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PREFACIO

La presente publicacion titulada Guia Técnica para la Produccién y Poscosecha del
Café Robusta es una sistematizacion de las recomendaciones técnicas, que tiene
un solido respaldo bibliogréafico, basado principalmente en los trabajos realizados
por el Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el
Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) y otras entidades publicas y privadas
vinculadas al sector. Se recogen las experiencias y vivencias de los investigadores
vinculados a la generacion y transferencia de tecnologia; asi como, de muchos
productores y de las organizaciones de cafetaleros que con su trabajo cotidiano
sostienen este noble sector productivo.

La Guia Técnica se organiza en 15 capitulos: Agroecosistema, Germoplasma de café
robusta, Multiplicacidn de plantas por las vias sexual y asexual, Establecimiento de
cafetales, Asociacion temporal y permanente, Riego, Fertilizacion, Podas, Manejo
integrado de plagas insectiles, Control integrado de enfermedades, Manejo de
malezas; Conservacién del agua, suelo y biodiversidad; Poscosecha, Calidad e
inocuidad y Costos de produccion.

El propésito de esta publicaciéon es contribuir a la reactivacién de la caficultura
ecuatoriana a través de la formacion de los talentos y de la aplicacion eficiente de
las distintas alternativas tecnoldgicas en los procesos de produccion y poscosecha
del café robusta. Las recomendaciones técnicas son aplicables en los distintos
momentos de los procesos de produccion y poscosecha que deben ser adaptadas,
con creatividad, a las circunstancias sociales y agroecoldgicas de cada localidad
cafetalera.

Portoviejo, Febrero 3 del 2014.

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén, Ph. D.
Luis Alberto Duicela Guambi, Mg. Sc.
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empresa Solubles Instantaneos C.A. se ha caracterizado por utilizar la tecnologia de produccion mas avanzada,
para proporcionar productos de excelencia a todos sus clientes del mercado mundial.

Desde su creacion, en el pujante puerto de la ciudad de Guayaquil, Solubles Instantaneos C.A. ha mantenido un
iderazgo de tecnologia en el mercado de café soluble. En los afos 60, fue una de las primeras companias de
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PRESENTACION

La presente publicacién titulada “Guia Técnica para la Produccién y Poscosecha
del Café Robusta" recoge los resultados de las investigaciones realizadas en el
Ecuador por parte del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), del Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) y de otras
instituciones pulblicas y privadas; asi como, las vivencias y experiencias de los
investigadores y extensionistas vinculados al cultivo de café, En el documento
también se integran las experiencias de las organizaciones de productores en
relacion a los procesos productivos y de poscosecha del café robusta.

En este documento se sistematizan las recomendaciones técnicas aplicables en los
distintos momentos de los procesos de produccion y poscosecha del café robusta,
que ciertamente deben ser adaptadas a las circunstancias sociales y agroecologicas
de cada localidad cafetalera.

El Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) y la Empresa Solubles Instantaneos C.A.
(SICA), instituciones que mantienen una sélida alianza estratégica en investigacion
y desarrollo, auspician y financian la difusién de esta Guia Técnica con la finalidad
de contribuir a la reactivacion de la caficultura ecuatoriana.

Portoviejo, Febrero 3 del 2014.

SOLUBLES INSTANTANEOS C.A.
Sr. Jorge Salcedo Benitez
PRESIDENTE

CONSEJO CAFETALERO NACIONAL
Ing. Juan Alberto Vera Zambrano
DIRECTOR EJECUTIVO
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Gufa técnica para la produccidn y poscosecha del café robusta

1. ECOSISTEMA CAFETALERO

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi

Un ecosistema agricola o agroecosistema se define como la unidad de estudio
de la actividad agricola y constituye el espacio fisico donde interacttan los factores
tecnoldgicos, socioecondmicos y ecolégicos para la obtencidn de productos vegetales
(alimentos, fibras y otros) que requieren, directa o indirectamente, los seres
humanos para satisfacer sus necesidades, a través del tiempo.

El ecosistema cafetalero, por lo tanto, es un ambiente dedicado al cultivo de
café, donde hay intervencion del hombre quien gestiona, a través del manejo
tecnoldgico, todos los componentes bidticos (poblaciones, individuos y genes) y
abidticos (suelo, clima y fisiografia), que se encuentran en permanente y dinamica
interrelacién e interaccién favoreciendo o limitando la productividad del cafetal
(Figura 1).

En términos de produccién agricola, un ecosistema cafetalero es un cafetal y
en este espacio ocurre un proceso de transformacion de la energia luminosa del sol
en energia quimica, llamada fotosintesis; e interactian los factores genético,
ecolégico y manejo tecnolégico, que deben estar en perfecta armonia para poder
obtener la maxima respuesta productiva, expresada en términos de cantidad y
calidad del producto.

Manejo
tecnoldgico

Agua
Producto
Bidxido de e
carbono 3
Manejo

tecnolégico

especies asodadas 4%

Arboles, abustos ¥

Figura 1. Ecosistema cafetalero.
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1.1. FOTOSINTESIS

La fotosintesis es un proceso fisiolégico mediante el cual las plantas verdes; es
decir, aquellas que tienen clorofila, capturan la energia luminica del sol, en presencia
de agua (H;0) y bidxido de carbono (CO,), y la transforman en energia quimica
(CeH120g), conformada por hidratos de carbono y otras sustancias, que son
almacenados en los tejidos y drganos de las plantas, con una simultanea liberacion
de oxigeno (O-) a la atmdsfera (Figura 2).

Por la enzima que causa la carboxilacion inicial, la anatomia de la planta, la
tasa de fotosintesis, la inhibicion de la fotosintesis por el oxigeno, la eficiencia en el
uso del agua y el tipo de habitat, las especies cultivadas se clasifican en plantas C3
(tres carbonos) y C4 (cuatro carbonos).

Los cafetos son plantas C3, que para la carboxilacién requieren de la enzima
ribulosa-bisfosfato carboxilasa oxigenasa (RuBisCO), la anatomia es normal, la tasa
de fotosintesis es media, hay inhibicion de la fotosintesis por el oxigeno, a eficiencia
en el uso del agua es baja y el habitat es amplio.

En una caficultura eficiente se trata de aprovechar al maximo la energia
luminosa del sol y el bidxido de carbono que abunda en la atmésfera. La exposicion
solar tiene que estar en equilibrio con la disponibilidad de agua y de los nutrimentos
que los cafetos deben tomar, a través del sistema radical, para tener optimas
respuestas en crecimiento y produccién de grano.

En consecuencia, el primer aspecto que debe ser analizado para el
establecimiento y buen manejo de los cafetales es la optimizacion de la capacidad
fotosintética de los cafetales, en funcion de las circunstancias ambientales locales, de
los requerimientos del cultivo y de las destrezas del hombre para armonizarlas.

Las plantas
con clorofila
capturan la
energia
luminica

02 Se libera oxigeno a la atmadsfera

/

El diéxido de
carbono del aire
es asimilado por
las hojas

Luz solar
€0, + H,0 :> CoHuOgt O,
Clorofila

Agua + Nutrimentos

tomada por las ;
raices y transportada a
las hnjgs

Figura 2. El proceso fotosintético en los cafetales.
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1.2. FACTOR GENETICO

La genética es la ciencia que estudia los fenémenos de la herencia y de las
variaciones entre los organismos vivos. La herencia se refiere a la transmision de los
caracteres morfofisiologicos de los progenitores a sus descendencias, de generacion
en generacion; mientras que la variacion bioldgica es la tendencia que tienen todos
los seres vivos para diferenciarse unos de otros.

Un gen es la unidad de herencia (particula de material genético) que se
transmite de una generacién a la siguiente. EI material genético es el acido
desoxirribonucleico (ADN), una molécula que es la columna vertebral del cromosoma
(Figura 3). Cada molécula de ADN esta constituida por dos cadenas formadas por un
elevado nimero de compuestos quimicos llamados nucledtidos. Estas cadenas o
bandas forman una especie de escalera retorcida que se llama doble hélice. Cada
nucledtido estd formado por tres unidades: una molécula de azdcar llamada
desoxirribosa, un grupo fosfato y uno de cuatro posibles compuestos nitrogenados
llamados bases: Adenina (A), Guanina (G), Timina (T) y Citosina (C) (20).

En un ecosistema cafetalero, todos los organismos vivos, vegetales y
animales, macroscopicos y microscopicos, tienen una estructura genética y
caracteres especificos que estan en intima interaccién. Por ejemplo, hay clones que
genéticamente tienen distintos grados de resistencia a la roya, una enfermedad
causada por el hongo Hemileia vastatrix; pero también el hongo fitopatogeno tiene
variaciones en su estructura genética que se expresan en los distintos grados de
virulencia para atacar a los cafetos.

La especie Coffea canephora tiene un numero cromosémico 2n=22, al igual
que la mayoria de las especies del género Coffea, con excepcion de la especie
Coffea arabica que es tetraploide (2n=44).

Cromosoma

{ % £ : 1~ Amiror fosfarn
gen 1
gen 2
: gen 3 = Paicebasee
' ; gen Jzses nkrcgenadas '__=;:=-
; gen Aden na x
o ;
"
L 1N
gen
Gianina
/\écgmcnto de
:“NIE ADN Citosing

Figura 3. Estructura de un cromosoma y del ADN (20).
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El estudio de las variaciones ha permitido demostrar que no hay dos
individuos idénticos dentro de las poblaciones vegetales (20). La variacién
observable, medible y cuantificable es la variacion fenotipica, que se expresa en los
caracteres cuantitativos y cualitativos, de una variedad, hibrido o clon.

La variabilidad fenotipica esta en funcion de la variabilidad genética, de la
variabilidad ecoldgica y de la interaccion genotipo x ambiente. La variacion genética
se refiere a la variabilidad atribuida a los genes que estan presentes en una
poblacion e incluye el concepto de genoma. El genoma es la totalidad de la
informacién genética que posee un organismo o una especie en particular. La
variacion ecoldgica constituye la diferencia en los caracteres morfofisioldgicos que
son atribuibles a los efectos del ambiente, por ejemplo a causa de los diferentes
niveles de humedad o fertilidad del suelo. La interaccion genotipo x ambiente se
refiere a las manifestaciones fenotipicas diferenciadas de las poblaciones con
estructuras genéticas especificas, en distintos entornos.

El conocimiento de los mecanismos de la herencia y de la cuantificacién de la
variabilidad en las poblaciones vegetales, desagregada en los componentes genético,
ecoldgico e interaccion genotipo x ambiente, constituye la base del mejoramiento
genético. Para que la seleccién natural pueda actuar sobre un caracter, debe haber
algo que seleccionar; es decir, varios alelos para el gen que codifica ese caracter
(20). Esto implica que cuanta mas variabilidad genética exista en una poblacion,
mayor sera el ritmo de la evolucion.

Los origenes y el modo de dispersion de los cafés arabigos y robustas han
limitado el desarrollo de las poblaciones que constituyen el “pool genético”,
reduciendo la variabilidad que requieren los fitomejoradores para implementar los
programas de mejoramiento genético. Sin embargo, las diferencias bioldgicas entre
especies, la hibridacion natural, los cruzamientos, los retrocruzamientos y las
mutaciones proporcionan la diversidad genética aprovechable para el mejoramiento
genético del café.

El mejoramiento genético del café parece que se inicid en Yemen, donde pudo
haberse seleccionado por calidad, productividad y resistencia a la sequia. Sin
embargo, debido a la ausencia de la roya, no estuvieron sujetos a la seleccion por
resistencia a la referida enfermedad foliar.

El descubrimiento de la roya del café, enfermedad foliar causada por el hongo
Hemileia vastatrix Berk. & Br., en 1861, cerca del Lago Victoria Nyanza, en Africa
ecuatorial, y la posterior accién devastadora en los cafetales de Sri Lanka (antes
Ceilan), en 1869, determinaron cambios profundos en la actividad cafetalera mundial
(18, 19) y en la priorizacion de los programas de mejoramiento genético.

1.3. FACTOR ECOLOGICO O AMBIENTE

El ambiente del cafetal esta integrado, en general, por los componentes
abidtico y bidtico.
1.3.1. Componente abiotico

El componente abidtico del agroecosistema cafetalero esta integrado por el
suelo, el clima y la fisiografia.



Gula técnica para [a prodiccidn y poscosecha del café robusta

1.3.1.1. Suelo

El origen de la palabra suelo, proviene de la palabra latina solum, que significa
base o fondo. La definicion mas generalizada es la de una capa meteorizada que
cubre la superficie terrestre hasta donde llegan las raices de las plantas y se
evidencia actividad microbioldgica. El suelo es un cuerpo poroso conformado por
particulas minerales (arena, limo y arcilla), organicas (materia organica), agua y aire,
en proporciones variables. La interaccién de estos elementos le proporciona las
caracteristicas de textura, estructura, consistencia, porosidad, drenaje y profundidad
(Figura 4).

Figura 4. Estructura del suelo agricola.

En el interior de las plantas, a nivel de las células, ocurren reacciones quimicas
que transforman la energia luminosa del sol y los nutrimentos en compuestos
quimicos complejos que se almacenan en las raices, tallos, ramas, hojas, flores y
frutos. Este conjunto de reacciones se llama metabolismo. Por lo tanto, la buena
nutricion de los cafetales no solo depende de las condiciones del suelo, sino de la
integracion e interaccién de los factores: genético, ambiente y manejo.

Un suelo para dedicarse al cultivo de café debe reunir adecuadas
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Esta Ultima, por estar relacionada con
los organismos vivos se trata en el componente bidtico.

Caracteristicas fisicas del suelo

Las caracteristicas fisicas de los suelos son: textura, estructura, consistencia,
color, profundidad y drenaje. El andlisis fisico de los suelos se realiza en forma
directa, observando si el suelo es pesado (de tendencia arcillosa) o liviano (de
tendencia arenosa). La profundidad se determina haciendo una calicata (1 x 1 x 1
metros) u observando los perfiles de suelo a la orilla de las carreteras. De igual
manera, el color del suelo, el drenaje y el grado de erosidn se pueden determinar
mediante observacion directa.
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Textura del suelo.- Se relaciona con el tamafio y la proporcidn de particulas
individuales que lo conforman. La textura influye sobre las condiciones del suelo
como la estructura, consistencia, retencion de humedad, infiltracion, erosion,
penetracion de raices y fertilidad.

En el suelo existen tres tipos de particulas, segun el tamafio: arena (0,05 a
2,0 mm), limo (0,002 a 0,05 mm) y arcilla (<0,002 mm). Los suelos con
proporciones equilibradas de los tres tipos de particulas se conocen como francos
que son ideales para la mayoria de cultivos, entre ellos el café. El suelo de textura
franco arcillosa se considera como el mas adecuado para café robusta.

El analisis del suelo proporciona informacion sobre los porcentajes de arena,
limo y arcilla; a partir de la cual se determina la clase textural a la que corresponde’.

Estructura.- La estructura hace referencia al arreglo espacial de los agregados del
suelo separados por poros y/o grietas. La estructura depende de la textura y la
agregacién de las particulas individuales que forman unidades mayores del suelo.

Las estructuras de suelo mas adecuadas para el cultivo de café son las de tipo
granular y migajosa.

Profundidad.- La profundidad efectiva es la capa donde las raices de las plantas
comunes pueden penetrar sin obstaculos para conseguir el agua y los nutrimentos
indispensables para su crecimiento y desarrollo.

Los suelos apropiados para café deben tener una profundidad moderada que
debe fluctuar de 50 a 100 centimetros.

Consistencia.- La consistencia se refiere a la reaccion de un suelo a la presion
mecanica. No son convenientes los suelos compactados para hacer caficultura.

Color.- El color del suelo es una caracteristica facilmente determinable en la capa
superficial, a través de una calicata o de un perfil de suelo observable en los cortes
de las carreteras.

Los suelos que tienen un color oscuro indican la presencia de materia organica
y son mas adecuados para el cultivo de café. También hay suelos de coloracion
rojiza, amarillenta y parda, en funcién del grado de meteorizacién, que deben ser
manejados con acondicionadores o enmiendas, segun las circunstancias locales.

Drenaje.- El drenaje se refiere a la capacidad de un suelo de poder eliminar el agua
libre y excesiva de la capa superficial, a una velocidad adecuada, ya sea por
infiltracion o por escurrimiento. Los suelos que tienen deficiente drenaje son
inundables y son inconvenientes para el cultivo de café.

Un buen drenaje evita el encharcamiento del agua lluvia o del riego,
previniendo las pudriciones radicales por accién de los patdgenos del suelo o por
dafos fisioldgicos.

Erosion del suelo.- La erosion se define como el desgaste, lavado, arrastre o
pérdida del material superficial del suelo, ocasionado por las fuerzas individuales y/o
combinadas del agua (lluvia o de escorrentia) y el viento. Es indudable que en el

!, La textura del suslo, con |a informacidn de los porcentajes de arena, limo y arcilla, se determina usando como herramienta el
“Trigngule de texturas®,

8
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caso del café, la erosion mas importante es por el agua. En agricultura se reconocen
dos tipos de erosidn: la erosion edlica y la erosién hidrica.

La erosion eodlica es causada por el viento. Normalmente esto sucede cuando
el suelo estd descubierto (cafetales en crecimiento sin cultivos asociados y sin
cobertura vegetal) y en presencia de vientos fuertes.

La erosion hidrica es ocasionada por el agua de las lluvias. Las gotas de lluvia
al caer directamente sobre el suelo, contribuyen a la erosion de varias maneras:
aflojan y rompen las particulas del suelo libre de proteccién en el lugar del impacto y
transportan las particulas aflojadas hacia lugares mas bajos. Estas particulas pueden
ser arrastradas o llevadas por el agua mas facilmente, si la pendiente lo permite.

Los procesos de erosion hidrica, estan relacionados con las siguientes
caracteristicas:

La cantidad de lluvia caida en un tiempo determinado (p.e.: 50 mm/dia).

El tiempo que dura una lluvia (p.e.: 3 horas de lluvia).

La frecuencia entre aguaceros (p.e.: Llueve todos los dias del mes de febrero).
La cobertura del suelo (un suelo desprotegido es vulnerable a la erosién).

La pendiente del terreno (un terreno plano no es vulnerable a la erosion).

Caracteristicas quimicas del suelo

Las caracteristicas quimicas se determinan en laboratorios acreditados® para
realizar los analisis quimicos. Entre otros aspectos se determinan: el grado de acidez,
los contenidos de macro y micronutrientes, la relacién entre cationes intercambiables
y el contenido de materia organica.

Grado de acidez.- El grado de acidez de un suelo se mide a través del pH y se
relaciona con la concentracidn de iones hidrégeno (H*) en la solucién del suelo y se
expresa con un parametro denominando potencial hidrogeno “pH”. El término pH
define la relativa condicién basica o acida del suelo. La escala general del pH cubre
un rango que va de 0 a 14.

El pH mas adecuado para café esta en el rango de 5,6 a 6,5 que corresponde
de “medianamente acido” a “ligeramente acido”. Los niveles de acidez del suelo
estan asociados a la disponibilidad de macro y micronutrientes que pueden ser
asimilados por los cafetos. Hay una estrecha relacion del pH del suelo con las
deficiencias minerales y toxicidad de los iones H™ y OH" (Figura 5). Cuando los suelos
tienen niveles de pH mayores a 6,5 hay que usar estiércoles descompuestos, acidos
himicos o abonos de reaccion acida. Cuando se tienen niveles de pH debajo de 5,6
se debe aplicar enmiendas como: carbonato de calcio, hidroxido de calcio, dolomita,
cenizas, roca fosfdrica u otras sustancias.

Contenidos de nutrimentos.- Los cafetos para crecer y producir requieren de una
nutricién equilibrada tanto de macronutrientes como de micronutrientes (Figura 6).

Para elaborar un programa de fertilizacion se requiere informacién sobre el
contenido de macro y micronutrientes como: N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn y B.

%, Los andlisis quimicos de los suelos, tejidos y aguas, deben realizarse en los laboratorios acreditados por el Organismo de
Acreditacion del Ecuador (OAE).
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Figura 6. Los nutrimentos para el cafeto.
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Los resultados del andlisis quimico del suelo, de un cafetal, se expresan en
forma cuantitativa y cualitativa.

Los datos cuantitativos se pueden expresar en miliequivalentes/100 mililitros
(meg/100 ml) o en partes por milldn (1 ppm =1 ug/ml =1 mg/kg = 0,0001%).

Los resultados cualitativos se expresan usando un cédigo de colores, para los
niveles bajo (B), medio (M) y alto (A):

Contenido “bajo” del elemento (B) = Rojo
Contenido “medio” del elemento (M) = Amarillo
Contenido “alto” del elemento  (A) = Verde

A partir de la informacion de cada lote, se puede sistematizar para tener una
informacion de los niveles prevalentes de macro y micronutrientes, asi como del
contenido de materia organica en los suelos.

En la Figura 7, se indican los resultados de los andlisis quimicos del suelo, de
110 fincas cafetaleras del cantdn Loreto, provincia de Orellana (2).

w
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Fuente: COFENAC-CRS. 2013.

Figura 7. Contenidos de nutrimentos en 110 fincas cafetaleras del cantén Loreto,
provincia de Orellana. 2013.

A partir de esta Figura, se determina que en los suelos cafetaleros del canton
Loreto, prevalecen los bajos contenidos de Nitrdgeno y Azufre; niveles que van de
bajo a medio de Boro, Zinc, Magnesio, Calcio, Fdsforo y Potasio. Solo los niveles de
Cobre, Hierro y Manganeso son prevalentemente altos. En el contenido de materia
organica, los andlisis también indican que prevalecen suelos con niveles entre bajo y
medio (3).
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Relaciones entre cationes intercambiables.- Las relaciones entre cationes
intercambiables se calculan usando los resultados cuantitativos de Ca, Mg y K y
constituyen una medida de la fertilidad de los suelos. Tiene relacién con la cantidad
de cationes que pueden ser retenidos por la fraccidon coloidal (arcilla y materia
organica) de un suelo y reemplazados por otros, lo que significa que son
“intercambiables”.

Los cationes que revisten mayor importancia en lo que se refiere a las plantas
son: Calcio (Ca™), Magnesio (Mg™™), Potasio (K"), Amonio (NH4"), Sodio (Na™) e
Hidrogeno (H*). Los primeros cuatro son nutrimentos importantes para el
crecimiento vegetal. Los dos Ultimos tienen un efecto marcado sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Las relaciones mas importantes para decidir ajustes en un programa de
fertilizacion son: Mg/K, (Ca + Mg)/K, Ca/Mg y la suma de las bases (Ca+Mg+K).

Contenido de materia organica.- La materia organica procede de los restos de
cultivos o de plantas espontaneas, de la aportacién del estiércol o abonos organicos y
seres vivos como hongos, algas o bacterias que habitan en el suelo. La materia
organica incrementa la habilidad del suelo, para retener nutrientes, reducir la
compactacion, incrementar la capacidad de retencién de agua, mejorar la capacidad
tampén del suelo (no permite cambios rapidos de pH) y es una fuente de energia
para los microorganismos (22).

A medida que la materia organica se descompone, se producen cantidades
considerables de biéxido de carbono y ciertos acidos organicos; el bidxido de
carbono se disuelve en el agua del suelo, se forma el acido carbdnico y junto con
otros acidos ayuda a transformar en solubles a los minerales del suelo que
proporcionan los nutrimentos para las plantas (13).

Para las condiciones de la Costa y Amazonia, se considera que un suelo tiene
un contenido bajo de materia orgénica cuando el porcentaje es menor del 3%,
medio del 3 al 5% v alto arriba del 5 por ciento.

1.3.1.2. Clima

La palabra clima viene del griego Klima, que hace referencia a la inclinacion
del sol. El clima se define como el estado medio de la atmdsfera de un lugar
determinado (4). El clima estd influenciado por la compleja estructura y composicion
de la atmdsfera; asi como, por los mecanismos de transportacion del calor. Por lo
tanto, para cualquier area dada de la tierra debe considerarse la latitud que
determina la inclinacion del sol, la altitud, el tipo de suelo, la distancia del océano, su
relacion con los sistemas montafiosos y lacustres y otras influencias similares. El
clima es determinante de muchos procesos fisioldgicos, en todas las poblaciones
vegetales y animales.

En el andlisis del clima, deben considerarse tres escalas: macroclima,
mesoclima y microclima.

« El macroclima hace referencia a las condiciones de una region extensa (p.e.:
Clima de la provincia de Orellana).
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« El mesoclima se refiere a las condiciones de un area mas pequena (p.e.: Clima
del canton Loreto).
 El microclima trata de un area especifica (p.e.: ambiente de un cafetal).

Los principales factores determinantes del clima de una localidad son:
Temperatura, precipitacion, evapotranspiracion, vientos, radiacién solar, entre otros.

Temperatura.- La temperatura es la magnitud fisica que caracteriza el movimiento
aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo fisico, en el caso de la atmdsfera, el
aire (11). La temperatura del aire esta en estrecha relacion con la latitud, altitud y
diferencia en el comportamiento térmico de las superficies (14).

La temperatura es uno de los componentes climaticos mas importantes en los
diferentes procesos biologicos. Su influencia va desde simples reacciones bioquimicas
hasta la distribucién ecoldgica de las especies animales y vegetales en el globo
terraqueo (8).

Las temperaturas medias, 6ptimas para el cultivo del café robusta, varian de
18,3° a 26,7°C (12). Las localidades con temperaturas medias que se alejan del
rango de 189 a 2 7°C son poco adecuadas para el cultivo de café robusta.

La mayoria de los componentes del clima varian considerablemente con las
diferentes alturas sobre el nivel del mar. La temperatura, de manera especifica, varia
inversamente con la altitud. Esto significa que a mayores altitudes las temperaturas
medias; asi como, las maximas y minimas, tienden a disminuir. En la Figura 8, se
indica el mapa de isotermas multianuales, que sirve de referencia para tener una
aproximacién de la temperatura promedio de una zona determinada.

Precipitacion.- La precipitacion es el agua procedente de la atmdsfera, que cae en
forma sdlida (granizo, nieve) o liquida (lluvia, llovizna) desde las nubes y se deposita
sobre la superficie de la tierra (11).

La precipitacién, también llamada pluviosidad o lluvia, que cae en un tiempo
determinado, se mide en milimetros (mm). Un milimetro de precipitacion equivale a
un litro de lluvia/metro cuadrado. Por ejemplo: 1.200 mm/afio significa que llovid
1.200 litros por cada metro cuadrado, en esa localidad, durante un afio determinado
o también puede corresponder al promedio de lluvia de varios afios. Con la
informacion de los promedios multianuales se construyen los mapas de lluvias o de
precipitaciones.

En la Figura 9, se indica el mapa de lluvias, que sirve de referencia para tener
una aproximacion de la precipitacion promedio en una zona determinada.
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Figura 9. Mapa de precipitaciones anuales.
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En la region litoral del Ecuador, los patrones de precipitacion estan
influenciados por la corriente fria de Humboldt y la corriente calida El Nifio. La
corriente de Humboldt provoca la sequia y condiciones aridas hacia el sur de la
costa, La corriente célida de El Nifio, baha la costa noroeste trayendo aire himedo y
lluvias. A intervalos aproximados de siete afios, ocurre el fenémeno de “El Nifio”,
donde la corriente calida ecuatorial se mueve mas hacia el sur, hasta la costa
peruana, desplazando a la corriente fria de Humboldt y produciendo luvias
torrenciales en la costa. Los Ultimos desastres ocasionados por fendmeno de “El
Nifio” ocurrieron en 1982-1983 y 1997-1998 (17). El 2012, también fue un afo
atipico en la precipitacion.

El requerimiento de la cantidad de agua, en el cultivo de café robusta, es algo
controversial. Se considera que para café robusta se requiere de 1.900 a 2.500
mm/afio (12). Ademas de la cantidad de lluvia, hay que considerar la distribucion
estacional; pues, un periodo seco de alrededor de tres meses favorece el crecimiento
de las raices, la maduracion de las ramas del Ultimo crecimiento, la iniciacién floral y
la maduracién de los frutos (9).

La Amazonia norte tiene regimenes de precipitacion adecuados para café
robusta, mientras que muchas localidades de la costa ecuatoriana, aungue pueden
tener condiciones adecuadas de suelo y temperatura, tienen un déficit hidrico muy
marcado que solo puede ser compensado mediante la irrigacién,

Evapotranspiracion.- La evapotranspiracion es el conjunto de procesos de
evaporacion (del agua y del suelo) y de transpiracion (de la cubierta vegetal). La
lamina de agua evapotranspirada sobre una cuenca, vertiente o localidad, durante un
periodo determinado, constituye la evaporacion total en el curso de ese periodo (21).

La evapotranspiracion potencial es la maxima cantidad de agua que puede
evaporarse de una capa continua de vegetacién que cubra todo el terreno cuando no
hay limitacién de la cantidad de agua suministrada al suelo. En estas condiciones, la
evapotranspiracion depende de la energia solar disponible y de la transferencia de
masa humeda que ocurriria por el viento (15).

La cantidad de agua que las plantas transpiran corresponde al consumo de
agua que retienen y usan para la fotosintesis y el crecimiento vegetativo. En un
agroecosistema cafetalero, por lo tanto, hay pérdidas de agua por la evaporacion
desde la superficie del suelo y por la transpiracion de todas las plantas presentes en
el cafetal.

La cantidad de agua de los procesos de transpiracion y evaporacion se conoce
como evapotranspiracion potencial (ETP). Se considera que para el dptimo desarrollo
y produccion del café robusta se requiere de 1.000 mm/afio de evapotranspiracion.

Humedad Relativa.- La humedad relativa (HR) es un parametro climatico que
determina el grado de saturacion de la atmosfera y esta definida por la relacion
existente entre la tensién de vapor actual y la tension de vapor saturante, a una
temperatura especifica, expresada en por ciento. Mientras mas alto sea este valor
mayor es el grado de saturacion de la atmdsfera (11).
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Cuando la lluvia y humedad relativa son permanentemente altas, los
problemas sanitarios pueden constituirse en los factores limitantes de la produccién y
afectar negativamente la calidad fisica del grano y de la bebida. En condiciones de
alta humedad relativa, también se vuelven un problema las plantas parasitas que
crecen en el tronco y ramas como los musgos.

Aparentemente la humedad relativa ptima varia en funcién de la adaptacion
de los materiales genéticos a ser cultivados. Normalmente, promedios de 80 a 90%
de humedad relativa son apropiados para café robusta (7). Cabe indicar que a nivel
de microclima, la alta densidad de arboles de sombra mantiene un ambiente con alta
humedad relativa; por lo que en el caso de cultivarse café en sistemas
agroforestales, hay que procurar un adecuado equilibrio.

Viento.- El viento es el flujo de gases, en diferente escala, que ocurre por los
cambios en las presiones atmosféricas entre dos 0 mas puntos. Si el viento es de
cierta intensidad, las hojas se secan y caen prematuramente, haciendo que los
nuevos brotes traten de reemplazar las hojas caidas, invirtiendo una buena cantidad
de energia, la cual pudo haber sido aprovechada en la formacion de frutos. Si esto
sucede durante la floracion los dafios son alin mayores.

La siembra de arboles y arbustos en los linderos como cortina rompe vientos
pueden proteger los cafetales de la acciones de los vientos fuertes. Si la velocidad
del viento no es fuerte, la sombra provisional de guandul o la sombra temporal de
musaceas protegen adecuadamente a los cafetales en crecimiento.

Una velocidad del viento mayor de 4 m/seg, (14,4 km/hora) es perjudicial
para el café, puesto que se incrementa rapidamente la evaporacién del agua.

Heliofania.- La heliofania constituye el tiempo de duracién del brillo solar,
expresado en horas y decimos de hora, en relacion con las horas teodricas de
permanencia del sol sobre el horizonte (12 horas en el Ecuador).

La proporcién de asimilacion neta del cafeto es mayor bajo condiciones de
luminosidad moderada que a pleno sol y la asimilacion diaria total es mayor bajo la
sombra que en pleno sol; sobre todo durante el crecimiento (primeros 18 meses de
edad); pues, cuando los cafetales estan en produccién se auto sombrean.,

El grado de luminosidad tiene también influencia sobre el area foliar y ésta a
su vez en la fotosintesis y en los rendimientos, siendo un factor muy relacionado con
los materiales genéticos (1).

Para las plantas, la principal fuente de energia es la radiacion solar que esta
en estrecha relacion con la heliofania. La radiacion solar llega a las plantas
dependiendo de la presencia o ausencia de nubes y sufre variaciones de acuerdo con
las condiciones locales y la posicidn del sol en las diferentes épocas del afio (5).

La heliofania en las distintas localidades donde se cultiva café robusta es muy
variable, por ejemplo, en Quinindé la heliofania promedio es de 771 horas luz/afo;
en Pichilingue, 860 horas luz/afio; en Babahoyo 966 horas luz/afo; en Isidro Ayora
es de 1.247 horas luz/afio (3) y en la Amazonia supera las 1.400 horas luz/afio (5).
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Clasificacion de los climas del Ecuador

Segln la clasificacion de Képpen (10), el Ecuador estd compuesto por los
siguientes tipos de clima: Seco, Tropical Himedo, Tropical Monzén, Tropical Sabana,
Mesotérmico Himedo, Paramo y Mesotérmico Semihlmedo/Seco.

Clima Seco.- Se caracteriza por tener una precipitacién anual inferior a 500 mm,
entre Enero y Abril. El verano es muy seco y las temperaturas elevadas. Cualquier
cultivo en estas zonas solo pueden hacerse con riego complementario.

Clima Tropical Himedo.- Se caracteriza por una temperatura media anual de 25°C;
recibe anualmente mas de 1.000 mm de lluvia, distribuidos uniformemente durante
todo el afio.

Clima Tropical Monzén.- Posee las mismas caracteristicas de temperatura del dima
tropical himedo, con una estacion seca de Junio a Noviembre y la lluvia total anual
es entre 1.000 y 2.000 mm.

Clima Tropical Sabana.- Se acentla la escasez de humedad entre Junio y
Noviembre, la lluvia anual es de 500 a 1.000 mm. Este tipo de clima tiene
limitaciones hidricas, razon por la que practicamente no se puede hacer caficultura,

Clima Mesotérmico Himedo.- Presenta temperaturas casi uniformes, variando muy
poco. Las lluvias se presentan durante todo el afio, con un predominio mas marcado
en el invierno que en el verano.

Clima de Paramo.- Esta ubicado sobre los 1.000 msnm, con una temperatura media
que fluctda alrededor de los 8°C. La precipitacion anual varia entre los 1.000 y 2.000
mm segun la altitud.

Clima Mesotérmico Semihumedo/Seco.- Son mas frecuentes en la Region
Interandina. Se caracteriza por temperaturas irregulares, siendo méas elevadas en los
meses de Marzo y Septiembre, los meses de Junio y Julio, coinciden con los
promedios mas bajos; en el clima Mesotérmico seco, la temperatura fluctta entre 18
y 22°C, con poca variacion entre verano e invierno. Dos estaciones lluviosas recogen
menos de 500 milimetros anualmente.

En la Figura 10, se expone el mapa de climas del Ecuador, segin Képpen
(10), con las principales areas cafetaleras (6) que constituye una referencia para
determinar los climas de las diferentes zonas de cultivo. Los promedios de las
principales variables climaticas registradas en las Estaciones Meteoroldgicas del
INAMHI, ubicadas desde cinco hasta 2.000 metros sobre el nivel del mar, se indican
en el Cuadro 1.
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Figura 10. Clasificacién de los climas del Ecuador, segin Képen (10).
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1.3.1.3. Fisiografia

La fisiografia 0 geografia fisica se refiere al paisaje y posicion geografica de
una localidad cafetalera. Este factor ambiental esta determinado por la altitud y
latitud; asi como, por algunos elementos antrépicos como la deforestacion, erosion,
quema, entre otros.

El centro de origen del café robusta esta entre Senegal, Angola y Uganda,
donde se desarrollé hasta los 1.200 msnm y en una latitud de 6° a 9° Norte; una
temperatura media de 20°C, lluvias no bien distribuidas y una temporada seca de 4
meses bajo un bosque muy complejo (16).

En la actualidad el cultivo de este café se ha extendido por muchas partes del
mundo, aproximadamente desde los 24° N a los 26° S, en forma natural y un poco
mas en areas donde se puede controlar algunos factores como el agua de riego.

El Ecuador continental esta situado en el Hemisferio Occidental, al Noroeste
de América del Sur. Su territorio continental esta ubicado entre las latitudes 01° 27’
06" N y 05° 00" 56" S; de longitud 75° 11° 49" W a 81° 00" 40" W.

El café robusta se adapta bien hasta altitudes de 600 msnm en la costa, en las
provincias de Guayas, Santa Elena, Los Rios, Cotopaxi, Bolivar, Manabi, Santo
Domingo y Esmeraldas; y en la Amazonia norte que abarca las provincias de Napo,
Orellana y Sucumbios, donde se cultiva hasta los 700 msnhm; aunque
excepcionalmente se encuentran cafetales robustas hasta los 900 metros de altitud.

1.3.2. Componente biético

La biota estd integrada por el complejo de individuos, poblaciones y
comunidades de organismos vivos, macroscopicos y microscopicos, que interactuan
en un ambiente especifico, configurando el ecosistema cafetalero.

Todos los elementos bidticos estan en armonia y permanente interaccién e
interdependencia con los elementos abidticos. El equilibrio de estas relaciones e
interrelaciones ocurren en forma natural o direccionadas por el hombre a través de
las tecnologias de manejo, en procura de obtener mejores resultados productivos.

La biota de un cafetal tiene como eje central las plantas de cafe, las mismas
que poseen atributos especificos en funcidn de la especie, variedad o clon cultivado.
Los cafetos cultivados en un suelo especifico, tienen caracteristicas bioldgicas
determinadas que dependen del contenido de materia organica y de la diversidad de
organismos vivos, macroscopicos (lombrices y artropodos) y microscdpicos (hongos,
bacterias, actinomicetos, entre otros), que habitan en un suelo. Entre los organismos
macroscopicos y microscopicos (microflora y microfauna), ocurren procesos de
antagonismo o de sinergia que equilibran las poblaciones de especies dafiinas y
benéficas, disminuyen los ataques de plagas y aceleran la descomposicién y
mineralizacion de la materia organica.
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La actividad bioldgica posibilita la descomposicion de compuestos minerales
insolubles como los fosfatos para ponerlos a disposicion de las plantas; transforma el
nitrégeno soluble en nitrégeno organico, fijandolo en el cuerpo de los organismos
vivos y evitando su pérdida por lixiviacion o en forma de amoniaco (en el aire). El
uso indiscriminado de agroquimicos puede provocar una reduccion drastica de las
poblaciones de organismos vivos del suelo con una consecuente pérdida del nivel de
fertilidad.

En los cafetales se encuentran muchas plagas, que en su concepto mas
amplio incluye a todos los organismos perjudiciales, como: plagas insectiles, nematodos
parasitos, hongos fitopatdgenos y malezas.

En un cafetal también hay organismos benéficos como los hiperparasitos,
entomopatogenos, insectos reguladores de poblaciones; plantas fijadoras de
nitrdgeno y especies herbaceas de cobertura. En un cafetal o en su alrededor puede
haber arboles, arbustos y hierbas, en distintas fases de desarrollo, que también
influyen en el ecosistema cafetalero. Ademds, un cafetal constituye un habitat
apropiado para muchas especies faunisticas silvestres.

1.4. MANEIO DEL CULTIVO

El manejo del cultivo es la capacidad, habilidad y destreza del hombre para
administrar los recursos disponibles para la produccién (naturales, humanos y
tecnoldgicos), corregir los factores limitantes (p.e.: deficiencia de nitrégeno) y
perfeccionar los procesos productivos (crianza de plantulas, densidades
poblacionales, podas, regulacién de sombra, fertilizacion, entre otras labores).

En esta perspectiva, se hace mejoramiento genético y se busca seleccionar
clones de alta produccion, amplia adaptabilidad, con resistencia a la roya y otros
problemas fitosanitarios; que tengan, ademas, buena calidad de taza y adecuadas
caracteristicas industriales.

El hombre va construyendo alternativas de control integrado de plagas, que
sean eficientes y de bajo costo. En este propdsito se han desarrollado alternativas de
control biologico de la broca del fruto, usando avispitas (Prorops nasuta,
Cephalonomia stephanoderis y Phymastichus coffea) que actlian como parasitos o
predatores, regulando las poblaciones de la plaga.

Se han aprovechado los hongos entomopatdgenos (Beauveria bassiana) e
hiperparasitos (Verticilium lecanii); se utilizan las plantas leguminosas para
proporcionar biomasa o hierbas nobles que sirven como cobertura vegetal viva, con
multiples beneficios al cafetal.

El manejo del cultivo comprende los procesos precosecha y poscosecha. El
primero se relaciona con la productividad del cafetal y el sequndo con la calidad e
inocuidad del café. En la Figura 11, se indica un esquema del proceso precosecha o
de produccion a nivel de campo. El nivel de tecnologia a aplicar depende de la
disponibilidad de recursos, de la capacidad de inversion y del grado de formacion
técnica en caficultura.
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2. GERMOPLASMA DE CAFE ROBUSTA

Gustavo Adolfo Enriquez Calderon
Luis Alberte Duicela Guambi
Willian Paul Chilan Villafuerte

El cafeto es el nombre que identifica a todas las plantas del género Coffes,
integrada por 103 especies (2), todas diploides y aldgamas, como el café robusta,
excepto la especie ardbica, que es tetraploide y autégama.

El origen de todas las especies de café es el continente africano y la region de
Madagascar (3, 12).

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL CAFE ROBUSTA

El café robusta fue descubierto en Africa a fines del siglo XIX, creciendo de
manera silvestre en las zonas tropicales de Guinea y El Congo. En 1895, en la
Republica Democratica del Congo se cultivaban cafetos de la especie robusta
procedentes de las riberas del rio Lomani. A Java se introdujeron plantas
procedentes de la Replblica Democratica del Congo, en 1901. Posteriormente, el
café robusta se distribuyd hacia otras zonas tropicales himedas del mundo.

Esta especie de café se introdujo en el Sudeste de Asia, en 1900, después de
que la roya del cafeto, enfermedad causada por el hongo Hemileia vastatrix,
destruyera los cultivos de café arabigo, en Ceilan, hoy Sri Lanka, en 1869; y la
mayoria de los cafetales ubicados a bajas altitudes, en Java, en 1876.

Los cafés robustas, debido a su naturaleza alogamica, se caracterizan por una
alta variabilidad fenotipica, en todos sus caracteres morfologicos como: altura de
planta, nimero de ramas, distancia entre nudos; forma y tamafio de los granos,
calidad organoléptica y contenido de cafeina y otros compuestos quimicos.

El café robusta, por su origen, se clasifica en tres grupos (7):

« (afé robusta congolensis.- Originario del Congo.

« (Café robusta guinensis.- Originario de Guinea ecuatorial

+ Café robusta Kouilou.- Encontrado en las riberas del rio del mismo nombre, en
Africa Central, de donde se deriva el nombre de café Conildn.

En 1951, 1964, 1972, 1977 y 1986 se hicieron introducciones de germoplasma
de café robusta hacia el Ecuador, desde el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE-Costa Rica).

Las introducciones de café robusta se establecieron en bancos de
germoplasma de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del Instituto Nacional
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en Quevedo. En el
2006, una misién del PRONORTE-USAID realizd la introduccién de semilla de café
Conilén, desde Rondonia (Brasil). Las empresas NESTLE y ELCAFE también realizaron
introducciones de germoplasma de café robusta de distintos origenes.

En el Cuadro 2, se resume las introducciones de germoplasma de café robusta
al Ecuador.
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Cuadro 2. Linea de tiempo de las introducciones de café robusta al Ecuador.
Instituciin que

, , Afo de . - .
Material genético . Procedencia realizd la Accesiones
introduccidn introduccd
C. cangphora (robusta) 1851 CATIE - Costa Rica INIAP ND
C. canephora (robusta) 1964 CATIE - Costa Rica INIAP &: en semilla
C. canephora (robusta) 1972 CATIE - Costa Rica INIAP 2: en plantas
C. canephora (robusta) 1977 CATIE - Costa Rica INIAP 17: en semilla
C. canephora (robusta) 1986 CATIE - Costa Rica INIAP &: en semilla
C. canephora var. Conilon 1987 Brasil INIAP ND
C. canephora var. Conilén 2006 EMBRAP.;,HR;ﬂndunia - USAID 1: en semilla
C. canephora (robusta) ND Distintos origenes NESTLE ND
C. canephora var. Robusta 2009 -2010 Brasll, Vietnam e ELCAFE ND
Indonesia
C. canephora var. Robusta tropical 2010 Brasil ELCAFE ND

El café robusta se fue diseminando progresivamente, desde la Estacion
Pichilingue (Quevedo), hacia las areas colindantes, especialmente en los cantones
Quevedo, Mocache, Ventanas, Valencia, La Mana, Buena Fe, El Empalme y Santo
Domingo de los Colorados. Por el afio 1968, una sequia afectd al pais, siendo mas
afectadas las provincias de Manabi y Loja, situacion que provoco una alta migracion
hacia las zonas de colonizacién en el Litoral y Amazonia. En estas circunstancias, los
agricultores diseminaron masivamente el café robusta usando las plantulas que
crecen espontaneamente debajo de los cafetos en produccidn (lechuguines),
normalmente sin ningdn criterio de seleccion, para colonizar las zonas tropicales
himedas, por su amplia adaptabilidad, alta productividad y precios atractivos.
Ademas de los colonos, varias comunidades indigenas de la Amazonia, desde Napo
hasta Sucumbios, empezaron el cultivo de café robusta en sus fincas, considerando
los beneficios econdmicos que representaba para las familias.

