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RESUMEN

San Cayetano es un poblado perteneciente al municipio de El Bosque, Chiapas en
el cual una de la actividades econdmicas principales que se llevan a cabo es la
cafeticultura, este estudio examina el papel que juega el manejo agrondémico,
cosecha y poscosecha en la produccion y calidad del café en pergamino, asi como
la relacién que tienen los suelos con la produccion, caracterizando los suelos y
cada una de las etapas de la produccion; para contribuir a conocer la problematica

y situacion actual de la cafeticultura en esta zona.

Para obtener los datos de esta investigacion se aplicd una encuesta al duefio de
las parcelas en estudio, a la par se realizaron recorridos de campo para corroborar
la informacion proporcionada por el productor y visitas continuas de observacion
durante todo el ciclo de produccién y beneficiado, asi como también se hizo uso
de tecnologias de laboratorio para el andlisis y caracterizacion de los suelos.

Asi mismo se hizo énfasis en el traslado de informacion y tecnologias al productor
para mejorar su sistema de produccién y con ello apoyar el fortalecimiento del

mismo.

Palabras claves: Café, manejo agronémico, cosecha, poscosecha, analisis de
suelo.



1. INTRODUCCION.

En el mundo se consumen aproximadamente 100 millones de sacos de 60
kilogramos de café verde cada afio, los cuales son producidos en los paises de

América latina, Asia y Africa.

El impulso de la cafeticultura en México se inicia en la segunda mitad del siglo
pasado. La cafeticultura crecio a ritmos relativamente elevados (2.4 % anual) entre
los afios 1940 y 1965. A partir de los afios setentas, el gobierno mexicano inicia un
proceso de promocién del cultivo en grandes extensiones de las zonas
montafiosas del sureste del pais, o que da por resultado que actualmente de la
superficie dedicada al café 82% corresponde a terrenos menores de 5 hectareas y

69 % a terrenos menores de 2 hectareas (Pérez-Grovas, 1998).

Chiapas es un estado con una gran tradicion en el cultivo y la comercializacion del
café, fue introducido por primera vez a territorio chiapaneco en 1847, proveniente
de Guatemala. Desde entonces, el café ha encontrado en Chiapas las mejores
condiciones de clima y suelo para su crecimiento y produccién, el café es un

cultivo ya insustituible en las regiones montafiosas (Barrera y Parra, 2000).

La produccion y calidad del café se obtiene bajo un conjunto de procesos que
permiten la expresion, desarrollo y conservacion de las caracteristicas fisico —
qguimicas, intrinsecas del producto, hasta el momento de su transformacion o
consumo. El mercado internacional del café funciona con base en el concepto de
calidad comercial y los consumidores de café a nivel mundial estan cada vez mas
dispuestos a pagar un mayor precio por los productos de mejor calidad
(INFOCAFES, 2012).

Santoyo et al. (1996) y Wintgens (2004) hicieron una completa descripcién de los
factores que determinan la produccion del café, y los subdividieron en factores
ambientales y agronomicos. Los factores ambientales no pueden ser modificados

por el agricultor.



Los factores agronémicos que determinan la calidad del café son: factores de
precosecha (factores genéticos, clima, suelos y fertilizacidn, practicas culturales,
plagas y enfermedades); la cosecha, donde el factor mas influyente es la seleccion
de granos maduros, aunado también el envase contenedor y las impurezas; y por
altimo los factores de postcosecha que incluye las etapas de despulpado,
fermentacion, lavado y secado; asi como el almacenamiento (INFOCAFES, 2012).

En el mundo, en los ultimos afios se ha tenido un detrimento gradual en la calidad
del café, causado en gran parte por los enfoques productivistas que buscaron
incrementar el rendimiento en campo y reducir los costos de produccion.
Especificamente en México hay que agregar el sistema de cuotas en el mercado
internacional que prevalecié de 1962 a 1989, lo que propicio el deterioro de la
calidad del café, pues no ofrecia estimulos para producir granos de calidad (Pérez
et al., 2003).

Justificacion.

El café (Coffea arabica L.) es uno de los cultivos de mayor importancia econdmica,
social, cultural y ambiental en México, en especial el que se produce con manejo
organico. México es el principal productor de café organico en el mundo, con
63,699 sacos de 69 kg en 66,390 ha (Escamilla y Landeros, 2005). Actualmente
existen aproximadamente 224 organizaciones campesinas en México que
exportan directamente su café con sellos de certificacion solidaria y de agricultura

organica (Aguilar y Gonzéalez, 2009).

Muchos agricultores realizan la conversion del sistema de café convencional de
monocultivo, manejado con insumos sintéticos a sistemas mas diversificados, que
incluyen arboles de sombra, con el objetivo de lograr una produccion de calidad,
estable en el tiempo y menos dependiente de insumos externos, lo cual reduce los
costos de produccion y favorece la conservacion de los recursos naturales de la

finca, tales como suelo, agua y biodiversidad (Altieri, 1995).

El objetivo final de desarrollar y promover técnicas de manejo organico, es llegar a

disefiar agroecosistemas con gran resistencia a plagas, buena capacidad de
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reciclaje y de retencion de nutrimentos, asi como altos niveles de biodiversidad
(Gliessman, 1998). Un sistema mas diversificado, con un suelo rico en materia
organica y biolégicamente activo es considerado un sistema no degradado,
robusto y productivo. En otras palabras, un agroecosistema de café, rico en
biodiversidad, la cual, a partir de una serie de sinergismos contribuye con la
fertilidad edafica, la fitoproteccion y la productividad del sistema, se considera

sustentable o saludable (Fernandez y Muschler, 1999).



1.1 OBJETIVOS

Objetivo general.

e Caracterizar el manejo agrondémico, cosecha y postcosecha de cinco

parcelas de café en San Cayetano municipio de El Bosque, Chiapas.

Objetivos especificos.

» Caracterizar fisica y quimicamente los suelos de cinco cafetales en San
Cayetano del Bosque, Chiapas y su relacion con la produccion.

> ldentificar las practicas agronomicas que el productor realiza y cémo
influyen en la produccion del café.

» ldentificar las practicas de manejo en la cosecha y postcosecha y cémo

influyen en la calidad cualitativa del café.



2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1 Historia del café
2.1.1 Origen del café

El café es originario del noreste de Africa, probablemente de Etiopia (antes
Abisinia). Su consumo es relativamente reciente, pues fue apenas en el siglo XV
cuando se empezé a difundir en los paises arabes y en el XVI se establecio el
primer café en Constantinopla (hoy Estambul, en Turquia). En el siglo XVII es
introducido a Europa por comerciantes venecianos (lturriaga, 2012).

Fruto de un arbusto llamado cafeto, su nombre procede de la ciudad etiope de
Caffa. Una leyenda atribuye su descubrimiento a un pastor local llamado Kaldi,
quien observo el efecto reanimante ejercido en sus cabras tras comer unos frutos
rojos de un arbusto. Tras probarlos él mismo, se sinti6 con mas vigor y energia
(Gamarra, 2008).

Kaldi después llevo algunos frutos y ramas de ese arbusto a un monasterio. Alli le
contd al Abad la historia de las cabras y de cdmo se habia sentido después de
haber comido las hojas. El Abad decidi6 cocinar las ramas y las cerezas; el
resultado fue una bebida muy amarga que él tir6 de inmediato al fuego. Cuando
las cerezas cayeron en las brasas empezaron a hervir, las arvejas verdes que
tenian en su interior produjeron un delicioso aroma que hicieron que el Abad
pensara en hacer una bebida basada en el café tostado, y es asi como la bebida

del café nace (www.mundodelcafe.com, 11/02/12).

La tradicion musulmana establece que la planta del café fue enviada por Ala a su
profeta Mahoma para curarlo de una rara enfermedad. Los lugares para beber
café en Turquia eran llamados “escuelas de sabios” (www.revistaantidoto.com
12/05/12).

2.1.2 El café en México
El café llega a México a fines del siglo XVIIl. Se dice que fue introducido en el
estado de Michoacan por Don Mariano Michela, o bien en 1822 en Yautepec,
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Morelos por Jaime Salvat, sin embargo, existen versiones de que fue traido de
cuba por el espafiol Antonio Salebert en 1784.

Lo mas probable es que la introducciéon del café a México debio efectuarse por el
puerto de Veracruz en el afio de 1790, y segun los investigadores los primeros
arbustos procedieron de la isla de Cuba (MASKAFE, 2012).

Su consumo se extiende durante el XIX, aunque el chocolate siguié siendo la
bebida predominante a lo largo de esa centuria (como lo fue durante todo el
virreinato). Para 1876, en la capital del pais habia 22 cafés y so6lo en siete
ciudades del interior habia establecimientos semejantes: Guanajuato, Querétaro,
Puebla, San Luis Potosi, Tampico, Veracruz y Zacatecas. En México el café
aparece hacia el afio de 1970 y se incorpora poco a poco a las ya existentes
bebidas calientes; el atole y el chocolate. Es hasta el inicio del siglo XX, hacia la
Revolucion, cuando el café desbanca al chocolate como bebida nacional. Hoy en
dia, en todos los hogares mexicanos se toma café, desde los populares café con

leche o café con piquete, hasta los sofisticados capuchinos o irlandeses.

A principios del siglo XVIII Arabia suministraba a Europa todo el café que esta
consumia. Hasta inicios del siglo XVII el café fue un articulo de importacion en el
nuevo mundo. Asi surgieron plantaciones en paises de clima propicio como Haiti,
Santo Domingo, Jamaica, Brasil, Colombia, Bolivia, Puerto Rico, Costa Rica,

Venezuela, El Salvador y por supuesto México.

Existen mas de 60 especies de café, pero en México se cultiva de manera
generalizada el ardbico. Los grandes paises cafetaleros de América son Brasil,
Colombia y México y son los principales exportadores de ese grano en el mundo

(www.revistaantidoto.com 12/05/12).

Durante el Porfiriato crecio la cafeticultura inducida por grandes empresas
transnacionales (alemanas) en grandes fincas especializadas y a partir de 1940
pasé de ser una actividad de grandes plantaciones a pequefias parcelas de
campesinos e indigenas (MASKAFE, 2012).



