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PRESENTACION 

Desde 1971 Y conlO IIn reconocimiento a la importancia del cultivo del café en el 
Ecuador, el INIAP establece el "Programa de Investigación en café", como una 
unidad de la EET-Pichilingue, para acelerar, en la medida de lo posible, la genera -
ción de respuestas a la problelluitica cafetalera existente, 

Se Ita mel1cioimdo repetidamente, que el problema más grave del cultivo en el pals, 
es la ubicación geográfica. Sin dejar de reconocer que el café de altura asegurarÚ7 
la permanencia del Ecuador en los mercados in ternariO/mies, el INIAP ¡lO podia 
cerrar los ojos a la realidad y abandonar a su libre albedrIo al esforzado campesino 
de Manab( Los R{05, Guayas, Napa, Sucumbías y demás provincias costeras don -
de el café, en su nobleza ha significado el sustento de miles de familias eC1Jatorianas 
y ha iniciado el desarrollo de áreas con nwy pocas alternativas económicas. 

Pensando en ellos y como IIn aporte a la confianza depositada, el Programa de in -
vestigación en Café de la Estación Experimmtal Tropical Pichilingue del INIAP, 
ha recopilado la inforlllación generada sobre el cultivo y la ofrece en este manual al 
agricultor cafetalero, confiando también en que ellos logren del cultivo, a pesar de 
las limitaciones de altl1ra, una mejor productividad y calidad de la que todos poda -
mas enorgullecernos. 

La publicación de este manual ha sido posible gracias a la colaboración valiosa rect:' 
bida por la Coaperación Técnica de la República Federal de Alemania (GTZ) y la 
Fundación para el DesalTollo Agropecuario (FUNDAGRO! a quienes hacemos 
público nuestro reconocimiento. 

Illg. Ignacio Sotomayor Herrera 
Jefe del Programa de Café 
INIAP - EET-PICHILINGUE 
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PREFACIO 

El cal' en el Ecuador es uno de los productos agrícolas de gra" importancia en lo 
económico y social por la generación de divisas y porque constituye unIl jilente de 
trabajo pata más de un millón de personas. El 80% de los 130.000 caficultores se 
ubican en los estratos de pequeHos y medianos productores, El cultivo abarca aIre -
dedor de medio millón de hectáreas dedicadas a la producción, distribuídas en 19 de 
las 21 provincias de la patria. Es un cultivo conservacionista¡ establecido en gran 
parte en terrenos moníailosos y quebrados que díficilmente podr(¡-m ser explotados 
con otros tipos sin destruir el recurso suelo. 

En el país, la actividad cajetalera viene enfrentando una serie de problemas de or -
den técnico que lum pravocado pérdida de la competitividad de nuestro café en el 
mercado internacional y un deterioro de la estructura socioeconórnÍca de los produc -
tares del grano. Esto es consecuencia principal de los bajos nive/es de producción y 
10 decreciente calidad del café ecuatoriano. 

Por otra parte, el panorama se ha venido agravando con mayor intensidad, en razón 
de que a partir de julio de 1989, se suspmdió el régimen fijo de cuotas de exporta -
ción de café por la Ole (Organización Internacional del Café) aprobándose el sisle -
ma de libre comercio. 

Este cambio, ha provocado un decrecimiento en los precios del producto y una re 
ducción del ingreso cafetalero nacional. 

La producción nacional anual es alrededor de 2.2 millones de sacos de 60 kg, con 
una productividad promedio de 230 kg de café oro por hectárea para cafetales de tipo 
ara oigo y de 500 kg para los del tipo robusta (Colfea canephora). Estos niveles de 
producción han permitido en el pasado cubrir la cuota en regímenes fijos de exporta -
ción correspondiente al 2,17% del consumo mundial, la que ha fluctuado entre 
1.150-2.212 millones de sacos. De igual manera, aquella requerida tanto para el 
consumo interno como para la exportación a países que Izan estado fuera del conve -
nio. 

La producción y productividad del cultivo se encuentran afectadas en otros factores 
por la presencia de plantaciones de avanzada edad, uso de variedades poco producti -
vas, pobre nutrición del cultivo, inadecuado conlrol de malems, alta incidencia de 
plagas, enfennedades y en general por un escaso o ningún manejo tecnológico de los 
cafetales. 
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Desde 1981, la roya (Hemileia vastatrix) y la broca del ¡ruto (Ht¡pothenelllus ¡mm -
]2!iJ vienen causando impactos negativos enZa producción cafetalera nacional, lo que 
unido a precios bajos tornan cada vez menos rentable la producción, Ante estas eir -
cunstancias, varias instituciones vienen trabajando en un esfll/?rzo mancomunado 
para promover cambios fundamentales en la tecnologÚl de producción de café. 

El INIAP a través de su Programa de Investigación en Café, contando con el valioso 
aporte técnico y económico de instituciones como la CooperacÍan Técnica de la Re -
pública Federal deAlemania (GTZ), FUNDAGRO, PROTECA, ¡UNAC y Progra -
ma Nacional del Café del MAG, viene orientando sus actividades hacia la búsqueda 
de soluciones viables a los problemas agronómicos que (lfectan al culhvo en el pais. 

Adicionalmente, el Programa Nacional del Café y la Federación Nacional de Coope -
rativas Cafetaleras del Ecuador (FENACAFE) viet/e/! realiUlndo programas de re -
novación de cafetales, simdo ésta la mejor a/tematim para poder hacer ¡rente a 105 

problemas jitosanitarios antes mencionados. Se ha reforzado también la transferen -
da de tecnologÚl, posibilitándose la atención de un mayor número de cajicultores 
utilizando métodos de caracter grupal. Estas acciones indudablemente han permiti -
do que 105 ¡n'oductores participen en el proceso y logren aunar esfuerzos para la 
búsqueda de soluciones a los problemas comunes, que ittdividualnzente son difíciles 
de resolver. 

Illg, Ignacio Sotomayor Herrera 
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I. BOTANICA 

A. INTRODUCCION 

Ing. Ignacio Sotomayor H. 

Ing. Luis Duicela G. 
m 

Para tener un conocimiento adecuado del cultivo de café, es de funda­
mental importancia conocer la planta, su forma, constitución y funciona­
miento básico de las partes principales y estructuras que la conforman. Esto 
permite comprender en forma sencilla aspectos eminentemente prácticos co­
mo podas, fertilización al suelo o foliar, la bienalidad de la producción, su 
crecimiento y desarrollo a través del tiempo, con la finalidad de disponer/ 
con elementos adicionales para mejorar la producción y productividad de 
una plantación. 

En el presente capítulo, se enfatiza la relación existente entre los princi­
pales órganos de la planta, sus funciones en el crecimiento y desarrollo, for­
mación de cosechas y aspectos básicos de manejo. 

B. CLASIFICACION TAXONOMlCA 

REINO: Vegetal 
DIVISION: Magnoliophyta 
CLASE: Dicotyledoneae 
SUBCLASE: Asteridae 
ORDEN: Rubiales 
FAMIUA: Rubiaceae 
GENERO: Coffea 
ESPECIE: Arabica* 

• Especie de mayor importancia comercial 
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C. MORFOLOGIA GENERAL 

El cafeto es una planta provista de un eje central, que presenta en su ex­
tremo una parte meri.stemática en crecimiento activo permanente que da lu­
gar a la formación de nudos y entrenudos. 

Las ramas laterales o plagiotrópicas se alargan en forma permanente, Jo 
que sumado al crecimiento vertical le da una forma piranti~al a la planta. 

Las ramas primarias son aquellas que condicionan el crecimiento lateral 
de las cafetos, conociéndose también con el nombre de "bandolas". En cam­
bio, las ramas orto trópicas permiten el crecimiento vertical de las plantas y 
sólo producen yemas vegetativas y nunca flores (Fig. 1). 

Las ramas primarias dan origen a las secundarias de las que a su vez se 
forman las terciarias. A este conjunto de ramas secundarias y terciarias se 
lo conoce con el nombre de "palmilla". 

Las ramas primarias se van formando progresivamente en número de 
dos y en forma opuesta. Algunas veces entre las hojas y las ramas primarias 
se forman por una sola vez flores y frutos. 

Las yemas de los nudos de las ramas plagiotrópicas primarias dan lugar 
inicialmente a las hojas en número de dos en forma opuesta. Posteriormen­
te; emergen las flores a partir de las yemas de fructificación ubicadas sobre 
el punto de inserción de ¡as hojas sobre las ramas que luego se convierten en 
frutos por una sola vez. Es decir, en los nudos de las ramas primarias se 
Vfu"'1 formando flores y frutos desde la base de la rama ha.cia el exíremq·/en 
forma progresiva a medida que van desarrollando. 

Posteriormente, en el lugar donde se formaron ]os frutos; se desarrollan 
Ras ramas secundarias a partir de las yemas vegetativas que se encuentran 
en estado latente en el cafeto. En éstas a su vez, se Íorman nudos, hojas 
opuestas, flores y ttutos por una sola ocasión. Este proceso continúa de na 
rrrisma manera en las ramas terciarias. 

En aquellos casos en que el crecimiento apical del cafeto es destruido¡ se 
forman nuevos brotes¡ los cuales crecen L-rridalmeníe en sentido horizontal y 
luego vertical. Estos brotes se los conoce también como chupones o ramas 
Cl:it[otrópÍCas. 

La fructificación de caÍé de cada año, se va formando en nudos nuevos, 
en tejido vegetal de un año y por una sola vez. En otras palabras, el área 
productiva de la.s plantas o cosecha del año se forma en los nudos que se de-
;arrolian el año pr~cedente (Fig 2). " 

La producción anual se incrementa progresivamente durante los ires a 
cinco a.i~os, tendiendo luego a disminuir, situación que hace necesario la uti-
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FrLJto 

Rarno 
Ortotl6plca 

tstrpLJla 

'"= Ploglotr6plca 
Prlnclpol 

FIG. 1. Distribución de las ramas del cafeto. 

'"= Plaglotr6plca 
Secundalla 

lizadón de la práctica de poda severa o recepa, que es una poda de produc­
ción tendiente a renovar el tejido productivo del cafelo. 

1. Raíz 

La raiz es el órgano que le proporciona el alimento a la planta y sirve 
para la absorción de agua y nutrientes de origen mineral y orgánico del 
suelo. 

El cafeto posee varios -tipos de rafees: pivotante; axiales o de sostén; 
lalerales y raicillas. 

La pivotante es la raíz principal del arbusto, que penetra verticalmen­
te en el suelo, pudiendo alcanzar una profundidad en una planta adulta 
de 50 a 60 cm de longitud. Para asegurar un buen sistema radicular, es 
de suma importancia cuidar las pla.ntitas desde la fase de semillero ya 
que si son transplantadas al vivero con la raíz pivotante torcida, l'epercu­
lirá en la planta adulta la que presenlará un cafelo con una raíz deforme 
o subdesarrollada. Cuando esto ocurre, se da el ca.so de que una planta 
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Primer ano Segundo ano 

FIG. 2. Hábito de crecimiento del cafeto. 

a. Zona de crecimiento 
b. Zona de Producción 
c. Zona improductiva 

a íos 3 o 4 años de producción, presente síntomas de "paloteo" o seca-
miento de sus ramas. .' 

A partir de la raíz pivotante se produce la emergencia de otras I¡{lera­
les de ¡¡po grueso que sirven de soporte a las raíces delgadas o absorben­
tes denonUnadas "raicillas". 

Cabe mencionar que alrededor del 80% de las raicillas se localizan en 
los primeros 30 cm de profundidad del suelo y en un radio de 2,0 a 2,5 
ID a partir del tronco (Fig. 3). 

2. Tallo 

Normalmente el cafeto es una planta unicaule aunque en ciertas con­
diciones presenta tallos múltiples. 

En un cafeto adulto, la parte inferior del tronco es de forma cilíndrica 
y la superior o ápice tiende a ser cuadrangular con las esquinas redon­
deadas y salientes. El tronco y las raíces primarias constituyen el arma­
zón o esqueleto del cafeto. 

3. Ramas 

Las ramas primarias son de gran importancia ya que cuando se pier-
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den por cualquier causa o por enfermedad no llegan a renovarse. De es­
ta forma, el cafeto pierde una parte de su zona de producción de frutos. 

En cambio, las ramas secundarias y el tronco se pueden renovar a 
partir de las yemas vegetativas que se encuentran en estado latente en 
los nudos de las ramas localizadas cerca del punto de inserción de las ho­
jas con las ramas principales. 

4. Hojas 

Las hojas constituyen el órgano de la planta donde se lleva a cabo los 
procesos de fotosíntesis y respiración. La fotosíntesis es el proceso me­
diante el cual el gas carbónico del aire se combina con el agua absorbida 
del suelo y forma azúcares. Para que ocurra este fenómeno, es necesaria 
la presencia de la luz solar y de la clorofila (pigmento verde) de las hojas. 

Los azúcares producidos que se forman en las hojas son distribuídos 
al resto de la planta a través del floema, que es un conjunto de vasos de 
tras}ocación localizados en la corteza. Estos azúcares sufren transforma-

FIG. 3. Distribución de las raíces del cafeto. 
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dones y forman los almidones, celulosas, grasas, aceite, alcaloides (cafeí­
na) proteínas y substancias que componen los tejidos de las plantas y 
desde luego, los frutos de café, 

La lámina foliar generalmente mide de 12 a 24 cm de longitud con un 
ancho de 5 a 12 cenlimetros, Posee una forma elíptica o lanceolada, va­
riando no solamente entre las especies y variedades sino también bajo 
condiciones de s01nbra regulada ya plena exposición solar. 

5, Flores 

Estos órganos de las plantas se desarrollan en las axilas de las hojas 
sobre tallitos llamados gloméruJos, Generalmente se encuentran de 3-5 
glomérulos en la base de cada hoja, 

La flor del cafeto es hermafrodita y está formada por el cáliz, corola, 
estambres y pistilo (Fig, 4), 

El cáliz es poco desarrollado y está formado por hojas pequeñas de 1-
2 mm llamados sépalos localizados encima del ovario de las flores, La co­
rola es un tubo largo de forma cilíndrica localizada dentro del cáliz, que 
termina en cinco pétalos de color blanco, 

Los estambres, órganos masculinos de la flor, son pequeños filamen­
tos que en su extremo presentan unos sacos denominados anteras, que 
generalmente, son en número de cinco y se encuentran localizados e,.V las 
uniones de los pétalos, Las anteras se abren longitudinalmente pati. de­
jar caer los granos de polen sobre el estigma de la flor y fecundar el ova­
rio. 

E! pistilo es el órgano femenino de la flor y está compuesto por el ova­
rio, estilo y estigma, 

El ovario ubicado en la base del pistilo, es de forma globosa y contie­
ne dos células denominadas óvulos que son las que producen luego la 
semilla, 

E! estilo es un tubo fino y largo que se conecta con el ovario, con dos 
terminaciones llamadas estigma, 

E! proceso de polinización (fecundación) de la flor del cafeto ocurre 
cuando un grano de polen se deposita sobre el estigma o parte terminal 
del estilo, A través del estilo pasa el tubo polínico para ponerse en con­
tacto con el óvulo (fecundación), 

La autofecundación de las flores ocurre cuando el ovario es fecunda­
do por el polen procedente de una misma flor, Generalmente, la aulofe-
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cundación en café arábigo es alrededor del 93 por ciento. Esta camclens­
tica de la especie C. arabica ha permitido que se lo ubicara corno una es­
pecie autógama. 

6. Fruto 

Una vez ocurrida la fecundación de las flores, el zigoto empieza a 
desarrollarse. Durante las primeras semanas¡ el fruto crece en forma len­
ta. alcanzando su tamaño definitivo a las 6 semanas siguientes. El fruto 
de café es una drupa elipsoidal que tiene la carac!eristica de caerse lacil­
mente despues de haber alcanzado su madurez. 

Luego de haber transcurrido 32 semanas de la apertura de las flores, 
el fruto de café alcanza su completa madurez, esto es después de 224 
días de la floración. 

El fruto está constituido por las siguientes partes: 1) epicarpio o epi­
dermis, 2) mesocarpio o pulpa, 3) endocarpio o pergamino y 4) endos­
perma o semilla (Fig. 5). 

Ovario ~¡ 
t:. 

flG. 4. Partes Consiitutivas de la flor del cafeto. 
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7. Semilla 

En su mayor parte, la semilla se encuentra constitllída por el endos­
penna y el embrión. El €ndospenna coriáceo es de color verdoso o ama­
rillento. Forma -un xepliegue que se inicia en el surco de la cara plana. 

Las células del endospernm contienen ahnídón, aceites, azúcares, al­
caloides como cafeína y otras substancias. 

Cuando la senülla de café es tostada ocurren algunos cambios en la 
estructura de las células del endosperma, dando lugar a la forn1ación de 
cuerpos arolnáticos que son el resultado de la elevación de temperatura 
en los aceites especiales que están contenidos en la semilla y que son li­
berados cuando el café tostado es molido. 

El endospenna está cubierto por una fina nlembrana que se denomi­
na película plateada. Esta a su vez está cubierta por el perganlino, el que 
está cubierto por tina substancia gelatinosa y azucarada denonünada 
muscílago. 

El embrión es bastante pequeño y de color blanquecino, localizado en 
la parte dorsal y basal de la semilla. Este consiste en un cuerpo cilíndrico 
que tiene los cotiledones superpuestos que miden de dos a cinco milime­
tros. 

Durante la fase de germinación de la semilla brota la radícula que se 
curva luego hacia la tierra o arena para producir raicillas laterales. El hi­
pocótilo se desarrolla levantando los cotiledones que Se encuentran,;:/zn­
vueltos en el pergamino. La película plateada y íos restos de endosper­
ma posteriormente se destruyen. 
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FIG. 5. Partes Constitutivas del fruto de café. 

a. Corte transversal. 
b. Corte longitudinal. 
c. Ubicación de! embrión. 
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11. ECOFISIOLOGIA 

DEL CULTIVO 
Dr. Gustavo Emíquez 

A.INTRODUCCION 

El cultivo del calé es un renglón muy importante pata el Ecuador pues 
están involucradas más de un millón de personas, de las cuales la mayoría 
dependen directamente de su producción y otra parle dependen parcial­
mente durante la comercialización. Algunos pequefIDs productores, tienen 
que vender su mano de obra y la producción de su cafetal (sumamente pe-
queña) le sirve como ayuda duranle la época de cosecha. o.; 

En otras situaciones, como el caso del Oriente Ecuatoriano y Sanl<lDo­
mingo de los Colorados, el café ha sido un magnífico instrumento de colo­
nización y afianzamiento de la propiedad de la tierra por parte de los colo­
nos. 

En zonas como la de Manabí, el café ha sido sustento tradicional de un 
buen número de personas de ese seelor, aunque las plantaciones no sean las 
más adecuadas. 

Para un buen manejo práctico del cuítivo, una de las condiciones más 
importantes es un claro entendimiento de los aspectos fisiológicos, al mismo 
tiempo que un buen conocimiento de los faelores que afeelan todas las fun­
ciones fisiológicas del cafeto. 

B. DlSTRIBUCION DEL CAFETO 

Al igual que muchos otros cultivos, el café ha sido ampliamente distri­
buido por nuevas zonas que han sido adecuadas para la producción. Tam­
bién como muchas otras plantas, su adaptación a medio ambientes alejados 
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y diferentes al lugar de origen de la especie, han permitido crear lllaterial de 
alto rendimiento y buena adaptación sin los problemas endémicos propios 
del centro de orígen, En algunas ocasiones sin embargo, las plagas o enfer­
medades han atacado la planta en fo:nna alarmante con una fuerte red.uc­
ción de los rendimientos, 

Se conoce que el cafeto es originario del Norte de Alrlca de donde a prin­
cipios del siglo XVII fue sacado por los árabes y su cultivo se expandió a Ja­
va y luego por todo el mundo, vía Amsterdam en 1706, 

Actualmente casi todos los países de la franja tropical cultivan alguna es­
pecie de café, El tipo Robusta es de menor expansión, pero los tipos A,ábi­
cos se consideran que se pueden cultivar hasta los 22 grados de latitud norte 
y hasta los 26 grados sur que coincide con la zona tropical, extendiéndose li­
geramente más al sur en Paraná, Brasil. De acuerdo con la clasificación de 
Holdridge, el café en general debe cultivarse en la formación de "Bosque 
Húmedo de la Franja Tropical", 

El café se puede cultivar al nivel del mar, en la zona tropical, pero cerca 
del ecuador terrestre se lo puede cultivar hasta en zonas de más de 2,000 m, 
de altitud, cuando las otras condiciones para el cultivo son óptimas. 

e fACTORES QUE AfECTAN LA flSIOLOGIA DEL CAI'E 

Varios son los fadores que afectan directa o .indirectamente al cultivo, los ~F 
- ~ 

rendimientos y la calidad del cafeto, .. 

1. Temperatura 

Las temperaturas altas inhiben el crecimiento del cafeto, porque a los 
24 oC la fotosintesis comienza a decrecer y se hace casi imperceptible a 
los 34 OC, Por esta razón, en las zonas muy calientes la sombra es un fac­
tor muy importante para nl0derar las altas tenlperaturas que producen 
los rayos directos del soL 

Varios autores han demostrado que las hojas tienen mecanismos por 
los cuales pueden disminuir el incremento de la temperatura que provo­
ca el exceso de energía lumínica, Este grupo de investigación ha obtenido 
evidencia indirecia de que el carotenoide de la hoja, llamado zeaxantina, 
actúa como mediador en la. disminución del exceso de energía. Este caro­
tenoide, se forma rápidamente de otro carotenoide llamado violaxantina, 
al momento en que se provoca un estimulo de exceso de energía, que 
puede ser causado por varios factores como alta intensidad lumfnica, la 

29 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



falta de agua que provoca una baja en la función fotosinté!ica, o algún 
otro tipo de estrés con eJ mismo efeelo como Ja falta de anhidrido carbó­
nico (CCh). 

Contrariamente, cuando la baja de energía lumínica se hace Iimitan!e 
para la fotosíntesis, la zeaxantina regresa a violaxantina, permitiendo 
que las hojas se vuelvan muy eficientes en el uso adecuado de la defi­
ciencia de luz. 

Se ha determinado también que ... hay otra sustancia intennediaria que 
interviene en la formación de los carotenoides (anteraxantina). 

En otra serie de experimentos con hojas tratadas artificialmente con 
alta luminosidad y alta tempera tura, se ha llegado a determinar que 
una buena cantidad de zeaxantina, ayuda a prevenir el daño fotoinhibi­
dar que pueden producir los cambios lumínicos y térmicos. 

En resumen, se puede mencionar que la cantidad de estas tres subs­
tancias, la violaxantina (que tiene dos grupos epoxi), el compuesto inter­
mediario anteraxantina (con un grupo epoxi) y la zeaxantina (que no tie­
ne grupos epoxi), dependen de la cantidad de energía lumínica que lle­
gue a las hojas. La mayor eficiencia fo!osintética entonces está dada por 
la mayor cantidad de grupos epoxi en el ciclo de la xantofilia y la menor 
eficiencia por la menor o no existencia de epoxi. 

Es necesario aún aclarar estas características en diferentes zonas cafe­
teras y para diferentes variedades, las cantidades de estas sustancias y la 
facilidad para aumentar o disminuir Jos grupos epoxi. Si esto se pu)!,de 
comprobar, entonces se tendría un método muy simple para selecciO'nar 
plantas muy eficientes para la fotosíntesis y se puede tener herramientas 
más seguras para el manejo de Jas plantas en el campo. 

En las zonas ecuatoriales, la altitud tiene una función reguladora del 
clima (temperatura) que permite que se obtenga muy buenas cosechas y 
de alta calidad por sobre los 1.000 metros. 

Las temperaturas medias, óptimas para el cultivo del cafeto, varían 
entre 18 y 21°C. Estas medias tienen mayor variación de acuerdo como 
el lugar se aleje del ecuador terrestre, entonces, el cafeto sufre más entre 
más aItas variaciones tiene la temperatura y sus funciones se afectan en 
forma más dependiente. 

Las temperaturas que se alejan de las medias de 16 y 23 oC, cada vez 
se hacen menos adecuadas. En las zonas alejadas del ecuador terrestre, 
las mayores limitan tes son las variaciones de temperatura que deprimen 
el crecimiento y la floración. Cuando las variaciones hacia el frío son per­
sistentes o de larga duración, se afecla mucho la fisiología de la planta. 
Tiempos cortos de bajas temperaturas no afectan lnucho al cafeto aún 
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cuando lleguen cerca de O DC, pero si esas variaciones persisten, se dejan 
sentir en fonna detrilnental. 

Las altas temperaturas, favorecen el crecitníento de la planta en gene­
ral, pero si exceden de 30 oC diurnos y 24 oC nocturnos, las flores sufren 
el fenómeno de "flores estrella" que generalmente terminan en aborto flo­
ral, perdiéndose la posibilidad de fructificación. 

Las especies y variedades también reaccionan en forma diferencial a 
la temperatura, Las va-riedades arábicas son rnás sensitivas a las altas 
temperaturas (especialmente para la calidad) y las dellipo Robusta son 
sensitivas a las bajas temperaturas (nlenos de 24 OC), 

En generat es importante considerar las temperaturas promedias tan­
to cálidas COll10 frías, especialmente en los lugares más alejados del ecua­
dor terrestre o las zonas de altitud. 

Es importante recalcar que las bajas temperaturas, cuando son persis­
tentes o por largos períodos, afectan gravenlente el cafeto y pueden He­

gar a matar la planta, La altitud como reguiador del cH-ma para el cultivo 
del cafeto está en función de la latitud, pues cerca del ecuador terrestre la 
altitud tiene una modificación diferente que a los 20 grados norte o sur. 
En Puerto Rico, el lugar donde más se cultiva está entre los 350 a los 
1.000 metros de altitud, pero se encuentra café hasta los 2.000 m. En Cos­
ta Rica, las lnejores áreas para el cultivo están entre los 800 y 1.200 me­
tros de altitud, pero se cultiva hasta cerca de 1.800 m. 

En Colombia, que está lnás cerca del ecuador terrestre, se cultiva café,;/ 
hasta los 2,000 metros, En Ecuador, cerca de la línea equinoccial, se pue­
de encontrar café a 2.400 m. en la zona de Cumbayá y Tumbaeo. 

2. Luz - Sombra 

Se conoce que para un máximo de fotosíntesis, la luz que llegue a la 
hoja, deberá ser en una proporción más bien menor que un tercio de ia 
insolación total del medio día, La proporción de asimilación neta del ca­
feto es mayor bajo condiciones de luminosidad moderada que a pleno 
sol. La ashnilación diaria total es mayor en la sombra que en el sol. 

Para que el cafeto funcione bien con máximo de asimilación a plena 
luz o sol, se considera que no debe haber ningún factor limitante, si sólo 
hubiere uno, la planta responde negativamente. 

Una sombra excesiva ta111bién es perjudicial, pues la planta no tiene 
sus funciones completas 'y estas se restringen o pueden disminuirse se­
riamente con los consabidos detrimentos de rendimientos. Este efecto 
desfavorable puede ser diferencial para algunas variedades, pues aque-
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--/"':'" -----"; /: ,o' d" o el "eaturTa" o los "Bourbones", se afectan lnás que 
llas !meJora ascom' ., . 
,:' _o, ,'," <, __ '_,_' J'" • nes del "Typica". Se conoce que las plantula, s ,ae cafe se 
¡¡lgunas se ecclO l' h d ' 4001 d b ,-/-:--' '11 'eJ'or cuando desde e VIvero ay cerca €¡ ;0 e SOlU ra 
desarro, an.m 1 ¡ C ló" 40w ( , -, ' "',';' ,.' -, 'da'mente de la luz 50 ar tata. onlO es gICO es le _ ;0 aprOXl-
aprOXIma ',' 
in"doj varía grandemente de Jugar a lugar dependIendo de la alhlud, la 
Úm1iriosidad total o dIarm de .la zona y la formaclOn orograflca general 
del lugar. Lo que en una localidad es adecuado, en otra~ no 10 €S. 

Por esta razón, es indispensable un aprendizaje del grado de sombra 
en cada localidad. En a.lgunas zonas de Costa Rica se maneja la sombra, 
con especies de Erythrinas, se da una poda fuerte o total en la época de 
mayor Huvia y lo menor luminosidad, de tal suerte que cuando llega la 
otra época, poca lluvia y alta luminosidad, la sombra se haya restituido 
parcialmente y se mantenga un equilibrio. En otros lugares de Costa Ri­
ca: se poda hasta dos veces en fornla fuerte para mantener un equilibrio o 
balance de la luz y la humedad, En algunas ocasiones la poda es total y 
en otras se la realiza dejando una o dos ramas laterales, las que aceleran 
el desarrollo del resto de ramas. En la zona Atlántica de Costa Rica, se 
poda primero en enero-febrero y luego en mayo-junio; en la Meseta Cen­
tral, la prlinera poda se hace en marzo-abril y la segunda en agosto. De 
esta manera la sombra nunca supera el 40%, 10 cual aún puede ser más 
graduado dependiendo de la distancia de siembra del árbol de sombra. 

La poda al mismo tiempo contribuye con una buena cantidad de ma­
teria orgánica, lo que fertiliza el suelo (hasta 120 kg de N por año) )':1]0 

protege del linpacto directo de la lluvia, haciendo también otras hmfio­
nes como conservar el agua, evitar el rodaje del agua, etc. Lógicamente, 
con un manejo así de la sombra, las otras condiciones para la planta de 
café tienen que ser ideales y no haber ninguna deficiencia como se men­
cionó anterionnente, especialmente al momento de la poda. 

Es muy difícil generalizar cifras exactas de la cuantía de la poda y la 
fecha, ya que las condiciones varían de zona a zona y pueden depender 
de la variedad de café y la especie de sombra usada. Por esta razón, cada 
agricultor deberá tener su propia experiencia o basarse en datos experi­
mentales más próximos o parecidos a su localidad, adaptar a su propia 
condición tanto de clima como de suelo, variedad, etc. 

Se conoce también que el grado de sombreamien!o de una plantación 
limita la absorción de fertilizantes, Una plantación con más del 60% de 
sombra va disminuyendo el efeclo de la fertilización al suelo hasta que 
en una de más de 80% de sombreamiento, la fertilización por buena u 
oportuna que se haga no tiene efeclo. 

En zonas ecológicas de baja luminosidad y lo alta nubosidad, la nece-
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sidad de sombra en algunos casos se reduce a nada o muy poco (10-15%). 
Esto lógicamente, deberá ser bien entendido para obtener el máximo 
aprovechamiento del ambiente y la fertilidad del suelo. 

El grado de luminosidad tiene también su aplicación sobre el área fo­
liar y ésta a su vez influye en los rendimientos. Este factor es muy de­
pendiente de las variedades. En general, las variedades mejoradas res­
ponden más a la luz que la Typica. 

El desarrollo normal de la planta, dependiendo de la variedad y/o 
distancimniento de siembra, tiene su efecto en el autosombreamiento de 
las hojas dentro de una lnisma planta, 

Puede afectar también la posición de la hoja ya sea muy horizontal 
(lnucha sombra) o fllUy vertical (nlenos autosolubreamiento). A lnás de 
la intensidad lumínica, es importante la calidad y la duración (fotoperío­
do) de la luz, aunque su efecto sea de lnenor importancia. 

3. Precipitación 

La cantidad de lluvia necesaria para un buen cultivo es un asunto al­
go controversial, pues los límites ele máximo a lnfuiIno varían mucho de­
pendiendo de varios factores como temperatura¡ estructura del suelo, 
pendiente, drenaje, tipo de asociación, etc., que hace muy variables estas 
cifras. 

De un estudio de varios artículos científicos al respecto, se puede/;/' 
concluir que los límites bajos para un buen desarrollo del cafeto fluctúan 
de 760 a 1780 mm bien distribuídos, mientras los límites altos varían de 
990 a 3.000 milímetros. 

Bajo ambas condiCiones, el factor más importante es la adecuada dis­
tribución, pues el período seco ideal debe estar alrededor de los 3 meses, 
variando también debido al suelo, temperatura, etc. Cuando hay lluvias 
muy intensas que rompen estos periodos secos, entonces la planta dese­
quilibra su fisiología y pueden ocurrir efectos negativos, como una flo­
ración fuera de época. Si las lluvias son ténues y no alcanzan cierto nivel 
de agua, entonces pueden tener poco efedo negativo detrimental en la 
floración, pero pueden favorecer otros aspectos como plagas y enferme­
dades o crecimiento de las malas hierbas. 

Se ha sugerido que los mejores promedios de lluvia fluctúan entre 
1.200 y 1.800 mm, con una buena distribución, como se ha discutido an­
teriormente. 

Cuando el agua puede ser dominada por el agricultor, es decir, se 
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'd tar con riego y buen drenaje, la cantidad de agua lluvia que 
pue e con , dI' ' , 't h ' ' 
cáiga no tiene importancia; SIen o el u~~o redquIsI o ~ue , óaya .Ull

Ó 
nu~u-

mo de 3 meses secos. En este caso; e n1aXlmo e sequIa ser~ qUlzc mejor 
por cuanto se pueden controlar otros factores negativos para un buen 
rendirn.iento, como plagas y enfennedades y se puede concentrar la cose­
cha en una sola época, favoreciendo de esta manera el beneficiado, sobre 
todo de pequeños productores. 

Al estudiar la lluvia de un lugar, en general no es muy confiable el 
dato del promedio anual yen muchos casos el de los promedios men­
suales, debido a que son muy erráticos. Generalmente pueden suceder 
lluvias esporádicas que pueden causar algún trastorno especialmente en 
la floración. En algunas localidades existe un sistema de predicción de 
lluvias con estudios de probabilidades que puede ser muy útil, sobre to­
do en aquellas cuencas hidrográficas donde hay mucha variación de año 
a año. 

Otro aspecto importante es que las lluvias en las zonas tórridas, aun­
que sean en alguna altura sobre el nivel del mar, generalmente son desi­
guales y con vientos, lo que provoca des uniformidad con las cantidades 
caídas en lugares cercanos. Si estas lluvias caen directamente en la época 
seca, afectan tanto el crecimiento como la floración. 

Cantidades de lluvia superiores a 3.000 mm, deben considerarse co­
rno no adecuadas para el cultivo del café, aunque se conocen plantacio­
nes en regiones con 5.000 mm de lluvia en las cuales se registran tra~t'br­
nos muy acentuados de la producción de año a año y reducciones deren­
dimiento. 

La evapotranspiración, es otro factor importante que se debe tener en 
cuenta para el cultivo del cafeto. De acuerdo con los datos del clima y 
dependiendo del suelo, se considera que el café Robusta requiere al me­
nos 1.500 mm para su mejor desarrollo y producción, comparado con el 
Arábico que requiere solamente 1.000 mm. 

Un lugar ideal para cultivar café sería una zona donde haya algo más 
de 1.000 mm durante 8 Ó 9 meses, luego una sequía con poca lluvia y que 
el periodo lluvioso inicie con precipitaciones fuertes o abundantes para 
favorecer y uniformizar la floración. Alguna variación puede haber de­
pendiendo del suelo, en cuyo caso una asociación con otro cultivo (som­
bra) adecuado, puede solucionar el problema. 

Algunos autores sostienen que hay una estrecha relación entre las 
lluvias del año anterior y la producción de cerezas. Dependiendo del ré­
gimen puede ser beneficiosa o negativa. Los efectos negativos se pueden 
contrarrestar con riegos, sombra o con sustancias reguladoras del creci-
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miento. Una cobertura en el suelo también puede alterar cualquier efec­
to negativo sobre el cultivo, especialmente [a falta de agua. 

A pesar de que para un buen cultivo del cafeto se requiere una buena 
estación seca, dependiendo del suelo, ésto puede ocasionar otros proble­
mas como deficiencia de elementos, entre los que se destacan el boro yel 
fósforo. También cuando hay falta de lluvia puede haber una deficiencia 
de nitrógeno y fósforo, cuyo síntoma o signo en la planta es dificil de se­
parar. 

Existe um, interacción entre el contenido de humedad del suelo y su 
orígen en el ritmo de la difusión del oxígeno alrededor del sistema radi­
cal. Se ha observado que las plantas expuestas a un estrés de nutrimen­
tos, tienden a ajustar la capacidad bioquímica para la fotosíntesis en pro­
porción a la seriedad de la deficiencia o del estrés, resultando con un in­
cremento en la eficiencia del uso del nitrógeno, lo que resulta en una efi­
ciencia por unidad de nitrógeno presente. Las plantas expuestas a un es­
trés de agua, fallan en disminuir su capacidad de eficiencia en el uso del 
agua, decreciendo o dlslninuyendo la eficiencia de] uso del nitrógeno. 

En lugares donde la sombra se hace necesaria para un buen desarrollo 
del cafeto, o para contrarrestar algún efecto negativo es necesario estu­
diar con cuidado las necesidades de agua, tanto de la sombra, como del 
cafeto, pa,a mantener un equilibrio en el sistema. Una competencia muy 
fuerte de la sombra con el agua puede afeclar los rendimientos del cafe-._, 
too Como se mencionó anterionnente, en algunas regiones de Costa Riel 
para contrarrestar el electo negativo de la competencia de la sombra, se 
usan especies que pueden ser sometidas a fuertes podas y que tengan re­
cuperación rápida corno el Poró gigante (ElYthrina poeppigiana) el cual 
pierde todas sus hojas durante la época seca, cuando crece normalmente, 
o puede conservarlas cuando se hacen podas dirigidas, las que penniten 
una buena calibración de la sombra, de acuerdo a la distancia de siem­
bra. 

El período seco parece tener una importancia grande en algunos pro­
cesos fisiológicos del cafeto como el crecimiento de las raíces, la madura­
ción de las ramas del último crecimiento, la iniciación floral y fi.¡lalrnente 
la maduración de los frutos. 

4. Humedad relativa 

La evapotranspiración local es uno de los factores que más influencia 
tiene de la humedad relativa. Esta a su vez depende de varios fadores 
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entre los que se destaca la temperatura que también influye sobre la pre­
sión de vapor. 

Aparentemente la Humedad Relativa ideal es variable para cada es­
pecie o variedad de café. Se dice que para "Arábica" varía del 70 al 95%, 
mientras que para los "Robustas" de 80 a 90 por ciento. 

En general, se prefiere una Humedad Relativa baja para un mejor cul­
tivo del cafeto, pues se conoce que la Humedad Relativa tiene una fuerte 
influencia sobre el desarrollo de enfermedades fungosas y la prolifera­
ción de plagas. Si la Humedad Relativa es alta permanentemente, enton­
ces, los problen13s sanitarios pueden ser los lin1itantes más fuertes para 
un alto rendimiento, como sucede en el país en las estribaciones de las 
cordilleras tanto oriental como occidental o en lugares que, debido a la 
cantidad de lluvia, la Hmnedad Relativa es muy alta, COlnc en Esmeral­
das. 

5. Suelo 

Como el cafeto se cultiva en una gran cantidad de lugares en el mun­
do, los suelos adecuados varían mucho de una zona a otra, aún dentro 
de un área pequeña. 

Los suelos más productivos de cafe son los latosoles arcillosos. La 
mayorla de los suelos usados tienen problemas de algún elemento limi­
tante, 10 cual se debe conocer para remediarlo como lo requiere la t~éno­
logia moderna. 

D. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DEL CAFETO 

No hay duda que en todo cultivo el ambiente es el factor más im­
portante que interactúa con la contribución genética, para su desarrollo. 

1. Hojas 

En general la producción de las hojas del cafeto es potencial durante 
lodo el año, pero la cantidad y calidad de ellas varía durante los diferen­
tes períodos estacionales. 

En los tipos Arábicos del Africa Oriental generalmente las hojas cre­
cen más y más rápido durante la época fresca de lluvias. En América las 
hojas crecen más rápido durante la estación lluviosa, que generalmente 
tiene un clima más cálido. 
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La radiación y la temperatura san los factores más importantes en el 
desarrollo de las hojas en lugares como Israel. 

Durante la etapa de vivero, el desarrollo de ¡as plantitas es mejor, con 
más hojas y más grandes cuando éste está sometido a un 40-50% de som­
breanúento. Sin embargo, se ha encontrado que el tamaño de la hoja au­
menta conforme se aumenta la sombra en forma lineal hasta un 75%, 
aunque el número de hojas por planta se va reduciendo hasta ser un lIÚ­
nimo en la sombra del 75%. Esto quiere decir que, aunque el tamaño y el 
número varía considerablemente con el ambiente cambiante, el área fo­
liar no cambia significativamente, compensando genéticamente los dos 
factores. Se debe tener en cuenta que el efeclo de la sombra no sólo afec­
la la luz sino también la temperatura y puede tener efecto en la humedad 
del suelo, lo que hace difícil el poder separar estos factores del .efecto 
principal. Sería deseable diseñar experimentos en los que se mantengan 
todos los faclores constantes y sólo variar uno de ellos para comprobar 
su verdadero efecto. Este tipo de experimentos son muy sofisticados y 
costosos y no se justifica realizarlos, porque todo tiene que ser artificial. 

Algunos autores, sin embargo, creen que la temperatura es más im­
portante que la luz en el control del crecinúento de las hojas. Se conoce 
también que a altas temperaturas o durante los meses más cálidos cuan­
do el sol cae directamente sobre las hojas y la temperatura sobre éstas au­
menta considerablemente, la velocidad de crecinúento de las hojas dis­
núnuye notablemente. 

La fertilidad natural del suelo o el adidonamiento de fertilizantes, es­
pecialmente nitrogenados tienen también una notable influencia sobre el 
crecilIÚento de las hojas. 

A pesar de que el cafeto es una planta que se supone es siempre ver­
de, hay una época en que pierde un buen número de hojas. Esta caracte­
rística de la abscisión de la hoja está generalmente asociada a la distribu­
ción de la lluvia y a la cantidad de luz. Se estima que el porcentaje de 
hojas presentes durante la época lluviosa es varias veces mayor que du­
rante la época seca. Esto está controlado además por la calidad del suelo, 
la retención de agua, drenaje, cantidad de materia orgánica, pendiente, 
etc. La edad de la hoja para caer o abscisar puede variar de unos pocos 
meses a un poco más de un año. 

Como se puede notar de estas relaciones, la sombra de un cafetal pue­
de tener una influencia bastante grande en la fenología del arbusto espe­
cialmente sobre la hoja. 
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2. Brotación 

El café tiene dos tipos de brotación apical. La ortotrópica que puede 
nacer de un punto tenninal o de la axila de una hoja. Esta generaunente 
se desarrolla solmnente si el ápice central ha sido decapitado, pero tmn­
bién cuando la planta es sometida a teluperaturas mayores de 30 DC por 
períodos más o nl€nOS largos. 

La otra brotación es la plagio trópica, produciendo ramas laterales en 
donde se ubican las inflorescencias. Los dos tipos de brotación en general 
no se revierten, pero ambos están so,metidos a factores clinláticos fuerte­
mente. 

En bajas temperaturas generalmente el crecimiento es lento COIno en 
la mayoría de los vegetales, pero se nota una influencia en la acumula­
ción de energía durante los días largos en zonas donde el día tiene ¡nás 
diierencia de 1 hora y 10 minutos COlno en Turrialbaf Costa Rica. 

El crecimIento y desarrollo de la brotación en general está asociado al 
período lluvioso y la teluperatura, pero se debe considerar que talnbién 
le afectan otros factores corno el fotoperíodo, sequía o exceso de agua, 
falta de nitratos debido al excesO de agua de percolación y por el período 
reproductivo. 

En general, se considera que el crecimiento, desarrollo de las hojas y 
la floración ocurre durante los períodos cuando el largo del día va en au­
mento, en las zonas alejadas al ecuador terrestre, pero cerca de ésté el 
crecimiento y floración del cafeto es periódko. '. 

Se puede mencionar que la rel.cian entre el crecimiento vegetativo y 
el reproductivo no está bien entendida y hacen falta muchos estudios pa­
ra interpretar sus interacciones. 

3. RalÍ::es y trOlleo 

El crecimiento de las raíces en diferentes variedades de cafetos y con­
diciones, ha sido ampliamente estudiado desde hace muchos años por 
varios autores en todas partes del mundo. La influencia del tipo de suelo, 
temperatura, humedad, aún no ha sido muy bien clarificada, aunque se 
conoce que las raíces del cafeto crecen muy diferentes bajo diversos am­
bientes y suelos. 

La alternancia entre las temperaturas diurnas y nocturnas es otro 
elemento efectivo en el desarrollo del sistema radical. La variación entre 
26 oC día y 20 oC noche parece ser la mejor, crece menos bajo este cambio 
y crecen ¡nás cuando las temperaturas aumentan. 
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Estudios realizados han concluído que la partición de los fotosinteti­
zudas ("sink") es mayor a las hojas, luego a las ramas, después al sistelna 
radical y luego al tronco. 

Las altas y bajas temperaturas pueden afectar el desarrollo normal del 
tronco y las raíces, debido a un impedimento de la traslocación. 

Las altas tenlperaturas (sobre 45 OC) pueden provocar también el cre­
cimiento de una especie de tmnoración o engrosamiento en el cuello de 
la raíz, especialmente en plantas pequeñas en el vivero. Estas temperatu­
ras son fáciles de obtener a nivel del suelo en viveros expuestos a plena 
exposición solar, como se puede observar en zonas bajas del Ecuador. La 
misma clase de daño o muy parecido se puede encontrar por efectos de 
bajas temperaturas (alrededor de 11 oC), como se puede observar en zo­
nas muy altas o en áreas muy alejadas del ecuador terrestre. 

4. Flal'llción 

Una revisión muy comprensiva de la floración se puede encontrar en 
Alvim (1973), sin embargo en este capítulo se analizará el efecto del me­
dio ambiente en este proceso tan importante para el rendimiento. 

El cafeto responde en forma diferencial al foto período, lo que hace su­
poner que pueden haber varios genes envueltos en esta característica. El 
período más largo con respuesta es de 15 horas luz, reteniendo la flora­
ción hasta por seis meses. Sin embargo, hay otros faclores medio ambien­
tales mucho más importantes para el estímulo de la floración en el cafeto. 

Respecto a la temperatura, se ha observado en Turrialba, Costa Rica, 
que la floración ocurrió después de una baja (relativa) de temperatura se­
guida de fuertes lluvias haciéndose difícil separar la influencia de los dos 
factores. Sin embargo, ambos parecen estar relacionados, especialmente 
cuando se observa que en algunos años la floración no es igual al año an­
terior. Esto seguramente se debe a que los dos factores no estaban en su 
compleja interacción en forma adecuada, o a la función bianual poco en­
tendida. 