Cabe indicar que la propagacion del café robusta, hasta 1990, se realizaba
solo por la via sexual; es decir, usando plantas provenientes de semilla, que debido a
su naturaleza alogamica, generd alta variabilidad fenotipica en los cafetales.

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CAFE ROBUSTA
La clasificacion taxondmica del café robusta es la siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta (Angiospermas). Plantas vasculares
Superdivision : Spermatophyta (Plantas de semillas)

Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledénea)

Subclase: Asteridae

Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceae

Género: Coffea

Especie: canephora

Nombre cientifico: Coffea canephora Pierre ex Froehner.

Fuente: Natural Resourses Conservation Services, s.f,
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2.3. DESCRIPCION BOTANICA

Las principales caracteristicas morfolégicas, genéticas y quimicas del café
robusta, se indican en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Principales caracteristicas del género Coffea canephora Pierre ex

Froehner.

Caracteristicas Descripcion
Tipo de planta Arbol
Copa Irregular
Sistema radical Raiz pivotante con raices laterales y raicillas
Tallo Eje ortotrdpico monocaule o multicaule
Ramas Ramas plagiotropicas primarias, secundarias y terciarias
Hojas Elipticas o lanceoladas, oblongas de apice agudo
Inflorescencias Axilares, de 3 a 5 dmas
Flor Formada por cdliz, corola, estambres y pistilo. Autoestéril
Fruto Drupa elipsoidal o sub oblonga
:.:nuar;‘;e‘irgd;g; cafeina (en % de 13252
Fecundacion Albgama
Estructura genética Diploide
Numero de cromosomas 2n = 22

Fuente: Ferwerda y Wit 1987,

En las plantas aldgamas como el café robusta, para que el dvulo se pueda
fecundar, necesita del polen de otra planta (érgano masculino), el mismo que puede
ser transportado hasta la flor que contiene el érgano femenino con ayuda de un
vector como el viento o insectos (Figura 12).

Con ayuda de un vector

2n = 22

Figura 12. Esquema de la polinizacion cruzada en café robusta.
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2.3.1. Tallo o tronco

El tallo o tronco del arbol es lefioso y constituye la columna vertical de la
planta, de crecimiento ortotrépico indefinido (Figura 13), que puede alcanzar hasta
los 10-12 metros de altura, especialmente en condiciones silvestres. El cuello de la
planta une al tallo con la raiz principal y todo el sistema radical. Las ramas laterales
son plagiotrépicas.

El tallo crece verticalmente por medio de una yema terminal o de
prolongacion, que se encuentra recubierta por dos pares de hojas. Cuando el eje
central es cortado o sufre un dafio fisico, ciertas yemas laterales, localizadas en el
eje central, crecen y forman nuevos tallos verticales o brotes.

|l
X

Figura 13. Esquema del tallo y tronco de una planta de café robusta.

La corteza del tronco y las ramas adultas son suberizadas lo que evita grandes
pérdidas de agua. Las ramas jovenes en general son lisas. El tronco a mas de
sostener todas las ramas, las hojas y los frutos, se convierten en almacenes de
reservas nutricionales que le sirven a la planta cuando hay una poda fuerte y se
eliminan las hojas o cuando estas son arrancadas por una mala cosecha.

Cuando por alguna razon se interrumpe el fluido de la savia hacia la parte
superior de la planta (por ejemplo mediante la poda), esta emite chupones o brotes
nuevos, para tratar de reemplazar los tejidos. Cuando se poda solamente una rama
lateral crece solo un brote, pero si se poda ambas crecen las dos; esta caracteristica
de la planta se aprovecha para realizar podas escalonadas. El agobio también se
aprovecha para incentivar brotes, que pueden ser seleccionados y formar grandes
areas de floracion y fructificacion.

2.3.2. Ramas laterales

Las ramas laterales del cafeto son las que soportan las hojas, las yemas, las
flores y los frutos (Figura 14). El crecimiento del extremo de las ramas es diferente al
crecimiento de la parte terminal de la planta; pues, el de las ramas es un crecimiento
que se detiene periddicamente, generalmente en la época seca. En las ramas
formadas de un afio, es donde florecera y fructificara (5). Cuando por alguna razén
se pierden estas yemas, se pierde la produccion parcial o totalmente.
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Ramils

olénquima
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Figura 14. Esquema de las ramas del cafeto y sus componentes.

La mayoria de las especies de café tienen un crecimiento diferente en cada
afio de produccion, por esta razon algunos afios son muy productivas y otros no, lo
que se denomina produccién bienal, poco entendida en el robusta. Muchos de los
cafetos tienen rendimientos crecientes hasta el quinto o sexto afo, pero en adelante
hay un rendimiento decreciente, para evitar esto, se debe proceder a la
rehabilitacion.

2.3.3. Sistema radical

Los sistemas radicales de los cafetos varian en funcion de su sistema de
propagacion; por semilla o por clones (Figura 15). Cuando provienen de semilla, la
raiz del cafeto es una pivotante conica; es decir, tienen la forma de un cono, con la
punta hacia abajo, lefiosa y de madera dura. Penetra unos 80 centimetros o mas,
dependiendo del suelo. El sistema radical es el que fija la planta al suelo. Cuando
una raiz se despunta por alguna razén, a nivel del vivero o al establecimiento,
siempre creceran raices que anclan la planta al suelo, y muchas raices secundarias y
terciarias; ademas, de abundantes raicillas. La raiz del cafeto crece hasta los 10 0 12
ahos, momento en que la cofia se desprende, deja de proteger a la raiz y deja de
crecer. El tamafo de |a raiz puede depender del manejo, de la fertilidad y humedad
del suelo.
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Las raices secundarias, se forman lateralmente y son mas delicadas que la
pivotante. Luego nacen las raices terciarias y cuaternarias, hasta donde puedan
encontrar tierra fértil o competenda de otras plantas. Las raices secundarias y las
raicillas, a excepcion de la pivotante o principal, siguen creciendo todo el tiempo
buscando donde encontrar los nutrimentos. En general, el sistema radical alcanza la
proyeccion de la sombra del mismo cafeto; aunque en ocasiones se pueden
encontrar raices mas largas de la proyeccion de la sombra del arbol, dependiendo de
la fertilidad del suelo y de la competencia con otras raices. Las raicillas contienen los
pelos radicales o absorbentes, que se denomina zona pilifera. A medida que las
raices crecen y los raidllas aumentan, estas van desapareciendo o muriendo. Muchas
raices secundarias con sus raicillas tienden a aflorar hacia la superficie del suelo por
la presencia de materia organica, humedad y de nutrimentos.

En las plantaciones de varios afios de produccion casi siempre se entrecruzan
los sistemas radicales de los cafetos; por lo tanto, se debe tener cuidado en la
fertilizacién, pues, resultaria mas eficiente aplicando al voleo, en los espacios entre
hileras del cafetal. La biomasa de las raices mas importantes para la vida de la planta
se encuentra en los primeros 30 centimetros del suelo, donde se ha calculado que
estan del 60 al 80 % de ellas. Algunas de las raices secundarias, terciarias o de otro
orden pueden alcanzar los 2,5 metros, desde el tronco hacia afuera.

Sisterna radical
. caracteristico de

A -_'.\I

tonta Ay - Sistema radical de las
et plantas provenientes de
il L semilla plantas clonakes

Figura 15. Sistemas radicales de plantas provenientes de semilla y de plantas clonales.
2.3.4. Hojas

Las hojas tienen formas elipticas o lanceoladas, de apice agudo, aunque
ciertamente hay mucha variabilidad de formas y tamafos. Normalmente miden de
15-20 centimetros de largo x 5-15 de ancho, de nervadura plana por arriba y bien
acentuadas por debajo; enteras, con 8 a 13 pares de nervaduras laterales (Figura
16). Las nervaduras estan dispuestas en forma pinnada. Por lo general, las hojas
varian del color verde poco intenso a verde intenso.

Las hojas son el laboratorio del cafeto, donde los nutrimentos son procesados
y se elaboran las sustancias, que mas tarde se reparten por todo la planta,
incluyendo la raiz. El tamafio, dureza y ondulacién de la hoja varia mucho, segtin el
genotipo. Las hojas son opuestas y en la base de cada par de hojas se encuentran las
yemas de fructificacion.
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h Vaina

Figura 16. Partes de la hoja.

2.3.5. Inflorescencias y flores

Las inflorescencias y flores del café robusta se encuentran localizadas en las
axilas de las hojas, donde se encuentran en grupos de hasta cuatro yemas iniciales,
en los glomérulos (Figura 17). En la especie robusta, hay un gran ndmero de cimas
por axila y de flores por cima. Las cimas florales varian de tres a cinco por axila y
llevan normalmente de cuatro a seis flores cada una. Cabe indicar que en un nudo
hay dos axilas. Esto significa que en un nudo puede haber hasta 60 flores. Las bases
de las flores varian en tamafio siendo algunas casi sésiles.

El verticilo inferior se compone de dos estipulas triangulares, agudas, de hasta
seis milimetros de largo y de bracteas en forma de hojas de 6 a 15 milimetros de
longitud. El verticilo superior es semejante al primero, aunque en muchos casos esta
reducido a un anillo de borde recortado. Las bracteas permanecen cuando los frutos
estan desarrollandose y sobresalen de los glomerulos en las primeras etapas del
crecimiento del fruto. Desde el inicio de una yema hasta la madurez de estas puede
transcurrir hasta 12 semanas. En este estado permanecen hasta que se provoque el
estimulo adecuado para la apertura, generalmente, una cantidad apropiada de agua
en el suelo (8).

Al momento de la apertura de la flor, esta es de color blanco, en algunas
ocasiones pueden tener un difuso color rosa. Despide un olor muy agradable, que
atrae a muchos insectos. En general, la polinizacion es cruzada, especialmente
provocada por los insectos que son atraidos por los olores que emiten las flores. Se
estima que un arbol pequefio puede tener entre 6 y 8 mil flores y que uno grande
puede tener entre 45 a 50 mil flores funcionales, durante un afo. Hay genotipos que
producen flores durante casi todo el afio, pudiendo extenderse su cosecha casi por
11 meses. Lo mas conveniente es seleccionar genotipos de floracion estacionaria, de
modo que la cosecha también resulte mas o menos concentrada.
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Cada flor tiene un pedicelo que continla con el ovario; pues, el cafeto es
planta de ovario infero, esto significa que el ovario esta por debajo de las envolturas
florales, el caliz y la corola. La corola tiene la forma de un tubo blanco conformado
de cinco pétalos.

Los estambres estan adheridos a los pétalos y el ovario. Cada estambre esta
compuesto de un filamento y una antera, como dos estuches alargados que se abren
en la parte terminal. El estigma permanece receptivo por espacio de tres dias y en
ocasiones, con buenas condiciones de ambiente, pueden permanecer por 4 dias.
Dependiendo del ambiente, a las 10 de la mafiana, aproximadamente, hay un
incremento considerable de los granos de polen en el ambiente, especialmente
cuando esta seco y no hay viento. Se estima que entre el 78 y 80% de los granos de
polen son normales, de estos solamente 83% tienen una germinacién adecuada (9).

Luego, de la polinizacion, el tubo polinico crece rapidamente hasta alcanzar el
ovario, el recorrido le puede tomar de 22 a 26 horas para hacer contacto con el
ovulo y fecundarlo. Después de tres o cuatro dias de la fecundacion, las flores se
secan y solo se preserva el estigma del pistilo. Desde la fecundacion del ovario hasta
la maduracion del fruto, transcurren aproximadamente 8 meses, dependiendo del
genotipo, la temperatura, luz y humedad. Normalmente, la fecundacién provoca dos
semillas en el fruto, que se desarrollan iguales como dos valvas (13).

En ciertas ocasiones, por alguna fecundacion defectuosa, solamente se
fecunda una sola semilla, la cual se desarrolla sola dentro del fruto, de esta manera
puede agrandarse mucho mas pero algunas veces se retuerce en el crecimiento.
Estos frutos producen semillas denominadas caracolillos.

Gineceo;
Estigma

Estilo Androceo:
Cwario Antera
== Flamento

ESTAMBRE

Figura 17. Partes de la flor del cafeto.
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2.3.6. Frutos

El fruto es una baya elipsoide, de 8 a 16 milimetros; de exocarpo
desencarnado (14, 16). Se pueden formar de uno a cinco frutos por cima En su
desarrollo, desde la floracion hasta la maduracion, transcurre de 230 a 280 dias,
dependiendo de genotipo y de las condiciones ambientales.

Durante las primeras 7 semanas de desarrollo de los évulos fecundados,
crecen muy lentamente y alcanza un tamafio de 4 milimetros. En las seis semanas
siguientes, el fruto crece rapidamente, quedando lleno de tejidos suaves acuosos, de
color blancuzco. Luego, el tejido se va haciendo mas duro hasta que se endurecen
totalmente, a medida que madura el fruto. Aproximadamente, entre las 33 y 38
semanas después de abierta la flor, los frutos estaran maduros. Los frutos tienen una
pulpa o mucilago azucarado que recubre el pergamino, bajo del cual se encuentra
una pelicula delgada de color plateado, cuando seca, bajo esta pelicula se encuentra
la semilla (Figura 18).

El epicarpio del fruto es de color verde cuando tierno, rojo cuando madura y
de color marrén cuando estd seco, con ligeras estrias; aunque también hay
genotipos con otras coloraciones. El mesocarpio es el mucilago o miel, que es una
envoltura resbalosa, de sabor azucarado. El endocarpio es el pergamino o envoltura
cartilaginosa, que cubre por separado cada semilla.

La conversion del fruto maduro a grano seco, al 10-12% de humedad, varia
segln los genotipos, desde 3:1 hasta 5:1. Genotipos con conversidon mas alta deben
ser descartados en los procesos de seleccion.

Loculos

Exocarpio
Masocarpio

Endocarpio (Pergaming
rplo (Perg ) Testa (Pelicula plateada)

Endosperma Embrién

Disco

Endosperma
(Semilla)

Emibridn

deﬁnmln

Figura 18. Partes del fruto del café.
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2.3.7. Semilla

Las semillas o granos del café son de consistencia cornea que esta cubierta
por una pelicula plateada de consistencia sedosa. En la parte superior de las semillas
se albergan los cotiledones. La semilla es de forma ovoide, variando mucho en su
tamafio en funcion del clima y de la fertilidad del suelo. En su interior esta el embrion
con la radicula.

La semilla puede tener un desarrollo anormal, ya sea como caracolillo, como
granos elefantes o granos triangulares. La semilla es muy dura y protege al embrién.
El embrién se halla en la parte basal y es muy pequefio, consiste en un hipocétilo
cilindrico y los dos cotiledones superpuestos que miden de 2 a 5 milimetros. Al
germinar la semilla, brota la radicula que se curva rapidamente hacia la tierra por
geotropismo positivo y empieza a formar las raicillas laterales. El hipocétilo crece y
levanta los cotiledones envueltos en el pergamino, la pelicula plateada y los restos
del endospermo, que mas tarde se desintegran (12).

2.4, SELECCION DE CLONES DE CAFE ROBUSTA EN EL ECUADOR

La seleccion de clones en café robusta, es un conjunto de procedimientos
técnicos orientados a incrementar las frecuencias genicas determinantes de los
atributos deseables y a reducir o eliminar las frecuencias génicas que determinan
aquellos caracteres no deseables, en una poblacién especifica.

El Coffea canephora tiene una gran variabilidad natural originado por los
intercruces naturales entre plantas de la misma poblacién o de distintas poblaciones,
a causa de la alogamia de esta especie. La alta variabilidad fenotipica originada por
estas recombinaciones genéticas permite afirmar que hay perspectivas para avanzar
en los programas de mejoramiento genético (17).

2.4.1. Caracteristicas fenotipicas de un genotipo superior

Para seleccionar genotipos de café robusta, hay que valorar las caracteristicas
fenotipicas de interés de los productores, industriales y consumidores. Para objeto de
los analisis, se agrupan en: caracteristicas agronomicas, sanitarias, productivas,
organolépticas e industriales (9).

Caracteristicas agrondémicas

Altura de planta.- Los cafetos "cabeza de clon” deben tener un porte entre bajo y
mediano, situacion que permite manejar en altas densidades poblacionales.

Namero de ramas.- El material genético debe poseer un alto nimero de ramas.
Arquitectura.- Los cafetos deben ser preferentemente multicaules (varios tallos
productivos) y de estructura compacta.

Distancia de entrenudos.- Las ramas de cafeto deben presentar una distancia de
entrenudos corto, lo cual es un indicio de una alta capacidad de produccion.
Frutos/nudo.- Un buen arbol “cabeza de clon” deberd tener mas de 40
frutos/nudo.

Flexibilidad de tallos y ramas.- Los tallos y ramas de los cafetos deben presentar
flexibilidad para evitar la rotura y/o desgarres durante la cosecha.
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Caracteristicas sanitarias

Tolerancia a plagas.- Los cafetos no deben presentar ataques intensos de
taladrador de la ramilla (Xilosandrus morigerus) ni de la broca del café
(Hypothenemus hampei). Sea han constatado ataques diferenciados de plagas en
los distintos genotipos.

Libre de enfermedades.- Las plantas "cabeza de clon” deben estar libres de
enfermedades como: roya de cafeto (Hemileia vastatrix), mal de hilachas
(Pellicularia koleroga), mal de machete (Ceratocystis fimbriata), mancha de hierro
(Cercospora coffeicola) y viruela (Colletotrichum coffeanum).

Caracteristicas productivas

Produccion café cereza/planta.- La produccion de café cereza por planta/afio
debe ser alta (mas de 10 kilos de café cereza/afio).

Indice de frutos vanos.- El indice de frutos vanos no debe ser, en ninguna
circunstancia, mayor al 5 por ciento.

Porcentaje de granos defectuosos.- El porcentaje de granos defectuosos debe
ser valorado de acuerdo a la normativa establecida, procurando siempre los indices
mas bajos.

Maduracién uniforme.- Los genotipos que tienen una época de floracién intensa,
mas o menos concentrada, también aseguran una cosecha estacionaria y mas o
menos uniforme.

Relacion café cereza a café oro.- La relacion de café cereza a café oro debera ser
inferior a 5:1. Las relaciones café cereza: café oro mas bajas son deseables.
Densidad del grano.- La densidad del grano en los materiales seleccionados debe
ser minimo de 650 gramos/litro.

Tamaiio del grano.- La mayor proporcidn de granos, al 12% de humedad, debe
ser zaranda 15 arriba (2Z15).

Caracteristicas organolépticas

Sabor.- El sabor debe ser propio de la especie, con un gusto muy agradable,
distintivo de un ambiente y de taza limpia.

Aroma/fragancia.- El aroma y fragancia deben ser penetrantes y agradables al
sentido del olfato.

Cuerpo.- El cuerpo de la bebida debe tener rasgos distintivos, propios de la
seleccidn y del ambiente.

Caracteristicas industriales

Extractabilidad.- Los genotipos seleccionados deben tener un alto grado de
extractabilidad que permita obtener el mayor volumen de sélidos solubles por unidad
de peso.

Contenido de cafeina.- Los genotipos deben tener un adecuado nivel de cafeina
de acuerdo a la demanda. Algunas industrias prefieren niveles altos de este alcaloide
gue puede aprovecharse con otros fines industriales 0 medicinales.
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2.4.2. Seleccion de clones de café robusta en el Ecuador

La antigua Estacion Experimental "Napo Payamino” del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en la provincia de
Orellana, selecciond siete clones (8) de café robusta, considerando la produccion y la
arquitectura del cafeto (4). La Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP,
ubicada en la provincia de Los Rios, selecciond cuatro clones de alta produccion y
cierto grado de tolerancia a los nematodos del género Meloidogyne (15); asi como,
seis "cabezas de clon” del café tipo Conilon en base de la productividad.

El Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC), en el 2007, en las fincas de los
caficultores amazonicos, selecciond 15 “cabezas de clon” de café robusta de alta
produccion, amplia adaptabilidad y buenas caracteristicas fisicas de los granos. A
esto se agregd una introduccion de Conilén, desde Rondonia (Brasil), en semilla.

Con este germoplasma, conformado por 32 materiales genéticos, en el 2007,
se reinicio la investigacion en mejoramiento genético del café robusta (6). El proceso
de seleccion de clones de café robusta permitié identificar algunos clones de alto
valor genético (Cuadro 4), tanto para las zonas tropicales himedas, como para las
zonas tropicales secas.

Cuadro 4. Clones de café robusta seleccionados por el INIAP y COFENAC.

Para las condiciones de trdpico Para las condiciones de trépico
himedo seco
NP-3056 CON-ERB-01
NP-3072 COF-0-01
NP-4024 COF-0-02
NP-2024 COF-0-04
NP-3013 COF-0-05
NP-3018 COF-0-06
COF-0-01 COF-0-07
COF-0-02 NP-4024
COF-0-03 NP-2024
COF-0-06

Fuente: AGROCALIDAD 2012,

La investigacion en café robusta también fue realizada en el Ecuador, en las
zonas de Quevedo y Santo Domingo de los Colorados, por la empresa NESTLE, hasta
el afio 2003, que conllevd a la seleccidn de genotipos de alta productividad. Estos
materiales genéticos no fueron liberados. En la actualidad, la referida empresa ha
retomado las actividades de Investigacion y Desarrollo en el cultivo de café robusta.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), a través
del Proyecto de Reactivacion de la Caficultura (PRC), en la amazonia norte,
selecciond un grupo de arboles “cabezas de clon”, de alto potencial productivo, que
estan en la fase de pruebas de campo.
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La empresa privada ELCAFE realizé introducciones de germoplasma de café
robusta desde Uganda, Brasil, Indonesia y Vietnam, a partir del 2009, especialmente
a la amazonia norte, al canton Babahoyo (Provincia de Los Rios) y a la zona tropical
seca de las provincias de Guayas y Santa Elena (Peninsula). Este germoplasma de
café canephora, incluido la variedad “Robusta tropical”, podria servir de base para
ampliar los estudios de Mejoramiento Genético.

La Universidad de la Peninsula de Santa Elena (UPSE), la Empresa Solubles
Instantaneos C.A. (SICA) y el Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) estan
evaluando nuevos materiales genéticos, seleccionados a nivel de las fincas de los
caficultores, en las zonas de Manglaralto (Peninsula de Santa Elena) y de Echeandia
(Provincia de Bolivar), en la perspectiva de tener mayores opciones de seleccién por
los atributos morfologicos, productivos, organolépticos e industriales.

2.4.3. Proceso de seleccion de clones

El proceso de seleccion de clones se inicia con la identificacién, a nivel de una
finca, de una coleccion o de un experimento, de un arbol superior en produccion y
otras caracteristicas fenotipicas, tratando de reunir en un solo individuo todos los
atributos deseables “ideotipo”, definidos con claridad en el programa de
mejoramiento genético. Este arbol élite, al momento de usarlo como fuente de
material vegetativo (esquejes) para la propagacion asexual, toma el nombre de arbol
“cabeza de clon”.

Las plantas derivadas del arbol “cabeza de clon” constituyen una poblacion
genéticamente uniforme; es decir, con idéntica informacion genética, que toma el
nombre de clon. Las variaciones fenotipicas observables dentro de una poblacién
clonal cultivada se atribuyen a los efectos del ambiente (por ejemplo:
heterogeneidad del suelo).

En las pruebas de clones, se comparan las poblaciones clonales. Para
considerar la seleccién de una poblacién clonal o clon en un ambiente determinado,
hay que comparar su comportamiento fenotipico. Las caracteristicas fenotipicas
tienen que ser distintivas de cada clon. Esta distincion fenotipica es la expresién del
genotipo; en realidad, en la naturaleza no existen dos clones idénticos, ni dos
individuos idénticos.

Para definir estas caracteristicas y realizar una seleccion adecuada, se deben
hacer mediciones de los atributos cualitativos y cuantitativos; aceptando niveles
razonables de riesgo y error experimental.

La poblacién derivada por multiplicacién asexual (clonacion) de una planta
“cabeza de clon”, se denomina clon. En el Cuadro 5, se indican las caracteristicas
fenotipicas de algunos clones seleccionados en el Centro Experimental de Isidro
Ayora. En la Foto 1, se pueden observar las diferencias entre algunos clones
seleccionados. En el Cuadro 6, se indica el potencial productivo de los clones
seleccionados, en las condiciones tropicales secas y un manejo intensivo que incluye
riego, fertirriego, podas, entre otras labores.
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Se recomienda que una parte de las plantas clonales se mantengan a nivel de
una coleccién o banco de germoplasma para conservarlo; otra parte, se use en
ensayos comparativos de clones en diversos ambientes, con diferentes alternativas
de manejo (densidades, niveles de fertilizacion), donde se procede a seleccionar
definitivamente los genotipos con mejor respuesta productiva, atributos fenotipicos y
estabilidad ambiental (Figura 19).

Los clones seleccionados en pruebas regionales, se reproducen asexualmente
y con esas plantulas se establecen los jardines clonales para poder disponer de
suficiente material vegetativo a usarse en la multiplicacién clonal masiva con fines de
entrega a los productores.

Redine en un solo individuo los
caracterss de una planta ideal

Ideotipo Rﬂgﬁi‘ﬁ;ﬁﬁn > Clonacion
LI [ Banco de germoplasma |
SUPERIOR
(Cabeza de clon) Clon B A ‘ A A
NI ClonC A AA ‘

Pruebas de clones en
distintos ambientes

Vv

Seleccion de clones

2

Distribucion a los
productores
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( .fmurfa‘ DUBLINSA

. R

DC-25

Foto 1. Caracteristicas fenotipicas de drboles “cabezas de clon” seleccionados en el
cantén Isidro Ayora. COFENAC-DUBLINSA (6).
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Cuadro 6. Potencial productivo de clones seleccionados en el canton Isidro
Ayora, en relacion a cuatro densidades poblacionales. COFENAC-

DUBLINSA.
Distanciamientos del cafetal {m)
4,00%2,00m | 3,00x2,50m | 3,00x2,00m | 3,00x1,75m
No Genotipos Densidad poblacional (cafetos/ha)
1.250 | 1333 | 1666 | 1905
Potencial Productivo (qq café oro/Ha)

1 |COF-01 59 63 75 85
2 |COF-02 67 71 85 97
3 | COF- 04 (P18) 64 68 81 93
4 | COF- 05 (P02) 62 66 79 90
5 |COF- 06 (P03) 59 63 75 85
6 |CON-ERB 01 (P17) 78 83 99 113
7 | CON-ETP 01 (P11) 62 66 79 90
8 |NP-4024 (P15) 59 B3 75 85

Nota: Ajuste del 0,25 en densidades poblacionales bajas y del 0,35 en densidades altas.
Fuente: COFENAC 2012,

Las condiciones cada vez mas exigentes de un mercado global y competitivo
como el del café obligan a la continua innovacion. Por eso, a partir de 1991, el
Cenicafé en Colombia inicid trabajos en biologia molecular para identificar la
secuencia de la cadena de ADN en el café (3).

En Brasil, con el Proyecto Genoma CAFE, se logré identificar unos 37.000
genes del café en los cuales se encierran aspectos como: resistencia a
enfermedades, resistencia al ataque de insectos plagas; aroma, sabor, adaptabilidad,
tamafio y todas las caracteristicas que se enmarcan en un ser vivo (3).
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3. MULTIPLICACION SEXUAL Y ASEXUAL DE CAFE ROBUSTA

Luis Alberto Duicela Guambi
Willian Paul Chilan Villafuerte
Robinson Neptali Mufioz Péerez

El café robusta es una especie de naturaleza alogamica; por tanto, es de libre
polinizacién, esto significa que el évulo de una flor para ser fecundada requiere del
polen de una planta distinta. Esta propiedad de la especie robusta es la causa de alta
variabilidad fenotipica que se observa en los cafetales, en circunstancias en que no
han sido reproducidas asexualmente sino por medio de semilla botanica. Debido a
esto, cada semilla resulta ser un hibrido porgue proviene de un libre cruzamiento
entre dos plantas genéticamente compatibles.

En base de estas caracteristicas del café robusta, se han definido dos
estrategias de propagacion: la una por la via sexual y la otra por la via asexual. La
multiplicacién sexual del café robusta se basa en el uso de la semilla botanica. La
propagacién asexual puede realizarse mediante la clonacién convencional o a través
de la multiplicacién In vitro. En el presente documento se trata de la multiplicacion
sexual (via semilla) y de la clonacion (via asexual).

3.1. MULTIPLICACION SEXUAL DEL CAFE ROBUSTA

La multiplicacién sexual consiste en el uso de la semilla botanica, obtenida en
lotes conformados por un grupo selecto de genotipos de alto valor genético, de libre
polinizacién. El polen de una planta (progenitor masculino) fecunda el évulo de otra
planta (progenitor femenino) y en un cafetal donde se encuentran genotipos
distintos ocurre una compleja recombinacién genética dando como resultado semilla
de hibridos de polinizacién abierta.

Para asegurar que la semilla tenga alto valor genético, hay que direccionar el
proceso: los clones intervinientes en el lote de multiplicacion deben ser
recomendados por los organismos oficiales; la polinizacion es libre entre todos los
genotipos del lote, solo limitados por su compatibilidad genética, en caso de haberla.

En la Figura 20, se expone el esquema para la obtencién de semilla de
hibridos compuestos de café robusta.

YL

Cosecha selectiva y beneficio por la via hiimeda
o Semilla

Entrega a los
productores

Figura 20. Esquema de obtencion de semilla de hibridos compuestos.
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3.1.1.Condiciones que debe reunir un cafetal destinado a la producciéon de
semilla

Las condiciones que debe reunir el lote destinado a la produccién de semilla
de café robusta son las siguientes:

« Lote conformado por un minimo de cuatro clones seleccionados con base a sus
atributos productivos y otros caracteres agronomicos, sanitarios, organolépticos
e industriales.

« Lote aislado, alejado de otro cafetal de origen genético desconocido o no
deseado, por lo menos, a 500 metros de distancia o separado con barreras
naturales (montafia), para evitar la contaminacién genética.

« Eliminacion fisica de los cafetos indeseables y fuera de tipo, antes de la emision

de polen. Esta practica también evita la contaminacion genética.

Manejo tecnificado del cafetal para que pueda expresar su potencial productivo.

Cosecha selectiva de frutos maduros y sanos.

Beneficio por la via himeda y secado hasta el 14% de humedad.

Seleccion de semilla en pergamino, eliminando los granos pequefios, defectuosos

y brocados.

3.1.2. Manejo de semilleros y viveros de plantulas de café provenientes de
semilla

Los aspectos esenciales a considerar en la crianza de plantulas de café robusta
provenientes de semilla son: el cobertizo, la semilla, el germinador y el vivero.

El cobertizo es una ramada o umbraculo debajo del cual se construyen los
germinadores o semilleros y se desarrollan los viveros de café. El terreno donde se
construird el cobertizo debe ser: plano y nivelado, libre de piedras y palos, de facil
acceso y cercano a las areas de plantacion definitiva (7). La estructura del cobertizo
puede construirse empleando materiales de la finca como: madera, cafia guadua o
pambil para travesafios y pilares (7); la cubierta puede ser de hojas de palma, bijao
o saran de color negro al 65 por ciento.

El tamafio del cobertizo depende de la cantidad de plantas a reproducir. El
techo del cobertizo se ubicara a una altura de 2,00 metros del suelo para facilitar las
labores de manejo. El cobertizo debe proporcionar un sombreamiento aproximado
del 65% y ademas tener protecciones laterales.

La semilla de café robusta debe provenir de lotes de genotipos con un origen
genético conocido y que reuna las condiciones para tal proposito. Un kilo de semilla
de café, en pergamino al 14% de humedad, contiene alrededor de 2.500
semillas/kilo, de las cuales se obtendrian alrededor de 2.200 plantas efectivas, luego
de la seleccidon sucesiva en el semillero y vivero, procurando obtener plantulas
vigorosas, sanas y bien formadas (7).
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Un semillero, germinador, almacigo o caja de germinacién es el lugar donde
se siembran las semillas de café para inducir la germinacién y crecimiento inicial de
las plantitas. El establecimiento de un semillero de café debe realizarse al inicio de la
época seca o inmediatamente después de la cosecha (7). Un semillero o germinador
se construye con marcos de canfa guadua, tablas de madera u otros materiales,
recomendandose dimensiones de un metro de ancho, 20 centimetros de espesor y
por la longitud que sea necesaria, en funcién de la disponibilidad del terreno y los
requerimientos de plantulas.

Los germinadores pueden ser construidos a nivel del suelo o sobre mesones.
En los dos casos debe haber una separacion adecuada entre germinadores para
facilitar la movilidad interna y poder hacer las labores de manejo.

Como substrato para el semillero se recomienda usar arena de rio cernida y
desinfectada. Con este material se rellena el germinador hasta su méxima capacidad.
Se debe prevenir la incidencia de enfermedades como el "mal del talluelo” utilizando
substratos no contaminados, desinfectando la arena mediante la “solarizacion”, el
uso de agua caliente (en estado de ebullicion) o aplicando fungicidas (Captan o
Benomil).

Los semilleros se pueden hacer de dos formas: la “siembra al boleo” y la
“siembra en lineas”. En los dos casos se colocan las semillas en el germinador de
arena cernida y desinfectada.

Cuando se realiza la “siembra al boleo"” se requiere hasta un kilo de semilla
por metro cuadrado. Cuando se hace la “siembra en lineas” se colocan 50 semillas
por metro lineal, separadas en filas de cinco centimetros, lo que equivale a 1.000
semillas/metro cuadrado.

Se realiza un riego intenso y se cubre el germinador con hojas de palma o
bijao, una lamina de plastico o sacos de yute, con el propésito de proporcionar
sombra y mantener la temperatura mas o menos alta, condiciones necesarias para
una rapida germinacion.

En el semillero se realizan los riegos, deshierbas y controles fitosanitarios que
sean necesarios para favorecer el buen crecimiento de las plantulas. Aproximadamente
a los 45 dias después de la siembra las plantitas alcanzan el estado de “fosforito”
y a los 60 dias estan en estado de “chapola” o "mariposa” (4). En este estado es
adecuado realizar el trasplante al vivero.

El vivero es el lugar donde se desarrollan las plantulas de café hasta el
momento del establecimiento en el campo. Las "camas” o "marcos” para los viveros
deben tener un metro de ancho por la longitud que sea necesaria. Entre una “cama”
y otra debe haber una separacién de aproximadamente 30 centimetros para facilitar
las labores de deshierba, riego y control fitosanitario. Para la crianza de plantulas de
café se recomienda el uso de fundas de polietileno de 6x8 pulgadas, de color negro
con 8-12 perforaciones (2, 7). Para la reproduccién de 1.200 plantas de café, se
deben construir camaras de enraizamiento de 1,20 metros de ancho x 10,0 metros
de longitud (equivale a 100 plantas/m?).
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Una funda de este tamafio contiene alrededor de 1.500 centimetros clbicos de
volumen. En la actualidad hay algunas opciones de recipientes para substratos como
son: tubetes, bandejas o hidropellets (jiffy). En todo caso, hay que procurar que el
volumen minimo esté alrededor de los 500 centimetros culbicos, para asegurar un
buen desarrollo vegetativo de las plantulas.

El substrato con el que se llenan los recipientes o fundas de polietileno se
prepara mezclando tierra agricola, abono organico y/o tierra de bosque. La tierra
debe estar cernida, libre de piedras, palos y basura. El abono organico a usarse
puede ser pulpa o cascara de café descompuestas, compost, humus de lombriz o
estiércoles descompuestos. La proporcién mas adecuada de tierra y abono organico
es 3:1. Esto significa que se debe mezclar 3 volimenes de tierra agricola + 1
volumen de abono organico. Un volumen puede ser un saco, un balde o una
carretilla del material.

En el caso de constatarse que la tierra agricola es de textura arcillosa (muy
pesada) se debe agregar una porcidn de cascarilla de arroz para mejorar la aireacion
y drenaje del substrato. En este caso, la proporcién mas adecuada es 3:1:1; es decir,
3 volimenes de tierra + 1 volumen de cascarilla de arroz + 1 volumen de compost.

En la propagacion de plantas se han probado otros substratos preparados
usando turba seca, distintas fuentes de fibra vegetal (desmenuzada), enriquecidos
con compost y nutrimentos.

El substrato debe ser desinfectado con agua caliente, vapor de agua,
solarizacion o usando fungicidas. El uso de agua hirviendo en el substrato de viveros,
debe hacerse previamente al llenado de los recipientes o fundas de polietileno, sobre
tendales de cemento y con una remocion intensa. El uso de vapor de agua para
desinfectar los substratos también hay que hacerlo antes del llenado de los
recipientes o fundas de polietileno, con equipos especiales y en ambiente controlado.

La “solarizacién” es un método que puede aplicarse antes o después del
llenado de las fundas de polietileno o de los recipientes, que consiste en cubrir el
substrato o las cdmaras con las fundas de polietileno, bandejas o tubetes con
substrato con una lamina de plastico transparente durante una o varias semanas. La
accion directa de los rayos solares sobre el plastico, incrementa la temperatura en la
masa del substrato que tiene un efecto desinfectante (elimina hongos y mata las
semillas de las malezas). La adicion de una proporcion de ceniza o cal, también
contribuye a mejorar la calidad del substrato.

La desinfeccién de los substratos también puede realizarse usando fungicidas
quimicos como Captan® (3), aplicado de 3 a 7 dias antes de la siembra de los
“esquejes”, en dosis de 2,5 gramos/litro de agua, con una regadera o una bomba
aspersora manual.

Cuando se usan los lJiffypellets (Jiffy) no se requiere de recipientes para el
substrato ni desinfeccién alguna; pues, es una tecnologia limpia que se basa en el
uso de turba deshidratada, recubierta de un empaque biodegradable (Foto 2).

¥ El Captan es un fungicida protectante, que contiene 800 gramos del ingrediente active Captan/kilo de producto,
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Una opcién complementaria, es la aplicacién del hongo benéfico Trichoderma
harzianum a nivel de vivero, que permite obtener altos porcentajes de emergencia
de plantulas y mayores dimensiones en longitud de la raiz, altura de la plantita y
diametro del tallo; asi como, nimero de hojas y vigor de la planta (6).

El trasplante desde el semillero hacia las fundas de polietileno, debe hacerse en
estado de “chapola”. Se deben usar solo las “chapolas” de café que tengan un
sistema radical normal, bien formado y sano; descartandose todas aquellas plantitas
que tengan raices deformes o enfermas. Para esta labor, primero se realiza un riego
ligero en las fundas que contienen el substrato, luego con un “chuzo” de palo se
realiza un hoyo en la parte central de la funda con una profundidad de 10 a 12
centimetros.

En la colocacion de la "chapola” en el hoyo de la funda, debe cuidarse de que la
raiz quede en una correcta posicion, se afade la tierra alrededor y se presiona para
que no queden espacios internos. La chapola debe enterrase hasta el nivel del
“cuello”; es decir, hasta el punto de union entre el sistema radical y el tallito. Una vez
concluida la labor de trasplante se realiza un riego intenso.

La propagacion del café robusta por semilla, también puede realizarse a través
de la “siembra directa”. Se pueden colocar las semillas de café robusta directamente
en las fundas de polietileno conteniendo substratos enriguecidos, en tubetes de
plasticos (forma cdnica), en bandejas plasticas destinadas para viveros, en vasos de
distinto volumen. El volumen minimo recomendable que debe tener un recipiente
destinado a la crianza de plantulas es de 500 centimetros clbicos.

Cuando las plantulas han alcanzado un porte adecuado (antes de la emision del
primer par de ramas), se recomienda un arreglo de las fundas en hileras dobles. En
cada "cama” de un metro de ancho, se organizan tres hileras dobles con una
separacion de aproximadamente 10 centimetros. Esta practica favorece un
crecimiento uniforme de las plantulas, de otra manera, las plantulas ubicadas hacia
el centro del vivero crecerian en longitud pero con un diametro del tallo muy
delgado.

Foto 2. Uso de Jiffypellets para la crianza de plantulas de café.

33



Guia técnica para [a produccion y poscosecha del cafd robusta

3.2. PROPAGACION CLONAL DE CAFE ROBUSTA

La propagacion asexual de café robusta, a nivel del productor, debe realizarse
solo de los genotipos seleccionados y recomendados por los organismos oficiales que
garanticen la pureza genética y los atributos productivos.

Para realizar la clonacién se requiere tener una “cabeza de clon” o un jardin
clonal. Una “cabeza de clon” es un cafeto que relne en un solo individuo todas o la
mayor parte de las caracteristicas deseables en un genotipo selecto. Clon es la
poblacion que se deriva, mediante reproduccion asexual, de un solo individuo
llamado “cabeza de clon”. En tanto que ™Jardin clonal” es un lote conformado por
uno o mas clones selectos destinados a proveer material vegetal para la propagacién
asexual.

3.2.1.Preparacion de la “cabeza de clon” o del jardin clonal

La “cabeza de clon” o las plantas del jardin clonal, deben prepararse con
antelacion para favorecer la induccidon de brotes ortotrépicos. Esta preparacion
incluye la “recepa de los cafetos” o el “agobio de los tallos” (2). Este dltimo método
permite obtener una mayor cantidad de brotes Utiles para la reproduccion clonal.

El procedimiento para preparar las plantas, mediante el agobio de los tallos,
es el siguiente:

« Deshierbar el cafetal, realizando una chapia a 5 centimetros de altura del suelo,
dejando esparcidas las malezas cortadas, como cobertura vegetal muerta.

« Eliminar las ramas del cafeto en preparacion, dejando alrededor de 6 ramas,
ubicadas en la parte apical.

« Eliminar los tallos débiles y deformes de las plantas multicaules.

« Realizar el agobio de los mejores tallos, anclandolos al suelo, con el uso de una
cuerda y estacas o el uso de un “gancho”.

« Abonar el cafetal aplicando basicamente nitrégeno (compost, biol, caldo
microbiano u otros fertilizantes nitrogenados) para favorecer la emision de
brotes ortotrépicos.

+« En suelos con pH debajo de 5, 6 se debe aplicar cal agricola en dosis de 250 a
500 gramos/planta agobiada, esparcida en corona.

A los 30 o 40 dias, las plantas agobiadas empiezan a emitir los brotes. Luego
de 70 y 120 dias después del agobio, los brotes estaran listos para la recoleccién y
uso en la clonacién. Se recomienda realizar una preseleccion de brotes, eliminando
aquellos deformes, raquiticos, de yemas incompletas y con pocas hojas (2).

3.2.2.Camara de enraizamiento de ramillas

La “camara de enraizamiento” es el sitio donde se colocaran inicialmente las
fundas de polietileno, en bandejas o en tubetes conteniendo el substrato enriquecido
para la “siembra” de las ramillas o esquejes. Esta camara de enraizamiento debe
tener condiciones de humedad y temperatura adecuadas para favorecer la emision
de nuevos brotes y de raices (2).

Las camaras de enraizamiento deben estar separadas, unas de otras, a una
distancia de aproximadamente 40 centimetros.
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La estructura de la camara esta conformada por un marco que delimita su
tamaino, normalmente de 1,00 a 1,20 metros de ancho por la longitud que sea
necesaria; ademas del soporte de la cubierta y el plastico transparente con que se
cubre la cdmara.

El marco se construye con cafia guadua o tablas de madera. El soporte de la
cubierta se construye con tiras de cafia, ramas de café o tubos PVC de 2 pulgada,
en forma de arco, con una longitud adecuada que permita tener una altura de 80
centimetros en el centro. Como cubierta, se coloca un plastico térmico UV
transparente de 0,08 micras de 3 metros de ancho por la longitud que sea necesaria
de acuerdo al tamano de la "camara de enraizamiento”.

Para la reproduccién de 1.200 plantas de café, se deben construir cdmaras de
enraizamiento de 1,20 metros de ancho x 10,0 metros de longitud (equivale a 100
plantas/m?). Las condiciones de fundas de polietieno o recipientes para la
propagacion clonal de café robusta son similares a las referidas en la propagacion
por semilla (sexual).