2.1.3. El café en Chiapas.

Desde la introduccién del café en México, a finales del siglo XVII, hasta los
primeros afios del Porfiriato, la cafeticultura mexicana se caracterizd por la
produccion en pequefia y mediana escala, en haciendas tradicionales y ranchos.
La cafeticultura chiapaneca y en especial la del Soconusco, llega a su esplendor
en el Porfiriato. A principios de este siglo habia en Chiapas 32 fincas cafetaleras
alemanas, 8 francesas, 4 inglesas y 2 suizas. Una década después, 181 fincas
cafetaleras de las 321 que habia en el pais estaban en este estado: Veracruz

contaba con 48 y Oaxaca con 92 (www.eltostadito.tripod.com 12/05/2012).

El café en Chiapas se introduce en 1847, proveniente de la Republica de
Guatemala a través de un modelo finca, como resultado de la necesidad de buscar
nuevos espacios con las caracteristicas tanto ecoldgicas, geograficas y
socioeconémicas necesarias, para garantizar la produccion de granos de
excelente calidad, para un mercado creciente ubicado principalmente en los
paises con mayor desarrollo, condicion que en la actualidad aun no presenta

cambios significativos (www.turismochiapas.gob.mx 12/05/2012).

Se dice que fue Jer6nimo Manchinelli quién sembré por primera vez mil quinientas
plantas de bourbon en el terreno nombrado "La Chéacara"” a inmediaciones de
Tuxtla Chico.

Chiapas es un estado con gran tradicion en el cultivo y la comercializacion del
café. Esta rubiacea africana de aromatico grano fue introducida por primera vez a
territorio chiapaneco —a la poblacién de Tuxtla Chico en las cercanias con la

frontera sur— en 1847, proveniente de Guatemala.

Desde entonces, el café ha encontrado en Chiapas las mejores condiciones de
clima y suelo para su crecimiento y produccion, y lo mas importante, se ha
encontrado con generaciones de personas que lo han cultivado con fervor, a tal
grado que en la actualidad, después de 153 afios, es un cultivo insustituible en las

regiones montafiosas (Barrera y Parra, 2000).



2.2 Caracteristicas botanicas del cultivo
2.2.1. Taxonomia del café

El café pertenece al género Coffea con aproximadamente 100 especies. No
obstante, U(nicamente tres de éstas se mencionan como cultivadas
comercialmente, destacandose las dos primeras, segun el orden siguiente: Coffea
arabica L., Coffea canephora Pierre ex-Froehner y Coffea liberica Bull ex-Hiem
(Alvarado y Rojas, 2007).

Cuadro 1.Clasificacion taxondmica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Sub-divisién Angiospermae

Clase Magnoliatea

Sub-clase Asteridae

Orden Rubiales

Familia Rubiaceae

Genero Coffea

Especie (s) arabica, canephora, liberica,etc

FUENTE: Carlier Smith y Marzocca, A. 1981.

2.2.2. Morfologia.
2.2.2.1. Sistema radical.

El cafeto presenta raices tipo pivotante, axiales o de sostén, laterales y raicillas.
La pivotante es la raiz central, su longitud maxima en una planta adulta es de 50 a

60 cm; pero segun Monroig especialista en café de la universidad de Puerto Rico



puede alcanzar hasta un metro o méas de profundidad si las condiciones del suelo
lo permiten. Las raices axiales o de sostén y las laterales se originan a partir de la
pivotante; de las laterales generalmente se desarrollan las raicillas que, en un alto
porcentaje (80 a 90%), se encuentran en los primeros 30 cm del suelo con radio
de 2 a 2.5 m a partir de la base del tronco, generalmente coincide con el largo de
las ramas. Las raicillas son muy importantes porque le permiten a la planta la

absorcion de agua y nutrimentos a partir del suelo (Alvarado y Rojas, 2007).
2.2.2.2. Tallo

Es lefioso, erecto y de longitud variable de acuerdo con el clima y tipo de suelo; en
las variedades comerciales varia entre 2 a 5 m de altura (Alvarado y Rojas, 2007).

Tiene un crecimiento de tipo ortotrépico (vertical), y presenta nudos y entrenudos;
en los primeros nueve nudos solo nacen hojas, del nudo nimero diez en adelante
le nacen ramas que presentan un crecimiento plageotropico (horizontal)
(ANACAFE, 2013).

En una planta adulta, la parte inferior es cilindrica, mientras que la parte superior

(apice) es cuadrangular y verde, con esquinas redondas y salidas.

El tallo (Figura 1) presenta la particularidad de producir tres tipos de yemas que
originan diferentes partes de la planta: tallo, ramas y hojas (Alvarado y Rojas,
2007).
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Figura 1. Tallo de cafeto con sus partes.



2.2.2.3. Ramas

Conocidas también como ramas laterales o ramas primarias. Estas son opuestas y
alternas y dan origen a las ramas secundarias; a su vez, pueden originar

ramificaciones terciarias o palmilla.

Las ramas laterales (Figura 2) tienen un punto apical de crecimiento que va
formando nuevas hojas y entrenudos. El nimero de estos puede variar de un afo
a otro y, consecutivamente, las axilas que se forman dan origen al numero de

flores y por ende a los frutos (Alvarado y Rojas, 2007).

1. Rama con fruto y flores

2. Flor abierta

3. Flor sin corona y estambres
4. Fruto

5. Ramificacion plagiotrépica,
mostrando un eje ortrépico.

Figura 2. Rama, sus componentes y tipos de crecimiento.

2.2.2.4. Hojas

La lamina de la hoja mide de 12 a 24 cm de largo por 5 a 12 cm de ancho,

variando su forma de eliptica a lanceolada.

El tamafio de la hoja no solo varia entre especies y cultivares, sino tambiéen de
acuerdo con las condiciones de sombra o plena exposicion de sol a que esté

sometida (Alvarado y Rojas, 2007).
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2.2.2.5. Flores

La flor (Figura 3) estd formada por caliz, corola, estambres y pistilo. El céliz es
poco desarrollado y se encuentra asentado en la base de la flor. La corola es un
tubo largo, de forma cilindrica en la base que termina en cinco pétalos y mide de 6
a 12 mm; cuando el boton floral no se ha abierto es de color verde; conforme se va
abriendo adquiere el color blanco. Los estambres son cinco y se encuentran
insertos en el tubo de la corola, alternando con los pétalos. Presenta filamentos
finos y sostienen anteras largas, las cuales se abren longitudinalmente cuando
estan maduras para liberar el polen. Las flores poseen un ovario supero con dos

Ovulos formando asi el gineceo (Alvarado y Rojas, 2007).

Morfologia Floral del Café

Estambre
Anteras
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Figura 3. Flor y sus partes

2.2.2.6. Fruto

Después de la fecundacion, el ovario se transforma en fruto y sus dos ovulos en
semilla. El fruto maduro es una drupa elipsoidal en los cultivares comerciales,
ligeramente aplanada, cuyos tres ejes principales miden entre 12 y 18 mm de
longitud, 8 y 14 mm de ancho y 7 y 10 mm de espesor. En el apice queda el disco
con una depresién central que corresponde a la base del estilo. El fruto (Figura 4)
es de superficie lisa y brillante y de pulpa delgada; esta constituido de tres partes

diferentes: el epicarpio o epidermis; el mesocarpio o0 pulpa y el endosperma o
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semilla. Cuando madura puede ser de color rojo o amarillo, dependiendo de la
variedad (Alvarado y Rojas, 2007).
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Figura 4. El fruto y sus partes

2.2.2.7. Semilla

Su principal componente es el endospermo, debido a que el embrién, que se
encuentra en la parte basal es de tamafio muy reducido. EI endospermo es
coricaceo, verdoso o amarillento y forma un pliegue que se inicia en el surco de la
cara plana. Esta protegido por una cubierta muy delgada conocida como pelicula

plateada y esta a su vez esta protegida por el pergamino.

En el fruto se distinguen tanto una capa externa mas oscura y densa denominada

endospermo duro, como una mas clara, el endospermo suave.

El embrién de la semilla mide de 1 a 2 mm, consta de un hipocétilo y de dos
cotiledones yuxtapuestos y mide de 2 a 5 mm de largo. Al germinar el embrién, lo

primero que brota es la radicula que penetra en la tierra produciendo raicillas.
2.3 Ecologia del cultivo

Para el cultivo del café, al igual que para cualquier otro, existen caracteristicas

climaticas y edéficas bien definidas, las cuales en cuanto mas se aproximen a las
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condiciones ideales requeridas por el cultivo, en sus diferentes fases fenolégicas,
mayores posibilidades tendra de expresar todo su potencial genético, lo que se

traducird en mayor produccion.

Las variables ecoldgicas del cultivo del café, complementadas con el adecuado
manejo de la plantacibn aseguran al agricultor el éxito productivo del cultivo
(Alvarado y Rojas, 2007).

2.3.1. Ecofisiologia del cultivo

Las hojas crecen en las ramas en posicion opuesta con el propdsito de captar
mejor la luz solar, son fundamentales ya que en ellas se llevan a cabo los
procesos de fotosintesis; son las encargadas de transformar los nutrientes que la
planta absorbe del suelo para convertirlos en alimento aprovechable por la misma
planta. Ademas por medio de las hojas absorbe CO2 y elimina Oz y durante la
respiracion CO2 y transpira el vapor de agua, los cuales le sirven también para la
elaboracién de sus alimentos (ANACAFE, 2013).

Las flores son las encargadas de darle origen a los frutos, nacen en las ramas a
nivel de la base de las hojas; en cada nudo se forman de 30 a 45 flores que
producen de 20 a 30 granos dependiendo de la variedad y el mantenimiento que
se le dé a la planta. Las yemas tienden a producir ramas y por estimulo de dias
cortos se transforman en botones florales los cuales crecen lentamente durante
aproximadamente dos meses hasta alcanzar el tamafio de un grano de arroz,
donde detienen su crecimiento para entrar en un periodo de reposo; con las
primeras lluvias retoman su crecimiento rapidamente hasta abrirse en flores
aproximadamente de ocho a diez dias después de la lluvia, estas permanecen asi
durante el primer dia, generalmente es aqui donde se lleva a cabo la fecundacién,
y al segundo dia comienzan a marchitarse y al tercero empiezan a secarse
(ANACAFE, 2013).

Se necesita de humedad en el suelo para que la planta pueda absorber los

nutrimentos para el desarrollo del fruto; cuando no es asi y se presentan sequias
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principalmente al inicio del ciclo los frutos pueden ser abortados o formarse los
llamados granos vanos y negros (Alvarado y Rojas, 2007).