Se conoce que la cantidad de giberelina se incrementa mucho en las 
yemas florales, después que una planta haya recibido el estímulo de 
agua en forma natural o artificial. Hay un balance con el ácido abscísico, 
el cual no se altera hasta 4 días antes de la apertura floral, época en la 
cual el contenido en las yemas disminuye considerablemente, para luego 
de la floración reponerse a su nivel normal. Al núsmo tiempo el conteni­
do de alnúdón en las yemas cambia, tendiendo a desaparecer al momen­
to que el nivel de giberelina va subiendo. 
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5. Fructificacióll 

El crecimiento del fruto tiene una curva doble sigmoidal, con un pe­
ríodo inicial muy lento que dura los primeros 45-60 días después de la 
polinización. Luego hay un período de 40 a 60 días en los cuales el creci­
miento es rápido, o sea hasta 85-110 días. Desde esta edad el fruto per­
manece más o lnenas igual con muy poco crecimiento hasta cerca de los 
200 días, donde adquiere un nuevo ritmo de crecimiento, que termina 
aproximadamente a los 240 Ó 260 días. 

En general, el tamaño final del fruto depende de la cantidad de lluvia 
caída durante el período de fructificación. De acuerdo con ciertos inves­
tigadores, la formación de café "caracol" se debe a la influencia ambiental 
en interacción con fallas en el desarrollo embrionario, especialmente en 
los genotipos haploides de los arábicos. Se ha encontrado también que 
una buena parte se debe a falta de polinización, tanto en Arábicos como 
en Robustas. Otros autores encontraron que también se debe a un aborto 
de los óvulos después de la fecundación. 

La maduración de la cosecha varía desde algunas S€lnanas hasta algu­
nos meses, dependiendo de las variedades y de los faclores ambientales. 
También es muy importante la latitud con su efeclo sobre la duración de 
los días. 

Se ha esludiado el efeclo del ethrel o etephon sobre la maduración le 
los frutos. Hay contradicciones en los resultados, por lo que se podría 
pensar que ésto más bien se debe a las condiciones imperantes del clima 
al momento de la aplicación y al efecto diferencial de las variedades o 
material genético, antes que al efecto mismo del químico. Queda además 
la incógnita de si el efeclo de la maduración uniforme afecta o no la cali­
dad del prod ucto. 

Durante la maduración de los frutos, el traslado de los materiales fo­
tosintetizados es mucho más fuerte hacia los frulos, especialmente si las 
ramas están bien cargadas. Durante este período, inChlso los frutos en 
estado verde son estimulados a la fotosíntesis, aunque su contribución 
total sea muy pequeña en todo el proceso. 
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nI. PRINCIPALES 

VARIEDADES 
Ing. Luis Duicela G. 
Ing. Ignacio Sotomayor H. 

A. INTRODUCCION 

Es importante para el caficultor conocer las diversas características que 
. presentan las principales especies y variedades de café. Esto le permitirá 

poder seleccionar la especie o material genético que se adapte mejor a las 
condiciones de clima y suelo de su finca. 

En el Ecuador, las especies cultivadas comercialmente son: Coftea arabica 
y Coffea canephora (robusta). Estas especies se distinguen por sus carade­
rístícas morfológicas, constitución cromosómica y sus áreas de dispersión. 

B. ARABICOS 

1. Typica 

Es una variedad originaria de Etiopía que presenta plantas de hasta 4 
metros de altura con ramas laterales que forman Wl ángulo de 50 a 70 
grados con respecto al eje ortotrópico. Los entrenudos son largos y el co­
lor de los brotes nuevos es bronceado. Tiene un amplio rango de adapta­
bilidad, buena calidad de bebida, baja producción y susceptibilidad a ro­
ya. De la variedad "Typica" se han obtenido mediante selección otros 
cultivares como: Coorg, Surinam, Padang, Local bronce, Abasamuele, 
Guadalupe y Blue mountain. 

La variedad 'Typica" fue introducida al Ecuador en el año de 1830 y 
se empezó a cultivar en Jipijapa, provincia de Manabí. La mayor parte de 
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las plantaciones de café arábigos del país (92%) corresponden a cafetales 
de esta variedad. 

2. Bourbón 

La variedad "Bourbón" es originaria de las Islas Reunión (antes Bom­
bón) y comprende dos cultivares: "Bourbón rojo" y "BOllrbón amarillo". 
Los nombres rojo y aInarillo se han dado en base al color de las cerezas. 
El porte de las plantas de Bombón es similar a la variedad Typica. Las 
ramas forman un ángulo de 40 a 50 grados con respecto al eje ortotrópi­
ca. Los brotes nuevos presentan un color verde, El rendimiento que se 
obtiene con la variedad Bombón es mayor que el de la variedad Typica. 
Las variedades Bourbón y Typica, hasta hace 40 años cubrían casi toda el 
área cafetalera de An1érica. El café Bourb6n rojo se empezó a cultivar en 
el Ecuador en el año 1956. 

3. Mundo Novo 

Es una variedad encontrada en el Municipio de Mundo Novo (Brasil) 
y probablemente se origInó de Un cruce natural entre Sumatra (selección 
de Typica) y Bourbon. Las plantas de Mundo Novo son de porte alto, en­
trenudos cortos y con una colOración verde o bronceada de los brCl,tes 
tiernos. Las ramas forman un ángulo de 45 grados con relación al ejl'or­
totrópico. La adaptabilidad de esta variedad es limitada. Esta variedad 
empezó a cultivarse en el Ecuador en el año de 1956. 

4. Caluna 

La variedad "Caturra" fue encontrada en Minas Gerais, Brasil y es 
considerada como una mutación del café Bourbón. Comprende dos cul­
tivares: "Caturra rojo" y "Ca turra amarillo". Los nombres rojo y amarillo 
se han dado en base a la coloración de los frutos. Las plantas de Caturra 
son de porte bajo, de aspecto vigoroso y campado, de entrenudos cortos 
y con una coloración verde de sus brotes tiernos. Las ramas forman un 
ángulo de 45 grados en relación al eje ortotrópico. La variedad Caturra 
es considerada como de amplio rango de adaptabilidad, alta producción, 
buenas características agronómicas y organolépticas, pero susceptible a 
la roya del cafeto. 

La variedad Ca turra se empezó a cultivar en el país en el año de 1956 
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yen la actualidad e15% aproximadamente de las zonas de producción de 
cafés arábigos corresponden a plantaciones de esta variedad. 

5, Pacas 

La variedad "Pacas" es originaria de El Salvador y es considerada co­
mo una mutación del café Bourbón. Las características agronómicas y 
productivas son similares a la variedad Caturra. La variedad Pacas se 
empezó a cultivar en el Ecuador alrededor de 1966. 

Los cultivares Caturra anlarillo, Ca turra rojo y Pacas son recomenda­
das por el Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecua­
rias (INIAP) para zonas de producción de cafe arábigo, bajo un sistema 
de manejo tecnificado. El factor limitante para el empleo de las varieda­
des en referencia es su susceptibilidad a roya, enfermedad que puede ser 
eficientemente controlada mediante la estrategia fitosanitaria conocida 
como control integrado, la misma que comprende, básicamente, un apro­
piado manejo del cultivo complementado con aspersiones de fungicidas. 

6. Catuaí 

Esta variedad se originó en Brasil y tiene como base genética una hi­
bridación artificial entre Mundo novo y Caturra. El café Catuaí com­
prende dos cultivares, "Catuaí rojo" y "Catuaí amarillo". Las plantas de/ 
esta variedad son de porte bajo. Las ramas forman un ángulo de 45 gra-" 
dos con relación al eje ortotrópico, con entrenudos cortos y brotes nue­
vos de coloración verde. 

7. Geisha 

La Variedad "Geisha" es originaria de la zona de Geisha, en Etiopía. 
Son plantas de porte alto con frutos de mayor tamaño que la variedad 
Typica. Es considerada como una variedad de amplio rango de adapta­
ción y resistente a varias razas de roya del cafeto. La línea Geisha T-2722 
ha presentado adecuados rendimientos en el país y se encuentra distri­
buída en forma limitada a partir del año 1980. 

8. Villa/obos 

Es una variedad originaria de Costa Rica y es considerada como una 
mutación de Typica. Las plantas de Villalobos son de porte bajo, color 
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bronceado obscuro de los brotes nuevos y con una productividad menor 
comparada con la variedad Typica. 

Plántulas de esta variedad se distribuyeron a los caficultores ecuato­
rianos en 1956. 

C. HIBRIDOS INTERVARIET ALES 

1. Catimor 

El Centro de Investigaciones de la Roya del Cafe' (CIFC), Oeiras, Por­
tugal, ha desarrollado el híbrido "Catimor", que es el resultante del cru­
zamiento entre Caturra x Híbrido de Timor. Las plantas de este híbrido 
presentan gran variabilidad genética y resistencia a la roya. 

El Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias 
(INIAP) en la actualidad viene evaluando un gran número de líneas ge­
néticas de CatiInor de generaciones avanzadas, procedentes de Costa Ri­
ca, Portugat Brasil y Venezuej~, de las cuales se han determinado varias 
líneas prornisorias. 

2. Sarclzimor 

El Sarchimor es otro material sintetizado en el CIFC (Portugal) e¡¡dba­
se al cruzamiento de Villa Sarchi x Híbrido de Timar. Diversas líneas ge­
néticas de Sarchimor (como Sarchimor C-1669) están siendo evaluadas 
en el Ecuador, y presentan hasta la actualidad excelentes características 
agronómicas, productivas y de resis tencia a la roya. 

3. Cavimor 

Es un material sintetizado en el CIFC (Portugal) en base al cruzamien­
to de las variedades Catuaí x Catimor. 

En la actualidad se están evaluando varias líneas genéticas de Cavi­
mor (FI). Las primeras cosechas de estos materiales han creado expecta­
tivas, debido a que sus plantas presentan características agronómicas y 
productivas superiores al cultivar Caturra rojo empleada como testigo. 

4. 5.795 

El cultivar 8.795 fue obtenido en la Estación Experimental Balehon-
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nUT, Mysore, India y tiene como base genética una selección de C. arabica 
x C. liberica y el retrocruzamiento con una variedad de C. arabica. 

Las plantas de 8.795 son de porte alto, crechnien"to homogéneo, abun­
dantes ran1as laterales con entrenudos largos ubicados en ángulos varia­
bles, Presenta una buena adaptabilidad y producción, 

La línea 5,795 T-3318, ha presentado adecuadas características en al­
glmas localidades del país y se encuentra distribuída de manera limitada 
a partir del año 1980, 

D. HIBRlDOS INTERESPEClFICOS 

1, H{brido de Timor 

El Híbrido de Timor es un arabicoide originario de las Islas de Timar, 
Es resultante del cmce natural entre CoHea arabica x CoHea canephora, 
Las plantas del Híbrido de Timor presentan gran variabilidad en sus ca­
racterísticas morfológicas y productivas, Los rangos de adaptación son 
limitados, Las plantas de este híbrido presentan resistencia a la roya Q!., 
vastatrix) del cafeto, Presentan también resistencia a la enfermedad de 
los fmtos causados por una raza del hongo Colletotrichum coffeanum 
(CBD) y a varias especies de nemátodos, 

Las líneas H. timor T-4387 y H. Timor T-4390 han presentado adecua-xi" 
dos rendimientos en el país pero su adaptación es muy limitada, 

2, lea/ú 

Es un hfbrido artificial, obtenido en Brasil, mediante el cmzamiento 
de e arabica (Bourbón) x e canephora, Las plantas de este hfbrido pre­
sentan gran variabilidad en la morfología y producción, 

Varias líneas de lcatú están en evaluación y presentan ciertas caracte­
rísticas ínteresantes, 
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IV. SEMILLEROS 

y VIVEROS 

A. INTRODUCCION 

Ing. Ignacio Sotomayor H. 
Ing. Luis Duicela G. 

La producción de una plantación de café es la resultante de la interacción 
.. de los faclores genético, medio ambientales y de manejo del cultivo. 

El factor genético implica principalmente la selección del material a sem­
brarse, teniendo presente que una buena semilla producirá plantas de buena 
calidad con potencial para obtener elevados rendimientos. 

Los faclores ambientales son las condiciones tanto bióticas como abióti­
cas que debe reunir un lugar para garantizar un adecuado desarrollo de las 
plantas cultivadas. 

El establecimiento de, semilleros y viveros, como parte del manejo del 
cultivo, comprende una serie de actividades que en conjunto determinan el 
potencial productivo de una plantación. 

B. SELECCION DE SEMILLA 

Cuando el caficultor no pudiese obtener semilla mejorada ya sea en el 
Programa Nacional del Café (PNC) o en el INIAP, deberá proceder a selec­
cionar su semilla en el cafetal de su finca. 

La selección de la semilla es una actividad de suma importancia, de ella 
depende en gran parte el futuro de una nueva plantación de café. Esta labor 
comienza en la selección de plantas de donde se obtendrá la semilla tomán­
dose en cuenta las características físicas y la producción de los cafetos me­
diante los siguientes pasos: 
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1. Selección de plantas madres 

Es necesario seleccionar plantas jóvenes, sanas, libres de plagas y en­
fermedades, que conserven las caractensticas de la variedad que se desea 
sembrar, de alta y estable producción con un bajo porcentaje de granos 
.vanos. En general, la seluilla debe proceder de lotes destinados para este 
propósito procurando escoger plantas centrales de la parcela. 

2. Cosecha de café cereza 

Se debe recolectar frutos sanos que hayan a.lcanzado SU completa ma­
durez fisiológica (cereza), que presenten un tamaño deseable de acuerdo 
a la variedad seleccionada (Foto 1). De igual1nanera, se debe elim,inar 
los frutos pequeños y vanos. Una planta con bajo porcentaje de granos 
vanos (granos que flotan cuando son colocados en el interior de un reci­
piente conteniendo agua), transmitirá esta característica a sus descen­
dientes. Una planta buena productora y con un porcentaje de granos va­
nos equivalente al 5% se considera como una adecuada planta madre. 

3, Beneficio 

Este proceso consiste en el despulpado, fern1entación, lavado y seca­
do de la semilla. 

a. Despulpado 

Esta práctica debe realizarse preferiblemente a mano y durante el 
mismo día en que se realiza la cosecha. Si la cantidad de semilla es 
muy grande puede usarse una despulpadora manual bien calibrada, 
teniendo cuidado de no lastimar al pergam,ino. 

b. Fermentación. 

Se debe fermentar el grano despulpado en recipientes adecuados 
(sacos de yute, baldes, tinas, etc.) durante 18-36 horas dependiendo 
del factor temperatura. En determinadas fincas con altas telnperatu­
ras, la fermerltación es más rápida (14 horas) que en aquellas con baja 
temperatura (27 horas). Es ünportante no sobre fermentar el grano, ya 
que puede afectar al embrión. 
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c. Lavado 

La selnilla se debe lavar imnediatamente después del proceso de 
fermentación, que es perceptible por el fácil desprendimiento del 
muscílago. Debe hacérselo por 10 menos durante 3 veces con agua co­
rriente limpia. La retención de éste en el pergamino favorece la proli­
feración de hongos. 

d. Secado 

Esta operación debe realizarse después del lavado, tomando en 
cuenta que la semUla puede ser expuesta al sol solamente 45 minutos 
para remover el agua que trae del lavado. 

Posteriormente, se continúa este proceso en lugares sombreados y 
con buena ventilación, sobre costales de yute, tablas, etc, lTIoviendo 
las semillas constantemente. En realidad, es preferible hacer el seca­
do él {a sombra hasta obtener una humedad del 14%, teniendo el cui­
dado de remover la semilla diariamente. 

Cuando la semilla se seca artiJicialn1ente, la temperatura empleada 
debe ser inferior a 45 Oc. 

4. Seleccióll de semilla eH pergamillo 

Durante esta fase se debe eliminar manuahnente los granos anorma­
les (caracoles, triángulos y monstruos), enfermos o defectuosos (Foto 2). 
En esta forma, sólo se selecciona semilla completamente desarrollada y 
bien formada, con punta redonda y ranura recta. 

La semilla de café está cubierta por una lálnina dura que corresponde 
al endocarpio del fruto r conocida con el nombre de "pergamino". Este te­
jido rodea cada una de las cavidades o láculos de que está constituído un 
fruto normaL En la parte interna del pergamino se encuentra el end,?s­
perrno o almendra del grano, cubierto por una capa fina denomi.nada 
"película plateada". En el interior del endospermo se encuentra un em­
brión pequeño. 

En general, la forma de la semilla de café depende de aquella que ten­
ga la cavidad que ésta ocupa en el ovario ya que el endospermo se desa­
rrolla después de que el ovario y sus láculos han adquirido su tümaño y 
formas defirútivas. 
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El ovario de forma ovoide contiene generalmente 2 cavidades separa­
das en sentido longitudinal por un débil tabique. Normalmente, cada 
uno de ellos contiene un óvulo. Cuando ambos óvulos desarrollan hasta 
formar el grano, éstos ocuparán una cavidad plano convexa correspon­
diente al medio ovario. Este tipo de semilla se conoce como "nonnal", 

Cuando un óvulo no se desarrolla por problemas de fecundación o 
por cualquier otra causa, el restante, durante su desarrollo rompe fácil­
mente el tabique ocupando de esta manera toda la cavidad ovárica ad­
quiriendo la forma de ésta, dando como resultado el grano "caracol". 

Por otra parte, se pueden presentar tanlbién granos con tres o más ca­
vidades formándose los granos "triángulos" o "trifadados". Es decir que, 
el ovario norma.lmente bilocular tiene tres o más semillas. 

En otros casos, los granos denominados "monstruos" se lOfInan cuan­
do se desarrolla más de un óvulo en cada cavidad del ovario dando ori­
gen a igual número de endospermas. 

Finalmente, puede ocurrir que la almendra no alcance un desarrollo 
completo dentro del espado vacío del pergamino, dando lugar a los de­
nominados "granos vanos", 

Con el propósito de adelantar la germinación se puede eliminar el 
pergamino de los granos como una labor opcional (trillar). Mediante la 
remoción del pergamino se puede adelantar en 15 a 20 días la germina­
ción de las semillas. 

No debe sembrarse semilla almacenada por más de cuatro meses.És­
ta puede conservar su viabilidad en un 80% a las 16 semanas. En caso de 
almacenamiento, éste debe hacerse en lugares secos, frescos y ventilados, 
donde las variaciones de temperatura sean mínimas durante el día, den­
tro de recipientes herméticamente cerrados ya sea de vidrio, papee yute, 
liencillo, etc. y con un 14% de humedad del grano. Previamente, se debe 
desinfeclar la semilla en seco, empleándose en este casa Vitavax 75 PM 
en la dosis de 1 gl kg de semilla. 

C. SELECCION DEL TERRENO 

El terreno donde se establecerán los semilleros y viveros debe tener las 
siguientes condiciones: 

1. Estar localizado cerca o en las inmediaciones de una fuente de agua. 

2. Debe ser plano y nivelado. 
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3. Libre de piedras, terrones, palos. 

4. Libre de malezas, plagas y patógenos. 

5. De fácil acceso. 

6. Cerca de las áreas de plantación definitiva. 

D. COBERTIZO 

Es la ramada donde se encuentran los semilleros y viveros. En determi­
nadas condiciones puede aprovecharse áreas con sOlnbra natural (Fotos 3 y 
4). 

1. Construcción 

Es conveniente y económico usar materiales preferentelnente de la 
finca, tales como caña guadúa, madera, hojas de palnla, hojas de plátano, 
etc. 

- Los pilares pueden ser de caña guadúa o madera y deben tener 2,70 
m de longitud, debiéndose enterrar 0,5 m, obteniéndose una altura neta 
de 2,20 m. Es recomendable emplear una distancia de 4 x 4 m para pila­
res de cañ.a y de madera. 

- Los travezaños deben ser de una longitud igual a la distancia usada 
entre pilares y pueden ser del mismo material que aquellos. Para el ar­
mazón del techo del cobertizo, se puede emplear tiras de cañas o palos 
delgados. 

- La cubierta puede ser de hoja de pahna, mallas u otros materiales 
colocados sobre el techo, procurando dar un 60-70% de sombra (Foto 5), 

El vivero debe tener protección lateral principahnente en el lado este 
y oeste, evitando el exceso de insolación en las plántulas; además, esto 
protegerá en cierto grado el ingreso de animales que podrían destruir las 
plántulas (Foto 6). 

2. Dimensiones 

Estas dependen del número de plantas a propagarse, pudiendo ser de 8 
x 16 m, 10 x 10 m, 20 x 20 ID, etc. 
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3. Rel'lovadóJl de materiales 

Los materiales deteriorados deben ser reemplazados oportunanlente, 
evitándose así la dest.rucción del cobertizo que al caer puede causar pér­
didas de las plantitas presentes en los semilleros y viveros. 

E. SEMILLERO O GERMINADOR 

Es el sitio donde se siembran [as semillas para su germinación y creci­
miento primario de las plántulas previo a su transplante al vivero o ahlláci­
go. 

~1. Epoca para d establecimiento 

El establecimiento de un semillero debe realizarse al inicio de la épo­
ca seca o inmediatamente después de la cosecha principal. 

2. Construcción del sernillero 

Para e.l efecto, es necesario confeccionar un marco con caña guadúa, 
tablón, ladrillo u otro material que dé una estuctma firme. El tamaill' re­
comendable es de 1,0 m de ancho, 0,2 m de alto y de longitud variable, 
dependiendo ésta de la cantidad de semilla disponible o del número de 
plantas que se requieran. Se estima que por cada kilogramo de semilla en 
pergamino se obtienen 2200 plantas efectivas. Es importante dejar una 
calle de 0,40 m entre cada semillero. 

La adopción de las medidas recomendadas permitirá la realización de 
las diferentes labores culturales, así como también el cálculo de los insu­
mos requeridos. 

En casos que se haya presentado anteriormente en ese lugar, una aIta 
incidencia de enfermedades en el semiUero, es recomendable construir el 
marco sobre "patas" de 0,5 - 0,6 m de alto, con un fondo de latón y unas 
pequeilas perforaciones para facilitar el drenaje. El exceso de humedad 
afecta el desarrollo de las plantas y favorece al desarrollo de patógenos. 

3. S"bstrato 

En este caso, se puede emplear cualquiera de los 3 tipos de substratos 
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disponibles, ya sea tierra de montaña o el mejor suelo de la finca, una 
mezcla de arena y suelo o solamente arena. 

a. Suelo. Este debe ser lo suficientemente suelto o de textura fran­
ca, con una profundidad suficiente, libre de piedras, raíces y todo ma­
terial que pueda interferir con el libre crecimiento de las raíces del ca­
fé (Foto 7). No es necesario el liSO de material orgánico, ya que po­
dría causar una luayor incidencia de plagas y enfermedades. 

Mediante 'la utilización de este substrato, las plántulas pueden per­
manecer por un tiempo mayor en el senü.l!ero sin que se presenten 
problemas de clorosis o mnarillarniento en razón de que existe una 
suficiente cantidad de nutrientes en el suelo. Sin embargo, presenta 
algunas desventajas, tales como un menor desarrollo del sistema radi­
cular y mayor posibilidad de incidencia de nemátodos y enfermeda­
des como el "Mal del talluelo" o "damping off' causado por Rhizocto­
nia, Phytium, Fusarium y otros patógenos del suelo. 

Es importante mencionar que las plántulas de café viven durante 
todo su proceso germinativo a expensas de los nutrientes almacena­
dos en el endospermo (semilla) hasta que alcanzan el estado de "sol­
dadito" o "fosforito". 

b. Arena y suelo. En este caso debe prepararse el suelo a una pro­
fundidad adecuada, eliminando las piedras y cualquier otro material 
que pueda interferir con el desarrollo adecuado del sistema radicular. 
Posterionnente, se debe adicionar una cantidad de arena con el pro­
pósito de lograr una proporción textural deseable. 

Al igual que en el substrato mencionado anteriormente, las plántu­
las pueden permanecer por un tiempo mayor en el semillero sin mos­
trar clorosis o alnarillamiento en razón del aporte de nutrientes del 
suelo empleado en la mezcla. 

Presenta las mismas desventajas de los serni11eros preparados a 
base de suelo. 

c. Arena. Cuando se emplea este tipo de substrato, es posible ob­
tener un mejor sistelna radicular de las plantitas. 

Una práctica lnuy inlportante es aplicar riegos diarios ya que al 
haber deficiencia de humedad, la germinación podría reducirse y ser 
irregular. 

El transplanle al vivero debe realizarse cuando las plantitas están 
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en estado de soldadito (fosforito) o en chapo la, ya que de lo contrario 
existe el riesgo de perder el material a propagarse (Foto 8). 

En el cultivo de café, usualmente se denomina "fosforito" a una pe­
queña planta constituida por un tallo delgado que posee 2 hojas coti­
ledonares que permanecen en el interior de la semilla y de una raíz 
cuya proporción es de dos veces más grande que el tallo. Comúnmen­
te se la conoce también con el nombre de "soldadito". 

Se da el nombre de "chapola" a una plantita pequeña que tiene un 
tallo delgado y cuyas dos hojas cotiledonares están completamente 
abiertas y una raíz dos veces lnás grande que el tallo. Usualmente, se 
la conoce también como "mariposa" 

4. Desinfección del semillero 

Una vez seleccionado el substrato, debe procederse a llenar el marco 
del semillero hasta una altura de 0,15 m. Luego se lo desinfecta emplean­
do Brassicol 75% PM (Pentacloronitrobenzeno - PCNB) en dosis de 5 
g/ litro agua (una cucharada de producto en 4 litros de agua) aplicando 
un galón de la solución por cada metro cuadrado de semillero. 

Se puede emplear también otros productos tales como: Antracol (Pro­
pineb), Dithane M-45 (Mancozeb), Manzate (Maneb), en la dosis de 30g 
en 10 litros de agua por metro cuadrado de semillero. 

Para evitar problemas de nemátodos se recomienda aplicar 10 J; de 
Furadan 10% G (Carbofuran), Nemacur 10% G o Mocap 10% G poúada 
melro cuadrado. 

La aplicación de los pesticidas mencionados puede efectuarse desde 
una semana antes hasta el momento de la siembra. Es recomendable 
efectuarla de una manera anticipada a la siembra como una medida de 
precaución. 

Una vez realizada la aplicación del desinfectante, se remueve, nivela 
y a pisana ligeramente el suelo quedando así el semillero listo para la 
siembra. 

En determinadas ocasiones, a pesar de la desinfección del suelo, pue­
de detectarse la presencia del "Mal de talluelo" en la época en que las 
plantas están en el estado de "soldadito" o "chapola". 

En estos casos es conveniente aplicar Difolatan (Captafol) a los tallitos 
a razón de 5 g/ litro de agua (l kg por 50 galones) o 15 g de Ferban (Fer­
mate) o Manzate (Maneb) por galón de agua. Sin embargo, cuando apa­
rece la enfermedad es necesario eliminar los focos previlúendo el ataque 
al resto de las plantas y aplicando fungicida inmediatamente. 
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FOTO 1. Cerezas seleccionadas para semilla. 

FOTO 3. Cobertizo para semilleros y viveros de café. 

FOTO 2. Semilla apta para la siembra 
y granos anormales. 
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FOTO 4. Vivero de café con sombra natural 

FOTO 5. Vivero de café con cobertizo 
de material vegetativo. 

FOTO 6. Protección lateral del vivero para evitar 
exceso de luz en las plantitas de café. 

FOTO 7. Substrato cernido para uso 
en semilleros de café. 
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FOTO 8. Plántulas de café en estado 
de fosforito y chapo la. 

FOTO 10. Sistema de siembra 
de café en surcos. 

FOTO 9. Sistema de siembra de café al voleo. 

FOTO 11 . Semilleros con plántulas de café 
en estado de fosforito. 
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FOTO 12. Plántulas de café con raíces deformes. 

FOTO 13. Distribución de plántulas en hileras dobles. 

FOTO 14. Plántulas de café listas para ser 
transplantadas. 

FOTO 15. Planta de Robusta 
(Coflea canephoral multipl icada 

por vía asexual 
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FOTO 16. Troncos de cafetos rscepados 
para uso como leña. 

FOTO 18. Cultivo ds café bajo sombra 
temporal de plátano 

FOTO 17. Cafetal establecido con sombra 
temporal de plátano 

FOTO 19. Remoción de rafces y tejido necrótico 
en rizomas de plátano. 
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FOTO 20. Cultivo de café con sombra regulada. 

FOTO 21. Cafetal con distanciamiento adecuado 
entre hileras. 

FOTO 22. Cultivo de C. canephora (Robusta). 

FOTO 23. Cafetal establecido en curvas a nivel, 
utilizando barreras vivas y zanjas de desviación. 
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FOTO 24. Cultivo de café establecid() 
en curvas a nivel. 

FOTO 25. Cultivo de café bajo aombra permanente. 

FOTO 26. Cultivo de café tradicional con sombra 
de varias especiea vegetales. 
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FOTO 27. Cafeto con dos ejes productores. 

FOTO 28. Cafeto previamente agobiado con 
chupones aeleccionados. 

FOTO 30. Sistema de recepa por áreaa (Robusta). 

FOTO 29. Cafeto descopado 
(var. Caturra). 
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Se puede efectuar una aplicación al momento de retirar la cubierta del 
semillero y la otra inmediatamente antes del transplante. 

5. Siembra 

Las semillas germinan mas fácilmente cuando la parte plana es colo­
cada hacia abajo. 

Existen varios métodos de siembra que podrían emplearse, cuya se­
lección se basará principalmente en función de la cantidad de semilla a 
selnbrarse, debiendo progranlarse un 10% adicional para usarse en las 
resiembras. 

a. Al voleo: Este sistema es empleado cuando se va a emplear 
grandes cantidades de semilla. En este caso, debe procurarse que las 
semillas empleadas queden bien distribuídas evitando que haya 
amontonamiento (Foto 9). 

b. En surcos: La siembra de la semilla se realiza en surcos peque­
ños de 1 cm de profundidad, separándolos a 5 cm entre hileras y 1 cm 
entre semillas. Es recomendable para pequeñas áreas de siembra o 
para caficultores que posean poca cantidad de semilla (Foto 10). 

c. En fajas: En este caso, la siembra se hace en secciones de 5 cm .,.ir 
de ancho y 1 cm de profundidad, separadas 10 cm a lo largo de las ca­
mas. 

En los tres casos, la semilla debe taparse ligeramente con arena o 
tierra suelta, teniendo en cuenta que la capa sea de un espesor igual al 
de la semilla. Inmediatamente después debe regarse el semillero 
usando una regadera o manguera provista de una boquilla o asperso­
ra. 

6. Cobertura 

El semillero puede cubrirse con hojas de palma, plátano, u otra hoja 
ancha, inclusive paja seca o sacos de yute, evitando que éstas toquen el 
semillero por lo que previamente debe colocarse unas tiras de caña que 
sirvan de soporte para que el material quede bien distribuído y el riego 
sea parejo. La cobertura sirve para mantener la humedad y temperatura 
evitando la emergencia de malas hierbas y el golpeteo del agua lIu vi. o 
riego que podrían descubrir la semilla. 
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7. Cantidad de semilla 

Un kilogramo de semilla de café pergamino a114% de humedad con­
tiene aproximadamente 4.000 a 5.000 semillas. Con el método de siem­
bra al voleo se requiere hasta 1 kg de semilla por metro cuadrado. En 
cambio para fajas y surcos se requiere de 0,25 a OA5 kg de semilla por 
metro cuadrado¡ respectivamente. 

8. Riego 

Este debe practicarse usando una regadera cuantas veces sea necesa­
rio con el propósito de mantener el suelo húmedo sin permitir secamien­
to ni encharcamiento. Tres riegos por semana puede ser adecuado. Los 
excesos de agua favorecen la pudrición de raíces y el desarrollo de enfer­
medades fungosas. 

9. Tiempo 

El tiempo en que las semillas germinan y alcanzan el estado de "sol­
dadito" (fosforito) varía de acuerdo a la especie de café y el clima de la 
finca. En la especie arable a (Cafurra, Catuaí, Typica, Pacas, Catimor, 
etc.) el tiempo varía de 35 a 50 días para zonas bajas y de 50 a 65 en zo­
nas altas. En lo que respecta a la especie Canephora (Robusta) ésta tifda 
10 días más que la Arabica para alcanzar el mismo estado de desarrollo 
(Foto 11). 

JF. VIVERO 

Es el lugar donde se desarrollan las plantitas hasta el momento de ser 
plantadas al sitio definitivo en el campo. 

El establecimiento del vivero se puede realizar mediante los métodos si­
guientes: 

1. Transplante 

Mediante esta operación se trasladan las plántulas que provienen del 
semillero al vivero donde son sembradas en las fundas. 

Es recomendable evitar dañar las plantitas cuando se realiza el arran­
que del semillero, debiendo en este caso usar una paleta de madera para 
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hacer presión de palanca procurando que salgan libremente y poder se­
leccionar las mejores. Aquellas plantitas que presentan defectos deben 
ser eliminadas (Foto 12). 

2. Siembra directa 

Este sistelna consiste en sembrar directamente en la funda de 1 a 3 se­
millas a 1 cm de profundidad. Posteriormente, se puede eliminar o no 
plantas lo que dependerá del tipo de siembra (número de ejes producto­
res) a utilizarse. En este sistema después de la siembra es necesario cu­
brir las camas con hojas secas para conservar la hUlnedad evitando que 
{as semillas afloren a la superficie debido a la acción mecánica del agua 
de lluvia o irrigación. Luego de iniciada la germinación es necesario ra­
lear esta cubierta eliminándola completamente cuando las plántulas es­
tén en estado de "fosforito". 

En generat tanto el sistema de transplante COlno de siembra direda 
requieren los mismo cuidados. 

3. Manejo del1livero 

a. Substrato 

Para que las plántulas tengan un buen medio para su desarrollcj'/ 
las fundas deben llenarse con un substrato cuya textura no debe ser 
muy suelta (arenosa) ni demasiado compacta (arcillosa). Cuando el 
substrato es muy suelto, el "pan de tierra" podría desintegrarse al mo­
mento de la siembra. Por el contrario, cuando es de textura arcillosa, 
dificulta el desarrollo de la raicillas. De esta manera, se debe procurar 
preparar un substrato que reúna las condiciones de una buena textura 
(franca). 

La tierra empleada debe provenir de la capa superficial del suelo 
(alrededor de 0,10 m), evitando la presencia de malas hierbas. En lo 
posible no usar tierra donde se haya cultivado café. 

Se puede emplear tierra de montaña, tierra de cacao mezclada con 
pulpa de café descompuesta, o en su defecto una mezcla de dos par­
tes de tierra de montaña más una parte de pulpa de café o gallinaza. 
En este caso, se debe ~esmenuzar bien el substrato a emplearse así co­
mo la pulpa de café o gallinaza, mezclándolas previamente con una 
pala antes de pasarlo a través de una cernidera. De esta manera se 
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eliminan terrones, pedazos de rocas, piedras, etc. que podrían obsta­
culizar el normal desarrollo de las raíces. 

b. Dimensiones y características de las fundas 

Las fundas plásticas a emplearse deben ser preferiblemente de co­
lornegro y perforadas, con un tamaño de 6 x 10, 7 x 10 u 8 x 12 pulga­
das; éstas deben tener de 15 a 30 huecos en la mitad inferior para el 
escurrimiento del agua excedente. Las fundas se deben llenar con el 
substrato usando "cucharones" de metal o de caña guadúa. 

Las "camas" deben estar conformadas preferiblemente de hileras 
dobles de fundas a lo ancho por el número necesario de fondo. La dis­
tancia entre hileras debe ser de OAO m procurando que haya una bue­
na penetración de luz y facilidad para la realización de labores de 
mantenimiento (Foto 13). En aquellos casos en que el terreno tenga 
una pequeña inclinación se colocan las fundas plásticas en forma per­
pendicular a la pendiente. 

En algunas ocasiones se hace necesario espolvorear las fundas con 
Sevin 5% PM (Carbaril) como medida preventiva para gusanos traza­
dores, grillos y cochinillas de la raíz, antes de transplantar el "fosfori­
to" o chapola. Momentos antes del transplante, se debe irrigar ligera­
mente tanto el semillero corno la "cmna" vivero. 

c. Tratamiento al suelo 

Para la desinfección del suelo se recomienda aplicar Brassicol 75% 
PM (PCl\lB) en la dosis de 5 g/litro de agua (2 lb en 50 galones) em­
pleando una regadera. Con un galón de la solución se puede tratar 
alrededor de 60 fundas. Ocho días después del tratamiento, se proce­
derá a la siembra de las plántulas. 

d. Transplante al vivero 

Cuando las plántulas son retiradas del semillero, deben tener su 
sistema radicular cubierto por un pailo húmedo evitando de esta ma­
nera su muerte por secamiento o por la incidencia directa de los rayos 
solares. Usando un "chuzo" de palo o espeque de mano de 0,20 m de 
largo y 0,03 rn de ancho, se cava un hoyo en el centro de las fundas 
que contienen el substrato y se siembran las plantitas del semillero 
(removiendo ligeramente el substrato Con una latilla) a las fundas ho-
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yadas. Se debe tener la precaución de que las "soldaditos" o "chapo­
las" seleccionadas sean de un tamaño homogéneo, sanasl vigorosas, 
bien formadas, eliminándose las raquíticas, enfernlas, deformes y con 
raíces dobladas. Si la raíz pivotante es muy larga es procedente cortar 
en la parte terminal, para evitar que quede doblada en el hoyo. Se de­
be tener cuidado de no cortar más de un tercio de la raíz, ya que se 
provocaría una bifurcación y problemas en el slsterna radicular super­
ficial en el campo. Esta operación tiene por objeto suprimir la domi­
nancia apica!. Es conocido que las auxinas de la raíz están concentra­
das en el ápice inmediatamente arriba de la cofia. La eliminación de 
éste provoca (igual que la poda de des cope induce el desarrollo de ye­
mas laterales) la emisión de un mayor número de raíces laterales y 
raicillas que ayudarán a la adecuada nutrición de la planta. 

Las plóntulas deben ser sembradas en las fundas al mismo·nivel o 
profundidad que estaban en el semillero. 

Para esto es necesario introducir el "fosforito" o chapola profunda­
mente en el hoyo y luego levantarla ligeramente hasta que el cuello 
de la plóntula quede a ras del suelo. De esta forma las raíces queda­
rán en su posición original. 

Se debe evitar que queden bolsas de aire que al llenarse de agua 
podrían causar la pudrición de la raíz. De esta forma, la plantita que­
dará bien apretada, es decir, que al jalar no sea arrancada con facili­
dad. 

e. Riego 

Debe mantenerse siempre una adecuada humedad del substraio. 
Es recomendable efectuar tres o cuatro riegos por semana, dependien­
do de las condiciones ambientales dellugar. 

En aquellos casos en que no se disponga de riego en el verano, es 
recomendable que las fundas sean enterradas por lo menos la mitad 
de su tamaño procurando de esta manera mantener la humedad den­
tro de ellas. 

f. Fertilización 

La fertilización quím.ica y orgánica al suelo en viveros es una prác­
tica generalizada y necesaria para obtener plántulas con buen desa­
rrollo vegetativo. Las recomendaciones se mencionan en el capítulo 
correspondiente a fertilización. 
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Debe tenerse la precaución de efectuar un riego profundo o fuerte 
la tarde anterior al día de la fertilización. En otras palabras, hay que 
tener cuidado que el fertilizante no quede en contacto con el tallo de 
la plántula, evitando de esta manera quemaduras. Además, no se de­
be regar el misn10 día de la aplicación del fertilizante. 

g. Deshierbas 

Las deshierbas deben realizarse manualmente con el propósito de 
evitar la competencia de las malezas con las plantitas ya sea por espa­
cio, luz y nutrientes. 

h. Control de plagll§. 

En caso de presentarse niveles apreciables de daños por "lnina­
dor", "orugas" u otras plagas, deben aplicarse las recomendaciones in­
dicadas en el capHulo correspondiente a las plagas del caJeta. 

i. Control de enfermedades 

En general, cuando las plántulas tienen su primer par de hojas ver­
daderas pueden ser aspetjadas con fungiddas para prevenir posibles 
ataques de enfermedades. Normalnleníe se debe -efeduar las a~:per­
siones cuando se detecta los primeros síntomas. La frecuencia p>~;ede 
ser de 15 a 30 días, según las condiciones climáticas prevaJentes en la 
zona y la intensidad de ataque. 

j. Tiempo 

Cuando se emplea el sistema de "transplante" las plantitas deben 
permanecer en el vivero por un tiempo de 150-180 días y luego se 
trasladan al campo para su establecilniento en el terreno definitivo, 
que debe coincidir con la época lluviosa. (Foto 14) 

En el caso de siembra direda las plántulas están listas para ser 
plantadas en el campo después de un período de 6 meses. 

k. Precauciones ~enerales 

Es necesario usar plántulas deln1islTIO tamaño para cada sector es­
pecífico. Por lo tanto, se debe seleccionar y agruparlas durante su de-
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sarrollo en el vivero o en el1nOlllento de transportar las plántulas al 
can1po. Es conveniente eliminar las plántulas raquíticas, deformadas, 
atacadas por plagas, enfennedades y con sÚ1tomas de deficiencias nu­
tricíonales. 

Las de ruenor desarrollo y de buena condición deben ser agrupa­
das y abonadas convenientelnente para ser plantadas posteriormente. 

Es importante mencionar que el transporte de las plántulas de­
lnanda de ciertos cuidados especiales. Se debe acondicionar las plan­
titas en el vehículo disponible evitando se disgregue el pan de tierra 
de la fUfl.da para l11antener de esta manera un sistema radicular intac­
too 

Cuando se requiere transportar plantitas a grandes distancias y en 
gran número, es recomendable usar un caInión con una protección 
superior o lona (carpa) evitando as'f la acción lnec<:Ínica del viento so­
bre las hojas tiernas del cafeto. 
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v. ESTABLECIMIENTO 

DE CAFETALES 
Ing. Luis Duicela G. 
Iug. Ignacio Sotomayor H. 

A. INTRODUCCION 

En la actualidad en el Ecuador se producen alrededor de 120 toneladas 
o métricas de café oro, que provienen de alrededor de medio millón de hectá­

reas cultivadas a nivel nacionaL Esto equivale a un rendimiento promedio 
de 240 kg/ ha, valor que se considera como uno de los más bajos de Latinoa­
mérica. Indudablemente, este nivel de productividad está afectado por la 
existencia de caÍetales viejos e improductivos que sobrepasan los 20 años de 
edad. Esta situación plantea la necesidad urgente de renOvar y/o diversifi­
car una extensa área actualmente cultivada con café. 

El potencial productivo de un cafetal depende de la variedad cultivada, 
de las condiciones agroecológicas y del empleo de prácticas culturales como: 
podas, regulación de sombra, fertilización orgánica y/o química, control de 
plagas, enfermedades, malezas y la ejecución de una adecuada cosecha. 

La aplicación de las labores mencionadas determina significativos incre­
mentos en la producción, justificando plenamente la inversión realizada en 
la tecnificación del cafetal. 

La presencia de enfermedades y plagas exóticas corno la roya CHernileia 
vastatrix Berk & Br.) y la broca (Hypothenemus hampei Ferr.), que en la ac­
tualidad se encuentran afectando extensas zonas de producción cafetalera, 
están obligando a tecnificar la caficultura. Para el efecto, es necesario empe­
zar con un correcto establecimiento de las plantaciones, empleando varie­
dades superiores y sembrándolas en áreas agroecológicas aptas y con un 
adecuado lllanejo del cultivo. De este lnodo se logrará enfrentar con éxito a 
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las enfermedades y plagas del cafeto y al mismo tiempo obtener altos rendi­
mientos por unidad de superficie. 

B. ETAPAS EN EL ESTABLECIMIENTO 

El establecimiento de cafetales comprende tres etapas relacionadas entre 
sí: antes, al momento y después de plantar los cafetos en el campo defilÚti­
vo. 

1. Antes de plantar los cafetos 

a. Obtención del material de siembra 

Al observar un cafetal se puede constatar que las plantas no son 
iguales entre sí, aún cuando sean de la misma variedad. Se aprecian 
diferencias en el porte y vigor de los cafetos, en el color, forma y ta­
maño de los tallos, ramas, hojas, flores y frutos; en el estado sanitario 
y en la capacidad productiva, etc. Estas variaciones dependen de los 
factores ecológicos como clima y suelo; del manejo del cafetal y de las 
características heredadas de sus progelÚtores. 

Un buen cafetal debe tener sus características agronómicas más o 
menos uniformes y ser altamente productivo. Para alcanzar este ini­
portante propósito es conveniente empezar con la obtención de un 
buen material de siembra, que asegure la pureza varietal y una buena 
condición agronómica de las plántulas. 

En el caso de las variedades arábigas como Caturra rojo, Caturra 
amarillo y Pacas, es muy conveniente la multiplicación sexual o por 
semilla, por pertenecer a una especie autógama (autofértil). En cam­
bio, en el caso del C. canephora. (Robusta) que es una especie alóga­
ma (polinización cruzada), la multiplicación vegetativa a partir de 
clones derivados de plantas con excelentes características agronómi­
cas y productivas, constituiría la alternativa más segura para dispo­
ner de un buen material de siembra (Foto 15). 

b. Preparación del terreno 

El cafetal viejo e improductivo, (área sujeta a la renovación), debe 
ser eliminado. Para el efecto, se debe en lo posible arrancar los cafetos 
de raíz o procederse a cortar sus tallos a nivel del suelo, empleando 
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ya sea hacha o lllotosíerra. Los tallos de los cafetos cortados pueden 
aprovecharse para la elaboración de carbón o usarse directamente co­
mo leña (Foto 16). 

La preparación del terreno consiste en la lilnpieza y acondiciona­
miento del área donde se va a cultivar café. 

Cuando se realiza la renovación de cafetales, nor.malmente es fac­
tible adecuar los árboles de sombta establecidos anteriormente, siem­
pre y cuando estén en buenas condiciones sanitarias y presenten una 
adecuada forma de sus tallos y copas. En otros casos, es preferible 
tumbarlos para proceder a un nuevo establecimiento (Foto 17). 