3.2.3.Proceso de multiplicacion clonal

Los brotes estaran en condiciones de ser enraizados desde los 70 hasta los
120 dias después del agobio. Unos 15 dias antes de la recoleccion de brotes, se
deben eliminar los brotes defectuosos y realizar un despunte apical y de las ramas
laterales, de los brotes sanos y vigorosos, con la finalidad de darles mayor
consistencia (Fotos 3 y 4).

A las fundas llenas con el substrato enriquecido y dispuestas ordenadamente
en la “camara de enraizamiento”, se proporciona un riego hasta el nivel de
saturacion.

El proceso de “enraizamiento de ramillas” o esquejes es el siguiente (2):

+ Se cortan los brotes ortotropicos de las plantas agobiadas o recepadas de café
robusta (cabeza de clon o jardines clonales), en las primeras horas de la mafana
o ultimas horas de la tarde, usando una tijera de podar.

« El brote, fuente de esquejes, debe tener un color verde intenso y una
consistencia semilefiosa.

« Se cortan los brotes en pequenas secciones, conteniendo un nudo con su
respectivo par de hojas. El corte en la parte superior del esqueje debe realizarse
por encima del nudo, sin dafar las “yemas” vegetativas. El corte en la parte
inferior del esqueje debe realizarse a 3-5 centimetros del nudo, ligeramente en
bisel.

« El par de hojas del nudo, se corta por la mitad, usando una tijera, para reducir la
transpiracién del esqueje y facilitar las labores.

+« No utilizar mas de tres esquejes por brote. Los nudos de la parte terminal del
brote no son utilizados porque son demasiado tiernos y tienen poca consistencia.

« Los esquejes preparados pueden sumergirse en una solucién (2 gramos/litro de
agua) del fungicida Captan, por un tiempo no mayor a 15 minutos; pues si
permanece por mayor tiempo se reduce la capacidad de enraizamiento.
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« El uso de una hormona de enraizamiento, como Hormonagro 1 o Raizagro, es
opcional. Estos productos contienen acido naftalenacético o acido indolbutirico
(3). Al corte basal del esqueje (debajo del nudo), se adhiere una pizca del
producto hormonal (1 gramo/10 esquejes), para favorecer la formacion de callos
y raices. También, al producto hormonal se puede agregar una pequefia porcion
de agua para formar una pasta acuosa, la cual se aplica en el corte basal del
esqueje; en este caso, con 1 gramo de producto hormonal alcanza para aplicar a
30 esquejes (100 gramos/3.000 esquejes).

« Para el trasplante del esqueje, se realiza un hoyo en la parte central de la funda,
de 3 a 5 centimetros de profundidad, usando “chuzo” de madera, de tamaro
apropiado.

« Inmediatamente, se coloca el esqueje con la hormona adherida a la parte basal,
en el centro del hoyo, de manera vertical, hasta el nivel del nudo; se presiona
suavemente alrededor, para no dejar “bolsas de aire”.

e Concluida la labor de “siembra” de los esquejes, se cubre la camara de
enraizamiento con una lamina de plastico transparente, dejando el primer dia
descubierto los extremos del tinel para regular los posibles excesos de
humedad.

« Al dia siguiente de la “siembra de los esquejes” se sella herméticamente la
camara de enraizamiento.

Cuando se constata una reduccién de la humedad dentro de la camara, se la
destapa y se procede a regar cuidadosamente con una regadera. Luego, se vuelve a
cubrir la camara con la lamina plastica.

En los casos de exceso de humedad, se evidencia la presencia de algas y
musgos sobre el sustrato. En estos casos se deben abrir los extremos de la camara
para permitir la aireacion. Posteriormente se vuelve a cubrir con la lamina plastica.

Entre los 45 y 60 dias, se observa la brotacién de las yemas, ubicadas en los
nudos de los esquejes. Paralelamente a la brotacién ocurre la emision de las raices, a
partir de los callos de los esquejes (2).

3.2.4. Aclimatacion de las plantas clonales

La aclimatacion de las plantas clonales puede ser realizada en dos formas: por
destape progresivo de la camara de enraizamiento o por aclimatacion directa de las
plantulas.

En el primer caso, el proceso de aclimatacién de clones se inicia luego de 60 a
75 dias después de “la siembra” de los esquejes y consiste en destapar
progresivamente la camara de enraizamiento (retirar el plastico), por una hora el
primer dia, por 2 horas el segundo dia y asi sucesivamente hasta completar las 8
horas al octavo dia. A partir del noveno dia, se mantiene la cdmara de enraizamiento
completamente descubierta (3).
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La aclimatacion directa consiste en observar el comportamiento de las
plantulas en las camaras de enraizamiento y retirarlas progresivamente, a partir de
los 60 dias, constatandose que hayan formado hojas nuevas y raices, para colocarlas
en forma ordenada, en hileras dobles, en una platabanda fuera de la cdmara de
enraizamiento pero dentro del cobertizo.

Luego de la fase de aclimatacion de las plantulas se realiza el mantenimiento
del vivero, aplicando un conjunto de labores necesarias para asegurar una buena
calidad de plantulas.

3.2.5. Labores culturales en el vivero de café

Las labores culturales en los viveros de café robusta, tienen el propésito de
dar las condiciones favorables para el crecimiento sano y vigoroso de las plantitas de
café; siendo fundamentales las siguientes: riego, control de malezas, control de
plagas, control de enfermedades y fertilizacion.

Riego.- Los riegos en los viveros deben efectuarse periddicamente, segin las
necesidades hidricas de las plantulas, evitandose la falta y los excesos de agua (8).

Control de malezas.- Las malezas compiten con las plantulas de café por espacio,
agua, luz y nutrientes; ademas, crean condiciones predisponentes para el ataque de
algunas plagas insectiles y patégenos. Por consiguiente, se recomienda realizar, de
manera periédica la eliminaciéon manual de las malezas, procurando mantener el
vivero siempre deshierbado. En los casos de escases de mano de obra para el
deshierbado se puede usar el herbicida selectivo cuyo ingrediente activo es el

Oxyfluorfen®,

Control de plagas insectiles.- En los viveros de café, eventualmente, se observan
dafios por insectos-plaga del follaje como: gusanos defoliadores, minador de la hoja,
escamas, cochinillas, arrieras y trips. En estos casos se recomienda el uso de
insecticidas bioldgicos preparados con Nim (1); asi como, el uso de insecticidas
quimicos a base de Clorpirifos o Cipermetrina.

Control de enfermedades foliares.- Las enfermedades mas comunes de los
viveros de café son: mal de talluelo, mal de hilachas y mancha de hierro. Las
medidas preventivas son: desinfeccién del substrato, el abonamiento periédico, las
deshierbas oportunas, el riego controlado y la regulacion de la luminosidad interna
del vivero. El uso de caldo microbiano y biol, enriquecido con hierbas aromaticas y
balanceados con vinagre ayudan a prevenir la incidencia de enfermedades (4, 1). En
casos especificos se puede usar fungicidas como: Captan, Benomil o Clorotalonil. No
se deben usar fungicidas a base de cobre porque hay evidencias de que provocan
malformaciones del sistema radical.

Fertilizacion.- La fertilizaciébn en el vivero empieza con el uso de substratos
enriquecidos para el llenado de fundas. Este substrato puede ser enriquecido con la
incorporacion en la mezcla de roca fosfatada, de caldo de yeso o de SULPOMAG, en
dosis de 3 a 5 gramos/funda. En el vivero de café, se pueden realizar aplicaciones
de abonos quimicos u organicos, de acuerdo a las recomendaciones especificas para
cada caso (Cuadro 7).

%, Goal (LA, Oxyflurafen).
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Ordenamiento del vivero.- El vivero es el lugar donde se desarrollan las plantulas
de café robusta hasta el momento del establecimiento en el campo. Las fundas
conteniendo las plantulas deben ser colocadas ordenadamente en hileras dobles, con
unos 20 centimetros de separacion. Las platabandas de los viveros deben estar
separadas a una distancia de 30 a 40 centimetros entre ellas. Esta labor facilita la
realizacién de las labores culturales y crea condiciones favorables para un desarrollo
homogéneo y vigoroso de las plantulas de café.

3.3. CARACTERISTICAS DE LAS PLANTULAS DE CAFE PARA EL
ESTABLECIMIENTO EN EL CAMPO

Las plantulas de café, después de 4 meses de permanencia en el vivero,
tendran al menos un par de ramas, un tallito grueso lignificado y un sistema radical
sano y abundante, que es el estado apropiado para su establecimiento en el campo
definitivo.

3.4. COSTOS DE LA MULTIPLICACION CLONAL DE CAFE ROBUSTA

En el Cuadro 8, se indican los costos referenciales para la propagacion clonal
de 300.000 plantulas de café robusta, en tres ciclos de reproduccion; esto significa
viveros con la capacidad de propagar 100.000 plantulas/ciclo. En este analisis se
considera que los materiales como saran, plastico, tubos de PVC; asi como, el
sistema de riego, se amortizan en tres ciclos de crianza de plantas. En base de este
modelo se calculé el costo de 31 centavos de délar por plantula clonal de café
robusta.
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Plantas clonales de café robusta

Aclimatacion de plantas

Foto 3. Preparacién de drboles “cabezas de clon” y manejo de viveros.



Siembra de esquejes Camaras de enraizamiento

Foto 4. Proceso de clonacién de café robusta.
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4. ESTABLECIMIENTO DE CAFETALES

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi
Willian Paul Chilan Villafuerte
Patricio Neptali Vera Vera

El establecimiento de cafetales se refiere al proceso de renovacién o nuevas
siembras usando plantulas propagadas en viveros, preparando el terreno y
estableciendo el cultivo con base a la aplicacién de las alternativas tecnoldgicas
orientadas a asegurar una alta productividad (Foto 5).

La renovacién consiste en la sustitucion de un cafetal viejo o improductivo por
una nueva plantacién, usando genotipos mejorados y tecnologias apropiadas de
manejo. La nueva siembra de café se refiere al establecimiento del cafetal en areas
donde no habia este cultivo (5). En los dos casos, se debe tomar en consideracién un
conjunto de recomendaciones técnicas relacionadas con los siguientes aspectos:

Genotipos de alto valor genético.
Propagacién de plantulas en el vivero.
Densidad poblacional.

Disefio del cafetal.

Preparacién del terreno.

Fertilizacion basica.

Forma de plantar los cafetos.
Resiembra del cafetal.

Manejo tecnificado del cultivo.

. & & ® &% & & 2 @

4.1. GENOTIPOS DE ALTO VALOR GENETICO

Los genotipos de café robusta a usarse en el establecimiento de cafetales,
propagados por la via sexual (semilla) o asexual (clones), deberdn reunir varias
condiciones como: Registro en el organismo oficial; aptos para ecosistemas
especificos y propagados en viveros certificados.

4.2, PROPAGACION DE PLANTULAS EN EL VIVERO

Las plantulas de café para su establecimiento en el campo, deben tener un
buen desarrollo vegetativo, especialmente en las caracteristicas: altura de la planta,
didmetro del tallito, nimero de hojas y al menos un par de ramas plagiotrdpicas.

Las plantulas antes de ser llevadas al campo, se deben someter a un periodo
de aclimatacion que consiste en retirar progresivamente la cubierta del cobertizo,
hoja de palma o saran, exponiendo poco a poco al ambiente natural para inducir el
endurecimiento de los tejidos y su adaptacién.

Al momento de trasladar las plantulas al sitio definitivo, hay que tomarlas
cuidadosamente por la base de las fundas, evitando la disgregacion del “pan de
tierra”, el "maltrato” de la plantita o la pérdida de hojas (2).

67



Guia técnica para [a produccion y poscosecha del cafd robusta

4.3. DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional hace referencia al nimero de plantas a establecer por
unidad de superficie (normalmente una hectarea), situacién que depende de los
distanciamientos entre plantas y entre hileras (2).

Por ejemplo: Calcular la densidad poblacional de un cafetal para
distanciamientos de 3 metros entre hileras y 2 metros entre plantas:

Producto de las distancias entre hileras x entre plantas (HxP)=3x2=6 m?
Area de la unidad de superficie sobre la cual se va a calcular (A) =10.000 m*
Densidad poblacional = A/(H x P) = 10.000 m*/6 m? =1667 plantas/hectérea.

La densidad poblacional se refiere al nimero de plantas/hectarea de un
cultivo. La densidad poblacional se define en funcién de las caracteristicas fenotipicas
del clon o material de siembra, especialmente de la altura de la planta y del diametro
de la copa. Se recomiendan densidades poblacionales altas cuando los genotipos son
de porte bajo (Cuadro 9). En todos los casos hay que prever que habra “fallas” en la
fase de establecimiento por lo que hay que estimar un 10% adicional de plantulas
para hacer las “resiembras” oportunamente.

Cuadro 9. Densidades poblacionales recomendadas para los diferentes clones de café

robusta.
Densidad poblacional
, Distancias (metros) (cafetos/hectérea)
Material de propagacion B
. ntre .
Entre hileras plantas Plantas / Hectarea
Clones de porte bajo: 3,00 2,00 1.666
COF-06, CON ERB-01 (13,17) y otros genotipos 3,00 1,75 1.905
de Conilén
3,00 1,50 2.222
Clones de porte medio: 3,00 2,50 1.333
CON ERB-01 (14,20), COF-01 {02), COF-02 (15) 3,00 2,25 1.481
y otros genotipos de robusta 3,00 2,00 1666
Clones de porte alto: 3,00 3,00 1.111
05 (09) y otros genotipos de robusta ! !
3,00 2,50 1.333

4.4. DISENO DEL CAFETAL

El disefio de la plantacidén consiste en la indicacion grafica de la forma como se
establecera el cafetal a nivel de campo, los arreglos espaciales; las especies de
sombra temporal y permanente; los cultivos asociados en la fase de crecimiento y la
densidad poblacional del cafetal (1, 2).
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Los arreglos espaciales son el indicativo de la distribucién de los cafetos en el
campo, considerando la topografia del terreno, y la asociacién de cultivos en el corto
(maiz, mani, arroz, fréjol), mediano (platano, papaya, yuca) y largo plazos (arboles
frutales, maderables y de servicios ambientales). El cafetal con platano como sombra
temporal y con cultivos de ciclo corto es una practica de uso eficiente del suelo. Al
disefar el cafetal se calcula la densidad poblacional de los cafetos y de las otras
especies asociadas (2).

Un elemento fundamental en el disefio de un cafetal es tomar en cuenta la
topografia del terreno. En un terreno plano o con ligera pendiente se debe establecer
el cafetal en rectdngulo o en forma triangular (Figura 21). La densidad poblacional
estara en funcién de las caracteristicas del fenotipo. En la Figura 22, se indica un
disefio de cafetal en terreno plano.

En los terrenos de ladera hay que considerar los grados de pendiente o
gradiente (3) para planear el establecimiento del cafetal. El grado de la pendiente es
la inclinacion del terreno respecto del nivel horizontal teorico, tomado como
referencia. La pendiente es un factor restrictivo del uso de la tierra; pues, solo debe
cultivarse café hasta una gradiente maxima de 45 grados (2). Los terrenos con
pendientes mayores a 45 grados deben ser usados para la siembra de arboles de
valor comerdial y de conservacion.

En los terrenos con gradientes pronunciadas se deben establecer los cafetales
en “curvas a nivel”, esto significa que las hileras del cafetal deben estar en posicién
perpendicular a la pendiente; ademas, la distribucién de los cafetos debe estar en
forma triangular (tres bolillo) (Figura 23).

——0 O O
Distribucion

Rectangular O O Distribucidn en
rectangulo

7= # ~ ’ = ’ -
ole o] o] o
" + ra ra
# P . . ’ Distribucié
ol ] o o] o[ upes
Distribucion ’ 2 Pid
By [ o' | o | o

Figura 21. Formas de distribucién de los cafetos en el terreno.
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[p] Piatano 278 colinos/hectéarea

Figura 22. Disefio del cafetal en un terreno plano.

Presentacién planimétrica
de las curvas a nivel

Figura 23. Trazado en “curvas a nivel” usando un agronivel.
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Para determinar la gradiente de un terreno se usa el clinémetro®, con el cual
se realiza una lectura directa de los grados de pendiente (2).

Para usar el clindmetro se procede de la siguiente manera:

Ubicarse en un “punto de interés” del terreno con pendiente.
Colocar una piola a lo largo de la pendiente o un pedazo de tabla plana sobre el
terreno de ladera.

« Colocar sobre la piola o la tabla el clindmetro y realizar la lectura directa de los
grados de inclinacién en el graduador.

+ Repetir los pasos anteriores a fin de tener varias mediciones y luego calcular el
promedio de la gradiente.

4.5. PREPARACION DEL TERRENO

El terreno donde se va a cultivar café debe reunir las condiciones apropiadas
de suelo y clima para asegurar un buen desarrollo vegetativo y productivo de los
cafetos. Las acciones de preparacion del terreno son: toma de muestra del suelo
para analisis quimico, eliminacion del cafetal viejo, destronque o tumba de los
arboles no deseables, deshierba, trazado, balizado y apertura de hoyos.

Trazado y balizado del terreno

El trazado es la indicacién de los puntos donde se ubicaran los cafetos; asi
como, de la forma (rectangular o triangular), en plano o en “curvas a nivel”. El
balizado es la colocacion de sefales en los sitios del trazo del futuro cafetal, usando
estacas o latillas de cafia guadua u otros materiales, que se conocen como “balizas”.

El trazado y balizado para cafetales en terrenos planos puede ser de los
siguientes tipos: trazado en cuadrado, en rectangulo, en hilera doble o en tridngulo.
El trazado y balizado para establecer cafetales en terrenos de ladera debe hacerse en
“curvas a nivel” y con una distribucién triangular.

Apertura de hoyos

Los hoyos deben realizarse en los puntos del balizado, junto a las "marcas” o
“balizas"” hechas con estacas o “latillas”. Los hoyos se hacen con herramientas como:
abrehoyos manual, abrehoyos motorizado, azadén, pala o palin. Para facilitar la
apertura de hoyos, el suelo debe estar ligeramente himedo.

Los hoyos deben tener las siguientes dimensiones: 30 x 30 x 30 centimetros
(largo, ancho y profundidad). Cuando se usa abrehoyos motorizado, el didametro y la
profundidad deberan tener 30 centimetros.

4.6. FERTILIZACION BASICA AL ESTABLECIMIENTO

La fertilizacion basica es la practica de aplicar abonos al momento de plantar
los cafetos en el campo. Se recomienda realizar la toma de muestras de suelo para el
analisis quimico, antes de este momento, en la perspectiva de realizar las enmiendas
que fuesen necesarias y adicionar los nutrimentos realmente deficientes.

%, El dindmetro es un graduador de dibuje adaptado a un tablero con plomada.
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Si el suelo donde se va a establecer el cafetal tuviese un pH menor de 5,6; al
momento de plantar los cafetos, se debera anadir una porcién de cal agricola, ceniza
o roca fosfatada. En el caso de tener suelos con una fuerte carencia de azufre, al
momento de plantar los cafetos, se puede incorporar una porcion de sulfato de calcio
(yeso agricola).

La aplicacion de 100 a 150 gramos/hoyo del abono quimico 10-30-10, 18-46-0
0 15-15-15, de preferencia mezclado con una porcidon de compost, de 1 a 2
kilos/hoyo, contribuye al buen desarrollo inicial del cafetal (Cuadro 10).

Cuadro 10. Recomendaciones para la fertilizacion basica de los cafetos.

Abonos Unidad | Dosis/hoyo Procedimiento
18-46-0 Recoger la tierra superficial, negruzca y rica
10-30-10 en materia organica, junto al hoyo de 30 x 30
15-15-15-6-7 centimetros.
12-35-12 gramos | 100-150 Incorporar uno de los abonos quimicos
13-26-6 indicados y/o el abono organico.
15-30-15-1-1 - \ .
8-20-20-6-7 Adicionar la cal, yeso o ceniza al monticulo,
Estiéreoles Mezclar e incorporar tierra enriquecida, una

parte al fondo, hasta un nivel adecuado,
segun la longitud del "pan de tierra".

Colocar la plantula con el "pan de tierra", sin
la funda, cuidando de que el “cuello” quede
préacticamente al nivel del terrena,

Agregar el resto de la tierra enriquecida
glrededor de la plantula, apisonando
ligeramente para no dejar "bolsas de aire".

Arfimar "mantillo” alrededor de la plantula
trasplantada

descompuestos; compost,
humus de lombriz, grameos | 1.000-2.000
subproductos de la
industria del café

Cal, yeso agricola o .
centza gramos | 50-100

4.7. FORMA DE PLANTAR EL CAFETO

Para plantar el cafeto hay que sacar la funda plastica sin destruir el “pan de
tierra”, que debe estar ligeramente himedo. Las raices que se encuentren fuera de
la funda, hacia la parte inferior, deben podarse, cortando con un machete, un
cuchillo, una navaja o una tijera de podar.

En el proceso de plantar el cafeto, se debe colocar primero una parte de la
tierra enriquecida, con el abono quimico u organico mezclado, al fondo del hoyo,
hasta que el filo del hoyo coincida con el nivel del “cuello” de la plantula (4). Se
coloca cuidadosamente la plantula en el centro del hoyo y se agrega la tierra
enriquecida hasta el nivel del “cuello”, apretando fuertemente a su alrededor,
evitando dejar "bolsas de aire” internas que pueden ocasionar la muerte del cafeto

(1, 2, 3).

Una practica complementaria consiste en colocar una porcion de la cobertura
vegetal seca (mantillo) alrededor de la parte basal del cafeto (2).
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También se puede usar acolchados, cubriendo el suelo, alrededor de los
cafetos, con una lamina de plastico de color negro. Cuando se usa riego por goteo,
esta lamina debera cubrir los goteros y toda la hilera de cafetos. Esta practica tiene
significativos beneficios en la conservacion de la humedad del suelo, en la
mantencion del equilibrio de la temperatura, en el control de malezas y en la
prevencion del ataque de ciertas plagas insectiles.

4.8. RESIEMBRA DEL CAFETAL

La resiembra es la practica de reponer las plantulas que por diversas
circunstancias no lograron sobrevivir a nivel de campo con la finalidad de
homogenizar la poblacion del cafetal.

Aunque la resiembra puede efectuarse en cafetales de cualquier edad, se
recomienda hacerlo durante el primer afio.

La época adecuada para resembrar cafetales es la época lluviosa. Para la
resiembra hay que usar plantas sanas, vigorosas y bien formadas, reproducidas a
nivel de vivero.

4.9. MANEJO TECNIFICADO DEL NUEVO CAFETAL

La implementacién de practicas de conservacién de suelo, fertilizacion con
abonos organicos y/o quimicos, control integrado de problemas fitosanitarios,
manejo ecologico de malezas, uso de coberturas vivas, de mantillo o acolchados,
regulacién de sombra del cafetal, poda de los cafetos y riego, entre otras practicas
culturales, favorecen el crecimiento y productividad de los cafetales.
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Clinémetro artesanal

Fertilizacién bdsica Cafetoplantado |
Foto 5. Establecimiento de cafetales.
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5. ASOCIACION TEMPORAL Y PERMANENTE DEL CAFETAL

Luis Alberto Duicela Guambi
Willian Paul Chilan Villafuerte

Después del establecimiento del cafetal, hasta los 18-24 meses de edad, se
pueden aprovechar los espacios entre hileras, sembrando guandul, cultivos de ciclo
corto (maiz, mani, arroz, fréjol) u otras especies como platano, banano o papaya (6).

La siembra de otras especies frutales, en asociacién con el cafetal (Foto 6),
también es viable, organizandolos en diversos “arreglos espaciales” (6).

5.1. ASOCIACION DE CAFETALES CON GUANDUL

La siembra de fréjol de palo o guandul (Cajanus cajan), como sombra
provisional de un cafetal en crecimiento, es una practica beneficiosa para el suelo y
el cafetal. La época mas apropiada para la siembra del guandul es hacia el término
de la época lluviosa; crece rapidamente con la humedad remanente del suelo y
protege los cafetos de las insolaciones fuertes que ocurren durante la época seca.

Si no se protegen los cafetos en crecimiento con el follaje denso del guandul,
las insolaciones y cualquier deficiencia de agua pueden provocar una alta mortalidad
de los cafetos (1, 3).

Al inicio de la nueva época lluviosa, el guandul debe cortarse, repicarse y
colocarse en los espacios entre hileras del cafetal, en forma de acolchado o mantillo,
como una practica de aporte de biomasa que al descomponerse proporciona
nutrimentos a los cafetos; conserva la humedad y temperatura del suelo, e impide el
desarrollo de las malas hierbas.

Durante la época lluviosa, un cafetal no requiere de la sombra de guandul ni
de ninguna otra especie asociada, requiere de luminosidad intensa para poder
potenciar la fotosintesis, asimilar los nutrimentos, aprovechar la humedad, formar
tejidos nuevos (ramas y hojas) y desarrollar los frutos.

5.2. ASOCIACION DE CAFETALES CON CULTIVOS DE CICLO CORTO Y
HORTALIZAS

Durante el crecimiento de los cafetales, el cultivo de especies de ciclo corto
(maiz, mani, fréjol y arroz) u hortalizas (tomate, pimiento, sandia) en los espacios
entre hileras constituye una practica de uso eficiente del suelo, en la perspectiva de
favorecer al cultivo principal, a través del laboreo de los cultivos asociados, y de
asegurar alimentos para la familia y el mercado local (3, 4, 5).

5.3. ASOCIACION DE CAFETALES CON PLATANO O GUINEO

La asociacion temporal de cafetales con platano o guineo permite un
aprovechamiento eficiente del terreno en los primeros dos afios del crecimiento del
cafetal.
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El platano y guineo requieren de una alta cantidad de agua y de nutrimentos
para un buen desarrollo, por lo que se recomienda sembrar al inicio de la época
lluviosa (2). En las zonas donde el agua es escasa no se recomienda la siembra de
musaceas.

El cultivo de platano o de guineo se inicia con la seleccién de un buen material
de siembra, la limpieza y desinfeccion del colino con fungicida, la aplicacion de abono
completo a la siembra; la fertilizacién planificada, las deshierbas, el deshoje y deshije
oportuno permitira obtener buenas cosechas (2, 3, 4, 5).

5.4. ASOCIACION DE CAFETALES CON FRUTALES

Los cafetales también se pueden asociar con frutales, considerando los
“arreglos espaciales” (distribucion en el campo), la seleccion de las especies
apropiadas, las condiciones de suelo, las labores de cultivo y las circunstancias del
mercado (3, 4).

Un cafetal puede asociarse con frutales como: papaya o maracuyd, en un
ordenamiento espacial adecuado, siempre que haya suficiente humedad y se
proporcionen los cuidados necesarios al cultivo de café.

Otros frutales como: naranja, limén, mandarina, chirimoya o aguacates solo
deben establecerse en los linderos de los cafetales o en franjas separadas a
distanciamientos apropiados (Por ejemplo: cada 50 metros sembrar dos hileras de
frutales perennes). En esta modalidad de asociacion agroforestal, también se pueden
cultivar especies arbéreas con objetivos comerciales o de conservacion.

Las asociaciones intensivas del cafetal y especies frutales en sistemas de
policultivos estaran en funcidén de la fertilidad del suelo, de la precipitacion, de la
humedad y de las contingencias del mercado (2).
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Cafetal con maiz

Foto 6. Asociacion de cafetales con algunos cultivos.
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6. RIEGO EN CAFETALES

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi
Willlian Paul Chilan Villafuerte

El riego es la practica de proporcionar agua a los cafetos supliendo la ausencia
de lluvias en las fases de crecimiento o de produccién. El riego tiende a asegurar una
relacion entre agua-planta-suelo-atmdsfera adecuada, en funcién del desarrollo
fenoldgico de los cafetales.

El balance hidrico de un cultivo es el equilibrio que existe entre la cantidad de
agua absorbida y la cantidad de agua que se pierde por transpiracion y evaporacion;
la suma de las dos formas de pérdida de agua se llama evapotranspiracién. El
balance hidrico contabiliza las ganancias de agua por la lluvia o riego y las pérdidas
por evaporacién, escorrentia, drenaje profundo y la variacién del almacenamiento de
aguas en el suelo (3, 11, 12).

Cuando la transpiracion es mayor que la absorcidn ocurre el déficit hidrico y el
balance se torna desfavorable para la planta (3, 10). Los factores que inciden en la
absorcién de agua y en la transpiracién también inciden en el balance hidrico y tiene
efectos directos sobre el crecimiento y la produccion del cafetal.

Una posible escasez de agua o un exceso de agua, en cualquiera de las fases
de desarrollo del cultivo, puede causar pérdidas parciales o totales en las cosechas (2).

6.1. REQUERIMIENTOS DE AGUA EN LOS CAFETALES

Un agricultor deberia estimar el momento en que los cafetos tienen la real
necesidad de agua; es decir, debe identificar el punto de “capacidad de campo” de
un suelo. En este momento, hay que proporcionar entre 60 y 100 milimetros de
agua, simulando una lluvia intensa; en dos o tres ocasiones por mes. También se
puede experimentar, en las localidades donde se cultiva café, diferentes “laminas de
agua” y evaluar su efecto sobre el crecimiento y produccion. Esta es la mejor opcién,
pero implica mayores inversiones en investigacion.

El riego en el cultivo de café robusta, es particularmente importante para
inducir la floracion y favorecer el desarrollo de los frutos (5), en los meses
subsiguientes. Una precipitacién anual de 2.000 a 3.000 milimetros, bien distribuida
en el afio, es considerada dptima para la produccion de café robusta (11). Una
precipitacion anual de 2.000 milimetros, se considera adecuada para café robusta.

Se insiste en que el agricultor de cada localidad debe aprender a manejar el
agua en forma eficiente; es decir, conocer la calidad de agua de riego, la cantidad
que requieren los cafetales, la frecuencia de riego y el método de aplicacion mas
conveniente en los aspectos econdmicos y ambientales.
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Para determinar la necesidad de agua se puede apoyar también en las plantas
indicadoras, que tienen un sistema radical especial; pues, si estas plantas inician la
marchitez, por ligera que sea, es un indicio de falta de humedad en el suelo. Es muy
dificil hacer una recomendacién de las plantas indicadoras, pues estas son muy
diferentes en cada localidad. También hay un sistema de calibracion electrénico con
trozos de yeso, enterrados en el suelo a diferentes profundidades que determinan la
falta de agua por medio de la conductibilidad eléctrica.

También se puede medir por medio de filtros, que permiten el paso de gas a
una columna de agua, con lo cual se puede conocer el momento en que ya no pasa
agua por el filtro; es decir; cede el paso al aire. Hay otros sistemas mas sofisticados
para determinar la necesidad de agua de un suelo, pero que deben ser manejados
por personas entrenadas en estos métodos; pues, es importante estudiar los
ambientes para mejorar la economia del uso del agua. En estas zonas hay otros
problemas a considerar, especialmente si el café no estd bajo sombra adecuada,
puesto que los requerimientos de agua y materia organica son muy altos, debido a la
rapida descomposicién de la materia organica que provoca una baja rapida de la
fertilidad que obliga a la adicién de mayores cantidades de abonos minerales, con el
consecuente aumento de los costos de produccion.

Las necesidades de agua también estan relacionadas con la textura y
estructura del suelo, la cantidad y distribucion de las lluvias y el estado fenolégico del
cultivo de café. Los suelos francos tienen una mediana capacidad de retencién de
agua, la cual se incrementa a medida que aumenta la proporcién de arcilla o
disminuye si se incrementa la proporcion de arena (8, 9).

En un cafetal en crecimiento es importante asegurar la sobrevivencia de las
plantas durante la época seca. En este proposito se debe aplicar riegos durante los
meses secos; pero esta practica no daria resultados satisfactorios y habria una alta
proporcion de plantas muertas si no se protegen los cafetos de la intensa radiacion
solar que ocurre durante la época seca, usando una sombra de rapido crecimiento
(provisional) como el fréjol de palo (Cajanus cajan) y cubriendo los espacios entre
hileras del cafetal con mantillo o acolchados a base de residuos vegetales (5).

Cuando los cafetales estan en la etapa de produccion, resulta conveniente,
después de la cosecha, someter a los cafetos a un breve estrés, por un periodo de
tres meses e inmediatamente después proporcionar un riego intenso para inducir la
floracion.

La floracién ocurre con las lloviznas que ocurren en forma natural o cuando se
proporciona riego en el cafetal. Es fundamental proporcionar agua para asegurar el
buen desarrollo inicial de los frutos (6).

La fertirrigacion en los cafetales ha permitido obtener incrementos
significativos en los rendimientos, siempre que las decisiones de fertilizacion estén
basadas en los analisis quimicos del suelo y en el analisis foliar, para proporcionar los
nutrimentos, en la cantidad y oportunidad adecuadas. Cabe destacar que los
diferentes elementos minerales estan en estrecha interaccién. Por ejemplo: una alta
concentracion de un nutrimento puede influir en una mayor eficiencia de otro o en la
manifestacion de ciertas deficiencias (10).
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Ademas, para decidir el riego se requiere de informacién sobre el agua
disponible, el agua no disponible, la capacidad de campo, el punto de marchitez
permanente y el agua gravitacional.

El agua disponible se refiere a la porcién de agua almacenada en el suelo que
puede ser absorbida por las raices de las plantas y corresponde a la humedad total
retenida entre la “capacidad de campo” (1/3 atmésferas) y el "punto de marchitez
permanente” (15 atmdsferas).

El agua no disponible es el agua retenida en el suelo con una fuerza superior a
la capacidad que tienen las raices para extraerla y que fluye libremente por los poros
del suelo (0 atmésfera).

La “capacidad de campo”, se refiere a la cantidad maxima de agua que un
suelo puede almacenar (aproximadamente cuando el 50% de los poros del suelo
estan llenos de agua).

El "Punto de marchitez permanente” es el limite inferior de cantidad de agua
en el suelo aprovechable por las plantas.

El agua gravitacional es aquella que drena libremente en el suelo debido a la
fuerza de la gravedad, arriba de la “capacidad de campo” (15).

6.2. EPOCA Y FRECUENCIA DE RIEGO

La época de riego, la cantidad de agua que requiere un cafetal y la frecuencia
de irrigacién, se decide en base de la siguiente informacion:

Precipitacion optima para el cultivo.- Se obtiene en la literatura espedializada y
por la experiencia del productor.

Precipitacion anual en la localidad.- Se obtiene de los registros de una estacion
meteoroldgica cercana.

Déficit de agua.- Es la diferencia entre la precipitacién requerida por el cultivo y la
precipitacién real de la localidad.

Meses ecolégicamente secos.- Esta informacion se obtiene de los productores de
la localidad o en base de un diagrama ombrotérmico.

Meses tedricos de necesidad de agua.- Se basa en la fenologia del cultivo; los
cafetos necesitan de un “periodo de descanso” para estimular la formacién de las
yemas florales, luego de lo cual, para que ocurra la floracién se requiere de lluvia;
posteriormente se requiere de agua para favorecer el desarrollo de los frutos.

Meses con lluvia.- La informacion de los meses con lluvia o de los dias lluviosos y
su intensidad se obtiene en las estaciones meteorologicas del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

Densidad poblacional.- Para planear el riego se requiere, ademas, conocer la
densidad poblacional del cultivo.
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La cantidad optima de riego en cafetales, varia segun el tamafo de las
plantas. Las necesidades de agua son mayores en la etapa de desarrollo de los frutos
y practicamente no se requiere de agua en el periodo de “descanso de la planta”,
que ocurre después de la cosecha.

Cuando el cafetal tiene una adecuada sombra y cobertura con mantillo,
resultan apropiadas, las aplicaciones de 20 litros/planta de una a dos veces/semana,

en la etapa de crecimiento; y de 40 litros/planta de una a dos veces/semana, en la
etapa de produccion.

Los cafetos pueden tolerar periodos cortos de sequia, siempre y cuando el
suelo tenga buena reserva de humedad. Una falta prolongada de agua en el cafetal
provoca pérdidas en la produccion y afecta la calidad del producto (7).

Una técnica que permite identificar el periodo seco se basa en la
interpretacion de la relacion entre precipitacion y temperatura media, en un periodo
anual. Esta técnica se conoce como "Diagrama ombrotérmico” de Gailissen que se
construye considerando que la cantidad de precipitacion es inferior a dos veces el
valor de la temperatura media.

Para su representacion, en el eje X se ubican los doces meses del afio; en el
eje Y1 se ponen las precipitaciones medias mensuales (mm) y en el eje Y2 las
temperaturas medias mensuales (°C). La escala de las precipitaciones debe ser el
doble de la temperatura. Esto es, por cada un °C en temperatura media, le
corresponde dos milimetros de precipitacion.

En la Figura 24, se indica el diagrama ombrotérmico referencial para la zona

de Isidro Ayora, elaborada en base de la informacion de la Estacion Meteoroldgica de
la Universidad de Guayaquil (5).
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6.3. SISTEMAS DE RIEGO

Los sistemas de riego usados en la caficultura son: riego por gravedad, riego por
aspersion y riego por goteo.

6.3.1.Riego por gravedad

Para el riego por gravedad, el agua ubicada en la parte alta de la parcela,
recorre a lo largo de surcos movida por la energia gravitatoria y progresivamente se
va infiltrando en el suelo (2). Para lograr una correcta aplicacion debe mantenerse
los reservorios o canales de distribucion en buenas condiciones, al igual que los
pozos de agua. Si existe un problema de desniveles dentro del area de riego, se
puede usar pequenos equipos de bombeo para conducir el agua a través de tuberias
desmontables (2).

Los riegos por gravedad, en terrenos con mas de cinco grados de pendiente
provocan una intensa erosion hidrica, con el menor descuido en el manejo del agua.
En consecuencia, los riegos por gravedad solo pueden recomendarse en terrenos que
tienden hacia planos, pero con un control del volumen de agua con que se riegue,
También se puede realizar riegos por gravedad, si existe la infraestructura de
canales, gue sirvan tanto para riego como para drenaje del exceso de agua.

La frecuencia de aplicacion de riego dependera del clima, tipo de suelo y
cobertura vegetal existente en la superficie. De manera general, en la época seca, si
hubiera pocas horas de sol, la frecuencia podria ser de dos semanas; si hubiera
muchas horas de sol, la frecuencia de riego podria reducirse a una semana 0 menos.

6.3.2. Riego por aspersion

El riego por aspersion es mas eficiente que el riego por gravedad. El sistema
de aspersion permite aprovechar de mejor manera el agua. Su distribucion en el
cultivo depende del disefio y la capacidad del equipo de bombeo para abastecer al
sistema (4, 16). Para cubrir las necesidades del cultivo, en la época seca es necesario
irrigar de 5 a 10 horas por semana.

6.3.3. Riego por goteo

El riego por goteo proporciona agua en el sistema radical, de manera dirigida,
para favorecer el desarrollo de los cafetos. El agua se conduce desde el depdsito o la
fuente de abastecimiento a través de tuberias y en su destino se libera gota a gota,
justo en el lugar donde se ubica la planta.

El agua se infiltra en el suelo produciendo una zona hiimeda restringida a un
espacio concreto, vertical y horizontal, formando lo que se denomina el “bulbo” de
humedad (16). El auténtico avance del riego por goteo ha sido mantener la humedad
necesaria en la zona radical de cada planta, y sélo en esa zona. Por consiguiente, no
se moja todo el suelo sino sdlo la parte necesaria para el desarrollo de las raices. Ese
bulbo himedo variara, segln las caracteristicas del suelo, la cantidad de agua y el
tiempo de constante goteo (16).

En la Foto 7, se indican algunas practicas de riego en viveros y en cafetales en
crecimiento.
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6.4. PROCEDENCIA DEL AGUA DE RIEGO

Para el riego en los cafetales se debe usar aguas procedentes de rios,
drenajes naturales, pozos profundos o vertientes. No se permite el uso de
aguas servidas de los centros poblados ni las aguas residuales de procesos
industriales.

El agua de riego debe tener un pH de 6,5 a 7,5; es decir, practicamente
neutro, con poca o ninguna turbidez, sin contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos. Una buena practica es determinar la calidad del agua para regadio®
en base de muestras de agua, tomadas en los afluentes principales y en la
entrada de los canales de riego.

El INIAP, a través de sus laboratorios especializados, ha establecido patrones
de comparaciéon que permiten decidir si un agua en particular tiene o no restriccion
para su uso en el riego (15).

El muestreo de agua para riego se realiza basandose en un protocolo
especifico y en las recomendaciones del laboratorio como: usar botellas nuevas y
limpias, usar guantes en el proceso, realizar el prelavado del envase, entre otros
aspectos. Para la identificacion del envase debe emplearse un adhesivo que
contendra la siguiente informacién: nombre del predio, cédigo del predio, tipo del
afluente y fecha de muestreo (18).

La muestra de agua debe ser enviada al laboratorio el mismo dia en que se
realiza la recoleccién. Si existiera algln inconveniente para el envio, esta debe ser
refrigerada (no congelada) hasta el dia del envio al laboratorio. El andlisis de
laboratorio indicara la presencia o no de organismos que pueden causar algin dafio
al ser humano o de algin contaminante quimico. Si los resultados dados por el
laboratorio demuestran que existe presencia bacteriolégica, quimica o de metales
pesados que atenten a la salud, se deberd usar otra fuente segura de agua para
riego (18).

En el Cuadro 11, se indican los valores establecidos para determinar la dureza
del agua, en un analisis quimico.

Cuadro 11. Valores establecidos para la determinacion de la dureza del agua.

Dureza Concentracién en partes por millén (ppm)
2,5 (Ca*") + 4,1 (Mg™) Ca CO;
Blanda <17,1 70-140
Ligeramente dura 17,2-51,3 140-220
Moderadamente dura 51,4-119,7 220-320
Dura 119,8-179,5 320-540
Muy dura >179,5 >540

Fuente: Motato et al. 2009,

5, Los andlisis de agua deben realizarss en laboratorios acreditados para este propasito.
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6.5. FERTIRRIEGO

La aplicacion de fertilizantes solidos o liquidos, disueltos en el agua, a través
de riego presurizado, se llama fertirrigacion o fertirriego. El uso de esta tecnologia en
la produccién de café tiene algunas ventajas (13), como las siguientes:

« Dosificacion racional de fertilizantes.
+ Ahorro considerable de agua.

« Nutricién 6ptima del cultivo.

« Mejora de la calidad del producto.

« Automatizacion de la fertilizacion.

e Las cantidades y las concentraciones de los fertilizantes son faciimente
controlables.

En la Figura 25, se puede observar un esquema del sistema de fertirrigacion,
aplicable al cultivo de café.

i t ] f —H Cerca de 1 H—H t f t t t y
| I i !I I } L mn k. | !I |
- ! —| pro I . .
) E
. " e € )
E
= e :
Tanques de fertilizantes {
) concentrados
q
1 Filtro 4 ¢
de Filtro de 4 E
4 arena ara fina 1
|
* - -. _.: i il . __' i{ * 3
U K= Red de
bt b +* +> E{ goteros
Fuente de Bomba para L .
s Sanaldelants El, E2 y E3: Electrovélvulas

Figura 25. Esquema de un sistema de fertirrigacion en café.
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6.6. FERTILIZANTES PARA USO EN FERTIRRIEGO

Los fertilizantes deben reunir algunas condiciones para su uso en
fertirrigacion: La solubilidad, el grado de acidez de las soluciones y la compatibilidad
de los fertilizantes en mezclas.

Solubilidad de los fertilizantes en el agua de riego.- Los fertilizantes usados
deben ser de alta solubilidad en agua. Hay que tener cuidado con la presencia de
constituyentes quimicos que pueden interactuar con los fertilizantes disueltos,
provocando efectos indeseados.

Grado de acidez de los fertilizantes.- Hay gue considerar que la acidez de las
mezclas de los fertilizantes pueden incidir en la corrosividad de los componentes del
sistema de riego. Los tipos de fertilizantes para la fertirrigacion deben ser de alta
calidad y de elevada solubilidad y pureza, contener bajos niveles de sales y un pH
aceptable (13).

Compatibilidad de los fertilizantes.- Hay que tener cuidado con la compatibilidad
entre los fertilizantes en las mezclas para fertirriego; pues hay productos que son
compatibles, otros compatibles con limitaciones y hay productos incompatibles
(Cuadro 12).

Para la seleccion de los fertilizantes como solucion madre, se deben considerar
los siguientes aspectos (13):

« Estadio de crecimiento del cafeto.

« Compatibilidad de los fertilizantes en mezclas.
« Condiciones del suelo.

« C(alidad de aqua.

« Disponibilidad y precio del fertilizante.

Se recomienda evitar la mezcla de soluciones de fertilizantes que contengan
calcio con soluciones que contengan fosfatos o sulfatos cuando el pH en la solucién
no sea suficientemente acido (13).