2.3.2 Condiciones climaticas
2.3.2.1. Altitud

El rango altitudinal del café va de 400 a 2,000 msnm. Sin embargo, la zona
altitudinal que ofrece las mejores condiciones para obtener café de buena calidad
esta entre los 1,200 y 2,000 msnm dependiendo de la latitud (trépico o subtropico).
(Fischersworring y Robkamp, 2001). Para Ramirez (1988) los limites de altura se

encuentra entre 600 a 1200 msnm.
2.3.2.2. Temperatura

Es importante tomar en consideracion las temperaturas medias de los meses mas
calidos y de los mas frios. Como temperatura media del mes mas calido se dan
valores de 23°C y 27°C. Se estima que temperaturas superiores a este limite
aceleran el crecimiento vegetativo, en tanto que la floracion y fructificacién se
reducen significativamente. En cuanto a la temperatura del mes mas frio, si es
inferior a 16°C 6 13°C, el crecimiento cesa y el arbusto alcanza poco tamafio. No
obstante, temperaturas cerca de 0°C no son perjudiciales para el cafeto, si se
mantienen por corto tiempo (Alvarado y Rojas, 2007).

La temperatura Optima segun Fischersworring y Robkamp (2001), oscila entre
19°C y 21°C con extremos de 17°C y 23°C, lo cual coincide con lo sefialado por
ANACAFE; segun Carbajal (1972) 17°C y 25°C, para Alegre (1959) el rango debe
estar entre los 18°C y 21°C.

2.3.2.3. Precipitacién

Las lluvias tienen un efecto significativo en la floraciéon y, por lo tanto, en la
produccion y en su época de maduracion. El rango de precipitacién éptima segun
Carvajal (1972), se encuentra entre 1,600 y 1,800 mm por el contrario Garcia
(1972), Alegre (1959) y Campos (1978) que sefalan que la precipitacion 6ptima
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esta entre 1,400 y 2,000 mm 1,200 y 1,800 mm y 2,000 a 2,300 mm anuales

respectivamente.

Cuando la precipitacion es inferior a los 1,000 mm al afio su produccion declina
considerablemente, si la sequia persiste los cafetos presentan amarillamiento y
fuerte defoliacion; si las precipitaciones superan los 3,000 mm al afio, se ve
favorecida la proliferacion de enfermedades y perdida de nutrientes del suelo,

afectando la cosecha (Fischersworring y Robkamp, 2001).

Una buena distribucién de la lluvia y la existencia de un periodo seco bien definido,
favorecen el cultivo del cafeto, puesto que con ello se logra un buen desarrollo
radical y el crecimiento de las ramas que han brotado durante el periodo lluvioso.

Lo deseable es un periodo seco de tres a cuatro meses, que coincidan con el

periodo vegetativo y que preceda a la floracion principal.

En zonas donde no ocurre una estacion seca definida, las yemas florales crecen
continuamente, dando como resultado floraciones sucesivas con las consecuentes
desventajas para la cosecha. Existe una correlacion entre la lluvia del afio anterior

y la cosecha del afio siguiente (Alvarado y Rojas, 2007).
2.3.2.4. Humedad relativa

La humedad del aire no es un factor determinante en el cultivo del café. No
obstante, un promedio de humedad relativa es de 70 a 90%, recomendable para
Coffea arabica, ya que valores mayores a 90% estimulan el ataque de

enfermedades fungicas (Alvarado y Rojas, 2007).
2.3.2.5. Luz solar

La duracién (fotoperiodo) y la intensidad (irradiacion) son las dos variables de la
luz solar que influyen sobre el comportamiento del género Coffea, pero la que mas

influye es la intensidad luminica.
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El fotoperiodo critico para la iniciacion de la floracion es entre 13 y 14 horas. La
iniciacion floral ocurre en periodos de luz de 13 horas o menos y se da antes, con
un fotoperiodo de ocho horas mas que con uno de doce, lo que nos indica que es
una planta de dia corto por lo tanto en condiciones de dia largo las plantas crecen

vegetativamente.

En las regiones tropicales, la fluctuacién de la longitud de onda de la luz por dia

durante el afio es tan poca que no ejerce influencia alguna sobre el crecimiento.

Durante el Convenio ICAFE-MAG, en Costa Rica se concluydé que el cafeto
produce mas materia seca y fotosintesis por unidad de area foliar, cuando el
manejo del cultivo se hace en condiciones de solana. El cultivo al sol, en
comparacion con el manejo del mismo, utilizando sombra balanceada, produce un
10% mas; sin embargo, se presenta el inconveniente de que bajo esta modalidad
de cultivo se intensifica el ataque de la enfermedad conocida como chasparria
(Cercospora coffeicola) y se da mayor incidencia de malezas, aumentando los
costos de produccion. Por otro lado, el cultivo en areas menos iluminadas
disminuye la fotosintesis y por tanto, la actividad de la planta. Ademas, aumenta la

humedad relativa, lo cual favorece la aparicion de enfermedades fungicas.

El &mbito de intensidad luminica que requiere el cultivo del café va desde el 36%
de brillo solar anual (1575 horas por afio) hasta 50 y 60% de radiacion solar por

afo (2400 horas por afio) (Alvarado y Rojas, 2007).
2.3.3. Condiciones edaficas

Los suelos profundos, con excelentes condiciones fisicas y altos en bases de
intercambio como los derivados de cenizas volcanicas y los aluviales son en

general los mejores para el cultivo del cafeto. (Alvarado y Rojas, 2007).
2.3.3.1. pH

Alvarado y Rojas (2007), sefialan que un pH de entre 6 y 6.5 es el adecuado para
el cultivo de café; a diferencia de PROCAFE que indican que el rango adecuado
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del pH se encuentra entre 5.5 a 6.5 (www.procafe.com.sv, 13/10/13). Aunque las
plantas de café toleran niveles de pH inferiores de hasta 3.1, siempre y cuando las

propiedades fisicas del suelo sean satisfactorias.

En muchas regiones el café es cultivado eficazmente en suelos alcalinos con un
pH de hasta ocho o0 aun més ya que posee gran adaptabilidad a la reaccién del
suelo (grado de acidez) (Alvarado y Rojas, 2007).

2.3.3.2. Textura

La aireacion del suelo es primordial para el buen crecimiento de las raices del

cafeto por esta razén se requiere suelos francos.

Alvarado y Rojas (2007) indican que debe presentar un espacio poroso del 60%,
del cual el 30% debe permanecer ocupado por el aire del suelo cuando se
encuentra en estado humedo, para Valencia-Aristizabal (2012) sefialan que es
preferible un 50% de espacios porosos, ocupados mitad por aire y mitad por agua;
el otro 50% constituido por sélidos de los cuales 8% materia orgénica.

La textura es una propiedad inalterable del suelo; su conocimiento es util para
tomar decisiones cuando se establecen los cafetales y para el manejo de los

existentes.

El agua y la aireacion del suelo son elementales para el cultivo; con suelos muy
arenosos, no aseguraran reservas adecuadas de agua y nutrimentos; y suelos
muy arcillosos no permitirian la aireacion adecuada de las raices por lo tanto

deben evitarse los extremos de texturas.

Las condiciones ideales del suelo para cultivos cafetaleros son: textura franca, con
buen nivel de materia organica para asegurar una buena economia de agua y aire,
textura mediana, con arcillas de buena calidad para mantener el agua y los
nutrimentos en el suelo y un suelo profundo con subsuelo permeable, que permita
una buena distribucion de raices, lo cual es basico para el buen abastecimiento de

agua y nutrimentos a la planta (Alvarado y Rojas, 2007).
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2.3.3.3. Relieve

El cafeto por ser una planta silvestre en sus origenes se adapta facilmente a

condiciones topograficas que son desfavorables para otros cultivos.

Suelos planos o ligeramente ondulados son recomendables por su mayor
profundidad, capacidad de retencion de agua y nutrimentos.

Deben evitarse pendientes mayores de 45% para evitar la erosion del suelo, o, en
su defecto, deben aplicarse buenas medidas de conservacion del mismo, lo cual
facilita la produccion de café en suelos con pendientes de hasta 60 y 70%
(Alvarado y Rojas, 2007).

2.3.3.4. Profundidad

La profundidad efectiva del suelo es la capa que permite la penetracion de las
raices de las plantas. En el caso del cultivo del café se ha determinando que son
recomendables los suelos con profundidades no menores a un metro, que

permitan el desarrollo apropiado de la raiz.

En zonas con una distribucion uniforme de las lluvias o en condiciones
econdémicas ventajosas donde exista la posibilidad de aplicar riego, puede
cultivarse el café en suelos con profundidades inferiores a un metro (Alvarado y
Rojas, 2007).

2.4 Crecimiento y desarrollo del cafeto
2.4.1 Ciclo de vida

El cafeto es un arbusto perenne cuyo ciclo de vida en condiciones comerciales
alcanza hasta 20-25 afos dependiendo de las condiciones o sistema de cultivo. A
libre crecimiento, la planta comienza a producir frutos en ramas de un afo de
edad, continla su produccion durante varios afios y alcanza su maxima
productividad entre los 6 y 8 afios de edad. La planta puede seguir su actividad

por muchos afos pero con niveles de productividad bajos. Durante su ciclo de
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vida, la planta destina una parte de éste a la formacion de estructuras no
reproductivas como las raices, las ramas, los nudos y las hojas, actividad
denominada desarrollo vegetativo. La fase durante la cual ocurre la formacién y
desarrollo de estructuras de reproduccion como las flores y los frutos se denomina
desarrollo reproductivo. Después de varios afios de actividad, la planta envejece y
entra en un proceso de deterioro que se denomina fase de senescencia o

envejecimiento (Arcila et al., 2007).
2.4.2 Fases fenoldgicas del cultivo
2.4.2.1 Desarrollo vegetativo

La fase vegetativa estd integrada por la formacion de raices, ramas, nudos y
hojas, comprende tres etapas: germinacion a trasplante (2 meses), almacigo (5-6
meses) y siembra definitiva a primera floracién (11 meses). Hasta este momento
se considera una etapa netamente vegetativa y de ahi en adelante, las fases de
crecimiento vegetativo y reproductivo transcurren simultdneamente durante el
resto de vida de la planta, por ejemplo la formacion de nudos y hojas y la
generacion de nuevas raices, ocurre durante toda la vida de la planta (Arcila et al.,
2007).

2.4.2.2 Desarrollo reproductivo

Comienza con la aparicién de las primeras flores. Se considera como primera
floracién, el momento en que por lo menos el 50% de las plantas hayan florecido.
La fase reproductiva continta luego con el desarrollo del fruto y la maduracion
(Arcila et al., 2007).