Entre las labores de preparación del terreno para el establecimien­
to de cafetales, se debe considerar la toma de llUl€stras del suelo para 
la determinación del nivel de fertilidad mediante el análisis químico. 

c. Establecimiento de la sOl1'l_bra ternj20ral 

El propósito del empleo de la sombra temporal en una plantación 
de café, es proteger los caÍetos de la luminosidad intensa que podría 
ocasionar desequilibrios Íisiológicos, durante la rase inicial de creci­
miento. Además, oÍrece otros beneficios al reducir los efectos de la 
erosión, evitar el secamiento rápido del suelo y asegurar una fuente 
de ingresos al agricultor. 

_o, 
Es recomendable emplear el plátano (Musa sp.) como sombra tem-' 

poral, sembrando los colinos a una distancia de 8 x 4 m, lo que equi­
vale a una densidad de 312 unidades productivas por hectárea (Falo 
18). 

Los colinos de plátano deben ser seleccionados correctamente, de­
sechando aquellos raquíticos, enfermos, plagados e improductivos 
(colinos de agua). El material seleccionado debe prepararse remo­
viendo las raíces que puedan estar afeeladas por nemálodos y pelan­
do también la base del rizoma sin herir las yemas que van a dar orí­
gen a las nuevas plantas (Foto 19). Es conveniente aplicar al hoyo de 
siembra un abono fosfatado como superfosfato triple o 18-46-0, en do­
sis de 60-80 gramos por sitio. Adicionalmente, se debe incorporar un 
insecticida-nematicida como Carbofuran SG (Furadan SG) en dosis de 
10 gramos por hoyo. 

Como sombra temporal también pueden emplearse especies como 
Crotalaria (Crotalaria sp.), o higuerilla (Ricinus comunis). 

Una vez que los cafetos entren en su fase de producción, las plan-
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tas de sombra temporal deben ser eliIninadas para evitar la compe­
tencia por espacio, luz y nutrientes. 

d. Establecimiento de la sombra permanente 

En las condiciones del Ecuador, es recorn,endable cultivar café bajo 
sombra regulada (Foto 20). 

Los árboles de sombra regulan el ingreso de luminosidad al cafetal 
favoreciendo un equilibrio entre la capacidad nutricional y la fotos'in­
tesis evitando cambios bruscos en el microclilna interno (temperatu­
ra, hlunedad relativa). En el caso de emplearse especies leguminosas, 
éstas aportan nitrógeno al suelo (por acción de las bacterias nitrifican­
tes), Los árboles de sOlnbra constituyen una permanente fuente de 
materia orgánica, ayudan a la conservación de los suelos, favorecen la 
retención de la humedad y protegen al cafetal de la acción de los vien­
tos fuertes. 

Las especies de sombra permanente deben tener las siguientes ca­
racterísticas: crecimiento rápido, sistema radícular profundo, toleran­
cia a plagas y enfermedades, buena forma de su copa y además ofre­
cer un fácil manejo. Entre las especies vegetales más empleadas como 
sombra permanente se mencionan: In!>a edulis (guabo de bejuco), Inga 
sDectabilis (guaba de machete), Leucaena m (Lellcaena) y Erythrina 
glauca ( Poró). Cuando se utilizan árboles del género !nga 2j2j?. (pálo 
prieto) o Leucaena es apropiado sembrarlos a un distanciamiento de 
12 x 12 m; lo que es equivalente a 69 plantas por hectárea. En e] caso 
de emplearse árboles de Erythrina !i12., los distancimnientos pueden 
ser de 8 x 8 m ó 10 x 10 metros. Es factible también emplear especies 
forestales corno árboles de sOlnbra permanente~ siempre que reúnan 
las características apropiadas. Además, es recomendable des copar los 
árboles de sombra a los 2-3 años de edad, de este nlOao puede conse­
guirse una adecuada altura y buena conformación de la copa. 

Se debe efectuar una regulación periódica de la s0111bra procuran­
do obtener un 30-40% de sombrío, lo que se consigue aplicando la po­
da de los árboles. Esta labor es conveniente realizarla en los últimos 
días de la época seca para asegurar la protección al cafetal de la lumi­
nosidad intensa y también evitar la infección por patógenos de las he­
ridas. 

El sistema de cultivo de ca.fé a plena exposición solar, puede ser 
Elnpleado solamente bajo condiciones muy especiales: 

68 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



Alto nivel de preparación del agricnltor 

Abundante precipitación y períodos secos cortos 

Alta nubosidad 

Suelos fértiles y con alto contenido de materia orgánica. 

Areas donde no hayan fuertes vientos ni cambios bruscos 
de temperatura. 

Manejo intensivo 

La lnayor luminosidad favorece una lnayar actividad fofosintéti­
ca en los cafetos. En consecuencia, para equilibrar sus procesos ,fisio­
lógicos la planta requiere de una suficiente cantidad de macro y mi­
cronutrientes. Por esta razón, en el cultivo de café a plena exposición 
solar, el aspecto nutrlcional merece particular atención, ya que de otro 
lnodo los resultados podrian ser contraproducentes. 

e. Distancia de siembra 

La distancia de siembra a emplearse determina el número de cafe-
tos él utilizarse por unidad de superficie, lo que se conoce también con _:j' 

el nombre de población ° densidad de plantación. 
La densidad está en función de las distancias tanto entre plantas 

como entre hileras y para definirlas adecuadan1ente es necesario to­
mar en consideración los siguientes factores: 

1. Fertilidad del suelo 

Los suelos lnás fértiles pueden soportar un mayor número de 
plantas por unidad de superficie (mayor densidad), por lo que los dis­
tanciamientos podrán ser lnás reducidos. Cabe recordar que el nivel 
de fertilidad se determina mediante análisis químico del suelo. 

2. Tipos de poda 

Cuando se planea deseo par los cafetos se requerirá de mayor espa­
cio para el desarrollo de los arbustos de café. En este caso, los distan­
ciamientos de sielnbra deben ser más espaciados (menor densidad). 
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En cambio, si se planifica conducirlos a libre cr~ciJniento los distan­
cÚtntienios deben ser más reducidos (mayor densIdad). 

3. Altitud 

En general, los distanciamientos lnEis estrechos son elnpleados en 
zonas altas (localizadas a mayor altitud) donde los ~afetos crecen más 

. lentamente que en las zonas ubicadas él pocos lIletros de altitud sobre 
el nivel del mar. 

4. Número de plantas por sitio 

El empleo de dos plantas por sitio se proyecta como una buena al­
ternativa para cultivar café. Sin embargo, esta: tecnología está condi­
cionada a un buen nivel de fertilidad del suelo. En los casos de deter­
n11narse deficiencias minerales se deberá adicionar abonos orgánicos 
y lo qu:iInicos para corregirlas. Además, es rec0111endable un Inayor 
espaciamiento entre hileras a fin de facilitar la realización de las labo­
res culturales (Foto 21). 

5. Sistema de cultivo 

En el caso de cultivarse café a plena exposición solar, las distancias 
de siembra deben reducirse (mayor densidad) para facilitar un auto­
sombramiento parcial. Este sistema de cultivo es factible emplearlo 
solo bajo determinadas condiciones ecológicas y técnicas. 

6. Especie y variedad 

En el establecimiento de plantaciones de caféarábico, se emplean 
menores distanciamientos de siembra. Los cultivares de porte bajo 
corno Ca turra rojo, Caturra amarillo y Pacas deben ser cultivados con 
distanciamientos reducidos (mayor densidad); mientras que, las va­
riedades de porte alto como Bourbón y Mundo Novo que necesitan 
de mayor espacio para su desarrollo, deben ser cultivados a mayores 
distanciamientos (menor densidad). 

La especie C. canephora. indudablemente necesita de mayores dis­
tancias de siembra que la especie C. arabica Aquellas plantaciones 
pueden establecerse a distancias de 3 x 3 rn ó de 3 x 2.5 rn, equivalen-
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tes a densidades de 1111 y 1333 plantas por hectárea, respectivamente 
(Foto 22). 

7. Distanciamientos de siembra 

Los distanciamientos que pueden emplearse para el establecimien­
to de cafetales de la especie C. arabíca, se presentan en el Cuadro 1. 

1. Trazado 

El trazado es la actividad que permite fijar de manera precisa las 

CUADRO 1. 

Distancias de siembra (m) que pueden emplearse en el 
establecimiento de plantaciones con variedades de café arábigo. 

Distancia 
entre hileras 

(m) 

3.00' 
3.00' 
3.00' 
2.50' 
2.50' 
2.50' 
2.25 
2.25 
2.25 
2.00 
2.00 
2.00 

Distancia 
entre plantas 

(m) 

1.50 
1.25 
1.00 
i.50 
1.25 
1.00 
1.50 
1.25 
1.00 
1.50 
1.25 
1.00 

Número de plantas/hectárea 
1 pl./sitio 2 pl./sitio 

2222 4444 
2666 5332 
3333 6666 
2666 5332 
3200 6400 
4000 8000 
2963 
3555 
4444 
3333 
4000 
5000 

'Distanciamientos que pueden emplearse para sembrar 2 plantas por sitio. 
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distancias tanto entre plantas como entre hileras del cafetal, emplean­
do una cinta métrica y latillas. Esta labor se complenlenta con la esta.­
quillada que consiste en colocar una señal (la tilla) en el1ugar donde 
se plantará el ca[e{o. 

Hay diversas formas de trazado: en cuadro, en triángulo, en hile­
ras dobles! en fajas, en curvas a nivel y cornbinaciones entre ellos. 

1. Trazado en cuadro o "marCO real 

Como lo indica su nombre, en esta fonna de t.l:'azado¡ los cafetos 
Se distribuyen de manera cuadrangular o rectangular siendo reco­
mendable solo en terrenos planos o con menos del 5% de pendiente. 

2. Trazado en triángulo o tres bolillos 

En esta forma de trazado se distribuyen 105 cafetos de manera 
triangular, recoluendándose su uso en terrenos con pendientes pro­
nunciadas. 

3. Trazado en hileras dobles 

El trazado en hileras dobles consiste en reducir los distanciamien­
tos entre dos hileras contÍt"1uas, dejando una calle más amplia entie 
ésta y la doble hilera siguiente. Este trazado es recomendable en te­
rrenos de pendientes pronunciadas en combinación con el trazado en 
triá'1gulo. 

4. Trazado en fajas 

Consiste en establecer bloques de hileras paralelas separadas por 
calles amplias, que pueden estar cubiertas con cultivos como piña, 
maíz, plátano, fréjol o pasto. Esta forma de trazado es recomendable 
en terrenos con topografía inclinada y de gran longitud de la pen­
díente. 

5. Trazado en curvas a nível 

La mayoría de zonas cafetaleras ecuatorianas presentan topogra­
fías írregulares y de pendientes pronunciadas, donde el estableci­
miento de nuevas plantaciones tiene que planearse con criterio con-

72 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



servacionista para impedir o reducir los efectos de la erosión del suelo 
(Foto 23). La siembra en curvas a nivel consiste en establecer las hile­
ras de los cafetos en forma perpendicular a la pendiente (Foto 24). 

En el trazado de las Cl1l'vas a nivel se emplean instrumentos de uso 
práctico como el nivel de cabaHete, de agua, en "A" ó también un cli­
nómetro. 

g. Apertura de hoyos 

La apertura de los hoyos (huecos) de siembra se puede realizar 
empleando una escarbadora luanual, una pala de desfonde o una es­
carbadora mecánica (Taladro). Las dimensiones de los hoyos debe te­
ner relación con el tamaño de las fundas que contienen las plántulas 
de café, el número de plantas a establecer por cada sitio y las caracte­
rísticas físicas del suelo. 

Cuando se emplea fundas de 17 x 25 cm, los hoyos deben medir 
30 cm de ancho por 30 cm de profundidad. En caso de cultivar dos 
plantas por sitio, la dimensión del diámetro del hoyo debe ser incre­
mentada. En suelos pesados o no removidos, tanto el ancho como la 
profundidad del hoyo deben aumentarse a fin de facilitar un mejor 
desarroHo del sistema radicular de las plántulas de café. ., 

Al hacer los hoyos, es recomendable colocar el suelo superficial 
aparte de la tierra proveniente del fondo. Posteriormente, al plantar 
el cafeto, la porción del suelo superficial se incorpora al fondo del ho­
yo. 

h. Selección de plántulas en el vivero 

Antes de transportar las plántulas de café desde el vivero al cam­
po definitivo, debe procederse a la selección. Se deben eliminar aque­
nas plántulas raquíticas, subdesarrolladas, con síntomas de deficien­
cias nutricionales ó con problemas sanitarios. Durante el transporte, 
las plántulas deben protegerse convenientemente, procurando no 
destruir el pan de tierra, ni afectar las hojas o tallitos de las plántulas 
de café. 

Es conveniente agrupar las plantitas por su grado de desarrollo, 
procurando de este modo al plantar en el campo bloques de cafetos 
mas o menos homogéneos. 
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2, Al momento de plantar los caJetos 

a. Fertilización de base 

Se recomienda la aplicación de un abono de fórmula completa, en 
las dosis de 50 a 100 gramos por hoyo, de acuerdo a los resultados de 
la evaluación de la disponibilidad de nu trientes, La mitad del fertili­
zante debe colocarse al fondo del hoyo incorporando la cantidad res­
tante en la tierra a usarse para plantar el cafeto. En los suelos livianos 
y deficientes en materia orgánica es conveniente incorporar una por­
ción de abono orgánico como pulpa de café ó estiércol de gallinaza 
descompuesto, 

b, Control de plagas 

En el caso de detectarse la presencia significativa de gusanos he­
rreros y prevenir ataques de nen1átodos, se debe aplicar un insectici­
da-nematicida como carbofuran 5G (Furadan) en dosis de 6 a 8 gra­
mos por hoyo, Una parte del producto se distribuye al fondo del hoyo 
y la otra en corona alrededor de la plóntula luego de haberse planta­
do, 

c, Siembra de cafetos 

Para la siembra de los cafetos se deben considerar los siguientes 
pasos: 

- ROlnper y sacar cuidadosamente la funda, evitando la disgrega­
ción del pan de tierra, 

- Colocar la porción de tierra superficial proveniente del hoyo, al 
fondo del mismo, 

- Introducir la plantita en el hoyo, procurando que el cuello quede 
ligeramente bajo el nivel del suelo, El cafeto debe quedar en posición 
vertical. 

- Añadir la tierra restante, apisonando convenientemente todos los 
lados de la plántula, 
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- Tomar en cuenta las recomendaciones sobre fertilización y con­
trol de plagas. 

3. Después de plantar 

a. Riego 

El establecimiento de un cafetal debe realizarse durante la época 
lluviosa a fin de asegurar suficiente humedad en la fase de prendi­
miento y desarrollo inicial de la planta. Cuando hay ausencia de llu­
vias durante el primer año de creciIniento, es conveniente proveer 
riego a los cafetos. 

b. Fertilización complementaria 

Alrededor de 2-3 meses después de efectuada la plantación, es 
conveniente aplicar en corona úrea en dosis de 25 gramos por planta. 

c. Uso de cobertura vegetal muerta 

Cuando las especies de sombra no han alcanzado un desarrollo su­
ficiente, lo que determina que el cultivo nuevo se encuentre expuesto 
a la luz solar, es recomendable colocar material vegetal seco (mulch) 
alrededor de las plantas, a fin de conservar la humedad del suelo por 
un mayor tiempo y evitar el crecimiento de las malezas. 
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VI. LA SOMBRA 

EN EL CAFETAL 
Ing. Luis Duicela G. 
Ing. Ignacio Sotomayor H. 

WV@l 

A. INTRODUCCION 

Los cafetales ecuatorianos, por lo general están establecidos bajo condi­
ciones de sombrío permanente proporcionado por una asociación de varias 
especies vegetales. Los árboles y arbustos de sombra, pueden hacer crecido 
espontáneamente o ser el resultado de las siembras efectuadas por el caficul­
tor (Fa to 25). 

En el primer caso, prácticaInente el bosque natural predomina sobre eF/ 
cafetal, provocando casi siempre un exceso de sombra (Foto 26). Por ello, es 
necesario seleccionar las especies espontáneas, prefiriendo las plantas arbó­
reas legullunosas, 111aderables y frutales, siempre que no compitan con los 
cafetos, o que su cOlnpetencia sea limitada. Aden1ás de seleccionar las plan­
tas de sombra, es necesario acondicionarlas, podando, descopando, elimi­
nando unas o sembrando otras, de talll1odo que el sombreamiento del cafe­
tal sea más o menos homogéneo. 

En el segundo caso, las especies generalmente cultivadas por el agricul­
tor para sOlnbra del cafetal, son cítricos, cacao, mango, guayaba, guaba, plá­
tano y a veces árboles maderables. La siembra la realiza de una lnanera de­
sorganizada, por 10 que se puede apreciar un excesivo sombreamiento en 
ciertas áreas y sobre exposición solar en otras. En este caso, debe procederse 
tmnbién a acondicionar la sombra del cafetal. 

Frecuentemente, al realizar la labor de acondicionmniento de la sOlnbra, 
se provoca la destrucción de las ramas y a veces de los cafetos, por lo que es 
conveniente programar adecuadamente su manejo desde la fase de estable­
cünienlo del cultivo. 
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Lo recomendable es desarrollar una caficultura con sombra regulada a 
un 30-40 por dento. El ll1ayor sombrío debe proporcionarse en las áreas de 
menor precipitación correspondientes a las zonas de producción de café ará­
bigo, mientras que se dará el menor s01nbrealniento en las zonas altas de 
precipitación, que corresponden a las zonas de producción de café robusta 
(e. canephora). 

B. FUNCIONES DE LA SOMBRA 

La sombra en el cafetal ejerce una doble función: directa e indirecta. 

1. F/lución directa 

La s0111bra protege a los cafetos de la acción directa de los rayos sola­
res, dislninuyendo la transpiración y evaporización del agua desde el 
suelo. Uniforn1Lza la temperatura del suelo favoreciendo una mejor asi­
milación de los nutrientes. La inducción de la floración no sufre muchas 
variaciones, dis'minuyendo así la tendencia de la producción bianual del 
cafeto. 

2. Función indirecta 

La sOlnbra lilnila el creciIniento agresivo de las lnalezas. Permite una 
mejor retención de la humedad del suelo. Reduce o impide la erosión hí­
drica. Favorece la ac'lunulación de lnateria orgánica en el cafetal. AtenÍJa 
la acción de los vientos fuertes y evita los cambios bruscos de ten1peratu­
ra y humedad relativa. 

C. EFECTOS DEL SOMBRIO EXCESIVO 

Un sombrealniento excesivo, es decir, la falta de luz solar en el cafetal 
provoca una reducción de la actividad fotosintética y por consiguiente de la 
productividad. Las ramas y follaje excesivo de los árboles de sombra obsta­
culizan una buena circulación del aire dentro del cafetal y lnantiene la hu­
medad relativa en niveles altos. Estas condiciones crean un .microclima muy 
favorable para .el ataque de enfermedades como la roya, mal de hilachas y 
Ojo de gallo. Las condiciones alnbientales indicadas también favorecen el 
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desarrollo de plagas como la broca del cafeto y de ciertas plantas parásitas, 
como líquenes, musgos/ entre otras. 

D. EFECTOS DEL DEFICIENTE SOMBRlO 

La falta de sombreamiento o el cultivo a plena exposición solar, permiten 
el paso de la luz solar de manera intensiva, situación que induce así nU51no 
una intensa adividad fotosintética que puede originar agotmniento del sue­
lo y lo de la planta de café. Para equilibrar los procesos fisiológicos y evitar 
trastornos que provocarían resultados contraproducentes en la producción, 
se requiere de suficientes nutrientes yagua en el suelo. 

La falta de sombra también permite un secamiento rápido del follaje y 
del suelo del cafetal. Se expone el cafetal a cambios bruscos de temperatura 
y humedad relativa, así como también a la acción del viento. Además, pare­
ce favorecer el desarrollo de la Mancha de hierro, enfermedad fungosa que 
afecta a las hojas y frutos de los cafetos. 

E. CLASES DE SOMBRA 

Durante las fases de establecimiento, crecimiento y producción de los ca­
fetos, se requiere proporcionar un sombreamiento adecuado al cafetal. Se 
distinguen, en este proceso dos clases de sombra: una sombra temporal y 
otra sombra pennanente. 

1. Sombra temporal 

El propósito de la sombra temporal, es proteger los cafetos hasta que 
los árboles de sombra permanente alcancen un desarrollo apropiado, el 
mismo que está en estrecha relación con el crecimiento del café. Es con­
veniente eliminar la sombra temporal cuando los cafetos entran a su fase 
de producción, situación que ocurre aproximadamente 2 años después 
de su establecimiento. 

El establecimiento de la sombra temporal debe realizarse antes de la 
plantación de los cafetos o también en forma simultánea siempre que 
exista suficiente agua para su crecimiento primario. 
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2. Sombra permallente 

La sombra permanente tiene el propósito de proteger al cafetal y pro­
porcionar un ambiente adecuado para el desarrollo y producción de los 
cafetos durante toda su vida, 

Los árboles de sOlnbra permanente, necesitan de un manejo adecuado 
que se inicia con la selección ele la especie a utilizar, el distanciamiento 
de siembra, fertilización, podas y descopes. 

Las distancias de siembra de los árboles de sombra, está en relación 
con la altitud, topografía, fertilidad del suelo y distancia de siembra del 
cafetal. A mayor altitud el crecimiento vegetativo es más lento, por con­
siguiente, se dehe se,mbrar a lnenar distanciamiento. En una topografía 
con pendientes pronunciadas se requiere de un mayor número de árbo­
les de sombra por unidad de superficie para proteger el cafetal. En los 
suelos fértiles, los árboles de sombra tienen un mayor desarrollo, por lo 
tanto, el distancimniento tiene que ser más espaciado. Además, la distan­
cia de siembra del cafetal determina que debe haber cierta flexibilidad 
con los distanciamientos de los árboles de sombra. 
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VIL PODA 

DEL CAFETO 
Ing. Luis Duicela G. 
Ing. Ignacio Sotomayor H. 

A. INTRODUCCION 

El cafeto es una planta perenne, monocaule o multicaule, con una fonna 
"de crecimiento piramidal donde las ralnas que se producen año tras año son 
cada vez de menor longitud. Los frutos se forman solamente en tejidos nue­
vos formados el año anterior conocidos como rnadera de un año. Los arbus­
tos tienden a emitir una gran cantidad de brotes ünproductivos 11am,ados ", 
chupones o ramas ortotrópicas a lo largo del tallo principal y eventualmente 
sobre las rmnas plagio trópicas, presentando además una tendencia de pro­
ducción bianuaL 

Las características mepcionadas, exigen la aplicación de una práctica cul­
tural denominada "poda". La poda consiste en la eliminación periódica de 
aquellas partes del cafeto ya sea el tronco, ramas, o brotes que resulten im­
productivos o con ciertos problemas fitosanitarios. 

B. CLASES DE PODA 

Se puede distinguir tres clases de poda: a) de formación, b) fitosanita­
ria y e) de producción. 

1. Poda de formación 

La poda de formación está orientada a dar una adecuada forma a la 
planta de café. Entre los principales tipos de podas de formación se 
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mencionan: a) "despuntes" de las plántulas durante los prinleros días de 
establecido el cafetal, b) "deschuponamiento" o eliminación periódica de 
chupones ¡ndeseables~ y c) la inducción lnulticaulinar del cafeto. 

a. Despunte en plántulas 

Después de haberse plantado el cafeto en el terreno definitivo, el 
despunte pernute obtener dos ejes productores, dando a la planta una 
forma de arqueta (Foto 27). Este tipo de poda de formación se re co­
lnienda efectuarla cuando el terreno es relativamente fértil, tenga una 
distancia entre plantas suficiente_mente espaciada y se trate de una va­
riedad de alta prod llcción. 

b. Deschuponamiento 

Consiste en eliminación periódica de los chupones indeseables loca­
lizados en el tallo o raInas del cafeto, evitando la proliferación de ejes 
orto trópicos improductivos que hacen competencia por espacio y luz 
a las zonas de producción (ramas plagio trópicas). Al mismo tiempo, 
el deschuponamiento permite concentrar las energías de la planta pa­
ra la formación y desarrollo de los frutos. 

c. Inducción MulticauJinar 

Es empleada sólo en aquellos casos en que, por diversas circunstan­
cias, se cultiven "plántulas pasadas", es decir, aquellas que sobrepasan 
el tamaño y edad reco_mendados para su u tilización. El cafeto una 
vez plantado en el terreno definitivo, se agobia a 45 grados aproxima­
damente para luego de 3 a 4 meses realizar la selección de tres chupo­
nes sanos, vigorosos y bien formados. Estos deben estar localizados 
en la parte basal del tallo e irunediatamente proceder a eliminar el 
resto del cafeto originalmente agobiado (Foto 28). 

2. Poda fitosanitaria 

La poda litosanitaria consiste en la eliminación manual de partes de 
plantas severamente afectadas por plagas o enfermedades como Mal de 
hilachas, Muerte descendente, etc. 

Es el método más eficiente para el control del "Taladrador de la rami­
lla" (Xvlosandnls lnorigerus), que ocasiona grandes pérdidas particular-
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mente en el café robusta. El corte de ran1as infestadas, se complelnenta 
con la labor de incineración del material podado. De esta manera, se re­
duce considerablemente la población del insecto evitando nuevas infes­
taciones. 

3. Poda de producción 

Esta práctica consiste en la remoción de las partes improductivas del 
cafeto con el propósito de concentrar toda la energía en las zonas de pro­
ducción. Los tipos de podas de producción más importantes son la "re­
cepa" y el "descope", que también es considerada COlUO una poda de for­
lllación. 

a. Recepa 

Esta poda es recomendada en los programas de rehabilitación de 
cafetales. Wlediante la re cepa se logra la regeneración de ejes ortotró­
picos obteniéndose consecuentenlente nuevas rmnas productivas a 
partir del tallo principal del viejo cafeto. 

Esta práctica tiene su fundamento en el hábito de crecimiento pira­
midal de la planta de café. Luego de 4 a 6 cosechas, la producción de­
crece considerablemente, debido a que las zonas productivas (madera 
de un año) se van localizando en la parte apical y hacia las puntas de 
las ramas del cafeto. Es decir, los nudos productivos se mueven cada 
año hacia el extrenlO de las ramas y en sentido vertical o del tronco, 
acumulándose en forma continua un lnayor número de nudos ilnpro­
ductivos y defoliados (ver capítulo rehabilitación de cafetales). 

b. Descope 

Esta poda puede realizarse a diferentes alturas, dependiendo de la 
variedad o especie cllltivada y del estado de la planta sujeta al desco­
pe (Fotos 29). Generahnente, en las variedades de tipo arábigo se efec­
túan descopes a alturas de 1,5 a 1,7 1TI, lruentras que en las plantas de 
café robusta se procede a des copar a la altura que alcance un h0111bre 
de estatura normaL Esta poda se complementa con los deshijes o eli­
minación de chupones indeseables y sólo en determinados casos (es-
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pedalmente cuando los descopes son a baja altura) es factible dejar 
dos brotes ubicados en la parte alta de los tallos. 

En las ramas secundarias y terciarias que emitan las plantas por 
efeelo del d~scope se pueden obtener dos o tres cosechas altas para 
luego decaer el nivel de producción, debiéndose en este caso, proce­
der a la recepa de los cafetos. 

La combinación de estos tipos de poda de producción, junto a las 
podas sanitarias y de formación, constituye lo que se denomina podas 
de mantenimiento de los cafetales. 

e EPOCAS DE PODA 

Es recomendable efectuar las podas de mantenimiento, durante la época 
seca de cada año. Normalmente se deben hacer dos podas; una inmediata­
mente después de concluída la cosecha y la otra al final del período seco. Al 
realizar las podas en la época recomendada se evila o se reduce el alaque de 
enfermedades. 

D. HERRAMIENTAS PARA PODAR LOS CAFETOS 

La utilización de herramientas está relacionada con el tipo de poda 0, em­
plearse. El despunte de las plántulas se efectúa manualmente con las uñas 
de los dedos, o empleando una tijera de podar. El descope, se realiza USan­
do una tijera de podar o un serrucho. La eliminación de los chupones se ha­
ce manualmente sin herramientas, cuando los brotes están en estado herbá­
ceo o empleando una tijera de podar cuando se va endureciendo el leño. La 
poda fitosanitaria se efectúa con una tijera de podar. Para la poda de rece­
pa se utiliza una motosierra pequeña, un serrucho de podar o una sierra de 
mano. 

E. DESINFECCION DE HERRAMIENTAS 

Para evitar la transmisión de enfermedades tales como el Cáncer del 
tronco o Mal del machete, se debe desinfectar contínuamente las herramien­
tas. Para el efecto, se recomienda el uso de una solución de formol al 3% o 
alcohol al 50% de concentración. Se debe empapar un pedazo de franela 
con cualquiera de ¡as soluciones mencionadas humedeciendo especialmente 
el filo de las herramientas. 
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VIII. REHABILITACION 

DE CAFETALES 

A. INTRODUCCION 

Ing. Ignacio Sotomayor H. 
Ing. Luis Duicela G. 

El deficiente manejo del cultivo de café, constituye el factor que incide en 
mayor grado para la obtención de bajos rendimientos por unidad de super­
ficie. 

Un adecuado manejo del cafetal comprende un conjunto de prácticas cul­
turales que se inician con el desarrollo de las plántulas de café en el vivero y 
luego continúan en las etapas de establecimiento y mantenimiento de las 
plantaciones. 

La rehabilitación de cafetales es una práctica cultural de mantenimiento 
que empieza con una poda severa denominada "re cepa" y que debe ser com­
plementada con la selección de brotes, fertilización, regulación de sombra, 
deshierbas, podas, controles fitosanitarios y correcta cosecha. Esto significa 
que la recepa constituye la fase inicial de un proceso en el mejoramiento 
agronómico de las huertas de café. 

B. LARECEPA 

La recepa es un método de rehabilitación de cafetales que consiste en 
cortar el tallo principal a una altura de 0,40 m desde el nivel del suelo, para 
luego de la emisión de brotes proceder a seleccionar los mejores, que pasa­
rán a constituirse en los nuevos ejes productores. 

Es conveniente primero efecluar los cortes en todas las plantas sanas. 
Después proceder con aquellas plantas que motiven dudas sobre su estado 
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sanitario y luego se deben cortar e incinerar las plantas enfermas con el Cán­
cer del tronco. 

Para la p_ráctica de recepa es necesario considerar los siguientes aspec-
los: 

1. El cafetal 

La plantación de café a receparse, no debe sobrepasar los 16 años. Los 
cafetales de mayor edad¡ solamente podrán ser recepados si su vigor y 
estado sanitarío son adecuados. En otros casos, deberá procederse a la re­
novación del cafetal. 

2. Epoca de recepa 

La recepa debe efectuarse después de las cosechas y durante la época 
seca, que en la mayoría de las zonas cafetaleras co_mprende los meses en­
tre julio y noviembre, para prevenir de esta manera el ataque de las en­
fermedades como el Cáncer del tronco CCeratoc;ystis fimbriata) que gene­
ralmente progresa bajo condiciones de alta humedad y temperatura. 

3. Sistemas de recepa 

Se conocen varios sistemas de recepa: 

a. Por planta 

Consiste en rehabilitar individualmente aquellos cafetos deteriora­
dos de una plantación. En este caso, no se considera la época, ni la 
edad de los cafetos. 

b. Por área 

Consiste en rehabilitar progresivamente determinadas áreas den­
tro del cafetal. 

Este sistema es el más indicado en cafetales de tipo robusta para 
un eficiente manejo y control de plagas como el taladrador de la rami­
lla (Xylosandrus morigerus) y la broca del café (Hypothenemus 
hampei) (Foto 30). 
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c. Por hileras 

En este caso, se recepa progresivamente las hileras de acuerdo a 
un plan preestablecido (ciclos de recepa). Este sistema es el más indi­
cado para un manejo intensivo del cafetal, mediante el cual se evitan 
los ciclos de producción bianuales debido a la permanente inducción 
de nuevos tejidos productivos. 

4. Ciclos de reapa 

a. Ciclo de dos años. Se rece pan las hileras del cafetal alternada­
mente; es decir, una hilera si, otra no (Foto 31). 

b. Ciclo de tres años. Se enumeran todas las hileras del cafetal en 
grupos del 1 a13. Luego se recepa progresivamente; el primer año las 
hileras 1, el segundo año las hileras 2 y el tercer año las hileras 3. 

c. Ciclo de cuatro años. Se enumeran todas las hileras del cafetal 
en grupos del 1 al 4. Posteriormente, se recepa el primer año las hile­
ras 1, el segundo año las hileras 3, el tercer año las hileras 2 y el cuarto 
año las hileras 4 (Fotos 32, 33, 34 Y 35). 

5. Procedimiento 

Después de haber decidido el sistema de recepa a emplearse, se pro­
cede de la siguiente manera: 

a. Preparación de los cafetos 

Desramar y descopar los cafetos para evitar desgarraduras al mo­
mento de efectuar el corte del tallo (Foto 36). En aquellos casos en 
que los cafetos recepados están afectados por el "Taladrador de la ra­
milla", es conveniente remover el material infestado del área recepa­
da. Los tallos cortados pueden ser utilizados como leña o para fabri­
car carbón. 

b. Corte del tallo 

Cortar el tronco a 0,40 m de altura y ligeramente en bisel. En caso 
de haber ramas localizadas debajo del nivel del corte, éstas deben 
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dejarse (ramas pulmones) para favorecer la emisión de brotes vigoro­

,sos. 

c. Limpieza del tocón 

Limpiar el tocón de musgos, líquenes, basura, etc. con un pedazo 
de yute humedecido. Esta labor permite eliminar obstáculos para una 
adecuada emisión y crecimiento de los brótbs. Se debe prestar parti­
cular atención sobre este aspecto en las zonas cafetaleras donde pre­
valece una alta humedad ambiental. 

6. Protección de los cortes 

Inmediatamente después de haberse efectuado la recepa, se procede 
a la protección de las heridas frescas aplicando con una brocha ya sea al­
quitrán, petróleo o una pasta cúprica (Foto 37). De esta manera, se evita 
la infección del tocón recepado con patógenos que provocan marchitez 
de los brotes y destrucción de su sistema vascular o pudriciones radicu­
lares. 

7. Preparación de la pasta cúprica 

a. Materiales utilizados 

Sulíato de cobre 50 PM ' .............................................. 1 kg 
Cal apagad a .............................................................. 6 kg 
Agua ...................................................................... 51 

* En caso de no haber disponibilidad de sulfato de cobre, se puede 
emplear Oxicloruro de cobre 50 PM (Cupravit, Vitigran, Cuprosan, 
Oxicob, Cobox). 

b. Procedimiento 

Disolver el sulfato de cobre en un recipiente y la cal en otro. Poste­
riormente, se agrega la solución cúprica sobre la cal diluída, remo­
viendo constantemente la mezcla. 

Cuando hay presencia de lloviznas, debe agregarse a la mezcla 1 
litro de aceite quemado de motor, una porción de fijador (200 cc) o 
goma de zapote, para evitar el lavado de la pasta protedora. Al mo-
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mento de aplicar la pasta protectora, es muy importante considerar 
que, a medida que ésta se endurece, debe añadirse agua suficiente co­
mo par. mantenerla en estado semi-espeso. La cantidad de pasta 
protectora indicada alcanza para proteger aproximadamente 1200 to­
cones. Si el número de tocones a protegerse es mayor o menor, l. 
cantidad del compuesto de cobre, cal yagua, se debe calcular propor­
cionalmente. Es recomendable preparar sólo la cantidad de pasta cú­
prica a utilizarse en el día de trabajo. 

8. Selección de brotes 

Después de 3 meses de efectuada la recepa, se debe proceder a reali­
zar una preselección de chupones o brotes emitidos, dejando de 5 a 7 
brotes sanos, vigorosos, bien formados y preferentemente distribuidos 
alrededor de la parte media del tocón. 

Uno O dos meses después de efectuada la preselección, se debe reali­
zar la selección definitiva, dejando finalmente de 3 a 5 mejores brotes. 

9, Número de brotes a seleccionarse 

El número de brotes a seleccionarse, está en relación con el distancia­
miento de siembra y las caractensticas agronómicas de la variedad em­
pleada (Cuadro 2). 

En un experimento sobre rehabilitación de cafetales empleando el culti­
var Caturra rojo (2,0 x 2,0 m) se pudo determinar la bondad de la práctica de 
la recepa, al renovar el tejido productivo de las plantas y su efeclo posterior 
sobre el rendimiento. Luego de efectuada la recepa, la primera producción 
se la obtuvo al año y medio siguiente (1986), correspondiendo a un prome­
dio de 453 kg de café oro/ha, cifra considerada importante si se torna en 
cuenta que el rendimiento promedio nacional es de 250 kg (Figura 6). En la 
referida figma, se puede también observar el incremento notable de la pro­
ducción en los años 1987, 1988 Y 1989, que fue de 2452, 1514 Y 2882 kg/ha, 
respectivamente. El promedio de producción de cuatro años correspondió a 
1825 kilogramos por hectárea. 

En la figura 7, se puede observar el efecto del número de brotes seleccio­
nados después de la recepa sobre el rendimiento del cafetal. Se establece 
que una selección adecuada (cuatro brotes cuando el cafetal está a una den­
sidad de 2500 plantas/ha) permite obtener un 17% más de rendimiento en 
relación a los cafetos sin selección de brotes o de libre crecimiento (LC). 
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CUADRO 2. Relación entre las distancias de siembra y número 

de brotes a seleccionarse por locón después de la 

recepa. 

C. arabica L. C. canephora P. 

Distancia de N' brotes Distancia de N' brotes 

siembra (m) por tocón siembra (m) por tocón 

2.00 x 2.00 4 4.00 x 3.00 5 

2.00 x 1.50 3 3.00 x3.00 4 

2.00 x 1.25 3 3.00 x 2.50 3 

2.00 x 1.00 2 3.00 x2.00 3 

Por otra parte, se ha estudiado también el efecto de la fertilización quími-' 
ca (NPK) sobre el rendimiento del café recepado, Se determinó que los cafe­
tos que recibieron el tratamiento con fertilizantes registraron un 15% más de 
producción que aquellos no fertilizados (Figura 8), 

C. OTROS ASPECTOS QUE DEBEN CONSIDERARSE 
EN LA REHABILITACION DE CAFETALES. 

1, Tratamientos filosanitarios 

Luego de la selección de brotes y con el propósito de prevenir el ataque 
de enfermedades foliares y del tronco, es conveniente aplicar fungicidas co­
mo Dithane M-45 (Maconzeb) u Oxicloruro de cobre en dosis de 3-5 gra­
lnos por litro de agua. En caso de detectarse síntomas de la "Viruela" del 
cafeto es recomendable aplicar Benlate (Benomyl) en dosis de 2 gil. de 
agua. 

Al observar los primeros síntomas de ataque del insecto "Taladrador de 

94 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



la ramilla" en los brotes seleccionados, se debe proceder inmediatalnente a 
efectuar las podas sanitarias que consisten en cortar las ramas infestadas 
para luego incinerarlas y de esta manera, reducir la población de la plaga. 

A ól o s 

FIG. 6. Rendimientos (Kg/ha caf6 oro) obtenidos en 

Caturra rehabilitado por medio de li' recepa. 

---~--------------------------, 
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e 
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FIG. 7. Efecto del número de brotes seleccionados 

después de la recepa sobre el rendimiento 

(Kg/ha café oro) en café Caturra rojo. 
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2. Resiembras 
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FIG. 8. Efecto de la fertilización qufmica sobre el ren­

dimiento de Wl cafetal 00 Ja variedad Caturra rojo 
recepacto. 

Para uniformizar la plantación recepada, es conveniente resembrar en 
aquellos sitios donde no hay cafetos (fallas) y en lugares donde hay tocones 
que no respondieron a la poda de recepa. 

3. Siembra in terca/ada de otros cultivos 

Inmediatamente después de la recepa de los cafetos, es conveniente sem­
brar en los espacios entre hileras, especies conlO malz, fréjoL maní, etc. La 
siembra intercalada está en relación con la distancia entre hileras del cafetal 
recepado y debe efectuarse procurando no ocasionar competencia de los 
cultivos intercalados con los cafetos. De este modo, el agricultor podrá obte­
ner ingresos adicionales hasta que la plantación recepada entre en su etapa 
de producción. Esta práctica es recomendable especialmente cuando se em­
plea el sistema de recepa por áreas. 

4. Labores cultura/es 

Los cafetos recepados requieren de un manejo adecuado con la aplica­
ción de otras prácticas culturales corno regulación de sombra, fertilización, 
deshierbas oportunas (Foto 38), podas de mantenimiento, control de plagas 
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PR IMER AÑO 

FOTO 31 . Recepaen ciclo de doaaño8. FOTO 32. Recepa en ciclo de 4 añoe (Primer año). 

SEGUNDO AÑO 

FOTO 33. Recepa en ciclo de 4 años (Segundo año). 

TERCER AÑO 

FOTO 34. Recepaen ciclo de 4 añoe (Tercer año). 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



CUARTO AÑO 

FOTO 35. Recepa en ciclo de 4 años (Cuarto año). 

FOTO 36. Desrame de cafetos, previo a la recepa. 

FOTO 37. Protección de cortes 
frescos con pasta cúprica. 

FOTO 38. Control de malezas en cafetal recepado. 
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FOTO 39. Cafeto recepado mostrando nuevo 
tejido productivo. 

FOTO 41. Hoja de café mostrando el color violáceo­
rojizo, tfpico de la carencia de P. 

FOTO 40. Planta de café mostrando 
clorosis aguda por deficiencia de N. 

FOTO 42. Hoja de café mostrando la típica quemaz6n 
marginal por deficiencia potásica. 
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FOTO 43. Deficiencia de Mg, expresada como cloroeis 
intervenal de las hojas más viejas. 

FOTO 44. Hojas torcidas y brotes en 
forma de abanico por deficiencia de 8. 

FOTO 45. Zona de fertilización 
localizada entre la proyección del 
extremo de las ramas y el punto 
medio de su distancia al tronco. 

------------------_ .. ... _-
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FOTO 46. Fertilización al hoyo en 
plántulas de café en viveros. 

FOTO 48. Aplicación de abono para la fertilización 
al hoyo del transplante 

FOTO 47. Fertilización en corona en plántulas 
de café en viveros. 

FOTO 49. Respuesta de cafelos a la ferti lización 
temprana. 
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FOTO 50. Aplicación de fertil izante 
en producción. 

FOTO 51 . Empleo de mantillo vegetal en 
plantaciones de café. 

FOTO 52. Observaciones necesarias para determinar 
la incidencia y severidad de una enfermedad. 

FOTO 53. Sintomas típicos del Mal del Talluelo. 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



FOTO 54. Hojas con presencia de micelio blanquecino 
de E, koleroga 

FOTO 56. Micelio de E, koleroga que 
sobrevive durante la época seca. 

FOTO 55. Hojas necróticas suspendidas del micelio 
de E, koleroga 

FOTO 57. Arbusto de café atacado 
por de hilachas 
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FOTO 58. Síntomas tfpicos de Ojo 
de gallo en hojas de café. 

FOTO 60. Defoliación prematura de 
café atacado por roya. 

FOTO 59. Frutos de café atacados por Ojo de gallo. 
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y enfermedades, que en conjunto permiten obtener más y mejores cosechas 
ie café (Foto 39). El objetivo es hacer de la caficultura una actividad agríco­
la a1tarnente rentable, situación que incidirá en un lnejoramiento del nivel 
:le vida del caficultor. 
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IX. FERTILIZACION 

DEL CAFE 
Ing. Freddy Amores P. 

A. INTRODUCCION 

El propósito de adicionar fertilizantes al cultivo de café es suplir en canti­
'dades adecuadas, oportunas y balanceadas, los elementos minerales esen­
ciales para optimizar los ciclos vegetativo y reproductivo. Por lo general, los 
suelos no suplen en cantidad suficiente los elementos que requieren los cafe­
tos durante todo el período productivo. 

De esta manera, se debe hacer uso de la práctica de fertilización con fun­
damento cientifico para poner en práctica un abonamiento racional, econó­
mico, equilibrado y rentable. Para que un suelo dedicado al café sea produc­
tivo debe tener una adecuada capacidad de retención de agua, buena airea­
ción? materia orgánica en proceso de descomposición y nutrientes en canti­
dades apropiadas. 

B. NUTRlCION MINERAL 

El café posee altos requerimientos de nitrógeno (N) y potasio (K). El re­
querimiento de fósforo (P) es más bien bajo, pero todos son igualmente 
esenciales para su nutrición. En cafetos de 3 años de edad se han reportado 
necesidades nutritivas de 125 Kg de N, 13 Kg de P y 126 Kg de K por hectá­
rea; dichos valores configuran la relación 10:1:10 y confirman la elevada de­
nanda de N y K por el cultivo. 

Respecto al N, es un elemento que forma parte de las proteínas, clorofila, 
llcaloides y muchos otros compuestos. Tiene gran movilidad dentro de la 
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planta siendo absorvido corno ión nitrato (NO,) e ión amonio (NH,,). Por su 

baa disponibilidad en el suelo la planta puede sufrir diversos niveles de clo­
ro;is, según el grado de deficiencia, lo cual afecta negativamente a las si­
guientes caracteristicas: tasa fotosiníética, crecimiento, área foliar, número 
de nudos productivos, expansión del fruto y finalmente el rendimiento. La 
falta de N se acentúa durante la fase de crecbniento de los frutos y en los pe­
ríodos de sequía. 

El P es un componente fundamental de las nucleoproteínas y desempeña 
un papel de importancia en los procesos de respiración y fotosíntesis. Su 
absorción se realiza corno ión fosfato (PO.H,.), acumulándose principalmente 
en las partes en crecimiento y semillas. El suministro inadecuado de P dis­
minuye el desarrollo radicular, limitando la capacidad de la planta para el 
aprovechamiento del agua y nutrientes. Al igual que el N, el P se traslada 
de las hojas adyacentes hacia los frutos en formación. 

Aunque el rol del K en la planta es menos conocido, se ha determina­
do que si está deficiente, la tasa de respiración aumenta reduciéndose para­
lelamente la acumulación de carbohidratos. La exigencia de K se incremen­
ta con la edad de las plantas, experimentándose el pico de absorción duran­
te el período de fructificación. Los frutos en desarrollo también acumulan el 
K traslocado de las hojas adyacentes. Entre otras de sus funciones, el K re­
gula el equilibrio hídrico de la planta, aumenta su resistencia a la sequía y, 
por último, es un fador que favorece la sanidad del cultivo. 

C. SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRITIVAS 

Cuando alguno de los nutrientes en la planta se encuentra en baja con­
centración, ocurren variaciones en el desarrollo y color de las hojas. Estos 
cambios son típicos para cada elemento y representan los síntomas visibles 
de su deficiencia, constituyéndose en una valiosa herramienta de diagnósti­
co nutricional. A continuación ya fin de facilitar su identificación, se descri­
ben las características principales de algunas deficiencias minerales observa­
das en ¡as zonas cafetaleras del país. 

1. Nitl'óge/W 

Se produce un amarillamiento parejo en toda la hoja comenzando en 
la base de las ramas y extendiéndose hacia la punta; las hojas jóvenes 
conservan algo de su color verde. Si la deficiencia es aguda las hojas se 
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caen, los frutos se vuelven amarillos, crecen poco y se desprenden con fa­
cilidad (Foto 40). 

2. Fósforo 

Los síntomas se muestran en las hojas viejas en .forma de nlanchas 
amarinas entre las cuales aparecen coloraciones violáceas. Las manchas 
son de diferente tamaño y pueden cubrir casi toda la hoja. En caso de se­
veridad de la deficiencia, las hojas se tornan rojizas desprendiéndose de 
las ramas con frutos en lnaduración (Foto 41). 

3. Potasio 

La deficiencia potásica inicialmente se manifiesta como un ligero 
amarillamiento en el borde y la punta de las hojas. El amarillamiento se 
va acentuando poco a poco hasta adquirir un tono pardo-rojizo. En caso 
de deficiencia grave, los bordes se necrosan (Foto 42). 

4. Magnesio 

Los síntomas aparecen primero en las hojas viejas y se presentan co­
mo manchas amarillas entre las nervaduras, comenzando en la base de 
la rama y extendiéndose hacia la punta. Las hojas más viejas se despren- . 
den de las ramas, principalmente de las que tienen frutos en maduración 
(Foto 43). 

5. Manganeso 

El síntoma se manifiesta como un amarillamiento total de las hojas 
ubicadas en el extremo exterior de las ramas. 

6. Boro 

Las hojas de las plantas deficientes en B se deforman y pueden apare­
cer torcidas, arrugadas o con bordes irregulares. La yema terminal de las 
ramas muere haciendo que la planta produzca nuevos brotes y ramas en 
forma de abanico (Foto 44). 

En ocasiones, los síntomas de deficiencia no son visibles porque la con­
centración de tal o cual elemento no alcanza el nivel crítico dentro de la 
planta. Sin embargo, debido a que tampoco es el óptimo, el cultivo no con-
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seguirá expresar todo su potencial, produciéndose pérdidas importantes de 
rendimiento. Dicha condición es conocida corno l/hambre oculta" ya que la 
demanda nutritiva del cultivo no está cOlnpletamente satisfecha. Sólo corri­
giéndola se podrá maximizar el rendimiento, siempre y cuando los otros 
fadores de la producción sean manejados tan1bién en forma adecuada. 

Es necesario conocer que, a más de los síntomas de deficiencia foliar, se 
dispone de otras 2 herramientas para el diagnóstico nutricional de las plan­
tas. Dichas herran1ientas adicionales estan constituídas por el análisis de 
suelos y el análisis foliar. 

D. ANALlSIS QUIMICO DE SUELOS 

Las muestras para el análisis de suelos se deben tomar por 10 lnenos con 
dos lneses de anticipación al invierno. De este lnodo, Se podrán recibir a 
tiempo los resultados para decidir qué clase y cantidad de fertilizantes ad­
quirir. 

E! muestreo se realiza en el horizonte superficial pues allí la concentra­
ción radicular y actividad absorvente del cafeto es mayor. Sin embargo, los 
resultados del análisis y su utilidad, dependen principalmente del cuidado 
que se ponga para obtener una muestra representativa del suelo cuya fertili­
dad se desea Conocer. A continuación se describen los pasos a seguir para 
lograr tal representatividad. 

1. Se hace un croquis del terreno o del cafetal sobre el que se procede 
a señalar las áreas homogéneas de muestreo. Estas se definen en base a 
condiciones semejantes de suelo (textura, color, etc), topografía (terreno 
plano, de ladera, etc) y de la plantación (vieja, joven, fertilizada, etc). 

2. De cada área o sección hOlnogénea se toma una muestra COlnpU€S­

ta, la que se Íorrna con 10 a 15 muestras simples o submuestras. Las sub­
muestras se obtienen siguiendo un recorrido en zig-zag de puntos repre­
sentativos que cubran todo el terreno. El suelo se va colocando en un bal­
de plástico donde se lo mezcla para finalmente proceder a separar una li­
bra de tierra que constituye la muestra compuesta. 

3. Antes de sacar cada submuestra, se limpia la superficie del suelo 
dejándola libre de malezas y hojarascas. Después se abre un hoyo en for­
ma de "V" hasta unos 15 cm de profundidad y se toma una tajada de 
suelo desde la superficie hasta el fondo, eliminando el centímetro supe­
rior de dicha tajada. Normahnente, se utilizan como herramientas para 
esta labor una pala ó un lnachete. 
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4. En plantaciones adultas, las submuestras se tornan de la banda o 
zona de fertilización que usualmente se ubica entre la gotera (proyección 
del extremo de las ramas) y el punto medio de su distancia al tallo (Foto 
45). 

5. Una vez listas las muestras, se adjunta una tarjeta de identificación 
éon la siguiente infot1llación: ubicación (localidad más ceTcana), nombre 
de la finca, nOlllbre del propietario, claves del área ll1uestreada, nÚlnero 
de la muestra y fecha de muestreo. 

Como precauciones adicionales para garantizar la representatividad de 
las muestras, se recOlnienda no tomar suel.o de sitios donde se haya quema­
do residuos vegetales, al. costado de cercas, orillas de calninos Ó en la cerca­
nía de acumulaciones de lnaterial de cualquier tipo. Las herramientas para 
el muestreo también deben estar limpias a fin de evitar contaminaciones in­
deseables. 

El informe de resultados indica también los índices (bajo, medio o alto) 
para interpretar la disponibilidad de los nutrientes analizados. En el Cua­
dro 3, se muestran los rangos de disponibilidad nutritiva correspondiente a 
tales índices para ilustrar la interpretación. 

E. ANALlSIS QUIM!CO DE HOJAS 

El análisis químico foliar complementa al análisis de suelos, aunque esta 
técnica no es de fácil utilización por los inconvenientes que plantea el mane­
jo de las muestras. Tiene su base en el siguiente principio: si el suministro 
de algún nutriente por parte del suelo es deficiente, tal condición influirá en 
su concentración foliar. 

La concentración nutritiva en las hojas varía con la edad de las plan­
tas, posición de las hojas, época de muestreo, humedad del suelo y otros fac­
tores. Por lo tanto, a fín de garantizar la representatividad de la muestra se 
sigue un método estandarizado de muestreo, de acuerdo con la metodología 
que se describe a continuación: 

1. Se elabora un croquis de la plantación donde se señalan las áreas 
homogéneas a muestrearse. Estas se definen considerando las caracterís­
ticas del terreno (textura del suelo, pendiente, etc), cafetal (edad de la 
plantación, tipo de cultivar, etc) y manejo del cultivo (sombra, fertiliza-
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CUADRO 3. Rangos de disponibilidad nutritiva para los índices utilizados 

en la inlerprelación de los resultados del análisis de suelos 

(Padilla, 1979). 

Nivel 

Nutriente -----------------------------------------------------------------------------------------
Bajo Medio Alto 

--------------------------- pp m (ug/ml) ---------------------------------------------

NI-3D 31-60 61,0 
p 

Zn 

Cu 

Mn 

K 

Ca 

Mg 

1 - 7 8 -14 15,0 

3 3,1 - 7 7,1 

1 1,1 - 4 4,1 

5 5,1 - 15 15,1 

-------------------------- meq/100 ce -----------------------------------------------

0,19 0,20 - 0,38 0,39 

0,20 0,21 - 0,70 0,71 

0,33 0,34 - 0,66 0,67 

ción, etc). De cada área homogénea se obtendrá una muestra formada 
con varios pares de hojas. 

2. Para el muestreo se selecciona el cuarto par de hojas, contando a 
partir del ápice de las ramas fruteras de altura media. Se considera corno 
primer par de hojas las que al momento del muestreo tienen por lo me­
nos 1.5 cm de longitud. Las muestras se forman con hojas provenientes 
de los cuatro puntos cardinales de por lo menos 25 plantas tornadas al 
azar, descartándose aquellas hojas dañadas por cualquier causa. 

3. El muestreo se lleva a cabo en horas de la mañana colocando las 
hojas en fundas de papel perforadas y previamente identificadas. 

4. Es necesario que las hojas lleguen al laboratorio el mismo día del 
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muestreo. Si ésto no fuera posible, se mantienen refrigeradas ó en hieIe­
ras (con poco ruelo) hasta su entrega para evitar su deterioro. 

La interpretación de los resultados del análisis foliar se hace comparán· 
dolos con las concentraciones patrones obtenidas de plantas con buena pro­
ducción, los que se presentan en el Cuadro 4. 

CUADRO 4. Concentraciones nutritivas sugeridas como patrones 

para la interpretación de los resultados del análisis 

foliar en calé (Adoptado de Lainez, 1984). 

Nutriente 

N 

P 
K 

Ca 

Mg 

Zn 

Cu 

Mn 

Nivel 

Inadecuado Adecuado 

2,00 3,00 

0,11 0,15 

1,10 1,80 

0,60 1,30 

0,06 0,15 

••.•.•.•••...•..••••..•..••..•.••.... ppm .•••..•.••..•.•....••.••.•..•...••..••. 

3 

3 

15 

7 

17 

150 

F. NECESIDADES DE FERTILIZACION 

Si el suelo no está en capacidad de satisfacer plenamente los requeri· 
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mientas nutritivos del cultivo, hay la necesidad de recurrir a la fertilización. 
Esta práctica es tanto más necesaria cuanto más baja es la fertilidad del sue­
lo y más alto el rendinüento esperado de la plantación. 

Debe tenerse siempre presente que.la aplicación de fertilizantes sólo pro­
duce beneficios si los otros factores de producción (núnlero de plantas/ha, 
tipo de cultivar, podas, control de 'malezas, sombra~ etc) se manejan e inte­
gran en forma adecuada. De lo contrario puede resultar antieconómica, en 
plantaciones mal -manejadas y con poca o ninguna capacidad de respuesta a 
la fertitización. 

G, FERTlLlZAClON EN EL VIVERO 

Para llenar las fundas en el vivero es conveniente utilizar la mejor tierra 
disponible en cuanto a fertilidad y condiciones físicas. Esta no debe ser ni 
IllUy suelta (arenosa.) pues el "pan" se desintegra. al trasplantar, ni muy pe­
sada (arcillosa) porgue se COlnpacta y dificulta el desarrollo radicular de las 
plántulas. 

La calidad del substrato se puede mejorar notablelnente mezclando la 
tierra con pulpa de calé descompuesta en la relación 2:1 Ó 1:1 en volúmen. 
El uso de 1a pulpa es un fador importante para que las plantas se desarro­
llen sanas y vigorosas al eXIstir mayor disponibilidad nutritiva. Actuahnen-, 
te, la mayor parte del material que sale de las despulpadoras se desecha sin 
uso ni beneficio alguno. 

La aplicación de fertilizantes alcanza plena justificación si la tierra o 
substrato que se utiliza para el llenado de las fundas es de baja fertilidad. A 
fin de evitar que las plántulas desarrollen trastornos nutricionales que a.fec­
ten su crecilnientoT se recomienda hacer la primera fertilización después que 
han desarrollado el primer par de hojas verdaderas. Se continúan luego con 
Írecuencia TI1ensual hasta un mes antes de la fecha fijada para el transplnnte. 
Para el efecto, se recomienda el uso de abonos cmnpletos disponibles en el 
mercado tales como: 10-30-10, 12-24-12, 15-15-15, etc. 

Cada funda recibe el fertilizante contenido en una tapa de botella de cola 
llena (a ras) hasta el borde, lo que equivale a unos 5 gramos. Dicha cantidad 
se divide para su aplicación en 2 hoyos de 6 a 8 cm de profundidad. Estos 
se perforan con un punzón cerca de la pared de la funda, pero en lados 
opuestos (Foto 46), tapándolos después de la fertilización. Si el abono se co­
loca cerca del taHo, puede ocurrir fitotoxicidad que se manifiesta como una 
quemazón del borde de las hojas jóvenes, principahnente. El fertilizante 
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tan1bién se puede distribuir en corona que es un nlétodo _más rápido pero 
menos efectivo (Foto 47), 

Cuando se trata de producir grandes cantidades de plántulas, las técni­
cas antes sugeridas resultan muy denlOradas. En tal caso se sugiere mezclar 
1 kg de abono completo con 0,25 toneladas de tierra hÚlneda; la mezcla debe 
ser lo nuis c01npleta posible, El material abonado se el'nplea como substrato 
en el llenado de las fundas, aunque siempre hay que estar pendiente de la 
necesidad de fertilizadones adicionales. 

La fertilización al suelo puede complern_entars€ con la aplicación de ferti­
lizantes foliares cada 15 días o de acuerdo él los síntomas de deficiencias que 
presenten las plantas. La prlrnera aplicación usualmente se realiza después 
que éstas han desarrollado el primer par de hojas verdaderas. De manera 
general, se recomienda el uso de 1 él 2 libras! o de 0,5 a 1 litro (si es formula­
ción líquida) del fertilizante Íoliar disuelto en 200 litros de agua, lo que equi­
vale él una concentración que varía de 0,25 a 0,50 por ciento. Para una bom­
ba de mochila que nonnalmente se utiliza en este tipo de aplicación, se reco­
mienda disolver 80 g (¡ 80 ce en 20 litros de agua, si el abono follar es sólido 
o Hquido, respectivamente. Las soluciones fertilizantes altamente concentra­
das causan fitotoxicidud. 

Cabe señalar que cuando hay coincidencia en las fechas de aplicación, es 
factible mezclar el fertilizante foliar con los "caldos" fHosan1tarios para !lna 
aplicación conjunta que ahorre tielnpo y dinero. Sin en1bargo, se debe ase­
gurar priIllero que exista la compatibilidad debida entre los productos utili­
zados, es decir que ,no se fonnen g:n.unos o precipitacíones al mezdar, 

!eL FERTlLlZAClON AL TRANSPLANTE 

La fertilización al hoyo de siembra durante el proceso del transplante es 
una prádica de lTIUCnO beneficio para el establecimiento del cultivo. El hoyo 
debe ser espacioso (OAD cm de longitud x OAO ID ancho x 0,40 ID de profun­
didad), principahnente si se trata de suelos con malas condiciones Íisicas. El 
desarrollo radicular no sólo se ve restringido pOol" la falta de ÍerfJizadóTI¡ 
principalmente fosfórica, sino también por los hoyos demasiado estrechos 
donde apenas cabe el "pan'" de tierra. 

La tierra que sa.le del hoyo se rnezda. con 120 gram_os de un abono de fór­
mula compleía, aunque tmnbién puede usar fosfato diarnónico (Foto 118» 
Parte de la mezcla se coloca en el fondo del hoyo, luego se pone la planta 
pero teniendo cuidado de que el cueHo de la raíz quede al mismo rdvel de la 
superficie del terreno y no más arriba ni TI1ás abajo. Después se continúa. re-
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llenando, al tiempo que se apisona ligeramente para evitar la formación de 
bolsas de aire que tambien interfieren con el desarrollo radicular. 

En suelos muy deteriorados (por ejemplo aquellos severamente erosiona­
dos) la tierra del hoyo se mezcla, o mejor aún se reemplaza con material 
traído de áreas cercanas que presenten condiciones físicas y de fertilidad 
más favorables. Los resultados que se logran con esta práctica son altamen­
te positivos, aunque por ser muy laboriosa se recomienda sólo para la siem­
bra de pequeñas superficies con suelos-problema. 

L FERTILIZACION DE PLANTAS EN CRECIMIENTO 

Transcurridos 2 a 3 meses del transplante que se realiza normalmente al 
inicio de la época lluviosa, se procede a la aplicación de 25 g de úrea en co­
rona, comenzando a unos 15 cm del pie de cada planta. La respuesta a esta 
fertilización temprana es muy clara (Foto 49). 

Al inicio del invierno siguiente, cuando el cafetal ha cumplido un año en 
el sitio definitivo, se apUca 30 g de úrea más 30 g de un fertilizante de fór­
mula completa, comenzando la corona a unos 25 cm del pie de cada planta. 
Transcurridos 3 meses de dicha fertilización se completa con otros 30 g de 
úrea. 

J. FERTILIZACION DE PLANTAS EN PRODUCCION 

Cuando la plantación ha cumplido 2 años en el sitio definitivo, ya se está 
formando la primera cosecha. A partir de este momento se pone en práctica 
un plan de fertilización anual específico para plantas en producción. 

Es importante conocer que los cafetales establecidos a plena exposición 
solar tienen una demanda nutritiva mucho mayor que cuando crecen bajo 
sombra temporal o permanente. Por tal razón, son también más dependien­
tes de una fertilización intensiva que normalmente representa el doble y a 
veces el triple de las dosis requeridas bajo condiciones de sombra. A conti­
nuación (Cuadros 5 y 6) se presentan las recomendaciones de fertilización 
por hectárea para cafetales en producción creciendo a plena exposición solar 
o con sombra moderada. Estas funcionan mejor para plantaciones con alre­
dedor de 3000 pll ha, población considerada apta para lograr niveles econó­
micos de producción en nuestro medio. 

Por ejemplo para el caso de un cafetal con sombra moderada y un suelo 
bajo en N, la dosis de úrea equivaldría a unos 50 g/pl/ año. Debe aclararse 
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CUADRO 5. Recomendaciones de fertilización para plantaciones 

de calé en producción ya plena expoSición solar_ 

Kg/ha 
Interpretación del .-•...••.•.••. -•.......•.....••.•....•.......•.•..•....•.••.•.••. 

análisis de suelos N P K 

Bajo 

Medio 

Alto 

250 
125 
70 

90 

45 
20 

225 
115 

O 

CUADRO 6. Recomendaciones de fertilización para plantaciones 

de calé en producción bajo 30 a 40% de sombra_ 

Kg/ha 
Interpretación del ...•....•...••.......•. _ ••....•• _ •....••.••.•..•....•••..•••••.•...••...•• 

análisis de suelos N P205 K20 

Bajo 

Medio 

Alto 

100 

50 
O 

40 
20 

O 

90 

45 
O 

no obstante, que las recomendaciones presentadas son del tipo referencial, 
es decir que, pueden ser ajustadas en base a experiencias locales o resulta-
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dos de investigación procedentes de sedores específicos. Después de todo, 
el café en el Ecuador se cultiva en diversidad de runbientes, 10 que defi11iti­
VaInente influye sobre su comportanliento y respuesta a la fertilización. 

K COMO APLICAR LOS fERTILIZANTES 

En una plantación en producción, los Íermizan!es se aplican en la zona 
que se extiende aproxinladamente desde las goteras de las raillas inferiores 
del arbusto hasta la 111itad de la distancia al tallo. En dicha zona ó banda de 
fertilización Se concentra el mayor nÚUU:fO de raicillas absorventes¡ por lo 
que el aprovechamiento de los abonos es más eficiente (Foto 50). 

Para el caso de cafetales s€lubrados en terrenos indinados, los fertilizan­
tes se aplican en la modalidad de Inedia corona o selnidrculo ladera arriba. 
En pendientes muy pronunciadas, es preÍerible realizar la sielnbra en terra­
zas de banco o terrazas ind.ividuales, buscando de esta n1anel'a facilitar la la­
bor de fertilización, incrementar su eHcienda y reducir la erosión, También 
se conseguirá RtUnentar la infiltración del agua de lluvia lo que significa rnás 
humedad en el suelo, un aspecto particulannente importante en zonas con 
escasa precipitación. 

L. LA FERTlLIZACION DEEE SER OPORTUNA 

La demanda nutritiva del calé se incrementa considerablemente con el 
inicio de las lluvias, debido al rápido crecimiento de nuevos brotes y desa­
rrollo de los frutos. Por tal n10tivo, la prin1era fertilización debe realizarse al 
inicio de cada año coincidiendo con las prhneras lluvias. Se aplica 8ó10 la 
mitad de la dosis recmnendada de N y todo el P y K, en caso de que estos 
últimos elementos se encuentren también induídos en e! programa de ferti­
lización anual La otra mitad del N se aplica 2 a 3 nleses más tarde. La últi­
ma. fracción de N ayuda Q. que la pl?Jlta acurrmle reservas para soportar la 
época seca que se avecina, además de favorecer el desarrollo ÍLnaJ de los fru­
tos. Es conocido que éstos reciben e140% de su requerimiento total de N du­
rante los 2 últimos meses previos El: la cosecha. 

El propósito de aplicar el fertilizante nitrogenado en forma fraccionada 
alinkio y final de la época lluviosa" es para disrn:Lnuir el riesgo de lixivia­
ción o lavado. También sirve pa~a mejorar su disponibilidad a lo largo de 
dicho periodo, que es el de mayor exigencia nutritiva del cultivo. En caso de 
.requerirse la fertilización con otros nutrientes se plarrHica igualm.€ilte para 
cuando haya suficiente hUlnedad. 
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M. FERTILIZACION FOLIAR 

La fertilización foliar se utiliza como complemento de la fertilización al 
suelo en plantaciones tecnificadas. Esta práctica resulla útil pata corregir 
deficiendas nünerales no muy acentuadas; particularmente de 111icronu­
trientes. Los fertilizantes foliares pueden aplicarse poco anles de la flora­
ción (no durante la misma), pero principalmente durante el desarrollo de los 
frutos que es cuando más se aprovecha. En plantaciones mal manejadas o 
con mucha sombra resulta antieconórrüco e inútil realizar dicha labor. 

Ya se lnencÍonó que, para ahorrar tiempo y mano de obra, el fertilizante 
foliar se puede aplicar en mezcla con los "caldos" fitosanitarios, siempre y 
cuando haya compatibilidad entre los productos lltilizados, es decir que no 
se formen grumos o precipitaciones de material. Por tal razón, se aconseja 
seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto El. dosis y compatibi­
lidad de los productos disponibles en el mercado. 

N. FERTlLlZAC10N y COBERTURA 

El empleo de manfillo vegetal o cobertura alrededor de las plánlnIas re­
cién transplantadas, constituye otra práctica de gran utilidad para el estable­
cimiento del cafetal (Folo 51), principalmente en terrenos de ladera ya que 
aquellos tienden a secarse rápidamente. A .más de m.ejorar el aprovecha­
miento de los fertilizantes, reduce la competencia de malezas, conserva hu­
medad y ayuda al control de la erosión. Por otro lado, durante el proceso de 
descomposición de ia cobertura ocurre la liberación de nutrientes que son 
lomados por el cultivo. Por la demanda de material y mano de obra para co­
locar la cobertura, dicha práctica se limita a pequeñas superficies. 

La cobertura se forma a base del follaje de especies que abunden en ellu­
gar, por ejemplo la saboya o cauca en el litara! central, aunque también se 
pueden utilizar materiales como residuos de cultivos. El espesor de la capa 
de residuos dependerá de la disponibilidad de material, recomendándose 
cubrir la mayor superficie posible alrededor de cada planta. El momento 
propicio para colocar la cobertura es 2 a 3 meses después del transplanle, re­
novándose ésta un año más tarde. No se recomienda renovar más allá del 
segundo año después del transplante. 

O. FERTIUZACION DESPUES DE LA RECEPA 

Conforme pasa el tiempo después de que la plantación entra en produc­
ción, las plantas se van agotando formándose cada vez menos tejido pro-
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ductivo. Esto trae como consecuencia menos rendimiento y poca respuesta 
a la fertilización. El agotamiento será más acelerado a plena exposición y 
mientras más deficiente haya sido la nutrición del cultivo. En cualquier caso 
después de 4 a 5 años de producción, habrá llegado el momento de utilizar 
alguno de los sistemas de recepa para rejuvenecer la plantación. 

Después que ha transcurrido un año de realizada la recepa, se reinicia la 
fertilización, aplicando sólo la mitad de las dosis recomendadas para plan·· 
tas en producción. Al segundo año se fertiliza con toda la dosis. Si la rece­
pa es a partir de plantaciones viejas, se recomienda fertilizar después que ha 
producido la primera cosecha (unos 18 meses más tarde). Antes de ese 
tiempo, es poco probable una respuesta significativa a la fertilización, pues 
el nuevo desarrollo ocurre en base a las reservas nutritivas del tocón, resi­
duo de fertilizaciones anteriores y la fertilidad nativa del suelo incrementa­
da por la gran cantidad de hojarasca acumulada en la superficie. 

P. CALCULOS CON FERTILIZANTES 

Aunque los cálculos con fertilizantes son directos, siempre se requiere de 
alguna práctica para familiarizarse con ellos. Por tal razón, a continuación se 
ilustran con ejemplos algunas de las situaciones más comunes que se pue­
den presentar. 

Problema 1: 

Para un cafetal bajo sombra moderada y en su segundo año de estableci­
miento en el campo, se recomienda el siguiente plan de fertilización: 

Kg/ha 
Mes de aplicación ---

N P205 K20 

Diciembre /90 40 50 o 

Abril/91 60 o o 

En el mercado local se encuentran disponibles las siguientes fórmulas 
fertilizantes: 18-46-0, 12-24-12, 15-15-15, 46-0-0 Y 0-0-60. Qué fertilizante es 
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el más apropiado para satisfacer la reconlendación indicada? Cuánto fertili­
zante se necesita? 

Soluóón 

Se considera prilnero la recomendación correspondiente al mes de Di­
ciembre. Se procede a seleccionar la fórmula fertilizante cuya relaci6n nutri­
tiva (N:P205:K20) se acerque más a la recomendación (1:1,25:0). Es claro que 
las fórmulas 12-24-12, 15-15- 15 Y 0-0-60 no cumplen tal condición. Sólo 
queda el 18-46-0 con la relación 1:2,5:0, que si bien es alta en PI en cambio es 
la que más se aproxima. 

Para conocer que cantidad de 18-46-0 se requiere pafa proporcionar 50 
kg de P205, se divide 50 para 0,'16 (46%) obteniéndose 108,7 kg. Luego se de­
termina cuánto N aportan los 108,7 kg de 18-46-0. Para el efeclo, se multipli­
ca dicha cantidad por 0,18 (18%), resultando que aportan 19,56 kg de N. 

De la recomendación de 40 kg de N se restan los 19,56 kg que aporta el 
18-46-0, encontrándose que aún faltaría por aplicar 20A4 kg de N. Esta can­
tidad se completa con úrea (46-0-0). Para averiguar cuánta úrea aplkar¡ se 
divide 20,44 para 0,46 (46%), lo cual da corno resultado 44,4 kg siendo esta la 

~, cantidad requerida. En conclusión, la recomendación para el mes de Di­
ciembre se satisface aceptablemente con la aplicación de dos sacos de 18-46-
O Y un saco de úrea:.. 

Los 60 kg de N correspondientes al mes de Abril se aplican directamente 
con úrea. La cantidad se determina diviendo 60 para 0,46 (46%), obtenién­
dose 130,4 kg, o sea algo menos de tres sacos de úrea por hectárea, 

Nota: No siempre se puede seguir exactamente una recomendación. Sin 
embargo, si las cantidades aplicadas no difieren (en exceso o en defecto) en 
más del 15 a120% de las recomendadas, se consideran aceptables. 

Problema 2: 

Se necesita de un fertilizante con la relación 1:3:1 para abonar un cafetal, 
pero en el mercado sólo están disponibles las fórmulas 15-15-15 y 0-21-0. 
Cuál es la proporción en que se deberán mezclar dichas fórmulas fertilizan­
tes para lograr la relación requerida? Cuál es la fórmula final de la mezcla? 

Solución 

Los 100 kg de 15-15-15 contienen 15 kg de cada uno de los macronutrien-
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tes, es decir de N, P Y K. A esos 100 kg se le agregan 30 kg de 1'205 para 
conseguir una mezcla fertilizante con la relación 1:3:1. Puesto que se necesi­
ta saber cuántos kg de la fórmula 0-21-0 se requieren a fin de agregar los 30 
kg de nos, se procede a dividir 30 para 0,21 (21%) 10 que da como resultado 
143 kg. A continuación se resume el proceso descrito hasta aquí. 

N 1'205 K20 
100 Kg de 15-15-15 

15 kg 15 kg 15 kg 

+ 
O 30 O 

143 Kg de 0'21-0 ~ 
15 kg 45kg 15 kg 

243 Kg 

Ahora bien, la fórm111a resullante no es 15-45-15, pues dichas cifras se re­
neren a las cantidades de N, 1'205 Y K20 contenidas en los 243 kg de la mez­
cla, mas no en 100 kg de le, misma. De allí que la fórmula resultante se con­
sigue modificando tales cantidades sobre una base de 100 en la siguiente 
forma: 15-45-15 dividido para 2,43 (proviene de dividir 243 kg pata 100) es 
igual a 6-18-6. Por tanto, la fórmula final de la mezcla es 6-18-6, que tiene 
exactamente la relación 1:3:1. 

Problema 3: 

Para una plantación de café en plena producción se recomienda la aplica­
ción de 300 kg de 15-15-15 por hectárea. La distancia entre las hileras de 
plantas es de 2,00 m, mientras que entre sitios dentro de la hilera es de 1,50 
m. Se requiere conocer que cantidad del fertilizante indicado debe aplicarse 
por planta 

Solución: 

Primero es necesario averiguar el número de pk1ntas por hectárea, lo que 
se consigue de la siguiente manera: 

10000 m2 
N° de plantas I ha ------- ~ 2 600 

2,5 rnx 1,5 m 
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Luego se dividen los 300 kg de la fónnula 15-15-15 para las 2600 plan­
tas/ ha, encontrándose que se necesitan 0,15 kg (150 g) por planta. 

Q. OTRA ALTERNA TlV A PARA CALCULAR DOSIS 
PE FERTILIZANTES POR PLANTA 

En ocasiones no es de n1ucha utilidad en el cmnpo conocer cuántos gra­
mos u onzas de un fertilizante se necesita aplicar por planta, si se carece de 
balanzas para pesar. Más práctico resulta conocer las dosis en medidas de 
volümen tradicionales y que sean fanliliares para el agricultor cafetalero, 
por ejemplo se puede utilizar una lata de atún. Es con este propósito que a 
continuación se presenta el peso aproxünado de varios fertilizantes conteni­
dos en una lata Hena (a ras) hasta el borde (Cuadro 7). 

CUADRO 7. Peso en gramos de varios fertilizantes contenidos 

en una lata (tarrina) de atún llena hasta el borde. 

Fertilizante Peso aproximado (g) 

Urea 156 

Supertosfato triple 231 

Superfosfato simple 228 

Fosfato diamónico 195 

Muriato de potasio 208 

10-30-10 187 

De esta forma, si un cafetal en producción y bajo sombra moderada con 
una población de 2600 pl/ ha presenta un nivel bajo de N, se requeriria apli­
car 42 g de úrea por planta al inicio del invierno y otros 42 g 2 a 3 meses más 
tarde. Dividiendo el contenido de una lata de atún lleno de úrea para 42, se 
obtienen 3,7, que se redondea a 4. Significa que dicha cantidad alcanza para 
abonar 4 pla.ntas cada vez. Se procede igual con los otros Íertilizantes. 

115 INIAP - Estación Experimental Pichilingue



Ro BIBLIOGRAFIA 

ALVAREZ, S, 1988. Fertilización del cafeto. ID Manual de caficultl1ra. Guatemala, 
ANACAFE. p.57-70. 

AMORES, F. 1990. Manejo de suelos en café. In SItuacIón actual de la cafIcullura en 
el Ecuador, con énfasis en los pmblemas fitosanitarios. Pichi1lngue, Julio 30 -
Agosto 3/90. Quevedo, Ecuador. INIAP / GTZ/FAO. 4 p. 

AMORES, F. 1992, Resúmen de las investigaciones sobre nutrición y fertHización del 
café en el Ecuador. In Seminario-Taller Internacional sobre suelos, fertilización y 
nutrición del café. (1991, Quevedo, Ecuador) 1992. (Memorias). Quito, Ecuador, 
INIAP/FUNDAGRO/INPOFOS/GTZ. p.84-87. 

AMORES, F.; CORTEZ, C. y MENDOZA J. 1988. Informe de una visita técnica a 
zonas cafetaleras de Costa Rica y Guatemala. Quevedo, Ecuador. Estación Expe­
rimental Tropical Pichilingue. 20 p. (mimeografiado). 

ARCILA, J. 1988. Aspectos fitosanitarios de la producción de café. [n Tecnología del 
cultivo de café. 2a. ed. Manizales, Caldas, Colombia. CEN[CAFE. P.60-112. 

CARVAJAL, ¡.F. 1972. Cafeto: Cultivo y fertilización. Berna, Suiza. Instituto Inter­
nacional de la potasa. p. 75-103. 

HAARER, A.E. 1962. Modern Coffee Production. London, Leonard Hill p. 19-25. 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUAR1AS. 1964-1990. 

Informes Técnicos Anuales (1963-1989), Quevedo, Ecuador, Estación Experimen­
tal Tropical Pichilingue. Departamento de Suelos y Fertilizantes. p. irr. 

LAINEZ, J. 1978. Nutrición del café robusta en la zona de Quevedo. Quito, Ecua­
dor, Bo]etin Técnico N° 30, Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 
32p. 

LAINEZ, j. 1979. Aplicación del diagnÓstico foliar en la evaluación de la condición 
nutricional de plantaciones comerciales de café y cacao en el litoral ecuatoriano, 
Revista técnica del INIAP (Ecuador) 2:2. 15 p. 

LAlNEZ, J. 1984. Cómo tomar muestras de hojas para el análisis químico de algunos 
cultivos, Quito, Ecuador, Boletín Divulgativo N° 46. Instituto Nacional de In­
vestigaciones Agropecuarias. 15 p. 

LEONARD, D. 1981. Soils, Crops and Fertilizer use. 30. ed. Washington, USA. In­
¡ormation Colection and Exchange. p. 108-135. 

MALAVOLTA, E; YAMADA, T Y GUIDOLlN,j.A. 1981. Nutri,ao e Aduba,ao do 
Cafeeiro. Piracicaba/ Brasil/ Instituto de Potassa y Fosfato e Instituto Internacio­
nal do Potasa. 224 p. 

MORALES, P. de P.R. 1982. Aduba<;ao do caffeira, macranutrientes e aduba,ao or­
gánica. In Malavolta, E., Yamada, T. y Guidolin, J.A. Nutri~ao e Adubal,;ao do 
caffeiro. 20. ed. Piracicaba, Sao FauIo, Brasil, Instituto da Potasa & Fosfato. p. 
77-88. 

ORTIZ, O. 1988. Suelos y Fertilización. In Hernández P. Manual de caficultura 

116 INIAP - Estación Experimental Pichilingue



Guatemala. Guatemala, Asociación Nacional del Café. p.101-132. 
PADILLA, W. 1979. Guia de recomendaciones de fertilización para los principales 

cultivos del Ecuador. Quito-Ecuador. Boletin Técnico N° 32. Instituto Nacional 
de Investigaciones Agropecuarias. p. 33. 

SERVICIO COOPERATIVO INTERAMERICANO DE AGRICULTURA. 1960-1962. 
Informes Anuales 1959-1961. Quito, Ecuador. Estación Experimental Pichilin­
gue. p. irr. 

SOTOMAYOR, l. y DUICELA, L. 1988. Manual Práctico de semilleros y viveros de 
café, Quevedo-Ecuador. Estación Experimental Tropical Pichilingue. p.35-37. 

VALENCIA, G. 1987. Deficiencias minerales del cafeto. Chinchiná, Caldas, Colom­
bia. Boletín Técnico N° 1. Federación Nacional de Cafeteros de Colombia. 15 p. 

VALENCIA, G. 1988. Nutrición mineral del cafeto. In Tecnología del cultivo de ca­
fé. 20. ed. Manizales, Caldas, Colombia, CENICAFE. p.113-131. 

WILLlAMS, eN. 1979. The agronomy of the majar tropical crops. 20. ed. Kilula 
Lumpur. Oxford University Press. p.84-88. 

117 INIAP - Estación Experimental Pichilingue



x@ ENFERMEDADES 

DEL Ci\FETO 
Ing. Ignacio Soto mayor H. 

Á. INTRODUCClON 

La enfermedad. es un proceso dinálnico resultante de la interacción entre 
la planta, el patógeno y el ambiente. 

Se considera que una planta está enferma cuando una o varias funciones 
vitales han sido alteradas por agentes patógenos o por Íactores ambientales. 

Los síntomas de la enfermedad son considerados corno una serie de reac­
ciones (micro y macroscópicas) de las plantas afectadas en respuesta El. la in­
vasión y desarrollo de un agente patógeno, es decir, un ente capaz de incitar 
una enfermedad infecciosa. La planta enferma se la denomina como hospe­
dero u hospedanie. 

Existen también las enfermedades no infecciosas provocadas por la in­
fluencia de uno o varios factores abióticos. La lnayoría de ellos afectan a lOS 

cultivos obstaculizando sus procesos fisiológicos normales, así por ejemplo, 
la deficiencia de nutrientes, falta o exceso de luz, hUD.ledad en el suelo, con­
taminación ahnosférica, tenlperaturas muy altas o bajas. 

E! hombre puede ejercer acciones importantes sobre el hospedero, pató­
genos y sus ambientes. Estas en la actualidad se están incrementando en 
magnitud y escala de importancia. La interación de los cuatro factores lnen­
donados que detenninan el desarrollo de una enfennedad se simbolizan 
por un telrahedro cuya base representa la interacción del hospedero, pató­
geno y ambiente. El hombre puede influenciar sobre el desarrollo y control 
de epidemias. 

De esta manera, es conveniente disponer de un conocimiento básico de 
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los diferentes aspectos que intervienen en el desa.rrollo de una. enfermedad, 
lo que permitinl reducir la severidad de su ataque. Por ello, es conveniente 
tener información acerca del estado de mayor susceptibilidad de la planta 
hacia el patógeno, la etapa de mayor producción, liberación y diseluinación 
del inóculo y el clinla adecuado para el curso favorable de una epidemia. 

B. FACTORES BlOTICOS 

1, Condiciones dellws-pedero 

Para que se desarroUe una epidemia es necesario la presencia de un 
hospedero susceptible, Esta situación provoca una alta producción y di­
seminación del inóculo presente en las plantas afectadas. Es decir, que a 
mayor número de plantas susceptibies al patógeno, mayor será el poten­
cial de inóculo, más fácil su diseminación y mayor la intensidad de la 
epidemia. 

Por otra parte, el hospedero debe estar también predispuesto a con­
traer la enfermedad en la fase crítica del establecimiento de la epidemia. 
La etapa de formacibn abundante de hojas (roya, 111al de hi1achas), edad 
de la planta (mal del talluelo), pobre nutrición (mancha de hierro), etc. 
son factores predisponen tes para el ataque de varios patógenos. Induda­
blemente que factores del ambiente y labores culturales pueden alterar la 
susceptibilidad en los cafetos. 

2. Condiciones del patógeno 

Es bien conocido que la intensidad de desarrollo de una enfermedad 
está condicionada a la presencia de un patógeno que tenga una alta capa­
cidad de reproducción, lo que permitirá que todas las plantas resulten 
afectadas. 

Por otra parte, es necesario que se produzca una eficiente disemina­
ción del patógeno para la ocurrencia de una epidemia. 

Para las diferentes enfermedades ocurren condiciones especiales pa­
ra la diseminación de sus agentes causales o patógenos. En algunos ca­
sos, puede ser pasiva directa, cuando la enfennedad es introducida en 
una determinada area a través de plantas afectadas. En otros, se Heva a 
cabo mediante la acción de agentes de inoculación como el viento, el 
agua, animales, insectos y el propio ser humano. 
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Finalmente, es importante considerar el potencial de inóculo inicial 
para el desarrollo de una epidemia. 

C. FACTORES ABIOnCOS 

El medio ambiente está conronnado pOl' un complejo de factores que 
éjercen una acción detenninante en el desarrollo y ocurrencia de epiderruas. 
Entre ellos, se puede D1encionar la temperatura, hurnedad, altitud, lunüno­
sirlad, fertilidad y condiciones físicas-químicas del suelo¡ vientos, etc. Es 
necesario qHe existan condiciones ideales predispone,ntes en el hospedero y 
el patógeno en forma sünultánea con aquellas del mnbiente para el desarro­
Uo de una determinada enfer:medad. Al disponer de l..i1l conocin1iento ade­
cuado de estos factores, se podría predecir su severidad bajo determinadas 
circunstancias. 

Así por ejemplo, la roya del G/feto CHem.ileia vastatrix) tiene un buen de-

sarrollo cuando la tenl.peratura oscila alrededor de 22 a 24
Q

C, en presencia 
de agua líquida sobre el follaje (alrededor de 6 horas de duración continua) 
requiriéndose de un periodo de obscuridad previo a la germinación de las 
uredosporas. Es decir, que bajo condiciones de telnperatura favorable y la 
ocurrencia de una lluvia durante la tarde, se podría estimar con cierta se­
guridad que las esporas de H. vastatrix, iniciarán su fase gerrninativa y lue­
go su penetración a través de los estomas de las hojas. A los 25 ó 30 días' 
después de ocurrida la fase infectiva del patbgeno, podrá observarse un ata­
que severo de la enfermedad en el cafetal, si se mantienen las condiciones 
favorables de temperatura en el ambiente. 

Por otra parte, la "Mancha de hierro" (Cercospora coffeicola) se presenta 
generalmente con gran intensidad en plantaciones a plena exposición solar 
y fertilizadas inadecuadamente. El "Ojo de gallo" (Mycena citricolor) ocu­
rre principalmente cuando los cafetos se encuentran densamente sombrea­
dos localizados en zonas hÚmedas. El "Mal de hilachas" (Pellicularia kole­
raga) tiene una alta incidencia principalmente en zonas cálidas y hÚmedas y 
la "Muerte descendente" (Phoma spp.) cuando el cultivo eS establecido en 
zonas altas y expuestas a la acción de vientos fuertes. 

D. DIAGNOSTICO DE LAS ENFERMEDADES 

Para realizar un buen diagnóstico de la incidencia de una enfermedad, es 
necesario realizar observaciones cuidadosas en una plantacibn (Foto 52). 
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~sto permitirá determinar si ella afecta a unas pocas plantas, Con igualo di­
'erente severidad o en general a todo el cultivo. En determinadas ocasiones 
Jajo condiciones de campo, es posible observar que las plantas enfermas 
Jueden encontrarse en una área localizada, ya sea en hileras o en los bordes 
lel cafetal afectado. En otros casos, la enfermedad tiene su mayor inci­
:lencia en las partes más bajas o altas de la finca, o en las áreas de mayor o 
nenor intensidad de sOlllbreanliento. 

Por otra parte, es oportuno determinar, si la enfermedad Se presenta en 
:ocos iniciales de infección, el tieulpo de ocurrencia, la virulencia del pató­
jeno involucrado y la factibilidad de emplear medidas de control. 

En base a estos antecedentes, se hace necesario efectuar muestreos repre­
;entativos en la finca, en las diferentes etapas de desarrollo de la enfenne­
lado 

_. MANEJO INTEGRADO DE LAS ENFERMEDADES 

El cultivo de café se encuentra expuesto a la influencia de una serie de 
'aelores bióticos (hongos, baelerias, nemátodos, etc.) y abióticos (temperatu­
:a, luz, humedad, sequía, etc.) en las diferentes fases de crecimiento del cul­
ivo. Por ello, se hace imprescindible que el técnico o especialista los identi­
'ique oportunamente, conozca su forma de ataque o los procesos que ellos 
,fectan dentro de la planta, con el propósito de determinar la aplicación de 
lna medida de prevención o control. 

En general, el manejo integrado de las enfermedades que afectan al ca­
'eto, comprende básicamente 4 aspeelos fundamentales: 1). Control de inó­
culo, 2). Manejo del hospedero, 3). Manejo de los factores del ambiente, y 
[). Uso de pesticidas. 

1. Control de inóculo 

En este caso se hace necesario aplicar varias medidas tendientes a im­
pedir que el agente que provoca la enfermedad llegue a establecerse en 
una zona determinada o área del cultivo. A esto se denomina exclusión. 

Bajo determinadas condiciones, es posible intentar la ejecución de un 
plan de erradicación de un patógeno establecido en una determinada zo­
na cafetalera. 

En nuestro país se emplearon métodos cuarentenarios para excluir al 
agente causal de la roya en el sitio en que fue originalmente deteclada 
(Zamora Chinchipe) y luego en otras zonas cafetaleras vecinas. 

Estas acciones permitieron mantener confinada la enfermedad por un 
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Esto permitirá detenninar si ella afeda a unas pocas plantas, con igualo di­
ferente severidad o en general a todo el cultivo. En determinadas ocasiones 
bajo condiciones de campo, es posible observar que las plantas enfermas 
pueden encontrarse en una área localizada, ya sea en hileras o en los bordes 
del cafetal afectado. En o tras casos, la enfermedad tiene su may or inci­
dencia en las partes 11lás bajas o altas de la finca, o en las áreas de mayor o 
menor intensidad de sombreanliento. 

Por otra parte, es oportuno determinar, si la enfermedad se presenta en 
focos iniciales de infección, el tiempo de ocurrencia, la virulencia del pató­
geno involucrado y la factibilidad de emplear medidas de control. 

En base a estos antecedentes, se hace necesario efectuar muestreos repre­
sentativos en la finca, en las diferentes etapas de desarrollo de la enfenne­
dad. 

E. MANEJO INTEGRADO DE LAS ENFERMEDADES 

El cultivo de café se encuentra expuesto a la influencia de una serie de 
factores bióticos (hongos, bacterias, nemátodos, etc.) y abióticos (temperatu­
ra, luz, humedad, sequía, etc.) en las diferentes fases de crecimiento del cul­
tivo. Por ello, se hace imprescindible que el técnico o especialista los identi­
fique oportunamente, conozca su forma de ataque o los procesos que ellos 
afectan dentro de la planta, con el propósito de determinar la aplicación de 
una medida de prevención o control. 