Ademas, hay que comprobar la solubilidad y la precipitacion potencial con la
composicién quimica del agua local, antes de adicionar un nuevo fertilizante. Para
comprobar la solubilidad, de debe mezclar 50 mililitros de la solucién fertilizante en
un 1 litro del agua de riego y observar la formacién de predpitados dentro de las
siguientes 1 a 2 horas. Si se forma un precipitado o la muestra se vuelve turbia, no
se debe usar este fertilizante en el sistema de riego (13).
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6.7. OTRAS TECNOLOGIAS DE MANEJO DEL AGUA

En la actualidad, en la agricultura, se estd impulsando el uso de polimeros
absorbentes, conocidos como “hidrogel”, que por su alta capacidad de hidratacién,
incrementa la capacidad del suelo para mantener la humedad y proporcionar a las
plantas cuando éstas lo requieren. La aplicacién de hidrogel puede reducir el uso de
agua hasta en un 50 por ciento (1, 2).

Los cristales de hidrogel absorben agua, cientos de veces su peso, y la
proporcionan paulatinamente a las raices de la plantas. Entre las ventajas del uso de
este producto se menciona: la retencién de agua y la disponibilidad progresiva para
la planta; la aireacion y descompactacion del suelo y el aumento de la microflora.

Las raices de la planta no se saturan de agua porque las particulas expandidas
mantienen su forma, y el exceso de agua y de aire circulan libremente alrededor de
ellas. El retenedor de agua se mantiene activo después de varios ciclos de
hidratacion y deshidratacion (14).

Se recomienda usarlo en el establecimiento de cafetales, incorporando al
suelo, en dosis de 2 a 3 gramos/hoyo, al momento de plantar el cafeto, mezclado
con los abonos y la tierra. Cuando se plantan cafetos a raiz desnuda (plantas
provenientes de camellones) o plantulas en tubetes, vasos o fundas de polietileno, se
pueden sumergir los sistemas radicales en el gel hidratado (6 gramos de cristales de
hidrogel/litro de agua); asegurandose que se adhiera una buena proporcion del gel a
las raices (1).
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Foto 7. Riego en cafetales.
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7. FERTILIZACION DE CAFETALES

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi
Gianni Rubén Corral Castillo

El suelo es un cuerpo natural que se forma por la accién integrada del clima,
el relieve y los organismos que actuan a través del tiempo sobre el material parental.
Las areas cafetaleras del Ecuador estan asentadas en una gran diversidad de suelos,
con caracteristicas particulares en cuanto al grado de desarrollo pedogenético,
propiedades fisico y quimicas, estado de la fertilidad y capacidad de uso. La parte
organica esta conformada por los organismos como: bacterias, hongos, plantas,
protozoos, lombrices, artropodos, roedores, entre otros. La parte inorganica esta
conformada por diversos minerales, entre ellos los nutrimentos.

Los cafetos mantienen su vitalidad a partir del intercambio de materia y
energia con el ambiente, este proceso se llama nutricién. Los nutrimentos para las
plantas, en sentido amplio, son: el agua, los elementos quimicos del suelo, el
oxigeno que forma parte del agua, el didxido de carbono del aire y la energia
luminica del sol. En el interior de las células ocurren reacciones quimicas que
transforman la energia luminosa del sol y los nutrimentos, en compuestos quimicos
complejos que se almacenan en las raices, tallos, ramas, hojas, flores y frutos (4).
Este conjunto de reacciones se llama metabolismo. Por lo tanto, la buena nutricion
no solo depende de las condiciones del suelo, sino de la integracion de todos los
factores ambientales, genéticos y de manejo.

En los suelos a nivel de la finca, siempre hay heterogeneidad en la topografia
del terreno y variaciones de la fertilidad, del grado de acidez, de la profundidad, de
la textura y de la estructura, entre otros aspectos. Esta situacion conlleva a planificar
y aplicar un conjunto de practicas que se conoce como gestion del suelo (1).

Para planear adecuadamente el manejo del suelo y la fertilizacién de los
cafetales se deben tener presente los elementos claves siguientes: Identificacién de
areas vulnerables de la finca, funciones de los nutrimentos en los cafetos, muestreo
de suelos para analisis quimico, interpretacién del andlisis quimico del suelo,
muestreo de las hojas para analisis quimico, interpretacion del analisis quimico foliar,
acondicionadores y enmiendas del suelo, relacion carbono/nitrégeno, fertilizacion de
cafetales, otras formas de mejorar la fertilidad de los suelos y reciclaje de la materia
organica.

7.1. IDENTIFICACION DE AREAS VULNERABLES DE LA FINCA

En el mapa actual de la finca se deben identificar las areas donde hay erosién
severa, inclusive de las carcavas (zanjas que ocasionan las escorrentias) y desagles
naturales. Con esta informacion se puede planificar la conservacion de los suelos, la
direccion de las zanjas de desviacion, la reforestacion en los terrenos de ladera, el
establecimiento de cortinas rompe vientos, la proteccién de las fuentes de agua y la
construccion de reservorios.
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7.2. FUNCIONES DE LOS NUTRIMENTOS EN LOS CAFETOS

Los elementos quimicos mas importantes para una buena nutricion de los

cafetos son: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn y B.

La deteccion de las deficiencias o de los excesos de los nutrimentos en los
cafetales, por parte del productor, se basa en un control permanente; con la
finalidad de disponer de informacién acerca de la situacién nutricional para poder
corregirlas oportunamente (Cuadro 13). En la Foto 8, se pueden observar los

sintomas de deficiencias nutricionales en el cafeto (14).

Cuadro 13. Descripcion de los sintomas de deficiencias (-) y excesos (+) de
nutrimentos mas frecuentes en el cultivo de café.

Sintomas +/- Elemento
Hojas viejas amarillas, poca brotacion y poco follaje, i} N
muerte descendente de ramas
Mucho follaje y poco fruto + N
Hojas verdes sin brillo y después manchas necroticas - P
Clorosis y necrosis de las puntas y margenes de las
hojas mas viejas, muerte descendente de ramas, frutos - K
Secos
Clorosis intervenal de las hojas mas viejas, mucha hoja
caida - Mg
Clorosis de las hojas mas nuevas, internudos mas . o
cortos
Internudos cortos, hojas pequehas deformadas, muerte _ B
de las yemas terminales y superbrotacion
Hojas nuevas con nervaduras salientes "costillas", hojas . Cu
volteadas para abajo y con manchas necréticas
Hojas viejas con manchas acuosas y después pardas y
negras, falta de crecimiento de hojas y muerte de las + Cu
raices
Hojas nuevas amarillas hasta las ramas, con . Fe
nervaduras verdes y después palidas
Hojas nuevas verde-pdlidas con nervaduras verdes y
tejido a lo largp de la misma también verde, - Mn
puntuaciones blancas entre las nervaduras
Hojas pequefias verde claras con bordes amarillentos + Mn
Hojas nuevas con clorosis en los margenes - Ca

Fuente: INPOFOS 1993,
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Las funciones vitales que desempefian los nutrimentos en los cafetos son:

El Nitrégeno (N) favorece el desarrollo foliar y la actividad fotosintética de los
cafetos (14, 18).

El Fésforo (P) interviene en la transferencia de energia; en el desarrollo de la raiz,
formacién del tallo y ramas; asi como, en la floracion (14).

El Potasio (K) favorece la formacién y la calidad de los frutos; el balance hidrico;
y proporciona resistencia a las enfermedades (14).

El Magnesio (Mg) es componente de la clorofila (color verde); por lo tanto influye
en el desarrollo foliar y la germinacion de las semillas (14).

El Zinc (Zn) promueve la produccion de hormonas/enzimas y favorece el
crecimiento de la planta (14, 18).

El Cobre (Cu) ayuda a la formacién de la clorofila y cataliza varios procesos en las
plantas (11).

El Hierro (Fe) favorece la formacion de la clorofila (18).

El Calcio (Ca) interviene en la formacién de proteinas, crecimiento de la semilla y
maduracion de los frutos (18).

El Azufre (S) contribuye a la formacién de proteinas, clorofila, vitaminas y
enzimas. Ayuda al desarrollo de las raices y la produccién de semillas (16, 18).

El Manganeso (Mn) funciona como parte del sistema enzimatico y activa
importantes reacciones metabdlicas, ayuda a la sintesis de clorofila, acelera la
germinacion y maduracion (12).

El Boro (B) favorece el desarrollo de nuevas raices y flores; asi como, la
fructificacion (14).
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B3

Deficiencia de 5 ro

Deficiencia de Magnesio

Deficiencia de Calcio
Foto 8. Sintomas de deficiencias nutricionales en el cafeto.
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7.3. MUESTREO DE SUELOS PARA ANALISIS QUIMICO

Para poder diagnosticar la fertilidad de un suelo se requiere de la informacién
histérica de la produccién de la finca por lotes de cultivo y de su analisis quimico. La
informacién histérica debe relacionarse con los sistemas de cultivos, las deficiencias
visibles de nutrimentos en las plantas, la produccion, el grado de deterioro y el uso
de fertilizantes.

El andlisis quimico del suelo se hace en laboratorios especializados que tengan
la acreditacién de los organismos oficiales para que garanticen la validez de los
resultados.

Una muestra de suelo debe ser representativa del lote de cultivo, para lo cual
debe tomarse, en forma aleatoria, de 15 a 20 submuestras (sitios) por lote y a la
profundidad adecuada, segln la especie que se vaya a cultivar o a fertilizar.

Los suelos deben ser muestreados, antes del establecimiento de los cafetales,
para conocer la textura, el pH y los contenidos de nutrimentos y de materia orgénica,
realizar las enmiendas y aplicar los abonos adecuados, segin los requerimientos del
cultivo (15, 19).

El proceso de muestreo de suelos para andlisis quimico (21) es el siguiente:
« Elaborar un croquis de la finca o unidad agroproductiva (Figura 26).

« Dividir la finca en secciones homogéneas, segun el tipo de suelo, topografia,
color del suelo, drenaje y aptitud agricola.

5,6 hectareas
para cafetal

A \
_l____.-——

Figura 26. Diagrama del lote para cafetal.

« Cada muestra compuesta debe representar una unidad homogénea que sera
tratada de igual forma. No se debe muestrear en areas no representativas.

« La muestra compuesta debe representar un area no mayor de 5 hectareas.

e Usar las herramientas adecuadas, de acuerdo a las caracteristicas del suelo
(Figura 27).
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Bolsa pléstica
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el L g

Figura 27. Herramientas para el muestreo de suelos.

+« (Cada sub-muestra debe contener el mismo volumen de suelo, que incluya un
segmento desde la superficie hasta la profundidad referida para el cultivo’.

« Las sub-muestras de suelo deben tomarse de 0 a 30 centimetros de profundidad
(Figura 28).

« No tomar sub-muestras de suelos de los siguientes sitios:

Donde recientemente se haya aplicado fertilizantes quimicos.

En sitios de antiguos canales.

En las orillas de las cercas y sitios donde se constate efecto de los arboles.
Donde se hayan colocado estiércoles o abonos organicos.

o Donde se haya amontonado residuos de cosechas o subproductos.

e La muestra de suelo esta compuesta de 15 a 20 submuestras.

« Estas sub-muestras se recolectan en un recipiente de plastico (balde), se
eliminan palos, piedras, raices y basura; se mezclan y se separa un kilo de suelo,
que luego se seca en un lugar limpio, preferiblemente sobre papel periédico.

o
o}
o}
o

’. La profundidad de muestrec de suslos para pastos es de 0 a 10 centimetros, para cultives de dclo corto y anuales es de 0 a
20 centimetros y para culivos perennes es de 0 a 30 centimetras.
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H

Barrenos Pala

Figura 28. Forma de muestreo de suelos.

e La muestra compuesta se recoge en una funda plastica y sobre ella se coloca
una funda de papel.

« En la parte exterior de la funda debe colocarse una etiqueta que identifique la
muestra con claridad (Figura 29).

« El suelo debe muestrearse dos o tres meses antes de la siembra, con la finalidad
de tener, con suficiente antelacion, los resultados del andlisis y poder aplicar las
recomendaciones de enmiendas y fertilizacion (19).

« El muestreo de suelos debe efectuarse cada dos o tres afos en los cultivos

(\iw

perennes.

Profundidad del muestreo {cm}
Propietario:...

Mombre del pnedu:

Ubicacién del prEdl:- Prtmnr:la w

Cantan... Farruquna
Reunmfsm .

Altitud .. e TSAM

Muestra tomada POr ...eeeeeeeeeosrersmreessmsrmsseees
Fecha de MUBSEED ..occveeer e e
Observaciongs .

Figura 29. Identificacién de la muestra de suelo.
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7.4, INTERPRETACION DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

El laboratorio de suelos realiza el andlisis quimico, segin el interés del
productor. Un analisis completo de suelos incluye informacion de textura, acidez (pH
del suelo), contenidos de nutrimentos y materia organica; asi como, la relaciones
entre cationes intercambiables.

7.4.1.Informacion sobre la textura del suelo
El andlisis del suelo proporciona informacion sobre los porcentajes de arena,
limo y arcilla; a partir de la cual se determina la clase textural a la que corresponde.
Las texturas del suelo mas apropiadas para el cultivo de café robusta son:
franco, franco arcilloso, franco arenoso y franco limoso.
7.4.2.Informacién sobre la acidez del suelo

El grado de acidez se mide a través del pH y se relaciona con la concentracién
de iones hidrégeno (H*) en la solucion del suelo y se expresa con un parametro
denominando potencial hidrégeno “pH”. El término pH define la relativa condicién
basica o acida del suelo. La escala general del pH cubre un rango que va de 0 a 14
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Escala de pH en los suelos.

pH Denominacion Siglas

<5,0 Muy acido M. Ac.
50-55  |Acido Ac.
56-6,0 Medianamente acido Me. Ac.
6,1-6,5 Ligeramente acido L. Ac.
6,6 -7,5 Practicamente neutro P. N.

7,0 Neutro N.
7,6-8,0 Ligeramente alcalino L. Al
8,1-8,5 Medianamente alcalino Me. Al

8,6< Alcalino Al.

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

El pH mas adecuado para café esta en el rango de 5,6 a 6,5 que corresponde
de "medianamente acido” a “ligeramente acido”. Cuando los suelos tienen niveles de
pH mayores a 6,5 se debe adecuar la acidez del suelo, usando estiércoles
descompuestos o abonos de reaccién acida. Cuando los niveles de pH estan debajo
de 5,5 significa que los suelos son acidos y se debe aplicar enmiendas como:
hidroxido de calcio, carbonato de calcio, dolomita o cenizas, u otras sustancias, para
elevar el pH.
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La aplicacion de caldo microbioldgico al suelo, en corona, en los cafetales en
crecimiento constituye una practica de acondicionamiento de suelo, especialmente
cuando los suelos tienen un pH arriba de 6,5.

Los niveles de acidez del suelo estan asociados a la disponibilidad de macro y
micronutrientes que pueden ser asimilados por lo cafetos (Figura 30).
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Figura 30. Disponibilidad de los nutrimentos en relacién con el pH del suelo.
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7.4.3.Informacion sobre el contenido de nutrimentos

El analisis quimico proporciona informacién sobre los niveles en que se
encuentran algunos elementos quimicos en el suelo. Para tomar las decisiones de
fertilizacion, basicamente se requiere informacion de los siguientes elementos: N, P,
K, S, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn y B.

Los resultados se expresan en forma cuantitativa y cualitativa. Los resultados
cuantitativos de los elementos K, Ca y Mg se expresan en miliequivalentes/100
mililitros (meq/100 ml) y N, P, S, Zn, Cu, Fe, Mn y B, en partes por millén (ppm). Los
resultados en forma cualitativa se expresan mediante un codigo de colores para cada
nivel: bajo (B), medio (M) o alto (A).

Contenido "bajo” del elemento (B) = Rojo
Contenido "medio” del elemento (M) = Amarillo
Contenido "alto” del elemento  (A) = Verde
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Los resultados del analisis quimico de una muestra de suelo (Figura 31), el
laboratorio los reporta de la siguiente manera:

Nutriente Contenido Unidad INTERPRETACION
N 18  ppm
P 20  ppm
8 5 ppm
K 0,68 neqg/100 ml
Ca 17  neg/100 ml
Mg 1.8  negq/100 ml |
BAJO MEDIO ALTO
Zn 40 ppm ]
Cu 57 ppm
Fe 130 ppm
Mn 38 ppm
B 0.20 ppm
BAJO MEDIO ALTO

Figura 31. Resultados del andlisis quimico del suelo.

7.4.4.Relaciones entre cationes intercambiables

Con los resultados cuantitativos se calculan las relaciones de cationes
intercambiables: Mg/K, (Ca+Mg)/K y Ca/Mg. A partir de esta informacién se evalla el
balance de cationes y se toman las decisiones pertinentes referidas a la adicién de
los fertilizantes que se encuentren en desequilibrio.

En el Cuadro 15, se indican los rangos adecuados de las relaciones de cationes
para el cultivo de café robusta.

Cuadro 15. Relaciones entre cationes intercambiables adecuados para el café

robusta.
Relaciones entre Rangos dptimos Nivel critico Wy
cationes (meg/100 m) (megq/100 ml) Recomendacion
Si<26 ar Calcio
Ca/Mg 2,6-8,0 Aareq
Si >8,0 Agregar Magnesio
Si<7.5 ar Magnesio
Mg/K 7,5-15,0 Agren :
Sl =15,0 Agregar Potasio
Si <27.5 ar Calcio y Magnesio
(Ca + Mg)/K 27,5 - 55,0 Agreg Y=o
Si >55,0 Agregar Potasio
Si <15,0 Agregar K, Ca, Mg
Suma de bases .
(K+Ca+Mg) 15-30 Si15 < 30 Suelo normal
Si >30,0 Suelo rico en K, Ca, Mg

Fuente: Lainez, J. 2008, Relaciones entre cationes intercambiables (entrevista). Guayas, EC.
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7.5. MUESTREO DE LAS HOJAS PARA ANALISIS QUiMICO

El analisis foliar constituye una metodologia sumamente eficiente para evaluar
la nutricién del cultivo, porque integra los factores de suelo, ambiente y manejo,
expresando la situacién nutricional, especialmente en lo relacionado con los micro
elementos. Esta informaciéon debe ser considerada para la correccion inmediata de
deficiencias y para evaluar los resultados del manejo de la nutricién (15).

El procedimiento de muestreo de hojas (19) es el siguiente:

e Muestrear de 50 a 60 pares de hojas, recolectando al azar, en varios puntos del
cafetal, en al menos 40 cafetos/hectarea.

« Las hojas recolectadas para el andlisis deben estar en pleno desarrollo. En la
practica se recomienda recolectar el cuarto par de hojas, contadas a partir de la
punta de la rama.

* Recolectar preferentemente las hojas de las ramas ubicadas en el tercio superior
del cafeto.

« Evitar el muestreo de hojas en mal estado, con dafios mecanicos, afectadas por
plagas y/o enfermedades, cubiertas de polvo o de residuos de aplicaciones de
agroquimicos.

e Las muestras foliares frescas deben ser embaladas en fundas de papel (no
plastico) y entregadas en el laboratorio, en las siguientes 24 horas después de la
recoleccion (Foto 9).

Foto 9. Muestreo de hojas para andlisis quimico.
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7.5.1. Interpretacion del analisis quimico foliar

Los resultados del andlisis quimico de las hojas permiten determinar, la
situacion nutricional efectiva de las plantas (4). La informacion que proporciona el
laboratorio, en un reporte de andlisis foliar, normalmente es cuantitativa y
cualitativa.

Cuantitativamente indica los contenidos de nutrimentos en términos de
porcentaje (%) para N, P, K, Ca, Mg, S y Cl; y en partes por millén (ppm) para Zn,
Cu, Mn, Fe, B, Mo y Na.

La informacion cualitativa indica los contenidos de los elementos quimicos en
las hojas, clasificados en tres categorias:

« D= Deficiente
+ A= Adecuado
« E= Excesivo

Si el contenido de nutrientes estd en la categoria “Deficiente” se toma la
decision de incrementar la dosis de fertilizante o de cambiar la fuente del macro o
del micronutriente.

Cuando el contenido de nutrimentos esta en la categoria “Adecuado” significa
gue se debe mantener el programa de fertilizacion anual.

Un nutrimento puede estar en la categoria “"Excesivo”, en este caso, se puede
suspender temporalmente la aplicacion del abono o reducir la dosis.

7.6. ENMIENDAS Y ACONDICIONADORES DEL SUELO

Las enmiendas del suelo son las sustancias, especialmente cal agricola, usadas
para adecuar el pH al rango de 5,6 a 6,5 (rango entre medianamente acido y
ligeramente acido), que es adecuado para el cultivo de café (2).

Los acondicionadores del suelo para el cultivo del café constituyen los residuos
de las cosechas, los estiércoles de los animales, el compost, el humus de lombriz, los
abonos verdes, el biol, el caldo microbiano y los acidos himicos de distintas fuentes.
La incorporacion periédica de los materiales e insumos indicados, como una practica
complementaria a la fertilizacién, contribuyen a un adecuado equilibrio nutricional de
los cafetales

7.6.1. Correccion de suelos acidos

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del suelo y es un factor que
determina la disponibilidad de los nutrimentos para las plantas. Si el pH es menor a
5,6 se debe proceder al encalado. Para corregir la acidez de los suelos se pueden
usar las enmiendas (6) que se detallan en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Enmiendas del suelo, equivalente quimico y composicion promedio.

e Eq;:.?;liigu c"?.'.?.’n’a'i‘" (Ef:) (ﬁ:}
Carbonato de Calcio 100 Ca CO3 40 -
Dolomita 108 Ca COs. Mg CO; 21,6 | 13,1
Oxido de Calcio 179 CaO 71 -
Hidréxido de Calcio 138 Ca (OH); 54 -
Hidréxido de Magnesio 172 Mg (OH) > - 41
Carbonato de Magnesio 119 Mg CO; - 28,5
Oxido de Magnesio 248 Mg O - 60
Silicato de Calcio 86 CasSiOs 34,4 -
Silicato de Magnesio 100 Mg SiO; 24

Fuente: Espinoza y Molina 1998.

En los cafetales en crecimiento, las aplicaciones de cualquiera de estas
enmiendas se realizan directamente en corona, alrededor de los cafetos o mezclados
con el compost al inicio de la época lluviosa. En los cafetales en produccion, las
aplicaciones deben realizarse, mediante espolvoreo, en bandas o inclusive en todos
los espacios entre hileras.

Las dosis pueden variar entre 50 y 500 gramos/planta. Se deben usar dosis
bajas, de 50 a 150 gramos/planta, cuando el pH esta ligeramente debajo de 5,6
hasta 5,3; las dosis medias, de 150 a 300 gramos/planta, cuando el pH varia de 5,0
a 5,3; y las dosis altas si el pH esta debajo de 5,0.

Cuando se evidencia la presencia de suelos acidos junto con deficiencias de
magnesio (Mg), resulta apropiada la aplicacién de Carbonato doble de Calcio y
Magnesio (dolomita), en una dosis de 225 gramos/planta.

La roca fosférica, al igual que la cal, tiene una reaccién basica; por tanto, para
tener una adecuada disolucién y pueda ser aprovechada por las plantas, solo debe
aplicarse en suelos acidos (9).

En el proceso de elaboracién del compost es conveniente enriquecerlo con
roca fosforica, carbonato de calcio o sulfato de calcio, segun la circunstancias locales.

7.6.2. Correccion de suelos alcalinos

En el caso de que los niveles de pH sean mayores que 6,5 se deben enmendar
los suelos con la adicidon de estiércoles descompuestos, acidos himicos y algunos
abonos de reaccion acida como: urea, nitrato de amonio, sulfato de amonio, fosfato
monoamanico y fosfato diaménico (9).
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Hay un grupo de fertilizantes de reaccion neutra como: superfosfato triple,
muriato de potasio, sulfato de calcio (yeso), nitrato de potasio y SULPOMAG (9) que
al ser aplicados al suelo no afectan las condiciones de acidez.

7.7. FERTILIZACION DE CAFETALES

La fertilizacion de cafetales involucra la aplicacion de abonos en forma
racional, en las diferentes etapas del cultivo, como: en los substratos, en viveros, al
momento de plantar (fertilizacion basica), en la etapa de crecimiento del cultivo
(hasta los 18 meses después del establecimiento) y en la etapa de produccién (3).
Un cafetal rehabilitado hasta los primeros 18 meses es comparable con un cafetal en
crecimiento.

Las recomendaciones de fertilizaciébn deben adaptarse a los objetivos del
caficultor. Si se trata de la produccién convencional se pueden usar los abonos
organicos y quimicos. Si se trata de la produccién organica hay que cumplir los
estandares de los paises consumidores y usar solo los abonos, enmiendas y
sustancias permitidas por la agencia certificadora.

Para fertilizar los cafetales robustas se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos basicos: requerimientos del cultivo, grado de acidez del suelo, composicién
quimica de los fertilizantes y enmiendas, compatibilidad de los fertilizantes,
topografia del terreno, época de aplicacion, recomendaciones técnicas y otras formas
de mejorar la fertilidad.

7.7.1.Requerimientos de nutrimentos

La cantidad de fertilizantes y las fuentes de macro y micronutrientes a ser
aplicados en los cafetales se determinan en funcion del analisis quimico del suelo o
del analisis foliar.

En los cafetales en crecimiento, hasta los 18 meses de edad en el campo, se
aplica la mitad de las dosis recomendadas para cafetales en produccién.

Para el café robusta, los requerimientos de macro nutrimentos y micro
nutrimentos, de acuerdo a la interpretacién del analisis quimico el suelo, se indican
en los Cuadros 17 y 18, respectivamente.

Cuadro 17. Requerimientos de macronutrientes en cafetales de la especie
robusta en produccion.

Interpretacién del andlisis Kilogramos de ingrediente activo/hectarea
quimico del suelo N P K S Ca Mg
DS 200 | 60 | 150 | 150 | 340 | 15
Medio 100 | 40 50 50 150 | 10

NOTA: Para cafetales en crecimiento, hasta los 18 meses después del establecimiento en el campo,
aplicar la mitad de la dosis indicada para cafetales en produccion.
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Cuadro 18. Requerimientos de micronutrientes en cafetales de la especie
robusta en produccién.

Zn Cu Fe Mn B

Interpretacion del analisis LA
quimico del suelo Quelatos (litros/hectérea) (LA)
Kg/ha

3,0 3,0 3,0 1,5 10

Medio 1,5 1,5 1,5 0,75 5

MNOTA: Para cafetales en crecimiento, hasta los 18 meses después del establecimiento en el campao,
aplicar la mitad de la dosis indicada para cafetales en produccién.

Si el contenido de nitrégeno es bajo, segun los requerimientos, se debe aplicar
200 kg N/hectdrea. Si se planea aplicar urea como fuente de nitrégeno (abono que
tiene el 46% de N), se necesitarian 435 kilos de urea/hectarea® para proporcionar la
cantidad requerida de N por el cultivo. No se debe usar urea como fuente de
nitrégeno para aplicar en suelos acidos (pH debajo de 5,5).

7.7.2.Grado de acidez del suelo

El potencial hidrégeno (pH) indica el grado de acidez de los suelos. El pH
adecuado para café esta en el rango de 5,6 a 6,5. Esta caracteristica quimica del
suelo tiene relacion directa con la mayor disponibilidad de nutrimentos para los
cafetos. Si los analisis de suelo indican niveles de pH arriba de 6,5 habria que aplicar
estiércoles descompuestos o abonos de reaccién acida; y si los niveles de pH estan
debajo de 5,5 debe corregirse la acidez con la aplicacion de enmiendas como cal
(carbonato de calcio) o dolomita (carbonato doble de calcio y magnesio).

7.7.3.Composicion quimica de los fertilizantes y enmiendas

Los fertilizantes y sustancias usados en la produccion de café, convencional y
organica, son diversos. Se pueden usar abonos simples (que tienen un solo
elemento), abonos compuestos (dos elementos) y los completos (tres o mas
elementos). La composicidn quimica de los fertilizantes quimicos y enmiendas usados
en la caficultura, se indican en el Cuadro 19.

En la “produccion organica” solo deben usarse los abonos y sustancias
permitidos en los estandares de certificacién de cultivos, de los paises consumidores,
controlados por la agencia certificadora. Los abonos y sustancias que se permiten en
la agricultura organica, se presentan en el Cuadro 20.

% Si el contenido de Nitrdgeno en el suelo es bajo, se requiere aplicar 200 Kg de N. La urea contiene el 46% de N; por lo tanto,
se divide 200 kg para 0,46 y se tiene la cantidad de urea a aplicarse que en este caso es 435 Kilos.
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Cuadro 19. Composicion quimica de los fertilizantes y enmiendas.

Contenidos de Nutrimentos (%)
Fertilizantes y enmiendas
N |[P0Os | KO | S Ca | Mg | B
10-30-10 10 30 10
13-32-11-4 3 13 32 11 4 3
14-20-17-4-3-(0.38 B) 14 |20 | 17 | 4 3 |%
15-17-19-4-3-(0.3 B) 15 | 17 | 19 | 4 3 |%
15-5-18-3-4-(5 Si) 15 5 18 3 4
18-6-22-4-3-(0,53 B) 18 b 22 4 3 [}55
1B8-6-28-2-2 18 6 28 2 2
19-12-15-5-4-(0.5 B) 19 | 12|15 5 4 |0
21-0-28-2-2 21 0 28 2 2
22-17-13-3-2 22 17 13 3 2
27-0-20-3-2 27 0 20 3 2
4-6-25-4-3-(1 B) 4 b 25 4 3 1
Carbonato de Calcio (cal agricola) 40
Carbonato de Magnesio (Magnesita) 28,5
Carbonato doble de Calcio y Magnesio (Dolomita) 21,6 | 13,1
Fosfato Diamdnico (DAP)18-46-0 18 46
Fosfato Monoamdnico (MAF) 12 55 1,9 | 1,5 | 05
Hidraxido de Caldo 54
Muriato de Potasio (Cloruro de Paotasio) &0 14 | 1,5 | 1,5
Nitrato de Amonio 34
Nitrato de Calcio 15,5 24
Nitrato de Magnesio 11 16
Nitrato de Potasio 13 44 05 | 05
Oxido de Calcio 71
Oxido de Magnesio 60
Sulfato de Amonio 21 23
Sulfato de Calcio (Yeso) 16 | 20
Sulfato de Magnesio 13 16
Sulfato de Potasio 50 18 | 1,25 1
Sulfato doble de Potasio y Magnesio (SULPOMAG) 22 22 11
Superfosfato Simple 20 12 20
Superfosfato Triple 46
Urea 46

Fuente: IVEX 2003, Guerrero s.f., INFOAGRO s.f., QuimiNet 2006.
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Cuadro 20. Composicion quimica de los abonos y sustancias permitidos en la
produccion organica.

Contenidos de nutrimentos (%)
Lista de abonos

N POs | K20 | S Ca Mg
Carbonato de Calcio 40
Carbonato de Magnesio (Magnesita) 28,5
Carbonato doble de Cal y Magnesio (Dolomita) 216 | 13,1
Cenizas de cascara de algoddn 5,5 27 9,50 5
Cenizas de madera 2 5 325 | 35
Estiércol seco de caprinos 1,5 1,5 3 2
Estiércol seco de equinos 2 1,5 1,5 1,5 1
Estiércol seco de ovinos 2 1,5 3 1,5 5 2
Estiércol seco de vacunos 2 1,5 2 0,5 4 1
Harina de huesos 55 20 4
Harina de pescado 4,5 9 5
Harina de sangre 12,5 1 0,6
Harina de torta de algoddn 9 3 1
Roca fosfatada 20 32 18
Sulfato de Calcio (Yeso) 16 20
SULPOMAG 22 22 11

Fuente: IVEX 2003, Guerrero s.f., INFOAGRO s.f., QuimiNet 2006.

7.7.4.Compatibilidad de los fertilizantes

Cuando se requiere hacer mezclas de fertilizantes quimicos para aplicar a las
plantas cultivadas, hay que tener cuidado en la compatibilidad o incompatibilidad
entre abonos, observando siempre las recomendaciones pertinentes (5).

La compatibilidad entre los abonos quimicos y sustancias de mayor uso en la
produccion de café robusta, se indica en el Cuadro 21.
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Cuadro 21. Compatibilidad quimica de algunos fertilizantes en mezdas.

Fertilizantes

Amdnico

1. Nitrato de Pofasio
10. Fosfato mono

0 [ 2 Nitrato de Calcio

Nitrato de Polasio
Nitrato de Calelo
Nitrato de Amonio
Sulfato de Amonic
Urea

Harina de huesos
Fosfatos naturales
Superfosfato simple
Superfosfato triple
Fosfato mono Amdnico
Fosfate Diamdnico
Muriate de Polasio
Sulfato de Potasio
Cal agricola

15 | Otras calizas

16 | Yeso agricola

I: Incompatible

L: Compatibilidad limitada
C: Compatible

Fuente: Adaptado de EMBRAPA 2008.

M | 0 | 3 Nitrato de Amaonio

= | = | 0 | 4 Sulfato de Amonio

0|0 | 0| 0|5 Ues

o |0 |0 | 0| o | 6 Harina de huesos

oo | oo | 0| o | F Fosfalos naturales

O|lo|0| 0|0 | 0| o8 Supedosfato simple

olo|lo|jo| o0 | 0| o9 Supedosfato triple

7= - - T - N [, T - Y O O
OO0 (0|0 |00

e lrloloo oo |0 | o |11 Fosfate Diamdnico

(=
f=1

oo |lololajolo |0 | oo |12 Mudalo de Polasio

(=
=

ool |oo | oo |0 o |13 Sufale de Polasio

[
P

-
(]
== e e e e = | == e 14 Cal agricola

Ol === === = = | = | =~ | 15 Olras calizas

[
-

oooo|o|o|o|oo|o|o | 00| 0| o |16 Yeso agricola

7.7.5.Epoca de aplicacién de las enmiendas y abonos

Los fertilizantes y enmiendas del suelo deben ser aplicados en funcién del
desarrollo fenologico del cultivo, de las condiciones ambientales y de la
compatibilidad entre abonos y sustancias usadas en el cultivo de café.

La cal agricola se puede mezclar con el compost, escorias, muriato de potasio
o sulfato de potasio para aplicar al momento de plantar los cafetos. El sulfato de
calcio (yeso) es una sustancia que contiene azufre y calcio y que puede mezclarse
con casi todos los abonos y sustancias usadas para abonar los cafetales. Las
aplicaciones de carbonato de calcio o yeso deben realizarse al inicio de la época
lluviosa (6).

En un programa de fertilizacion de cafetales, segin los requerimientos del
cultivo, se recomienda aplicar la cal agricola al momento de plantar los cafetos y al
inicio de la época lluviosa. La aplicacion de yeso en los suelos pesados, deficientes en
azufre y calcio, favorece la floculacién y formacién de suelos sueltos.

En los cafetales en crecimiento o en produccién, la cal o el yeso se deben
aplicar en banda, bien esparcidos pero que no entren en contacto con el “cuello”
(parte basal del tallo) de los cafetos.
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Los abonos nitrogenados deben aplicarse de manera fraccionada, en dos o
tres partes, durante la época lluviosa. Los fertilizantes fosfatados se aplican solo una
vez al afio, al inicio de la época lluviosa. Los abonos potasicos deben aplicarse de
manera fraccionada en dos partes durante la época lluviosa. Los abonos compuestos
o complejos deben aplicarse en dos partes, durante la época lluviosa.

El borax y los quelatos de zinc, manganeso y hierro deben aplicarse al follaje
durante la etapa inicial de desarrollo de los frutos (3, 13).

El compost y estiércoles descompuestos deben aplicarse al inicio de la época
lluviosa. Las aspersiones de biol al follaje de los cafetos pueden alternarse con las
aplicaciones al suelo de caldo microbioldgico, a una frecuencia mensual durante la
época lluviosa. El biol es un abono foliar y el caldo microbiolégico es un
acondicionador de suelos.

7.7.6.Enriquecimiento del substrato para viveros

Una practica indispensable para lograr un crecimiento sano y vigoroso de las
plantulas en vivero, que son la base para establecer un cafetal es el uso de
substratos enriquecidos. Este aspecto fue tratado en el manejo de semilleros y
viveros.

7.7.7.Fertilizacion en viveros de café

Una condicién indispensable para tener plantulas de café vigorosas es la
fertilizacion en los viveros, cuyas recomendaciones incluye la mejora de los
substratos, la aplicacion de abonos guimicos y organicos al suelo; asi como, el uso
complementario de los abonos foliares, especialmente con microelementos. Este
aspecto fue tratado en el manejo de viveros.

7.7.8. Fertilizacion basica

Al momento de plantar los cafetos en el campo, se debe mejorar las
condiciones del suelo aplicando abonos y enmiendas al hoyo (3). Esta practica
favorece el desarrollo radical; asi como, la formacién del tallo, ramas y hojas del
cafeto.

La fertilizacion basica, también llamada fertilizacion de fondo, determina el
buen crecimiento inicial de los cafetos y se detalla en el establecimiento de cafetales.

7.7.9. Recomendaciones de fertilizacion de cafetales

En la produccién convencional de café robusta se debe combinar la aplicacién
de los abonos quimicos, enmiendas, abonos organicos y acondicionadores del suelo,
segln los requerimientos del cultivo, las etapas fenoldgicas y los resultados del
analisis quimico del suelo.
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Cuando se trata de la produccién ecoldgica se deben aplicar las normas de
produccién, enmarcadas en los estandares de los paises consumidores como: el
Reglamento (CE) N° 834/2007 de la Union Europea, la normativa NOP-USDA, los
estandares JAS de Japén y la Normativa ecuatoriana organica®. Las decisiones de
fertilizacion organica también deben fundamentarse en los requerimientos del
cultivo, las etapas fenolodgicas y los resultados de los analisis quimicos del suelo.

Para la produccién de cafés con otras certificaciones ambientales o sociales se
requiere del acompafamiento técnico especializado y del control de la agencia
certificadora en los procesos de implementacion, tanto a nivel de productores
individuales como de las organizaciones de productores.

Ejercicio 1.- Elaborar un programa de fertilizacién en base de los resultados
cualitativos de un analisis quimico de suelo, de un cafetal en produccion:

Nitrégeno : bajo
Fésforo : bajo
Potasio : medio
Azufre : bajo
Calcio : medio
Magnesio : medio
Boro : bajo
Zinc : bajo
Hierro : alto
Manganeso : medio
Materia organica media
pH : 54

El programa de fertilizacion disefiado para este cafetal, en base de los
resultados de andlisis quimico indicado, se detallan en el Cuadro 22. La aplicacion
calendarizada de los abonos y enmiendas en un cafetal en produccion, se expone en
el Cuadro 23.

Los microelementos, deben aplicarse durante los primeros meses de la época
lluviosa. Cuando las fuentes de estos elementos son sélidos (sulfamenores o micro
essentials), hay que aplicar directamente en corona, alrededor de los cafetos, solos o
en mezcla con otros abonos. Cuando se usan quelatos se debe aplicar el producto
dirigido al follaje con una bomba aspersora manual. En el caso del bérax es
preferible no mezclar y aplicarlo durante los primeros meses de la época lluviosa con
una bomba aspersora manual, dirigido al follaje.

J . Las agencias certificadoras organicas tienen las listas de insumos certlﬁtzdus A manera de e;pempb la lista de la Agencia
Certificadara BCS estd disponible en: hitp: ke com/do abrie




*SepeO|pu| SISOP S| 9P PEW B] B31jdR 35 CJUSJWIDAID U SI[EIRJED Bied "UOPRINPOId US [39)e) 3p ea.g30ay /6y US OpeDjpU] B33 ‘|230} OUOQE 3P PEPRUED BT (YLON

BUYAGLD up ojefen Bl &'L> oseuebuep
o CuseH
_nuﬁﬁ_:w BYA O'E auyz
feasggoayjonoe sjusipasbuy soly) sojusiiianbay cﬂﬁwﬁ_
oL ¥i g8l orL 0s 09 E6L 0EL'L (ey/By) ouoge op jejoy
o'o L b 8l 0g 0 o 0oL b =r 8l 09 O|SEI0d P CIBJNg
o'o o 09l 8zZ1L ] ] o oo 0z al (osaf) oloieg ap oeyng
0'o 0 0 0 0 0 0Ll 00s ¥E OUOWY 8P SIEN
o'o o o o ] o9 €2 ogl o Bl 0-at-gl (dva) couowel oeysoy
ook 0 ] 0 0 ] 0 ook oL ouogiue
o'o £l Frd o 0 ] o ool VEL | 92 eesuBiep & DEB AP Sann Hw_ﬁwwﬁ_
8 B e s oM | ‘o' N sy BN | e . o™
SEUEZ]|INE
oagoe aueipeaibu) eyiy (=o)L (%) sowewiNN ep soplusiuog

"ugiaonpoid U SeISNQO. SI|eJIJED AP UQPEZIIMAY "ZZ oipen)

121



Guia técnica para [a produccion y poscozecha del cafd robusta

Cuadro 23. Aplicacién calendarizada de los abonos y enmiendas en el cafetal en

produccion.
Cantidad PROCEDIMIENTO
Fertilizantes Unidad | Total del | Enero | Febrero | Abril
Abono « Aplicar la cal dolomita en
Carbonato doble de corona, alrededor de los
Calcio y Magnesio | Kilos/ha 100 100 cafetos.
(Dolomita) » Aplicar el yeso directamente al
suelo, mediante espolvoreo en
Fertiboro Kilos/ha 100 100 los espacios entre hileras del
Fosfato Diamdnico cafetal.
(DAP) 18-46-0 Kilos/ha 130 130 » Mezclar los abonos quimicos
i Fertiboro + Fosfato Diamdnico
Nitrato de Amonio | Kilos/ha 500 50| 250 + Nitrato de Amonio + Sulfato
Sulfato de Calcio , de Potasio. Aplicar esta mezcla
(yeso) Kilos/ha 800| 800 alrededor de los cafetos, en
. . corona.
Sulfato de Potasio | Kilos/ha 100 &0 50 « Mezdar los quelatos de Zn y
. : Mn vy aplicar al follaje con una
Quelato de Zinc Litros/ha 3,00 3,00 bomba aspersora de mochila.
« La mezcla de Nitrato de
g:“'a;ﬁ:; Ltros/ha| 0,75 0,75 Amonio + Sulfato de Potasio
ng aplicarlo en corona.

Comentario a las recomendaciones de fertilizaciéon:

pH.- El pH del suelo del cafetal, segin el analisis, es de 5,4. Como el andlisis indica
que el pH esta debajo del limite inferior del rango 5,6-6,5, se requiere encalar el
suelo, con una dosis baja'®, a la entrada de la época lluviosa.

Elementos quimicos.- Los nutrimentos pueden proporcionarse aplicando
diferentes abonos como: Sulfato de calcio, Fosfato diamonico, Nitrato de amonio,
Sulfato de potasio. Los microelementos Zinc y Manganeso seran proporcionados con
la aplicacién de quelatos de Zn y de Mn. El Boro sera proporcionado en parte por la
aplicacion del abono Fertiboro que tiene 10% de ingrediente activo. El Hierro por
estar en un nivel alto, no hace falta aplicarlo.

Con el programa de fertilizacién del cafetal se proporciona los elementos:
Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio; también se proporciona los
microelementos: Zinc, Manganeso y Boro. En la Foto 10, se indican algunas practicas
de fertilizacion de cafetales.

Ajuste de la recomendaciéon en base de las relaciones entre cationes
intercambiables:

El andlisis quimico indicd que el suelo tuvo los elementos: Calcio, Magnesio y
Potasio, en las siguientes cantidades:

Calcio = 17,0 meq/100 mi
Magnesio = 1,80 meq/100 ml
Potasio = 0,68 meq/100 ml

" Una dosis baja corresponde a 50-150 gramos/planta de carbonato de Calcio.
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A partir de esta informacidn se calcula las relaciones entre cationes y se
definen las recomendaciones pertinentes:

Ca/Mg =17/1,8 = 9,40: Adicionar Mg
Mg/K = 1,8/0,68 = 2,65: Adicionar Mg
(Ca + Mg)/K = (17+1,8)/0,68 = 27,65: Relacion adecuada
Suma de bases (Ca+Mg+K) = 19,48: Suelo normal

Ejercicio 2.- Elaborar un plan de fertilizacion de cafetales en crecimiento, en base
del analisis quimico del suelo con los resultados de N, P.Os y K;O en niveles bajos, el
S y el Mg en nivel medio y el Ca en nivel alto. En relacién a los micronutrimentos: B,
Zn y Fe en niveles bajos y Mn en nivel medio. El suelo tenia un pH de 6,2 y alto
contenido de materia organica (Cuadro 24).

Cuadro 24. Fertilizacion de un cafetal en crecimiento.

Total Total ingrediente activo Kg/ha Dosis
Andlisis de suelo de
al::?nu.!ha = (g/planta)

18-6-22-4-3-(0,53 B)
(FERTICAGAO) 74 13 4| 16 3 0 2 0.4 67
Sulfato de Potasio 80 4] o 40| 14 9 1 0,0 72
SULPOMAG (Sulfato
doble de Potasio y 40 0 0 9 9 0 4 0,0 36
Magnesio)
Superfosfato Triple 50 0 23 0 0 o i} 0,0 45
Urea 190 87 0 0 0 0 0,0 171
Ferliboro 45 0 0 0 0 0 4.5 41

Total abono (kgha) 479 101 27| 65| 26 1 7 4.9 431

Quelato de Zinc litros/ha 3,00

Quelato de Hierro

litros/ha

3,00

Con estas recomendaciones de fertilizacidon se proporcionan los nutrimentos
que necesita el cafetal; con excepcion del potasio (K;0) que le faltaria 10 kg/ha.