2.4.2.3 Senescencia

A partir de los 8 afios de edad la planta se deteriora paulatinamente y su
productividad disminuye a niveles de poca rentabilidad. El ritmo de envejecimiento

depende de la region donde se establece el cultivo, la densidad de siembra,
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intensidad de la produccion, la disponibilidad de nutrimentos, la presencia de

plagas y enfermedades o del estrés ambiental, entre otros (Arcila et al., 2007).
2.5 Agroecosistemas cafetaleros

Gran parte de los cafetales son agroecosistemas que en cierta medida conservan
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que remplazan. La variacion en
estos sistemas es debida a condiciones ambientales, politicas gubernamentales,
fluctuaciones del mercado, tecnologia y cultura de los productores en diferentes

regiones y paises (Hernandez-Martinez, 2008).

Los cafetales son agroecosistemas con cultivos, integrado por el subsistema
suelo, subsistema malezas, plagas, enfermedades y el subsistema de cultivos
(Hart, 1985). En el cual la unidad de prioridad visto antropocéntricamente es el
cultivo de café, ya que es de ahi donde se obtiene el producto principal

aprovechable; el fruto del cafeto.
2.5.1 Produccién convencional

Se considera un lote de café con variedad Caturra o Tipica, establecido sin trazo,
con sombrio no regulado y una poblacibn menor a 2.500 plantas por hectarea
(Arcila et al., 2007).

2.5.2 Manejo agronémico

Los cafetales presentan un manejo especifico para cada subsistema, al conjunto

de estos se les conoce como manejo agronémico.

El objetivo del agricultor al manejar el agroecosistema del cafetal es conseguir un
desemperio del sistema de cultivo de acuerdo a sus necesidades. Las actividades
a realizar por el agricultor son en conjunto un plan de manejo que en la mayoria de
los casos son modelos empiricos desarrollados por los conocimientos adquiridos
de sus ancestros. El manejo agrondmico del café va desde la creacion de
semilleros o compra de plantulas, el trasplante con un arreglo especifico; el

manejo del cultivo como raleos, podas, el deshierbe y control de malezas, la
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fertilizacion o abonamiento, la aplicacion de medidas de control para la
disminucion de plagas y enfermedades y la cosecha de la biomasa con valor
agricola (Hart, 1985).

Las principales actividades que se realizan son: El establecimiento de
germinadores y viveros; previa seleccion de la semilla y a su vez la eleccién
correcta de la planta madre que segun Fischersworring y Robkamp (2001) debe
tener buena forma, rapidez en su desarrollo, fructificacion abundante que permita
obtener, cosechas abundantes afio tras afio y poca presencia de granos vanos,
calidad del fruto y resistencia a plagas y enfermedades; se cosechen solo frutos
sanos que haya alcanzado la madurez en las ramas centrales del cafeto,
seleccionando aquellos que se encuentre entre el tercero y noveno brote de

fructificacion (Figura. 5).

Figura 5. Area de seleccion de semilla en el cafeto.

Después de que el grano germina es importante el trasplante al vivero
seleccionando las mejores plantulas, etapa en la que se toma en cuenta

principalmente las plantulas con raices rectas y bien formadas (Figura 6);
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debiendo descartar plantulas con raices con dos puntas, sin pelos absorbentes o
las raices enrolladas (Fischersworring y Robkamp, 2001).

Figura 6. Raiz recta, bien formada.

La seleccion del terreno, tomando en cuenta las caracteristicas necesarias para un
buen desarrollo del cafeto y se determine la distancia y densidad de siembra para
el trazado del cafetal (cuadrado o rectangulo y triangulo). Los hoyos para el
trasplante del cafeto deben hacerse con dos meses de anticipacion; en terrenos
francos con buena fertilidad y drenaje; se recomiendan de 30cm X 30cm X 30cm.
Seleccionar solo los mejores cafetos, eliminar plantulas torcidas, raquiticas,
subdesarrolladas, amarillas, malformadas, con deficiencias de nutrimentos o con

problemas fitosanitarios (Fischersworring y Robkamp, 2001).

Los beneficios de establecer sombra en el cafetal segun Fischersworring y
Robkamp (2001) son la regulacion de la floracién y la maduracion del fruto,
fomenta el desarrollo de las plantas primarias y secundarias, aumenta el humus y
la cantidad de nutrientes, conserva los suelos, regula la humedad del suelo,
prolonga la vida util del cafetal y atempera las condiciones climatolégicas aunados
los servicios ecolégicos como habitat de aves, insectos y mamiferos pequefios;
refugio de la biodiversidad de plantas epifitas como bromelias, orquideas y
helechos, o su funcion como fijadores de carbono, su valor paisajistico, o desde
una perspectiva socioecondmica la obtenciéon de productos como lefia, frutas y
materiales de construccion; productos culturales como plantas medicinales,

ornato, ceremoniales y colorantes naturales (Centro Smithsoniano, 1999).
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Para la nutricion los elementos esenciales mas importantes para la caficultura son:
nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, manganeso, boro y zinc. Para corregir las
deficiencias es importante tomar en cuenta los resultados de un analisis de suelo

para obtener la dosis de aplicacion tanto de enmiendas, abonos o fertilizantes.

La poda del cafeto regula el desarrollo natural de la planta, estimula el crecimiento
de nueva madera, mantiene el equilibrio entre la produccion de tallos, flores y
frutos con lo cual regula y aumenta la cosecha y evita el agotamiento prematuro
del café. La poda de los arboles de sombra debe realizarse segun la cantidad de

luz solar que el cultivo necesita (Fischersworring y Robkamp, 2001).

El manejo de plagas y enfermedades puede ser tanto preventivo como de
curacion, pero se deben concentrar todos los esfuerzos en la prevencién como lo
son las podas, sanitizacion del suelo antes de plantar los cafetos, cosechas de

limpieza, etc.
2.6 Procesamiento del café
2.6.1. Cosecha

La recoleccion de la cereza debe ser selectiva, debe sacarse de una en una
seleccionando las que presenten una éptima coloraciéon y que se desprendan con
una ligera presion de los dedos dejando el pedunculo adherido a la rama; han de
realizarse de tres a cinco cortes durante el periodo de cosecha ya que los frutos
no maduran uniformemente. Es importante recalcar la buena seleccién del fruto ya
que el estado de madurez de este afectara tanto a los procesos de transformacién
del café como a la produccion y calidad misma. Después de recolectado se coloca
en costales para su transporte, se debe tener el cuidado de no exponerlos a los
rayos directos del sol ya que el calor y la poca ventilacion favorece la fermentacion

del grano (Fischersworring y Robkamp, 2001).

Al final de la cosecha es importante realizar una cosecha de limpieza, para

eliminar los granos de café seco que sirven como hospederos a algunas plagas.
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2.6.2. Transporte

Los sacos que contienen los frutos maduros de café, previamente recolectados
son transportados al establecimiento del beneficiado humedo para su posterior

procesamiento.
2.7 Beneficio humedo

El beneficiado hiumedo tiene el objetivo de eliminar la cascarilla y la pulpa a través
de un proceso de 4 etapas (despulpado, fermentacion, lavado y secado) para

transformar el café cereza en café pergamino.
2.7.1. Despulpado

Para el despulpado de cada corte primero que nada se debe ajustar la
despulpadora ya que los frutos no son del mismo tamafio durante toda la cosecha.
Es aqui donde la buena seleccion del fruto tiene su primera prueba ya que la
cereza en su punto de madurez es jugosa Y facilita la labor de despulpado, si los
granos fueran verdes serian botados o mordidos por la maquina lo que afectaria la
produccion y calidad del café. Segun Fischersworring y Robkamp (2001) la pulpa
resultante es aproximadamente el 40% del volumen de café cereza recolectada y
se puede utilizar para el procesamiento de composta, lombricomposta, bocashi u
otra clase de abono organico.

2.7.2. Fermentado

El fermentado consiste en dejar reposar el grano para que se elimine el mucilago
adherido al grano después del despulpado, esto se lleva a cabo generalmente en
tanques de cemento o madera. El mucilago representa del 17 al 20% aprox. en

peso del café cereza.

Segun Fischersworring y Robkamp (2001) el proceso de fermentacién varia entre
12 a 24 horas, maximo 30 horas para Téllez (2005) varia de seis a 48 horas otros

autores mencionan que de entre 16 a 24 horas pero todos coinciden que esto
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depende de las condiciones climéticas del lugar donde se realiza el

procesamiento, asi como también la infraestructura donde se lleva a cabo.
2.7.3. Lavado

El lavado tiene el propdsito de eliminar todas las sustancias residuales del
mucilago o cascarilla que aun se encuentren adheridas al pergamino después de
la fermentacion, debe lavarse el café con agua limpia para poder obtener un

pergamino en buenas condiciones.
2.7.4. Secado

Después del lavado el café en pergamino se pone a secar en patios de secado
evitando al maximo la contaminacion con polvo, piedras u otros materiales; existen
dos formas de secado; al sol y de forma mecéanica; el objetivo del secado es
reducir la humedad del café pergamino hasta un 12%, conservando la calidad,

desde el manejo de la cosecha, y poscosecha.
2.8 Calidad

El concepto de calidad hace referencia al grado en que un producto satisface la
necesidad de un consumidor especifico, de tal manera que el producto cumpla con

las funciones que el consumidor espera de él. (www.infocafes.com 18/04/13)

Es el resultado de un conjunto de procesos que permiten la expresion, desarrollo y
conservacion de las caracteristicas fisico — quimicas, intrinsecas del producto,

hasta el momento de su transformacién o consumo del café.

Los factores que determinan la calidad del café, se pueden clasificar en 2 grupos:
factores de precosecha (clima, altitud, fertilizacion y sanidad de la planta) y

factores de cosecha y beneficio (www.infocafes.com 18/04/13).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo consisti6 en la caracterizacion del manejo agronoémico,
cosecha, postcosecha y la caracterizacion fisica y quimica de los suelos de los
cafetales pertenecientes al Sr. Lorenzo Hernandez Hernandez para identificar
como influyen en la calidad del café en pergamino. Estos cafetales presentan una
caficultura con alto impacto ambiental, con mayores demandas de agroquimicos,
sembradas a mayor densidad y con menos uso de arboles de sombra, aunque el
productor externa sus ganas de un cambio para su mejora econdmica y cuidado

del medio ambiente.
3.1 Area de estudio.