En general, el manejo integrado de las enfennedades que afeclan al ca­
feto, comprende básicamente 4 aspectos fundamentales: 1). Control de inó­
culo, 2). Manejo del hospedero, 3). Manejo de los factores del ambiente, y 
4). Uso de pesticidas. 

1. Control de ÍI,óculo 

En este caso se hace necesario aplicar varias medidas tendientes a im­
pedir que el agente que provoca la enfermedad llegue a establecerse en 
una zona determinada o área del cultivo. A esto se denomina exclusión. 

Bajo determinadas condiciones, es posible intentar la ejecución de un 
plan de erradicación de un patógeno establecido en una determinada zo­
na cafetalera. 

En nuestro país se emplearon métodos cuarentenarios para excluir al 
agente causal de la roya en el sitio en que fue originalmente detedada 
(Zamora Chinchipe) y luego en otras zonas cafetaleras vecinas. 

Estas acciones pennitieron mantener confinada la enfermedad por un 
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buen tiempo en las zonas productoras del sur del país. Es procedente la 
prohibición de importar matetial vegetativo del género eoHea, sin la 
aprobación del Programa Nacional de Sanidad Vegetal del MAG. Se de­
be también tomar lodas las precauciones necesarias para elinünar o redu­
cir los riesgos de introducción de nemátodos y otros patógenos del suelo 
él través de la libre movilización de plantas de café. 

2. Manejo del hospedero 

Una práctica tendiente n reducir el iInpacto de una enfennedad, es la 
de promover el desarrollo del cafetal bajo un ambiente adecuado. Con 
estas condiciones, el crecirniento de las plantas será lnás intenso en rela­
ción a la reproducción y desarrollo del patógeno. 

Otra de las lnedidas recolnendadas es la reducción o eliminación del 
tejido susceptible afectado, reduciendo considerablemente la disen1ina­
ción entre cafetos. 

Finahnente, el emp.1eo de cultivares resistentes él la enfermedad, mo­
tiva que el período de incubación del organisnlo causal sea mayor, dis­
minuyendo el inóculo disponible o su elinunación en detenninados ca­
sos, según el tipo de resistencia del cultivar utilizado. 

3. Mallejo de los factores del alllbiente 

Dentro de este aspecto, se pueden mencionar algunas prácticas cultu­
rales de gran ünportancia cuya aplicación estéí orientada a la reducción 
del efecto de las enfermedades, tales como: fertilización química y orgá­
nica, regulación de sombra, control de malezas, drenaje, poda de cafetos. 

Un plan de fertilización adecuado y unido a un lnanejo eficiente del 
cafetal tiene un efecto indirecto sobre la enfermedad allünitar el desa­
rrollo del patógeno y promover las defensas de las plantas. Se menciona 
como ejemplo, el control de la rvI'1ncha de hierro (Cercos para coffeicola), 
tanto a nivel viveros C01110 en condiciones de cmnpo, aCOlnpai'í.ado de 
una buena regulación de sombra. 

La poda fuerte de la sombra del cafetal es recOlnendable para el con­
trol del Ojo de gallo (NIycena citricolor), integrando esta práctica con un 
adecuado control de malezas y drenaje del cafetal especialmente en zo­
nas húmedas, reduciendo considerablemente los efectos de ésta y otras 
enfermedades. 

4. Uso de pesticidas 

La aplicación racional de fungicidas es una práctica utilizada dentro 
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de un programa de control integrado de las enfermedades. En el cultivo 
de café se puede emplear fungicidas de acción sistélnica y protectora. 

Los Sistélnicos tienen la facultad de translocarse localmente o extensi­
vamente a través del sistema conductor a todos los tejidos de la planta, 
destruyendo el patógeno o inhibiendo la capacidad de reprod ucción del 
inóculo. El principal factor limitan te para el uso comercial de este tipo 
de fungicídas es su costo elevado. Fungicidas sistémicos de un costo ba­
jo y que controlen eficientemente la roya y otras enfermedades del cafeto 
serán de gran utilidad, especialmente en cultivos establecidos en zonas 
de topografía accidentada. Los principales fungicidas sistémicos dispo­
nibles en el mercado para uso en café son el Bayletoll, Benlate¡ Vitavax 
(semilla). 

Los fungicidas protectores son aquellos pesticidas que fonnan una 
barrera entre el tejido susceptible de la planta y el patógeno. Esto se lo­
gra al promover una adecuada cobertura en las plantas con resIduos fun­
gitóxicos que ilnp¡dan la germinación de las esporas o desarrollo de su 
tubo germinativo. Cuando las esporas del hongo germinan y llegan a 
penetrar el órgano susceptible de las plantas, la acción de los fungicidas 
protectores se torna limitada o ineficiente debido a que la infección se de­
sarrolla, aunque esa parte del tejido u órgano susceptible sea asperjado 
posteriormente con el pesticida. Este criterio debe tenerse muy en cuenta. 
ya que la mayor parte de los fungicidas que se recomiendan en el país 
para el control de las principales enfermedades del cafeto son de acción 
protectora. Entre ellos se puede mencionar a los ditiocarbamatos, cobres, 
clorotalonil, etc. 

Lo mencionado anteriormente permite concluir que, para la toma de 
decisiones del tipo de práctica de cultivo que debe emplearse en el con­
trol de las enfermedades, es imprescindible tener un entendimiento cabal 
de la estructura y funcionamiento de la interacción patógeno-hospedero­
alnbiente, sin descartarse los aspectos socio-económicos del productor 
cafetalero, factores decisivos para la implementación de las medidas de 
control. 

P. PRINCIPALES ENFERMEDADES EN EL ECUADOR 

Durante muchos años las plantaciones cafetaleras ecuatorianas han veni­
:10 siendo afectadas y amenazadas por una serie de enfermedades que, en 
forma individual o cOlllbinada, han traído como consecuencia descensos 
:onsiderables de la producción y productividad del cultivo. 
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Esta situación ha traído como consecuencia la necesidad de mejorar los 
conocimientos en el manejo y control integrado de las enfennedades, pro­
moviendo aI-mismo tiempo un cambio en el sistema de explotación del cul­
tivo. 

Las enfer.medades más comúnmente presentes en los cafetales del país 
son aquellas causadas por hongos. Estos microorganismos atacan a los dife­
rentes órganos de la planta, -provocando una alteración o detención en el 
desarrollo de sus funciones fisiológicas normales y básicas. Muchas enfer­
medades atacan al follaje de las plantas, afeclando o reduciendo la capaci­
dad fotosintética, interfiriendo en consecuencia en la producción de reservas 
alimenticias yen la misma reproducción reflejada en la cosecha. Otras afec­
tan las ramas, flores, frulos, tronco o el sistema radicular provocando unn 
deficiente absorción de agua, nutrientes y minerales del suelo o sustrato (vi­
vero). 

Por lo tanto, conociendo el tipo de función fisiológica alterada en las 
plantas afectadas y el grado de agresividad de los patógenos involucrados, 
se podrá preveer el impacto económico de las diferentes enfermedades que 
afeclan al cafeto. 

1. Mal del talluelo 

Sinónimos: Damping off, Volcamiento, Mal del tallito, Sancocho, 
Mal de almácigo, Rhizocloniosis. 

Organismo causal: Rhizoclonia solani kuehn 
Pellicularia filamentosa (Pat). Rogers. 

Es una de las enfermedades que tiene más importancia en los semi­
lleros de café, llegando en ciertas ocasiones a producir pérdidas de hasta 
un 75% de mortalidad de las plántulas. Es posible que, en determinados 
casos, se le observe también en los viveros o almácigos, cuando las plán­
tulas se encuentran en estado de "fosforito" o "chapolal/. 

a. Sintomatología 

El principal síntoma es la presencia de un estrangulamiento a ni­
vel del cuello de la plantita afectada, debido a la pudrición de la cor­
teza provocada por el desarrollo del micelio del hongo en el interior 
de los tejidos (Foto 53). 

La zona necrótica hundida es de color obscuro y aspecto rugoso en 
la base del tallito, que se extiende rápidamente hasta cubrirlo comple-
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tamente. Por la intensidad del ataque, ocurre una paralización de la 
circulación de la savia elaborada, dando lugar al marchitamiento y 
volcamiento de la plantita enferma. 

En determinadas C:1.S0S, los síntomas de la enfennedad pueden ser 
observados en el sitio de unión del tallito y la semilla. 

Se han observado también, síntomas del mal de talluelo en las ho­
jas cotiledonares en semilleros de lnás de 3 meses de establecido. Se 
caracterizan por la presencia de lesiones necróticas redondas y húme­
das que coalescen con otras pudiendo llegar a destruir todo el tejido 
foliar. 

Bajo condiciones de alta hun1edad, sobre la zona afectada de la 
plántu}a se forma un crecimiento pardo-ceniza que corresponde al 
micelio del patógeno, que es el responsable para la diseminación de la 
enfermedad. 

El mal del talluelo generalmente aparece en círculos o manchones 
aislados que se observan en distintos puntos del semillero. Si la enfer­
medad no se controla oportunamente, las plántulas seguirán lllurién­
dose, aún después que éstas hayan producido su primer par de hojas. 

El hongo Rhizoclonia solani vive preferentemente en suelos húme­
dos, de alto contenido de materia orgánica. Posee gran capacidad sa­
profítica pudiendo sobrevivir de manera indefinida en restos vegeta­
les en forma de esclerocios. 

b. Prevención 

No es recomendable utilizar como sustrato en el semillero aquella 
arena o suelo que en años anteriores haya sido contaminada con el 
hongo. Es conveniente evitar también el exceso de humedad en los 
semilleros, factor predisponente para el desarrollo de la enfermedad. 
La desinfección del sustrato (arena) debe efectuarse a base de Penta­
cloronitrobenceno (PCNB, Brassicol 75%, Tri PCNB 75%), etc. 

Los productos mencionados pueden aplicarse de la siguiente ma­
nera: 

- En fonna de espolvoreo 

Para el efecto, es necesario aplicar el fungicida sobre las camas de 
arena previamente humedecidas, en la dosis de 40 g de producto co­
mercial por metro cuadrado. Es necesario incorporar ligeramente el 
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pesticida con un rastrillo y luego aplicar un galón de agua sobre la su­
perficie tratada. 

En forma de riego 

El tratamiento en este caso debe efectuarse con una semana de an­
ticipación a la siembra, empleando la dosis de 5 gramos por litro de 
agua. Se recomienda emplear 1 galón de esta mezcla por metro cua­
drado de semillero. 

Aparle de los tratamientos recomendados en capítulo anterior, se 
puede también aplicar otros fungicidas como Bravo 500 en la dosis de 
20 cc por litro de agua; Vitavax 300 empleando 10 g. por 2 litros de 
agua; Merlec 450 Fw en la dosis de 10 cc en 2 litros de agua. Estas do­
sis se recomiendan por metro cuadrado de selnillero. 

c. Control 

En aquellas ocasiones en que la enfermedad se presenta aún des­
pués de haberse realizado el tratamiento preventivo, se puede efec­
tuar el control empleándose Brassicol en el "foco de infección". Se de­
be tener la precaución de no aplicar el fungicida sobre las plantitas sa­
nas para evitar problemas de fitotoxicidad del producto. Cuando se 
presenta un foco de la enfermedad, es recomendable proceder a la eli­
minación de las plantitas enfermas y algunas adicionales con el pro­
pósito de reducir las posibilidades de contaminación de aquellas sa­
nas. 

Se sugiere el empleo de fungicidas cúpricos en la dosis de 10 g/ m', 
debiendo iniciar las aspersiones cuando se observen las primeras 
plántulas con los síntomas de la enfermedad y continuarse a interva­
los de 20-30 días. Se debe tener la precaución de que la boquilla del 
aspersor alcance el cuello de las plántulas. 

Es importante mencionar que no es recomendable aplicar al suelo 
los productos a base de cobre antes de la siembra de la semili.a. El em­
pleo de estos fungicidas debe efectuarse cuando las plantitas hayan 
alcanzado el estado de soldadito o chapola y no antes, ya que prod u­
cirá mal formación de las raíces. 

2. Mal de hilachas 

Sinónimos: Arañera, koleroga, Hebraviv8, Mustia hilachosa, 
Infierno. 
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Organismo causal: Pellicularia (Corticium) Koleroga 
Cook Van. Hoehnee. 

La enfermedad se encuentra presente en todas las zonas cafetaleras 
del país y tiene una relevante importancia económica. Es muy frecuente 
observarla en cafetales con sombra excesiva y bajo condiciones de alta 
humedad relativa. 

El hongo causante de la enfermedad permanece inactivo durante la 
época seca del año, entrando en actividad durante el establecimiento de 
la época lluviosa, atacando hojas, ramas y frutos de café. 

a. Sintomatología 

Las hojas de las plantas afectadas empiezan a secarse desde la base 
hacia las puntas, cubriéndose el envés de un crecimiento blanquecino 
que constituye el micelio del patógeno (Foto 54). 

En estados avanzados de la enfermedad, las hojas afectad~s se se­
can tornándose de un color café oscuro para luego desprenderse de 
las ramas y quedar suspendidas o colgantes por medio de hilitos 
blancos (micelio) dando el aspecto de hilachas de donde deriva su 
nombre. Esta característica permite reconocer fácilmente la enferme­
dad (Foto 55). 

En los primeros estados de desarrollo del hongo, el micelio es 
blanquecino, obscureciéndose con el transcurso del tiempo hasta lle­
gar a ser casÍ negro. De esta manera, permanece dentro de la corteza 
de las ramas de una época lluviosa a otra (Foto 56). 

Bajo determinadas circunstancias, las hojas enfermas presentan 
una apariencia polvosa, causada por la presencia de las fructificacio­
nes del hongo, denominadas basidios. 

Los frutos pueden también ser atacados por la enfermedad en las 
diferentes etapas de su desarrollo. Las cerezas jóvenes son las más 
susceptibles, secándose y desprendiéndose, como resultado final del 
ataque (Foto 57). 

b. Prevención 

Se recoInienda proporcionar una adecuada ventilación y luminosi­
dad a la plantación, regulando la sombra de una manera proporcio­
nal, en función de la altura sobre el nivel del mar en la que esté locali­
zada la finca. 
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c. Control 

Es importante podar las partes enfermas de los arbustos durante la 
época seca y quemarlas fuera del cafetal. 

Para el combale químico de la enfermedad, se recomienda el em­
pleo de fungicidas a base de cobre (50% de cobre metálico) en la dosis 
de 3 kg de producto comercial por hectárea. 

3. Ojo de gallo 

SinóIÚmos: Gotera, Argeño, Mancha de la hoja, 
Mancha americana, Maja viruela. 

OrgaIÚsmo causal: Mycena citricolor Berk & Cur!. Sacc (fase 
perfecta), Omphalia flavida (fase imperfecta). 

La enfermedad es muy frecuente en cafetales poco tecnificados, con 
sombra excesiva, bajo condiciones de alta humedad y en temperaturas 

comprendidas entre los 19 y 23 Oc. Ataca principalmente a las hojas como 
también a ramas, tallos y frutos del cafeto. 

a. Sintomatolo¡:ía 

Los primeros síntomas de la enfermedad se presentan en forma de 
pequeñas manchas circulares o ligeramente ovaladas, distribuidas 
irregularmente en todas las hojas afectadas. Al irúcio, las lesiones son 
de color pardo y luego en un estado más avanzado de su desarrollo se 
toman gris ceIÚza, llegando a alcanzar hasta 15-18 mm de diámetro 
(Foto 58). 

En determinadas condiciones, el tejido afeclado puede despren­
derse, dejando en las hojas perforaciones o agujeros. Esta es una ca­
racterística que diferencia alOjo de gallo de otras enfermedades del 
cafeto. 

Cabe anotar que cuando el ataque de la enfermedad se produce 
sobre la vena central cerca del peciolo, la enfermedad puede provocar 
también la caída prematura de las hojas. 

El Ojo de gallo puede afeclar también a los frutos en todos los es­
tados de su desarrollo. Sobre la corteza de las cerezas se puede obser­
var la presencia de lesiones hundidas y de diferentes tamaños. Con el 
transcurso del tiempo, los frutos afectados se vuelven amarillos, tor­
nándose pardos al final del ataque (Foto 59). 
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Bajo condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad, 
se puede observar la presencia de los cuerpos fructíferos del hongo 
creciendo sobre las lesiones producidas en los tejidos afectados. Es­
tos tienen una coloracibn arnarilla y forma de cabezuelas o gemmas 
denominadas técnicanlente # sinenla" / semejantes a diminutos alfile­
res, erguidos unos y doblados otros según la edad. Estas estructuras 
que corresponden al estado imperfecto (Omphalia flavida) se des­
prenden por efedo de la lluvia, el viento u otros medios de disemi.,a­
ci6ny llegando a contaminar nuevas hojas y frutos, para dar inido a 
nuevas infecciones. -

Los cafetales severarnente afectad.os por la enfermedad pueden su­
frir fuertes defoliaciones y pérdidas en la cosecha, dando como resul­
tado plantas débiles e improductivas. 

b. Prevención 

Para reducir la incidencia del Ojo de gallo, es conveniente efectuar 
un cambio en el sistema tradicional de manejo actual del cultivo. Se 
aconseja el empleo de árboles de sombra que ofrezcan un fácil mane­
jo, que permitan una adecuada luminosidad en la plantación. Por 
consiguiente, se propiciaría una mejor ventilación al efectuarse la po­
da de los cafetos, proporcionando condiciones desfavorables pafa el 
desarrollo de la enfermedad. 

Es importante también mantener el cafetal libre de malezas que 
puedan ser hospederas alternas de la enfermedad y fertilizar los ar­
bustos en la dosis y épocas recomendadas. 

c. Control 

Se recomienda el empleo de fungicídas a base de cobre (50% de co­
bre metálico) en la dosis de 3 kg por hectárea. 

La primera aplicación del fungicida debe efectuarse al inicio de la 
época lluviosa, pudiendo continuarse a intervalos de 30 dias, de 
acuerdo a la incidencia y severidad de la enfermedad. Es conveniente 
que, previo al inicio de las aspersiones, se determinen las áreas afecta­
das, para que el tratamiento se realice en focos, ahorrándose de esta 
manera, tiempo y dinero. 

4. RrnJa 

Sinónimos: Roya anaranjada, Herrumbre, Roya común, 
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Roya oriental, Enfermedad oriental de la hoja, 
Enfermedad de la hoja del cafeto. 

Organismo causal: Hemileia vastatrix Berk & Br. 

La roya del cafeto es, sin lugar él dudas, una de las enfermedades más 
iTIlportantes que inciden en la caficllltura mundial. La magnitud de los 
daños provocados ha suscitado la preocupación de gobiernos, institucio­
nes u organismos internacionales que vienen aunando esfuerzos para en­
contrar las medidas más eficientes y econólnicas para su control. 

En la mayoría de las zonas tropicales donde el café es cultivado, es 
necesario realizar ciclos de aspersión de fungicidi.ls para el control de la 
enfermedad. Su elevado costo puede considerárselo como una pérdida 
directa atribuída él la enfermedad. 

Esta enfennedad fue observada por primera vez en el Ecuador en 
1981, afectando cafetales en la provincia de Zamora Chinchipe. Acciones 
de control cuarentenario implementados en el país a través del Programa 
Nacional de Sanidad Vegetal del MAG, permitieron mantenerla confina­
da hasta 1984 en la parte sur, encontrándose presente en la actualidad en 
casi toda el área cafetalera nacional. 

El bajo nivel tecnológico del agricultor cafetalero, la presencia de 
plantaciones de avanzada edad, densamente sombreadas, establecidas 
principalmente con la variedad Typica, altamente susceptible a la ~oya y 
otras enfermedades, han incidido signHicativamente en una reducción 
considerable de los rendimientos. 

Se ha llegado a estimar que en algunos casos la roya puede provocar 
pérdidas del 30-40% sobre los rendimientos del cllltivo, cuando no se uti­
lizan las medidas de control requeridas. 

La enfermedad llega a causar pérdidas económicas considerables 
cuando provoca una extensiva y prelnatura defoliación de los cafetos 
(Foto 60). El área fotosintética activa de la planta se reduce en fonna sig­
nificativa, lo que ocasiona la muerte de las ramas. Es decir, aquellos cul­
tivos que sufren ataques repetidos intensos de la enfermedad llegarán a 
tener una longevidad reducida. 

a. Sintomatología 

Los síntOlnas de la enfermedad durante la fase inicial de su desa­
rrollo, se caracterizan por la presencia de pequeñas manchas redon­
das doróticas y translúcidas de aproximadamente 1-2 mm de diáme­
tro, localizadas en el envés de las hojas. En el haz, las hojas afectadas 
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presentan manchas de una tonalidad aceitosa (Foto 61). Las lesiones 
gradualmente van incrementando su tmnaIlo hasta alcanzar alrede­
dor de 1 cm de diámetro; tomando en el envés un aspecto polvoriento 
de una tonalidad aJnarillo-anaranjada (Foto 62). Esta coloración se 
debe a la presencia de miles de uredosporas que constituyen las uni­
dades reproductivas del patógeno. Lesiones con estas características 
se denominan C01núnmente pústulas, [as que con el tiempo coalescen 
unas con otras pudiendo Uegar a cubrir gran parte del área foliar de 
los cafetos afectados. 

Poster.iormente, ocurre la formación de una zona color marrón y 
necrótica en el centro de las pústulas, continuando con la producción 
de uredosporas en su extremo. Estas lesiones pueden alcanzar una 
coloración blanquecina, debido a la presencia del hongo hiperparásito 
Verticillium spp, especialmente bajo condiciones de temperaturas 
más bajas y una alta humedad relativa (Foto 63). Durante este período 
las hojas pueden empezar a caerse, provocando la defoliación de los 
cafetos. 

En determinadas ocasiones, es posible observar pústulas que a me­
nudo son producidas en los márgenes o en las puntas del envés de las 
hojas. Como es conocido, los estonlas, sitio de penetración del hon­
go, están localizados en esta cara de la hoja f ocurriendo la infección 
solamente en presencia de agua libref ya sea en forma de rocío o gotas 
de lluvia. 

Bajo estas condiciones, al estar suspendidas por un mayor periodo 
de tiempo las gotas de agua en los puntos y márgenes de las hojas, la 
oportunidad que ocurra el proceso germinativo de las esporas e infec­
tivo del patógeno son mayores. 

Cuando las uredosporas entran en contacto con las hojas del cafe­
to, éstas pueden germinar dentro de un período de 6 horas a una tem­
peratura (óptima) de 23-24 oC, en la presencia de agua líquida y en 
condiciones de baja IUlninosidad. Las esporas elniten uno o más tubos 
gerrnjnativos, siendo incapaces de penetrar directmnente la epider­
mis, ramificándose hasta llegar a localizar un estoma en el envés. 
Posterionnentef el patógeno penetra y se ramifica intercelulannente 
en el parénquima lagunoso. Dependiendo de la variedad o cultivar 
atacado, el hongo puede llegar a penetrar con luayor o lnenor intensi­
dad, pudiendo alcanzar el tejido de palisada. 

Finalmente, se proyecta a través de la abertura estornatal por Ine­
dio de hifas, sobre las cuales se fonnan las uredosporas, dando de es­
ta manera orígen a una nueva pústula. Factores como la lluvia y el 
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viento son los responsables de la liberación y diseluinación de las ure­
dos paras, desde la pústula original hacia otras partes de la hoja de la 
planta o dentro de la plantación afectad él. 

Cabe lnencionar que el estrato originahnente afectado en las plan­
tas, depende del establecimiento de cafetales bajo condiciones de 
sombra permanente o plena exposición solar. Plántulas de café volun­
tarias, es decir, aquellas originadas por la genninación de las semillas 
contenidas en las cerezas que cayeron al suelo durante la últilna cose­
cha, presentan tarnbién a m.enudo la presencia de pústulas sobre sus 
primeras hojas. 

Se ha podido establecer que una pústula de roya, dependlendo de 
los fado res climáticos prevalen tes en cada zona, puede negar a madu­
rar en el período de 2-3 semanas alcanzado su diáluetro total. Estu­
dios realizados en otros países, han determinado que cada una de 
ellas puede llegar a producir hasta 150.000 uredosporas. 

b. Prevención 

La presencia de esta enfern1edad en el país ha estünlllado un cam­
bio en la tecnología elnpleada para cultivar café. Esto ha conducido a 
la implantación de nuevos slstelnas de siembra con espacimnientos 
adecuados tanto entre plantas como entre hileras, empleando plántu­
las vigorosas y sanas (Foto 64). 

Por otra parte, la distribución racional de la sombra ha permitido 
crear ta.mbién un a.mbiente menos favorable para la ocurrencia de epi­
demias de Toya, al provocarse un secamiento rápido del follaje y una 
mayor aireación y penetración de luz. 

Es necesario realizar inspecciones periódicas a la plantación, para 
detectar a tiempo la presencia de la roya e irúciar los controles quími­
cos requerid.os. 

c. Control 

- Prácticas culturales 

La ocurrencia de condiciones adversas al desarrollo de la enferme­
dad (Epoca seca), la evolución de la enfennedad en. una parte del año 
(época lluviosa) y la aplicación de medidas de control integrado per­
miten convivir con la roya, reduciendo los daños a niveles lnínimos y 
no significativos. 
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Para el establecimiento de nuevas plantaciones de café, es necesa­
rio utilizar UIt espaciamiento que permita la ejecución racional de las 
labores culturales y una protección adecuada del cultivo. La distancia 
entre plantas depende de ia variedad, sistema de poda a elnplearse f 

intensidad de lluvias y características del terreno (Foto 65). 
Es ünportante recordar tmnbién la ejecución de otras prácticas de 

cultivo como el control de lualezas, que afectan al crecimiento y desa­
rrollo de los cafetos al cOlupetir por agua y nutrientes del suelo. Las 
rnalas hierbas aumentan la humedad del aire, creando condiciones fa­
vorables para el desarrollo de enfermedades fungosas. Al miSlno 
tiempo, se hace necesario dotar a las plantas de una fertilización ba­
lanceada que permita una regeneración rápida del follaje. Indudable­
mente, ia cantidad de fertilizantes requerida depende del suelp, varie­
dad cultivada y edad de los cafelos. 

Finalmente, la sOlubra del cafetal, debe ser establecida en función 
de la especie cultivada y el clima de la localidad. Se ha observado 
que una sombra racionalmente dosificada no provoca un exceso de 
humedad que podría, consecuentemente, incrementar el nivel de inci­
den da y severidad de la enfennedad. 

- Contra ¡ químico 

Para la implementación de un progrmna de control químico de la 
roya, es importante ejecutar las prácticas culturales mencionadas an­
teriormente y luego programar las aspersiones de Íungicidas. Para el 
efecto, es necesE}rio chequear el equipo de aspersión que se va a em­
plear en la plantación sea éste manual o lnotorizado y proceder a su 
calibración para determinar el gasto aproxilnado de agua por hectá­
rea. Se recomien.dan fungicidas cúpricos para el control de la enfer­
medad, especialmente el Oxicloruro de cobre (35 y 50% Cu++) y los 
óxidos cuprosos e hidróxidos de cobre (50% Cu++) (Foto 66). 

El Oxidoruro de cobre se recomienda emplearlo en la dosis de 3 
Kg de producto comel'cial por hectárea. En can1bio, los óxidos e hi­
dróxidos (50% Cu++) pueden emplearse en la dosis de 2 k110s por 
hectárea. 

La época más adecuada de apHcación de los tratamientos es du­
rante el período lluvioso, cuando el nivel de incidencia de la enferme­
dad sea alrededor del 5 por ciento. El intervalo de aplicación puede 
ser cada 45 días, dependiendo de la intensidad del ataque. 

E! progreso de la enÍermedad puede ocurrir alrededor de los 30 
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días después de iniciada la época lluviosa, cuando existe suficiente 
ínócuIo residual. En aquellos casos, es conveniente efectuar la pritne­
ra aplicación del fungicida durante los primeros 30 dlas del invierno, 
con el propósito de reducir la cantidad de inóculo, 

En algunas zonas, el desarrollo de la enfermedad se intensifica casi 
al final de la época JIuviosa. En estos casos, el inicio de las aspersiones 
debe hacérselo en esta época, de acuerdo al porcentaje de plantas in­
fectadas. 

- Variedades resistentes 

El uso de variedades resistentes es uno de los métodos más efi­
cientes para evitar el desarrollo de epidemias de roya, Un amplio gru­
po de estos materiales han sido introducidos al Ecuador y se encuen­
tran en la fase de estudio para conocer su adaptabilidad, de acuerdo a 
las condiciones de nuestro país. 

Existe considerable interés en Jos centros internacionales de mejo­
ramiento genético en la obtención de rnaíeriales con resistencia hori­
zontat que serán de gran valor en los países productores de café en 
las Américas. 

5, Mancha de hierro 

Sinónimos: Cercospora, Chasparria, Cereosporíosis 
Organismo causal: Cercospora coffeicola Berk & Cook. 

Se presenta generalmente en plantas creciendo en semilleros y vive­
ros con poca sombra y en substratos preparados sin la adición de mate­
ria orgánica descompuesta, La enfermedad provoca una rápída defolia­
ción, un debilitamiento general o la muerte de las plantitas, 

Su presencia se observa también en cafetales que no han sido fertiliza­
dos o abonados adecuadamente y establecidos a plena exposición solar 
(Foto 67), La mancha de hierro puede afectar tanto a hojas como a frutos, 

a, Sintomatología 

Las hojas afectadas por la enfermedad presentan manchas circula­
res de color marrón rojizo o pardo, con anillos concéntricos. Estas se 
van tornando grises o blanquecinas hacia el centro, a medida que va 
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envejeciendo la lesión. Las manchas presentan un halo clorótico o 
amarillento que contrasta con el tejido normal de la hoja (Foto 68). 

Bajo condiciones c1iInáticas favorables para el desarrollo de la en­
fermedad (alta humedad ambiental), se forman sobre el centro de las 
lesiones las fructificaciones del hongo que se presentan C01110 ramille­
tes de color grisáceo que corresponden a .los conidióÍoros y ca nidios 

. de C. coffeicola. 
Cuando los cafetos están en su fase productiva, el hongo a ataca 

los frutos en las diferentes etapas de su desarrollo, causando efectos 
diredos sobre la producción (Foto 69). 

Las cerezas afectadas presentan al inicio pequefías manchas de co­
lor rojizo las que posterionnente se agrandan y se hunden en el tejido, 
tomando la lesión una tonalidad parda. A medida que la enÍerrrle­
dad continúa su desarrollo, las lesiones coalescen, aumen tanda el ta­
maño del área afectada en el fruto. De esta fonna, se necrosan Jos teji­
dos de la pulpa, provocando que ésta se adhiera al pergamino. 

Los frutos afeelados no pueden ser despulpados perdiéndose en 
consecuencia su valor comercial. 

Las fructificaciones del hongo pueden también ser observadas so­
bre las manchas producidas en los frutos. 

b. Prevención 

Para reducir la incidencia y severidad de la enfennedad es reco­
mendable efectuar las siguientes labores: 

- Regulación de sombra, evitando una excesiva lmninosidad. 

En cafetales establecidos a plena exposición solar, la enfermedad 
produce grandes pérdidas, ya que su incidencia ocurre también sobre 
los frutos. Esto unido a la defoliación de las plantas en ausencia de 
medidas culturales y especialmente de una fertilización adecuada y 
oportuna, provocará efectos significativos sobre los cafetos. 

- Aplicar un programa de fertilización adecuado y oportuno, de 
acuerdo a la fertilidad de los suelos para reducir la afección a niveles 
económicmnente insignificantes. 

En plántulas de vivero, la fertilización a base de Nitrógeno tiene 
su efecto en la reducción de los niveles de infección. La adición de 
lnateria orgánica, COIUO la pulpa de café descOlupuesta, además de 
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nutrir la planta; reduce en forma signiÍicativa la incidencia y seve:d­
dad de la enfermedad. 

c. Control quinlico 

Para el control de la Mancha de hierro en semilleros se recomien­
da la utilización de Dlfolatan en la dosis de 2;5 g por litro de agua o 
cualquier fungiclda carbmnato (Díthane rvl-45; Maneb, Tricarbmnix) 
en dosis de 4 gramos por litro de agua, con un intervalo de aplicación 
de 15 días, hasta que las nuevas hojas se desa.rrollen y se mantengan 
sanas. En determinados casos; puede emplearse también Benomyl 
(Benlate) en la dosis de 0,6 gramos por litro de agua. 

6. 1\1 uerte Descendente 

Sinónimos: Foma, Requemo, Quema; Derrite 
Organismo causal: PhOll18 sp. 

Esta enfennedad se la observa preferentemente en cafetales ubicados 
en zonas de altura, donde es favorecida por la ocurrencia de bajas tempe­
raturas y alta humedad relativa principalmente al final de la época llu­
viosa. Provoca la muerte de las nuevas brotaciones y el secamiento de 
las rarnas. 

La Muerte descendente causa la defoliación de las plantas, reducien­
do la capacidad productiva de los cafetos. 

a. Sintomatología 

En la hoja aparecen manchas irregulares de color café obscuro, lo­
calizadas al margen o en las puntas. Estas manchas marginales hacen 
que las hojas presenten un encrespamiento hacia el lado de la lesión 
(Foto 70). 

Los nuevos brotes o partes apicales de las plantas son destruídos 
rápidamente por una especie de muerte descendente hasta alcanzar el 
tallo principal, de allí el nombre que se le ha dado a la enfermedad 
(Foto 71). 

Los vientos fuerles prod ucen una gran cantidad de lesiones pe­
queñas al provocar el frotamiento de unas hojas con otras, facilitando 
de esta manera la penetración del hongo. 
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FOTO 61. Síntomas típícos de roya 
en el haz y envés de las hojas, 

FOTO 62, Pústulas de roya en el 
envés de la hoja del café, 

FOTO 63, Lesiones,de roya con presencia de 
Verticil ium !!R. 

FOTO 64, Cultivo de café establecido en curvas a nivel 
con barreras vivas, 
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FOTO 65. Cultivo de café con una distancia apropiada 
entre hileras. 

FOTO 07. Planta de café afectada 
por la Mancha de hierro 

FOTO 66. Aplicación de fungicida 
para el control de la roya del cafeto. 

FOTO 68. Lesiones típicas de Mancha de hierro 
en hojas de café. 
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FOTO 69, Frutos de café afectados por la Mancha 
de hierro, 

FOTO 71 , Brots de café afectado por 
Muerte descendente, 

FOTO 70, Síntomas típicos de Fama 
en hojas de café, 

FOTO 72, Tronco de café recepado 
atacado por el mal de machete, 
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FOTO 77. Brote de café Robusta 
afectado por Viruela. 

FOTO 78. Torcimiento de brotes de 
café afectados por Viruela 

FOTO 79. Frutos de café Robusta 
atacados por Vi ruela. 
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FOTO 80. Arbusto de Robusta 
rehabilitado por recepa. 

FOTO 82. Cerezas brocadas de café mostrando 
sintomas de pudrición en su interior. 

FOTO 81. Arbusto de Robusta 
rehabilitado por recepa, mostrando 

su nuevo teiido productivo. 

FOTO 83. Larva de .ti hampei en un grano de café. 
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'=OTO 84, Adultos de!i hampei que han emergido 
de granos brocados, 

FOTO 85, Cerezas brocadas mostrando la presencia de 
aserrln alrededor de las galerfas hechas por !i hampei. 

FOTO 86, Frutos 90bremaduros de café atacados 
por la Broca, 

FOTO 87, Adulto de Cephalomia stephanoderis 
parasitoide de la Broca del café, 
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FOTO 89. Cerezas de café brocadas con presencia del 
hongo Beaweria bassiana. 

FOTO 88. Larva de ):!: hampai 
paraeitada por C. stephanodrie en 

la parte ventral 

FOTO 90. Tejido necrótico en galerías realizadas por el 
Taladrador de la ramilla del café. 

FOTO 91 . Rama productora de café Robusta 
mostrando daños del Taladrador de la ramilia del café. 
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b. Prevención 

En la época adecuada para Ja poda de cafetos, es importante efec­
tuar la eliminación de los brotes afectados, quemando fuera de la 
plantación el material infectado. 

Por otra parte, los cafetales que están expuestos a la acción de 
vientos fuertes, deben protegerse 111ediante la siembra de cortinas 
rompévientos. 

c. Control 

Se recomienda hacer controles preventivos lnediante la aplicación 
mensual de los [ungicidas Difolatan (4gjl) o Daconil (2.5 g/l) durante 
la época lluviosa. 

7. Mal de machete 

Sinónimos: Cáncer del tronco, Mal de macana, Llaga macana, 
Cáncer del tallo. 

Organismo causal: CeratoGystis fimbriata (EIlis, Hals!.) Hunl. 

Esta enfermedad se presenta en la mayoría de los casos en las lesiones 
o heridas efectuadas a los troncos o las ramas durante la época de podas, 
rozas o causadas por los trabajadores que apoyan sus pies en los troncos 
de las plantas para evitar caerse, especialmente en cafetales sembrados 
en terrenos de fuertes pendientes. 

La incidencia de Mal de machete es frecuente en cafetales rehabilita­
dos mediante el sistema de recepa (Foto 72). Se disemina a través de las 
herramíentas de trabajo o por medio de insectos. 

a. SintomatoloiPa 

Las plantas afedadas generalmente presentan lesiones necróticas a 
nivel del cuello de color pardo obscuro, a partir del punto de penetra­
ción o cerca de heridas o desgarraduras del tronco (Foto 73). 

El Mal de machete infecta el tejido del floema que es el sitio donde 
se desarrolla progresivamente la enfermedad. El área afectada puede 
llegar a rodear completamente el tronco o rama del cafeto, interrum­
piendo de esta manera la circulación a través de los tejidos conducto-
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res. A partir de ese momento, empieza a ocurrir la lnuerte de la rama 
o de la planta, manifestándose por la flacidez y amarillamiento de su 
foJlaíe (Foto 74). 

En general, es difícil poder detectar la enfermedad en su estado 
inicial de desarrollo siendo posible solamente cuando empiezan a ma­
nifestarse los síntomas externamente. 

Al remover la corteza del tejido enfermo de la planta, se puede ob­
servar la necrosis interna que presenta una coloración pardo rojiza a 
negra. 

b. Prevención y control 

Se debe aplicar una pasta protectora sobre los cortes realizados 
durante las podas, empleando Oxicloruro de cobre 50% de cobre me­
tálico en dosis de 1 kg por litro de agua o alquitrán vegetal. La apli­
cadón puede realizarse utilizando una brocha. 

En aquellos casos en que los troncos no hayan sido invadidos com­
pletamente por la enfermedad, se puede realizar un raspado o corte 
del material enfermo hasta eliminarlo completamente. Posteriormen­
te, se puede aplicar la pasta cúprica sobre esta área. 

El material infectado debe recogerse y quemarse. Es conveniente 
arrancar y quemar los árboles muertos y no causar heridas innecesa­
rias en los cafetos, especialmente cuando se realiza el control de male­
zas. 

8. Viruela 

Organismo causal: Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Sacc. 

Esta enfermedad fue observada por primera vez en el Ecuador en 
1986, afectando plantaciones de C. canephora (Robusta) en el área cafe­
talera de Sto. Domingo de los Colorados, provincia de Pichincha. 

La enfermedad afecla principalmente a esta especie, aunque se la ha 
observado en menor grado en algunas selecciones de Catimor e lcatuaí. 
La Viruela es una enfermedad que afecta a las hojas, brotes tiernos, flores 
y frutos de los cafetos. 

a. Sintomatología 

La enfermedad presenta un anlplio espectro de síntOlnas en las 
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plantas de C. canephora (Robusta). Esta caraclerística probablemente 
se debe a los diferentes tipos de Robusta presentes en las plantaciones 
afedadas, producto de los múltiples cruzamientos que se han produ­
cido, debido a la naturaleza alógalna de esta especie. 

En el país se conocen principalmente 2 cultivares de C. canephora 
denominados 'Pepón' (hoja ancha y vigorosa) y 'Dormilón' (hoja an­
gosta y corrugada). Este último es más susceptible al ataque de la en­
fermedad. 

Bajo condiciones de campo se pueden observar en el cultivar 'Dor­
milón', manchas necróticas en las hojas características de los síntom.as 
de antracnosis. Posterionnente, las lesiones se tornan color verde oli­
va de un diámetro aproxilnado de 1 nllTI, las que al ser colocadas con­
tra la luz aparecen un tanto obscuras, denorninándoselo a este sínto­
ma "mancha mantecosa" (Foto 75). En estados avanzados de la enfer­
medad, estas lesiones coalescent cubriendo una mayor área de la su­
perficie de la hoja. 

En otros casos, los síntomas se presentan como manchas cloróticas 
algunas de las cuales presentan una pequeña zona color ocre-marrón 
en el centro, siendo de un tamaño similar a las denominadas "man­
chas mantecosas" (Foto 76). 

La nervadura central y secundaria de las hojas presentan también, 
inicialmente, lesiones negras que se convierten con el transcurrir del 
tiempo en protuberancias pequeñas color marrón. El pecíolo de las 
hojas es una parte altamente susceptible a la viruela, especialmente en 
la zona de unión al brote de la rama afectada. En estados avanzados 
del desarrollo de la enfermedad, el pecíolo se encuentra compJeta­
lnente rodeado por manchas negras y protuberancias. 

Los brotes jóvenes afectados presentan manchas negras similares a 
los síntomas de una antracnosis. Las lesiones aparecen generalmente 
a partir del segundo o tercer entrenudo de la rama afectada. A partir 
de este último, ¡as lesiones se convierten gradualmente en protube­
rancias oblongas que van alunentando de tamaño con el transcurso 
del tiempo. Es común observar brotes viejos completamente cubiertos 
por estas protuberancias. Estas lesiones características son las que mo­
tivaron al agricultor cafetalero a darle a la enfermedad el nombre de 
Viruela (Foto 77). 

Bajo condiciones de ataques muy severos, la "Viruela" puede lle­
gar a producir el torcimiento de los brotes afectados, provocando su 
secamiento posterior causando en consecuencia el síntoma de muerte 
descendente (Foto 78). 
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Cuando los cojinetes florales son afectados, los síntomas se presen_ 
tan corno manchas negras. Cabe recalcar que un ataque severo de la 
enfermedad puede provocar la caida de la flores, afectando directa­
mente a la producción. 

En el caso de los frutos, la ilViruela" presenta también manchas 
necr6ticas que terminan por convertirse en las típicas protuberancias 
extendidas, que llegan a cubrir la superficie total del fruto (Foto 79). 

b. Prevención 

Para prevenir los ataques de la l/Viruela" I es necesario propender 
a crear condiciones desfavorables para su desarrollo. En el caso de las 
plantaciones tlpicas de C. canephora (Robusta) debe procederse ini­
cialmente a efectuar una rehabilitación del cultivo, mediante la utili­
zación de la recepa (Foto 80). De esta forma se promoverá el desarro­
llo de nuevo tejido productivo, acondicionando de esta manera el ca­
fetal para la fácil ejecución de las prácticas culturales, como podas, 
control de plagas, enfermedades y una fácil cosecha (Foto 81). 

c. Control 

Realizar una regulación de sombra, promoviendo una adecuada 
aireación de la plantación y penetración de luz que provocará una re­
ducción en la duración de agua líquida en el follaje y tejidos suscepti­
bles. Se ha planteado la necesidad de buscar alternativas de control 
integrado de la enfermedad. 
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XI. PLAGAS 

DEL CAFETO 

A. INTRODUCCION 

Ing. Vicente Páliz S. 
Ing. Jorge Mendoza M. 

Los agroecosistemas cafetaleros están influenciados por diversos factores 
bióticos y abióticos que son los encargados de regular la fauna entomológi­
ca. En el interior de ella, se desarrolla una amplia gama de organismos poi­
quilotermos que incluyen los insectos polinizadores, fitófagos (dañinos) y 
benéficos (predatores y parasitoides). 

El cafeto hospeda un gran número de especies de insectos, alglmos de los 
cuales constituyen plagas importantes que frecuentemente causan perjui­
cios, mientras que otras no llegan a causar ningún daño. 

Es importante que técnicos y caficultores reconozcan los insectos que ata­
can al cafeto y distingan las plagas de aquellas que no lo son, para saber có­
mo y cuándo controlarlas. 

En base al conocimiento adual que se tiene sobre las plagas del cafeto 
y sobre los fadores nalurales que regulan el crecimiento de las poblaciones, 
se recomienda el manejo integrado de plagas (MIP). A través de este siste­
ma se pretende racionalizar el uso de insecticidas y hacer más rentable la 
produccibn del café. 

El MIP tiene como finalidad mantener la plaga a niveles que no causen 
daños económicos. Para lograr esto se utilizan varias técnicas, siendo las 
más utilizadas el control cultural, biológico y químico. 

De acuerdo al potencial de daños, abundancia, frecuencia y distribución 
geográfica, los insectos que causan daños al café se han agrupado en plagas 
principales y secundarias. En este capítulo se ofrecen algunas informacio­
nes que permiten el reconocimiento de las mismas y las técnicas más ade-
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cuadas para manejar las poblaciones de insectos plagas, evitando ocasionar 
desequilibrios biológicos y ecológicos. 

B. PLAGAS PRINCIPALES 

1 .. Broca del fruto del cafeto (Hypothenemus hampei Fert. 1867). 

Esta plaga es originaria del continente africano y fue descrita en 1867 
por Ferrari. Su detección en América ocurrió en 1924, en el estado de Sao 
Paulo, Brasil. Posteriormente, se detectó en Perú (1962), Guatemala 
(1971), Honduras (1977), Bolivia, Jamaica y México (1978), El Salvador 
(1981), Nicaragua (1988) y Colombia (1989). En el Ecuador, la broca del 
café fue detectada en 1981 en la parroquia Gramalotal, cantón Chinchípe, 
provincia de Zamora Chinchípe. Actualmente, esta plaga está presente 
en todas las áreas productoras de café en el país, exceptuándose la región 
insular o Galápagos. 

a. Clasificación taxonómica: 

Orden: Coleóptera 
Familia: Scolytidae 
Género: Hypothenemus 
Especie: hampei 

Sinónimos: 
Stephanoderis hampei 
Xyleborus coff~ivorus 
Xyleborus coffeieola 

b. Importancia económica y daños 

La broca es actualmente la plaga más importante del café en el 
Ecuador. Los niveles de infestación alcanzan hasta 85%, particular­
mente en café robusta (Coffea canephora). El ataque de esta plaga se 
ve favorecido por las condiciones precarias del cafetal, lo cual se refle­
ja por la edad avanzada de las plantaciones, excesiva altura, sombra 
densa, cosechas inadecuadas y en general un semiabandono de los ca­
fetales. 