7.8. OTRAS FORMAS DE MEJORAR LA FERTILIDAD DEL SUELO

En el manejo sostenible de fincas cafetaleras se debe tener presente que hay
plantas de la familia de las leguminosas con capacidad de fijar el nitrégeno
atmosférico por las raices, al formar una asociacion simbiotica con bacterias del
género Rhizobium. En la naturaleza existen especies vegetales no leguminosas que
también fijan el nitrégeno atmosférico por las raices como son: Casuaring, Myrica,
Alnus, Ceanothus, Corfaria, Dryas. También hay otras especies que fijan nitrogeno a
través de las hojas como: Ardiisia, Pavetta, Psychotria, Azollay Gunnera (10).
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Las micorrizas vesiculo arbusculares son hongos simbiontes obligatorios que
colonizan intracelularmente las raices de muchas plantas cultivadas y tienen efectos
benéficos como: biofertilizantes, bioreguladores y biocontroladores (8). Las
micorrizas se encuentran naturalmente en los ecosistemas cafetaleros, formando
parte de la riqueza microbioldgica del suelo. Los géneros de hongos micorrizégenos
mas comunes en Manabi son: Glomus, Sclerocystis y Acaulospora. Los nutrimentos
del suelo: Fésforo, Zinc, Calcio y Magnesio tienen correlacion positiva significativa
con el nivel de presencia de micorrizas en el suelo (7).

Otra practica agricola que mejora la fertilidad del suelo es el “acolchado”,
"mulching” o "mantillo” que consiste en cubrir el suelo con un material organico. El
“acolchado” protege el suelo, mantiene la temperatura, reduce la evaporacion del
agua y evita el desarrollo de malezas.

En este contexto, como practicas complementarias, a nivel de las fincas, se
recomiendan:

« FEl cultivo de café asociado con especies leguminosas como: fréjol de palo,
canavalia, soya, fréjol caupi u otros fréjoles

« La incorporacién de biomasa, especialmente de leguminosas como: porotillo,
algarrobo y eritrinas (cultivadas en los linderos del cafetal).

e La inoculacibn de micorrizas en los viveros y en los cafetales establecidos,
reproducidos a nivel de laboratorio o provenientes de los cafetales, cacaotales o
montafia.

« El uso de mantillo o acolchados con residuos vegetales o con otros materiales.

7.9. ELABORACION Y USO DE ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos son complejos de nutrimentos derivados de fuentes
naturales y biolégicas. Los principales abonos organicos son: los estiércoles y orinas
de los animales; el compost, el humus de lombriz; las cenizas de madera, residuos
de cosechas y huesos; los abonos verdes (follaje fresco de leguminosas herbaceas y
arbustivas incorporado como biomasa), el biol, el caldo microbiano y el purin (p.e.:
efluente de los estiércoles).

Para la produccién de café se enfatiza en el uso de los abonos organicos:
compost, caldo microbioldgico y biol. En la elaboracién artesanal de estos abonos se
debe aprovechar las fuentes de materia organica disponible, segin la localidad. Esta
situacién conlleva a realizar ajustes a las proporciones, a los tiempos de
procesamiento y a las dosis de aplicacion en los cultivos.

7.9.1.Compost

El compost es un bioabono resultante de la descomposicion controlada del
estiércol y otros materiales organicos de la finca, en condiciones adecuadas de
humedad y temperatura.

Condiciones del lugar.- El lugar donde se va a preparar el compost debe estar
ubicado cerca de una fuente de agua, bajo la sombra de un cobertizo o de arboles
frondosos y protegido de los animales. La compostera debe estar ubicada a una

124



Gula técnica para la produccién y poscosaecha del café robusfa

distancia de por lo menos 50 metros de la vivienda, para evitar los malos olores y la
presencia de moscas.

Materiales.- Los materiales necesarios para elaborar compost son:

]

]

Estiércoles de animales: bovinos, porcinos, aves u otros (30%).

Residuos vegetales secos: cascaras de cacao, mani o fréjol, panca de maiz, tamo
de arroz o de fréjol (15-20%).

Residuos vegetales frescos: basura organica doméstica, pseudotallos de platano,
follaje de leguminosas, desperdicios de las cosechas de hortalizas o frutales
(50%).

Mulch o tierra de bosque (1-10%).
300 gramos de levadura.
Ceniza o cal (1%).

Herramientas.- Pala, regadera o manguera, carretilla y balde plastico.

Activador microbiolégico del compostaje.- La preparacion del compost puede
acelerarse usando un “Activador microbioldgico”. El activador microbiologico del
compostaje contribuye a acelerar el proceso de descomposicion de los materiales.
Una cantidad suficiente de activador microbiolégico, para compostar 20 quintales de
materiales organicos, se prepara de la siguiente manera:

-

Poner en maceracion 1,5 kilos de maiz durante 7 dias, en 10 litros de agua.
Moler el maiz macerado en la misma agua.

Afadir 2,0 litros de melaza o 1,0 kilo de panela.

Agregar 300 gramos de levadura.

Mezclar los ingredientes.

Procedimiento.- E| proceso para elaborar compost es el siguiente:

-

Colocar los materiales organicos por capas, sobre el nivel del suelo.

Mezclar los materiales organicos con el uso de una pala, hasta homogenizar el
monton.

Humedecer el monticulo hasta cerca del punto de saturacién.

Adicionar al monticulo, de manera uniforme, el “activador microbiolégico” del
compostaje, con el afiadido de la levadura.

Mezclar nuevamente los materiales del monticulo y controlar la uniformidad de la
humedad.

Extender la masa de materiales organicos a compostar, de tal forma que la altura
del monton tenga alrededor de unos 50 centimetros, por la longitud y ancho
necesarios.

Anadir sobre el monticulo, uniformemente, una porcién de cal agricola o ceniza
vegetal, para corregir la acidez.
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Procurar que el monticulo esté siempre himedo; por lo tanto, debe regarse
periddicamente.

Voltear periddicamente el monticulo: la primera semana una vez al dia; en la
segunda semana pasando un dia; y, posteriormente, cada siete dias, hasta
cumplir el proceso.

En aproximadamente 12 semanas no se distinguiran los materiales organicos
procesados, ni se constatara una alta temperatura dentro del monticulo. El uso
de la levadura reduce el tiempo de compostaje.

El compost bien procesado presenta una coloracién negruzca y un agradable olor
a tierra fresca.

Usos.- Los usos del compost en cafetales son:

Para enriquecer el sustrato de los viveros.- Las fundas de polietileno deben
contener tierra agricola + compost mezclados, en una proporcién 3:1; es decir, 3
partes de tierra agricola + 1 parte de compost (por ejemplo: 3 carretilladas de
tierra + 1 carretillada de compost).

Al momento de plantar el café, cacao, platano, forestales o frutales.- Se debe
incorporar 1 kilo de compost por hoyo mezclando con la tierra superficial.

En las plantaciones en produccion.- La aplicacién del compost estara en funcién
de la condicion del suelo y los requerimientos del cultivo, siendo apropiado usar
de 1 a 3 kilos/planta/aio.

7.9.2. Caldo microbiolégico

El caldo microbiologico es un abono liguido que se obtiene mediante la

fermentacion aerdbica de estiércoles, hierbas y aditivos minerales, que al aplicarlo en
las plantaciones mejora la nutricién y estimula el incremento de los rendimientos.

Condiciones del lugar.- El lugar donde se va a preparar el caldo microbioldgico
debe reunir las mismas condiciones indicadas para el compost.

Materiales.- Los materiales requeridos para elaborar caldo microbiano son:

30 kilos de estiércol fresco de ganado vacuno o porcino (1/4 de tanque).
4,0 kilos de tierra de bosque.

2,0 kilos de compost 0 humus de lombriz.

1 litro de leche o suero.

Porcion de hojas de plantas medicinales o aromaticas, finamente picadas.
Porcién de hojas de follaje de leguminosas, finamente picados.

4 litros de melaza 6 2,0 kilos de panela.

100 gramos de levadura.

2 kilos de pre-mezcla mineral (sales minerales sin antibidticos).

1 litro de vinagre.

100 litros de agua.
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Herramientas.- Tanque plastico con capacidad para 200 litros, saco de yute, balde
plastico y un metro de tela o lienzo.

Procedimiento.- El procedimiento de preparacion del caldo microbiano es el
siguiente:

Colocar en el tanque plastico todos los materiales indicados y revolver
intensamente hasta obtener una mezcla homogénea.

Anadir agua hasta aproximadamente 20 centimetros bajo el nivel superior del
tanque.

Cubrir el recipiente con un saco de yute.

Dinamizar la mezcla diariamente por 15 minutos (revolver), con la finalidad de
oxigenar el preparado, durante la fase de fermentacion.

El proceso de fermentacién aerdbica del caldo microbioldgico dura entre 20 y 30
dias.

Al terminar el proceso de fermentacién no se observara espuma en la superficie
de la mezcla.

Para emplear el caldo microbiologico se debe revolver intensamente el contenido
del tanque y luego proceder a cernir usando una tela o lienzo.

El caldo microbiolégico, después de cernido, debe ser usado lo antes posible,
pudiendo almacenarse por periodos cortos, en recipientes herméticamente
cerrados (envases plasticos).

Usos.- Los usos del caldo microbiano en la caficultura son:

En los viveros de café, cacao, frutales y forestales, se recomienda aplicar el
“caldo microbioldgico” en una dosis de 5% de concentracion; es decir, 1 litro de
caldo microbioldgico + 19 litros de agua. Aplicar al follaje y al substrato a una
frecuencia mensual, combinando con otras alternativas de fertilizacion. El
sustrato debe estar himedo. Se debe usar una bomba aspersora manual o una
regadera, para asperjar sobre el follaje y el sustrato.

En las plantaciones en produccién, se recomienda realizar tres aplicaciones: una
a la entrada de las lluvias y las otras dos en intervalos mensuales, en una
concentracion del 20%; es decir, mezclando 4 litros de caldo microbiolégico + 16
litros de agua. Las aspersiones deben dirigirse al follaje de las plantas, usando
una bomba aspersora manual.

7.9.3. Biol

El biol es un abono liquido resultante de la fermentacién anaerdbica de los

estiércoles en un biodigestor, que actlia como regulador del crecimiento y estimula
los rendimientos de las plantas.

Condiciones del lugar.- El lugar donde se va a preparar el biol debe reunir las
mismas condiciones indicadas para el caldo microbiolégico.

Materiales.- Los materiales necesarios para elaborar biol son:
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30-60 Kilos de estiércol fresco de ganado vacuno o porcino (1/3-1/4 de tanque).
4 litros de melaza 6 2,0 kilos de panela.

1 litro de leche o suero.

300 gramos de levadura.

100 litros de agua.

Porcion de follaje verde de leguminosas y/o de hierbas aromaticas/repelentes.

Herramientas.- Tanque plastico de 200 litros con tapa hermética, dos metros de
manguera plastica de media pulgada, una unién de media pulgada enroscable, una
botella plastica, un balde plastico y un metro de tela o lienzo.

Procedimiento.- El procedimiento para elaborar biol es el siguiente:

-

Colocar en el recipiente plastico los materiales: estiércol fresco, agua, melaza o
panela, la leche o suero y la levadura.

Revolver intensamente hasta obtener una mezcla homogénea.
Agregar el follaje de hierbas finamente picadas.

Afadir agua hasta aproximadamente 20 centimetros abajo del nivel superior del
tanque.

Sellar herméticamente el tanque y colocar la manguera, asegurandose de que
uno de sus extremos desemboque en el espacio vacio del recipiente plastico y el
otro dentro del liquido, en la botella transparente semillena de agua. La botella
con agua sirve como valvula de escape para desfogar el gas ocasionado por la
fermentacién anaerdbica en el interior del tanque. Si no se observan burbujas,
en los primeros dias de la fermentacion, es un indicativo de que los gases estan
escapando y el proceso es defectuoso.

Dejar la mezcla en fermentacién hasta que no se observen burbujas en la botella
con agua, situacion que se relaciona con el fin del proceso. La fermentacion de
biol dura de 30 a 45 dias.

Al concluir el proceso de fermentacion, el contenido del tanque se debe revolver
intensamente y luego cernirlo en un lienzo o pedazo de saco de yute.

El producto obtenido mediante este proceso se denomina biol y es un abono
organico liquido fermentado.

El biol, después de cernido, debe ser usado lo antes posible, pudiendo
almacenarse por periodos cortos, en recipientes herméticamente cerrados como
envases plasticos.

Usos.- Los usos del biol en la caficultura son:

Para fertilizar los viveros se recomienda usar el “biol" en dosis del 5% de
concentracion; es decir, 1 litro de biol + 19 litros de agua. Aplicar al follaje y al
substrato a una frecuencia mensual, combinando con otras alternativas.

En las plantaciones en produccién, se recomienda realizar tres aplicaciones de
biol al follaje: una a la entrada de las lluvias y las otras dos en intervalos
mensuales, en una concentracion del 20%; es decir, mezclando 4 litros de biol +
16 litros de agua, con el empleo de una bomba aspersora.
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Aplicacién de enmiendas

Foto 10. Alternativas de fertilizacion de cafetales.
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8. PODAS DE LOS CAFETOS

Luis Alberto Duicela Guambi
Willian Paul Chilan Villafuerte

La poda consiste en la eliminacion de las partes mal formadas, improductivas,
plagadas o enfermas del cafeto que se hace con la finalidad de favorecer el
desarrollo vegetativo y aumentar la produccion.

Para tener buenos resultados productivos, en las podas hay que considerar los
siguientes aspectos: la época adecuada, la desinfeccién previa de las herramientas,
el tipo de poda, la proteccion de los cortes, la seleccion de los brotes y labores
culturales en cafetales.

8.1. EPOCA DE LAS PODAS

La época de poda depende del estado fenoldgico del cultivo, del objetivo del
productor y de las condiciones ambientales.

Las podas severas como recepa, descope y desbrote hay que realizarlas
cuando el cafeto esta con una actividad fisiologica reducida, situacion que ocurre
después de la cosecha.

Los deschuponamientos o desbrotes pueden hacerse periddicamente, pero
son fundamentalmente necesarios antes de la época de floracién y antes de la
maduracion de los frutos.

Algunos caficultores destacan las bondades de realizar las podas cuando la
fase lunar esta en menguante (semana inmediatamente después de la luna llena),
gue es cuando la mayor parte de la savia esta en las raices. Se recomienda hacer las
podas en los dias no lluviosos y preferentemente en dias soleados.

8.2. DESINFECCION DE LAS HERRAMIENTAS

Las herramientas requeridas para realizar las podas de los cafetos son:
serrucho, motosierra pequefia, machete, sierra y tijera de podar (Figura 32).
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Figura 32. Herramientas para las podas.

135



Guia técnica para [a produccion y poscosecha del cafd robusta

La desinfeccibn de las herramientas es una medida preventiva de
enfermedades causadas por patogenos de las heridas como el Mal de machete.

Para desinfectar las herramientas se debe usar cloro comercial o alcohol.
Cualquiera de estos productos se empapa en un pedazo de tela o franela y con ello
se limpian los filos de las herramientas de corte (machete, hacha, serrucho, sierra,
filos de la espada de la motosierra) que se usaran en las podas.

En un cafetal puede haber plantas con "mal de machete”. En este caso, hay
que podar primero las plantas sanas y posteriormente, eliminar las plantas enfermas
que presenten sintomas de la referida enfermedad. Si durante la jornada de trabajo,
se puso en contacto la herramienta con una planta enferma con “mal de machete”,
esta debe desinfectarse inmediatamente para evitar la trasmision de la enfermedad.

8.3. TIPOS DE PODAS

Los tipos de poda en los cafetos son: podas de formacion, sanitarias y de
produccién. En la Foto 11, se indican algunos tipos de podas del cafeto.

8.3.1. Poda de formacion

La poda de formacion es aquella practica que tiene como propésito modificar
el tamafio, el nimero de ejes productivos, la apariencia y la forma de los cafetos, en
cualquier edad y circunstancia (2, 6).

Entre los tipos de podas de formacion mas frecuentes se mencionan:
despuntes de las plantulas, agobio, descope y desbrote.

8.3.1.1. Despunte de las plantulas en el vivero

Las plantulas de café en vivero o los cafetos de reciente establecimiento en el
campo, pueden ser despuntados; esto significa que se elimina manualmente la yema
apical, usando los dedos o una tijera de podar (Figura 33). Esta poda induce la
formacion de dos tallos productores desde el inicio del crecimiento vegetativo (5).

Figura 33. Formacién de tallos mualtiples mediante despuntes sucesivos.
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8.3.1.2. Agobio de los cafetos

El agobio de los cafetos se puede realizar en dos circunstancias: 1) cuando se
disponga de plantulas “pasadas” en el vivero y se planea su aprovechamiento; y, 2)
como una forma de rehabilitacién de los cafetos.

Agobio para aprovechar las plantulas “pasadas” en el vivero

El agobio de las plantulas de café que han permanecido mucho tiempo en el
vivero y se consideran como “plantas pasadas” es una practica orientada a
aprovecharlas. Estas “plantas pasadas” se establecen en el campo, realizando una
poda severa a las raices, que se espera hayan rebasado las fundas de polietileno,
usando un machete, cuchillo o tijera de podar.

Las “plantas pasadas”, establecidas en el campo, inmediatamente se agobian,
formando un angulo de 45° en relacion al nivel del suelo, y sostienen con una
horqueta, gancho, piolas o latillas de cafia.

Luego de dos o tres meses del agobio de la planta se habran formado
abundantes brotes en la parte basal, de los cuales se seleccionan entre tres o cuatro
brotes sanos, vigorosos y bien formados, distribuidos en los primeros 20 centimetros
del tallo. La eliminacién de los brotes no deseables se realiza manualmente, con las
yemas de los dedos o con la ayuda de una tijera de podar. Posteriormente, se
eliminara la copa de la planta agobiada (Figura 34).

Plantula

Seleccion de 2-4

Agobio de i
Iagpl antula brotes vigorosos

Brotes selectonados
en la parte basal

Figura 34. Agobio de las “plantas pasadas”.

Agobio de los cafetos como método de rehabilitacion

Cuando se constata en los cafetos un agotamiento de la produccion, se puede
agobiar las plantas para inducir la formacién de nuevos tallos productivos; por lo que
se considera como una practica de rehabilitacion de cafetales.

Esta labor incluye el siguiente procedimiento: el agobio del cafeto con el
potencial productivo disminuido. Para sostener la planta agobiada se pueden usar
ganchos o piolas. Luego de tres o cuatro meses se realiza la preseleccion y seleccion
de los brotes sanos, vigorosos y bien formados, ubicados en la parte basal.
Posteriormente se realiza la eliminacion de toda la copa del cafeto viejo.
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8.3.1.3. Descope del cafeto productivo

El cafeto en produccion a los cuatros afios de edad puede alcanzar una altura
superior a los 3 metros. Luego de la tercera cosecha puede eliminarse la parte
superior del cafeto con una tijera de podar, a una altura aproximada de 2,0 metros
(1, 2, 3).

El descope del cafeto tiene el propésito de impedir que el cafeto continte su
crecimiento vertical y favorecer la emision de las ramas secundarias y terciarias
(Figura 35).

Figura 35. Descope del cafeto.

8.3.1.4. Deschuponamiento de los cafetos

Las plantas de café tienden a emitir brotes ortotrépicos denominados
“chupones”, pues los tallos principales se inclinan de manera natural, con el peso de
la produccion, propiciando la aparicion de hijuelos que interfieren con la produccion
(1). Los chupones aparecen a lo largo del eje principal y ocasionalmente sobre las
ramas plagiotrépicas primarias (4, 5).

La eliminacion de los chupones se conoce como deschuponamiento o
desbrote. Esta practica debe ser periddica, preferentemente después de la cosecha
antes de la floracion y antes de la maduracién. El desbrote se realiza manualmente o
con el uso de una tijera de podar (Figura 36). Luego de deschuponar se deben
proteger las heridas con una pasta cuprica o realizar una aspersion de caldo bordelés
o azufre.

Desbrote y
Corre
alternadn e
talkos

Figura 36. Deschuponamiento y manejo de tallos multiples.
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8.3.2. Poda sanitaria

La poda sanitaria consiste en limpiar el cafeto de todas aquellas partes del
tallo, ramas o follaje afectados por problemas fitosanitarios o improductivos.

La eliminacion de las ramas atacadas por el taladrador (Xylosandrus
morigerus), la remocion manual de las ramas y hojas afectadas por mal de hilachas
(Corticium koleroga) y la eliminacién de las ramas secas e improductivas, en forma
manual, constituyen las podas fitosanitarias que son indispensables para asegurar un
buen estado sanitario de los cafetales (2).

Cuando se realizan las podas de formacion (desbrote, descope y seleccion de
brotes) simultdneamente se hace la limpieza fitosanitaria, por lo que esta practica se
conoce como poda de mantenimiento.

8.3.3. Poda de produccion

La poda de produccién consiste en la preparacion de las condiciones
vegetativas de los cafetos para favorecer la floracion, fructificacion y cosecha (3, 7).
La poda de produccidn se orienta a mantener la planta en condiciones dptimas para
favorecer la cosecha y se practica durante toda la vida (til del cafeto.

La poda de produccion incluye el agobio de plantas con el potencial productivo
disminuido y la recepa de cafetales decadentes.

8.3.3.1. Agobio

Los cafetos que muestran decadencia en la produccién individual pueden ser
agobiados, con el apoyo de ganchos y/o piolas para inducir la formacién de brotes
nuevos en la parte basal, que deben seleccionarse dejando de dos a cuatro tallos
sanos, vigorosos y bien formados; posteriormente se elimina la “copa vieja” (Figura
37), protegiendo la herida con una pasta ciprica (1).

Figura 37. Agobio como préactica de rehabilitacién.
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8.3.3.2. Recepa

La recepa se considera una poda severa, donde practicamente se corta el tallo
principal para inducir la brotacién de “chupones” donde se preseleccionan de 5 a 7
brotes, en una primera etapa; y luego se hace la seleccion definitiva, dejando de dos
a cuatro brotes, bien distribuidos, ubicados hacia la parte media del tocdn, que
constituirdn los nuevos tallos productivos (2, 4, 5). Este proceso se conoce como
rehabilitacion de cafetales.

8.4. REHABILITACION DE CAFETALES

La rehabilitacion de cafetales es el conjunto de practicas orientadas a
recuperar la capacidad productiva del cafetal a partir de una poda severa llamada
recepa y la aplicacién sistematica de la tecnologia apropiada de manejo del cultivo.

La rehabilitacion de cafetales se debe realizar obligatoriamente cuando se
constate el agotamiento productivo (alrededor de 5 afios de cosecha), en el
propdsito de mantener en forma constante elevados niveles de productividad (1).

8.4.1. Sistemas de rehabilitacién

Los sistemas de rehabilitacién se relacionan con la organizacion debiendo
combinarse la recepa en bloques que es progresivo después del cuarto o quinto afio
de cosecha y la recepa de plantas individuales cuando se constate agotamiento o
deterioro de cafetales (Figura 38).

I R YYYYYY
8000808 950000082
4884882 Ecizlanansas
$ 4 A Y YYYYY
Saaddatiot, (pebns
YYYYYYSR E DR R R R LT
'YYYYYY) N ECEEEREE

YYyYyYyy'

RO YYYY

S A8 0LLLS

g ALAA(;?A‘

Iy

o

HON
0556880

Figura 38. Sistemas de rehabilitacién de cafetales.
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8.4.2, Epoca de recepa

La recepa de los cafetos debe realizarse inmediatamente de concluida la
cosecha mas representativa. La humedad remanente del suelo favorece una rapida
emision de brotes en los cafetos recepados (6).

8.4.3. Herramientas para la recepa

Para la recepa de los cafetales se requiere de herramientas para cortar, como:
motosierra, sierra de arco, serrucho de podar o machete (Foto 12). Ademas, se
requiere de baldes, brochas, un pedazo de tela o franela y un pedazo de saco de
yute o un cepillo de lavar ropa.

Las herramientas metdlicas deben ser desinfectadas, antes de su uso, con
alcohol o cloro comercial.

8.4.4. Proceso de recepa
El proceso de recepa de los cafetos es el siguiente:

Eliminar las ramas y descopar los cafetos viejos (con un machete).
Cortar los tallos del cafeto, ligeramente en bisel, a una altura de 30 a 40
centimetros del suelo, usando una motosierra o serrucho.

« Limpiar los tocones, para eliminar musgos, otras epifitas y basura, usando un
pedazo de saco de yute, un pedazo de tela o un cepillo de lavar ropa.

« En el caso de haber ramas, abajo del punto de corte, éstas no deben eliminarse
sino hasta el momento de la preseleccién de brotes. Las ramas que quedan
abajo del punto de corte se llaman “ramas pulmones” y favorecen la brotacion.
Proteger los cortes usando una pasta cuprica.

Las ramas y follaje de los cafetos recepados deben repicarse, dejando
distribuidos en los espacios “entre hileras” para proteger el suelo de la
luminosidad intensa, conservar la humedad e impedir el crecimiento de malezas.

En la Figura 39, se puede observar el corte del tallo y los brotes seleccionados.

Altura del
corte

Figura 39. Corte del tallo principal y seleccién de brotes.
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8.4.5. Proteccion de los cortes

La proteccion de los cortes debe realizarse inmediatamente después de la
recepa usando una pasta clprica. En el Cuadro 25, se indican los insumos y
cantidades referenciales para preparar la pasta clprica.

El proceso de preparacion de la pasta clprica es el siguiente: se disuelve la cal
en un recipiente A; se disuelve el producto cuiprico en otro recipiente B y
posteriormente se afiade todo el contenido del recipiente B (clprico) sobre A (cal
disuelta), agitando constantemente hasta homogeneizarla (Foto 13).

Cuadro 25. Insumos para preparar la pasta cuprica.

Producto Unidad Cantidad
Sulfato de cobre Kilo 1,0 kilo
Cal apagada Kilo 6,0 kilos
Agua Litro 4,0 litros

Nota: En el caso de no disponer de sulfato de cobre se puede usar otro fungicida cliprico.

8.4.6. Seleccion de brotes

La seleccion de los brotes se realiza en dos etapas: una preseleccion y la
seleccién definitiva (7).

Preseleccion de brotes.- Se hace después de dos a tres meses de efectuada la
recepa, dejandose de 5 a 7 brotes sanos, vigorosos y bien formados, distribuidos en
la parte media del tocén.

Seleccion definitiva.- Luego de un periodo de crecimiento prudencial de los brotes
preseleccionados, que puede variar de uno a tres meses después de la preseleccion,
se realiza la seleccién definitiva de los brotes (6).

En el tocén de la planta, solo deben dejarse de dos a cuatro brotes sanos,
vigorosos y bien formados que constituirdn los nuevos tallos productivos del cafeto.
En cafetales de altas densidades se pude manejar dos brotes seleccionados por
tocon. Lo conveniente es manejar alrededor de 4.400 tallos productores/hectarea en
genotipos de porte alto y de hasta 8.000 tallos/hectarea en genotipos de café
Conilon.

8.4.7. Labores culturales en cafetales recepados

Un cafetal recepado debe ser tratado como un cafetal nuevo; por lo tanto, hay
que realizar oportunamente las labores de cultivo: fertilizacién, podas, regulacién de
sombra, control de problemas fitosanitarios, uso de coberturas y control de malezas,
entre otras.

En la Foto 14, se indica el proceso de rehabilitacion de cafetales.
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Sulfato de Cobre disuelto

Cal disuelta

Pasta Cuprica Aplicacion de la Pasta Caprica en los tocones

Foto 13. Elaboracién y aplicacion de la pasta cuprica.
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Limpieza del tocén

Seleccion de brotes Recepa en bloque Cafeto rehabilitado
Foto 14. Proceso de rehabilitacién de cafetales.
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9. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS''INSECTILES DEL CAFETO

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi
Willian Paul Chilan Villafuerte
Carlos Javier Reyes Pilay

En el cafetal ocurren en forma dinamica y permanente una serie de
interacciones entre los factores bidticos y abiéticos. Concebir los fenémenos y sus
interacciones en forma global para tomar decisiones oportunas y efectivas que
aseguren el crecimiento sano y vigoroso de las plantas cultivadas, constituye el
fundamento del manejo integrado de plagas.

La estrategia apropiada para tener éxito en el combate de las plagas de los
cafetales es la integracion racional, dinamica y oportuna de los distintos métodos
como:

Medidas legales para evitar el ingreso de plagas exéticas (control legal).

Uso de variedades resistentes (control genético).

Manejo de los enemigos naturales (control bioldgico).

Regulacién de la sombra, fertilizacién y aplicacion eficiente de otras labores de
cultivo (control cultural).

« Uso de bioinsecticidas o insecticidas permitidos por los organismos oficiales de
regulacion y control (control quimico).

El control legal es un conjunto de normas y regulaciones de AGROCALIDAD,
que son de obligatorio cumplimiento por todas las personas vinculadas con la
caficultura, orientadas a impedir el ingreso de plagas o enfermedades del café que
no existen en el pais; impedir o retardar su diseminacion; propender a la erradicacion
cuando sea factible y limitar su desarrollo mediante la reglamentacién. Se incluyen
aquellas disposiciones que regulan la comercializacién y el uso de los pesticidas. El
control legal incluye las medidas de cuarentena, inspeccion, erradicacion,
reglamentacion de cultivos y reglamentacién del uso y comercio de los pesticidas.

El control genético de plagas se basa en que todas poblaciones de organismos
vivos tienen genes que determinan su comportamiento en ambientes especificos. La
intensidad de dafios que ocasiona una plaga insectil a un cultivo como el café esta en
funcién del tamafio de la poblacién del insecto-plaga y de la capacidad intrinseca de
las plantas cultivadas para soportar los ataques.

- 8 & @

Los genotipos de café pueden poseer genes que les permiten tolerar, en
diferente medida, la presién de las poblaciones de insectos-plaga, lo cual aumenta
las posibilidades de supervivencia.

En general, no se dispone de informacién sobre resistencia genética de los
clones de café robusta a ciertas plagas insectiles; sin embargo, a nivel de campo, se
constatan ataques diferenciados de acaros, de taladrador y de otras plagas; situacién
que sugiere la existencia de probables fuentes de resistencia.

"', En el presente documento este término se refiere a las plagas insectiles y nematodos. La palabra "plaga®, en la agricultura se
refiere a todos los animales, plantas y microorganismos que tienen un efecto negativo sobre la produccion agricola.
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Los métodos indicados como control legal y control genético son referenciales
para todas las plagas insectiles del café; las otras alternativas son tratadas de
manera especifica cuando se trata cada una de ellas.

Los insectos plaga de importancia en el café robusta son: La broca del fruto,
el minador de la hoja, el taladrador de la ramilla, las cochinillas y los orozcos. Existen
algunos otros de menor importancia econdmica como escamas, cochinillas y acaros,
que en determinadas condiciones pueden causar severos dafos a los cafetales.

9.1. BROCA DEL FRUTO: Hypothenemus hampei Ferr.

Este insecto plaga pertenece al orden Coledptera, familia Scolytidae. Es un
pequefio escarabajo de origen africano que fue reportado en el Ecuador en 1981 y
ataca a los frutos verdes, maduros, secos y almacenados (11).

El ciclo de huevo a adulto puede durar de 23 a 30 dias (11). Las hembras
tienen una longevidad de 74 a 133 dias; mientras que los machos pueden vivir entre
40 y 60 dias (11). La proporcién de hembras y machos es de 10:1. Los machos
miden de 1,00 a 1,25 mm y las hembras de 1,25 a 1,82 milimetros (11). Los insectos
adultos juveniles son de color castafio y se tornan de color negro en la madurez;
penetran por el disco o corona del fruto y ovipositan en el interior de las galerias (9).
Los huevos eclosionan. El ciclo de vida pasa por los estados de huevo, larva, pupa y
adulto, en el interior del grano. Las hembras ovipositan entre 10 y 120 huevos/dia,
durante 15 - 20 dias.

La broca ataca a los frutos y destruye los granos de café en pergamino, en
bola seca y en grano verde (café oro), ocasionando pérdidas en el peso y en la
calidad. Por cada uno por ciento de frutos brocados, hay una reduccién del 0,275%
en el peso total de la cosecha. Esto significa que con 10% de infestacion de broca, el
rendimiento potencial se reduciria en el 2,7% del peso neto (15).

El mayor dafio que ocasiona la broca es la afectacion directa sobre la calidad
fisica y organoléptica. Los granos brocados son considerados defectos fisicos. Los
orificios en el grano, causados por la broca, crean condiciones favorables para el
ataque de hongos (4). Los cafés atacados por hongos tienen olor y sabor a moho,
que es una afectacion perjudicial a la calidad de taza. Ademas, cuando los granos de
café son atacados por hongos, hay alto riesgo de incidencia de ocratoxina A (OTA).

Prevencion y control

No hay genotipos de café robusta con resistencia a la broca del fruto, por lo
tanto, hay que integrar los otros métodos de control.

En lo referente al control biolégico, en todas las zonas cafetaleras se ha
constatado la presencia del entomopatdgeno Beauveria bassiana, un hongo nativo
que parasita y mata las brocas adultas. Otros enemigos naturales como las avispitas
introducidas de Uganda (Prorops nasuta) y de Togo (Cephalonomia stephanoderis y
Phymastichus coffea) han sido liberadas en varias zonas cafetaleras y contribuyen a
reducir las poblaciones de la plaga.
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En cuanto al control cultural, cabe indicar que este insecto plaga ataca con
mayor intensidad los cafetales excesivamente sombreados y poco ventilados
internamente; por lo tanto, las podas y las deshierbas, ademas de favorecer el
incremento de la productividad, crean condiciones ambientales desfavorables para
incidencia de la broca (11). La aplicacion eficiente y oportuna de las buenas practicas
de cultivo como: fertilizacién, deshierbas, riegos, entre otras, permite un desarrollo
sano y vigoroso de los cafetales.

El control etolégico se basa en el uso trampas artesanales cebadas con
atrayentes para capturar brocas hembras colonizadoras, resultando ser una practica
eficiente para reducir las poblaciones de la plaga (9). Cabe destacar que cuando se
usan trampas no es necesario recoger y eliminar las cerezas caidas al suelo ya que
se captura a las brocas que emergen de estos frutos (12).

En la Foto 15, se expone algunos aspectos relacionados con los dafos de la
Broca del fruto y el control biolégico.

Elaboraciéon de trampas artesanales para capturar brocas del fruto.- Los
materiales requeridos para la construccién de las trampas son los siguientes: Botellas
vacias de plastico de dos o tres litros, frascos de vidrio o plastico de color obscuro,
de 100 6 200 centimetros clbicos, una porcién de café tostado y molido, alcohol
metilico, alcohol etilico o aguardiente, agua, jeringuilla, estilete, cinta adhesiva y
alambre.

La elaboracién de las trampas incluye las siguientes etapas: la preparacion del
difusor, la preparacién y distribucién de las trampas en el cafetal, el conteo periddico
de las brocas capturadas y la reposicion del difusor.

Preparacién del difusor.- En las tapas de los frascos de 100 centimetros cubicos,
de vidrio o de plastico, hacer una pequefia abertura para gasificar. Colocar en el
interior del frasco, una mezcla de los alcoholes metilico (tres partes) y etilico (una
parte), usando una jeringuilla (12). Otra alternativa para preparar el difusor consiste
en colocar de 80 a 100 gramos de café tostado y molido en un litro de aguardiente,
macerarlo (por 8 dias) y mantenerlo en un lugar fresco hasta su incorporacién a los
frascos difusores.

Preparacion de la trampa.- En |la botella de plastico hacer una abertura rectangular
hacia la parte superior, de 10 x 15 centimetros y colocar el difusor (mezcla de los
alcoholes) dentro de la botella en forma invertida, pegado con un pedazo de cinta
adhesiva o amarrado con un alambre; agregar agua dentro de la botella de plastico,
en el espacio sobrante; y, adherir un alambre de forma que facilite colgarlo de un
arbol o cafeto.

Distribucion _de las trampas de broca.- Colocar en el cafetal de 20 a 25
trampas/hectarea, distribuidos a 20 x 20 metros, en lugares sombreados, debajo de
los cafetos frondosos. La trampa debe colocarse a una altura de 100 a 120
centimetros del suelo. Se recomienda codificar las trampas con un ndmero.

Conteo periédico de las trampas.- Revisar las trampas cada 15 dias, durante la
época de desarrollo de los frutos, hasta después de la cosecha, evaluando los
tamafnios de las poblaciones, en funcién del cédigo numérico de la trampa. Esto
permite obtener informacién sobre la dispersion de la plaga dentro del cafetal.
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Reposicién del difusor.- Al momento del conteo de las brocas capturadas en las
trampas hay que asegurarse de que el frasco del difusor contenga la mezcla de
alcoholes; en el caso de que falte, hay que reponerlo. También hay que renovar
periddicamente el contenido del agua en la botella de plastico.

En la Foto 16, se indica el proceso de construccién de trampas para la captura
de la broca del café.

En cuanto al control quimico de la broca del fruto, no se conocen productos
insecticidas que sean eficientes para el combate de la plaga y que no afecten la
inocuidad del café. Considerando que la broca del fruto se alimenta del grano
colocandose en su interior, hace dificil el control usando insecticidas.

El uso de insecticidas en un cafetal puede provocar:

Resistencia de la plaga al agroquimico.

Persistencia de residuos de agrotéxicos en el grano.

Contaminacion del suelo y agua.

Afectacion a la fauna, en general, y a la entomofauna, en particular.

Cualquier insecticida o biocinsecticida que se use debera ser de baja toxicidad,
de bajo impacto ambiental y aplicado como Gltima medida de combate. El insecticida
botanico a base de aceite de semillas de nim, aplicado entre los 90 y 120 dias
después de la floracién o cuando se evidencia el inicio de los ataques de la plaga es
una alternativa de combate.
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Huevo
4 6 dias

8 14 dias

Pre-Pupa s cia
Pu _ 4-6 dias

Adulto

1ongevidad:
Machos:  40-60 dias

Hembras: 74 - 133 dias

Ciclo biolégico de la Broca del
fruto

Avispa Phymastichus coffea parasitando Presencia de Beauveria bassiana
a la broca del café parasitando brocas aduitas

Foto 15. Danos, ciclo de vida y control biolégico de la broca del café.
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Materiales para elaborar Perforacion del difusor Mezcla de alcoholes metilico y etilico

trampa artesanal

Colocacion de la trampa artesanal y captura de brocas en el cafetal

Foto 16. Elaboracion y uso de trampas artesanales para el control de broca del fruto.
154



Gula técnica para la produccion y poscosecha del café robusta

9.2. TALADRADOR DE LA RAMILLA: Xylosandrus morigerus Blandford

Esta plaga insectil originaria del sudeste de Asia e Indonesia es un pequefio
escarabajo que afecta a las ramas del cafeto. En Ameérica fue detectada en 1959 y en
el Ecuador en 1976. Pertenece al orden Coledptera, familia Scolytidae. Las hembras
realizan pequenas perforaciones en los brotes tiernos y en las ramas primarias y
secundarias, haciendo galerias internas donde ovipositan y se reproducen
aceleradamente.

Son pequefios gorgojos que atacan brotes tiernos y ramas del café robusta y
excepcionalmente las ramas de los cafés arabigos. Los adultos son de color obscuro,
miden de 4 a 5 mm de longitud y tienen un ciclo de vida de 25 a 40 dias. Las larvas
se alimentan del tejido interno del brote o de la rama, impiden la circulacién de la
savia y provocan la muerte progresiva del cafeto (11).

Prevencion y control

En todas las zonas cafetaleras se ha constatado la presencia del
entomopatdgeno Beauveria bassiana, un hongo nativo que parasita y mata a los

insectos adultos de taladrador. En los cafetales se encuentran especies de predatores
que se alimentan de huevos, larvas y pupas de taladrador como son: Crematogaster

spp., Pheidole spp., Solenopsis spp., Pseudomirmex spp. y Leptothorax spp. (11).

La poda sanitaria de las ramas y de los brotes infestados con taladrador, la
remocién hacia un sitio fuera del cafetal y la incineracién del material podado
contribuyen a la reduccion de las poblaciones de la plaga (3).

El uso de trampas con difusores preparados con alcohol metilico (tres partes)
+ alcohol etilico (1 parte) + una pocién de aceite de clavo de olor, permite capturar
hembras colonizadoras de esta plaga, reduciendo las poblaciones de la plaga (3).

9.3. MINADOR DE LA HOJA: Perileucoptera coffeella Guer. Men.

El Minador de la hoja es un insecto fitéfago del orden Lepidéptera que causa
defoliaciones en los cafetos (11). En su estado larval se hospeda en el interior de las
hojas, alimentandose del tejido parenquimatico y formando galerias (minas) visibles
en el haz. Los cafetales mas afectados por el minador de la hoja son aquellos con
sobreexposicién solar. Generalmente, durante la época seca ocurren los mayores
ataques de Minador de la hoja que pueden provocar severas defoliaciones (2).

Prevencion y control

En el Ecuador se han encontrado varios parasitoides y predatores que regulan
las poblaciones de Minador de las hojas. Los parasitoides mas comunes son:
Viridipyge letifer, Mirax sp., Cirrospilus sp., Zagrammosoma sp., Pnigalio sp.,
Tetrastichus sp., Horismenus cupreus, Catolaccus sp., y Trisopsis sp. Entre las
especies de predatores se encuentran: Polistes sp., Polybia sp. y Chrysopa sp. (2).

La labor cultural apropiada para prevenir el ataque de Minador de la hoja en
los cafetales en crecimiento es proporcionar sombra provisional con una especie de
rapido crecimiento como el fréjol de palo (Cajanus cajan). En los cafetales robustas
en produccién hay un auto sombreamiento, por lo cual no es necesaria la sombra
arbérea.
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La aplicacion de bioinsecticidas o insecticidas quimicos no es necesaria para
controlar las infestaciones de Minador de la hoja en los cafetales, pues el umbral
econdmico se estima en el 30% de hojas infestadas.

9.4. COCHINILLA DE LA RALZ: Dysmicoccus sp.

La cochinilla de la raiz o piojo blanco es una plaga que pertenece al orden
Homoptera, familia de los Pseudocdccidos (11). Las cochinillas de las raices viven en
simbiosis con las hormigas. Las hembras adultas y ninfas succionan la savia de las
raices, provocando un aniquilamiento gradual de las plantas. La plaga ataca
preferentemente los cafetales sombreados y con excesiva humedad en el suelo (11).

Prevencion y control

Buen drenaje del terreno, fertilizacién oportuna, regulacion de sombra y
colocacion de mantillo en la parte basal de los cafetos modifican las condiciones
predisponentes para el ataque de las cochinillas de la raiz.

9.5. GUSANOS DEFOLIADORES: Automeris sp., Eacles masoni

Pertenecen al orden Lepidoptera, familia Saturnidae (11). En estado larval
atacan a las plantulas a nivel de vivero, cortando los brotes en crecimiento y
consumiendo las hojas desde el borde hacia la nervadura central (11). Los gusanos
defoliadores no causan dafios econdmicos significativos en los cafetales en
produccién (10).

Prevencion y control

En los viveros, la aplicacién oportuna de labores como la deshierba, previene
el ataque de esta plaga. Para el control de gusanos defoliadores se recomienda la
aplicacion de insecticidas botanicos preparados con nim (Azadirachta indica);
también se puede aplicar insecticidas a base de Clorpirifos o de Cipermetrina.

Elaboracion del "bio insecticida nim”.- El nim (4. /indica) es un arbol originario
de la India cuyas hojas y semillas tienen accién insecticida (6). El nim contiene varias
sustancias como: Azadirachtina, Meliantriol, Salanina y Nimbim gue tienen un efecto
inhibidor de la alimentacién de los insectos (1). El insecticida botanico nim, se
recomienda para el control de plagas como broca y gusanos defoliadores (13).

El nim actia de diversas formas contra mas de 165 especies de insectos,
reduciendo la actividad alimentaria, con un efecto repelente y como regulador del
crecimiento. En ciertas especies, impide la eclosién de los huevos, desfavorece la
muda de las larvas y no permite la formacion de crisélidas (1). El insecticida nim es
de baja toxicidad y tiene poco efecto negativo sobre la fauna benéfica (14).

