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PRESENTACION

Desde 1971 y como ni veconocisniento a la tmportancia del cultivo del café en el

Ecuador, el INIAP establece el " Programa de Investigacion en café”, cotno una

unidad de la EET-Pichilingue, pava acelerar, en la medida de lo postble, la genera -
ctdn de respuestas a la problenuitica cafetalera existente,

Se ha mencionado repetidamente, que el problema mds grave del cultivo en el pais,
es Ia ubicacién geografica. Sin dejar de reconocer que el café de altura aseguraria
la permanencia del Ecuador en los mercados hiternacionales, el INTAP no podia
certar los ojos a la vealidad v abandonar a su libre albedrio al esforzado campesino
de Manabi, Los Rivs, Guayus, Napo, Sucumbips vy demids provincias costeras don -
de el café, en su nobleza ha significado el sustento de mifes de familins ecuatorinnas
v ha iniciado el desarrollo de dreas con nmity pocas alternalivas econdinicas.

Pensando en ellos y come un aporte a la confianza deposifada, el Programa de in -
vestigacién en Café de la Estacién Experimental Tropical Pichilingue del INIAP,
ha recopilado In informacion generada sobre el cultivo y In ofrece en este manual al
agricultor cafetalero, confiando también en que ellos logren del cultivo, a pesar de
las limitaciones de altura, una mejor productividad y calidad de la que todos poda -
#mos enorgullecernos.

La publicacion de este manual ha sido posible gracias a I colaboracion valiosa reci -
bida por la Cooperacién Técnica de ln Repiiblica Federal de Alemarnia (GTZ) y In
Fundacion para el Desarrollo Agropecuario (FUNDAGRO) a quienes hacemos
priblico nuestro reconociniento.

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

El café en el Ecuador es uno de los productos agricolas de gran importancin en lo

econdmico y social por la generacion de divisas y porque constituye una fuente de

tvabajo para mds de un millon de personas. El 80% de los 130.000 caficultores se

wbican e los esiratos de peguefios y wedianos productores, Ei cuitivo abarea alre -
dedor de medio millon de hectdreas dedicadas a la produccion, disiribuidas en 19 de

las 21 provincias de la patria. Es un cultivo conservacionisia, establecido en gran

parie en terrenos montasiosos y guebrados que dificilmente podrian ser explotados

con otros tipos sin destruir el recurso suelo.

En el pais, la actividad cafetalera viene enfrentando ung serie de probiemas de o -
den técnico gue han provocado pérdida de In competitividad de nuesiro café en el

mercado internacional y un deterioro de la estructura socioecondica de los produc -
tores del grano. Esto es consecuencia principal de los bajos niveles de produccidn y

in decreciente caltdad del café ecuatoriano,

Por otra parte, el panorama se ha venido agravando con mayor intentsidad, en razén
" de que a partir de julio de 1989, se suspendic el végimen fijo de cuotas de exporta -
cion de café por la OIC (Organizacion Internacional del Café) aprobdndose el siste -
ma de libre comercio.

Este cambio, ha provocado un decrecimienio en los precios del producto y una re £
duccidn del ingreso cafetalero nacional. '

La produccién nacional anual es alrededor de 2.2 millones de sacos de 60 kg, con
una productividad promedio de 230 kg de café oro por hectdrea para cafetales de tipo
ardbigo y de 500 kg para los del tipo robusta (Coffea canephora). Estos niveles de
produccidn han permitide en el pasado cubrir In cuota en regimenes fijos de exporta -
cion 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 exportacion a paises que han estado fuera del conve -
#io.

La produccion y productividad del cultivo se encuentran afectadas en otros factores
por ln presencia de plantaciones de avanzada edad, uso de variedades poco producti -
vas, pobre nutricién del cultivo, inadecuado control de malezas, alta inciderncia de
plagas, enfermedades y en general por un escaso o ningiin manejo tecnoligico de los
cafetales.
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Desde 1981, la roya (Hemileia vastairix) y la broca del fruto (Hypothenemus ham -
pei) vienen causando impactos negativos et la produccion cafetalera nacional, lo que
unido a precios bajos tornan cada vez menos rentable ln produccicn. Ante estas cir -
cunstancias, varias instituciones vienen trabajando en un esfuerzo mancomunado
para promover cambios fundamentales en la tecrologin de produccion de café.

El INIAP a través de su Programa de Tnvestigacion en Café, contando con el valioso
aporte técnico y econdmico de instituciones como la Cooperacion Técrica de la Re -
pitblica Federal deAlemaria (GTZ), FUNDACGRG, PROTECA, JUNAC y Progra -
ma Nacional del Café del MAG, viene orientando sus actividades hacia ln biisqueda
de soluciones viables a los problems agrondmicos que afectan al cultivo en el pafs.