Los daños son causados por la hembra adulta, la cual penetra a la 
corona del fruto hasta llegar al endospermo o semilla, lugar de ali-
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mento de las larvas y adultos. Generalmente sólo uno de eUos es da­
_ñado. 

Entre los daüos principa.1es causados por el ataque de la broca se 
pueden mencionar: 

- La caida del fruto -tierno atacado. 

- La disminución de peso del fruto brocado que no cae j 

10 cual está en proporción al grado de ataque. 

- La pérdida de calidad del café beneficiado. 

- Las perforaciones causadas por la broca sirven a menudo 
de entrada a patógenos que provocan la pudrición y caída 
del fruto atacado (Foto 82). 

- El café perganlino u oro húmedo j puede ser atacado en el 
lugar de ahnacenanliento. 

c. Biología 

La broca tiene lnetmnorfosis completa, pasando por los estadías de 
huevo, larva, pupa y adulto. 

Los huevos tienen forma ligeramente elíptica, de color blanco le­
choso a blanco amarillento, miden de 0,50 a 0,70 mm de largo por 0,30 
a 0,40 mm de ancho. Las larvas son de color blanco lechoso, de consis­
tencia suave, con la apariencia de un grano de arroz. Su cuerpo es li­
geralnente curvo, no presenta patas (ápodas), delgado hacia la parte 
posterior y cubierto de setas o pelos largos esparcidos. La cabeza está 
dotada de un par de fuertes mandíbulas proyectadas hacia adelante. 
Las larvas cOll1pletalnente desarrolladas lniden entre 1,80 y 2,30 mm 
de largo (Foto 83). La pupa, es del tipo libre, de color blanco lechoso a 
pardo pálido. Las pupas machos miden entre 1,26 y 1,42 mm y las 
hembras miden entre 1,70 y 2,00 mm, de largo. 

Los adultos son muy pequeños, los machos miden entre 1,00 y 1,25 
mm de largo y las hembras de 1,25 a 1,82 mm. Al emerger, presentan 
una coloración castaño claro y posteriormente adquieren una colora­
ción castaño obscura, hasta negra (Foto 84). La cabeza es globular, es­
condida dentro del protórax que es semi-esférico. Las antenas tienen 
forma de codo, con los últilnos cinco seglnentos formando una clava 
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(antena clavada). Las hembras poseen dos pares de alas. El primer par 
son los élitros y el segundo son alas membranosas, que sirven para 
realizar el vuelo. Los élitros poseen arquitectón.icamente una serie de 
rayas paralelas longitudinales y están cubiertos por una serie de setas 
o pelos. Los machos carecen de alas men1branosas y por tanto están 
incapacitados para volar. 

• e 
A una temperatura de 242= 2 e, el período de incubación de los 

huevos es de 4 a 5 días, el período larval de 12 a -15 días y la fase de 
pupa es de 6 a 9 días, El ciclo de huevo a adulto puede durar de 23 a 
30 dias. 

La hembra de la broca para efectuar la penetración en el fruto se 
posa primero sobre la corona (disco u ombligo) de la cereza del café. 
La perforación la realiza generalmente en el centro de la corona y 
muy rara vez a los lados de ia misma. La hembra con sus mandíbulas 
muerde y arranca el tejido para posteriormente expulsarlo como ase­
rrín por medio de sus patas (Foto 85). La [orn1ación de galerías y ovi­
posición OCl! rre cuando e! fruto tiene Inás de 20 por ciento de materia 
seca. Si el contenido es menorf la hembra puede permanecer en el ca­
n(l1 de perforación sin penetrar a la semilla o lo abandona. 

En el interior de la cámara se cumple todo el ciclo biológico (hue­
vo-larva-pupa-adulto). Los 111achos son los primeros en emerger y 
pusteriormente iD hacen las hembras. La cópula ocurre cuando la 
hembra alcanza su madurez sexual (tres a cinco dias post emergen­
cia). La 111ayoría de las helnbras abandonan el fruto luego de ser fe­
cundadas, siendo el período de preoviposicibn de 10 a 12 días. La fre­
cuencia de oviposición es variable. Durante los primeros 10 a 12 días 
una hembra oviposita de dos a tres huevos diarios. Luego durante un 
período de 8 a 10 días disminuye a un huevo cada dos días. La ovipo­
sición se realiza en Ls galerías construídas por la hembra, con un pro­
medio de 30 indiviauos por fruto y un máximo de 120. La hembra 
pennanece en el interior de la cereza hasta la 11luerte. 

Las hembras tienen una longevidad de 80 a 285 días, con un pro­
medio de 156 días y los machos entre 40 a 60 días. La proporción de 
hembras a machos es de 10:1. 

d. Ecología 

La broca es atraída al fruto por su olor, color y fo1'n1a, talnbién por 
los desechos de frutos brocados y las heces de las mismas brocas. En 
estudios de olfatOInetría se ha observado que existe diferencia en 
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atractividad entre los diferentes estadíos del fruto y entre distintas es­
pecies y variedades de café. 

La mayor actividad de dispersión ocurre en la tarde, entre las 14 y 
18 horas. Algunas hembras pueden volar hasta 375 metros, aunque la 
lnayoría vuelan menos de 50 metros. Los ataques más severos ocu­
rren en cafetales situados abajo de 1000 lll.S.n.m. Las brocas son más 
activas en ambientes sombríos y con alta hunledad. En condiciones de 
baja humedad, (menor a 50% HR) la mortalidad aumenta; por esto se 
recomienda la poda del cafeto y los árboles de sombra, ya que con es­
ta práctica se reduce la humedad relativa del cafetal. 

La precipitación parece ejercer una influencia directa poco signifi­
cativa en el desarrollo de la broca; sin embargo, en zonas húmedas, 
donde hay lluvias bien distribuídas a lo largo de todo el año, floración 
casi continua (C canephora) y, por tanto, fru tos disponibles para ser 
atacados por la broca, favorecen el amnento de la población de la pla­
ga. Ataca con mayor intensidad los frutos de las primeras floracio­
nes. 

e. Hospederos 

La broca del café es considerada una especie monófaga. Se ali­
menta y reproduce solamente en frutos de Coffea sp. Ataca los frutos 
en cualquier estadío de desarrollo, mostrando preferencia por los fru­
tos maduros, sobremaduros o secos (Foto 86). 

Como hospederos ocasionales, donde la broca no completa su de­
sarrollo, se citan los frutos de los géneros Tephrosia, Crotalaria, Cen­
trosema, Cesalpinia y la especie Leucaena glauca. Como hospederos 
donde se ha encontrado descendencia de la plaga, se mencionan las 
semillas de Hibiscus, Rubus, Dialium lacourtiana y fréjol de palo o 
guandul CCajanus cajan). 

f. Control 

El manejo integrado de la broca es la estrategia más adecuada para 
el control de esta plaga. Este sistema hace uso de todas las prácticas 
de control disponibles y de una manera compatible, con el fin de ase­
gurar que las pérdidas no lleguen a niveles de daño económico. Este 
es un enfoque ecológico, ya que considera la plaga y su interacción 
con los factores bióticos (parasitoides, predatores, entomopatógenos, 
etc.) y abióticos (temperatura, humedad, luminosidad, ete.). Las prác-
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ticas disporúbles para el manejo de la broca son las siguientes: control 
cultural, biológico y químico. 

1. Control cultural 

Tiene como objeto reducir los focos de infestación de la broca, 
modificar el ambiente de manera que sea menos favorable y dis­
minuir su daño. Entre las prácticas culturales tenen10S: 

- Repase 

Consiste en la recolección de frutos dejados en la planta o en el 
suelo, después de la última cosecha. Con esta práctica se elimina a 
las brocas que sobreviven en estos frutos después de las cosechas. 
Esta lahor es más importante en zonas y variedades con una pro­
ducción estacional de café. 

- Poda del cafeto y árboles de sombra 

Las infestaciones de broca, generalmente son más altas con ma­
yor sombra. La poda del cafeto y árboles de sombra permite tilla 
mayor ventilación y entrada de luz a las ramillas, lo cual reduce la 
humedad relativa en perjuicio de la broca, cuya sobrevivencia y 
actividad son mayores con alta humedad y obscuridad. 

- Control de malezas 

La limpieza del cafetal facilitará la recolección de frutos del 
suelo y en el caso de que éstos permanezcan sobre él, permitirá 
que el sol y el aire los sequen, aumentando la mortalidad de los di­
ferentes estadías de la broca presentes. 

- Fertilización 

Una fertilización adecuada puede resultar en menos floraciones 
locas y principales más abundantes y uniformes con un período de 
fructificación más corto. 

- Cosecha 

Las cosechas periódicas y oportunas evitarán que los frutos se 
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sobre maduren y sequen en la planta impidiendo el desarrollo de 
otras generaciones de la plaga. 

2. Controi biológico 

Existen varios enemigos naturales de la. broca en SlLl lugar de 
origen. La introducción de estos enernigos naturales y su Iibera­
ción en el campo con miras a su esíablecirrliento constihrye el con­
trol biolbgico chisko. Con esta estrategia se persigue reducir las 
pob]aciones a un nivellYtás bajo que el nivel de daño econórrrko. 

Entre los enemigos naturales de la broca se mendona.I1 los pa­
rasitoides CephalononÜél. stephanoderis, Proro.~ nasuta. (Hyüle-· 
noptera: Bethylidae)f r-:feterosp-hilus 5;9ffeicola (Hynlenoptera: Bra­
conidae) y Physmastichus coHea (Hymenoptera: .Eulophidae) y, el 
entolTIOpatógeno Beauveria bassiana. 

De los parasitoides mencionadosf C. stephanoderis y P. nasuta 
fueron introducidos a Ecuador en 1987. Arnbos parasitoidles se 
han liberado en el campo y se continúa evaluando su esrableci­
rniento y efectividad (Foto 87). De los parasitoides introducidos, 
C. stephanoderis es ellnás prOlnisorio por ser lnás fácil de manejar 
y haberse adaptado y establecido en varias zonas cafetaleras, al­
canzand.o hasta 50% de parasitismo (Foto 88). Las áreas donde 
mejor se ha adaptado este parasitoide son aquellas con perioolos 
secos definidos y precipitaciones de n1ediana intensidad, sombrea­
das y ventiladas, con poca humedad y una luminosidad de 4 a 5 
horas por día. 

El hongo B. bassiana ataca a la broca en condiciones naturales. 
En las zonas ll1ás húmedas y sombrías (región arnazónica y Sto. 
Domingo) su acción es más significativa, alcanzando hasta 35% de 
mortalidad (Foto 89). 

3. Control químico 

Otra alternativa para el control de la broca eS la utilización de 
insecticidas. Esta representa un medio eficaz y de efecto inmedia­
to, Sin embargo, si los insecticidas son empleados indiscriminada­
mentef podrán ocasionar efectos secundarios indeseablesf tales co­
mo: contmninación alnbiental, residuos en cosechasf resistencia de 
la plaga y desequilibrios ecológicos. 
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Para hacer un uso adecuado del control químico es necesario 
considerar algunos aspedos importantes como: aplicación oportu­
na¡ producto y dosis adecuada. 

La aplicación de! control químko debe hacerse cuando las bro­
cas sobrevivientes de la cosecha anterior están iniciando la perfo­
ración en los frutos nuevos. Esto corresponde a 3 lneses después 
de la floración principal. Para ello se recomienda hacer el lllues­
treo durante esa época, para determinar el porcentaje de infesta­
ción en el cafetaL 

El método de I11uestreo cons·iste en selecclonar 25 árboles distri­
buídos uniform.enlenle por lote a muestrear (hasta 5 hectáreas). En 
cada árbol se escogerán cuatro ranlas situadas en la parte nledia 
dellnismo, dos entre las hileras y dos dentro de la hilera. En una 
hoja de campo se anotará el número de frutos sanos y brocados y 
se procederá a calcular el porcentaje de infestación con la siguiente 
fórmula: 

FE 
1-- -xl00 

FB + FS 

= Porcentaje de infestación 
FE ~ Frutos brocados 
FS ~ Frutos sanos 

Si el porcentaje de infestación luego de haber realizado las 
prácticas culturales recomendadas es igualo superior a15%, indi­
cará la necesidad de aplicar el insecticida. En la mayoría de los ca­
sos una sola aplicación por año es suficiente, particularmente en c. 
arabica. 

El producto más eficiente para el control químico de la broca es 
el endosulfan (1hiodan 35 EC, Palmarol, Thionex) en dosis de 1,0 
1/ ha. El Clorpirifos (Lorsban 4E, Pirinex) en dosis de 1,0 l/ha ejer­
ce también un buen control de la plaga. 

2. El Taladrador de la ramilla del café (Xylosandrus lTIorigerus Blandford). 

Esta plaga es originaria del sudeste de Asia e Indonesia. En América 
fue deteclada en 1959 y .actualmente se encuentra distribuída en Bolivia, 
Brasil, ColOlnbia, Ecuador, México y Venezuela. 

En el Ecuador, se detectó en 1976, en el sector de Valle Hermoso, can-
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tón Santo Domingo de los Colorados, atacando plantaciones de café ro­
busta (b canephora). Desde esta región se dispersó rápidamente hacia 
otros sectores cafetaleros del país, estando actualnlente presente en todas 
las áreas donde se cultiva el café robusta. 

a. Biología 

Los huevos ovipositados por la hembra de X. morigerus son muy 
pequeños, de forma ovalada y de color blanco. El período de incuba­
ción tarda de 3 a 5 días. Las larvas son de color blanco lechoso, con la 
cabeza ligeramente éllnarilla, tipo vermiforme, ápodas y tienen la for­
ma de un diminuto grano de arroz. El período larval tiene una dura­
ción de 7 a 9 días. La pupa recién formada es de color blanco y poste­
riormente, cerca de la emergencia del adulto, tOlna una coloración 
crema a café claro. El tiempo de duración de la fase pupal es de 8 a 10 
días. El adulto es de forma cilíndrica, mide aproximadamente 1,5 a 
1,9 mm de largo y de color castaño brillante. La hembra posee dos pa­
res de alas, las anteriores constituidas por los élitros y las posteriores 
son membranosas y funcionales para el vuelo. Los machos carecen de 
alas membranosas y por lo tanto no pueden volar. La proporción de 
sexos es de un macho para 11 hembras. Las hembras están sexual­
mente aptas para realizar la cópula entre 24 y 48 horas después de la 
emergencia. 

b. Daños 

Las hembras realizan perforaciones de menos de un milímetro de 
diámetro en ramas, ramillas y brotes jóvenes. Alrededor de la perfo­
ración y en las paredes de la galería, el tejido se ennegrese y se necro­
sa, impidiendo la circulación de la savia y consecuentemnte produ­
ciendo el amarillamiento y muerte de la ramilla o brote atacado (Foto 
90). Cuando la muerte no se produce, el daño afecta la floración y el 
desarrollo del fruto, disminuyendo la producción (Foto 91). Por otra 
parte, las ramillas atacadas se quiebran fácihnente, especialmente du­
rante la labor de cosecha, lo cual reduce el área de fructificación del 
cafeto. 

En plantaciones recepadas, los brotes tiernos son más susceptibles 
al ataque de la plaga causando, en muchos casos, la muerte de los 
brotes, si la plaga no es controlada a tiempo (Foto 92). 
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c. Etologia 

La henlbra del Taladrador de la ran11l1a es la encargada de realizar 
las perforaciones en la planta de café. Las helnbras fecundadas salen 
de las cámaras y vuelan en busca de nuevos brotes, ramillas o ramas, 
en los cuales realizan las perforaciones y construyen 51! respectiva cá­
mara de cría, donde ovipositan de 20 a 60 huevos, en un período de 8 
a 10 días. Se ha observado hasta 16 perforaciones por ramilla o ram_a 
atacada. 

Las helnbras ovipositan en fonna escalonada, siendo com_ún en­
contrar cán1aras de cría conteniendo todas las fases biológicas del i11_­

secto (huevo-larva-pupa-adulto). Las larvas y adultos se alimentan 
báSIcamente de] nÜcelio del hongo Alnbrosiaelnyces zailanicus que se 
desarrolla en las paredes internas de las cámaras de cría. 

El Taladrador de la. ramilla tiene marcada preferencia por el café 
robusta, siendo una plaga principal en este cultivar. En café arábigo 
su presencia es ocasional y no reviste ü11portancia. 

d. Ecología 

Dentro de los faclores abióticos, la temperatura es preponderante 
en el tiempo de duración de los estadíos larval y pupal. Igualmente, 
las precipitaciones son reguladoras de la dinámica y fluctuación po­
blacional del Taladrador. Las máximas densidades poblacionales de 
la plaga se observan en época seca. Plantaciones debilitadas por efec­
to de sequía, desnutrición y competencia con malezas son más ataca­
das y sus efectos' más significativos. 

e. Hospederos 

El Taladrador de la ramilla tiene varios hospederos, la mayoría de 
los cuales están presentes en las diferentes zonas agroecológicas del 
café. Las especies sobre las cuales se ha reportado la presencia son: 
aguacate (Persea americana), guaba (Inga edulisl, fréjol de palo (Caja­
nus cajan), laurel (Cordia alliadora) y cacao Cfheobroma cacao). 

f. Control 

Para regular las poblaciones de insectos plagas lo recomendable es 
combinar en forma adecuada y armónica varios métodos de control. 
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En el caso del Taladrador de la ramilla, las labores culturales, el 
control biológico y químico han dado excelentes resultados en la dis­
minución de sus daños al cafeto. La eliminación del material vegetati­
vo infestado y su quema posterior han sido las labores culturales de 
mayor importancia. Esta práctica debe realizarse periódicamente y en 
especial en aquellas plantaciones jóvenes o recepadas. 

El control químico se recomienda cuando la plaga se incrementa 
notablemente y la acción de los enemigos naturales y control cultural 
son insuÍlcientes para detenerla. Los insecticidas tienen una acción li­
mitada de control sobre la plaga, siendo lnás eficientes sobre adultos 
gue están fuera de la galería o en el momento de la perforación. Estos 
productos tienen poco o ningún efecto sobre los individuos que se en­
cuentran en el interior de la galería o cámara de cría. Los insecticidas 
recomendados son el clorpirifos (Lorsban, Pirinex) o endosl1lfa.n 
(Thiodan, Thionex, Palmarol) en dosis de 1,0 11 ha. 

Los agroecosistemas cafetaleros presentan una fauna insectil rica 
en orgaruslnos encargados de regular las poblaciones del Taladrador 
de la ramilla, tales como: predatores, parasitoides y entomopatóge­
nos, sobre los cuales el hombre no interviene directalnente. A esto se 
denomina control biológico natural. 

En el Ecuador, se han observado especímenes del orden Hyme­
noptera de la familia Formicidae (hormigas) que predan huevos, lar­
vas y pupas del Taladrador de la ramilla. Enlre las espedes predato­
ras tenemos a Cremato¡;aster spp, Pheidole spp., Solenopis spp., 
Pseudominnex spp. y Leptothorax spp. También se ha detectado la 
acción predatora de macroconsumidores (aves) que agrandan los ori­
.fielos construídos por el Taladrador y consumen todas las formas bio­
lógicas del insedo presentes en las cámaras de cría. Se ha observado 
también la acción reguladora del hongo entomopalógeno Beauveria 
bassiana que ataca a los adultos del Taladrador de la ramilla, causán­
doles la muerte. 

3. Minador de la hoja del cafeto (Perileucoptera coHeella. Guer. Men. 1842). 

Este especímen pertenece al orden Lepidoptera, familia Lyonetiidae. 
Es un insecto litófago defoliador que puede mermar considerablemente 
la producción. Su distribución es muy amplia, afedando a varios países 
cafetaleros del continente americano. 

La presencia del "Minador de la hoja" en el Ecuador data de 1935 y 
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desde ese entonces se ha considerado como una plaga económica, espe­
ciahnente en zonas bajas y con escasa precipitación. 

a. Biología 

El Minador de la hoja tiene metamorfosis holometábola o comple­
ta. Los huevos son muy pequeños, de forma ovalada, con una ligera 
depresión en la parte superior y plano en la parte inferior. Miden 0,3 
mm de largo, aproximadamente. Al momento de la oviposición su co­
lor es plateado brillante, tomando posteriornlente una coloración 
amarillenta. El período de incubación es de 5 a 10 días. 

La larva es de color blanco cremoso, con cabeza y tórax de color 
café oscuro y más amplio que el abdómen. El cuerpo de la larva es 
bien segmentado y llega a medir hasta 5,0 mm de largo. La fase larval 
pasa por tres estadías y requiere de 12 a 16 días. 

La pupa es de color blanco amarillento y se encuentra cubierta por 
un capullo de color blanco brillante de 3,0 mm de largo. En esle esta­
do permanece de 6 a 9 días. 

El adulto es una mariposa muy pequeña. Su cuerpo es de color 
blanco plateado, excepto las puntas de las alas anteriores que contie­
nen un dibujo de rayas amarillas y negras. En la parte superior de la 
cabeza se observa un mechón blanco, antenas del tipo filiforme, con 
artejos de color blanco y negro alternados. La longevidad es de 4 a 6 
días. 

b. Daños 

Los daños provocados por la plaga se manifiestan por la defolia­
ción que causa a las plantaciones. El insecto cuando se encuentra en 
su fase larval vive y se hospeda en el interior de las hojas. La larva se 
alimenta del tejido parenquimático de la hoja, entre el haz y el envés, 
formando de esta forma galerías o minas, que las protegen de los fac­
tores bióticos (enemigos naturales) y abióticos (medios físicos) adver­
sos (Foto 93). 

Las plantaciones de café más afectadas son aquellas que están ex­
puestas directamente al sol o con escasa sombra. Durante la época se­
ca, los ataques del minador son Severos y constantes, llegando a defo­
liar totalmente el cafeto. La defoliación puede afectar la producción 
normal, pues los hutas necesitan de nutrientes que son sintetizados 
en las hojas a través de la fotosíntesis. Si el follaje es insuficiente habrá 
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poca disponibilidad de nutrientes, bajo prendimiento de frutos, con 
perjuicios en la producción. 

El Minador de la hoja puede causar dafios económicos tanto en ca­
fé arábigo como en robusta (k canephora), estimándose defoliaciones 
del 70 al 90% para el primero y 30 al 40% para el segundo. 

c. E tol ogia 

Las hembras realizan el vuelo de oviposición durante la puesta del 
so1. Los huevos son depositados durante la noche en la parte superior 
(haz) de las hojas, a 10 largo de la nervadura principal y en las hojas 
maduras, sanas y muy rara vez en las que han sido infestadas. Cada 
hembra puede ovipositar de 70 a 85 huevos, durante un período de 15 
días. 

La larva recién en1ergida pasa diredamente al tejido interno de la 
hoja, para alimentarse del parénquima, sin abandonarla hasta com­
pletar su fase larval. Durante el tiempo que tarda el desarrollo larval, 
'ella forma galerías visibles desde el exterior de la hoja¡ con sinuosos 
recorridos. Las larvas en su último estado rompen la epidermis que 
cubre la mina y se cuelgan de un hilo de seda, descendiendo hasta las 
hojas de las ramas inferiores de la planta donde pupa. El lugar prefe­
rido para pupar es el envés de la hoja, en especial en la.s depresiones, 
bordes o cerca de la nervadura principal. En otros casos, desciende 
hacia el suelo para pupar en las majezas u hojas caídas. Esta actividad 
la realiza de preferencia en las hora.s de menor intensidad de luz. 

Los adultos son de de hábitos crepuscular-nocturnos, con dos pe­
riodos de actividades de vuelo. El primero en las últilnas horas de la 
mañana? cuand.o realizan la cópula y el segundo a la puesta o cada del 
sot cuando las hen1bras saJen a ovipositar. La presencia de los adul­
tos de la plaga se puede apreciar sacudiendo las plantas de café. Du­
rante la.s horas de luz solar, la.s mariposas permanecen en estado de 
reposo en el envés de ]as hojas de las ramas inÍeriores del cafeto. Sin 
err,bargo, en periodos nublados del día se observan vohmdo a mu­
chos adultos. Las oviposiciones la realizan en las hojas localizadas en 
las ramas de la parte centra] y superior del cafeto, iniciándose duranle 
las últimas horas de la tarde y comienzo de la noche. 

d. Ecología 

Los fadores abióhcos dentro del ecosistema cafetalero de .mayor 
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importancia en la distribución y dinámica poblacional de la plaga 
son: precipitación, temperatura y altitud. Durante la época lluviosa la 
densidad poblacional del insecto se reduce o desaparece; ll1jentras 
que, en la época seca la densidad aumenta en forma geométrica. En 
los períodos secos o j/veranillos" que ocurren durante la época lluvio­
sa, también pueden aparecer brotes de infestación. La temperatura 
ambiental incide en estos organismos poiquilotermos (sangre fría). A 
mayor ten1peratura aumenta la Íecundidad de la hembra pero dismi­
nuye su longevidad. 

La altitud influye en la distribución y en los daf\Os causados por el 
Minador. En plantaciones de café ubicadas abajo de los 1200 msnm, 
el ataque del Minador ocasiona daños económicos. A mayor altura los 
daños no son importantes, 

e. Control 

Los enemigos naturales! las prácticas culturales y el uso correcto 
de los insecticidas constituyen la estrategia básica del manejo integra­
do de esta plaga. 

En condiciones naturales, existen varios enemigos naturales (pre­
datares, parasitoides y entomopatógenos) que regulan las poblacio­
nes del Minador, Avispas de los géneros Polistes y Polvbia son pre­
datoras y consumen gran cantidad de larvas, Otras avis pitas de las 
farrülias Eulophidae y Braconidae son parasi!oides importantes de 
larvas del Minador. 

Las labores culturales de mayor llnportancia son la eliminación de 
malezas y hospederos¡ regulación de sombra, fertilización, poda.s de 
copas, elirrünadón de cafetales abandonados, uso racional de fungici­
das cúpricos¡ riegos y densidad poblacional adecuada, 

En relación al uso de insecticidas, éstos deben ser manejados con 
t¡:nucho cuidado y en forma racional. Las recorrlendaciones del control 
qUh-nico deben estar relacionadas al grado de infestación del cultivo. 
Se deben hacer recomendaciones cuando el 20% de las hojas tengan 
larvas vivas, Los m.uestreos se realizan tomando dos hojas completa­
mente desarrolladas de la parte media de la planta, en 50 árboles dis­
tribuidos al azar¡ en lotes de hasta 5 ha, Posteriormente, se revisan las 
100 hojas y se determir.a el grado de infestación. 

Los insecticidas granulados recomendados tienen la particulari­
dad de tener acción sistémica, es decir, penetran a través del sistema 
radicular y son transportados por la savia a las diversas partes de la 
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planta para cu_mplir con su función. La eficiencia de lo~ productos 
uímicos granulados dependen en sunlO grado de la cantIdad de hu­

~edad en el suelo al IDOInento de la aplicación y de la dosis recomen­
dada, la que debe estar relacionada con el tmnaño de la planta. El cafi­
cultor debe aplicar los insecticidas granulados al voleo alrededor de 
la planta en un radio de 0,50 a 1,0 111 del tallo. Las aplicaciones se de­
ben realizar en los meses de lnayo a junio (fin de l~ época lluviosa) lo 
que la protegerá del ataque de la plaga durante 3 a 4 meses. El pro­
ducía recomendado es Carbofuran (Furadan SG) en dosis de 10 gra­
mos por planta jóven y 20 gramos por planta adulta. 

Otra fOf1lla de controlar el Minador de la hoja es lnediante las as­
persiones de insecticidas al follaje. La ventaja que ofrecen estas aplica­
ciones es que no necesitan de la humedad del suelo. La desventaja es 
que sólo protegen a las plantas de café del ataque de la plaga por un 
tielnpo de 30 a 45 días. Los insecticidas y dosis rec01nendadas son: 
chlorpirifos (Lorsban, Pirynex) 0,75 a 1,0 1/ ha., endosulfan (Thiodan, 
Thionex, Palmarol) 0,75 a 1,0 1/ ha, decametrina (Deeis) 0,20 a 0,30 
1/ ha y cipermetrina (Cymbllsh) 0,15 a 0,20 l/ ha. 

C. PLAGAS SECUNDARIAS 

1. Afidos o pulgo/les (To,"optera aurantiil 

Los pulgones están clasificados taxonómicameníe dentro del orden 
Homóptera, familia Aphidade. Poseen metamorfosis simple o hemimetá­
bola (huevo, ninfa y adulto) y se reproducen partogenéticarnente a través 
de hembras aladas y ápteras. Los áfidos son de tamaño pequeño, miden 
aproximadamente de 1,0 a 1,5 mm de largo. En todos sus estadíos o fases 
son de color gris oscuro y de forma globosa. Viven en colonias que agru­
pan todas las edades de los insectos. Producen una substancia azucarada 
sobre la que se desarrolla un hongo denominado fumagina, lo que da al 
follaje una apariencia ennegrecida. Las hormigas transportan a las ninfas 
a plantas sanas para establecer nuevas colonias. Ecológicarnente los pul­
gones se adaptan ll1ejor a condiciones secas, 

a. Daños 

Las ninfas y adultos chupan la savia de las partes tiernas de la 
planta, causando distorsión, encrespamiento, desecación achaparra-
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lniento, retardo en el crecimiento y caída de hojas y flores. Puede ocu­
rrir una reducción severa en la producción cuando Se producen ata­
ques fuertes y prolongados, especiahnente si estos ocurren durante la 
época de floracíón y fructificacíón. 

b. Control 

Los pulgones son plagas secundarias o de poca ünportancía, sin 
enlbmgo, pueden observarse infestaciones elevadas en fonna cíclica y 
causar daños severos en condiciones de sequía. 

Existen varios eneDligos naturales que regulan las poblaciones de 
pulgones manteniéndoLos en niveles que no ocasionan daños econó­
micos. Los lnás comunes son los predatores, coccinélidos, Hipodanua 
51' y Cycloneda s1'. (Coleoptera, Coccinellidae), los sírfidos A!lógra1'lil 
sp., Baccha spp., (Díptera, Syrphidae) y los crisópidos, Chrvsopa sp., 
(Neuroptera, Chrysopidae). COlno especies parasitoideas se han ob­
servado varios tipos de avispas como Aphidius spp., Lusiphlebus sp 
y Diaretus sp, (Hymenoptera, Braconidae). 

Durante la época seca, cuando se produce un ataque masivo y per­
sistente de áfidosr se recomienda realizar aspersiones con insecticidas. 
Los productos químicos y dosis recomendadas son: acelato (Orthene) 
en dosis de 0,50 a 0,75 Kg/ ha, oxydemeton me ti! (Metasystox) de 0,50 
a 0,75 1/ ha, diazinon (Diazinon, Basudin) de 0,75 a 1,0 1/ ha y lna­
lathión (Malathión) de 0,75 a 1,0 1/ ha. 

2. Gallilla ciega 11 Omzco (Phyllophaga spp.) 

Pertenece al orden Coleóptera, familia Scarabacidae, subfamilia Nelo­
lonthinae. En estado larval se la conoce comúnlnente como "gallina cie­
ga", "orozco", "Joboto"r etc. y como adulto "abejón de ll1ayofl, "ronron", 
"maya te" I etc. 

a. Daños 

El daño lo realizan las 1arvas del tercer estadía al atacar las raíces 
de las plantas jóvenes. El ataque a plantas adultas no tiene importan­
cia económica debido a lo extenso del sistema radicular y a la estruc­
tura leñosa del miSlno. El daño tiende a ser lnás frecuente en cafetales 
rodeados de pastizales, 
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b. Biología Y etología 

Las hembras ovipositan hasta 200 huevos en los prirneros 10 cm de 
profundidad del suelo. Al momento de la oviposición son blancos, de 
fonna elongada y posteriormente se tornan esfericos. Los huevos son 
ovipositados en fonna aislada o en pequeños grupos; con un agrega~ 
do de partículas de tierra f usualmente bajo la cobertura del pasto sa­
baya o de lnaIezas del tipo grarrúnea. 

Las larvas pasan por tres estadíos, durando esta fase de 10 a 12 
rneses. f\Aiden de 35 el 40 .lTIJ.11 de largo, cuando están completamente 
desarrolladas y son de color blanco crelUOSO, en forma de IIC" (Foto 
94). La cabeza es de color amarillento, prominente y con mandíbulas 
fuertes. Las patas toráxicas son muy desarrolladas y cubiertas de se­
tas o pelos. En los prhneros dos estadíos¡ que duran unas 4 a 6 sema­
nas, se alimentan de lnateria orgánica y raices fibrosas en el suelo. En 
el tercer estadío, que dura unas 5 a 8 semanas, se alimentan voraz­
lTIente de las raíces. Al finalizar el tercer estadía, la larva fornla una 
celda en el suelo a unos 10-20 cm de profundidad, pasa al esladío de 
prepupa, y así finalmente hasta la pupación. La pupa es de color ca­
fé-dorado, dentro de una celda de tierra. Iv[ide unos 18 a 20 l1Ul1 de 
largo. 

Los adultos son insectos fuertes de tamaüo lnediano, miden de 16 
a 22 mm de largo por 9 a 11 mm ancho. Su coloracibn es café rojiza, 
cubiertos de pelos blancos finos y cortos sobre los élitros o alas ante­
riores. Las antenas son del tipo lame lado teniendo de 8 a 11 segmen­
tos o artejos. Tienen 5 segmentos dorsales. Los adultos emergen del 
suelo y son atraídos por la luz artificial y hacia los árboles de Erythri­
.llil, palma africana y plantas de yuca, sobre las que se alimentan. 

c. Control 

La población de Gallina ciega se logra reducir aplicando ciertas la­
bores culturales tales como: eliminación o destrucción de malezas y 
preparación del suelo. Esta última labor expone las larvas sobre la su­
perficie del suelo y son eliminadas por la acción de la temperatura o 
por la acción predatora de aves (garzas, gallinas, patos, etc.) e insec­
tos. 

E! control químico es recomendado en áreas infestadas y cuando 
se observe un promedio igualo mayor a 3 larvas grandes o 7 larvas 
pequeñas por metro cuadrado. Se recomienda el insecticida carbofu-
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FOTO 92. Brote joven de Robusta 
atacado por el Taladrador de la 

ramilla. 

FOTO 94. Larvas de Phy!lophaga sp. 

FOTO 93. Síntomas caracler[sticos del ataque del 
Minador de la hoja del café. 

FOro 95. Cafeto joven defoliado por 
ataque de hormigas 
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FOTO 96. Hojas de café mostrando ataqus de Escamss 
verdea a lo largo de las nervaduras. 

FOTO 97. Fumagina creciendo sobre 
substancias azucaradas producidas 

por Cochinillas en hojas de café. 

FOTO 98. Cultivo de café afectado 
por la competencia de malezas. 
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FOTO 99. Maíz asociado al cultivo 
de café en fase de eatablecimiento. 

FOTO 100. Control manual de malezas en café. 

FOTO 101. Control químico de malezas en café. 

FOTO 102. Aplicación de herbicidas sobre malezas 
en estado de activo crecimiento. 
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FOTO 103. Aspersor de mochila de presión continua. 

FOTO 104. Técnico explicando el uso de aspersores 
de presión previa 

FOTO 105. Aspersores de mochila de presión previa 
retenida. 

FOTO 106. Aspersor motorizado de espalda. 
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FOTO 107. Composición de las boquillas hidráulicas. 

FOTO 108. Turbina acoplada en el extremo del flujo 
de descarga. 

FOTO 109. Boquilla de aspersión en equipos 
motorizados de espalda. 
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FOTO 110. Calibración de aspersor manual de mochila FOTO 11 1. sistemas de captación de agua para uso 
en la finca. 

FOTO 112. Captación de agua utilizando el techo de la 
vivienda y almacenamiento en tanque metálico. 

FOTO 113. Cosecha de calé maduro Dar oeoiteo 
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FOTO 11 4. Cosecha de café por sobado. 

FOTO 11 5. Cosecha de granos maduros de café. 

FOTO 11 6. Despulpadora de café tipo tambor. FOTO 117. Determinación del punto de suepensión 
de Is fermentación del café. 
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FOTO 118. Determinación del punto de lavado del café 
mediante el uso de la estaca de madera. 

~ \ 
' - ', ~J, 
. '" ', / 

FOTO 119. Café en punto correcto de lavado. 

FOTO 120. Preparación de caté para pruebas de calidad 
de taza. 
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ran (Furadan SG) en dosis de 10 gramos por hueco, aplicado al mo­
mento de la sienlbra de la planta de café. Se puede aplicar también in­
secticidas en fonna líquida, después de la sietnbra. Esta aplicación de­
be hacerse con bOlnba de mochila, quitando el disco de turbulencia de 
la boquilla y dirigiendo el chorro de insecticida hacia el pie de la plán­
tuja de café. Los insecticidas recomendados son clorpirifos (Lorsban, 
Pirinex) endosulfan (Thiodan, Thionex, PaImarol) en dosis de 500 ce 
por 100 litros de agua. 

En suelos húmedos, la fase larval y pl'epupa de la gallina ciega eS 

atacada por patógenos baderiales (J\!1icrococllS sr). Se ha observado 
también algunos ectopamsitoides larvales tajes como: Campsonleris 
sp.; EHs sp. y Iiphia (Eymenóptera, Scolitidae). Otro agente de con­
trol biológico muy importante es un predntor perteneciente él la fanli­
lia CiclndeUdae. 

3. Piojo blalico de la roíz del cafeto (Dysmicoccus sp). 

Pertenece al ord en H,ornóptera, fmnilia Pseudococcidae. Se lo conoce 
también como "Cochinilla de la raíz" del café. Las hembras adultas y 
ninfas chupan o succionan la savia en las raíces. Viven en colonias erl 
simbiosis con las honnigas. Al succionar causan mnariUamiento, retardo 
en el crecüniento y aniquiJamiento gradual de las plantas, ocasionado en 
muchos casos la muerte. En suelos defidentes en substancias nutritivas 
donde abundan malas hierbas, Jos resultados del ataque se manifiestan 
con mayor rapidez, puesto que los cafetales se encuentran en condicio­
nes de ofrecer I11enOS resistencia al insecto. Los cafetos atacados adolecen 
de poco anclaje y pueden ser tumbados fácilmente. 

El piojo de la raíz tiene metamorfosis simple (huevo-ninfa-adulto). 
Los huevos son ovipositados en grupos de hasta 300 bajo una capa de ce­
ra algodonosa. Las ninfas del primer estado se dispersan por la planta 
antes de establecerse en una concavidad adecuada, en donde permane­
cen alünentándose hasta formar la cobertura cerosa. Pueden establecerse 
o recorrer distancias cortas hasta la madurez. Las ninfas hembras madu­
ran después de tres mudas. El macho es inactivo en el tercer estado nin­
fal, formando un capullo ceroso en el cual pupan. Los adultos hembras 
son de color amarillo o rosado, cubiertos con una capa de cera con fila­
mentos cerosos que se proyectan lateralmente. Los adultos machos pre­
sentan dos alas y un par de filamentos posteriores, son delicados y de co­
lor blanco. La plaga tiene marcada preferencia por las áreas húmedas y 
sombreadas. 
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Para su control, el caficultor puede seguir las instrucciones dadas pa­
ra el control de la "gallina ciega" 'ti #orozco". 

4. Hormiga arriera (Atta sp). 

Pertenece al orden Hymenóptera, faIMia Formicidae. Se la conoce co­
múrunente como zampopo o arriera. Ataca a una gran cantidad de culti­
vos, árboles y malezas. Se la considera una plaga secundaria en los cafe­
tales del país. Las obreras defolian los cultivos haciendo cortes semicir­
culares en los márgenes de las hojas. Cuando la densidad pobl.cional es 
elevada pueden defoliar completamente una planta en corto tiempo (Fo­
to 95). 

Las horlnigas arrieras poseen metanlorfosis completa. Los adultos son 
de color pardo o café rojizos, cabeza grande con mandíbulas fuertes. Vi­
ven en colonias bien organizadas de hasta un millón de individuos, en 
nidos subterráneos. Las larvas y las obreras se alimentan del hongo Pho­
Iiota (Rhozithes) gongylophor., que cultivan en el material vegetal qlle 
las obreras transportan al nido. 

Una colonia está compuesta por la reina y las obreras. La reina es la 
casta reproductiva de la colonia y las obreras son las encargadas de la ali­
mentación y cuidados. La casta de las obreras se dividen en tres catego­
rías de acuerdo al tamaño y cumplen funciones diferentes. Las grandes 
son denominadas "soldados", y son responsables por la defensa de la co­
lonia y pueden a veces cortar hojas. Miden de 10 a 12 mm de largo, po­
seen cabeza grande y mandíbulas bien desarrolladas. Las obreras lnedia­
nas cortan y transportan pedazos de hojas para el hormiguero y son co­
nocidas eOfilO iJcortadoras". NIiden de 5 a 8 mm de largo. Las obreras pe­
queñas, conocidas corno "jardineras", arreglan el Inaterial vegetal y sobre 
éste cultivan el hongo. Además, realizan la limpieza del nido, sacando 
residuos o basura. Las obreras pequeñas miden de 3 a 5 nlill de largo. 

Una colonia potencialmente destructiva puede formarse en el plazo 
de un aúo. Las arrieras pueden estar activas ya sea durante el día o la no­
che, pero la actividad nocturna es mayor. El nido se localiza frecuente­
mente en los bosques o terrenos incultivados y los trillos se extienden 
por centenares de metros hasta el hospedero preferido. Los ataques en 
las plantaciones de café son más frecuentes cerca de las áreas boscosas o 
enmalezadas. Existen ciertas plantas, tales como que el sorgo que son re­
pelentes. Los controles químicos funcionan acolnpailados de ciertas la­
bores culturales tales corno la limpieza del honniguero y sielnbra de 
plantas repelentes. 
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--
Para destruir un honniguero se deben seguir las siguientes instruccio_ 

nes: 

a. Localización del hormiguero. Se puede seguir el trillo que 
construyen las obreras o localizar el hormiguero por los montones de 
tierra o por los agujeros que se encuentran en el suelo. 

b. Taponar agujeros. Los nidos generahnente poseen varios aguje­
ros, por lo que es necesario taponear la Inayoría de los orificios con 
piedras, palos o la rnisnw tierra suelta. 

c. Aplicación de pesticidas. Los insecticidas recomendados son di­
luidos en agua y aplicados con bomba de mochila o embudos en sue­
los húnledos. Cuando se utiliza la bomba de lnochila se debe retirar 
el disco de turbulencia de la boquilla para conseguir un chorro pene­
trante. El insecticida es introducido por los orificios principales del 
hormiguero. Los insecticidas recOluendados son el dorpirifos (Lors­
ban, Pirinex), endosulfan (Thiodan, Thionex, Palmarol) o diazinón 
(Basudin, Diazinon) en dosis de 100 ce por 20 litros de agua. 

S. GlIsanos defoliadores (Automeris sp.; Eacles masoni). 

Pertenecen al orden Lepidóptera, familia Saturnidae. Se los conoce 
comúnmente como "gusanos del cafetal". Las larvas se alimentan del fo­
llaje de las plantas, consumiendo las hojas desde el borde hacia la nerva­
dura central o también cortando el brote de crecimiento. Estas plagas 
son cíclicas y se presentan durante la época lluviosa. Las larvas son de 
color verde o blanco con pelos o setas urticantes. 

En caso de presentarse poblaciones elevadas se recomienda aplicar 
decametrina (Decís 2,5 CE) en dosis de 300 cc/ ha o permetrina (Ambush, 
Pounce) en dosis de 200 cc/ ha. 

6. Gusanos trozadores (Agrotis spp.; Spodoptera spp. 

Pertenecen al orden Lepidóptera, familia Nocluidae. Se los conoce 
COlnúnmente como gusanos cortadores o Herreros. Las larvas permane­
cen durante el día escondidas en el suelo y en la noche salen a causar da­
ños en los cultivos. Cuando el ataque se realiza en los semilleros y vive­
ros cortan los tallos tiernos. En el campo, durante el primer año de vida, 
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estas plagas roen el tallo causándole debilitamiento, retardando su creci­
miento y en llluchos casos la llluerte de las plántulas. 

El control de los gusanos trazadores en semilleros y viveros se lo rea­
liza a base de aspersiones de insecticidas al suelo. Los insecticidas y do­
sis recomendados son: c1orpirifos (Lorsban, Pirinex) o endosulfan (Thio­
dan, Thionex, Palmarol) en dosis de 60 ce por bomba de 20 litros de 
agua. Se los controla también con un cebo formulado con 0,5 1 de uno de 
los insecticidas antes lnencionados, 25 kg de afrecho, 1,0 litro de melaza 
y 5 litros de agua. La aplicación de este cebo debe hacerse en las úHiInas 
horas de la tarde. 

El control biológico natural ayuda a regular estas plagas a través de 
algunas especies de parasitoides larvales como,Bonetla sp. (Dipt., Tachi­
nidae); Chelonlls sp. (Bym., Braconidae) y el predator Calo soma sp. 
(Col., Carabidae). 

7. Escama verde (Coccus viridis) 

Pertenece al orden Homoptera, fmnilia Coccidae. Estos especímenes 
se localizan a lo largo de las nervaduras, en el envés de las hojas, en bro­
tes tiernos y en los granos de café (Foto 96). Las escamas verdes son pla­
gas de inlportallcia econólnica en los selnilleros y viveros. Las ninfas y 
adultos succionan la savia de la planta ocasionándole un debilitarniento 
y retraso en su crecimiento. Ataques severos y repetidos pueden causar 
la muerte de las plántulas. 

Las cochinillas verdes excretan una sustancia azucarada que se depo­
sita sobre las hojas, donde se desarrolla el hongo denominado "fumagi­
na", dando una apariencia ennegrecida al follaje y dificultando el proce­
so de la fotosíntesis (Foto 97). Estos insectos viven asociados con hormi­
gas, observándose las mayores incidencias en cultivos sin sombra y en 
época seca. 

