manejo. El tratamiento con materia 

orgánica (MO) forma un clúster distintivo, lo que indica un perfil químico y biológico del suelo único. 

Aunque el tipo de sombra también influye en la diferenciación del suelo, su efecto es menos marcado que 

el del tratamiento.

15



¿Y en Centroamerica?

Bez  et al (2023)  https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2022.100652 
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¿?
Nicaragua y 

CR
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