Adicionalmente, el Programa Nacioral del Café v In Federacién Nacional de Coope -
rattous Cafetaleras del Ecuador (FENACAFE) vienen realizando programas de re -
novacion de cafetales, siendo ésta ln mejor alternativa para poder hacer frente a los

problemas fitosanitarios antes mencionados, Se ha reforzado también la transferen -
cia de tecnologin, posibilitdndose la atencion de un mayor niimero de caficultores

utilizando métodos de caracter grupal. Estas acciones indudablemente han permiti -
do que los productores participen en el proceso y logren aunar esfuerzos para In

biisqueda de soluciones a los problemas cotnunes, que individualmente son dificiles

de resolver.

Ing. Ignacio Sotomayor Herrera
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Ing. Ignacio Sotomayor H.

Ing. Luis Duicela G.

A, INTRODUCCION

Para tener un conocimientoe adecuado del cultivo de café, es de funda-
 mental importancia conocer la planta, su forma, constitucién y funciona-
" miento bésico de las partes principales y estructuras que la conforman. Esto
permite comprender en forma sencilla aspectos eminentemente précticos co-
mo podas, fertilizacién al suelo o foliar, la bienalidad de la produccién, su
crecimiento y desarrollo a través del tiempo, con la finalidad de disponer”
con elementos adicionales para mejorar la produccidén y productividad de
una plantacién.

En el presente capfiulo, se enfatiza Ia relacién existente entre los princi-
pales érganos de la planta, sus funciones en el crecimiento y desarrollo, for-
macidn de cosechas y aspectos bdsicos de manejo.

B. CLASIFICACION TAXONOMICA

REING: Vegetal
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Dicotyledoneae
SUBCLASE:  Asteridae
ORDEN: Rubiales

FAMILIA: Rubiaceae
GENERO: Coffea
ESPECIE: Arabica®

* Especie de mayor importancia comercial

i3y
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€. MORFOLOGIA GENERAL

El cafeto es una planta provista de un eje central, que presenta en su ex-
fremo una parte meristemdtica en crecimiento activo permanente que da fu-
gar a la formacién de nudos y entrenudos.

Las ramas laterales o plagiotrépicas se alargan en forma permanente, lo
que sumado al crecimiento vertical le da una forma piramidal ala 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 ortotrGpicas permiten el crecimiento vertical de las plantas y
s6lo 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 v terciarias se
lo conoce con el nombre de "palmilia”,

Las ramas primarias se van formando progresivamente en ntmero 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 vamas plagiotrépicas primarias dan lugar
inicialmente a las hojas en niimero de dos en forma opuesta. Posteriormen-
te, emergen las flores a partir de las vemas de fructificacién ubicadas sobre
el punto de insercién de tas hojas sobre las ramas que luego se convierten en
frutos por una sola vez. Hs decir, en los nudos de las ramas primarias se
van formando flores v frutos desde ia base de la rama hacla el exirernosén
forma progresiva a medida gue van desarroilando.

Posteriormente, en el lugar donde se formaron fos frutes, se desarrofian
las ramas secundarias a partir de las yemas vegetativas gue se encuentran
en estado latente en el cafeto. En éstas a su vez, se forman nudos, hojas
opuestas, flores v frutos por una sola ocasion. Este proceso continda de la
misma manera en las ramas terciarias.

En aquellos casos en gque el crecimiento apical del cafeto es destruido, se
forman nuevos brotes, los cuales crecen inicialmente en sentido horizontal v
luege vertical. Estos brotes se los conoce también come chupones o ramas

riolopicas.

La fructificacién de café de cada afio, se va formando en nudos nuevos,
en fejido vegeiaﬁ de un afic v por una sola vez. En clras palabras, el dvea

productiva de las plantas o cosecha del afio se forma en los nudos que se de-
sqrmi_an el afic precedente {Fig 2).

La produccién anual se incrementa progresivamente durante los ires 2

cince afios, tendiendo luego a disminuir, situacién que hace necesario la uti-
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ma
Plaglofrépio
Principal

FIG, 1. Distribucidn de las ramas del cafeto.

iizacidn de la prdctica de peda severa o recepa, qae es una poda de produe
cién tendienie a renovar el tejido productivo del cafeto,

1. Raiz

La rafz es el 6rgano gue le proporciona ¢! alimento a la planta v sirve
para la absorcién de agua y nutrientes de origen mineral v orgdnico del
suzlo.

El cafeto posee varios tipos de rafces: pivotante, axiales o de sostén,
laterales v raiciilas.

La pivotante es la rafz principal del arbusto, que penetra verticalmen-
te en el suelo, pudiendo alcanzar una profundidad en una plania adulta
de 50 a 60 ¢m de longitud. Para asegurar un buen sistema radicular, es
de suma importancia cuidar las plantitas desde la fase de semillero ya
que si son fransplantadas al vivero con la ralz pivotanie torcida, repercu-
tird en la planta adulta la que presentard un cafelo con una raiz deforme
o subdesarroliada. Cuando esto ocurre, se da ef caso de que una plania

pa
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Primer anc Segundo ano Tercer ano

FIG. 2. Habile de crecimiento del cafeto.