Poseen algunos enemigos natnrales como el hongo Cephalosporiulu 
lecanii y algunos parasitoides de ninfas y adultos que pertenecen a las fa­
milias Aphelimindae, Encyrtidae, Pteromalidae y Eulophidae y, predato­
res de los órdenes Coleóptera y Neuróptera. 

El control ql.lúnico se recomienda realizarlo cuando las ninfas están 
formando la capa cerosa, para lo cual se debe aplicar la siguiente mezcla: 
0,5 a 0,75 l de Malathion, J 1 de aceite agrícola, 200 ce de emu!sificanle 
Triton ATC y 200 Jitros de agua. 
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XII. CONTROL 

DE MALEZAS 

A. INTRODUCCION 

Ing. Iván Garzón C. 
Ing. Carlos Galarza M. 

La agricultura moderna exige la integración de todos los medios de la 
producción para el logro de mejores rendimientos. El control de malezas 
constituye una de las prácticas agronómicas que, al igual que las otras, de­
ben ser manejadas adecuadamente, de lo contrario, disminuyen considera­
blemente las cosechas. 

En el mundo existen alrededor de 1800 especies de malezas que son cau­
santes de grandes pérdidas económicas en áreas cultivables. En algunas 
áreas tropicales se han reconocido 200 especies de malezas infestando los 
cultivos de café. Sin embargo, su efecto no es reconocido de inmediato, sino 
cuando éstas ya han causado su mayor daño. Aquellas que se establecen du­
rante los primeros estadías del desarrollo de los cultivos, son las más perju­
diciales en relación con las que aparecen en épocas posteriores. 

Dado el amplio complejo de malezas existentes, tanto de hoja ancha co­
mo angosta, con un basto rango de adaptabilidad a las condiciones ecológi­
cas predominantes en un cafetal, su control por Inedio de un sólo método se 
torna difícil. Por ello, se hace necesario el empleo integrado de una serie de 
prácticas, a fin de crear condiciones en el ambiente y en el suelo que sean fa­
vorables para el crecimiento del café y no de las malas hierbas. 

Bajo estas consideraciones, uno o varios lnétodos de control s610 serán 
efectivos cuando propicien el crecimiento del cafetal libre de la interferencia 
de las malas hierbas y sin causar ningún efecto negativo sobre el desarrollo 
de las plantas. Los rendimientos serán los indicadores de su eficacia, sin de-
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jar a un lado aspectos ilnportantes como: la erosión de los suelos, contarni­
naciones, aculllulación de substancias tóxicas en productos y residuos de co­
sechas, alteración en los :microorgansmos del suelo, desequilibrios en el ba­
lance biológico, daños al suelo, y desarrollo de otras malezas existentes, que 
a la larga constituyen un problema difícil de solucionar. 

13. PERDIDAS CAUSADAS POR LAS MALEZAS 

Los principales problemas que causan las malezas en el cultivo de café 
son las pérdidas de rendimiento debido a la c01npetencia por nutrientes, 
aguay luz, espacio y C02 ya los efectos alelopáticos que muchas .malezas po­
seen (Foto 98), Se estima que son en el orden del 15 a120% en climas fríos y 
de un 25 a 50% en zonas bajas. Sin embargo, el grado de competencia varia 
con los cultivos! especies de malezas, ciclo de vida, morfología, distancia­
miento de siembra7 presencia o ausencia de smnbreamiento! uso del riego y 
otras prácticas. 

Se conoce que en íos primeros 15 cm de profundidad del suelo se en­
cuentran distribuídas el 70% de las raíces del cafeto, Esto permite deducir 
que en su mayoría son raices s uperficiales, por lo que la susceptibilidad a la 
competencia por nutrientes es marcada. 

Estudios realizados han permitido determinar que malezas como: "Ma­
rigold" CIagetes minuta) y "Cadillo" (Bidens pilosa) extraen del suelo de 
cuatro a cinco veces la cantidad de fósforo retirado por el café, igual que al­
tos contenidos de Ca y Mg en tallos y hojas de "Verdolaga" (Portulaca olera­
W, de Mg en "Bledo" (Amaranthus §pp,) y N en "Lechosa" (Euphorbia he­
terophylla), presentando el cultivo aspectos c!oróticos, atraso en el creci­
miento y muerte de las ramas inferiores. 

Es necesario destacar también que las malas hierbas constituyen hospe­
deros de plagas y enfermedades, a más de ser causantes del incremento de 
la humedad relativa del ambiente, lo que torna más difícil y costoso el trata­
miento fitosanitario, 

Los efeclos indirectos que causan las malezas son también de gran im­
portancia. Existen lnalezas que debido a su hábito de crecimiento y a su ger­
minación escalonada, pueden ejercer efectos nocivos sobre cultivos ya esta­
blecidos, sofocándolos, causando volcarniento y en otros casos interfuendo 
en las labores de cosecha o en la realización de otras prácticas culturales. 
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C. METODOS DE CONTROL 

Existen diferentes métodos para combatir la vegetación indeseable. Estos 
se han ido desarrollando en la misma medida en que ha progresado la agri­
cultura e incluyen medidas preventivas, culturales, mecánicas, químicas y 
biológicas. Se debe señalar que ningún método de control excluye a los de­
más, sino más bien se deben combinar dos o más prácticas dentro de un 
programa de control sistemático, integral y rentable. 

Para la selección de uno o varios l11étodos de control, se precisa conocer a 
las malezas en lo que concierne a sus hábitos de crecimiento, capacidad de 
producción de semillas, métodos de dispersión, latencia, longevidad, capa­
cidad de sobrevivencia a condiciones adversas, así corno susceptibilidad o 
tolerancia al uso de productos químicos (herbicidas). Se debe conocer tam­
bién el suelo (textura y materia orgánica), equipos necesarios, las ventajas y 
desventajas que presenta el control integrado y su costo. Es necesario tener 
presente reducir al mínimo los riesgos de la erosión y la contaminación del 
medio. Es más fácil controlar malezas cuyo ciclo de vida es anual y consiste 
en prevenir la formación de semillas y provocar la germinación de aquellas 
en estado de latencia. El control de malezas perennes puede enfocárselo a 
prevenir la formación de semillas, agotar reservas nutritivas de los órganos 
de almacenamiento o destruyendo las malezas en estado de plántulas. 

1. Control preventivo 

Se consideran todas aquellas acciones encaminadas a evitar la intro­
ducción y establecimiento en los campos de especies de malezas no exis­
tentes en ellos, especialmente de las que son difíciles de controlar en for­
ma económica. Por lo general, se trata de contrarrestar los mecanismos 
de dispersión de las malezas y son efectivas cuando el principal agente 
de dispersión es el hombre a través de las diferentes actividades agrope­
cuarias. 

Las acciones preventivas que se recomiendan son las siguientes: 

a. Eliminación total. Esta práctica es económicamente justificable, 
cuando se trata de detener la infestación inicial de malezas altamente 
nocivas. Consiste en la eliminación total de las plantas y estructuras 
reproductivas. 

b. Restricción de malezas. Esta medida se ejecuta con el propósito 
de destruir parcialmente las poblaciones o para limitar el crecimiento 
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y desarrollo de las malezas. Los mecanismos empleados son de tipo 
cultural o de manejo del cultivo y son efectivos y económicos, si se in­
tegran y ejecutan adecuadamente. 

2. Con trol cultural 

Incluye aquellas prácticas encaminadas a propender el desarrollo vi­
goroso del cultivo, logrando ventajas en relación a las malezas o cOlnpe­
lir favorablemente con ellas. 

En este aspecto, se recomienda el uso de genotipos adaptados a la zo­
na, realizar una adecuada preparación del suelo, uso ~e una densidad 
adecuada de siembra, efectuar una balanceada y oportuna fertilización, 
control de plagas y enfermedades, empleo de un sombreamiento equili­
brado, etc. 

La implementación de cultivos de ciclo corto y tipos de cobertura ve­
getal viva entre las hileras de cafetos constituye una alternativa viable 
para el control de malezas durante la fase de establecimiento (Foto 99). 

3. Control mecánico 

Este tipo de control incluye prácticas basadas en el arranque de las 
malezas, bien sea a mano o con implementos mecánicos corno ellnacheíe 
(Foto 100). A pesar de ser bastante efectivo, su uso es limitado por el cos­
to y por la disponibilidad de mano de obra requerida en el momento 
oportuno. Puede provocar la muerte de plantas al facilitar el ingreso de 
patógenos a través de los cortes o lastimaduras accidentales efeeluadas 
por los jornaleros durante la labor de deshierba o el corte total de ellas. 

En la fase de establecimiento, se requiere efeeluar deshierbas por lo 
menos cada dos meses y posteriormente cuatro rozaS para de este modo 
permitir que el cultivo se mantenga libre de competencia. En períodos de 
mayor humedad, el tiempo de duración entre las deshierbas es reducido, 
siendo necesario aumentar su número durante el año. El control manual 
es más económico, si se efectúa cuando se detectan fallas de los otros mé­
todos y en muchas ocasiones es necesario recurrir a limpias pre-cosecha 
para evitar los problemas que causan en la recolección de frutos caídos. 

4. Control biológico 

Se basa en el empleo de enemigos naturales, tales como: hongos, ne-
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mátodos, bacterias, virus, insectos o animales superiores que prefieren 
detenninado tipo de malezas. 

5. COl1b'ol químico 

. Consiste en el uso de herbicidas o matamalezas, los que deben ser 
usados como complemento de los métodos anteriormente nombrados 
(Foto 101). Estos productos pueden destruir total o parcialmente a las 
lnalezas dependiendo su éxito del conocimiento que se tenga acerca de 
su modo de acción. Algunos pueden ser selectivos al café y otros, de no 
serlo l necesitan ser lnanejados con precaución, realizando aplicaciones 
dirigidas solamente a las malezas. 

El uso de herbicidas debe hacerse con el conocimiento de las especies 
de malezas y de su susceptibilidad a los productos recomendados. Muy 
pocos problentas de malezas en café pueden ser solucionados con un so~ 
lo tratamiento o aplicación. El uso de herbicidas químicaU1ente relaciona­
dos ha dado lugar a la selección de especies resistentes. 

La efectividad y selectividad de los herbicidas es afedada por condi­
ciones de clima y suelo por lo que estos faclores deben tenerse en cuenta 
para seleccionar los tratamientos. La textura del suelo y el contenido de 
rnateria orgánica reducen la movilidad de muchos productos, amnentan­
do la selectividad, pero al mismo tiempo reducen la cantidad activa del 
producto en el suelo. 

Las temperaturas altas aumentan las pérdidas por volatilización y 
descomposición, reduciendo la persistencia de herbicidas aplicados al 
suelo, pero pueden presentarse más tóxicos al cultivo. Lluvias intensas y 
frecuentes pueden lavar los herbicidas, 10 cual da lugar a menor control 
y mayor daño. 

Como puede notarse, el uso de herbicidas como un método de control 
de las malezas, exige conocimientos tecnológicos avanzados y precisos, 
pues su utilización indebida o indiscriminada puede llevar a resultados 
catastróficos. 

En el Cuadro 8, se presentan las principales recomendaciones para el 
control químico de malezas en el cultivo de café. Para obtener una mayor 
eficiencia con los tratamientos recomendados deben tenerse presente las 
síguientes cqnsideraciones: 

a. En los dos primeros años de establecimiento de un cafetal, debe 
procurarse mantener al cultivo libre de competencia con las malezas 
el mayor tiempo posible, realizando controles manuales localizados 

171 
INIAP - Estación Experimental Pichilingue



CUADRO 8. Recomendaciones para el control de malezas en calé. 

Herbicidas 
Nombre común Nombre comercial 

diuron + paraquat* STAVRON + 
GRAMOXONE 
KARMEX 

diuron + dalapon" STAVRON + 
DOWPON 
KARNEX 

glITosato ROUNOUp· 
RANGER 

fluaziop-buli Hl • SUPER 

• Uso restringido 

Dosis 
kg-Ilha 

2.0+2.0 

1.5+10 

2.0-3.0 

1.0 

Epoca de a~icación Observaciones 

Posiemergente 'Aplicación dirigida y con 
malezas de 20· 25 cm de 
allura. 

IDEM. 

Aplicación dirigida. Para 
mayor eficiencia las 
malezas deben eslar en 
activo crecimiento. 

Conlrola únicamente gramí· 
neas. Pueda a~icarse • 
2,4·0 (a) para el control 
de malezas de hoja ancha 
a los 5 diassubsiguíenles. 

** Aplicación fraccionada del dalapon en dosis de 5 kg con intervalos de 8 - 12 dras. 

(corona), combinando con aplicaciones dirigidas de los herbicidas re­
comendados. 

b. Las aplicaciones siempre deberán hacerse sobre malezas que se 
encuentren en estado de activo crecimiento y con no más de 20 - 25 
cm de altura (Foto 102). 

c. Cuando se usan herbicidas de acción preemergente, el suelo de­
berá presentar una buena humedad; para que el efeclo de estos sea 
más seguro. 
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d. La distribución de la dosis recomendada por unidad de Super­
ficie estará asegurada, si se realiza una buena calibración del equipo 
de aspersión, cuyo gas to de agua deberá enmarcarse entre 300 a 400 
litros por hectárea. 

e. Aplicar los herbicidas en horas de poco viento, generalmente en 
la mañana, para evitar el acarreo del producto a otros cultivos a los 
cuales pueder ser tóxico. 

f. Se debe conocer que los factores ambientales, especialmente la 
lluvia, pueden perjudicar al tratamiento por lavado del producto has­
ta 6 horas después de la aplicación. 
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XIII. EQUIPOS DE 

ASPERSION 
DE PESTICIDAS 

Ing. Ignacio Sotomayor H. 
w 

A. INTRODUCCION 

Actualmente se dispone en el mercado de una gran variedad de equipos 
de aspersión, que comprende diversos tipos, formas, tamaños y capacida­
des. 

Los criterios para la selección de un egllipo de aspersión están goberna­
dos por una serie de faclores corno: aspecto económico, densidad de la plan­
tación, área cultivada, topografía dominante, disponibilidad de agua, mano 
de obra, etc., entre otros. 

Este equipo deberá hacer una distribución optima Cunilorme) de la subs­
tancia activa sobre el objetivo Cplanta, suelo, plagas, hongos, etc) al cual se 
desea asperjar. 

B. CLASES 

Los equipos aspersores de mochila más comúnmente empleados en el 
cultivo de café son los siguientes: 

1. Aspersores de mochila de presión COl1tÚ1UI1. 

Estos equipos consisten en un tanque que sirve corno depósito de la 
solución pesticida con una capacidad que varía de 5-20 litros; una bomba 
impulsadora de la solución operada a mano, cuya presión es originada al 
mover el émbolo o diafragma por medio de una palanca; una lanza con 
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una llave de control y una o más boquillas que pueden ser de bronce, 
acero o plástico (Foto 103), 

En estos equipos el operador debe mover la palanca contínuamente 
para mantener la presión necesaria, la misma que puede variar de 15-45 , 
Ib/ pulg , La velocidad de aplicación fluctúa entre 2,4 Km/ hora, 

El sistema a presión puede ir colocado dentro o fuera del tanque del 
aspersor, Consta de una bomba de pistón o émbolo que sirve para emitir 
la solución por compresión de aire en la respectiva··cámara por n1edio de 
la palanca accionada manualmente por el operador, 

El sistenla de agitación interna en la mayoría de los modelos conoci­
dos se lleva a cabo por medio de aspas que mueven el líquido en el irüe, 
rior del tanque, cuando el operador acciona la palanca de bODlbeamien­
to, 

Esta clase de aspersores no poseen manónletro, de tal. Inanera que, el 
operador con la práctica irá aumentando o disminuyendo el ritmo de 
movimiento de la palanca de bombeumíento, hasta obtener la presión 
que permita alcanzar un chorro adecuado, 

Se utilizan generalmente en la aplicación de herbicidas, ya que son los 
que mayores ventajas presentan para este propósito, Sin embargo, po, 
drian ser empleados en propagadores de café o en aspersiones dirigidas 
de insecticidas o fungicidas en plantaciones establecidas, 

2, Aspersores de mochila de presión previa 

Están constituídos por un tanque, una bomba de aire manual (cilin, 
dro y pistón), manómetro, válvula de retención, manguera, lanza y bo­
quilla, Son fabricados de lalón, cobre o acero inoxidable, La capacidad 
del tanque es variable pudiendo alcanzar hasta 20 litros, Sin embargo, és, 
te puede ser abastecido solamente en las dos terceras partes de su capaci' 
dad, dejando un tercio restante para la cámara de aire comprimido, Se 
debe tapar bien el tanque para proceder a la compresión del émbolo, has, 
ta alcanzar una presión de 5 Kg/ cm' (751b/pulg'J, Esto contrasta con el 
continuo bombeo requerido en los aspersores manuales de presión contí­
nua (Foto 104), 

De esta manera, el operador al tener las manos libres, puede dar me, 
jor dirección de la boquilla hacia la planta que desea proteger, lo que per' 
mite trabajar en áreas con declive acentuado, donde es necesario remo­
ver ramas para facilitar su desplazamiento, 

En los aspersores más simples de este tipo, la bomba de presión es 

176 
INIAP - Estación Experimental Pichilingue



ajustada corno parte de la tapa del tanque. La presión empieza a decrecer 
muy rápidamente, a medida que el aspersor empieza a funcionar. Esto 
determina que, en algunos casos, se deba detener la aplicación del pesti­
cida para dar nuevamente presión al tanque, antes de vaciar el contenido 
de líquido en el aspersor. 

3. Aspersores de mochila de presión previa retenida 

Estos equipos de aspersión son dotados de una cámara en el tanque 
donde el aire una vez inyectado permanece constante. Cuando el líquido 
que se está asperjando se consume, una válvula de fluctuación cierra el 
orificio de salida del aire. El aire es retenido en los aspersores hasta que 
sea descargado por el operador, después de la labor de aspersión. 

Para inyectar aire al aspersor se puede utilizar un compresor para jn­
flar llantas de carro. La presión no debe exceder de 3 Kg/ cm' (45 libras 
por pulgada cuadrada). Posteriormente, el producto que se desea asper­
jar es inyectado también sobre presión para alcanzar 7-9 Kg/ cm' (105-135 
lb/ pulg ). En este caso, se puede emplear una bomba de pistón estacio­
naria. 

Esta clase de aspersores son construidos de láminas de cobre o acero 
inoxidable. Generalmente, están dotados de una válvula de seguridad 
que estabiliza la presión cuando ésta excede el límite de la resistencia del 
tanque. El manómetro es una pieza fundamental en esta clase de equi­
pos. 

Debido a que estos aspersores resisten altas presiones, es posible 
adaptar 2-4 boquillas montadas en barras fijas, con armazones de alumi­
nio, especialmente cuando se los desea utilizar en terrenos accidentados. 
De esta manera, el trabajador tendrá sus manos libres para el equilibrio y 
desvío de ramas que dificultan su movimiento en la plantación (Poto 
105). 

4. Aspersotes de espalda accionados por motor. 

Estos equipos constan de un tanque donde se coloca el pesticida y 
otro para el combustible; un motor de dos tiempos que acciona un venti­
lador impulsador de una corriente de aire de alta velocidad que es des­
viada a través de un codo de 90' hacia una manguera flexible de descar­
ga. En el extremo de aquella se encuentra una boquilla para pulverizar y 
arrojar el producto que se desea aplicar (Fotol06). 
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El tanque donde se coloca el pesticida puede tener una capacidad de 
10 - 20 litros, variando el peso del aspersor completamente abastecido de 
21 - 27 Kg. Considerando que estos aparatos son transportados en la es­
palda del operador su peso total debe ser lo más reducido posible. Para 
los motores de dos tiempos el c~mbustible es una mezcla de aceite (espe­
cial para motores de dos tiempos) y gasolina usualmente en la propor­
cion de 1:25, es decir 1 parte de aceite por 25 de gasoliua. La mezcla co­
rrecta es lnarcada sobre el tanque del cOlnbustible o en la tapa del reci­
piente. 

En condiciones ideales, el combustible debe ser drenado del tanque y 
carburador una vez concluída la labor de aspersión ya que la gasolina 
con el tiernpo se puede evaporar, afectando él la proporción lnencionada. 

Para ,mejorar la eficiencia de la aplicación, algunos aspersores de este 
tipo están provistos de una bomba centrífuga que es acoplada especial­
mente cuando se los emplea en cultivos de porte bastante alto. 

En los aspersores de este lipo que generalmente vienen desprovistos 
de bomba centrífuga, cuando la boquilla sobrepasa en la vertical al nivel 
del líquido en el tanque, el flujo de salida decrece, perjudicando la asper­
sión. 

La bomba centrífuga permite la aplicación con un flujo uniforme de 
líquido, independientemente de la altura a la que está colocada la boqui­
lla de aspersión y del nivel del líquido en el tanque. La bomba centrífuga 
recircula el líquido en el tanque, promoviendo un sistema de agitación 
hldráulica . 

Algunos aspersores de este tipo poseen un sistema de agitación neu­
mático, sin bomba centrífuga. 

C. BOQUILLAS 

Las boquillas desempeñan una de las funciones más ilnportantes de un 
aspersor. Son dispositivos a través de los cuales el líquido es transfornlado 
en gotas. Las boquillas varían de acuerdo al tipo de aspersor y son las que 
determinan el gasto en litros por minuto, el diámetro de la gota y la forma 
del chorro. La distribución posterior del flujo de gotas es influenciado prin­
cipalmente por las corrientes naturales del aire. 

No existe una boquilla universal, por lo que diferentes diseños están 
siendo empleados para lograr un aspecto apropiado de gotas. 
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1. Composición de las boquillas 

Las boquillas hidráulicas usadas en aspersores manuales de mochila 
están forn1adas por Ull cuerpo, capa o casquete, filtro, núcleo, punta o 
disco. El cuerpo es una pieza unida a la boca de la lanza del aspersor, 
provista de una rosca hembra o macho. Su forma externa puede ser he­
xagonal o redonda, provista de ranuras o aletas que sirven para ajustar­
las manualmente a la lanza para evitar el escurrimiento del líquido (Foto 
107). 

La capa o casquete, es un componente que comunica las otras piezas 
de la boquilla al cuerpo. Debe ser ajustada manualmente o mediante el 
uso de herramientas apropiadas. 

Se conocen dos tipos de filtros: mallas (tamices) o coladores. 
Los filtros mallas tienen forma cilíndrica y son fabricados de metal o 

de nylon, pudiendo ser de 50, 80, 100 Y 200 mesh*. 
En cambio, los filtros coladores tienen forma cónica y pueden ser de 

metal, plástico rígido o de nylon. Poseen aberturas semicirculares y se 
emplean en aquellos casos en que se requiere aplicar polvos mojables, 
que generalmente tapan los filtros mallas. 

La punta o el disco es una pieza colocada en la extremidad de la bo­
quilla. Posee un orificio central cuyo diámetro determina el flujo. Es una 
parte de la boquilla que sufre los mayores desgastes por los efectos de la 
corrosión química y la abrasión. Normalmente, no se debe admitir un au­
mento de flujo superior al 20% de lo normal. En este caso, es necesario 
substituir las piezas dañadas o la boquilla completa, para evitar desper­
dicios de líquido. Por esta razón, es importante hacer una calibración o 
chequeo constante del flujo y de la homogeneidad del chorro emitido en 
la boquilla. 

2. Tipos de boquillas. 

En los aspersores manuales se conocen tres tipos de boquillas hidráu­
licas: a). deflector o impac~o, b). abanico y c). conO. En cambio, en las de 
motor existen varias adaptaciones que serán revisadas en este capítulo. 

a. Deflector o impacto 

En este caso, el líquido a asperjarse pasa a través de un orificio de 
gran dimensión y por ünpacto en una superficie lisa, de inclinación 

* Mesh es una expresión de la lengua inglesa que significa n(unero de mallas por pulgada lineal. 
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bastante acentuada, produce un chorro en forma de abanico. Las bo­
quillas de impacto forman gotas bastante grandes con diámetros ma­
yores de 300-500 micras. Estas boquillas son las adecuadas para la 
aplicación de herbicidas, permitiendo evitar la deriva o desviación del 
pesticida aplicado (Fig. 9). 

FIG.9. Boquillas de tipo deflector o impacto. 

b. Abanico 

En estas boquillas, el chorro es formado por la corriente de líquido 
a través de un orificio rectangular originando un flujo achatado en 
forma de abanico (Fig. 10). Además de regular el flujo, la forma de la 
punta determina la forma del chorro y su ángulo. Algunas fábricas 
identifican estas dos características de la punta por un número. Así 
por ejemplo, una punta 8002 (teejet) indica un ángulo de aspersión de 
80

0 

y 0,2 galones por minuto que descarga el aspersor a una presión 
de 40 libras por pulgada cuadrada (1,85 Kg/ cm'). Las boquillas polijet 
tienen colores distintivos y vienen graduadas para cubrir una deter­
minada área o espacio. Así por ejemplo, la amarilla cubre 0,50 rn., la 
verde 1,00 m., la azul 1,50 m. y la roja 2 metros. 

Este tipo de boquillas son usadas principalmente en la aplicación 
de herbicidas. 

c. Cono. 

En este tipo, el chorro es formado por la corriente de líquido a tra-
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Boquilla comple'to 

Cuerpo (rosco macho) 

Cuerpo (rosco h'embra) 

Punto 

Topo 

FIG. 10. Boquilla de flujo en forma de abanico. 

vés de un núcleo que posee uno o varios orificios dispuestos tangen­
cialmente o de un difusor que le dan la turbulencia necesaria, por lo 
que al atravesar el orificio del disco produce un chorro en forma de 
cono. 

Cuando el núcleo tiene un orificio en el centro la aspersión que ge­
nera la boquílla es un cono sólido (Fig. 11). 

Algunos tipos de boquillas que generan rocío en forma cónica ca­
recen de núcleo y disco, en cuyo caso una sola pieza con diseño espe­
cial, llamada "punta", realiza el trabajo de pulverizacibn (Fig. 12). 
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Las boquillas que provocan la emergencia del pesticida en forma 

de cono trabajan con presión relativamente alta (4-21 Kgl cm') y for­
man gotas de 150-300 micras, adecuadas para una buena distribución 
y penetración del pesticida en el interior de la planta. 

Para los diferentes tipos de boquillas, existen tablas que proporcio­
nan la información necesaria sobre la capacidad de caudal bajo dife­
rentes presiones, incluyendo además características de la aspersión y 
la identificación de la boquilla. 

Las boquillas de cono sonprincipalmente utilizadas para la aplica-

Boquillo completo 

Cono sólido 

c~:~;;~:fj) 
C~iiirfb'O) 

Filtro 

'NÚCleO 

Topo 

F1G. 11. Boquilla de flujO en forma de cono. 
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Boquilla completo 

Cuelpo (rosca macho) 

Cuerpo ( rosco hpmbro) 

Punto 

Topo 

FIG. 12. Boquilla de flujo en forma de cono. 

ción de fungicidas o insecticidas en relación a las boquillas de abanico 
en razón de que las gotas son mejor dirigidas. Proporcionan una me­
jor cobertura del follaje ya que las gotas alcanzan las hojas en varias 
direcciones con relación a la boquilla de abanico. 

En el caso de aspersores de mochila motorizados se han desarro­
llado varias adaptaciones para reducir el volumen de aplicación y me­
jorar la formación de gotas. Algunos aspersores poseen un dosifica­
dor que regula el volumen de aplicación al girarlo sobre un indicador 
que tiene una graduación de 1 a 4 o luás. Otros, en cambio, poseen di-
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ferentes tipos de boquillas con diferentes numeraciones, cuyo gasto 
expresado en ml/ minuto está indicado en el manual de operaciones 
del equipo. 

Algunos modelos de aspersores motorizados poseen adicional­
mente una turbina acoplada al extremo del tubo de descarga, para la 
generación de gotas por la fuerza centrífuga (Foto 108). Esta regula la 
formación de gotas de diámetro y espectro adecuados pata una buena 
penetración y recubrintiento de la planta. 

Por otra parte, existen aspersores de este tipo que poseen un inyec­
tor móvil que regula el chorro de aspersión (Fig. 13). En estos equi­
pos, la descarga es regulada destornillando o apretando la boquilla de 
aspersión (Foto 109). Complementariamente a lo expuesto, en estos 

Inyector ~)) ~~ ~({ 
FIG. 13. Inyector móvil que regula el chorro de aspersión. 

aspersores puede adaptarse un accesorio denominado de 11 descarga 
dupla". Este es un dispositivo compuesto de un tubo en forma de 
"Y", con dos bocales que pueden ser dispuestos en diferentes sentidos 
de acuerdo al trabajo que se desea realizar. De esta manera se tendrá 
dos chorros laterales opuestos, o dos chorros frontales con otras mo­
dalidades intermedias (Fig. 14). 

Por otra parte, en el extremo del tubo de aspersión se puede adap­
tar también varios tipos de rejillas que sirven para orientar el flujo de 
la aspersión (Fig. 15). Estos acoples se los expende en las casas distri­
buidoras, corno partes adicionales del equipo o en ciertos casos vie­
nen incluídos en la compra. 
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Chorros laterales Chorros forntales 

FIG. ]4. Accesorio de descarga dupla en aspersores 
motorizados de espalda. 

D. CALIBRACION DE ASPERSORES 

Cada vez que se requiera aplicar un pesticida en una plantación se debe 
calibrar el equipo de aspersión porque esta es la única forma como se podrá 
estar seguro de que su aplicación va a ser correcta. 

1. Aspersores manuales de mochila 

Como primer paso, es importante determinar cuántos centímetros cú­
bicos de agua por minuto (caudal) puede arrojar la boquilla del aspersor 
a la presión que se usará en la aplicación. Para el efecto, es necesario co­
leelar la cantidad de líquido que emerge de la boquilla en un minuto, 
empleando un recipiente graduado. 

Este trabajo es necesario repetirlo unas tres veces y el promedio se 
considera la descarga de la boquilla bajo las condiciones probadas. 

Para el caso de aplicación de herbicidas, como segundo paso se debe , 
medir un área cuya dimensión puede ser de 100 m (2 x 50 m). A conti-
nuación, se abastece el aspersor con 5litros de agua, para realizar la apli­
cación en el área marcada, teniendo el cuidado de obtener la presión ade­
cuada y efectuar un buen cubrimiento. 

Una vez concluída la aplicación, se procede a medir la cantidad de 
agua que queda retenida en el tanque y se le resta a los 5 litros iniciales, 
determinándose de esta forma la cantidad de agua gastada en los cien 
metros cuadrados. 
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FIG. 15. Sistema de rejilla para orientar el flujo. 

Este procedimiento puede repetírselo tres veces y el promedio de los 
gastos obtenidos debe tomárselo corno gasto real para los 100 metros 

cuadrados. Así por ejemplo, si se gastan 4 litros de agua en los 100 m' 
durante la calibración del equipo, el cálculo del gasto de agua por hectá­
rea sería el siguiente: 

Litros gastados en 100 m' x 100 ~ litros por hectárea. 

41 x 100 ~ 400 l/Ha. 

En el caso de emplearse el equipo para la aspersión a plantas, la cali­
bración puede efectuarse midiendo el volumen de agua empleado en un 
número detenninado de cafetos. De esta manera, conociendo la distancia 
de siembra del cafetal, se puede obtener automáticamente la cantidad de 
litros necesarios para cubrir una hectárea, como también el tiempo em­
pleado para asperjar dichas plantas. 

La calibración del equipo de aspersión debe repetirse en los siguien­
tes casos: 

- Cuando se cambia de operario. 

- Cuando en la finca existen áreas con topografía diferente o distinta 
densidad de siembra. 

- Cuando se carnbia el equipo de aspersión. 
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2. Aspersores de mochila accionados por motor 

En este caso, el aspersor debe ser previamente operado con una pe­
queña cantidad de líquido, para chequear que el motor y la boquilla se­
leccionada están funcionando correctamente y hasta que el líquido haya 
sido completamente emitido. Luego el tanque del pesticida debe llenarse 
nuevamente con una cantidad conocida de líquido, para luego poner el 
aspersor en la aceleración normal de trabajo. Se puede asperjar 10 árboles 
de café a la velocidad normal del operador, observando la cobertura del 
tratamiento. Finalmente, se calcula el número de litros de agua que fue­
ron empleados para tratar los 10 árboles durante la calibración, lo que 
permitirá convertir el gasto necesario para asperjar el número total de ár-
boles establecidos en una hectárea (Foto 110). . 

E. MANTENIMIENTO DE ASPERSORES 

El mantenimiento de los equipos de aspersión constituye un factor deter­
minante en el éxito o fracaso de un programa de aspersión de pesticidas y 
en la duración del equipo requerido. 

1. Aspersores manuales de mochila 

Cuando estos aspersores han permanecido mucho tiempo almacena­
dos en bodega, es necesario lavarlos con agua limpia para desalojar el 
polvo o basura que se haya acumulado en el tanque, mangueras, filtros o 
boquillas. 

Para evitar el taponamiento de las boquillas es muy importante man­
tener el filtro del tanque donde se coloca el pesticida en buenas condicio­
nes o en su defeclo usar un pedazo de manta en el momento de llenar el 
aspersor. 

Una vez que el equipo de aspersión haya sido usado, se debe limpiar­
lo, lavándolo cuidadosamente con agua y detergente para eliminar los 
residuos de los pesticidas empleados, que pueden afeclar al aspersor a 
través de su acción corrosiva o por su efecto tóxico que podrían causar a 
otros cultivos. 

A continuación, se limpia el filtro y las boquillas para que estos im­
plementos sean almacenados completamente limpios y secos. 
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Es conveniente aplicar grasa donde juega el émbolo que genera la 
presión

f 
ya que de esta manera se obtiene mayor elasticidad y Íunción de 

la bomba, además que lo mantiene suave y escurridizo al operar. 
Cuando se haya empleado los aspersores con herbicidas formulados 

como polvos mojables o en soluciones no horn10nales, es recOlnendable 
lavar el tanque con agua y detergente para luego agregar una solución 
de amoníaco a11 por ciento. 

Cuando se usan herbicidas hornlOnales¡ se sugiere poner agua en el 
tanque y adicionarle amoniaco o acetona al 2 por ciento. A continuación, 
se procede a llenar el aspersor agitando la solución, para dejarla en repo­
so durante la noche y al siguiente día asperjarla completamente. 

Es importante resaltar que aquellos aspersores que sean empleados 
para aplicación de herbicidas no deben ser empleados en las aspersiones 
de ¡ungicidas e insecticidas. Es dificil remover los residuos de herbicidas 
durante el lavado, los que podrían causar efectos tóxicos en las plantas. 

2. Aspersores de mochila accionados por motor 

Al igual que los aspersores mencionados anteriormente, es recomen­
dable lavarlos previamente antes de su uso, empleando agua limpia. De 
esta manera, se remueve el polvo o basura que se haya aculluuado en el 
tanque, manguera, boquilla, filtros, etc. 

Después de cada uso, estos equipos deben lavarse adecuadamente 
con agua y detergente para relnover los residuos de substancias quími­
cas que pueden afeclar a los aspersores por su acción corrosiva. 
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XIV. CAPTACION 

y ALMACENAMIENTO 
DE AGUA 

Ing. Ignacio Sotomayor H. -
A. INTRODUCClON 

El agua es el elemento indispensable para la ejecución de progrmnas de 
aspersión de pesticidas (fungicidas, insecticidas, herbicidas) en cafetales, ya 
sea para el control de eruel nedades, plagas y malezas. 

Por otra parte, el agua es el elemento requerido para labores de riego en 
semilleros y viveros, beneficio del grano y uso doméstico. 

En la mayoría de las zonas cafetaleras, las fincas no disponen de fuentes 
de agua cercanas, por lo que se hace imperativo que se utilicen métodos pa­
ra captar y almacenar el agua de lluvia en cantidad suficiente. 

La presencia de la roya y la broca exigen la utilización de nuevos siste­
mas de manejo del cultivo, donde el uso de pesticidas constituye un compo­
nente de importancia en los casos requeridos. 

Se entiende por captación el empleo de superficies elevadas para colec­
tar el agua que cae sobre ellas durante las lluvias. El almacenamiento consis­
te en acumular y conservar el agua obtenida a través de la captacían, para 
satisfacer futuras necesidades de este elemento. 

La unidad empleada para poder cuantificar la captación es e.i litro (1) de 
agua por metro cuadrado (m') de superficie (11 m'). 

En general, se requieren de 200 a 500 litros de agua para asperjar una 
hectárea de cafetal por una sola vez. Los requerimientos se elevan propor­
cionalmente, si se ha programado efectuar 2 (400-1000) a 3 (600-1500 litros) 
aspersiones. De esta manera, de no contarse con depósitos adecuados para 
captar el agua y almacenarla, se hará necesario su transporte, en Illuchos 
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casos desde arroyos o manantiales ubicados en sitios muy distantes del cafe­
lal. 

La ca.ptación del agua de lluvia, dentro o cerca del cafetal, que no dis­
ponga de fuentes naturales cercanas, torna lnenos costosas las aplicaciones 
de pesticidas. 

B. MEDIOS DE CAPTACION DE AGUA 

La captación de agua puede hacerse utilizando los sigllientes medios: 

l. Construcción de muros de contención en quebradas durante la 
época seca. Se aprovecha el ca.uce natural, logrando almacenar el agua, 
cuando aumenta su caudal en la época lluviosa .. 

Este sistema resulta un tanto costoso, aunque es compensado por la 
vida útil ya que es una construcción de larga duración. 

2. Utilizando los techos o cubiertas de las construcciones o instala­
cívn que existen en la finca (vivienda o establo). En este caso, es necesa­
rio acoplar canalones (lámina, bambú, madera, etc.) para la conducción 
del agua hacia un tanque abierto o reservorio (Foto 111). 

3. Instalación de casetas con un tanque provistas de techo de láminas, 
tejas o plástico. Este es uno de los medios más eficientes y factibles de 
construirse. La construcción e instalación de estas estructuras es de un 
costo bajo, ya que es posible usar postes o vigas con materiales obtenidos 
en las fincas. 

En estas últimas, su ubicación debe ser estratégica dentro del cafetal, 
en lugares de buen acceso para disponer del agua en el momento oportu­
no. El techo debe orientarse en sentido contrario a la dirección del vien­
to para evitar su desprendimiento, debiendo eliminarse también la inter­
ferencia en la captación que podría ser provocada por árboles de sombra 
cercanos. 

El tamaño y distribución de las casetas dependerá de las necesidades 
propias de cada finca. Sin embargo, para facilitar el acarreo de agua y el 
cumplimiento de las aspersiones en el tiempo programado, se sugiere la 
construcción de una caseta por cada 7000 m

2 
de terreno. 
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C. ALMACENAMIENTO 

Para aClunular el agua a través de los sistemas lnencionados anterior­
mente, se debe proceder a la instalación de estructuras de alm,acenamiento, 
cuyo ta.maño guardará relación con las necesidades de la finca. El agua cap­
tada puede ser ahnacenada en tanques plásticos, de eíernit o metálicos con8-
truídos especialmente para este propósito (Foto 1]2). Estos serán colocados 
debajo de las casetas o cerca de las estructuras de captación de la finca den­
tro y lo fuera del cafetal. En otros G1S0S¡ puede construirse reservorlos de la­
drillo y cemento, fosas o cajuelas revestidas con lnaterial impenneab.le que 
pueden ser de cemento o plástico. 

Las cajuelas son construcciones siInples de 0,60 m de profundidad en el 
suelo, 0,80 m de ancho y 1,20 m de largo. Las cajuelas son forradas de plás­
tico y tienen una capacidad de almacenamiento de 500 litros aproximada­
mente. En este caso, el agua es canalizada a través de una lámina de zinc o 
polietileno, colocada en la parte superior de la cajuela. El reservarlo es cu­
bierto con una lámina de polietileno por la parte superior, que evita también 
el arrastre de tierra, protegiendo los bordes para evitar el derrumbe. Se re­
--eomienda en este caso, una lálnina de plástico de 3 111 de largo por 3 ro de 
ancho. 

Se sugiere la instalación de 4 cajuelas por hectárea, lo que dará una capa­
cidad de captación de 2000 litros, cantidad suficiente para realizar las asper­
siones. 

En generat el número y tamaño de las construcciones que se realicen, así 
como el lugar apropiado, dependerá de las características propias de cada 
finca, clima de la zona y características del suelo. 

Los diques o muros de contención que se construyan en las quebradas, 
deben poseer paredes impermeables y el fondo de cemento. 

Cabe tener presente que los depósitos de agua que se empleen deberán 
almacenar al menos 3 veces el volúmen requerido de agua para cada asper­
sión. El propósito es poder efecluar las aspersiones que se requieren hacia 
el final de la época lluviosa e inclusive almacenar de ser necesario para su 
empleo en la época seca. 

D. RECOMENDACIONES GENERALES Y CALCULO DE 
LAS ESTRUCTURAS DE CAPTACION DE AGUA 

1. Superficie de captación y eficiencia 

Para poder calcular la superficie de captación o techo, es necesario te-
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ner en consideración varios aspectos: a) requerimiento del agua, lo que 
está en relación directa a la extensión de la finca, b) el régimen de preci­
pitación, c) factor de eficiencia de captación y d) número de aspersiones 
requeridas. 

En aquellas zonas cafetaleras con épocas secas muy prolongadas, se 
deberá aumentar el área de captación y el número y capacidad de los re­
servorios de ahnacenamiento de agua. 

El factor de eficiencia de los diferentes techos que se pueden emplear 
convenientemente es como sigue: 

CLASE DE TECHO EFICIENCIA 
(d) 

Lámina galvanizada (zinc) ......... O. 85 

Eternit ............................. ... ... . O. 75 

Plástico............................. ... ..... O. 73 

Teja ....................................... 0.65 

Lona ....................................... 0.55 

2. Ca1culo del área de captación 

Para calcular el área de captación se empleará la siguiente fórmula: 

donde: 

A 

m' de techo = -------­
Bxd 

A: Volumen del agua requerida 
B: Precipitación mensual en mm 
d: Factor de eficiencia de captación 
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Por ejemplo, si se requiere captar 500 litros de agua sobre un techo de 
etemil durante el mes de mayo en el sitio Las Moras, cantón Quevedo, 
prov. de Los Ríos, donde según el INAMHI hay una precipitación de 220 
mm (promedio de 5 años), se procederá de la siguiente manera: 

A: 500 litros 
B: 220mm 
d: 0,75 (Eternit) 

Aplicando la fórmula anteriormente indicada, se tendr<í lo siguiente: 

5001 

m' de lecho = ........ _ ..... = 3,03 m' de etemi! 

2201/ m' x 0,75 

3, Cálculo de la capacidad de almacenamiento 

a. Depósito cuadrado o rectangular 

Cuando se dispone en la finca o hacienda de un depósito o reser· 
vorio cuadrado o rectangular se puede aplicar la siguiente fórmula: 

Volumen = ancho x largo x altura 

Así por ejemplo, si un depósito tiene 1 m de ancho, 2 m de largo y 
1 m de altura, la capacidad de almacenamiento será calculada de la si· 
guiente manera: 

Volumen = 2 m' 

Si se conoce que un metro cúbico de volumen almacena 1000 litros 
de agua, se tendrá que: 

Volumen = 2000 litros 

b. Depósito de forma cilíndrica 

Si se dispone de un depósito de agua de forma cilíndrica se em· 
plea la siguiente fórmula: 
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Volumen ~ 3.14 x r' (radio del cilindro al cuadrado) x altura 

Así por ejemplo, si se tiene un depósito cuyo radio es de 0,5 m y 
una altura de 2 m, aplicando la fÓlTItda anterior se tendrá: 

V ~ 3.14 x (0.5)2 x 2m 

de donde: 

V ~ 1.57 m' ~ 1570 litros de agua de capacidad de almacenamiento. 

E. CONSERVACION DE AGUAS ALMACENADAS 

Es importante mantener limpio tanto los materiales utilizados para la 
captación de agua, como el tanque o reservario de ahnacenmniento. Para el 
efecto, se recomienda hacer pasar el agua por mallas o filtros, 10 que permi­
tirá retener partículas o residuos. 

Por otra parte, es importante mantener los recipientes tapados con el 
propósito de evitar la contalninación de plagas, basura, hojas, polvo, estiér­
col de pájaros y la penetración de luz, aunque es recomendable permitir la 
aireación periódica de los reservorios. 

En aquellos casos, en que el agua almacenada sea destinada al COnSUI110 

animal o humano, se debe hacer todo lo posible para conservar su limpieza, 
no contaminar con productos químicos y proceder a hervirla antes de ser 
utilizada por las personas. 
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xv. COSECHA 

y BENEFICIO 
Ing.luis Duicela G. 
Ing. Ignacio Sotornayor H. 

17 ,m~ 

A. INTRODUCCION 

La aplicación de tecnología orientada hacia la obtención de elevados ren­
dimientos en el cultivo del café, podrá resultar un esfuerzo infructuoso, si 
no se efectúa una adecuada cosecha y un buen beneficiado del grano. 

La calidad del café no puede mejorarse en el beneficio. Lo que se hace es 
preservarla ya que la misma se obtiene del cafeto, de acuerdo a una serie de 
faclores tales como variedad cultivada, altitud sobre el nivel del mar, pro­
medio anual de precipitaciones, textura y estructura del suelo, control de 
plagas, enfermedades, uso de fertilizantes, etc. 

B. COSECHA 

El café en el Ecuador se lo cultiva principalmente bajo condiciones de 
sombra permanente. De esta forma, el café inicia su producción general­
mente 2 años después de haberse sembrado, por lo que al tercero empieza a 
producir en forma abundante. 

La etapa final del ciclo de desarrollo del fruto es la maduración. La ma­
yoría de cultivares comerciales como "Typica", "Caturra Rojo", "Bourbón Ro­
jo", "Mundo novo", "Catuaí Rojo", "Pacas" y algunas líneas de "Catimor", 
presentan una coloración verde en sus frutos cuando están tiernos y a medi­
da que van madurando se tornan rojos. Otros cultivares como "CaturTa 
amarillo", "Catuai' amarillo", "Bourbón amarillo" y algunas selecciones de 
"Catimor" presentan frutos con un color amarillo durante todas las fases de 
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SU desarrollo. En este caso, la lnadurez se deterntina presionando las cere­
zas entre los dedos índice y pulgar, constatando una suavidad de la consis­
tencia de la pulpa y un fácil desprendimiento de su pedúnculo. 