El 4rea de estudio se localiza en las montafias del Oriente, en la regién
socioeconémica VIl DE LOS BOSQUES del estado de Chiapas (INEGI, 2012),
México, en San Cayetano, municipio de El Bosque, con una altitud de 1227 msnm;
las coordenadas geograficas son 17°03'42" de latitud norte y 92°43'16" de longitud
oeste (INEGI 1995) El municipio (Figura 7) limita al norte con Simojovel, al este
con Chalchihuitan, al sur con Larrainzar y al oeste con Bochil y Jitotol (CEIEG,
2012).
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Figura 7. Ubicacion del area de estudio
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Los cafetales en estudio se encuentran en un rango altitudinal entre 1250 a 1300

msnm, con una edad que va de los 13 a los 32 afios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Superficie y variedades de café por parcela.

Superficie Ha Variedad % Edad (afios)
Cabana 1.75 Caturra rojo, caturra amarillo  37.83 13
Ramoén 0.9375 Caturra rojo, caturra amarillo = 20.27 33
Manantial 0.4374 Arabe, bourbon, caturra 9.45 15
Trapiche 0.75 Caturra rojo, caturra amarillo = 16.21 33
Cascada 0.75 Arabe, bourbon, caturra 16.21 43
Total 4.6249 100%

3.2 Manejo agronémico y beneficio hiumedo y seco
3.2.1 Manejo agronémico

Se aplico una encuesta (anexo 1) con preguntas abiertas y cerradas para recaudar
informacion como datos generales del productor y las parcelas y datos sobre el
manejo de cultivo como variedades presentes, tipo de sombra, plagas y

enfermedades, arvenses, fertilizacion, cosecha, beneficios, etc.

A la par se realizaron recorridos de campo para rectificar los datos
proporcionados. A partir de estos resultados se propusieron posibles alternativas

para la mejora de su proceso.

El beneficio (himedo o seco) es el paso mas importante para conservar la calidad
del café. El beneficio himedo tradicional, utilizado para este trabajo consiste en
cinco operaciones: recoleccion o cosecha, despulpado, fermentacion, lavado y

secado.
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3.2.2 Recoleccion o cosecha

La cosecha se realiz6 en cinco cortes, para lo cual fueron empleados canastos de
bejuco (Figura 8 anexo 2) para la recoleccion y sacos de polipropileno (Figura 9
anexo 2) para poder trasladar el café cereza de las parcelas al lugar donde se
llevé a cabo el proceso de despulpado. En este sentido, la Fundacion Salvadorefia
para la Investigacion del Café (PROCAFE) (www.procafe.com.sv, 13/05/2013),
menciona que para la recoleccion del café cereza los canastos y sacos deben
presentar las condiciones adecuadas para la recoleccién, almacenamiento y
transporte para ello tienen que estar limpios y libres de malos olores, la seleccion
del grano maduro es elemental ya que granos verdes, sobre maduros o secos
pueden disminuir el peso y afectar la intensidad del aroma, acidez y cuerpo del
café. Por su parte, La Federaciéon Nacional de Cafetaleros de Colombia coincide
con que la recoleccion manual selectiva de frutos maduros es una de las
principales ventajas para obtener una calidad superior y menciona que frutos
negros secos pueden dar aromas y sabores maderosos, fermentos por frutos
sobremaduros, astringencia por inmaduros y aromas extrafios por frutos plagados;
sugiere también que un 2.5% de fruto verde afecta la calidad fisica y organoléptica
del café (www.cafedecolombia.com, 13/05/2013).

3.2.3 Postcosecha
3.2.3.1 Despulpado

En esta etapa fué empleada una despulpadora metalica (Figura 10 anexo 2) de
cilindro; acoplada con poleas y bandas a un motor de gasolina, con engranes,
volante y pechero; camisa y tolvas de alimentacion (www.cafeli.com.mx,
22/05/2013). Este equipo es alimentado de café cereza, el cual es presionado
contra el pechero; la pulpa es expulsada por la parte trasera y los granos por el
frente (Chacon, 2001). El proceso consiste en separa la pulpa sin que se maltrate,
ademas la despulpadora por su tamafio es de facil transporte (www.cafeli.com.mx,
22/05/2013). Se le dio la informacion al productor sobre la importancia del lavado y

calibracion de la despulpadora.
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Se instruy6 al productor sobre la importancia de lavar la despulpadora al final del
ciclo, pues los residuos pueden afectar la calidad del siguiente ciclo de
despulpado. Asi mismo, se le dieron a conocer los beneficios de la calibracion,
pues el tamafio del grano es pequefio al inicio de la cosecha, y aumenta conforme
al transcurso de esta, volviendo a disminuir al final. Si lo anterior no es tomado en
cuenta, se obtendran granos quebrados o pelados, lo cual afecta en evaluacion
fisica del grano; el volumen que se pierde a través del despulpado puede llegar a
ser hasta aproximadamente 40% del total del volumen de café cereza

recolectada.

De acuerdo a lo mencionado por la Fundacion Salvadorefia para la Investigacion
del Café (PROCAFE), se le recomendd al productores tomar en cuenta el tiempo
transcurrido entre la recoleccion y el despulpado; ya que no debe rebasar las 4
horas (www.procafe.com.sv 13/05/2013); puesto que el fruto comienza su proceso
de fermentacion desde el momento que es cosechado y puede afectar la calidad
del café tanto en grano (manchado) como en taza (sabor vinoso). Sin embargo,
Fischersworring y Robkamp (2001), comentan que el proceso puede ser realizado
en un margen de 10 horas después de la recoleccion, tomando en cuenta el
volumen de produccion a beneficiarse durante la temporada de cosecha y durante

el dia.
3.2.3.2 Fermentacioén

El café despulpado se dej6 reposar durante 24 horas para que se desprendiera el
mucilago que quedo adherido al grano después del despulpado, esto se llevé a

cabo en un tanque de cemento.
3.2.3.3 Lavado y clasificacion.

Se llevd a cabo el lavado con el objetivo de eliminar todas las sustancias
residuales del mucilago que aun se encontraban adheridas al pergamino después

de la fermentacion, el lavado debe hacerse con agua clara y limpia.
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El tanque de lavado previamente establecido se modifico con el objetivo de facilitar
la seleccion del grano a través de la densidad, ya que por el tamafio de las
instalaciones es dificil establecer otro tipo de estructura como los canales de

correteo.
La modificacién consistié en:

1. Hacer una abertura al costado izquierdo de la pared del tanque (Figura 11
en anexo 2) dejando aproximadamente 50 cm del suelo al inicio de la
abertura, se eligié esa posicién puesto que hacia ese lado se encuentra el
desnivel del tanque.

2. Se colocaron canaletas incrustadas en la parte media de las paredes de la
abertura.

3. Posteriormente se procedio a sellar la abertura que tenia con anterioridad la
pared del tanque.

4. En las canaletas se colocaron tabletas de madera removibles de
aproximadamente 10 cm de alto. Con el objetivo de estas es que se puedan
ir quitando de una a una para facilitar la seleccion de los granos por medio
de la densidad.

5. Frente a la abertura se colocé una malla para poder retener los granos

expulsados para manejarlos por separado.
3.2.3.4 Secado

Los productores llevan a cabo el secado natural del café (al sol), en este caso se
utilizaron dos diferentes tecnologias: patio de secado y secador solar.

El productor tiene establecidos dos patios de sacado de hormigén en su vivienda,
el primero se encuentra en un area frente a la casa de aproximadamente 100 m? y
el segundo esta ubicado en la azotea de la casa con un area de aprox. 120 m2.
Estas areas tienen otras utilidades tanto como para almacenar lefia, guardar la

camioneta y tender la ropa.
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3.2.3.4.1 Secador solar

Se establecidé un secador solar en la parcela donde se realiza el beneficiado
hamedo, sus medidas fueron cuatro metros de ancho por seis metros de largo y
una altura de un metro con noventa centimetros, construido de una estructura de
madera (Figural2 anexo 2), el suelo se nivelo y permanecié del mismo material
(tierra) que habia en el lugar; se le coloco una cubierta de nailon para invernadero
con proteccion de rayos UV, con una entrada de aire frio por la parte baja de 0.40
metros , la cual se podra abrir y cerras cuando sea necesario; en el interior se
colocaron 8 zarandas (Figural3 anexo 2) de 2.5 m de largo X 0.90 m de ancho;
con margen de madera y malla de acero inoxidable, las cuales son méviles con el
objetivo de usar la instalacion para otros fines en épocas donde no hay cosecha.

Alrededor se establecieron zanjas para el drenaje del agua de lluvia.
3.3 Analisis de suelos.

Se realizé6 un muestreo de suelo, con un disefio completamente al azar a una
profundidad de 0-30 cm. Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Analisis
de Suelos y Plantas de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Unidad San
Cristobal de Las Casas, Chiapas. Los pardmetros fisicos analizados fueron:
densidad aparente (D.A.) y textura; mientras que los parametros quimicos fueron:
materia organica (MO), conductividad eléctrica (CE), capacidad de intercambio

cationico (CIC), pH, nitrégeno total (Nt), carbono (C), potasio (K), fosforo (P).
3.4 Elaboracion de lalombricomposta.

Para la cama de composteo se utilizé madera con medidas de 0.60 m de ancho, 3
m de largo y 0.60 m de alto; con un orificio al frente, en la parte inferior de la cama
por el cual saldrian los lixiviados; se colocé en un espacio libre en la casa del
productor para su facil cuidado, con un desnivel de 5% aproximadamente; en el
fondo de la cama se coloco plastico negro para la acumulacion del calor y para la
proteccion de la caja también asi en la parte superior para su proteccion de las

lluvias y animales, se le agreg6 pulpa con un grado de descomposicion previa, se
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coloc6 aproximadamente un kg de lombrices (roja californiana) esparcidas
uniformemente por toda la cama; al frente se colocé un recipiente para la

captacion de los lixiviados.