Los materiales necesarios para preparar el bioinsecticida son: Un kilo de
semillas secas de Nim 6 dos kilos de hojas frescas de nim y 20 litros de agua. Las
herramientas requeridas son: Molino casero, mortero, bandejas plasticas, balde,
colador o cernidero, balanza y medida litrera (1.000 mililitros).
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El proceso de preparacion con semillas es el siguiente:

Recolectar los frutos de nim y secar a la sombra durante una semana.
Pesar un kilo de semillas secas, cantidad necesaria para formar una solucién con
20 litros de agua.
Moler las semillas finamente usando el molino casero.
Colocar las semillas molidas en una porcién de agua por un periodo minimo de
12 horas.

« Filtrar el material macerado usando un cedazo o tela.

El proceso de preparacion con hojas frescas es el siguiente:

« Recolectar dos kilos de hojas frescas de nim, cantidad necesaria para tener una
solucion con 20 litros de agua.
Triturar las hojas frescas de nim, lo mas fino posible.
Colocar las hojas finamente trituradas en una porcién de agua por un periodo
minimo de 12 horas.

« Filtrar el material macerado, usando un cedazo o tela.

El "bioinsecticida Nim" se puede usar para controlar gusanos defoliadores (en
los viveros), broca del fruto, cochinillas, pulgones y escamas.

9.6. HORMIGA ARRIERA: Atta spp.

La hormiga arriera pertenece al orden Hymendptera, familia Formicidae y a los
géneros Afta y Acromyrmex. La hormiga arriera ataca a una gran cantidad de
cultivos, arboles y malezas, provocando severas defoliaciones, especialmente cerca
de areas boscosas (11).

Estos insectos cortan el material vegetal y lo transportan a las camaras
subterraneas donde cultivan el hongo mutualista Basidiomyceto (Leucocoprineae;
Basidiomycotina) como su fuente primaria de alimento. En este lugar, el material
vegetal es triturado por las hormigas hasta tener una pulpa que es distribuida como
sustrato donde cultivan el hongo del cual se alimentan (16).

Prevencion y control

Para el control de las hormigas arrieras hay que combinar varias acciones:
primero hay que identificar los hormigueros, luego se debe limpiar el area e
introducir en los agujeros un insecticida preparado a base de nim (8) o de Clorpirifos.

La siembra de Canavalia ensiformis (especie leguminosa) en los alrededores
de los hormigueros o intercalada en los cafetales, contribuye a la reduccién de las
poblaciones de la hormiga arriera, debido a que las hojas contienen una sustancia
toxica para el hongo cultivado por estos insectos (5).

La reduccion de las poblaciones de la hormiga arriera también se logra con el
uso de cebos preparados con cascaras de frutas, una porcion de azlicar o panela y
levadura de pan. El cebo causa trastornos en la digestion de los insectos y la muerte
de éstos.
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El proceso de preparacion del cebo antiarrieras es el siguiente:

Recolectar cascaras frescas de naranja, guineo o papaya

Colocar sobre las céascaras de las frutas, una porcién de azlcar o panela
granulada

Afadir sobre el azlicar o la panela, una pequefia porcion de levadura de pan.
Distribuir los cebos en los linderos del cafetal, en los “caminos de las hormigas
arrieras” o alrededor de los hormigueros.

9.7. ESCAMA VERDE: Coccus viridis

Esta plaga del cafeto pertenece al orden Homoptera, familia Coccidae. Se
localiza a lo largo de las nervaduras, en el envés de las hojas, brotes y frutos tiernos.
Las escamas verdes en sus estados de ninfas y adultos succionan la savia de las
plantulas causando un retraso en el crecimiento (11).

Las escamas verdes viven asociadas con las hormigas y se caracterizan por
segregar una sustancia azucarada que recubre las hojas del cafeto sobre las cuales
se desarrolla un hongo conocido como “Fumagina” dando una apariencia
ennegrecida al follaje, situacién que dificulta la fotosintesis (11).

Las escamas se desarrollan sobre las hojas, ramas, brotes tiernos y tallos; las
mismas chupan savia, produciendo secamiento de tallos y hojas en ataques severos.

Prevencion y control

El control temprano de la escama verde y de las hormigas se logra con un
buen manejo del cultivo, el uso de insecticidas botanicos a base de nim o la
aplicacion de insecticidas quimicos como Clorpirifos, en dosis de 1,5 centimetros
cubicos/litro de agua.

9.8. COCHINILLA HARINOSA: Planococcus spp.

La cochinilla harinosa o piojo blanco es una plaga de los brotes, hojas tiernas
y flores del cafeto. Las hembras, antes de llegar a su estado adulto, pasan por tres
estadios ninfales y estan recubiertas por una sustancia cerosa, blanca y pulverulenta

que las protege.

Las colonias de esta plaga succionan la savia y provocan la caida de los
organos afectados. Estos insectos segregan una sustancia azucarada de la cual se
alimentan las hormigas y donde se desarrolla el hongo Capnodium sp. que causa la
enfermedad conocida como "Fumagina” (10).

Prevencion y control

Las labores de cultivo, especialmente las podas sanitarias, contribuyen a
prevenir la incidencia de esta plaga. Si el ataque de la cochinilla es inicial y
localizado, se puede hacer una aplicacion dirigida de agua jabonosa con una esponja.
El control temprano con insecticidas quimicos como Clorpirifos, en dosis de 1,5
centimetros cubicos/litro de agua.
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9.9. OROZCO: Phyllophaga spp.

Las gallinas ciegas u orozcos son las larvas de un insecto del Orden:
Coledptera; Familia: Scarabicidae; Género: Phyllophaga; cuyo nombre cientifico es
Phyllophaga spp. Esta plaga también se conoce como: cutzo, jogoto, chobote,
orontoco, chorontoco, chicote, mayate o ronron. Se distribuye ampliamente desde
Estados Unidos hasta América del Sur.

Este insecto es una de las plagas que puede destruir la raiz; su larva vive en el
suelo a profundidades variables, dependiendo de la temperatura y de la humedad.
Las larvas viven enrolladas, son de color marron claro a obscuro con tres pares de
patas tordcicas. Al atacar a las raices, las heridas pueden ser la puerta de entrada a
otros problemas sanitarios. Un sintoma caracteristico es que la planta se marchita.
Cuando atacan a las plantulas en el vivero, se destruye la raiz pivotante y llegan a
morir.

Prevencion y control

Esta plaga es de dificil control. El control biologico ocurre por la accion de un
hongo del género Metarhizium sp. y otros enemigos naturales pertenecientes al
orden Hymendptera.

El control fisico, mediante la colocacion de trampas de luz blanca, cerca de los
lotes de cultivo permite reducir significativamente las poblaciones de "orozco". No
hay alternativas de control quimico que sean eficientes para controlar esta plaga.

En la Foto 17, se pueden observar los dafios causados por varias plagas
insectiles, incluido de los orozcos.

9.10. Araiiita o acaro rojo: Oligonychus spp.

Las especies de dacaros fitdfagos reportados en café, taxondmicamente se
ubican en la familia Tetranychidae, género Oligonychus. Se conocen tres especies
asociadas al cultivo: Oligonychus coffeae (Nietner) en Africa Occidental, Oligonychus
ilicis (McGregor) en Brasil y Oligonychus yothersi (McGregor) en Colombia (7). Este
acaro mide aproximadamente medio milimetro de largo, de forma ovalada y de color
rojo, es una plaga eventual que se presenta en épocas secas (10). Su presencia pasa
desapercibida en los cafetales por su diminuto tamafno; sin embargo, cuando hay
altas poblaciones se hace muy notoria por el color bronceado rojizo que toman las
hojas afectadas.

La presencia de esta plaga estd asociada a las altas temperaturas, alta
luminosidad y falta de lluvias. Se presenta con mayor frecuencia a orillas de los
caminos por la presencia de polvo. El dafio lo ocasionan las ninfas y adultos de la
arafiita roja cuando introducen su estilete en la epidermis del haz de la hoja y
succionan el contenido celular, causando la destruccion de las células. Cuando las
poblaciones del acaro son bajas, no se evidencia el dafio, pero cuando éstas se
incrementan, las hojas infestadas caen prematuramente (7).
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Prevencion y control

Esta plaga se regula con la presencia de lluvias, también se indica que existen
depredadores de la familia Coccinelidae, Staphylinidae, Chysopidae y Hemerobiidae.

Dentro de las practicas de manejo recomendadas se destaca el control
oportuno de malezas, las podas y una adecuada fertilizacion. Si se realiza aplicacion
de acaricidas se recomienda la rotacién de productos para evitar la resistencia.

Un producto natural, a base de Abamectina, de origen natural, procedente de
la fermentacion de la bacteria Streptomyces avermitilis ha resultado eficiente para el
control de acaros.

Como referencia para determinar, a nivel de campo, la incidencia de plagas
insectiles, se indica a continuacién un formato y las férmulas para evaluar los
respectivos porcentajes, en una muestra de tamafno n=30.
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Minador de hojas Cochinilla blanca

Escama verde ‘ Dafio por écaros

Foto 17. Danios de algunas plagas del cafeto.
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10. CONTROL INTEGRADO DE ENFERMEDADES DEL CAFETO

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi
Gianni Rubén Corral Castillo

Willian Paul Chilan Villafuerte

Una enfermedad se define como toda alteracion morfo-fisiolégica de un
organismo vivo o de una poblacién vegetal; resultado de la dindmica interaccién
entre planta-patdgeno-ambiente-hombre (5, 9).

Las enfermedades en los cultivos pueden ser endémicas y epidémicas. Es
endémica cuando la enfermedad ataca con baja intensidad, en una determinada
region, afectando a pocos individuos. Una enfermedad es epidémica cuando se
manifiesta con alta intensidad, debido a que el patégeno se introduce en una nueva
zona, se adapta y expande rapidamente o las plantas cultivadas no tienen la
resistencia adecuada, por lo que afecta a un elevado nimero de individuos o a toda
una poblacién.

Los factores gue determinan la intensidad de ataque de una enfermedad son
de naturaleza genética, las condiciones ambientales, el estado fenoldgico de las
plantas cultivadas v la intervencion del hombre.

El factor genético del cafeto se refiere al grado de resistencia o de
susceptibilidad del genotipo cultivado frente a un patdgeno; asi como, al grado de
patogenicidad del agente causal de la enfermedad sobre el cultivo. En el Ecuador,
se han seleccionado genotipos de café robusta con resistencia genética a laroya y a
los nematodos.

Las condiciones ambientales de las localidades cafetaleras, en general, o de
los cafetales, en particular, pueden ser favorables o desfavorables para el ataque de
los hongos fitopatégenos. Entre los elementos ambientales que se relacionan con el
nivel de incidencia de enfermedades del cafeto se encuentran: humedad del suelo
(si es excesiva y prolongada causa pudriciones de la raiz); humedad relativa alta y
temperatura elevada (inciden en la germinacién de las esporas de hongos
fitopatégenos); persistente presencia de agua liquida en las hojas (desarrollo de
hongos), exposicién solar (a plena exposicion mayor ataque de cercosporiosis).

El estado fenoldgico se relaciona con el crecimiento vegetativo del tallo y
ramas, la formacion y caida de las hojas, la floracion, la fructificacion, la cosecha y
el “descanso fisiologico” de los cafetos, etapas que siempre estan asociadas a las
condiciones ambientales y a las formas de manejo del cultivo.

La intervencion del hombre se expresa en el manejo del cultivo, en todas sus
fases, integrando las medidas de prevencién y combate de las enfermedades como
parte de las buenas practicas agricolas, en el propdsito de obtener una éptima
productividad del cafetal.

Las principales enfermedades que afectan la caficultura ecuatoriana son: Mal
del talluelo (en semilleros y viveros), Mal de hilachas, Roya, Ojo de gallo, Mancha de
hierro, Cancer del tronco o mal de machete y Quema o “derrite” del café (9, 10).
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10.1. MAL DEL TALLUELO

El "mal del talluelo”, "mal del tallito”, "mal de almacigos”, “rhizoctoniosis” o
"damping off” es una enfermedad que afecta a los semilleros y viveros de café y es
causada por un complejo de hongos como: Rhizoctonia solani (Kiihn), Pellicularia
filamentosa (Pat) Regers, Fusarium sp. y Phytium sp.

La enfermedad se distingue por el aparecimiento de manchas necréticas
hundidas, de color obscuro y aspecto rugoso, que empieza a nivel del cuello de la
plantula y se extiende hasta cubrir el tallito y las hojas cotiledonales; la epidermis de
la plantula se seca y frecuentemente se dobla y cae. Este dafio causa la paralizacion
de la circulacién de la savia, una severa marchitez y el volcamiento de la plantula
(9). En ocasiones, hay un atague en pre-emergencia, que causa la pudricién de la
radicula de tal manera que la plantula no llega a emerger.

Prevencion y control
La prevencion del "mal del talluelo” comprende las siguientes medidas:

« Uso de arena de rio cernida (no reutilizada) como substrato del semillero.

« Desinfeccibn de los substratos para semilleros y viveros mediante la
solarizacion, el uso de agua hirviendo, la aplicacion de vapor de agua caliente,
el uso de hongos benéficos o el uso de fungicidas.

Eliminacién de las plantitas afectadas por mal del talluelo

= Aplicacion de una porcion de cal en las areas contaminadas de los semilleros o
viveros, donde fueron extraias las plantulas enfermas.

« Aplicacién de fungicidas (Benomil, Captan o Clorotalonil) en los semilleros o
viveros, entre una a dos aplicaciones.

Un aspecto clave de la prevencion del mal del talluelo es la desinfeccion de
los substratos. Para solarizar la arena, se debe colocar en los germinadores o fuera
de éstos, el espesor de la capa debe ser 20 centimetros; humedecer ligeramente,
cubrir con un plastico transparente y mantener en estas condiciones por un periodo
de 1 a 4 semanas. La elevacién de la temperatura, dentro del plastico, destruye los
huevos de insectos, las semillas de malezas y los hongos fitopatégenos.

La desinfeccion del substrato mediante la aplicacién de agua hirviendo, se
hace usando una regadera o un recipiente de aluminio, vertiendo directamente
sobre la arena o la tierra. No se puede aplicar este método en fundas de polietileno
llenadas con substrato; pues, hay que desinfectar antes de llenar las fundas.

Para la desinfeccion de los substratos con vapor de agua hay que usar
equipos especiales y una infraestructura disefiada y construida para ese proposito.

La desinfeccidn de los substratos para semilleros y viveros con fungicidas se
realiza aplicando fungicidas como: Benomil, Captan o Clorotalonil (en dosis de 1 a 2
gramos/litro de agua), una semana antes de la siembra.

En los semilleros o viveros, cuando se observen sintomas de las
enfermedades foliares (cercosporiosis, mal de hilachas, roya) o mal del talluelo,
también se deben realizar aplicaciones de los fungicidas mencionados.

El uso de hongos benéficos como Trichoderma harzianum, que actia como
antagonista de los hongos fitopatégenos del suelo (3), tiene muchas perspectivas de
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uso en substratos para semilleros y viveros de café.

10.2. ROYA DEL CAFETO

La roya del cafeto es una enfermedad fungosa cuyo agente causal pertenece
al Orden: Uredinales; Familia: Pucciniaceae; Genero: Hemileia; Especie: vastatrix y
su Nombre cientifico: Hemileia vastatrix Berk & Br. Esta enfermedad, también se la
conoce como roya anaranjada, herrumbre, roya comun, roya oriental o enfermedad
oriental de la hoja (6, 9).

El agente causal de la roya del cafeto es el hongo Hemileia vastatrix, un
parasito obligado que solo puede crecer en las hojas del cafeto. Esta enfermedad se
vuelve mas severa en las zonas calidas, lluviosas y de baja altura. La roya es la
enfermedad que mas dafio causa a la caficultura a nivel mundial (7).

En América se observd la enfermedad por primera vez en Brasil, en 1970. En
el Ecuador fue descubierta en 1981, en el canton Chinchipe, provincia de Zamora
Chinchipe. Pese a la accién cuarentenaria del Ministerio de Agricultura, en 1984, se
la encontro afectando cafetales arabigos, en casi todo el pais.

En el 2013, la roya fue observada en cafetales de la especie robusta, en las
provincias de Sucumbios y Guayas. Esta situacién indica que los genotipos de C.
canephora, de reciente introduccion al Ecuador, han perdido los genes de resistencia
o hay el aparecimiento de nuevas razas fisiologicas en el pais, que estan afectando a
esta especie de café.

La diseminacién de las esporas del hongo H. vastatrix, de un cafetal a otro o
de un territorio a otro, puede ocurrir por accion del viento, la salpicada de las
lluvias, pero principalmente por movilidad de los animales y del hombre.

El proceso infectivo de la roya empieza cuando hay uredosporas en el
ambiente o en las hojas (indculo residual), las temperaturas son mayores a 20°C y
se constata agua liquida en la ldmina foliar. En estas condiciones, las uredosporas
localizadas en el envés de las hojas, germinan en un lapso aproximado de 6 horas.
Luego se desarrollan las hifas y la parte extrema de la hifa del hongo parasito,
llamada haustorio, penetra en el estoma de la hoja e invade internamente,
extrayendo los jugos celulares y provocando un colapso de las células. Mas
adelante, se forman las plstulas polvorientas, redondas de color amarillo-
anaranjado, en un inicio; que mas tarde se tornan en anaranjadas y hasta rojizas.
En el haz de la hoja se nota una mancha amarilla circular en el lado opuesto de la
pustula situada en el envés (Foto 18).

Las pustulas con el tiempo se van juntando y forman manchas de color
marrén, necrosadas, que pueden cubrir todo el envés., Cuando las pustulas
maduran, las uredosporas se diseminan hacia otras hojas de la misma planta o de
las plantas vecinas, incrementando la infeccion y los dafos a los cafetos (7).

La roya provoca la defoliacién prematura de los cafetos, la reduccién de la
capacidad de fotosintesis y, consecuentemente, la caida drastica de la
productividad. La maduracion de los frutos se vuelve irregular y la calidad del grano
disminuye por falta de una adecuada nutricién (4). Cabe indicar que basta una
pustula de roya localizada cerca de la nervadura central y del peciolo para provocar
la caida de la hoja.
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Prevencion y control

En la prevencién y control de la roya deben considerarse las siguientes
medidas:

Uso de variedades resistentes.- La utilizacion de genotipos resistentes es la forma
mas econdmica de combatir la roya del cafeto. Existen fuentes de resistencia a la
roya en C. canephora y en los hibridos interespecificos Hibrido de Timor, Arabusta e
Icatu (Coffea canephora x Coffea arabica). Los clones de café robusta seleccionados
en el Ecuador por el INIAP y el COFENAC tienen un alto grado de resitencia a la roya
del cafeto.

Manejo tecnificado del cultivo.- Las mayores incidencias de roya ocurren en cafetales
excesivamente sombreados y con deficiente aireacién interna; por lo tanto, resulta
indispensable practicas como: regulacién de la sombra (5), deshierbas oportunas,
podas periddicas y fertilizacion adecuada.

Control biologico.- En los ecosistemas cafetaleros se han identificado dos hongos
hiperparasitos asociados a la Roya: Verticillium spp. y Cladosporium sp. El hongo
benéfico Verticilliun sp., crece sobre las manchas necrosadas de roya, como un
tejido blanquecino, que provoca el colapso de las uredosporas; por lo tanto, hay una
disminucién de la cantidad de inéculo.

Aplicacion de fungicidas proctectores.- En cafetales altamente productivos, se
justifica realizar aplicaciones de fungicidas protectores a base de cobre (oxido
cuproso, sulfato de cobre, oxicloruro de cobre) o preparados como el caldo bordelés.
La primera opcién es aplicar cualquiera de los fungicidas indicados, cuando se
constate la formacion de la mayor proporcion de hojas nuevas; condicion fenologica
del cafeto que normalmente ocurre durante los 30 primeros dias de la época lluviosa;
por lo tanto, es el momento adecuado para realizar la primera aplicacién. Mas
adelante, si la incidencia de roya o de cualquier otra enfermedad foliar, es igual o
mayor al 5%, se debe realizar una segunda aplicacion de fungicida; aunque también,
se puede realizar preventivamente después de 4 a 6 semanas de la primera,
independientemente del nivel de incidencia.

Aplicacion de fungicidas sistémicos.- En cafetales de alto potencial productivo se
pueden aplicar fungicidas sistémicos, alternados con los fungicidas protectores. Solo
si la incidencia inicial de roya supera el 5% de hojas enfermas, el programa de
combate debe empezarse con la aplicacién de un producto sistémico. Los fungicidas
sistémicos mas adecuados para el combate de la roya pertenecen al grupo de los
triazoles y estrobilurinas como: Cyproconazole, Azoxistrobina + Difenoconazol,
Propiconazol + Tebuconazol. Las dosis de estos fungicidas varian en funcién de la
edad del cafetal y de su area foliar, pudiendo aplicarse de 0,25 a 0,75 litros de
ingrediente activo/hectarea/ano. En cada caso, hay la necesidad de evaluar la
eficacia de los productos en distintos ambientes y de hacer un analisis comparativo
de los costos y beneficios econémicos.

A nivel de pequefios y medianos productores, se recomienda la preparacion
artesanal y uso del caldo bordelés. Para preparar el caldo bordelés se usa: Cal
apagada (1 kg), Sulfato de Cobre (1 kg) y agua (100 litros). El caldo bordelés se
prepara de la siguiente manera: En un recipiente (A), en una porcién de agua, se
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Lago Victoria Nianza
(Kenia, Uganda y Tanzania)

1981: Ecuador,
Provincia Zamora Chinchipe,
Canton Chinchipe

Bahia, Espiritu
Santo y Minas
Gerais (Brasil)

Distribucién de la roya del cafeto en el mundo

Control biolégico: Verticilliun sp. Control quimico; aplicacién de fungicida

Foto 18. Distribucién, sintomas, dafio y control biolégico y quimico de la roya del cafeto.
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disuelve la cal agricola; en un recipiente (B), en otra porcién de agua, se disuelve el
Sulfato de Cobre; luego se mezclan, vertiendo el producto clprico disuelto sobre la
cal disuelta, agitando constantemente. Posteriormente se afora a la cantidad de
agua, previamente determinada y se agita el preparado intensamente hasta
homogeneizar la mezcla. De esta manera el caldo bordelés esta listo para su
aplicacién. En una hectarea se recomienda 3,0 kg de sulfato de cobre/aplicacién; es
decir, 300 litros/hectarea, en cafetales en produccién. El volumen a usarse puede
variar en funcion a la cantidad de follaje de los cafetos.

10.3. MAL DE HILACHAS

El mal de hilachas es una enfermedad causada por un hogo que pertenece al
Orden: Corticales; Familia: Corticaceae; Genero: Pellicularia; Especie: koleroga y su
nombre cientifico es Pellicularia koleroga Cook Von. Hoehnee. Los sinénimos son:
Corticium koleroga y Koleroga noxia Donk.

El agente causal del mal de hilachas, cominmente llamada arafiera, koleroga
0 quemazon, es el hongo Corticium koleroga. Esta enfermedad foliar se inicia a partir
de las hifas adheridas al tallo, que progresivamente invaden las partes apicales del
tallo y ramas; cubriendo las hojas y frutos tiernos con un tejido blanquecino-sedoso
(micelio del hongo), cuando las condiciones ambientales son predisponentes. El
micelio del hongo, al inicio de la infeccidn, tiene una coloracién blanquecina y
cuando madura se torna negruzca. En los estados avanzados de la enfermedad, se
secan todas las partes infectadas: ramas, brotes, hojas y frutos (8).

Un sintoma caracteristico del mal de hilachas es que las hojas presentan un
aspecto polvoso y cuando estan secas se quedan pendientes (colgadas) de hilachas
conformadas por las hifas del hongo, adheridas a las ramas del cafeto (Foto 19).
Mientras mas tiernos sean los frutos la vulnerabilidad a la enfermedad es mayor,
llegando incluso a provocar una momificacion total.

Prevencion y control

No hay variedades resistentes al mal de hilachas ni se conoce de la presencia
de hiperparasitos. Se han observado ataques de mal de hilachas diferenciados en
distintos genotipos, lo cual indica que hay posibilidad de encontrar tolerancia a esta
enfermedad.

Para prevenir el mal de hilachas se debe:

« Realizar la poda fitosanitaria, eliminando el follaje enfermo de los cafetos,
después de la cosecha, simultaneamente con las podas.

Regular la sombra en los cafetales arbolados.

Podar los cafetos para proporcionar una adecuada aireacion interna al cafetal.
Deshierbar oportunamente.

Fertilizar el cafetal.

Aplicar fungicidas protectores como: Azufre humectable, Oxicloruro de Cobre,
Oxido Cuproso, Sulfato de Cobre o Caldo bordelés. Las dosis maximas permitidas
son de 3,00 kilos de ingrediente activo/hectarea/afio.

La aplicacion del caldo bordelés o de cualquiera de los fungicidas
mencionados, contribuye a prevenir el ataque del mal de hilachas (8), cuando se
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aplica al inicio de la época lluviosa o cuando la incidencia empieza a superar el 8%
de hojas enfermas. Es conveniente realizar una segunda aplicacion, después de
cuatro o seis semanas de la primera aspersion. Si la incidencia de mal de hilachas es
localizada en pocas plantas y los sintomas son iniciales, se puede aplicar el fungicida
localizadamente. Considerando que las hifas del hongo sobreviven adheridas al tallo
principal y a las ramas viejas, es conveniente que las aspersiones de fungicida no
solo se realicen en las hojas sino también se dirijan hacia el tallo.

10.4. 0JO DE GALLO

El ojo de gallo es una enfermedad fungosa cuyo agente causal pertenece al
Orden: Agaricales: Familia: Tricholomataceae; Género: Mycena; Especie: citricolor y
su nombre cientifico es Mycena citricolor Berk y Curt. Sacc (fase perfecta). También
se la conoce con los sindnimos: Omphalia flavida Maublanc y Rangel (fase
imperfecta). El ojo de gallo se conoce también como: gotera, argenio, mancha de la
hoja, mancha americana y ojo de pollo.

Esta enfermedad afecta las hojas, brotes tiernos y frutos en todos sus estados
de desarrollo. Los primeros sintomas se manifiestan como pequefias manchas
circulares o ligeramente ovaladas, llegan a alcanzar hasta 15 o 18 mm de didametro,
de color pardo que en su estado avanzado se torna gris ceniza.

El tejido afectado, en ocasiones, llega a desprenderse de las hojas, dejando
unos orificios o perforaciones. En condiciones de alta humedad relativa y elevada
temperatura, se pueden observar los cuerpos fructiferos del hongo, en forma de
pequefias cabezuelas de color amarillento, creciendo sobre las lesiones (Foto 20).
Los cafetales afectados por el ojo de gallo sufren fuertes defoliaciones y
consecuentemente provoca una considerable reduccion de las cosechas.

Prevencion y control

No hay variedades resistentes al ojo de gallo, ni se conoce de la presencia de
hiperparasitos. La presencia de hojas enfermas (inéculo del patdgeno), la excesiva
sombra en los cafetales y la falta de aireacion interna crean las condiciones
predisponentes para el ataque de la enfermedad.

Para prevenir la incidencia del ojo de gallo se recomienda:

Realizar las podas de los cafetos para favorecer la aireacion interna del cafetal.
Regular la sombra en los cafetales arbolados.

Deshierbar oportunamente.

Fertilizar el cafetal.

Aplicar preventivamente fungicidas protectores como: Azufre humectable,
Oxicloruro de Cobre, Oxido Cuproso o Sulfato de Cobre.

10.5. MANCHA DE HIERRO

La mancha de hierro es una enfermedad causada por un hongo fitopatégeno
que pertence al Orden: Moliliales; Familia: Dematiaceae; Genero: Cercospora;
Especie: coffeicola y su nombre cientifico es Cercospora coffeicola Berk. & Cooke.
La mancha de hierro se conoce también como: cercospora, cercosporiosis, chasparria
(en Centro América) y mancha parda de las hojas y de los granos.
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Esta enfermedad fungosa afecta los brotes, hojas tiernas y frutos de los
cafetos (Foto 21). En algunos casos, esta enfermedad es parte del complejo que
destruye los semilleros y viveros, especialmente cuando estan a la intemperie. Esta
enfermedad provoca varios dafios. Cuando ataca a las hojas causa defoliaciones
prematuras, reduccion de la capacidad fotosintética y peérdida de las cosechas;
cuando afecta a los brotes tiernos detiene el crecimiento y si ataca a los frutos
provoca dafos a la calidad fisica del grano y a la calidad organoléptica de la bebida.

Las mayores incidencias de la mancha de hierro ocurren en cafetales donde se
conjugan tres condiciones: sobre exposicién solar, falta de humedad y carencia de
nitrégeno asimilable.

Prevencion y control
Se recomienda las siguientes acciones para prevenir la mancha de hierro:

« Proveer al cafetal en crecimiento una sombra provisional como guandul (fréjol de
palo), evitando la sobre exposicién a la luz solar.

« Establecer arboles de leguminosas en los linderos, especialmente guabas (Inga
spp.); pord6 o bombon (Erythrina poeppigiana); mata raton (Gliricidia sp.),
porotillo (Erythrina velutina Willd. ).

« Fertilizar en forma oportuna, en base del analisis quimico del suelo y los
requerimientos del cafetal.

« Mejorar el suelo con la adicion de compost o caldo microbiano.

« Aplicar fungicidas como Benomil (0,5-1,0 kg/hectdrea) en cafetales de alta
produccion.

10.6. MAL DEL MACHETE

Esta enfermedad pertenece al Orden: Microascales; Familia: Ceratocystidaceae;
Genero: Ceratocystis; Especie: fimbriata y su nombre cientifico es Ceratocystis fimbriata
(Ellis, Halst.) Hunt. Antiguamente se lo clasificd como: Ceratostomela.

El mal de machete se conoce también como: cancer del tronco, mal de
macana, llaga macana y llaga del tronco.

Esta enfermedad fungosa afecta a los cafetos y a otras especies arbéreas. Es
una enfermedad muy comin en zonas con alta humedad relativa y cuando hay
residuos vegetales en descomposicidn.

El mal de machete se desarrolla en las heridas causadas accidentalmente en
las rozas o en los cortes de los cafetos cuando se realizan las podas y no se han
protegido con cicatrizantes. Puede atacar las plantas jovenes y las adultas. Las
plantas afectadas muestran necrosis en el sitio de las lesiones o heridas por
desgarraduras del tronco. Esta enfermedad infecta el tejido del floema y
progresivamente invade hacia el resto de los tejidos. Cuando las heridas se han
ocasionado en el cuello de la raiz la enfermedad avanza hacia el sistema radical. En
esta situacion las hojas de los cafetos se tornan amarillentas y flacidas,
observandose una pudricién de la raiz y muerte progresiva de las plantas (Foto 22).
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Prevencion y control

La prevencién del ataque del mal del machete involucra las siguientes
medidas:

+ Realizar las podas de mantenimiento y produccion (recepa) en la época seca.

« Desinfectar las herramientas usadas en las podas y recepa con cloro comercial o
alcohol.

« Evitar lesiones a los cafetos al momento de rozar (con el machete o la
motoguadaiia).

« Proteger los cortes en los cafetos, podados o recepados, con una pasta clprica
preparada a base de cal, Sulfato de Cobre y agua.

Cuando se observan cafetos con mal de machete se debe proceder de la
siguiente manera: a) eliminar la planta enferma, desde la raiz; b) incinerar la planta
enferma fuera del cafetal; ¢) afiadir una porcién de cal agricola en el sitio donde se
extrajo la planta enferma; y, d) aplicar las medidas de prevencion.

10.7. VIRUELA DEL CAFE

Esta enfermedad es causada por un hongo fitopatogeno que pertenece al
Género: Colletotrichum,; Especie: gloeosporioides y su nombre cientifico es
Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Sacc.

Esta enfermedad fungosa afecta principalmente al café robusta; fue observada
por primera vez en el Ecuador en 1986, afectando plantaciones de C. canephora en
Santo Domingo de los Colorados (9).

El hongo ataca a las hojas tiernas, brotes y frutos en todos los estados de
desarrollo, desde flores hasta cerezas maduras.

Prevencion y control

La prevencion de la viruela involucra las siguientes medidas:

« Realizar una adecuada regulacion de sombra, promoviendo una adecuada
aireacion de la plantacién y penetracién de luz para provocar la reduccién de
agua liquida en el follaje y tejidos susceptibles (9).

+« Cultivar en una adecuada densidad poblacional. Los cafetales muy densos son
mas vulnerables.

+ Manejo tecnificado del cafetal que incluye control oportuno de arvenses y una
adecuada recoleccién de frutos (2).

« Aplicar fungicidas clpricos (Oxido Cuproso, Oxicloruro de Cobre, Sulfato de
Cobre) o caldo bordelés, especialmente en los cafetales en crecimiento.

10.8. ANTRACNOSIS DEL CAFE

Esta enfermedad es causada por un hongo que pertenece al Género:
Colletotrichum, Especie: kahawae y su nombre cientifico es Colletotrichum kahawae.
Antiguamente se lo clasificé como: C coffeanum.
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La antracnosis afecta a las hojas, ramas y frutos. En las hojas produce
manchas de color café, de forma irregular. Tanto en hojas jovenes como maduras,
las manchas tienen orillas bien definidas de color café (9). El hongo afecta
especialmente a las plantas mal nutridas y debilitadas por otra enfermedad. Las
hojas se tornan amarillentas. Los factores que predisponen al cafeto al atague del
patdgeno son: periodos prolongados de lluvia, exposicion directa a la luz solar y
suelos con desequilibrios nutricionales (2).

Prevencion y control
La prevencion de la antracnosis comprende las siguientes medidas:

« Realizar una adecuada regulacién de sombra, promoviendo una adecuada
aireacién de la plantacion y penetracién de luz (9).

« Aplicar fungicidas de la familia de los Triazoles cuando se constaten niveles altos
de incidencia de la enfermedad.

10.9. FUMAGINA

Esta enfermedad es causada por un hongo que pertenece al Orden:
Cardonodiales; Familia: Capnodiaceae; Género: Capnodium: Su nombre cientifico es
Capnodium spp.

La Fumagina se desarrolla sobre las secreciones azucaradas de insectos
chupadores como son: pulgones, &fidos y cochinillas. En el haz de las hojas se
observa como una mancha corchosa de color negro, donde hay un polvo negro con
aspecto de hollin (Foto 23).

Prevencion y control

La prevencion de la Fumagina se basa en el control de los insectos
chupadores que en las épocas secas atacan a los cafetales.

Para el control quimico de la fumagina se recomienda:

« Aplicar insecticidas como Dimetoato 40 EC, en dosis de un gramo/litro de agua,
para controlar los insectos chupadores.

« Aplicar fungicidas a base de Azufre o de Cobre para combatir al hongo.
Una alternativa de control es la aplicacion de aceite agricola solo, cuando el

ataque es inicial; o combinado con el insecticida Dimetoato, cuando la enfermedad
esta establecida y la incidencia es alta (1).

Como referencia para determinar, a nivel de campo, la incidencia de
enfermedades foliares del cafeto, se indica a continuacion un formato y las formulas
para evaluar los respectivos porcentajes, en una muestra de tamafio n=30.
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Foto 19. Planta atacada por mal de hilachas. Nétese los micelios en el envés de las hojas.

Foto 21. Frutos y hojas ataca

=T

Foto 23. Hojas y ramas afectadas por fumagina.
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11. MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi
Ciro Eduardo Verduga Avellan

Las malezas son plantas indeseables que interfieren en el uso de la tierra, en
la produccién agricola, y generalmente no tienen valor econémico. Las malas hierbas
pueden ser herbaceas y arbustivas que se establecen en un sitio, finca o lote de
cultivo y compiten con las plantas cultivadas por espacio, agua, luz y nutrimentos.

Una lista de las principales especies vegetales que constituyen malezas de los
cafetales en el Ecuador, se expone en el Cuadro 26.

Las malas hierbas o malezas estdn presentes en el agro ecosistema
acompafando a los cafetos y pueden constituir, en diverso grado, un factor limitante
del desarrollo vegetativo y productivo. Generalmente en los cultivos se encuentran
arvenses perennes y otras anuales que se desarrollan formando colonias.

El manejo integrado de malezas en cafetales comprende la combinacion de las
siguientes practicas: deshierba manual, asociacion de cultivos, uso de mantillo,
fomento de las coberturas nobles y control quimico (3).

11.1. DESHIERBA MANUAL Y MECANICA

La deshierba consiste en la limpieza del cafetal, usando herramientas, cuando
se evidencia que las malezas han crecido significativamente.

Las herramientas que se pueden usar para deshierbar son: machete, moto
guadafia, azaddn o lampa.

La chapia debe hacerse a una altura de cinco centimetros del suelo,
eliminando manualmente las hierbas agresivas y arbustos agresivos. Hay que
considerar que si se usa azadon o lampa para eliminar las malezas, construir terrazas
individuales, zanjas de desviacién o cualquier otra labor, se debe tener el cuidado de
no afectar el sistema radical de los cafetos.

Cuando hay malezas agresivas que se reproducen vegetativamente o que
tienen la capacidad de rebrotar como: la “caminadora” (Rottboellia exaltata),
"Camacho” (Xanthosoma y Colacassia) (Foto 24), “hierba de pajarito” de los géneros
(Phoradendron, Lorantus y Phihirusa); especies de enredaderas o bejucos, hay que
eliminarlas manualmente, usando la herramienta adecuada (6).
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Cuadro 26. Especies de "malas hierbas” que afectan los cafetales.

Hombre comin Nombre cientifico Referencias
Abrajo Tribulus cysioides L MAG y GTZ 1986
Achochilla Momordica charantia L. Sotomayor ¥ Duicela 1995
Anll Indigofera hirsuta L. MAG y GTZ 1986
Betilas Ipomoss &p. Sotomayor y Duicela 1985
Bledos Amaranthus hybridus L MAG y GTZ 1986
Bledo espineso Amaranthus spinosus L MAG y GTZ 1986, Solomayor y Duscela 1995
Cadillo Trivnphetase mitnioba MAG y GTZ 1986
Camacho Xanthosoma sp. Sotomayor y Duicela 1985
Camacho blanco Colacasi escwenta Schalt COFENAC 2011
Camacho palela de plnor Colacasis bicolor Schott COFENAC 2011
Caminadora, paja brava Roithoelis exaltats L.F. MAG y GTZ 1086
Camaotillos Comvolvulus sp. MAG y GTZ 1986
Causa mozo, batoncille Borraria lavewis (Lam) Grseb MAG y GTZ 1986
Cola de zorro, gusanilie Setavia genleufata (Lam). Beauy. MAG vy GTZ 1986
Coquito Cyperus rotundus L. Duicela et al. 2003
Cordoncillo Piper bogotense L MAG y GTZ 1586
Cordoneille Piper aduncum L. COFENAC 2011
Diente de ledn Taraxacum officinale L.
Escoba Sida sp. Sotomayor y Duicela 1985
Escoba negra Sida rhombifolia L. Duicala ef al. 2003
Esping Mimosa pigra L. MAG v GTZ 1986
Frescura Peperomia peflucids (L) HBK COFENAC 2011
Globitos Bryophyllum crenafum MAG y GTZ 1886
Grama comun, hierba agria, pasto horgueta Paspalum conjugatum Swartz MAG y GTZ 1586
Gramalaote Paspalum fasciculatum Willd Sotomayor ¥ Dubcela 1995
Granadilla Panicum fasclcwstim SW Sotomayor y Duicela 1985
Guardarocio Diigitaria sanguinalis Scop. MAG y GTZ 1886, COFENAC 2011
Guardarocio Digilaria ciligris (Retz) Koel Duicela of al. 2003
Helecho trepador o helecho alambre Lygodium japonicum (Thunk.) Sw.
Heliconia o Platanillo Haficomia bihai (L.) L.
Hierba de pajarito FPhoradandron fongiarticwatum Sotomayor y Duicala 1985
Hierba de papagays Blechum piramidatum (Lam) Urban MAG y GTZ 1988
Hoja del aire Bryophyllum plonatum Lam, MAG y GTZ 1086
Lechuga de platanaro Talimwm panicwatwm (L) Gaerin MAG y GTZ 1886
| Mangona, suekda con susida Commaling aleganzs Bur f. Sotomayor y Duicela 1985
Monte de alacrin Hadiotropium indicum L MAG y GTZ 1986
Mala capa Presfonis moiis HBK
Orfiga “"’MM ;mf}_ Gaud. Sotomayor y Duicela 1995, COFENAG 2011
Ortiga de maonte Fhenaxiae vigatus Wedd. [ Phenaxhifus | MAG y GTZ 1986
| Ortiga grande, ortiga Uirtica wanz L. MAG y GTZ 1586
| Ortiga machg, ortiga de caballo Urgra baceoifora (L) Gaud, MAG y GTZ 1986, COFENAC 2011
Ortiga negra, chine chiguito Urtica dioica L. MAG y GTZ 1986
Pacunga Galingoga curacazana (P.DC.) 58 MAG y GTZ 1886
Paico Chenopodiuwm muraie L. MAG y GTZ 1986
Paja brava Aspalum paniciatim L. MAG y GTZ 1986, Sotomayor y Duicela 1995
Paja de virgen, pesto bermuda, ufia de gato Cynodon dactylon (L.} Pers. MAG y GTZ 1086
Paja peluda, Oplimenus burmanii {Retz) P. Beauv COFENAC 2011
Paja de congjo Panicum trichoides Swarlz COFENAC 2011
Palitaria Chenopodiy maibum L MAG y GTZ 1986
Papa china Caisaium spp. Sotomayor y Duicela 1985
Pata de gallina, paja de burro Elusing indica (L.) Gaertner """“GE "wg:r_zgﬂ?&-l 1985 y COFENAC 2011
Paedomera Ageratum conyzoides (L) Graud. MAG y GTZ 1886, COFENAC 2011
Paga-Pega Boerhaavia decumbens Vahl MAG y GTZ 1986
Rabo de zomo, verbena Stachytarpheta jamaicensis DG MAG y GTZ 1986
Ramoncillo, zomilla Lanfana camars L. MAG y GTZ 1086

‘Saboya, Pasto guinea, chilana

Panicum méximum Jacq.

MAG y GTZ 1986, Sotomayor y Duicela 1885

Sacha yuca Claome spinosa Jacg MAG y GTZ 1986
Salvia Salvia hirtella L. MAG y GTZ 1986
Sataria Sefaria glauca (L.) P. Beauv. MAG y GTZ 1986
Santa Maria Pothormorphe pailtata (L) Mig COFENAC 2011
Siempre viva Commalina diffusa Bum F. MAG y GTZ 1986, COFENAC 2011
Rabo de galo Achyranles aspera L COFENAC 2011
‘Varbena Verbana fitoralis L. MAG y GTZ 1886
Varbana Verbana littorales HBK Duicala et al. 2003
Yaguachi Tradescantia debils HBX MAG y GTZ 1986
Yaragua Meiinls minutiffora P. Beauv, MAG y GTZ 1986
Yuruza Paspalum depauperatum Prasl, MAG y GTZ 1586
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Momordica charantia L. Sida sp. Heliotropium indicum L.
Achochilla Escoba Monte de alacrén

Lorand_:us Ieptosta_chyus HBK
Camacho paleta de pintor Camacho blanco Hierba de pajarito

Colacasia bicolor Schott, Colacasia esculenta Schott.

Taraxacum officinale L. Rottboellia exaltata LF.
Betillas Diente de le6n Caminadora, paja brava

Foto 24. Algunas malezas de los cafetales.
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11.2. ASOCIACION DE CULTIVOS

El cafetal, hasta los primeros 18 meses de edad, se considera que esta en la
etapa de crecimiento. Arriba de esta edad se considera como un cultivo en
produccion. Durante el crecimiento de los cafetos, se constata que hay espacios de
terreno entre las hileras que debe aprovecharse sembrando especies de ciclo corto
como: maiz, arroz, fréjol, mani u hortalizas.

Si no se cultiva nada en esos espacios, entonces las malas hierbas ocuparan
ese vacio para germinar, crecer y multiplicarse. Cuando se realizan las labores
culturales en los cultivos asociados al cafetal, se beneficia directamente a todo el
sistema. Por ejemplo: si se fertiliza el cafetal, parte de esos nutrientes son
aprovechados por el platano, el arroz, el maiz, la yuca u otro cultivo asociado; o si se
deshierba al maiz asociado, se benefician los cafetos.

La siembra de fréjol de palo (Cajanus cajan) en los espacios entre hileras del
cafetal es una practica efectiva para proteger los cafetos en crecimiento,
proporcionando sombra adecuada en la época seca (Foto 25). La siembra de esta
leguminosa debe realizarse a la salida de la época lluviosa (abril 0 mayo). Estas
plantas de guandul, luego de haberlas cosechado (noviembre y diciembre); al iniciar
la nueva época lluviosa, deben ser cortadas e incorporadas en los espacios entre
hileras del cafetal. El aporte de biomasa de guandul es una forma de abono verde.

El objetivo de la asociacion de cultivos es lograr que las poblaciones de
malezas se mantenga en niveles aceptables, reduciendo el nimero de propagulos, el
nimero de plantas que emergen, la sobrevivencia y la competencia entre las
malezas.