El caficultor antes de iniciar la cosecha de café debe considerar los si­
guientes as pectos generales: 

1, Recursos económicos 

El aprovisionamiento de materiales y equipos utilizables en la cose­
cha y beneficiado de las cerezas requiere de un financiamiento oportuno, 
El caficultor puede obtenerlos mediante los créditos que para moviliza­
ción de cosecha otorga el Banco Nacional de Fomento o en su defecto 
puede hacerlo Con sus propios recursos, 

El caficultor requiere proveerse de sacos de yute, baldes y lonas, debe 
disponer de recursos para el pago de los cosechadores, transporte, cons­
trucción de tendales y bodegas. Si el volumen de producción justifica in­
versiones mayores, podrá construir una planta de beneficio. 

2. Epoca de cosecha 

Es importante determinar cuándo es la época más adecuada para 
efectuar la cosecha de café, ya que si se colectan granos después de esta 
epoca, estarán sobreluaduros provocando un sabor denominado "vino­
so", debido al inicio de la fennentacibn dentro de la pulpa. 

En las zonas de producción de cafés arábigos, la época de cosecha 
normalmente está comprendida entre los meses de Mayo a Julio. En 
ciertas zonas y / o en ciertos años, las cosechas se inician en Abril y en 
otros casos se prolonga hasta AgostO. Por lo general, se efeclan tres reco­
lecciones, aunque en determinadas zonas se pueden efectuar hasta seis 
por año. 

Aunque se Conoce que las condiciones del ambiente son incontrola­
bles, el agricultor puede mejorar sustancialmente las cosechas, si aplica 
en gran medida las recomendaciones técnicas para el buen manejo del 
cultivo tales como: uso adecuado de abonos, regulación de sombra, po­
da y control de malezas, plagas y enfermedades. 

En lo que se refiere al café Robusta, cabe indicar que es una especie 
que tiene el hábito de florecer permanentemente en zonas húmedas, ha­
biendo en consecuencia frutos para recoledar durante todo el tiempo. 
Por lo tanto, no hay una época de cosecha definida. Sin embargo, se re­
comienda efectuar una cosecha mensual, que es el equivalente a 12 Teco-
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lecciones por año. Esta recOlllendaclón es particularmente ünportante 
para mantener bajos niveles de infestacibn de broca (Hypothenenll1S 
hampei). 

3. Forma de cosechar 

En las aduales condiciones de la caficuHura ecuatoriana sólo es facti­
ble recomendar la cosecha manual de los frutos maduros. Esta labor se 
realiza mediante un desgrane, es decir, presionando las cerezas maduras 
con los dedos, jmnás con la palma de la mano. Se debe evitar el desga­
rramiento de las yemas ubicadas en los nudos de las Tamas del cafeto, ya 
que de ellas se formarán las raInas secundarias o terciarias y por consi­
guiente habría una zona de producción por planta más extensa. 

El término "pepiteo" empleado y conocido para la cosecha de café, 
significa que hay que recolectar los frutos maduros de uno en uno, dejan­
do el pedúnculo adherido a la rama. De esta ll1anera, se evita cosechar 
frutos con diferente edad, lo que provocará descensos en la calidad final 
del producto (Foto 113). 

Los frutos verdes o poco maduros (pintones) no deben ser cosecha­
dos, ya que la máquina no des pulpa esos granos o lo hace en forma par­
cial. Esto trae como consecuencia la producción de un café de baja cali­
dad, ya que la despulpadora rompe los granos verdes y pintones. 

Por otra parte, este tipo de granos se secan muy lentamente en razón 
de la alta humedad que conservan, lo que favorece el desarrollo de hon­
gos que dan mal sabor a la bebida. 

La práctica del "sobado" en la cosecha debe ser eliminada, ya que me­
diante esta forma antitécnica de cosecha se destruyen las yemas vegetati­
vas o productivas (florales) y se provoca una severa defoliación de los ca­
fetos (Foto114). Estos hechos repercuten directamente en la disminución 
de la longevidad o tiempo de vida del arbusto y en la pérdida de su ca­
pacidad productiva. 

Durante la cosecha, se debe usar en lo posible canastas bien ventila­
das, las que una vez llenas en su totalidad no deberán ser colocadas a 
pleno sol. El autosombreamiento de los granos, el calor producido, más 
la poca ventilación, favorecen la fermentación de la cereza, manchando 
en consecuencia el pergamino. 

4. Volumen de cosecha 

La cantidad de café recolectado, está en función de la superficie culti-
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vada y del nivel de producción del cafetal. El caficultor ecuatoriano ne­
cesita desarrollar nuevos y lnás eficientes sistemas de producción a nivel 
de finca, en donde cada uno de los c01nponentes agrícolas como la siem­
bra de cacao, plátano, frutales y desde luego el ca.fé, como el cOlnponente 
principal, sean manejados técnicamente a fin de obtener los máximos be­
neficios. Los resultados experimentales demuestran que es factible ele­
var los niveles de producción de café y por consiguiente mejorar las con­
diciones de vida de los caficuItores. 

En el cuadro 9, se expone el prollledio de rendimiento obtenido en ca­
fetales de la variedad "Caturra rojo" manejados con un nivel de tecnolo­
gía intennedia. 

La caflcu1tura no debe ser una aventura del agricultor, tiene que ser 
una actividad planificada rigurosamente desde antes del establecimiento 
de] cafetal. Es necesario hacer un análisis en base a la disponibilidad de 
recursos económicos y humanos. 

Se requiere tOInar decisiones con suficiente anticipación sobre los di­
versos aspectos de la actividad cafetalera COlno: contratación de personat 
método de beneficio a emplear, nlunero, tipo y capacidad de los equipos 
requeridos de aspersión (bombas, despulpadoras, secadoras, piladoras), 
área de tendales a construír, capacidad de almacenamiento, forma de co-

CUADRO 9. Rendimientos" obtenidos con la variedad Calurra rojo 

bajo un sislema de manejo semiiecnificado. 

Localidades 

Peso 

Quevedo 
(Los Ríos) 

kg/ha café oro 1236 

qq/ha café oro 27 

" Promedio de 4 años. 

20i 

Balsas 

(El Oro) 

1094 

24 

Promedio 

1166 

25.5 
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mercializar, entre o tras aspectos, los que están íntimamente relacionados 
con el volumen de producción de café. 

5. Ca1culo de relldimiento 

El rendimiento y volumen total de producción que se espera obtener 
en una plantación de café puede ser calculado poco antes de efectuar las 
cosechas regulares. Este cálculo (rendinuento aproxilnado) es muy im­
portante para poder preparar las condiciones, lllateriales, equipos y tra­
bajadores que realizarán lfls actividades post-cosecha. 

El rendhniento es calculado en base a los siguientes datos: número de 
plantas por hectárea, especificación de la unidad (peso), relación de con­
versión de café cereza a oro y producción promedio de café cereza 

El número de plantas está en función de los distanciamientos de 
siembra. En caso de existir "fallas" o plantas perdidas en el cafetaL éstas 
se pueden estimar con el propósito de establecer lo más preciso posible, 
el número real de plantas por hectárea. 

La especificación de la unidad de peso tiene que estar en relación con 
una unidad que pennlta comercializar fácihnente el producto, corno es 
el kilo. 

La relación de café cereza a café oro depende de la especie de la que 
se trate. Para c. arabica (variedades Caturra, Typica, Bourbón, Ca"tuaí), 
se considera la relación 5:1 y para la especie c. canephora se -considera 
una relación de 4,5:1. 

La producción promedio de café cereza por planta debe ser pesada en 
gramos, lo cual Íacilita la transfonnación a kilos. Con estos datos se pro­
cede a aplicar la siguiente ecuación: 

P.U. 

M.T. 

donde: R ~ Rendimiento en kilos I ha café oro 
P :::: Producción promedio en granlos de café cereza por planta. 
M ~ Unidad de peso (kg) 
U ~ Número de plantas por hectárea 
T = Valor de la relación de conversión de ca.fé cereza a oro, 

Ejemplo: En un cafetal de la variedad "Caturra rojo" sembrado a un 
distanciamiento de 2,5 x 1,25 In, donde se registra aproxilnadalnente el 
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6% de cafetos pet'didos ("fallas"), se obtuvo un promedio de producción 
de 4200 gramos de café' cereza por cafeto. Cuál es el rendin1Íento obteni­
do? 

Datos: Distancia:= 2,5 x 1,25 m 
"fallas" ;:;;; 6% 
Producción por planta (P) ~ 4200 gramos de café cereza 
Especie C. arabica 

Procedimiento: 

1. Determinación de la densidad teórica: 

Superficie m2¡ ha 10,000 
------------------------ ---------- = 3200 plantas / ha 
Distanciamiento m 2.5 x 1.25 

2. Determinación del número de plantas perdidas: 

100% ~ 3.200 

3200 x 6 
x ~ -------- ~ 192 plantas perdidas 

100 

Cálculo del número real de plantas! ha 

Densidad teórica - número de plantas perdidas 

~ 3200-192 ~ 3008 plantas/ha (U~ 3008) 

3. Producción promedio en gramos de café cereza por planta. 
Este dato debe ser obtenido en base al registro de producción de por 
lo menos 20 cafetos. En el ejemplo es 4200 gramos (P ~ 4200). 

4. Relación de conversión de café cereza a oro. En este caso es de 
5:1 porque la variedad Caturra corresponde a la especie C. arabica 
(T~5). 

5. Unidad de peso. El peso en kg es igual a 1000 gramos por consi­
guiente M ~ 1000. 

En base a los datos obtenidos del ejemplo se tendrá: 
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F.U 4.200 g 3008 plha 
R --------- ~ ---------------------------- ~ 2527 

M.T 1.000 g x 5 

El rendimiento calculado es de 2527 kgl ha de café oro. 

C. BENEFICIO 

Es el procedimiento en el cual a partir del café cereza se obtiene café per­
gamino seco. 

El cultivo del café no term.ina con la cosecha sino con la venta de un buen 
grano. El beneficio es una labor tan importante como cualquier otra de las 
que requiere el cultivo. Todo el esfuerzo, cuidado y costos de inversión rea­
lizados por el caficultor en el año para. conseguir un buen rendiIniento de su 
cultivo, podrían fracasar si no se hace un correcto beneficio del grano. 

Se conocen dos lnétodos de beneficio del café: vía húmeda y vía seca. 

1. Beneficio por vía húmeda 

Incluye los siguientes pasos: Recolección del café en estado maduro 
(café cereza), Despulpado, Fermentación, LavadOr Secamientor Aln1a.­
cenamiento. 

a. Recolección 

Es recomendable recolectar el café en completo estado de madu­
rez (Foto 115), En razón de que las cerezas no lnaduran uniformemen­
te, es posible que con una buena recolección se obtenga el mayor nú­
mero de granos de buena calidad. Es importante registrar las épocas 
de floración de los cafetos, así como también las fechas de los picos 
máximos de floración. En el Ecuadorr la lnaduración del fruto des­
pués de la floración generalmente ocurre alrededor de 210-240 días 
(30-34 semanas). Esta información permite hacer los preparativos pa­
ra las cosechas. 

E) flujo de cosecha es el que determina la capacidad que debe te­
ner el beneficiado. Para el efecto, se debe tOlnar COlno panhnetro de 
cálculo el 2% de la cosecha anual de café en estado de pergamino se­
co, como el día de lnayor recolección en la época de cosecha. 
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b. Despulpado 

Es la ren10ción de todas las envolturas exteriores (epicarpio y lne­
socarpio) del fruto de calé. La pulpa equivale al 40% del peso del ca­
fé cereza. 

Es conveniente efectuar el despulpado del café cereza el mismo 
día de la recolección con el propósito de evitar problemas por recalen­
tamiento y fermentación en el grano. Cuando no es posible despulpar 
1.mnedíatamente después de la cosecha, se debe hacerlo al día siguien­
te, debiendo rer,manecer el café cereza en un tanque que contenga 
agu,a en circulación. En otros casos, se lo podrá lnantener en sacos de 
yute en un sitio fresco y ventilado. 

Cuando no se tienen estos cuidados, el grano de café sale lnancha­
do, provocando también en la bebida el sabor "vinoso", Cuando más 
se retrasa el proceso de despulpado se va convirtiendo en "agrio" has­
ta llegar a constituir un defecto cOlnpleto. Para remover la pulpa de 
las cerezas se utiliza una luáquina despulpadora, que puede ser ma­
nualo accionada por motor. La despulpadora de tambor es la que se 
emplea principalmente en el país. Estas poseen un cilindro o tambor 
cubierto con una lámina de metal dentada, que es la que desprende la 
pulpa de café. Se considera conveniente y necesario que el caficultor 
siempre posea corno repuesto un cilindro con canusa o lámina de me­
tal nueva, para evitar contratiempo durante la fase de recolección (Fo­
to 116). 

La despulpadora debe tener bien calibrado su pechero o instalarse 
en un lugar adecuado cercano a una fuente de agua con espacio para 
amontonar la pulpa, que deberá luego ser trasladada a una fosa para 
su descomposición. 

Cuando el fruto o cereza de café está maduro y jugoso, la labor de 
despulpada se hace de una manera eficiente. Se debe tener presente 
que cualquier máquina que se emplee y esté bien graduada, no des­
pulpará los granos que hayan sido cosechados en estado inmaduro. 
El calé verde o pintón se remuerde en la máquina despulpadora. 

El tamaño y tipo de despulpadora están en relación con el volu­
men de producción a beneficiarse durante la temporada de cosechas. 

Al despulpar un quintal de café cereza se obtienen aproximada­
mente 60 libras de café despulpado y 40 de pulpa. 
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c. Fenneniación 

Cuando el grano de café ha sido despulpado, queda recubierto de 
una capa rnnscilaginosa que representa aproxhnadmnente el 20% en 
peso del fruto nlaauro. 

La fennentación es el proceso mediante el cual se descompone el 
fl1uscuago adherido al pergamino del café, e! luismo que se disuelve 
en agua y se elirnina mediante el lavado. La fennentación se lleva a 
cabo por la acción de levaduras, hongos y bacterias que se alünentan 
del azúcar del muscflago y de la pulpa. Estos lnicroorgzmislnos se 
multiplican en fonna acelerada produciendo enzilnas que son .las que 
disuelven el muscfiago, Durante este proceso ocurre la fonrw.clón de 
diferentes alcoholes, ácidos acético, láctico, propiónico y butirico. 

Nonnahnente, para la. iniciación de la ferment'idón se agrega un 
volumen de agua equivalenie a la rnitad del volumen del café des­
pulpado y se deja un tiempo aproximado de 24 horas (no debe ser 
mayor a 30 horas) que constituye el tientpo de fermentación más co­
mún en el país. Este proceso está en relación con la telnperatura arrl­
biental. Se puede requerir "menor tiernpo cuando la temperatura pro­
medio es superior a los 22 oC. o en caso contrario, mayor tielnpo en 
zonas con temperaturas más bajas. 

Los tanques de fermentación pueden ser de madera, concreto o 
eternit. Para esta labor nO se recomiendan los recipientes de hierro 
porque manchan al pergamino. 

El diseño de los tanques debe ser tal, que el espesor del café des· 
pulpado no pase de un metro. Su fondo o piso debe tener un desni· 
velo inclinación de alrededor de 4% para que se facilite su vaciado. 
Su forma debe ser rectangular y con sus esquinas redondeadas. 

El punto de suspensión de la fermentación o de corte, se determi· 
na tomando un puñado de café en la lnano, que al lavarse en un reci­
piente, debe desprender el muscílago con facilidad del pergamino de 
café (Foto 117). Luego esta muestra al frotarse en las manos debe sen· 
tirse áspera, dando un sonido a "cascajo". Otro método para determi· 
nar el punto de lavado es introduciendo una estaca de madera de 2 
pulgadas de diámetro en la masa de café (Foto 118). Si el orificio pro· 
vocado permanece intacto sin desmoronarse en sus paredes, es decir, 
el orificio dejado por la estaca no se cierra nuevamente, es un indicati­
vo de que el café se encuen tra en ellnOlnento adecuado o preciso pa­
ra ser lavado (Foto 119). 
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Una lnanera para acelerar el proceso de fermentación consiste en 
añadir a la lnasa de café una porción del caldo lnuscilaginoso (miel) 
resultante de la lavada anterior. Este contiene los microorganismos 
que actúan en la descomposición del nluscílago de café, lo que acelera 
el proceso. 

Si se procede a lavar café sin estar bien fermentado, el pergamino 
queda ll1anchado, dando una mala apariencia. En cambio; cuando 
ocurre una sobre fermentación, el pergamino adquiere una coloración 
rojiza, se fonnan los ácidos propiónico y butírico, afectando direda­
D1ente a la caHdad del producto, dando a la bebida un sabor desagra­
dable. 

d. Lavado 

Después de la fermentación, se procede a lavar imnediatamente 
los granos de café con abundante agua. El propósito de esta práctica 
es eliminar todo el muscílago del pergamino y substancias solubles 
formadas durante la fermentación. El grano de café lavado en el pun­
to adecuado de fermentación presenta un pergamino limpio, áspero y 
blanco, sin restos de miel en la hendidura del grano (Foto 120). 

Cuando no se puede hacer completamente el proceso se puede ha­
cer un primer lavado en el tanque de fennentación, agregándole agua 
limpia hasta cubrir completmnente el producto. De esta Dlanera, es 
posible retrasar el lavado por 24 horas, para luego continuar. 

El lavado debe efectuárselo con mucha precaución de tal manera 
que no qued.en restos de lnuscílago adheridos al pergamino. Todo lu­
gar donde se beneficie el café debe disponer de agua suficiente, ya 
que a lnedida que el muscilago se va desprendiendo, se van revol­
viendo y restregando los granos hasta que el agua salga completa­
mente limpia. 

El lavado puede realizarse en tanques de fennentadón, recipientes 
(lavacaras, baldes), o canalones, de acuerdo al volumen de produc­
ción a beneficiarse y al tipo de planta de beneficio. En los canalones 
se puede clasilicar el café a medida que se realiza el lavado y constitu­
ye una parte esencial de una planta de beneficio de café. 

e. Secamiento 

Imnediaíamente después del lavado, se procede a secar el café, 
hasta. que éste alcance un porcentaje de hlunedad del 10-12%, que 
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permita su ahnacenalniento sin riesgos de sufrir ataques de luicroor­
ganismos, o adquirir malos olores y sabores. 

Existen dos formas de secamiento: natural (sol) y artifical (secado 
111ecánico). 

- Secado natural 

Una vez que el café se ha escurrido, éste pasa a 105 patios o tenda­
les de cemento. En estos lnomentos, el grano de café tiene alrededor 
del 55% de hLlmedad, es decir, en 1 quintal hay 55 libras de agua y 
45% de café seco. El secado natural o al sol pennite lograr la mejor 
calidad de café, siempre y cuando los granos no se mojen durante la 
fase de secm,niento. De esta manera, es conveniente cubrir el café in­
nlediatmnente en caso de la presencia de lluvias. El secado natural se 
debe efectuar en la forma más unifonne posible, lo que se consigue 
esparciendo los granos en capas delgadas de m\os 3 Cln de espesor, 
removiéndolas por 3 o 4 veces al día para acelerar y elnparejar el gra­
do de secamiento. 

El espesor puede aumentar confonne aumenta el secalniento. 
Cien libras de café distribuídas en una capa aproxünada de 3,5 cm, se 
puede secar en alrededor de 4 m' de patio. El movimiento de las ca­
pas de café en los patios se efectúa con rastrillos que en cada pasada 
forman surcos que al pasarlos nuevamente cambian y revuelven los 
surcos formados. Pueden emplearse también palas de madera. 

Cuando no se dispone de patios es necesario emplear otro tipo de 
secadoras de fadl construcción. 

Se pueden emplear las llamadas "parihuelas" o "bandejas", secado­
ras· pequeñas hechas con un marco de madera de 2,0 m x 1 - 1,20 m 
de largo y ancho, respectivamente. Debe tener 0,15 m de profundi­
dad, cuyo fondo puede ser de latillas de guadúa o madera. Cuando 
se va a secar el café, estos secadores se deben colocar sobre soportes 
de madera o cañas de bambú, para evitar ponerlos en contacto con el 
suelo. Además, deben estar localizados cerca de lugares abrigados 
para cubrirlos inmediatamente en caso de lluvia. 

Una modificación a este sistema es usar secadoras provistas de rie­
les que van una a una sobre madera o hierro, de tal manera que cada 
una de ellas sea almacenada en forma de armario debajo de un techo 
de zinc, cuya altura debe ser igual al nÚlnero de secadoras. 
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Cuando el grano de café está completmnente seco, la almendra re­
siste la presión de la uña, presentando un color gris verdoso con 12% 
de hUlnedad. Se pueden también partir transversalmente algunos 
granos con una navaja o cuchillo bien afilado. Cuando el café está 
bien seco, las 2 mitades saltan inmediatamente. Además, el trillado 
de los granos se realiza con facilidad al frotarlo entre las manos, des­
prendiéndose la película y el pergamino. 

Se debe tener presente no lnezclar lotes de café con un secado in­
con1pleto, con aquellos bien secos, ya que los a.nteriores al igual que 
los cosechados en estado verde, t0111an lnal olor afectando la calidad 
del producto Íinal y el precio de venta. La causa principal de un mal 
secaluiento del grano se debe al poco espacio que el caficultor dispo­
ne para secar el grano. Por ello, se ve obligado El extender el café en 
capas gruesas o en lTIOntones. 

- Secado artificial 

Se realiza en diversos tipos de secadoras que utilizan aire caliente 
a presión. El área puede ser calentada por medio de estufas, hornos, 
quemadores que funcionan a base de carbón, leña, energía eléctrica o 
gas. El tiempo de secamiento en este caso depende del equipo utiliza­
do. Se recomienda que la temperatura de la lnasa de café no sea ma­
yor de 50 Oc porque el café se cristaliza. Esta forma de secamiento 
puede emplearse en zonas productoras donde coincidan las épocas de 
cosecha con un período de lluvias frecuentes y días nublados. 

Estos factores han obligado a cOlnplementar el secamiento en seca­
doras, ya que es deseable que no se realicen exclusivamente por me­
dios mecánicos, sino que se lo haga al sol previamente, al menos du­
rante 3 horas o tenninar de secarlo al sol. 

f. Almacenamiento 

Después del secamiento se procede al almacenamiento de café en 
sacos de yute límpios, debidamente pesados en kilos, unidad de peso 
que facilita la comercialización. El lugar donde se va a almacenar el 
café debe ser seco, ventilado y seguro. El suelo del lugar de almace­
namiento debe en lo posible estar cubierto con madera o tarimas de 
este material. Es necesario evitar colocar los sacos de café en la proxi-
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midad de materiales o productos ar01náticos, ya que el grano tiene la 
caraderística de absorver cualquier clase de olores fuertes, deterio­
rando su calidad y su venta es más difícil. 

Debe tenerse presente que el grano de café se deteriora cuando se 
alarga su permanencia en las bodegas de los puertos o lugares de a1-
macenalnento. Si el mnbiente no es controlado de manera artificial, es 
rápido el apareciIniento del sabor a "cosecha vieja". Se conoce que el 
deterioro es más lento cuando el café está en pergamino que en oro. 

Cuando el café ha sido secado en su punto, se lo conserva adecua­
dmnente durante varios :meses en lugares frescos con temperaturas 
máximas de 20 Oc y humedades relativas de alrededor de 65 por cien­
to, 

2, Beneficio por vúz seca 

En este caso, el café cereza una vez cosechado, es colocado en tenda­
les de cemento para su secmniento hasta que alcance el estado denomi­
nado "bola seca". El café en este estado es pilada directamente, obtenién­
dose de esta lnanera el café oro. El café debe almacenarse en un lugar se­
COI ventilado y seguro. 
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XVI. LA CALIDAD 

DEL CAFE 
rug. Luis DuÍcela G. 
rug. Ignacio Sotornayor H. 

A. INTRODUCCION 

El café es apreciado en el mercado internacional de acuerdo a sus carac­

terísticas organolépticas tales como: acidez, aroma, cuerpo y sabor. Las ca­
racterísticas lnencionadas son definidas mediante las denominadas "Pruebas 
de taza" que realizan los profesionales expertos en esta área llmnados "Ca­
tadores" , 

B. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL CAFE 

La calidad del café está condicionada por una serie de factores íntima­

mente correlacionados entre sÍ, como son: especie, variedad, ecología, prác­
ticas culturales, lnétodos de cosecha, beneficio, secamiento, almacenmnien­
ta, gusto del consumidor y otras características. 

1. Especie 

Las dos especies cOlnerciales que se cultivan en el Ecuador son: Cof­
fea arabiea (Arábigos) y C. eanephora (Robustas). Se distinguen porque 
producen distintos tipos de bebida. Los cafés arábigos dan como resulta­
do una bebida suave de arOlna agradable, buena acidez y l.nediano cuer­
po. El café robusta en cambio, produce una bebida de sabor amargo con 
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a1'on1a y acidez bajos pero de buen cuerpo. Ade1nás, entre el café robus­
ta y el arábigo hay diferencias en los contenidos de cafeína, Jipidos y sóli­
dos solubles. El café arábigo tiene un contenido de cafeína más bajo en 
relación co11 el robusta. Las variedades "Caturra" y ''Typica'' registran un 
promedio de 1.015% de cafeína, mientras que el café robusta presenta el 
1,61 por ciento. 

En Cllanto al contenido de líp-idos (aceites y grasas) el café robusta 
presenta porcentajes más bajos (6.9%) en relación con los cafés arábigos 
como Typica y Caturra (10.85%) y éste es el factor determinante del aro-
111a propio en estos úHin10s. 

Respecto al contenido de sólidos solubles, compLlesto por hidratos de 
carbono y proteínas, las dos especies en referencia tienen contenidos si­
milares (28.6% en prOllledio), antes de la preparación del producto. Sin 
embargo, el café robusta posee un rendüniento de extracción mayor por­
que soporta telnperaturas y presión 111ás altas en los procesos industria­
les. 

2. lillried"d 

Las variedades arábigas no presentan entre ellas diferencias en la cali­
dad de la bebida. Las variaciones que frecuentelnente se observan más 
bien dependen de otros factores. Cuando se tratan de híbridos con as­
cendencia interespecífica (como el "Catimor" y "Sarchimor"), la calidad 
de bebida se garanti-za sólo mediante selecciones sucesivas durante el 
desarroHo del programa de mejoramiento genético. Nonnahnente, la ca­
lidad de bebida que registran los híbridos seleccionados llega a ser simi­
lar a lasyariedades arábigas verdaderas C'Typica", "Pacas", rtCaturrart). 

3. Ecologlá 

Las condiciones en que se cultiva café influyen de manera detenni­
nante sobre su calidad. En particular, el factor altitud está correlaciona­
do con el grado de acidez de la bebida. Esto significa que, a mayor altura 
sobre el nivel dellnar se obtiene café con mayores niveles de acidez. Las 
deficiencias de microelementos, como el boro, hierro y potasio influyen 
sobre las características físicas, organolépticas y el peso de los granos de 
ca.fé. 
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4. Prácticas cultllrales 

Un manejo adecuado del cultivo favorece un buen desarrollo de los 
frutos, aspecto que incide en el tamaño y apariencia de los granos. 
Cuando se aplican pesticidas inapropiados como los clorinados, los resi­
duos se manifiestan en la bebida afectando la calidad de taza. 

Por otra parte, cuando no se controlan adecuadamente enfermedades 
como "l\!lal de hilachas" y "Fama", Se provoca la lTIOlUificación de los .tru­
tos, dando con10 resultado granos negros. Los granos afectados por 
"Mancha de Hierro" y "Ojo de gallo" dan C01110 resultados granos carco­
nudos. 

5. Método de cosecha 

Una correcta cosecha, es decir, la recolección de los frutos en su co­
rrecto grado de madurez, pennite obtener una excelente calidad de taza. 

Esto no ocurre cuando se cosecha café tierno o sobremaduro o si se 
realizan rnezclas de los frutos tiernos, maduros y sobremaduros (cosecha 
mediante el "sobado") ya que de este modo se altera la calidad del pro­
ducto. Además, cuando se benefician los granos tiernos, estos no se des­
pulpan y salen carcomidos o enteros de la despulpadora. 

6. BeI!eficio 

El beneficio del café probablemente es el factor que en mayor grado 
determina la calidad de bebida. Mediante el beneficiado por la vía seca 
se produce un café de inferior calidad en comparación con el procesado 
por la vía húmeda. Además, los cuidados que se tornen en cuenta en los 
dos métodos de beneficio incidirán también sobre la calidad final de la 
bebida. 

7. Secamiento 

El secamiento del grano es una fase del procesamiento post-cosecha 
en el que se deben extremar las precauciones, especialmente en 10 refe­
rente a la limpieza del tendal o de la secadora. El grano de café tiene una 
alta sensibilidad para absorver los olores del medio que 10 rodea que 
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más tarde se manifiestan en la taza. Sería lmnentable que todos los tm.­
bajos realizados en la etapa de producción y beneficiado se pierdan por 
un descuido en la fase de secamiento. 

8. Almacenmniento 

Para almacenar café, los granos deben encontrarse con un porcentaje 
de humedad del 12%, es decir, bien secos. El lugar de almacenamiento 
debe tener condiciones adecuadas especialmente en lo referente a la ai­
reación, seguridad, limpieza y un ambiente seco. 

9. Gusto del co"smllidor 

El café se expende a los consumidores en diversas presentaciones: 
granulado, en polvo, molido, esencia. Esta situación detennina fonuas 
particulares de preparar la bebida, aspecto que está en relación con el 
gusto del consumidor. 

El consumo de un buen café, así como el mejoramiento de la calidad 
de exportación, constituyen lnetas realizables con una apropiada aplica­
ción de la tecnología en las fases de producción como en aquellas poste­
riores a la cosecha. 

10. Otras características 

a. Características físicas de los granos 

Las características físicas de los granos, repercuten sobre la calidad 
de la bebida y la apariencia (presentación). Por lo tanto, es importan­
te disponer de granos de buena calidad y apariencia, para tener la se­
guridad de elaborar una bebida de excelente calidad. 

Las características físicas de los granos que se correlacionan con la 
calidad son: tamaño, fornla, uniformidad y color. 

- Tamañ,o 

Los granos de café por el tamaño se clasifican en grandes, me-
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dianos y pequeños. Los granos de café grandes son los lllás apre­
ciados en el lllercado internacional. 

- .Fonna 
Los granos norl11a1e5, 5~_e Íorrna plano-convexa son preferidos 

en ellnercado, no así lOS granos anormales, "l1lOfistnlOs", "triángu­
los" y "caracolillos", que afectan El la presentaciÓ'n del producto, 
aun cuando parecen no incidir directamente sobre la calidad de la 
bebida. 

- Unifonnidad 

La uniformidad de los granos particularlnen te en relación al ta­
maño es un aspecto importante él. considerarse para realizar un 
tostado homogéneo. Cuando hay mezclas de granos de diferentes 
tmnaños, se observa un tostado irregular. Los granos más peque­
fíos tienden a sobretostarse (quemarse), situación que provoca un 
detrimento de la calidad de la bebida. 

Color 

El color del grano del café oro es una manifestación del estado 
del producto, de su calidad y está relacionada con: altitud, nutri­
ción del cafeto, estado sanitario de los frutos, estado de madura­
ción, beneficio y secamiento. El color ideal del café tiende a pre­
sentar una tonalidad azul-verdosa. 

Los cafés de altura tienden a presentar un color verde azulado, 
en cambio, aquellos provenientes de regiones bajas presentan to­
nalidades distintas del verde claro. 

Cuando han existido deficiencias de hierro en el cafetal, se ob­
servan granos de color ambar. 

La presencia de enfermedades fungosas (Mal de hilachas, Fa­
ma) que afectan las cerezas de café, provocan un ennegrecimiento 
de los granos. 

Por otra parte, la cosecha de café tierno repercute en la colora­
ción. Cuando no se cosecha a tiempo se obtienen granos rojizos o 
dorados, también con una película adherida. 

216 
INIAP - Estación Experimental Pichilingue



La sobrefermentación origina una coloración pálida de aparien­
cia cerosa y gérrnen reventado. Cuando se retarda el despulpado 
se obtienen ganos de una coloración rojiza. 

Una decoloración de los granos puede ser consecuencia del so­
brecalentamiento, el mislno que palidece al grano, dando colores 
grisáceos y cuando reabsorven humedad se blanquean irregular­
mente, especialmente en sus bordes. 

b. Características organolépticas 

La calidad del café se determina por sus características organolép­
titas: acidez, aroma, cuerpo y sabor. Una alta acidez, aroma, buen sa­
bor y un cuerpo mediano son las características de un café de excelen­
te calidad. 

La acidez del café está relaciOnada con la altitud y es modificada 
por el grado de madurez de los frutos cosechados. Conforme aumen­
ta la altitud, la acidez tiende a incrementarse, superando la calidad de 
la bebida. Los cafés provenientes de las zonas de baja altitud, presen­
tan acidez reducida. Normalmente los grados de acidez con los cua­
les se clasifica el café son: alta (aguda y penetrante), mediana, ligera, 
escasa y carencia absoluta de acidez. 

El aroma hace referencia a la fragancia de la bebida de calé. Un 
aroma delicadamente fino, fragante y penetrante es la manifestación 
de un buen café .. El aroma está dado por el contenido de Iípidos, es­
pecialmente del aceite contenido en la almendra. Un defectuoso be­
neficiado y un inadecuado almacenamiento provocan alteraciones en 
el aroma. 

El cuerpo está determinado por el contenido de sólidos solubles, 
como los hidratos de carbono y proteínas. Los cafés arábigos regis­
tran un mediano cuerpo en la taza, lo que les da una apariencia apete­
cible como bebida. 

Los granos de café son susceptibles a absorver todos los olores y 
sabores del medio que los rodea. Por lo tanto, para asegurar una bue­
na calidad de bebida, es necesario tener las debidas precauciones en 
lo referente a la limpieza de los equipos, tendales, saquillos y bode­
gas. En el sabor influyen también la interacción de algunos factores 
tales como la especie o variedad cultivada, estado de madurez del 
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grano en la cosecha, el beneficiado, secanúento y almacenamiento. 
La bebida obtenida de la especie Robusta registra un gusto (olor y 

sabor) a cereal. Esta característica es considerada cuando se desarro­
llan programas de mejoramiento genético, orientada hacia la obten­
ción de híbridos derivados del café robusta, donde el defecto mencio­
nado puede ser eliminado mediante selección sucesiva de las proge­
nies. Se busca obtener cultivares que no presenten este gusto a cereal. 
Este tipo de sabor está normalmente ausente en las variedades arábi­
gas. 

Cuando se cosechan los frutos en estado imnaduro o verdes, se 
aprecia una distorsión del sabor característico. La sobremaduración 
de los frutos provoca una acidez indeseable con un sabor astringente. 
De igual manera, provoca una alteración en la acidez, dando un sabor 
a fermentado. Los defectos en el proceso de secamiento y almacena­
miento (por ejemplo, el secado del café cerca de estiércol), se manifes­
tarán en un sabor desagradable de la bebida. Además, se presentan 
otros sabores extraños como la influencia de los sacos de yute, el sa­
bor a madera, gasolina, jabón, tierra, etc., dependiendo del material 
con el cual se puso en contacto el café. El mal lavado y sobrecalenta­
miento ocasionan un sabor vinoso que puede alcanzar el agrio. 

Un almacenamiento inadecuado, que provoque el aparecimiento 
de "mohos", también se manifestará en el sabor final de la bebida. 

Los olores y sabores extraños interfieren en la calificación de las 
características organolépticas, aspectos que influyen direclamente en 
una pérdida de calidad del café. 

C. BIBLIOGRAFIA 

CARVALHO,A; TEXEIRA, A A;FAZUOLI, L. C. y GUERRERO FILHO, O. 1990. 
Qualidade da bebida em especies e popula~oes deri vadas de híbridos interespe­
dficos de coffea. Bragantia (Brasil) 49 (fama 1I):281-29l. 

ESCOBEDO, L. A 1979. Influencia de diversos fungicidas aplicados en alto y bajo 
volumen en la calidad de la bebida del café. ANACAFE (Guatemala) No. 182: 
16-17. 

HERNANDEZ, M. 1988. Manual de caficultura Guatemala. Guatemala, ANACA­
FE. p.241-247. 

218 
INIAP - Estación Experimental Pichilingue



HOLSCHER, W.; VITZTHUM, O. G. y STEINHART, H. 1990. Identificación yeva­
luación sensorial de los compuestos que influyen en el aroma del café torrefacto 
de Colombia. Café-Cacao-Thé. 34(3):205- 213. 

MEJIA, A. 1981. Clasificación de los cafés de Guatemala. ANACAFE (Guatemala). 
No. 205:47-49. 

MENCHU, P., J. F. 1968. La composición química y la calidad del café de Guatema­
la. Agronomía (Guatemala), 3(7):5-17. 

MENCHU, F. 1987. Avances en la práctica en la determinación de la calidad del ca­
fé. ANACAFE. No. 285: 15-23. 

219 INIAP - Estación Experimental Pichilingue



][NDICE DE FOTOGRAFIAS 

FOTO 1. Cerezas seleccionadas para semilla 
FOTO 2. Semilla apta para la siembra y granos anormales 
FOTO 3. Cobertizo para semilleros y viveros de café 
FOTO 4. Vivero de café con sombra natural. 
FOTO 5. Vivero de café con cobertizo de materia! vegetativo, 
FOTO 6. Protección lateral del vivero para evitar exceso de luz en 

las plantitas de café. 
FOTO '7. Substrato cernido para uso en semilJeros de café. 
FOTO 8. Plántulas de café en estado de fosforito y chapola. 
FOTO 9. Sistema de siembra de café al voleo. 
FOTO 10. Sistema de siembra de café en surcos. 
FOTO 11. Semillero con plántulas de café en estado de fosforito. 
FOTO 12. Plántulas de café con rafees deformes. 
FOTO 13. Distribución de plántulas en hileras dobles. 
FOTO 14. Plántulas de café listas para ser transplantadas. 
FOTO 15. Planta de Robusta (Coffea canephora) multiplicada por 

vía asexual. 
FOTO 16. Troncos de cafetos recepados para uso como leña. 
FOTO 17. Cafetal establecido con sombra temporal de plátano. 
FOTO 18. Cultivo de café bajo sombra temporal de plátano. 
FOTO 19. Remoción de rafees y tejido necrótico en rizomas de 

plátano. 
FOTO 20. Cultivo de café con sombra regulada. 
FOTO 21. Cafetal con distanciamiento adecuado entre hileras. 
FOTO 22. Cultivo de C. canephora (l\obusta). 
FOTO 23. Cafetal establecido en curvas a nivel utilizando barreras 

vivas y zanjas de desviación. 
FOTO 24. Cultivo de café establecido en curvas a nivel. 
FOTO 25. Cultivo de café bajo sombra permanente. 
FOTO 26. Cultivo de café tradicional con sombra de varias especies 

vegetales. 
FOTO 27. Cafeto con dos ejes productores. 
FOTO 28. Cafeto previamente agobiado con chupones 

seleccionados. 
FOTO 29. Cafeto descapado (Var. Caturra). 
FOTO 30. Sistema de recepa por áreas (Robusta). 
FOTO 31. Recepa en ciclo de dos años. 
FOTO 32. Recepa en cido de 4 añoS (Primer año). 
FOTO 33. Recepa en ciclo de 4 años (Segundo año). 
FOTO 34. Recepa en cido de 4 años (Tercer año). 
FOTO 35. Recepa en ciclo de 4 años (Cuarto alio). 
FOTO 36. Desrame de cafetos previo a la recepa. 

220 

a 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue



FOTO 37. Proteccil'in de cortes frescos con pasta cúprica. 
FOTO 38. Control de malezas en cafetal recepado. 
FOTO 39. Cafeto recepado mostrando nuevo tejido productivo. 
Foro 40. Planta de café mostrando clorosis aguda por deficiencia 

deN. 
FOTO 41. Hoja de café mostrando el color viohiceo-rojizo típico de 

la carencia de P. 
FOTO 42. Hoja de café mostrando la típica quemazón marginal por 

deficiencia potásica. 
FOTO 43. Deficiencia de Mg expresada como clorosis intervena! de 

las hojas más viejas. 
FOTO 44. Hojas torcidas y brotes en forma de abaníco por 

deficiencia de B. 
FOTO 45. Zona de fertilización localizada entre la proytc!cción del 

extremo de las ramas y el punto medio de su distancia 
al tronco. 

FOTO 46. Fertilización al hoyo en plántulas de café en viveros. 
FOTO 47. Fertilización en corona en plántulas de café en viveros. 
FOTO 48. Aplicación de abono para la fertilización al hoyo del 

transplante. 
FOTO 49. Respuesta de cafetos ala fertilización temprana. 
FOTO 50. Aplicación de fertilizante en cafeto en producción. 
FOTO 51. Empleo de mantillo vegetal en plantaciones de café. 
FOTO 52. Observaciones necesarias para determinar la incidencia 

y severidad de una enfermedad. 
FOTO 53. Síntomas típicos del Mal del Talluelo. 
FOTO 5,1 Hojas con presencia de micelio blanquecino de P. koleroga. 
FOTO 55. Hojas necrÓticas suspendidas del micelio de P. koleroga. 
FOTO 56. Micelio de E:. koleroga que sobrevive durante la época seca. 
FOTO 57. Arbusto de café atacado por Mal de hilachas. 
FOTO 58. Síntomas típicos de Ojo de gallo en hojas de café. 
FOTO 59. Frutos de café atacados por Ojo de gallo. 
FOTO 60. Defoliación prematura de café atacado por roya. 
FOTO 61. Síntomas típicos de roya en el haz y envés de las hojas. 
FOTO 62. Pústulas de roya en el envés de la hoja del café. 
FOTO 63. Lesiones de roya con presencia de Verticillium m 
FOTO 64. Cultivo de café establecido en curvas a nivel con barreras 

vivas. 
FOTO 65. Cultivo de café con una distancia apropiada entre hileras. 
FOTO 66. Aplicación de fungicida para el control de la roya del cafeto. 
FOTO 67. Planta de café afectada por la Mancha de hierro. 
FOTO 68. Lesiones típicas de Mancha de hierro en hojas de café. 
FOTO 69. Frutos de café afectados por la Mancha de hierro. 
FOTO 70. Síntomas típicos de Foma en hojas de café. 
FOTO 71. Brote de café afectado por Muerte descendente. 

221 INIAP - Estación Experimental Pichilingue



FOTO 72. Tronco de café recepado atacado por el Mal de machete. 
FOTO 73. Lesiones necróticas causadas por C. fimbriata en el tronco 

café. 
FOTO 74. Sfntoma de Mal de machete en cafeto recepado. 
FOTO 75. Sfntoma de Viruela (Mancha mantecosa) en hojas de café 

robusta. 
FOTO 76. Sfntomas de Viruela (manchas c!oróticas) en hojas de café 

robusta. 
FOTO 77. Brote de café robusta afectado por Viruela. 
FOTO 78. Torcimiento de brotes de café afectados por Viruela. 
FOTO 79. Frutos de café robusta atacados por Viruela. 
FOTO 80. Arbusto de robusta rehabilitado por recepa. 
FOTO 81. Arbusto de robusta rehabilitado por recepa mostrando 

su nuevo tejido productivo. 
FOTO 82. Cerezas brocadas de café mostrando síntomas de pudrición 

en su interior. 
FOTO 83. Larva de H. hampei en un grano de café 
FOTO 84. Adultos de H. hampei que han emergido de granos brocados. 
FOTO 85. Cerezas brocadas mostrando la presencia de aserrín 

alrededor de las galerfas hechas por H. hampei. 
FOTO 86. Frutos sohremaduros de café atacados por la Broca. 
FOTO 87. Adulto de Cephalonomia stephanoderis parasitoide de la 

Broca del café. 
FOTO 88. Larva de H. hampei parasitada por C. stephanoderis en la 

parte ventraL 
FOTO 89. Cerezas de café brocadas con presencia del hongo 

Beauveria bassiana. 
FOTO 90. Tejido necrótico en galerfas realizadas por el Taladrador 

de la ramilla del café. 
FOTO 91. Rama productora de café robusta mostrando daños del 

Taladrador de la ramilla 
FOTO 92. Brote joven de robusta atacado por el Taladrador 

de la ramilla. 
FOTO 93. Sin tomas caracteristicos del ataque del Minador de la hoja 

del café. 
FOTO 94. Larvas de Phyllophaga r;p,. 
FOTO 95. Cafeto joven defoliado por ataque de hormigas. 
FOTO %. Hojas de café mostrando ataque de Escamas verdes a lo largo 

de las nervaduras. 
FOTO 97. Fumagina creciendo sobre substancias azucaradas producidas 

por Cochinillas en hojas de café. 
FOTO 98. Cultivo de café afectado por la competencia de malezas. 
FOTO 99. Maíz asociado al cultivo de café en fase de establecimiento. 
FOTO 100. Control manual de malezas en café. 
FOTO 101. Control quimico de malezas en café. 

222 
INIAP - Estación Experimental Pichilingue



FOTO 102, Aplicación de herbicidas sobre malezas en estado 
de activo crecimiento. 

FOTO 103. Aspersor de mochila de presión continua. 
FOTO 104. Técnico explicando el uso de aspersores de presión previa. 
FOTO 105. Aspersores de mochila de presión previa retenida, 
FOTO 106. Aspersor motorizado de espalda. 
FOTO 107. Composición de las boquillas hidráulicas. 
FOTO 108. Turbina acoplada en el extremo del flujo de descarga. 
FOTO 109. Boquilla de aspersión en equipos motorizados de espalda. 
FOTO 110. Calibración de aspersor motorizado de espalda. 
FOTO 111, Sistema de captación de agua para uso en la finca, 
FOTO 112. Captación de agua utilizalldo el techo de la vivienda y 

almacenamiento en tanque metálico. 
FOTO 113. Cosecha de café maduro por pepiteo. 
FOTO 114. Cosecha de café por sobado. 
FOTO 115. Cosecha de granos maduros de café. 
FOTO 116. Despulpadora de café tipo tambor. 
FOTO 117. Determinación del punto de suspensión de la 

fermentación del café. 
FOTO 118. Determinación del punto de lavado del café mediante 

el uso de la estaca de madera, 
FOTO 119. Café en punto correcto de lavado. 
FOTO 120. Café lavado de buena calidad. 

223 

INIAP - Estación Experimental Pichilingue