El objetivo es aprovechar los lixiviados para utilizarlo como biofertilizante foliar
para el cultivo de fresas y otras hortalizas de traspatio que el productor tiene, asi
como, para aprovechar la composta para sustrato de los mismos y en un futuro

acrecentar la elaboracion para poder utilizar los productos en los propios cafetales.
3.5 Rendimiento

Estos datos fueron proporcionados por el productor para conocer los beneficios
respecto a la inversion y el manejo que se le dan al procesar el café; seran
presentados en tablas y graficas para evaluar la rentabilidad y detectar las razones

de las ganancias o pérdidas al final de la comercializacién del producto.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion de los cafetales

Las siete parcelas (la cabafa, el ramon, el trapiche, la cascada, el manantial,
contraroya y liquidambar) de café pertenecientes al sefior Lorenzo Hernandez
Hernandez se encuentran en San Cayetano, municipio del Bosque Chiapas. De
las cuales se tomaron en cuenta las siguientes cinco para este trabajo:(la cabana,
el ramon, el trapiche, la cascada y el manantial) (Cuadro 2) ya que son las que se
encuentran en produccién, los dos restantes son cafetales de 2 afios de edad que
comenzaran su produccién en el tercer afio, las parcelas en produccién ocupan
una superficie de 4.625 Ha. y se encuentran a una altitud de entre 1,250 msnm a
1,300 msnm. El tipo de suelo presente es franco y franco-arcilloso. Los cafetales
presentan un disefio en marco real, la distancia media es de 2 x 2 m entre plantas,

obteniendo una densidad de poblacion en promedio de 2,500 plantas por ha.

Los cafetales presentan un tipo de sombra principalmente monoespecifica (Inga
micheliana H.), con presencia de algunos arboles frutales como guandbana, nanci,

naranja, mandarina, platano y otros como la cafia y el chayote en el vivero.

La especie cultivada en estos cafetales es Coffea arabica la cual segin ANACAFE
por su calidad y valor en el mercado nacional e internacional y extension territorial
es de gran importancia pues en México ocupa poco mas del 97% de la superficie

cafetalera.

LE 11

Las variedades presentes en las parcelas “la cabafa”, “el ramon” y “el trapichi” son
caturra rojo y caturra amarilla; en “la cascada” y “el manantial” se encuentran las
variedades arabiga, bourbon y menor cantidad caturra. Del total de la poblacion en
produccion, aproximadamente el 79.5% pertenece a las variedades de caturra, el

otro 20.5% pertenecen a la arabe y bourbon. (Cuadro 2)

Los cafetales presentan manejo convencional. Esta es una caficultura con alto
impacto ambiental, con mayores demandas de agroquimicos, sembradas a mayor

densidad y con menos uso de arboles de sombra, lo cual trae consigo erosién del
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suelo por la pérdida de cobertura de la hojarasca proveniente de los arboles de
sombra (Uribe 1971, Gédmez 1992), menor aporte de nutrientes al café por la falta
de descomposicidén de esta misma hojarasca (Heuveldop et al.1985, Gomez 1992,
Montenegro 2005), cambios en el microclima del cafetal (Jaramillo 1982),
incremento de plagas y enfermedades (Samayoa 1999, Haggar y Staver 2001,
Monterrey et al. 2001), perturbacién del habitat de especies como aves,
mamiferos, insectos, anfibios y reptiles (Rice 1996, Moguel y Toledo 1999), menor
diversidad funcional (Perfecto y Vandermer in press, Schroth et al. 2004), y una
menor longevidad de la planta de café por sobreexplotacion de la misma
(Galloway y Beer 1997).

4.2 Practicas de cultivo

Las practicas realizadas en el ciclo 2012-2013 son: control de arvenses, podas,
control de plagas, lo cual se realiza tres veces al afio; el desombre es una practica
que no se realiza con periodicidad y la nutricién se realiza un ciclo si y otro no.
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Calendario de actividades del cafetal en San Cayetano, El Bosque,

Chiapas.
E F M A M J J A S o N D
Poda
Deshije
Desombre

Control de arvenses

Fumigacion

Fertilizacion

Limpia de sanja

Cosecha

Despulpado y fermentado

Secado del grano

4.3 Cosecha

La cosecha se efectu6 manualmente; los cortes no se realizaron por parcela ni por

variedades, por lo tanto la cantidad obtenida de café cereza engloba la produccién
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total; puesto que el movil de recoleccién segun el productor es obtener la mayor
cantidad de granos maduros por corte sin evaluar la produccion de cada parcela o
variedad individualmente, para los cortadores el fundamento es el mismo; ya que
mientras mas latas de café cereza colecten mayor sera pago. Esta es una de las
causas por las cuales la cosecha es un poco variable en cuanto a la madurez del
grano; lo que afecta el producto final; y segun Cleves y Astta, 1984 (citado por
Soto, 2010) al cortar los frutos verdes, el grano en oro se presenta mal formado,
manchado o negro y tiene la pelicula plateada adherida; el grano tostado es liso,
amarillento y parcialmente manchado; la taza en amarga o quakery. Por su parte,
La Federacion Nacional de Cafetaleros de Colombia menciona que frutos negros
secos pueden dar aromas y sabores maderosos y acres, fermentos por frutos
sobremaduros, astringencia por inmaduros y sabores acres y aromas extrafios por
frutos plagados; sugiere también que un 2.5% de fruto verde afecta la calidad
fisica y organoléptica del café (www.cafedecolombia.com, 13/05/2013).

Para el primer corte realizado el 08 de diciembre de 2012 se obtuvieron 1,237
latas de café cereza; en el segundo corte realizado el 24 de diciembre de 2012 se
obtuvieron 1,328 latas de café cereza; el tercer corte realizado el 07 de enero del
2013 aporto 849 latas de café cereza; para el cuarto corte realizado el 21 de enero
de 2013 se obtuvieron 773 latas de café cereza y para el quinto y dltimo corte se
obtuvieron 839 latas de café cereza, con un total de 5,026 latas que de acuerdo a
los factores de conversion utilizados por el comité cafetalero de Antioquia
perteneciente a la Federacién Nacional de Cafetaleros de Colombia equivalen a
56,542.5 kg de café cereza (Cuadro 4).

Cuadro 4. Equivalencia de latas a kilogramos de café cereza.

No. de corte Fecha Latas de café cereza Kilogramos de café cereza
1 08-12-2012 1,237 13,916.25
2 24-12-2012 1,328 14,940
3 07-01-2013 849 9,551.25
4 21-01-2013 773 8,696.25
5 11-02-2013 839 9,438.75
Total 5,026 56,542.5

*Una lata de café cereza es equivalente a 11.25 en kilogramos segun los factores de conversion
del Comité Cafetalero de Antioquia.
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La temporada de cosecha depende del momento en que el fruto del café esté
maduro, lo que a su vez depende de las condiciones climéaticas, el suelo, las
practicas de cultivo y la especie. En este trabajo se observo que los cortes se
concentraron en un periodo relativamente corto de alrededor de tres meses
(Cuadro 4), esto debido a que la floracion del café es marcadamente estacional y
en esta region las temporadas de seca y lluvia estdn bien definidas, esto se
explica puesto que la floracién es inducida cuando la planta sufre un stress hidrico
seguido de un periodo de lluvias, ya que la floracion es lo que da origen al fruto
después que las flores han sido polinizadas. (www.infoagro.com, 24/04/2013;
www.cafedecolombia.com, 24/04/2013)

El primer y el segundo corte aportaron arriba de 1,200 kg y el 3°, 4° y 5° estuvieron
por debajo de los 850 kg (Grafica 1); la produccion de los frutos consume muchos
hidratos de carbono por lo tanto los primeros frutos producidos por la planta son
de mayor tamafo y peso puesto que la planta ha estado durante todo el ciclo
preparandose para aportarle los nutrientes y por ende los frutos que se forman al
final del ciclo tendrdn menor tamafio puesto que la cantidad de nutrientes
disponibles se ha reducido, lo que da como resultado menor produccion en los
cortes que se hacen después del pico de cosecha.

Grafica 1. Produccién en kilogramos de café cereza.
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La produccion de café cereza del ciclo 2012-2013 en promedio fue de 12,225
kg/ha, si la comparamos en una grafica disefiada a partir de los datos de infoagro
(24/04/2013) que menciona que el rendimiento promedio se encuentra entre 2400
y los 21500 kilogramos de café cereza por hectarea variando entre paises;
podemos observar que se encuentra en el rango de produccion agrupado como

“bueno” (Cuadro 5).

Cuadro 5. Rangos de produccién en kilogramos de café cereza por hectarea.

Exelente 21500 <
Muy buena 21499-15134
Buena 15133-8767
Regular 8766-2400
Mala 2399 >

El pago a los cortadores se realizo por lata; para el primer corte se pagé $18.00
por lata, para el segundo, tercero, cuarto y quinto fue de $16.00. Estos estan por
arriba del pago sugerido por el acuerdo ministerial JCHG-07-11-11de la normativa
salarial del café cosecha 2011-2012 del ministerio del trabajo en Nicaragua
Capitulo 1ll de las Actividades de Corte de Café Art.14 inciso a) para la labor de
corte de café el cual indica que las personas cortadoras devengaran $27.00 pesos
nicaraglienses por lata equivalente a $13.50 pesos mexicanos.

Los costos por recoleccién se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Costos de cosecha.

Num. de corte Pago por lata NUum. de latas Pago total por corte
1 $18.00 1,237 $22,266.00
2 $16.00 1,328 $21,248.00
3 $16.00 849 $13,584.00
4 $16.00 773 $12,368.00
5 $16.00 839 $13,424.00
TOTAL $82,890.00
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4.4 Postcosecha
4.4.1 Transporte, despulpado, fermentado y secado

Para el transporte del café cereza a el area de postcosecha no hubo problemas ya
gue éste se encuentra establecido en uno de los cafetales (la cabafia) por lo tanto
el trasporte fué realizado por las personas que cosechaban, el productor ha
procurado establecer sus cafetales en predios cercanos unos de otros; lo que
hace el trabajo de transporte sea mas sencillo para los cortadores y a la vez
garantiza que la jornada laboral se cumpla en tiempo y forma puesto que el
alimento se les proporciona en este mismo lugar, y se evita que las personas que

realizan el trabajo de recoleccion se transporte a otro sitio.

El despulpado es realizado por los mismos productores en “la cabafia”, con una
despulpadora de cilindro (Figura.10 anexo 2); el café cereza contenido en los
sacos de polipropileno (Figura 9 anexo 2) es depositado en uno de los tanques
(figura 14 anexo 2) en la imagen podemos observar que el productor mezcla las
diferentes variedades que cosecha pudiéndolo diferenciar claramente por el color
rojo y amarillo de los granos, con apoyo de una cubeta se coloca la cereza en la
tolva de la despulpadora (Figural5 anexo 2), posteriormente la pulpa es expulsada
por la parte trasera (Figura 16 anexo 2) de la despulpadora y el café en pergamino
cae dendro del tanque de fermentacién (Figura 17 anexo 2), parte de la pulpa es
usada para sustrato en el vivero y para poder comenzar en este ciclo con la

produccién de la lombricomposta.