El cultivo de platano, de guineo y de papaya son otras alternativas de
asociacion temporal, especialmente por su contribucién a la alimentacién de las
familias, a la generacion de ingresos y al aporte de biomasa al terreno.

R o ,-"

Foto 25. Cafetal en crecimiento con sombra

g -, - 5 =
provisional de Guandul.
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11.3. CAMBIOS EN EL GRADO DE ACIDEZ DEL SUELO

Se ha constatado una estrecha relacién entre el grado de acidez de los suelos
y la presencia de algunas plantas indicadoras, muchas de ellas malezas muy
agresivas y de dificil control, que desaparecen luego de haber modificado el pH de
los suelos.

Por ejemplo: La llamada escoba (Sida sp.) esta presente en suelos acidos y
pobres en nutrientes y materia organica. En este caso, aplicando la cal agricola o la
cal dolomita al suelo, se corrige el pH y se modifica la composicién de las malezas.
Lo mismo ocurre cuando se aplican estiércoles descompuestos o compost; pues, al
aumentar el contenido de materia orgdnica se provoca una modificacién en la
composicién de las malas hierbas. En estas condiciones es frecuente el aparecimiento
de varias especies de hierbas nobles.

Las aplicaciones sucesivas de herbicidas y de fertilizantes quimicos también
modifican la composicién de las hierbas presentes en los cafetales, segin las
condiciones agroecoldgicas especificas de cada localidad. Si se usan herbicidas
selectivos para gramineas'? empezara a incrementarse la frecuencia de malezas de
hoja ancha. De igual manera, si se usan sulfatos como abonos, la composicién de las
hierbas presentes en el cafetal va a modificarse.

En consecuencia, se debe considerar que si hay un espacio libre en el cafetal,
este sera ocupado por una especie o varias especies de hierbas (malas hierbas y
hierbas nobles). Si las condiciones del suelo o de clima se modifican, también se
modifica la composicion floristica de las hierbas.

11.4. USO DE MANTILLO O ACOLCHADOS

El uso de mantillo alrededor de los cafetos, con residuos vegetales y
subproductos de las cosechas, es una practica de aportacion de biomasa al terreno,
que tiene significativos beneficios en la mejora de la fertilidad, reduccién de la
erosion del suelo, retencibn de humedad, control de malezas, balance de la
temperatura y aumento de la fauna y flora microbiana.

En la actualidad, en la produccion de café se estd usando acolchados con
laminas de plastico, de polietileno negro, de baja densidad, colocados a lo largo de
las hileras de los cafetales, cubriendo la parte basal de los cafetos, en el propdsito de
hacer un uso mas eficiente del agua y de los fertilizantes, la reduccién de la erosion y
la prevencion de la aparicion de las malas hierbas. Sin embargo, el incremento de la
temperatura pude causar efectos negativos, especialmente si no hay una adecuada
provisién de agua.

Las perspectivas de usar plasticos biodegradables es promisoria para la
caficultura; pues los riesgos de afectacion al ambiente con basura se reducen; ya
que estos son degradados por las bacterias del suelo, liberando agua, CO;, metano y
residuos no tdxicos.

2, B H1-Sdper es un herbicida selective para controlar malezas de hoja angosta o gramineas.
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11.5. FOMENTO DE COBERTURAS NOBLES

La cobertura vegetal viva constituye ese conjunto de plantas herbaceas que
cubren total o parcialmente la superficie del terreno (Foto 26). Las coberturas
vegetales pueden conformarse con una sola especie o mediante mezclas
heterogéneas de hierbas nobles.

En los cafetales, especialmente en los dos primeros afios de crecimiento, es
recomendable aprovechar las hierbas nobles nativas (Cuadro 27). Como cobertura
vegetal, en los espacios entre hileras, ademas, se pueden usar algunas variedades
de fréjol (caupi, panamito y fresa).

El uso del mani forrajero como cobertura viva en cafetales no es conveniente,
porque afecta severamente la produccién, debido a probables efectos alelopaticos o
a la competencia por nutrimentos (3).
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Drymaria cordata

Commelina elegans Oplismenus burmanii

Foto 26. Algunas hierbas nobles que requieren ser protegidas y multiplicadas.
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11.6. CONTROL QUIMICO*?

Las deshierbas en el vivero preferentemente deben hacerse en forma manual.
En los casos de escasez de mano de obra, puede emplearse el herbicida Oxyfluorfén
(Goal), que es un producto selectivo para el cultivo de cafe.

El control de malezas se hace integrando todos los métodos. Algunos aspectos
del control de malezas, se indican en la Foto 27,

A nivel de cafetales en crecimiento puede usarse herbicidas, como
complemento de los otros métodos de control (2). El control gquimico de malezas en
cafetales, especialmente en los dos primeros afios de crecimiento, involucra la
aplicacién de los herbicidas Glifosato, Fluazifopbutii u Oxyfluorfen, segin las
circunstancias locales (Cuadro 28).

El Glifosato' es un herbicida sistémico de amplio espectro que controla
malezas de hoja ancha y angosta, su accién es postemergente y no es selectivo. En
la aplicacion del herbicida se debe evitar todo contacto del producto con las plantas
cultivadas.

El Fluazifopbutil> es un graminicida postemergente recomendado
especificamente para combatir las malezas gramineas anuales, perennes y agresivas
como coqguito y Saboya (4, 5).

El Oxyfluorfen'®es un herbicida preemergente y postemergente, selectivo
para el cultivo de café, que puede usarse para el control de malezas de hoja ancha,
gramineas (cyperaceas) en viveros o como en los cafetales establecidos (5).

En los cafetales en crecimiento, se puede usar el Oxyfluorfen (Goal, Galigan
2,5), alrededor de los cafetos, en corona, mientras que en las calles se puede aplicar
Glifosato (Round up) usando el aplicador selectivo de herbicida o un aspersor manual
con protector en la boquilla.

El Aceite Agricola’ es un coadyuvante de uso agricola para ser utilizado en
mezclas con herbicidas. Este aceite es un concentrado emulsionable, que disminuye
la evaporacién de las gotas pulverizadas, reduciendo pérdidas y ayudando al
herbicida a depositarse sobre las plantas. De esta forma se dispone de mas tiempo
para la absorcidn de la fase liquida, facilitando la penetracién del herbicida a través
de las superficies tratadas.

Para controlar epifitas como los musgos que estan adheridos a los tallos de los
cafetos, especialmente en las zonas de alta humedad relativa, se aplican aceite
agricola solo o mezclado con carbonato de calcio.

| El uso de herbicidas estd prohibide en la agricultura crgdnica.

| El glifosato se encuentra en e mercado come: Roundup, Colosa, Glifocol,
' | Fluazifopbutil es el ingrediente activo del H1 Sdper,

& Onyfluorfen es el ingrediente activo del Goal, Galigan.

7 Aceite agricola emulsificado, es el ingrediente active del Agricol
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Cuadro 28. Algunos herbicidas usados en la caficultura.

Nombre Concentracidn Uso
Mombre | Clasificacién | Formulachin Categoria
genérico del del producta Mecanismo de accin recomendado
products comercial | quimica | del producto al dal producto Toxdicolégica
Combate de
ACEITE AGRICOLA | Aceite B0 ﬁ;ﬂ“‘{mm“g”’ -
, ) oen a
{(Parafinboo) agricola Acete s gramositro Actila por asfiia con cal. Tamblan "w
B USE COMO
coadyuvante.
st - i ur-
Aril Cifenaxd 350 Afecta los tejidos merk toas | malezas gramineas
FLRZIFOPSUTH. | Hi-Siper progionata cE gramas/lima | adreo y subterraneos en cafetales en "w
crecimiento
Glifesato
Inhie |a mutasa corsmitica y la
Roundup deshidratas  prefénica, ermma | Combate de Iv-
. 48D gue intervienen en la sintesis dal | malezas en )
GLIFOSATO Glisina s gramosfitro | dddo chimion, precursar de la | cafetales en Ilpemtz
Colos sintesis de los  aminodcidos | crecimiento
aromaticos.
Glifoeor
Goal Inementa |a peroddacién de mm Iv-
: " 240 los lipidas en la membrana | . ligeramente
OMIFLUORFEN Diperibiter CE gramosfit | colular, lo que casa un dafio \-w;:s ¥ an P
Galigan Irreversible en planitas sensibles. ":Mnﬁ_l:‘

Nota: LS = liguido soluble, CE= concentrado emulsionable,
Fuente: Garzon y Galarza (1993).

Construccion del "Aplicador selectivo de herbicidas”

El “Aplicador selectivo de herbicidas” o azadon quimico es una herramienta
construida artesanalmente con tubos de PVC, que se usa para la aplicacion dirigida
de herbicidas sistémicos como glifosato y constituye una alternativa para el combate
selectivo de malezas (1).

Para la construccion del azadén quimico se requiere:
Materiales

192

1,50 metros de tubo de PVC de 2 pulgadas de diametro.
2 adaptadores de 2 pulgadas, de plastico.

1 tapa enroscable de 2 pulgadas, de plastico.

1 reductor de 2,0 pulgadas a 0,5 pulgadas de diametro, de plastico.
1 unién de 0,5 pulgadas, de plastico.
1 T de 0,5 pulgadas de diametro, de plastico.
2 tubos de PVC de 25 centimetros de largo y 0,5 pulgadas de diametro.
2 tapas de plastico de 0,5 pulgadas.
1 tela esponjosa de 50 centimetros de ancho x 40 centimetros de largo.
1 piola de nylon.
1 rollo de tefién.
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P

- & & & @ L

imien ruccion

Colocar en los extremos del tubo de PVC de 2 pulgadas los adaptadores de 2
pulgadas.

En un extremo del tubo, adecuar la tapa enroscable.

En el otro extremo, colocar el reductor de 2 a 0,5 pulgadas, asegurado con el
teflén.

Colocar la valvula de paso en el reductor, asegurado con el teflén.

Colocar la unién de 0,5 pulgadas entre la valvulay la T.

Colocar en los extremos de la T, los tubos de PVC de 25 centimetros.

Colocar las tapas de los extremos de los tubos de PVC.

Envolver la tela esponjosa a los tubos de PVC que corresponden a la parte
inferior del aplicador selectivo de herbicida.

Amarrar la tela esponjosa al tubo con piola de nylon.

El aplicador selectivo de herbicida asi construido tiene una capacidad de 3 litros.

| Apli r selectivo de Herbicid
Preparar el herbicida en dosis del 1% (30 centimetros clbicos/3 litros de agua).
Asegurarse de que la llave de paso del aplicador esté cerrada completamente.
Incorporar el preparado de herbicida en el interior del tubo de PVC.
Colocar, sin presion, la tapa enroscable en la parte superior del tubo.
En el lote y punto de la aplicacion, abrir la llave de paso hasta humedecer la tela
esponjosa e inmediatamente iniciar la aplicacién del herbicida.
Terminada la aplicacion del herbicida, contenido en el tubo de PVC, se cierra la
llave de paso hasta que sea recargada.

Los tres litros de preparado de herbicida con el aplicador selectivo alcanzan para
un area aproximada de 100 metros cuadrados.
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Deshierba manual; eliminacion de malezas agresivas

Uso de “aplicador selectivo de herbicidas”
Foto 27. Control de malezas en cafetales.
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12. CONSERVACION DEL SUELO, AGUA Y BIODIVERSIDAD

Gustavo Adolfo Enriquez Calderén
Luis Alberto Duicela Guambi

Los recursos naturales son todos los bienes que ofrece la naturaleza a la
humanidad para su uso y aprovechamiento directo o pasando por procesos de
transformacion.

Los recursos naturales se clasifican en renovables y no renovables. Los
recursos renovables cumplen un ciclo de produccion y recuperacion. Si estos
recursos fuesen administrados adecuadamente, habria disponibilidad suficiente para
toda la humanidad. El suelo, el agua y la biodiversidad son recursos naturales
renovables pero las fuertes presiones del hombre y un uso irracional ha provocado
una situacion de alarma a nivel global.

Los recursos no renovables son aquellos que no se forman en ciclos regulares
0 no se regeneran después de su extraccién. Entre estos recursos se encuentran los
minerales metalicos (p.e.: oro, plata y cobre), las rocas (p.e.: piedra de construccion
y fertilizantes de minas) y los energéticos (p.e.: carbdn, petréleo y uranio).

Los caficultores deben orientar el manejo de sus fincas hacia la aplicacién
cotidiana de un principio de la sostenibilidad: “producir conservando y conservar
produciendo”. En este propdsito se recomienda aplicar algunas medidas de
conservacion del suelo, del agua y de la biodiversidad.

12.1. PRACTICAS DE CONSERVACION DEL SUELO

El manejo sostenible del suelo debe direccionarse a una administracion
adecuada para que las futuras generaciones tengan igual oportunidad de uso y
explotacion (1).

La conservacion del suelo consiste en incorporar practicas de proteccion y
mejoramiento, de tal forma que se minimicen los impactos de los procesos erosivos,
se incremente la riqueza bioldgica v aumente la fertilidad. Toda practica que
contribuye a aumentar la velocidad de formacion del suelo y reducir la velocidad de
desgaste, es una medida de conservacion.

Entre las practicas de conservacién del suelo en las fincas cafetaleras se
deben considerar: La siembra en curvas a nivel, establecimiento de barreras vivas,
zanjas de desviacién, uso de cobertura vegetal viva y mantillo, uso de acolchados
sintéticos y biodegradable, construccién de terrazas individuales, siembra de cortinas
rompe vientos y proteccién de las zonas de amortiguamiento.

12.1.1. Cultivo en curvas a nivel o en contorno

Esta practica se aplica a los terrenos de ladera y consiste en cultivar el café en
hileras transversales a la pendiente, llamadas también en curvas a nivel. Cada hilera
plantada en contorno se constituye en un obstaculo que se opone al flujo del agua
de escorrentia. De esta manera se disminuye la velocidad del agua y el arrastre de
suelo agricola.
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El grado de pendiente o gradiente es la inclinacién del terreno respecto del
nivel horizontal tomado como referencia. La pendiente se considera un factor
determinante en la restriccion del uso de la tierra. En suelos con pendientes
pronunciadas, se dificultan las labores de manejo del cultivo y la erosion es mayor.

Para determinar la gradiente de un terreno se puede emplear el clinometro,
con el cual se realiza una lectura directa de los grados de inclinacion de la pendiente.

12.1.2. Siembra de barreras vivas a nivel o en contorno

Las barreras vivas son hileras de plantas de crecimiento rapido y denso, que
se siembran entre las hileras del cafetal, en curvas a nivel con el objetivo de formar
un obstaculo al paso del agua y evitar el arrastre del suelo en terrenos de ladera.

Las especies mas recomendadas como barreras vivas son: hierba luisa
(Cymbopogon citratus), pifia (Anona comosus), vetiver (Vetiver iazizanoides) u otro
pasto. Estas plantas se siembran en la parte inferior de las zanjas receptoras de
agua, o zanjas de desviacion, que deben tener una ligera inclinacion para evacuar el
agua y evitar desbordamientos. Los sistemas de cultivo con barreras vivas son muy
beneficiosos para los cafetales (2).

12.1.3. Construccion de zanjas de desviacion

En zonas donde el periodo de lluvias es intenso se recomienda la construccién
de zanjas o canales de desviacién, con una ligera inclinacién, de modo que se
conduzca el agua hacia los desagiies naturales. La implementacion de barreras vivas
sobre el borde inferior de las zanjas de desviacion, complementa esta practica de
conservacion de suelos.

La distancia entre las zanjas dependera del grado, de la longitud y
uniformidad de la pendiente.

12.1.4. Uso de cobertura vegetal viva

La cobertura vegetal viva consiste en mantener una cubierta densa de plantas
herbaceas, cultivadas o nativas, en forma permanente. Es importante que las hierbas
de cobertura tengan sistemas radicales superficiales y aporten biomasa al suelo, sin
competir con el cultivo por espacio, agua, luz y nutrimentos.

La agricultura ecoldgica considera a las hierbas del cafetal no como malezas
sino como plantas acompafiantes del sistema. El manejo de las arvenses o hierbas
acompanantes del cultivo forman lo que se denomina cobertura noble.

En el Ecuador se han identificado varias especies arvenses con potencial de
cobertura noble, entre ellas: Centrosema sp., Commelina diffusa, Commelina erecta,
Chamaesyce hirta; Desmodium spp., Desmodium tortuosum, Floscopa sp., Floscopa
robusta, Oxalis corniculata, Panicum trichoides y Drymaria cordata.

12.1.5. Uso de cobertura vegetal muerta o mantillo

La cobertura vegetal muerta o mantillo se conforma con los residuos vegetales
de la finca, el follaje de arboles y arbustos frescos o en proceso de descomposicién u
otros residuos organicos incorporados en los espacios entre hileras de los cafetales.
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La utilizacion de coberturas en el suelo trata de solucionar dos problemas: la
necesidad de preservar la humedad del suelo y la blsqueda de sistemas de
produccién sostenibles. El uso de la cobertura mejora las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, evita la erosion hidrica y favorece el incremento de la produccién.

El uso del mantillo conformado por los residuos vegetales (de fréjol o mani,
bagazo y hojas de cafia de azlcar, seudotallos de platano, tamo de arroz y soya,
panca de maiz), aplicado en los espacios entre hileras del cafetal, tiene un efecto
significativo sobre el incremento de la produccion.

12.1.6. Uso de acolchados sintéticos y biodegradables

El uso de coberturas vegetales o mantillo es principalmente util en la fase de
crecimiento de los cafetos. Esta cobertura vegetal con residuos puede ser
reemplazada con acolchados a base de laminas de materiales plasticos, normalmente
polietileno de diversos espesores (entre 10 y 150 p), siendo lo mas usual de 15 a 40
micras y de color negro.

En la actualidad también se dispone de los bioacolchados fabricados con
polimeros biodegradables que al finalizar su vida Gtil son asimilados por los
microorganismos y progresivamente descompuestos en H,0, CO, y materia organica.

Los principales beneficios de los acolchados en el cultivo son los siguientes:

Impide el crecimiento de malas hierbas.

Reduce |a evaporacion del agua y mantiene la humedad del suelo.
Aumenta el equilibrio de las condiciones térmicas en el sistema radical.
Reduce la pérdida de los fertilizantes por la lixiviacion.

Evita la erosion y la compactacién del suelo.

. & & ® @

12.1.7. Construccion de terrazas individuales

Las terrazas individuales son pequenos terraplenes alrededor de los cafetos,
con inclinacién contraria a la direccién de la pendiente del terreno. Estas obras
pueden hacerse al momento de la siembra o en cafetales establecidos con el uso de
herramientas como azadén o pala.

Ademas, se pueden usar ramas y troncos del cafetal o de otros arboles,
arbustos o cafia guadua, que se ubican a manera de una cerca, en forma
transversal, en la parte inferior de los cafetos, afirmandolo con estacas. Esta practica
favorece la acumulacién de materia organica, la retencién de agua y adecla el
espacio alrededor del cafeto para la aplicacion de abonos.

12.1.8. Establecimiento de cortinas rompevientos

La cortina rompevientos es una barrera de vegetacién constituida por
diferentes estratos con varias especies de arbustos yfo arboles, generalmente
localizada en los linderos de la finca y de los lotes, contra la direccién dominante del
viento. Su funcién principal es la de disminuir o neutralizar el efecto perjudicial del
viento sobre los cultivos y el suelo, pero tienen beneficios multiples como la
produccion de frutos, biomasa, madera, lefia y otros productos forestales,
dependiendo de las especies que se utilicen.
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Las especies que se recomiendan emplear como cortinas rompevientos son:
citricos (Citrus sp.), achiote (Bixa orellana), algarrobo (Proposis sp), guaba (Inga
spp.), pachaco (Schizolobium parahybum), teca (Tectona grandis), laurel (Cordia
alliodora), cedro (Cedrela odorata), guachapeli (Albicia guachapele), fernan sanchez
(Triplaris cuminngiana), mata raton, palo negro o gliricidia (Gliricidia sp.), amarillo
(Centrolobium ochroxylum), caoba (Persea theobromifolia), entre otras.

12.1.9. Proteccion de las zonas de amortiguamiento

Las zonas de amortiguamiento son aquellas franjas de cobertura vegetal
natural o establecida conformada por hierbas, arbustos, arboles o guaduales,
localizadas a lo largo de los rios, esteros, vertientes y lagos; a la orilla de los
caminos; en los linderos externos o internos de las fincas y en las areas expuestas a
la erosion. Para la certificacion del café “amigable con las aves” se requiere que las
franjas de amortiguamiento a cada lado de los esteros o rios, sean de 5 y de 10
metros, respectivamente.

Estas zonas de amortiguamiento se deben mantener y proteger para brindar
un habitat apropiado a las diferentes especies de la flora y fauna nativa; reducir los
riesgos de la erosion y evitar contaminaciones desde las fincas vecinas.

En la Foto 28, se pueden observar algunas practicas de conservacion de los
suelos cafetaleros.

12.2. PRACTICAS DE CONSERVACION DE LAS FUENTES DE AGUA

El uso eficiente del agua tiene beneficios significativos para el ambiente, la
salud y la economia (4).

Los sistemas agroforestales cafetaleros tienen un efecto directo y positivo en
una cuenca hidrografica, requlando el régimen hidrico, manteniendo o mejorando la
calidad del agua, controlando la erosidn y la sedimentacion, reduciendo la
salinizacion de los suelos, contribuyendo a mantener los ecosistemas acuaticos
saludables y proporcionando un espacio para la sobrevivencia de las especies nativas
de la fauna y flora.

En esta perspectiva, a nivel de las fincas cafetaleras, se recomiendan las
siguientes practicas:

Reforestacion de la finca con arbustos, arboles nativos y cafia guadua.

Proteccién de las zonas de amortiguamiento de los rios, esteros, vertientes y
lagunas con la siembra de especies frondosas, guaduales, arboles diversos y
arbustos nativos.

Proteccién de los terrenos de ladera con cobertura arbérea y arbustiva.
Construccion de pozas de infiltracion de las aguas mieles del café.

Prevencion de la contaminacién de las fuentes de agua con agroquimicos.
Limpieza periddica de las areas aledafias a los esteros.

Prevencion o mitigacion de la contaminacion de las fuentes de agua con
subproductos o desechos agricolas, pecuarios, industriales o domésticos.

En la Foto 29, se pueden apreciar una zona de amortiguamiento de estero y la
siembra de cafa guadua.
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Construccién de terrazas individuales Construccién de zanjas de desviacién

Foto 28. Algunas précticas de conservacion de suelos.
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Proteccién de las zonas de amortiguamiento Proteccién de las vertientes de agua

Reservorio de agua

Foto 29. Conservacién del agua.
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12.3. PRACTICAS DE CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Por biodiversidad se entiende a "la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y
otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte...”
(Naciones Unidas 1992).

Existen tres conceptos claves relacionados con la conservacion de la
biodiversidad: Biodiversidad, ecosistema y utilizacion sostenible.

La biodiversidad, segln la Red Internacional de Bosques Modelos (6), esta
conformada por tres componentes: la diversidad genética (genes), la diversidad
taxondmica (especies u otras categorias taxondmicas) y la diversidad ecoldgica
(ecosistemas en cualquier nivel geografico).

Un ecosistema es un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales
y de microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad
funcional (5).

La utilizacion sostenible se refiere al aprovechamiento de los componentes de
la diversidad biologica de un modo y a un ritmo gue no ocasione la disminucién a
largo plazo, con lo cual se mantienen las posibilidades de satisfacer las necesidades y
las aspiraciones de las generaciones actuales y futuras (5).

Los cafetales en sistemas agroforestales conservan una gran diversidad de
formas de vida. Al mantener los ecosistemas sanos se protege a los enemigos
naturales de los insectos plaga, se favorece la polinizacién de las plantas cultivadas,
se crean condiciones adecuadas para el turismo de bajo impacto y se amplia el
secuestro de dioxido de carbono (3).

El valor de los servicios ambientales del bosque cafetalero es propio de cada
localidad y sus beneficios son mltiples tanto a nivel local como global (Foto 30).

Las principales practicas de conservacion de la biodiversidad, que se
recomiendan son las siguientes:

Reforestacion de las fincas, especialmente con especies nativas y cafia guadua.
Manejo de cultivos en sistemas agroforestales.

Reciclaje de la materia organica.

No contaminacion del suelo y del agua con elementos fisicos, quimicos o
biologicos.

No a la caza, ni a la pesca irracional.

No a la depredacion de la flora nativa.
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Proteccién del bosque
Foto 30. Proteccién de la fauna y flora nativa.
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13. COSECHA Y POSCOSECHA DEL CAFE ROBUSTA

Jorge Enrique Guaman Aguilar
Luis Alberto Duicela Guambi
Diana Sofia Farfan Talledo

El genotipo, el ambiente y los procesos precosecha y poscoscosecha
determinan en la productividad, la calidad fisica del grano, la calidad organoléptica
de la bebida y la inocuidad del producto hasta este punto de la cadena. El proceso
poscosecha comprende la transformacion del café maduro en café verde (café en
grano con una humedad del 10-13%).

La poscosecha del café robusta, en el Ecuador, se realiza en su mayor parte
por el método de beneficio conocido como via seca. Actualmente, especialmente
algunas organizaciones de productores, empiezan a comercializar los cafés robustas
lavados y semilavados, como cafés diferenciados, principalmente por sus atributos en
la taza.

13.1. BENEFICIO DEL CAFE POR LA VIA SECA

El beneficio por la via seca es un proceso de transformacion del café cereza a
café natural (6). Este método de beneficio se basa en la deshidratacién de los frutos
del café hasta un contenido de humedad del 10 al 13 por ciento. Luego del secado,
se tiene el llamado “cafe bola” o “bola seca”. Las envolturas del cafe “bola seca” se
eliminan en una piladora, para dar como producto el "café natural”.

Para obtener cafés naturales de calidad se benefician solo los frutos maduros;
por tanto, el boyado del café, es opcional y depende de los requerimientos de la
demanda (alternativas A y B de la Figura 40). Si se toman en consideracion los
principios de higiene y de buenas practicas agricolas en la poscosecha, se pueden
obtener cafés naturales de alta calidad. Sin embargo, por la via seca, se pueden
beneficiar todos los frutos cosechados, en diferentes grados de madurez
incluyéndose los pintones, sobre maduros y frutos secos (Foto 31).
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[ Cosecha selectiva J
I Acopio interno I
X

Boyado

¥
‘ : ! Frutos maduros I

Secado del café 4 Café bola seca | Pilada

cereza maduro
Café natural de
calidad

selectiva preparaciaon de cafés

Cosecha no Cafés no incluides en la
lavados

Figura 40. Esquema del proceso de beneficio por la via seca:
A: Café natural de calidad; y, B: Café corriente.

Plan de cosecha y poscosecha

Antes de la cosecha hay que preparar un plan de cosecha y poscosecha que
comprende las siguientes acciones basicas:

Determinar el potencial esperado de produccion por lote de cultivo.

Estimar la fecha aproximada del inicio de la época de cosecha.

Adecuar, arreglar o construir el espacio para el acopio del café.

Adecuar y dar mantenimiento a las instalaciones eléctricas.

Adecuar, arreglar o construir los tendales o0 marguesinas.

Identificar a los colaboradores para la cosecha y el beneficio del cafe.

Capacitar a los cosechadores y beneficiadores en los aspectos de buenas
practicas de cosecha y beneficio, prevencion de Ocratoxina A (OTA) y sobre la
calidad fisica y organoléptica.

a ® & & & & @»
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Cosecha
En la cosecha del café se deben considerar los siguientes aspectos:

« Determinar el estado de madurez de los frutos, segun los genotipos.

« Recolectar los frutos sobre lonas tendidas en el suelo, especialmente cuando se
usan cosechadoras mecanicas.

« Realizar las recolecciones de café cereza, las veces que sean necesarias, a
medida que vayan madurando los frutos.

« Evitar que los futos cosechados entren en contacto con el suelo.

» Colocar el café cereza en sacos de yute o cabuya limpios para su traslado al
lugar de acopio interno.

La cosecha de los frutos inmaduros reduce la cantidad en peso de la
produccion potencial esperada y causa un detrimento en la calidad de la taza (2), por lo
que debe evitarse esta practica. Cuando se cosecha el 100% de frutos inmaduros, el
peso de la produccion potencial se reduce en un 33 por ciento.

En los casos donde se constate mezclas de los frutos maduros con los tiernos
y sobre maduros, se debe proceder a la clasificacion manual por el estado de
madurez. Esta clasificacién se puede realizar en forma manual o usando equipos
especializados para la separacion de los frutos de acuerdo a su madurez.

Acopio interno del café cereza

El acopio interno del café cereza se refiere a la movilizacion del producto
cosechado desde el cafetal hasta el punto de recepcién a nivel de la finca. En esta
labor hay que considerar lo siguiente:

« Receptar el café cereza y colocarlo sobre lonas, tendales o entablillados de

madera o cafia guadua que tengan adecuada ventilacién.

Evitar que el café cereza entre en contacto directo con el suelo.

No amontonar el café cereza por periodos mayores a tres horas, ni expuesto al
sol.

« Evitar la presencia de los animales domésticos en los lugares de acopio del café
cereza.

« Asegurar la limpieza del lugar de acopio del café cereza; hay que evitar el
contacto con la basura, piedras, vidrios y plasticos (contaminaciones fisicas) y
con los agroquimicos y derivados de petroleo (contaminacion quimica).

e Evitar que el café se contamine con hongos y bacterias (contaminacion
bioldgica).

« Asegurar que las personas encargadas de procesar el café tengan un buen
estado de salud.

Secado del café cereza

El secado tiene el objetivo de deshidratar las cerezas hasta un rango de
humedad del 10 al 13 por ciento. Para secar el café cereza se deben usar tendales
de cemento, entablillados de madera, zarandas de plastico o de malla metalica,
secadores solares (marguesinas) o secadores artificiales.
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La infraestructura debe estar limpia y protegida de probables contaminantes.
No se debe mezclar los granos de diferentes porcentajes de humedad, en ningutn
caso. Hay que proteger los granos en proceso de secado con lonas o laminas
plasticas durante las noches o cuando haya riesgo de lluvias.

En el secado hay que evitar el rehumedecimiento de los granos para prevenir
el ataque de hongos. El secado debe hacerse esparciendo los granos en capas
delgadas de 3 a 5 centimetros de espesor y removiendo de 3 a 5 veces al dia.

El café “bola seca” es el producto resultante de este proceso.

Pilado del café “bola seca”

El pilado consiste en la eliminacion de todas las envolturas del grano de café.
El producto resultante de este proceso es el café natural.

Almacenamiento y transporte

Para el almacenamiento y transporte del café bola seca o del café pilado, se
recomienda:

e El café bola seca o el café pilado con una humedad del 10 al 13%, puede ser
almacenado en sacos de yute o cabuya limpios, en lugares secos y ventilados,
donde la temperatura sea inferior a los 20°C y la humedad relativa del 65 al
70%; separados de la pared y el suelo; sobre estibas de madera o plastico.

« En el transporte del café bola seca hacia la piladora o los centros de acopio se
debe proteger del polvo y de la lluvia; asi como, de toda forma de contaminacion
con agentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

—— T s
Cosecha Boyado de los frutos

Secado en marquesinas Secado en tendal

Foto 31. Proceso de beneficio por la via seca.
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13.2. PREPARACION DE LOS CAFES LAVADOS

Los métodos de beneficio que se usan para obtener los cafés lavados son:
Beneficio por la via himeda, beneficio sub himedo o ecoldgico y beneficio himedo
enzimatico (Figura 41).

Para realizar correctamente el beneficio himedo se deben aplicar un conjunto
de recomendaciones durante todo el proceso, desde la elaboracion del plan hasta el
almacenamiento y transporte (3).

Las recomendaciones generales para la preparacién de los cafés lavados
incluyen: plan de cosecha y poscosecha, cosecha selectiva, acopio interno del café
cereza y boyado.

El boyado es una actividad que se realiza para la separacién fisica de las hojas
y palos; asi como, de los frutos vanos y secos de toda la masa de frutos cosechados,
dejando aparte los frutos maduros (no vaneados) usando un recipiente con agua. En
este proceso se deben considerar las siguientes recomendaciones:

« Garantizar que los recipientes plasticos o tanques de cemento, donde se realizara
el boyado, estén limpios.
Asegurarse de que el agua a usarse en el boyado sea limpia.
Colocar agua en los recipientes o tanques hasta alrededor de 2/3 de la
capacidad.

« Introducir en los recipientes o tanques con agua una cantidad adecuada del café
cosechado y agitar la masa de frutos.

« Retirar los frutos vanos, tiernos y secos, la basura y las hojas que se encuentren
flotando sobre el agua del recipiente o tanque, usando un tamiz.

« Recoger los frutos maduros que por su mayor densidad quedaran asentados en
el fondo del recipiente.

« Con los frutos maduros clasificados en el boyado, continuar el proceso de
beneficio por la via himeda, ecoldgico o himedo enzimatico.
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Cosecha selectiva
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Acopio interno
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Frutos maduros  B—>l  Despulpado msmﬂﬁ;’m““” Lavado
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Figura 41. Esquema de los métodos de beneficio para preparar cafés lavados: 1) Beneficio por
la via humeda; 2) beneficio ecolégico; y, 3) beneficio himedo enzimaético.

13.2.1. Beneficio del café por la via himeda

El beneficio himedo convencional es un proceso de transformacion del café
cereza maduro al café pergamino humedo que involucra el boyado, despulpado,
fermentacién y lavado (Foto 32).

El café pergamino hiimedo luego del secado se transforma en café pergamino
seco, posteriormente se trilla y da como producto el café lavado (4).

Despulpado
El despulpado es la accién de eliminar la cascara del fruto (epidermis) y una

parte de la pulpa o mesocarpio, usando equipos especiales que se denominan
despulpadoras.

En este proceso se recomienda lo siguiente:

Los frutos maduros de café deben despulparse el mismo dia de la cosecha.
Eliminar la cascara y parte del mucilago (pulpa del café) usando una
despulpadora.

La despulpadora debe estar bien calibrada, de acuerdo al tamafio de los frutos.
El café despulpado o “café baba” debe ser colocado en tanques tinas de cemento
o en recipientes de plastico limpios, para el proceso de fermentacion.

214



Gulia técnica para la produccion y poscosecha del café robusta

« Los tanques tinas de cemento o los recipientes de plasticos o madera
conteniendo el “café baba”, deben protegerse en su alrededor para evitar
contaminaciones.

Fermentacion natural del café despulpado

Para la remocién del mucilago del café despulpado se usan varios métodos
tales como: fermentacion natural, fermentacion con la adicion de enzimas, métodos
quimicos, agua caliente y por friccion.

La fermentacién natural es un proceso bioldgico donde intervienen en primer
lugar las enzimas presentes en el mucilago y luego hongos, levaduras y bacterias
(microorganismos) aportadas por las paredes de los tanques, agua usada y de la
superficie exterior de los frutos, que empiezan a crecer en grandes cantidades,
suficiente para formar enzimas pécticas similares a las iniciales las cuales contindan
con el proceso de fermentacion. El tiempo de fermentacion en café robusta, varia de
acuerdo a la temperatura de la localidad entre 20 y 27 horas.

Las recomendaciones para una buena fermentacion son:

No usar recipientes metdlicos para la fermentacion del “café baba”.

Depositar el “café baba” en los tanques tinas de cemento o en los recipientes
plasticos o de madera.

Asegurar que la fermentacion de los granos llegue a su nivel éptimo.

Evitar la “sobre fermentacion” del café porque causa manchas en el pergamino y
tiene efectos negativos sobre las cualidades fisicas y organolépticas.

« Evitar la “fermentacidon incompleta” porque provoca un aspecto sucio del
pergamino y deteriora la calidad de taza.

« Determinar el “punto éptimo” de fermentacion frotando una cantidad de granos
con las manos. Si al tacto, los granos se sienten asperos y al friccionar entre
ellos se siente un sonido a cascajo, la fermentacién ha concluido y el café esta
listo para iniciar el lavado.

« Otra forma de probar el punto Optimo de fermentacién es mediante la
introduccién de un palo en la masa de café fermentado; si deja huella sin
desmoronarse, el proceso ha concluido.

La construccién del tanque tina para la fermentacion de café se realiza en
mamposteria revestida con cemento. Las medidas del tanque dependen del volumen
de produccion de la finca. Para fincas de pequefios productores, el tangue puede
tener 1,80 metros de largo x 0,80 metros de ancho y 0,60 metros de profundidad.
Las esquinas del fondo del tanque deben ser redondeadas para facilitar su limpieza.
El fondo debe tener una pendiente del 2% hacia el escurridero. El desagiie debe ser
amplio para que las aguas mieles salgan con facilidad en el lavado.

Los materiales que se requieren para la construccién son: tres sacos de
cemento, 45 metros de alambre de pua; 0,75 metros de tubo PVC de 4”; 1,50
metros de tubo PVC de 3”; 16 tablas para formaleta (3,0 x 0,2 m); 9 carretilladas de
arena; 4 carretilladas de gravilla; 3 carretilladas de piedra de tamafo de un pufio y
una zaranda metalica plana.
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Lavado del café fermentado

Después de haber determinado el punto éptimo de fermentacién, el proceso
de lavado tiene que ser llevado a cabo lo mas rapido posible para evitar que el
excesivo nimero de microorganismos aporten sabores indeseables al café.

El lavado tiene el propésito de eliminar el mucilago fermentado, adherido al
pergamino; asi como, todas las otras sustancias solubles formadas durante la
fermentacion.

Para el lavado del café fermentado se recomienda lo siguiente:

« Usar agua limpia.

« Iniciar el lavado del café fermentado en los mismos recipientes donde se realizé
la fermentacion.

« Lavar el grano de café varias veces, restregando fuertemente con las manos o
con otros implementos, hasta que el pergamino quede sin rastros de mucilago.

« Construir sistemas de lavado del café en canalones y usar instrumentos
especiales para remover el mucilago, cuando hay altos volimenes de café
cosechado.

¢ El café pergamino himedo es el producto resultante de este proceso.

Secado del café pergamino hiimedo

El secado del café pergamino himedo tiene el propdsito de disminuir el
contenido de humedad del grano hasta un rango del 10 al 13 por ciento. El café
pergamino humedo para secarse requiere aproximadamente de 40 a 50 horas de sol.

Para el secado del café pergamino himedo, se recomienda:

» Usar tendales de cemento, entablillados de madera, zarandas de plastico o de
malla metdlica inoxidable, camas africanas, secadores solares o secadores
artificiales.

« Los lugares e infraestructura de secado deben estar limpios y protegidos de los
animales y de otros posibles contaminantes (basura, polvo, humo).

* No se debe mezclar los granos con diferentes grados de humedad, en ningun
caso.

+ Proteger los granos en proceso de secado cuando sea pertinente con lonas o
plasticos, durante las noches o cuando haya riesgo de lluvias.

« Evitar el rehumedecimiento de los granos de café durante el secado porque
favorece el ataque de hongos. La presencia de hongos causa deterioro en la
calidad fisica de los granos y en la calidad organoléptica de la bebida; ademas,
constituye un riesgo para la incidencia de la Ocratoxina A (OTA)*

« El secado debe hacerse esparciendo los granos en capas delgadas de 5
centimetros de espesor y removiendo de 3 a 4 veces al dia.

« El tiempo de secado al sol depende de las condiciones climaticas, del espesor de
la capa de café en secamiento y de la frecuencia de remocion de la masa.

« El café pergamino seco es el producto resultante de este proceso.

2, Una toxina es una sustancia venenosa o taxica. Mico=hongos. Por lo tanto: micotoxing es una sustancia venenosa causada
por hongos. En @ caso de la Ocratoxina A es una micotoxing causada por los hengos Aspergillus ochraceus, Aspergilus
carbonarnius y Penicillium vermucosum,

216



Guia fécnica para la produccidn y poscosecha del café robusta

Almacenamiento y transporte
Para el almacenamiento y transporte del café pergamino seco, se recomienda:

« El café pergamino seco, con una humedad del 10 al 13%, puede ser almacenado
en fundas (tipo Grain Pro SGB) o en sacos de yute o cabuya limpios, en lugares
secos y ventilados, donde la temperatura sea inferior a los 20°C y la humedad
relativa del 65 al 70%; separados de la pared y el suelo; sobre estibas de
madera o plastico.

+ En el transporte del café pergamino hacia la piladora o los centros de acopio se
debe proteger del polvo y de la lluvia; asi como, de toda forma de contaminacién
con agentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

Trillado del café pergamino seco

El trillado consiste en la eliminacién del pergamino seco y de la pelicula
plateada que recubren el almendro o grano. El producto que resulta de este proceso
es el café lavado.

En el trillado del café pergamino seco se debe considerar lo siguiente:

e El café pergamino seco puede ser comercializado directamente o puede ser
sometido al trillado en maquinas piladoras de café.

« La piladora debe ser revisada y calibrada periédicamente para que los granos no
se quiebren o maltraten.
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Foto 32. Proceso de beneficio por la via humeda.
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13.2.2. Beneficio ecoldgico

El beneficio ecolégico o subhimedo es un proceso de transformacion del café
cereza a café pergamino himedo usando un equipo especial llamado “"maédulo de
beneficio ecolégico” que esta integrado por una despulpadora, un desmucilaginador
mecanico y un sistema de lavado. El café pergamino himedo, luego del secado y
trillado da como producto el café lavado (5, 8).

El café cosechado, luego de la separacidn de los frutos maduros mediante el
boyado, es procesado en el "mddulo de beneficio ecoldgico”.

Despulpado-desmucilaginado-lavado

El "modulo de beneficio ecoldgico” esta integrado por un sistema dinamico y
secuencial donde se despulpa el café cereza, se remueve el mucilago adherido por
friccién en un desmucilaginador y simultaneamente se realiza el lavado (por friccidn y
adicion de agua). Mediante este método se obtiene directamente el café pergamino
hamedo.

Secado, trillado, almacenamiento y transporte

Para el secado, trillado, almacenamiento y transporte del café se deben tomar
en consideracién todas las recomendaciones indicadas para el beneficio por la via
himeda. El producto resultante de este proceso es el café pergamino seco.

13.2.3. Beneficio humedo enzimatico

El beneficio himedo enzimatico es un proceso de transformacion del café
cereza a café pergamino himedo, usando enzimas pectoliticas'® que aceleran la
fermentacion del café despulpado (Foto 33). En la perspectiva de masificar la oferta
de café lavado, este método resulta muy conveniente por cuanto el mismo dia de la
cosecha, se puede fermentar, lavar y poner a secar.

El café cereza maduro, luego del boyado, se despulpa en un equipo mecanico
(despulpadora) y sobre este café despulpado se afiade el producto enzimatico.

Adicion del producto enzimatico

En la adicién del producto enzimético, a la masa de café despulpado, hay que
considerar lo siguiente:

e FEl café despulpado “café baba” debe colocarse en tanques de cemento o
recipientes adecuados de plastico. No debe usarse recipientes metalicos.

« Asegurarse de que el producto comercial enzimatico”® sea el especifico para
acelerar la fermentacién del café despulpado.

« La dosis adecuada del producto enzimatico es de un centimetro cubico por cada
10 kilos de café cereza (22 libras de café cereza). Esto equivale a 100
centimetros clbicos por 1.000 kilos de café cereza (22 quintales de café cereza).
En consecuencia, con un litro de producto enzimatico se puede fermentar 10.000
kilos de café cereza (220 quintales de café cereza con el que se puede obtener
44 quintales de café oro.

' El producto enzimatico estd compuesto de pectinasas; son un grupo de enzimas capaces de descomponer o separar sustratos
de polisacéridos encontrados en la pulpa del café.
¥ Granozime café es el nombre comercial del producto enzimético usado en este proceso de benefidio.
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Aplicar el producto enzimatico de acuerdo al siguiente procedimiento:

Disolver el producto enzimético, en la dosis adecuada, en un pequefio
recipiente con agua (p.e.: botella plastica).

Agregar la solucién enzimatica sobre la masa del café despulpado.

Agitar continuamente la masa de café despulpado con las enzimas, para que
ocurra una completa dispersion del producto enzimatico.

Asegurar que la fermentacion del café despulpado llegue a su nivel 6ptimo. De
acuerdo a la dosis recomendada y a la temperatura de la localidad, el tiempo
puede variar de 15 a 30 minutos.

e Determinar el punto éptimo de fermentacién frotando una pequefia cantidad de
granos con las manos. Si al tacto, el grano resulta aspero y al friccionar entre
ellos se siente un sonido como de cascajo, la fermentacion ha concluido y el café
esta listo para iniciar el proceso de lavado.

Lavado del café fermentado con enzimas

En el lavado del café deben considerarse todas las recomendaciones referidas

para el beneficio por la via himeda. El café pergamino hiumedo es el producto
resultante de este proceso.