El café despulpado fué colocado en el tanque y se dejo fermentar durante un dia
entero para que la capa musilaginosa se solubilizara y pudiera ser removida al
momento del lavado. El lavado se llevo a cabo en el tanque donde se realiza la
fermentacién, se agreg6é agua hasta sobre pasar el nivel superior de los granos y
se movio con una pala de madera, el agua se cambia de tres a cuatro veces
dependiendo del criterio del productor, el cual decide si el grano esta limpio
cuando frota los granos y estos hacen un sonido caracteristico con el cual el

productor distingue el punto exacto para ponerlo a secar. El tanque de
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fermentacién y lavado fue modificado con el objetivo de facilitar el trabajo de

lavado y seleccion de grano vano.

El secado se realiz6 en el patio de secado de cemento y asotea que se encuetra
establecido en la casa del productor, cada corte es secado por separado ya que la
recoleccion se da con una diferencia de aproximadamente un mes por lo tanto
para cada etapa de secado el tiempo es diferente (tres a cuatro dias) dependiendo
de las condiciones climaticas, los granos son removidos segun el criterio del
productor (al principio se mueve cada hora o cada dos horas y va disminuyendo
segun el tiempo de secado que haya transcurrido). La humedad recomendada es
del 12%; el productor no cuenta con un medidior de humedad por lo tanto esto
también depende del criterio del productor y de su experiencia segun las
exigencias de los compradores. Para esta etapa del proceso se disefio un secador
solar para evaluar las ventajas que este podria traerle al productor sobre el

secador convencional (de cemento al aire libre).
4.5 Analisis de suelo

Los analisis realizados fueron: fosforo extractable (a través del método de Olsen),
materia organica (método de Walkley y Black, digestion himeda), pH (relacion 1:2
con H20), nitrégeno total (método semi-microkjeldhal), capacidad de intercambio
cationico (método con acetato de amonio 1IN pH 7), textura (método de
Bouyoucos), densidad aparente (método de la Probeta), conductividad eléctrica

(relacion 1:5 con H20) y potasio (Acetato de amonio 1N pH 7,0) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de andlisis de suelo de las cinco parcelas en estudio.

Potasio  Potasio

mg/kg % HO0 % mg/kg  Cmol/kg dS/m  Cmol/kg gr/mL
Ramon 1433 445 539 0,228 | 46,4 0,12 0,053 | 13,4 Franco | 1,14
Trapiche @ 3,28 412 532 0,222 231 0,06 0,022 12,0 Franco @ 1,16
Cascada 0,51 486 | 542 | 0,250 | 36,9 0,09 0,022 | 14,2 Franco | 1,09
Manantial = 3,28 586 | 595 0,312 420 0,11 0,036 19,3 Franco @ 1,09
Cabafa 3,58 4,79 | 567 | 0,246 | 26,1 0,07 0,023 | 14,9 Franco | 1,11

39



Para obtener una buena produccién se deben tomar en cuenta los elementos
climaticos, asi como el manejo agroecoldgico del cultivo sin dejar de lado la
nutricion vegetal y la edéfica, ya que asi garantizamos el suministro de las
cantidades de nutrimentos necesarios para la planta es mas probable mantener
una maxima productividad (Arcila y Farfan, 2011). Durante las diferentes etapas
de desarrollo y crecimiento del cafeto los requerimientos nutricionales son
variables pero para la etapa de recoleccion final Palma (19991) y Moya (1991)

sugieren para paises centroamericanos las siguientes cantidades (Cuadro 8).

Cuadro 8. Requerimientos nutricionales del cafeto.

MO % 5-10
ON % 0.4-0.8
P Mag/kg 5-15
K meq/100 0.2-0.7
C.1.C. Cmol/kg 10-20

Fuente: Palma 1991 y Moya 1991.

Segun la clasificacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 que
establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos, el
pH presente en los suelos de los cinco cafetales es moderadamente acido, el cual
se encuentra dentro del margen adecuado de los requerimientos del cafeto que se
encuentra en un rango de 5 a 6.5. El pH presenta un efecto indirecto en el
crecimiento y la produccién del café ya que influencia la disponibilidad de los

elementos nutritivos.

El Nitrégeno presenta mayor disponibilidad con pH de entre 6 a 8, disminuyendo
hasta quedar indisponible con suelos acidos de pH 4 y basicos de 10; para estos
suelos el pH se encuentran entre 5.32 a 5.95 por lo tanto presentan buena
disponibilidad de N ya que se encuentran muy cerca del margen con maxima de
disponibilidad de este macronutriente, asi también, para el Potasio, mientras que

el fésforo esta escasamente disponible.
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Con relacion a la materia organica lo recomendable es un porcentaje de entre 5y
10 por lo tanto la cantidad de MO presente en los suelos en estudio es buena ya

gue se encuentra muy cercano al margen inferior recomendado.

“El trapiche” presenta las concentraciones de Potasio mas bajas y se observa una
disminucién en la capacidad de intercambio cationico, lo que sugiere que ha
habido una remocién de bases como el Calcio, Magnesio y Potasio sin reposicion
gue a su vez contribuye a que esta parcela sea la que presente el suelo mas acido
(Vazquez, 2005). La MO aqui también es la mas baja, esto aunado a que no hay
reposicién de nutrientes por lo que disminuye la cantidad de N que también es la
mas baja de entre las 5 parcelas, por lo tanto la densidad de suelo se ve afectada.

La parcela “el manantial” fue la mas alta en contenido de MO presentando un
5.86% siendo la Unica dentro de las cantidades recomendadas, en esta parcela
podemos observar una relacion directa entre la cantidad de MO, el pH y el Nt; la
fuente primaria (excluyendo la fertilizacion) de N es la materia organica del suelo,
gue en condiciones naturales es mineralizada por los microorganismos que lo
liberan en forma de amonio (NH4*) o nitratos (NO3’), la aportacion del N puede
verse favorecida a su vez ya que la actividad de los microorganismos y la fijacion
simbidtica del nitr6geno por los arboles de sombra que se asocian con las

bacterias fijadoras de nitrégeno es mayor a pH ligeramente acidos o neutros.

Para la parcela “el ramon”, “la cascada” y “el manantial” se encontré6 que
presentan los pH requeridos para el cultivo, una cantidad de MO regular puesto
que estan muy cercanos al margen minimo requerido, con respecto a la textura y
C.1.C. las cinco parcelas presentan los requerimientos sugeridos por Palma (1991)
y Moya (1991).

El fosforo de acuerdo a la NOM-021 se encuentra en niveles bajos para las
parcelas trapiche, cabafia, manantial y cascada, siendo esta ultima la que
presente la menor cantidad de P en el suelo, el Ramén es la Unica parcela dentro
de los niveles adecuados de fosforo (10-15 mg/kg) y potasio, esto puede ser

debido a las aplicaciones de fertilizantes fosforados, a la actividad micorrizica que
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se da de manera natural entre las raices del cafeto y el hongo (Portilla et al.,
1998).

4.6 Rendimientos obtenidos

La produccion del ciclo 2012-2013 fue obtenida en cinco diferentes cortes, en los
cuales se obtuvo un total de 5, 026 latas de café cereza, que de acuerdo a los
factores de conversion utlizados por el comité cafetalero de Antioquia
perteneciente a la Federacion Nacional de Cafetaleros de Colombia equivalen a
56,542.5 kg de café cereza.

Se vendieron 10,467.5Kg de café pergamino seco; 5,855.5 Kg en $24.00 el
kilogramo y 4,612 Kg a un precio de $25.50 por kilogramo se obtuvo $258,138.00

de ingresos por la venta del café en pergamino. (Cuadro 9)

Cuadro 9. Produccion, costos de cosecha y beneficio de la venta.

(Corte  Kgcafépergamino  Pagoa cortadores  Precio de Ia cosecha

Primero 3,092.50 $22,266.00 $74,220.00
Segundo 3,320 $21,248.00 $80,515.50
Tercero 2,122.50 $13,584.00 $54,123.75
Cuarto 1,932.50 12,368.00 $49,278.75
Quinto 2,097.50 $13,424.00

TOTAL 12,565.00 $ 82,890.00 $ 258,138.00

En la grafica 2 podemos observar los valores de la produccion en kilogramos de
café pergamino seco en los cinco diferentes corte, la produccion mas alta se
presenta en el segundo corte; después de la fecundacién los frutos necesitan
como minimo seis meses para madurar y no maduran todos al mismo tiempo, es
por esta razén que se hacen varios cortes a lo largo de la cosecha, los cuales
empiezan en crecimiento con un pico en diciembre y luego decreciendo; se
sugiere que es porque los primeros frutos han absorbido la mayor cantidad de
nutrientes disponibles en la planta para su crecimiento, y alcanzan mayor tamafno

y mayor cantidad de frutos.
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Gréfica 2. Produccién en kilogramos de café pergamino seco.
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La grafica 3 nos muestra los costos y beneficios de cada corte, a simple vista
podemos observar que las ganancias son muy superiores a los costos, esto se
debe a que en esta grafica solo se muestras los costos del corte dejando fuera

todo costo del manejo realizado a lo largo del ciclo.

Grafica 3. Comparacion de costo y beneficio en la cosecha.
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4.7 Secador solar.

El secador solar se establecié en la parcela “la cabafa”, se eligi6 este lugar
porque es aqui donde se realiza el despulpado. Su estructura esta basada en el
disefio tradicional de invernaderos de dos aguas, consta de una longitud de seis
metros, un ancho de cuatro metros y un metro con noventa centimetros de altura,
estructura de madera y cubierta de nailon para invernadero con proteccion UV
(Figura 12 anexo 2); con bandejas de dos y medio metros de largo por noventa
centimetros de ancho, echas con un marco de madera y malla de acero inoxidable

(Figural3 anexo 2).

Cuadro 10. Materiales utilizados en la construccion del secador solar.
Plastico para invernadero de 12mx6m. $ 900.00
3 docenas de reglas, 9 postes y 4 vigas. -

20 m de malla de acero inoxidable de $2,148.00

8x8.

1 kg de grapas. $100.00
2 kg de clavos de 2” y 3”. $30.00
Mano de obra. $1,800.00

El sistema basico de este secador es de tipo invernadero (Figura 20 anexo 2),
donde se aprovecha este fendmeno para producir una concentracién de calor para

la aceleracion del proceso de secado (Restrepo y Burbano, 2005).

El secado del café colocado en bandejas se realiza por el paso continuo del aire
caliente a través del material, que produce un intenso proceso de intercambio de

calor y masa, durante el cual la humedad superficial del material se incorpora al
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aire por evaporacion, en la medida en que el aire transfiere su calor
(www.cubasolar.cu, 04/08/2013).

Para que la transferencia de energia y humedad se den influyen variables como la
intensidad de la radiacion solar, la temperatura, la humedad relativa, la velocidad
del aire, el contenido de humedad y el espesor de la capa de granos, donde
interviene  también la  frecuencia de remocibn de los granos

(www.cafedecolombia.com, 04/08/2013).

Este ultimo punto fué clave en la obtencién de los resultados pues los granos
puestos a secar en el secador solar presentaron hongos al final del proceso
(Figura 21 y 22 anexo 2) lo cual se debié a que el productor no movio los granos,
en esta etapa fué importante la participacién del productor pues nos hizo saber
gque comprendia las razones del porque el grano habia presentado hongos,
también nos dio su punto de vista el cual coincide con la literatura que expresa
que el tiempo empleado para el secado es menor, asi también disminuyen los

problemas de los peligros por lluvias, animales o polvo.
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5. CONCLUSIONES

El productor tiene el conocimiento de cuéales son las actividades basicas que se
deben realizar para un buen manejo agronomico, cosecha y poscosecha en sus
parcelas ya que ha sido cafeticultor por mucho tiempo, ignora algunas otras que le
darian un incremento en la produccion y calidad de su producto y otras
simplemente las pasa por alto ya que le incrementan el trabajo de mano de obra y
los costos de produccion, que a largo plazo podrian verse retribuidos tanto para él,

para el ambiente, y la salud de sus cafetales.

El beneficiado himedo que el productor realiza es un trabajo arduo y artesanal y
es uno de los principales elementos que garantizan la calidad cualitativa en el café
y consiste en la cosecha, despulpado, fermentado, lavado y secado; estos son
procesos que conllevan a la separaciéon del mesocarpio y endocarpio. El tiempo
que duran dichos procesos y el efecto que pueden generar los diferentes
compuestos presentes en la pulpa y mucilago del café en la semilla, tiene una
clara influencia en la calidad final de la bebida. Al no hacer una recoleccion
selectiva el productor presenta una disminucién en la produccién y calidad de su
café pues al mezclar frutos verdes, semimaduros, sobremaduros, brocados, secos
o enfermos dificulta el proceso de beneficiado y alteran la calidad del producto

final, ademas afecta el rendimiento.

Los suelos presentan un pH dentro del margen adecuado de los requerimientos
del cafeto el cual tiene un efecto indirecto en el crecimiento y la producciéon del
café ya que influencia la disponibilidad de los elementos nutritivos presentes en el

suelo, esto da al productor una ventaja en la cantidad de producto total.

Por el porte de la variedad caturra presenta en la mayoria de las parcelas seria
posible hacer un mejor aprovechamiento del espacio y aumentar la cantidad de
plantas puesto que las plantas son de porte bajo, en estos cafetales no se lleva a
cabo ningun tipo de practicas de conservacion de suelo, si esto se tomara en
cuenta se proporcionan beneficios en la produccion puesto que con ellas los

nutrimientos no serian lavados con tanta facilidad y el suelo se erosionan en
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menor medida, y el enraizamiento se veria favorecido asi como la cantidad de
nutrientes disponibles para la planta.

Los cafetales objetivos del estudio presentaron una buena cantidad de sombra,
que a pesar de tener un manejo deficiente aportan beneficios al cultivo como el
fomento del desarrollo de ramas primarias y secundarias, aumento del humus y la
disponibilidad de nutrientes extrayéndolos de las capas mas profundas para
depositarlos en la capa superficial en forma de hojarasca y ramas, aunque
también favorece la aparicion de hongos pero a su vez ayuda a la conservacion de
suelo disminuyendo el impacto de la radiacion solar y el golpe directo de la lluvias
asi como regulando la proliferacion de hierbas, regula la humedad del suelo,
prolonga la vida util del cafetal mitigando las situaciones de estrés y atempera las
condiciones climatolégicas.

La edad de los cafetales es un factor que sin duda afectdé directamente la
produccién, puesto que son plantas seniles con deterioro fisico.

En la etapa de recoleccién la seleccion del fruto influyé en el rendimiento en la
produccion y la calidad del grano ya que la despulpadora no procesa frutos
inmaduros, bota el grano entero a la pulpa o lo remuerde, en consecuencia se
reduce el rendimiento y proporciona astringencia a la taza; en la fermentacion la
infraestructura juega un papel importante, los tanques de cemento presentes en el
area de beneficiado preservaron la calidad del grano de dafios por manchas en el
pergamino y la vasta experiencia del productor en este proceso evito que fuera
sacado antes de que estuviera totalmente fermentado impidiendo con esto afectar
la calidad del grano.

A pesar del que el productor no cuenta con un higrometro para cerciorarse que la
humedad del grano se encuentre entre el 10 a 12% recomendado, conoce ya las
demandas de su comprador, que es quien inspecciona la calidad del grano y pone

el precio.
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7. ANEXOS

ANEXO 1. Formato de encuesta.

DATOS GENERALES

Propietario: Fecha:
Localidad:

Fecha de muestreo de suelo: Fecha de floracion:
Fecha de lluvias: Vientos: Fuente contaminante:
Precipitacion anual: Profundidad de la muestra:

DATOS GENERALES DE LAPARCELA

Nombre de la parcela: Superficie: Altitud:
Edad: Origen: Pendiente:
Hojarasca: Poca () Regular () Mucha () Tipo de suelo:

Distancia entre plantas: Distancia entre surco:
Plantas/Ha: Estratos:

Arreglo topoldgico: Cuadro o rectangulo () Triangulo () Surco doble () Curvas a nivel ()
Cultivos asociados: Si () No ()

¢ Cuéles?

DATOS DE MANEJO DEL CULTIVO
Variedades

Variedades presentes: Dominante:

Poda del café

¢Poda? Si()No () ¢Cuantas podas hace al afio? ¢En qué mes?

Tipo de podas: Agobio () Agobio de ejes o brotes () Descope () Poda de ramas ()
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fitosanitaria ( ) Deschuponado ( ) Despalmado( ) Desplumillado ( )
Depuracion () Destrabado () Despuntado ()

Herramienta: ¢ Qué hace con la broza?:

Sombra

Tipo de sombra: Monoespecifica () Diversificada () Distancia entre arboles:
Arboles/Ha:

Sombra: Poca( ) Regular( ) Mucha( ) Ralea:Si( ) No( )

¢ Cuantas veces al afio?

¢En qué mes? Herramienta ¢ Qué hace con la broza?

Otras plantas de sombra:

Plagas y enfermedades

¢ Tiene problemas de plagas? Si ( ) No ( ) ¢Cuéles?

Controla las plagas: Si() No () ¢Con que?

Dosis:

¢ Tiene problemas de enfermedades? Si ( ) No ()

Cuales:

Controla las enfermedades: Si ( ) No( ) ¢Con qué? Dosis:

Arvenses
¢Controla los arvenses? Si () No () ¢Cébmo? Manual () Quimico( )

¢ Cuantas veces al afio?

Si es quimico. ¢Con qué? Dosis:

¢En qué mes? ¢ Qué arvenses hay?

¢Cual predomina? Utilidad:

Fertilizacion

¢Fertiliza?  Si () No () Tipo de fertilizacion: Organico () Quimico () Mixto ()
¢Con que? Dosis:
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¢Historia de la fertilizacion? Quimicos () Abonos naturales () No abona () Mixto ()

¢Durante que tiempo?

Cosecha

¢ Cuantos cortes hace? ¢En qué mes?

Cosecha selectiva granos maduros: Si () No () Cosecha selectiva variedad: Si () No ()

Beneficio humedo

¢ Tiene beneficio humedo? Si() No() ¢Ddnde lorealiza? Campo () Vivienda ()
¢Con qué? Tanque de madera () Tanque de cemento () Despulpadora manual ()
Despulpadora gasolina () Despulpadora eléctrica () ¢Gradua la despulpadora? Si () No ()
¢Despulpa el mismo dia? Si() No ()

¢Usaagua? Si() No () ¢Qué hace con la pulpa?

Tiempo de Fermentacion: Tanque de fermentacion:

¢Cuantas veces cambia el agua en la fermentacion? ¢ Qué hace con el agua

miel Cuantas veces cambia el agua en el lavado?

Beneficio seco

¢Seca su café? Si()No () Como: Superficie del patio
de secado (m?) ¢Limpia el area de secado? Si() No () ¢Cuéantas veces
remueve el grano por dia? ¢Qué cantidad de café pergamino coloca por m??

¢ Tiempo de secado?

Seca por separado cada corte: Si () No ()  Seca por separado cada variedad: Si () No ()
Selecciona el grano después de seco? Si() No ()

¢Dénde almacena el grano? ¢ Lo dejan enfriar antes de almacenarlo?
Si()No()

¢ Lo junta con granos de cosechas pasadas? Si () No ()

Tiempo de almacenamiento:

Cosecha sanitaria: Si () No ()

Contrata jornal Si () No () ¢Cuantos por corte? ¢Cuanto paga?

Otros insumos:

56



Rendimiento

¢Cual es la produccidn total en pergamino?

Produccidn por Ha:

Seleccion de semilla

Criterio de eleccion de la planta madre:

Forma de despulpar la semilla: Manual () Despulpadora ( )

Tiempo de fermentacion:

Forma de secado: Selecciona las semillas: Si () No ()
Germinacion

Sustrato del semillero: Forma de siembra: Riego:

Tiempo de germinacion: Trasplante al vivero: Fosforito () Mariposa () Chapola ()
Vivero

Bolsa () Suelo () Tamafio de bolsa: Sustrato:

Posicion y altura de la enramada:

Aplican fertilizacion o Pesticidas:

Observaciones:
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ANEXO 2.

Figura 8. Canasto de bejuco.
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Figura 10. Despulpadora de cilindro.

Figura 11. Abertura de la pared del tanque para su modificacion
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Figura 12. Estructura del secador solar

Figura 13. Zarandas
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Figura 14. Depdsito de café cereza.
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Figura 16. Expulsion de la pulpa.
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Figura 18. Secador solar tipo invernadero.

Figuras 19 y 20. Zarandas con café pergamino secandose
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