Secado, trillado, almacenamiento y transporte

El café pergamino himedo debe secarse cuidadosamente en tendales de

cemento, marquesinas, camas africanas o secadores artificiales. El café pergamino
seco luego del trillado da como producto el café lavado. Las recomendaciones para el
almacenamiento y transporte del café, referidos en el proceso de beneficio himedo,
también se aplican en este método de beneficio.

Foto 33. Proceso de beneficio humedo enzimatico.
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13.3. BENEFICIO SEMIHUMEDO

El beneficio semihimedo es un proceso de transformacion del café cereza
maduro a café pergamino seco “con miel”, que involucra el despulpado y secado del
“café con todo el mucilago” (Figura 42).

El café pergamino seco “con miel”, luego del trillado da como producto final el
café semilavado (1, 4, 7).

Cosecha selectiva
¥
Acopio interno
»
Boyado
w
Frutos maduros
w
Despulpado
Secado del café Café pergamino
— | “con mucilago i seco con miel
. -
Otros tipos Trilla
de frutos T
Café
semilavado

Figura 42. Esquema de la preparacion del café semilavado.

Secado del café pergamino con mucilago

El secado del “café baba” tiene el propdsito de deshidratar el grano, pero
manteniendo el mucilago, hasta un rango del 10 al 13% de humedad.

En el secado del café con mucilago debe considerarse los siguientes aspectos:

o El café recién despulpado debe ser colocado inmediatamente en los tendales de
cemento, secadores solares, zarandas o camas africanas.

« Los tendales, zarandas y secadores solares deben estar limpios y protegidos de
potenciales contaminantes como: polvo, basura y animales domésticos.

« El secado debe hacerse esparciendo los granos en capas delgadas de 3
centimetros de espesor y removiendo de 6 a 10 veces al dia.
No mezclar granos con diferentes grados de humedad, en ningln caso.
Proteger los granos, con lonas o laminas de plastico, durante las noches o
cuando haya riesgo de lluvias.

« Evitar el rehumedecimiento de los granos, controlando todas las posibles causas,
para evitar el atague de hongos que provocan un rapido deterioro de la calidad.

« El tiempo del secado al sol puede variar en funcién del clima, del espesor de la
capa de café y de la frecuencia con la que se remueva la masa de grano.

« El café pergamino seco “con miel” es el producto resultante de este proceso.
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El almacenamiento, transporte y trillado del café pergamino seco “con miel”
debe merecer atencion preferencial, pues cualquier ligero rehumedecimiento provoca
el ataque de hongos y el deterioro acelerado de la calidad. Se recomienda almacenar
en sacos de yute o cabuya limpios, en lugares secos y ventilados, sobre estibas o
pallets de madera o de plastico, con contenidos de humedad del 10 al 13 por ciento.
En el transporte del café pergamino, hacia la piladora o los centros de acopio, se
debe proteger del polvo, de la lluvia y de los contaminantes fisicos, quimicos y
bioldgicos.

El café pergamino seco “con miel” puede ser comercializado directamente o
ser sometido al trillado en las maquinas piladoras de café para la eliminaciéon del
pergamino y de la pelicula plateada que recubren el almendro o grano. El producto
resultante de este proceso es el café semilavado, conocido también como “café
honey”,

En la Foto 34, se observa el proceso de beneficio semihimedo.

Café secado con mucilago Café semilavado (honey)

Foto 34. Beneficio semihiimedo del café.
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14. CALIDAD E INOCUIDAD DEL CAFE ROBUSTA

Luis Alberto Duicela Guambi
Diana Sofia Farfan Talledo
Fernando Aquiles Morocho Villamar

La calidad del café esta en funcién de las necesidades, preferencias y gustos
de los consumidores. Proviene del material genético, la topografia, el clima, el
cuidado con el que el café se cultiva, cosecha, almacena y transporta; asi como, el
proceso de transformacion a café tostado y molido o a café soluble y, la forma de
preparacion de la bebida.

Cuando las personas, responsables de todos los procesos, realizan bien las
labores de produccién y de transformacion, se tiene como resultado un café de alta
calidad. Se considera como de alta calidad a los cafés que relnen tres atributos
basicos: a) buena calidad fisica, b) excelente calidad organoléptica; y, c) inocuidad
del producto.

14.1. CALIDAD FiSICA DEL GRANO

El andlisis fisico del café se inicia con la informacién acerca del origen, del
productor y del método de beneficio utilizado.

La calidad fisica es la valoracidn de las caracteristicas de los granos de café
como: color, olor, forma, contenido de humedad, tamano y densidad. Entre las
caracteristicas fisicas también se consideran la cantidad de defectos fisicos y de
materias extranas (1).

14.1.1.Color de los granos

El color de los granos permite conocer el tipo de beneficio empleado y el
grado de envejecimiento. Los cafés robustas beneficiados por la via seca presentan
un color marrén dorado, mientras que los cafés beneficiados por la via himeda
tienden a ser de color verde. Mediante el beneficio semihtiimedo se obtiene el “café
honey” que se distingue por una coloracion rojiza del grano.

El color de los granos brinda informacién del tiempo que puede tener un café
después de su cosecha y beneficio. Los cafés frescos tienen la caracteristica de un
color verde o marrén dorado. Los cafés envejecidos pierden progresivamente su
color original hasta alcanzar una completa decoloraciéon o blanqueamiento del
grano.

14.1.2.Olor del café verde

Un café limpio, bueno y fresco tiene un olor intenso y agradable. Con el
envejecimiento de los granos, las caracteristicas arométicas del café se van
desvaneciendo, hasta percibir Unicamente un olor similar a la madera.
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Todos los olores ajenos al caracteristico del café son indicio de pérdida de
calidad. El olor del café puede sufrir cambios desfavorables si es almacenado o
transportado junto con productos contaminantes como agroquimicos o derivados de
petréleo (1). En el caso del café lavado, el agua que se usa para lavar el grano
debe ser limpia para asegurar la calidad del producto.

14.1.3.Forma de los granos

El café verde tiene diferentes formas y se puede clasificar en granos
normales y anormales. Los granos normales tienen la forma plano-convexa, ranura
recta y dependiendo del material genético pueden ser redondeados, ovalados o
elipticos con puntas pronunciadas. Los granos anormales, se clasifican en granos
caracoles o caracolillos, granos tridngulos o triangulares y en granos monstruos o
elefantes. Los granos anormales no deterioran la calidad de la taza, siempre que se
realice una clasificacién.

14.1.4. Humedad del grano

El rango aceptado de humedad del grano es de 11 a 13 por ciento’’. Para
determinar el porcentaje de humedad y realizar controles periddicos se debe utilizar
siempre determinadores de humedad calibrados correctamente.

El contenido de humedad del grano varia en funcién de la humedad relativa
del ambiente donde se encuentre almacenado. En un ambiente muy humedo, el
café absorbe humedad y es susceptible al ataque de hongos, mientras que en un
ambiente muy seco, el café libera humedad en forma de vapor. En los dos casos se
provoca una alteracion en el color del grano (11, 20).

Los granos de café fresco, con una humedad adecuada, se caracterizan por
tener gran consistencia. Al cortar el grano con un cuchillo, longitudinalmente, las
dos partes se separan elasticamente, quedando las mitades enteras, debido a que
la superficie es consistente.

La caracteristica de grano quebradizo con un color blanquecino es un
indicativo de que el café es de cosecha vieja*y que la humedad del grano estd muy
baja. Ademas, las particulas desprendidas tienen un aspecto opaco, sin el color
original del café (3).

14.1.5.Tamaiio de los granos

El tamafio del grano depende del clon o material genético, de la fertilidad del
suelo y del clima.

La clasificacion del café por el tamafno de los granos se basa en la norma
internacional ISO 4150 (16). Para este procedimiento se usan los tamices o
zarandas que estan numerados en funcién del didmetro de los orificios (1).

En el Cuadro 29, se indica la descripcién de los orificios de los tamices
usados para el andlisis granulométrico.

1, Seglin la Norma NTE INEN 285:2006.
., "Cosecha vieja" es el grano de cafié que ha sido cosechado y beneficlado hace mds de seis meses,
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Cuadro 29. Descripcion de los tamices para la clasificacion por tamaiio.

) Tamaiio del orificio (mm)
N° zaranda (Tamiz)
Diametro nominal Tolerancia
20 8,00 + 0,09
19 7,50 + 0,09
18 7,10 = 0,09
17 6,70 + 0,08
16 6,30 + 0,08
15 6,00 + 0,08
14 5,60 + 0,07
12 2 5,00 + 0,07
12 4,75 + 0,07
10 4,00 + 0,06
7 2,80 + 0,05

Fuente: Norma ISO 4150.

Prueba de tamizaje

La prueba de tamizaje o analisis granulométrico tiene el propdsito de
determinar las proporciones de los granos, segin los tamafios, en una muestra
representativa de café verde.

El procedimiento para realizar la prueba de tamizaje (Foto 35), segun la
norma NTE INEN 290 (12), es el siguiente:

Se pesan 300+5 gramos de café oro en una balanza de precision.

Se seleccionan y ordenan los tamices, en forma secuencial, segin su nimero,
de mayor (arriba) a menor (abajo).

Los 300 gramos de café oro se colocan sobre el juego de tamices.

Se agita manualmente el juego de tamices que contienen los granos, con un
movimiento oscilatorio horizontal, durante 3 minutos, para que los granos se
distribuyan uniformemente sobre las superficies perforadas de los tamices.

« Se golpea ligeramente el juego de tamices en forma vertical para que los
granos retenidos en los agujeros caigan al tamiz siguiente.

« Se toma el peso de los granos de café retenidos en cada uno de los tamices,
segun su numero, teniendo cuidado de sacar los granos que quedan retenidos
en las perforaciones de los tamices; dichos granos pertenecen al tamiz en el
cual quedaron retenidos.

« Este proceso se repite por tres veces para cada muestra de café y luego se
calcula un promedio.

« Los resultados del peso por tamiz, se expresan en porcentaje.

229



Guia bcnica para la produccion y poscosecha del café robusta

14.1.6. Densidad del café

La densidad de los granos tiene relacién con el origen botanico y en menor
grado en su contenido de humedad, el cual debe ser del 11 al 13% para una buena
conservacion. La densidad del café robusta es mas elevada que la del café arabigo.
Independientemente del factor agua, la densidad de los granos puede variar en
funcion del estado de madurez en el momento de la cosecha, de los ataques
parasitarios y alteraciones de los tejidos (18).

La densidad estd expresada como la relacién de la masa por unidad de
volumen (g/I; Kg/m®). La densidad del café se determina en base del peso de los
granos contenidos en la medida de un litro. El café de “cosecha actual®"” tiene como
caracteristica una estructura del grano mas densa comparada con el café de
“cosecha vieja". La densidad para el café verde es aproximadamente de 645 g/l a
750 g/l. Las densidades de masa que sobrepasan los 645 gramos/litro, representan
una alta densidad de los granos del café (1, 18).

El procedimiento para determinar la densidad del café, mediante el método
"peso/litro” es el siguiente:

Tomar una muestra representativa del café en grano.
Introducir los granos de café oro en un recipiente que tenga como volumen “un
litro”.

+ Golpear ligeramente, por espacio de un minuto, los granos en el recipiente,
para que la muestra se compacte.

« Completar con granos de café hasta el “nivel del litro” y repetir este proceso
hasta que quede compactado y no baje del nivel.

+ Los granos contenidos en la medida de un litro, se colocan en otro recipiente y
se pesan en una balanza de precision.

« Anotar los datos de densidad en el formato de resultados.

En la Foto 36, se expone el proceso de analisis de densidad del grano.

14.1.7. Defectos fisicos del café verde

El término “defecto” es el nombre que se da a los granos carentes de las
cualidades fisicas consideradas normales y a las materias extrafias y particulas no
deseadas en el café verde (17).

Para evaluar los defectos fisicos del café verde, se debe basar en la norma
NTE INEN-ISO 10470:2012%*(15), cuyo procedimiento reemplaza al descrito en la
norma INEN 285/2006 (14). Como referencia para el analisis comparativo se toma
en cuenta un grano normal (Foto 37).

Esta Norma Internacional proporciona una tabla que enlista cinco categorias
de defectos considerados como potencialmente presentes en el café verde
comercializado en todo el mundo, cualquiera que sea su especie, variedad y
procesamiento después de la cosecha.

=, "Cosecha actual” es & grano de café de hasta seis meses de haber sido beneficiade.
¥ La Norma Intemacional IS0 10470 fue preparada por el Comité Técnico 1SO/TC 34, Productos alimenticios, Subcomité 5C
15, café Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).
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La influencia de dichos defectos se da en dos aspectos: en la pérdida de
masa y en el impacto sensorial, para lo cual se usan los coeficientes: 0 (Sin
impacto; 0,5 (Mediano impacto) y, 1 (Alto impacto sensorial).

A cada defecto se le asigna uno de estos valores dependiendo de la
gravedad con la que afecte las caracteristicas antes mencionadas.

De este modo, la evaluacién final puede convertirse en una herramienta (til
para las partes comerciales involucradas y también brinda un buen indicador al
comprador en relacion a la calidad del café verde que va a comprar (NTE INEN-ISO

10470:2012).

300 gramos de café verde en Clasificacién por tamafio Peso de cada proporddn
el juego de tamices de grano retenida en los tamices

Foto 35. Prueba de tamizaje.

Llenar el recipiente de un litro con  Pesar los granos contenidos en el Registrar la informacién
granos de café volumen de un litro

Foto 36. Prueba de densidad del grano.
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Categorias de defectos de café verde

Se distinguen cinco categorias de defectos en el café verde, de acuerdo con la
norma NTE INEN-ISO 10470:2012% (14).

1. Defectos relacionados con materias extranas (Foto 38).

1.1. Piedras

1.2. Palos

1.3. Terrones

1.4. Materias metalicas

1.5. Otras materias extrafias
distintas a las mencionadas
anteriormente

Piedra de cualquier tamafio encontrada en un
lote de café verde.

Palos de cualquier tamafio encontrado en un
lote de café verde.

Particulas de tierra aglomeradas.

Particulas metalicas tales como las encontradas
en el drea de secado de café yfo después del
deterioro de los equipos.

Materias extrafias tales como colillas de
cigarrillos, particulas de plastico, particulas de
saco, hilos, etc.

2. Defectos que no se originan en el grano pero que provienen del fruto

de café (Foto 39).

2.1. Grano en pergamino

2.2. Fragmento de pergamino
2.3. Cereza seca (coco)

2.4, Fragmento de cascara

Grano de «café envuelto completa o
parcialmente en su pergamino (endocarpio).

Fragmento de endocarpio seco (pergamino).

Fruto seco de la planta de café el cual
comprende sus envolturas externas y uno o
mas granos.

Fragmento de la envoltura exterior seca (pericarpio).
NOTA: Pueden ser divididos en fragmentos
pequenos, medianos o grandes.

3. Defectos relacionados con granos de forma irregular (Foto 40).

3.1. Grano deforme; Grano de café cuya forma anormal lo hace claramente
concha y oreja distinguible.
NOTA: Esta categoria incluye:
* Concha: grano deforme que presenta una cavidad.

* Orgja:

grano deforme en forma de oreja. Ambos

tienen su origen en el grano elefante.

3.2. Fragmento de grano Fragmento de un grano de café de volumen inferior al
de medio grano.

¥, La codificacion que acompafia a los defectos en e texto, estd en relacion con la Norma NTE INEN-IS0 10470:2012.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

Grano quebrado
Grano danado por
insecfos

Grano infestado por
insectos

Grano mordido
durante el

despulpado; grano
cortado

Fragmento de un grano de café de volumen igual o
superior al de medio grano.

Grano de café dafiado interior o exteriormente por el
ataque de insectos.

Grano de café el cual contiene uno o mas insectos
muertos o vivos en cualquier estado de desarrollo.

Grano de café procesado por via himeda, cortado o
magullado durante el despulpado, el cual muestra
frecuentemente manchas marrones o negruzcas.

NOTA: a veces puede aparecer un sabor a fermento.

Defectos relacionados con apariencia visual (Foto 41).

. Grano _negro y Grano de café cuyo interior es parcial o completamente

grano parcialmente negro (endospermo).

negro

Grano negro-
verde

Grano marrén
“ardido”

Grano dmbar

Grano inmaduro;
grano “quaker”

Grano ceroso

Grano jaspeado;

grano manchado

Grano de café inmaduro, a menudo con una superficie
rugosa, de color verde oscuro casi negro y una cuticula
brillante.

Grano de café con una gama de colores: marrén-rojizo
muy claro, marrén-negro, verde amarillento a marrén
rojizo oscuro y marrén oscuro  internamente
(endospermo).

NOTA 1: Al ser tostado y preparado en infusién, produce
un sabor agrio desagradable (fétido).

NOTA 2: Estos granos no deberan ser confundidos con el
grano foxy silverskyn, el cual interiormente es de color
verde normal, apreciable al raspar suavemente la
superficie, y no produce sabor desagradable en la taza.

Grano de café de color amarillo, generalmente semitransparente.

Grano de café inmaduro, a menudo con una superficie
rugosa, con una pelicula verdosa o metdlica; las paredes
celulares y la estructura interna no estan completamente

desarrolladas.
NOTA: A veces puede aparecer un sabor astringente.

Grano de café con apariencia cerosa traslicida y una
gama de colores que van desde un verde amarillento
hasta un marrén rojizo oscuro, que es el mas tipico. Las
células y la superficie tienen una apariencia fibrosa

deteriorada.
NOTA: Genera sabor a fermento.

Grano de café que presenta manchas irregulares de
coloracién verdosa, blanquecina o a veces amarillenta.
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4.8. Grano marchitado Grano de café con apariencia rugosa y de baja densidad.

4.9. Grano esponjoso Grano de café de consistencia similar a la de un corcho
(es decir, cuyo tejido puede hundirse con la presion de la
uha), y generalmente de color blanquecino.

4.10. Grano blanco Grano de café con superficie blanquecina.

5. Defectos mas evidentes en la catacién

5.1. Grano que produce Grano con apariencia normal pero con un sabor
un_mal olor o sabor desagradable detectado en la taza como a fermento,

a fermento agrio o fétido.

NOTA: Cuando el grano se raspa o corta presenta un
olor muy desagradable.

5.2. Grano que produce Grano que tiene una apariencia normal pero en la taza

otros sabores puede detectarse sabores desagradables a: moho,
extrarios fétido, sucio, tierra, madera, rio, fendlico o a saco de
yute u otros.
1.1. Piedras 1.2, Palos

Grano normal café robusta

1.5. Otras materias extrafas distintas
a las mencionadas anteriormente

Foto 37. Grano normal.

Foto 38. Materias extrafias en muestras de café.
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2.1. Grano en pergamino  2.2. Fragmento de pergamino 2.3. Cereza seca 2.4, Fragmento de céscara

Foto 39. Defectos que no se originan en el grano pero que provienen del fruto de café.

3.1. Grano deforme (concha) 3.2. Fragmento de grano 3.3. Grano quebrado

3.1. Grano deforme (oreja)

3.4. Grano dafiado por insectos 3.5. Grano infestado por insectos 3.5. Grano mordido durante el
despulpado; grano cortado

..

Foto 40. Granos de forma irregular.
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4.1. Grano negro o parcialmente negro

4.1. Grano marrén

4.1. Grano inmaduro

4.8, Grano marchitado

Foto 41. Granos relacionados con la apariencia visual.
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Las empresas exportagoras ge care en grano, aplican esta y owras normas ae
clasificacién de defectos, segin los acuerdos comerciales con los importadores de
café. Las normas mas usadas son: La norma de la Asociacion de Cafés Especiales
de América (21) y la Norma NTE INEN 285 (13).

14.2. CALIDAD ORGANOLEPTICA

La calidad organoléptica del café depende de las caracteristicas sensoriales
que se manifiestan en la taza y estd relacionada con la aceptacién de los
consumidores y la opinion de los expertos catadores.

Las caracteristicas organolépticas deseables de mayor importancia son:
fragancia, aroma, gusto y cuerpo. Se considera que en algunos genotipos de café
robusta se encuentra una ligera acidez.

14.2.1. Fragancia/Aroma

La caracteristica fragancia/aroma se evalla sobre base seca y himeda. Al
inicio de la evaluacidn sensorial se valora el olor del café molido en seco. Después
de hacer la infusién con agua, se evalua el tipo e intensidad del aroma en himedo.

El aroma describe la impresion olfativa general de las sustancias volatiles de
un café. Esta cualidad se relaciona con los olores que desprende la bebida y esta
dado por el contenido de aceites finos y mas de setecientas sustancias como:
aldehidos, cetonas, esteres e hidrocarburos de bajo peso molecular (1, 3, 19).

Algunos aromas que habitualmente se encuentran en los robustas finos son:
rosa de té, limén, flor del cafeto y miel; vainilla mantequilla, cacao, caramelo y
nuez; malta; mientras que en los cafés robustas comerciales se pueden encontrar
aromas a patata, guisante verde, mani pimienta y tabaco (2).

14.2.2. Gusto

El gusto representa la principal caracteristica del café. Es una impresion
combinada de todas las sensaciones gustativas y los aromas retronasales que van
de la boca a la nariz. En los robustas finos suelen encontrarse notas de gusto a
frutas, nueces, especias y dulces; en los robustas comerciales se pueden encontrar
gustos astringentes, fenoles y vegetales (2).

14.2.3. Cuerpo

Esta cualidad se basa en la sensacién tactil del liquido en la boca, en especial
tal como se siente entre la lengua y el paladar. Los coloides en la infusién se
forman cuando los aceites extraidos del café molido coagulan alrededor de las
fibras de grano microfinas que quedan suspendidas en la infusién. El cuerpo tiene
dos aspectos definidos: 1) peso y 2) textura (2).

14.2.4. Prueba de taza

La prueba de taza se realiza para determinar las diferencias sensoriales entre
las muestras, para describir el gusto de las muestras y, para determinar la
preferencia del catador por las muestras.
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El formulario de prueba de la taza proporciona una forma sistemadtica de
registrar 10 atributos importantes de sabor en el café robusta, como son:
Fragancia/aroma, sabor, regusto, proporcidn sal/acidez, proporcion amargo dulce,
sensacién en la boca, equilibrio, tazas uniformes, tazas limpias e impresién general.
Pueden registrarse también los defectos de taza (2). La escala de calidad se expone
en el Cuadro 30.

Cuadro 30. Escala de calidad en la valoracion del café robusta (2).

Buena Muy Buena Primera Calidad Excepcional
6,00 7,00 8,00 9,0
6,25 7,25 8,25 9,25
6,50 7,50 8,50 9,50
6,75 7,75 8,75 9,75

Esta escala va de un valor minimo de 0 a un valor maximo de 10 puntos. El
extremo mas bajo de la escala (0,25 a 5,75) se aplica a los cafés comerciales, que
se catan fundamentalmente para la evaluacién del tipo e intensidad de los defectos

(2).
El proceso de evaluacidn sensorial realizado por catadores especializados en
café, se expone en la Foto 42.

14.2.5. Clasificacion de los cafés robustas

Sobre la base de la calidad de la infusion, el café robusta se clasifica de la
siguiente forma (11):

Finos y especiales.- Cuando la calidad de la infusion es suave, lisa y untuosa, con
un buen cuerpo, apenas amargo, limpia y con notas de gusto dulce.

Bueno.- Cuando la calidad de la infusion puede clasificarse de cuerpo bueno,
neutral, ligero amargor, limpia con un tono a chocolate.

Medios.- Con una calidad de bebida de buen cuerpo, buena neutralidad, amargor
medio y limpia.

Inferiores a la media.- Con una infusién que si bien es de buen cuerpo, tiene notas
asperas del fruto de robusta, es amarga pero limpia y es insipida sin notas de
sabor.

Malos.- Una bebida que no es limpia, que tiene notas medicinales, fendlicas o
notas intensas y duras de robusta, con o sin cuerpo, amarga y desagradable al
gusto.
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14.2.6. Atributos especiales en cafés robustas ecuatorianos

A continuacion se describen algunos atributos encontrados en cafés robustas
ecuatorianos:

Cacao.- Recuerda al aroma y sabor del polvo de cacao y chocolate oscuro; a veces
es referido como dulce.

Frutal.- Referente al olor y sabor de una fruta, asociado al melén y banano. Se
debe ejercer cuidado para no describir este atributo como fruta verde o
sobremadura.

Nuez.- Este aroma recuerda el olor y sabor de nueces frescas.

Malta Tostada.- Incluye aromas caracteristicos de malta tostada.

14.2.7. Defectos de taza

El defecto de taza es un gusto negativo o deficiente que resta valor a la
calidad del café. Los defectos de taza estdn normalmente asociados con el deterioro
del grano o la contaminacién del producto (2, 4).

Técnicas inadecuadas de elaboracién, incluida la utilizacion de equipo
incorrecto y una manipulacion inapropiada contribuyen a los defectos de calidad. En
el robusta lavado los gustos extrafios causados por técnicas inadecuadas de
elaboracién son los siguientes: crudo o verde, demasiado maduro, fermentado,
medicinal, quimico, granos hediondos, rancios, terrosos a sacos o aceitosos,
picantes y en cierta medida, metalicos (11).

El café robusta sin lavar es menos susceptible a la pérdida de calidad. Los
gustos extrafios, como crudo o verde, fermentado demasiado maduro, guimico y
rancio, se deben principalmente a negligencias durante la elaboracion (11).

Las “contaminaciones” denotan la presencia de sabores ajenos a una infusién
limpia que no pueden definirse claramente. Debido a la facilidad con la que el café
adquiere olores y sabores del medio donde se encuentra, no se debe secar ni
guardar el café cerca de derivados de petréleo, agroquimicos u otros contaminantes
(11).

Los defectos de taza que se han encontrado en cafés robustas mal
procesados son los siguientes®™

Cuero.- Tiene el olor caracteristico del cuero.
Ceniza.- Similar al olor de un cenicero.
Caucho.- Es caracteristico del olor de llantas calientes, bandas y frenos de caucho.

Madera.- Este aroma describe el olor de madera seca, un barril de roble, madera
muerta o papel cartulina.

#*_ Algunos de los descriptores estdn basados en la norma NTC 2758,
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Pastoso/Verde/Herbal.- Este descriptor del aroma incluye tres términos que estan
asociados con los olores que recuerdan a pasto recién cortado, pasto verde fresco o
hierbas, follaje verde, granos verdes o frutas verdes.

Aspera.- Sensacion tactil fuerte, rasposa y/o tosca indeseable en el café, causada
por granos defectuosos (negros, inmaduros).

Carbén.- Sensacion de aroma y sabor de carbén vegetal.

Saco.- Sabor y aroma que adquiere el café empacado en sacos de fibras naturales
de deficientes manufactura o hiumedos.

Cereza Seca.- Gusto avinagrado, sucio o terroso que deja una sensacién tosca al
paladar.

Paja.- Caracteristica a hierba o grama seca y/o heno, puede presentarse en cafés
frescos deficientemente secados.

Sequedad.- Percepcion tactil indeseable en café que se aplica a una astringencia
excesiva.

Afiejo.- Sabor y aroma estables del café verde de cosechas anteriores que ha
perdido o cambiado parte de sus caracteristicas organolépticas.

Acre.- Sensacion olfativa y gustativa aspera, amarga, astringente, picante y
pesada. Puede darse por la presencia de granos negros.

Descripcion de algunos defectos criticos en la taza;

Pulpa de café.- Sabor y aroma a pulpa o al café sobremaduro.

Fenol.- Aroma indeseable en café asociados a compuestos halogenados (con cloro,
yodo). Se puede generar durante el beneficio por lavado con aguas cloradas o con
residuos, o por rehumedecimiento del café durante el secado.

Mohoso.- Aroma y sabor a moho que se desarrolla por el inadecuado manejo de la
humedad durante el secado del café o el almacenamiento.

Quimico.- Aroma y sabor a compuestos quimicos como desinfectantes o
medicinales, indeseables en el café.

Terroso.- Aroma y sabor a tierra humeda o recién removida. Algunas veces esta
asociado con mohos y recuerda el sabor de papa cruda.

Rancio.- Esta asociado a olores que recuerdan la deterioracién y oxidacion de la
grasa principalmente referida a nueces rancias.

Hediondo.- Sensacién de sabor y aroma fuerte y defectuoso a materia organica
putrefacta, se origina por excesiva fermentacién de la cereza del café debido a una
sobremaduracién o deficientes condiciones del beneficiado.
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Molienda Preparacion de la taza

Catacién de café

Foto 42. Evaluacion sensorial del café.

241



Guia técnica para [a produccion y poscosecha del cafd robusta

14.3. INOCUIDAD DEL CAFE

La inocuidad del café es la garantia de que la bebida u otros productos
derivados no causaran dafio a la salud de los consumidores. Recientes brotes de
enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAs), ponen de manifiesto los
potenciales problemas de contaminacion existentes y generan preocupacion en la
opinién publica sobre las medidas de prevencion disponibles, relacionadas con la
higiene de los alimentos (8).

Seg(n el Codex Alimentarius, el término “higiene de los alimentos” se refiere
a todas las condiciones y medidas necesarias para garantizar la inocuidad y la
aptitud de los alimentos, en todas las fases de la cadena alimentaria (8, 9). En la
Foto 43, se indican algunas malas practicas que ponen en riesgos la inocuidad del
café.
14.3.1. Prevencion de las contaminaciones

El objetivo de las practicas de higiene en la caficultura es prevenir todo tipo
de contaminacion con elementos que pueden causar algin dafio o enfermedad a
los consumidores de café.

En consecuencia, hay que aplicar en forma correcta y oportuna todas las
recomendaciones orientadas a asegurar la inocuidad durante el proceso de
produccién en el campo, el beneficio, el secado, el almacenamiento, el transporte,
la transformacién industrial, el proceso de expendio y la preparacion de la bebida
(Foto 44).

Los peligros a los que esta expuesto el café durante las fases de produccion
y procesamiento son de tres clases: fisicos, bioldgicos y quimicos (7).

Peligros fisicos

Los peligros fisicos se refieren a la presencia de objetos extrafios como:
palos, piedras, plasticos y otros materiales, que ocurren por précticas inadecuadas
en algin punto del proceso agro productivo, especialmente durante el secado, el
transporte y el almacenamiento.

Las medidas preventivas son practicamente la Unica forma de impedir que
elementos extrafios contaminen el café (8).

Peligros biolégicos

Los peligros bioldgicos a los que estd expuesto el café, son principalmente
los microorganismos: bacterias, virus, hongos y otros parasitos. Los
microorganismos que contaminan los alimentos, en su mayor parte, se encuentran
en el ambiente natural y pueden ser prevenidos con adecuadas practicas de cultivo,
manipulacion, almacenamiento y transporte (7).

Los principales peligros biolégicos que afectan la caficultura, segun la FAO
(2006) son los hongos: Penicillium spp. y Aspergillus spp. que producen la
Ocratoxina A; especialmente, en condiciones de defectuoso secado del grano.

2432



Guia fécnica para la produccidn y poscosecha del café robusta

En el café, la OTA es la micotoxina de mayor importancia. La contaminacién
inicial del café con OTA tiene lugar mediante esporas en el aire y en el suelo. Estas
esporas pueden producir un moho si se dan circunstancias adecuadas de humedad
y temperatura (11). A nivel de campo, también hay otros hongos fitopatdgenos que
causan enfermedades del café y son potenciales peligros biologicos como:
Corticium koleroga que produce una momificacién de los frutos.

En la cadena productiva puede haber contaminaciones con otros agentes
biolégicos como las bacterias (p.e.: Salmonella spp.), especialmente durante la fase
de secado, por la presencia de animales domésticos y aves de corral; en el
almacenamiento por la presencia de roedores, murciélagos o cucarachas; y en el
trasporte por una inadecuada limpieza de los recipientes y vehiculos.

Durante el almacenamiento el café puede ser atacado por el Gorgojo
“Araecerus fasciculatus”, que causa merma en el peso (en 6 meses el 30%

aproximadamente), aspecto sucio y polvoriento del grano, no apto para consumo.
Peligros quimicos

La contaminacién de los alimentos con sustancias quimicas como: pesticidas,
desinfectantes, antibidticos, entre otros, puede ocurrir durante la produccion
primaria (a causa de uso excesivo de plaguicidas), el secado (en contacto con
agroquimicos y derivados de petréleo), el empaque (presencia de residuos), el
almacenamiento (contacto con productos quimicos y derivados de petrdleo) y el
transporte del producto (presencia de residuos de productos quimicos
transportados en esa unidad).

La contaminacién quimica, durante la pre cosecha, ocurre por el uso
inadecuado de insecticidas, fungicidas o herbicidas. La presencia de residuos de
pesticidas en el café verde, por encima de los niveles maximos permitidos, genera
rechazo por parte de las autoridades sanitarias y de los compradores (9).

La contaminacién quimica de los granos de café puede ser de dos tipos:
« Sustancias quimicas naturales, como las micotoxinas en el café.

« Sustancias quimicas afadidas, como los residuos de insecticidas, fungicidas,
fertilizantes y hormonas en el café en grano o industrializado.

En el marco del “Plan Nacional de Accién para la Prevencién de Ocratoxina A
(OTA) en el Café Ecuatoriano”, el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) ha apoyado al “Incremento de la compelitividad del café
ecuatoriano a traves del diagnoéstico de la contaminacion por Ocratoxina A (OTA),
la identificacion de los principales hongos que la producen y la estimacion del
riesgo de su produccién”; asi como, a la “Implantacién del Sistema de Gestion de la
Calidad en el Laboratorio de Servicio de Analisis e Investigacién en Alimentos
LSAIA, obtencién de la acreditacion bajo la Norma NTE INEN 1SO 17025:2006
Certificado OAE LE C 10003, Alcance: Ocratoxina A en café verde por HPLC-
fluorescencia" (15).

Los resultados del monitoreo de OTA en el Ecuador, indican una incidencia,
en el 2011, del 17,4%, esto significa que 27 de 155 muestras presentaron
contaminacion con Ocratoxina A, en un rango de 2,28-43,45 pg/kg (5).
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Los limites maximos permitidos (LMR) de OTA, para la Unién Europea, son: 5
ppb para café tostado y 10 ppb para café soluble. Alin no se han establecido limites
para el café verde (6).

Por otra parte, la contaminacion con hidrocarburos ocurre generalmente por
los sacos de yute empleados para el café, debido al aceite utilizado en las fibras de
yute antes del hilado; por tanto, los ingredientes utilizados en los aceites para
ablandar las fibras de yute no deben ser toxicos y estar aprobados para su uso en
materiales de envasado que deben entrar en contacto con alimentos (11).

No dejar el café a la intemperie No mezclar frutos con distintos No almacenar el café en
y sin proteccion grados de humedad condiciones inapropiadas

Foto 43. Recomendaciones para no poner en riesgo la inocuidad del café.
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14.3.2. Control de calidad en café

Para asegurar la inocuidad y la calidad en el café, las empresas procesadoras
de café realizan andlisis para el control de calidad de acuerdo a algunas Normas
especificas como las indicadas en el Cuadro 31.

Cuadro 31. Anadlisis de control de calidad en café.

Analisis Descripcién Norma

Inspeccion BPM Titulo IV (Art18-25)

1.- Control Fitosanitario Muestreo 1SO 6666
Examen Visual y olfativo 1SO 4149
Densidad ISO 8460
Tamafio NTE INEN-ISO 4150:2011

G Humedad 1SO 1446; 1SO 1447

2.- Andlisis fisicos y quimicos Cromatografia Inmuno Afinidad

Domtanina AOAC INTERNATIONAL

Determinacion de A
defectos fisicos NTE INEN-ISO 10470:2011
Vocabulario NTC 2758
Preparacion de muestras | ISO 6668

. Organizacion Internacional del Café;
Galificacion Instituto de Calidad del café

3.- Analisis sensorial

: e -
Proteccion del café de contaminantes Adecuado almacenamiento
fisicos, quimicos y bioldgicos

Foto 44. Algunas recomendaciones para asegurar la inocuidad del café.
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15. COSTOS DE PRODUCCION

Luis Alberto Duicela Guambi
Gianni Rubén Corral Castillo

La caficultura sostenible tiene tres dimensiones: Econdmica, social y
ambiental. En lo economico, la produccion de café debe ser “comercialmente
competitiva” y generar beneficios efectivos (1); en lo social tiene que contribuir a
fortalecer la asociatividad y el progreso de los pueblos; y, en lo ambiental, la
caficultura debe orientarse a promover sistemas de produccion saludables.

En este contexto, el andlisis de los costos de produccién resulta una accién
clave para hacer una valoracion monetaria de las inversiones durante los procesos de
precosecha y poscosecha del café, relacionando los ingresos y los egresos, en las
circunstancias locales especificas.

Cuando se analiza la estructura de costos es conveniente diferenciar entre
costos fijos y costos variables. Los costos fijos son aguellos que se mantienen
constantes, independientemente del volumen de produccion (administracion,
servicios, tierra, impuestos). Los costos variables son aquellos que dependen del
area de cultivo y del volumen de operacion (jornales, agroquimicos, numero de
plantas/ha, instalaciones de riego). El costo total (CT) es la suma de los costos fijos
(CF) y los costos variables (CV) (3).

Se introduce el concepto de costo unitario (CU) como la relacién del costo
total (CT) y el rendimiento de la unidad productiva (3). En el anlisis de costos hay
que desglosar los egresos para poder hacer una valoracién real. La suma de las
recolecciones del afio, equivale a la produccién anual, en una unidad de superficie
conocida. Esto proporciona la informacion del rendimiento (quintales de café orofha
o quintales de café cereza/ha).

Por ejemplo: Si el costo total (CT) fue de US$ 4.000/ha y el rendimiento (R)
fue 40 quintales/ha; el CU= CT/R.

US$ 4.000 / ha
40qq / ha

Costo Unitario (CU) = = US$ 100/qq

Los productores requieren tener informacion sobre: éCual es costo de
produccidn de un quintal de café natural®’? o éCudl es el costo de produccién de un
quintal de café cereza?.

En el analisis econémico deben considerarse las circunstancias locales y la
temporalidad. El café es un cultivo perenne que empieza a producir entre los 16 y 24
meses después del establecimiento en el campo. En este periodo, hay que sembrar
cultivos de ciclo corto y especies asociadas al cafetal para optimizar el uso del suelo
y obtener ingresos econémicos.

¥, En el mercado local e internacional se comerdializa en quintales o libras, Un quintal estadounidense pesa 45,4 kilos,
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Hay diferentes maneras de abordar el andlisis de costos de produccion,
destacéndose las siguientes:

« El andlisis de los costos de produccion en un afio determinado.
+ El analisis de los costos en una serie temporal.

15.1. COSTO DE PRODUCCION EN UN ANO DETERMINADO

El productor debe mantener un registro detallado de las inversiones en cada
lote de cultivo indicando: cantidad y nombres de los insumos, materiales, equipos y
herramientas; detalle de mano de obra familiar y contratada; detalle de los analisis
quimicos del suelo, andlisis foliares, entre otros. Cada egreso debe estar respaldado
por la factura, nota de venta o nota justificativa del gasto.

Ademas, el productor debe mantener un registro de los ingresos que se
generan por la venta de los productos en cada lote de cultivo, detallando las
cantidades y las fechas. Cuando hay mas de un producto en el lote de cultivo (por
ejemplo café y platano), se deben registrar los ingresos por separado.

Costo Unitario

En el Cuadro 32, se expone un ejercicio de costos de produccion y analisis
economico, en una hectarea de cafetal, para los afios 2011 y 2012, en la finca del Sr.
Luis Gavidia, ubicada en la parroguia Sevilla del canton Cascales en la provincia de
Sucumbios.

En el 2011, el costo de produccion de la hectarea de cafetal fue de US$ 1.310,
mientras que en el 2011 ascendié a US$ 1.790. Los rendimientos fueron de 22 2! 23
qq/ha, respectivamente El costo unitario (CU) del quintal de café natural pilado®, se
obtiene relacionando el costo de produccién y la cantidad del café pilado.

Por lo tanto:

CU (2011) = 1.310/22 = US$ 59,55= costo unitario/quintal de café pilado.

CU (2012) = 1.790/33 = US$ 54,24= costo unitario/quintal de café pilado.
Beneficio neto

El beneficio neto (BN) se obtiene restando el costo total del ingreso total
generado por la venta del producto (Ingreso total — Costo total).

BN=IT-CT

En el 2011, los 22 quintales de café pilado se vendieron a $100/qqg, que
equivale a un ingreso total de $2.200/ha. En el 2012, los 33 quintales de café pilado
se vendieron a $110/qq, que equivale a un ingreso total de $3.630/ha.

Por lo tanto:
BN (2011) = 2.200 — 1.310 = US$  890.
BN (2012) = 3.630 — 1.790 = US$ 1.840.

La diferencia de los beneficios netos se debe a un incremento del rendimiento
y al mayor precio de venta del café en el 2012, comparado con el 2011 (Cuadro 32).

¥, B productor comercializa en café natural pilado.

252



Guia fécnica para fa produccidn y poscosecha del cafié robusta

Cuadro 32. Costo de produccién en una hectarea de café robusta®,

Costos 2011 Costos 2012
Componente de la inversion Délares Délares
1 | Regulacién de sombra 30 50
2 | Control de malezas 200 200
3 |Podas 50 50
4 | Control fitosanitario 50 50
5 | Fertilizacion 220 300
6 | Cosecha y beneficio del café 760 1.140
COSTO TOTAL (dolares) 1.310 1.790
Anélisis Econémico 2011

Descripcién Unidad Pﬂ::g'ﬁ:: Cantidad | Total (Délares)
Ingresos por café Quintal pitado 100 22 2.200
Total Ingresos Hectarea 2.200
Total Costos Hectarea 1.310
Costo por unidad Quintal pilado 59,55
Beneficio Neto 890

Anilisis Econémico 2012

Descripcién Unidad | ieoeniaUst | Cantidad | Total (Délares)
Ingresos por café Quintal pilado 110 33 3.630
Total Ingresos Hectarea 3.630
Total Costos Hectarea 1.790
Costo por unidad Quintal pilado 54,24
Beneficio Neto 1.840

15.2. ANALISIS DE LA INVERSION EN UN TIEMPO DETERMINADO

El costo de produccién de una hectdrea de cafetal puede analizarse en una
perspectiva temporal® con fines de planificacion de las inversiones y anélisis
financiero.

El analisis de los costos y de los beneficios econémicos de una inversién
productiva, debe basarse en informacién estadistica confiable de entidades oficiales y
en los registros de los precios de insumos, maquinaria, herramientas y otros.

Los coeficientes técnicos son referenciales y sirven como guia para el analisis
econdmico. Se ha constatado que los costos de produccién varian de una localidad a
otra, fundamentalmente debido a las variaciones en los precios de los insumos, en el
valor del jornal y en la productividad del trabajo. Esto significa que los costos de
produccion dependen de las circunstancias locales (2).

®_ Finca del sefior Luls Gavidia, Parroquia Sevilla, Cantdn Cascales, provinca de Sucumblos. Ejercicio econdmico 2011 - 2012,
. Una serie temporal se refiere a un perodo de afios. En cultives perennes, frecuentemente se analiza al menos en 10 afios,
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En el Cuadro 33, se expone el detalle de las inversiones requeridas para el
establecimiento y manejo de una hectarea de cafetal asociado con platano, durante
10 afios sucesivos, en el canton Cascales, provincia de Sucumbios. El costo de
establecimiento de una hectarea de café robusta es de US$ 2.416.

El flujo de las inversiones en una hectarea de cafetal asociado con platano, se
indica en el Cuadro 34. El costo acumulado del establecimiento y manejo del sistema
de produccion en 10 afos es de US$ 19.523, de los cuales US$ 18.443 corresponden
a las inversiones en café y US$ 1.080 a las inversiones en platano, que es el cultivo
asociado.

La produccidn acumulada de café, en éste periodo se proyecta en 325
quintales de café natural pilado, que a un precio promedio de US$ 91,60 equivale a
un ingreso de US$ 29.765,00. En estas circunstancias, el costo de produccion de un
quintal de café natural pilado (US$ 29.765/325 quintales) seria igual a US$
56,7/quintal.

Si en el analisis de los costos e ingresos del sistema se incluye la produccién
de 550 racimos de platano, que se vende a un precio de US$ 3/racimo, equivale a un
ingreso de US$ 1.650/ha. En este caso, el ingreso total del sistema productivo es de
US$ 31.415/ha, con un beneficio neto total de UD$ 11.891/ha (Cuadro 35).

Cabe destacar gue en el primer afio, la mano de obra representa el 43% de la
inversién® y a partir del afio 3, cuando la cosecha se estabiliza, el costo de la mano
de obra representa el 81% del costo de produccién. Por lo tanto, la contribucién de
la caficultura en la generacion de empleo directo y beneficios econémicos para las
familias de productores, el sector y el pais, es muy significativa. Por estas
consideraciones, la caficultura es una alternativa de desarrollo sostenible (Foto 45).

#, La plantula de café estd valorada en 60 centavos de ddlar. El agricultor también puede criarlas en el vivero, redudendo los
costos.
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