. Zond de crecimiento
s, Zona de Produccion
o, Zona improductiva

a los 3 o 4 afios de produccion, presente sintomas de "paloteo” o seca-
miento de sus ramas.

A partir de la rafz pivotante se produce la emergencm de otras latera-
les de tipo grueso que sirven de soporte a las raices delgadas o absorben-
tes denominadas "raiciilas”.

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

m a partir del tronco (Fig. 3).

2. Tallo

Normalmente el cafeto es una planta unicaule aunque en ciertas con-

diciones presenta fallos multiples.

En un cafeto adulto, la parte inferior del tronco es de forma cilindrica
y la superior o dpice tiende a ser cuadrangular con las esquinas redon-
deadas y salientes. El tronco y las rafces primarias constituyen el arma-
zén o esqueleto del cafeto,

3. Ramns

Las ramas primarias son de gran importancia ya que cuando se pier-
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den por cualquiet causa o por enfermedad no llegan a renovarse, De es-
ta forma, el cafeto pierde una parte de su zona de produceion 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 insercién de las ho-
jas con las ramas principales.

4. Hojas

" Las hojas constituyen el érgano de la plania donde se leva a cabo los
procesos de fotosintesis y respiracién. La fotosintesis es el proceso me-
diante el cual el gas carbénico del aire se combina con el agua absorbida
del suelo y forma azticares. Para que ocurra este fenémeno, es necesaria
la presencia de laluz solar y de la clorofila {pigmento verde) de las hojas.

Los azdcares producidos que se forman en las hojas son distribuidos
al resto de la planta a través del floema, que es un conjunto de vasos de
traslocacién localizados en la corteza. Estos azticares sufren transforma-

FIG. 3. Dishibucién de las raices del cafeto.
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ciones y forman los almidones, celulosas, grasas, aceite, alcaloides (cafei-
na) proteinas y substancias que componen los tejidos de las plantas y
desde luego, los frutos de café.

Laldmina foliar generalmente mide de 12 a 24 cm de longitud con un
ancho de 5 a 12 centimetros. Posee una forma eliptica o lanceolada, va-
riando no solamente entre las especies y variedades sino también bajo
condiciones de sombra regulada y a plena exposicién solar.

5, Flores

Estos ¢rganos de las plantas se desarrollan en las axilas de las hojas
sobre tallitos Hamados glomérulos. Generalmente se encuentran de 3-5
glomérulos en la base de cada hoja.

La flor del cafeto es hermafrodita y estd formada por el cdliz, corola,
estambres y pistilo (Fig. 4),

El cdliz es poco desarrollado y estd formado por hojas pequefias de 1-
2 mm llamados sépalos localizados encima del ovario de las flores. La co-
rola es un tubo largo de forma cilindrica localizada dentro del caliz, que
termina en cinco pétalos de color blanco.

Los estambres, 6rganos masculinos de la flor, son pequefics filamen-
tos que en su extremo presentan unos sacos denominados anteras, que
generalmente, son en nimero de cinco y se encuentran localizados en las
uniones de fos pétalos. Las anteras se abren longitudinalmente pafa de-
jar caer los granos de polen sobre el estigma de la flor y fecundar el ova-
i,

El pistilo es el drgano femenino de la flor y estd 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 dvulos que son las que producen luego la
semilla.

El estilo es un tubo fino y largo que se conecta con el ovario, con dos
terminaciones Hamadas estigma.

El proceso de polinizacién (fecundacién) 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 polinico para ponerse en con-
tacto con el dvulo (fecundacién).

La autofecundacion de Ias flores ocurre cuando e} ovario es fecunda-
do por el polen procedente de una misma for. Generalmente, la autofe-
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7 cundacién en café ardbigo es alrededor del 93 por ciento. Esta caracteris-
.. tica de la especie , arabica ha permitido que se lo ubicara como una es-
pecie autdgama.

| 6. Fruto

Una vez ocurrida la fecundacion de las flores, el zigoto "empieza a
desarroilarse. Durante las primeras semanas, el fruto crece en forma len-
- ta aleanzando su tamafio definitivo a las € semanas siguientes. El fruto
de café es una drupa elipsoidal que tiene la caracteristica de caerse facil-
mente despues de haber alcanzado su madurez.

L.uego de haber transcurrido 32 semanas de la apertura de las flores,
el fruto de café alcanza su completa madurez, esto es después de 224
dfas de la floracién.

El fruto estd 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).

Estigma

Qvario

Fis. 4, Parfes Consttfutivas de ka flor del cafeto,
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7. Sentilln

En su mayor parte, la semilia se encuentra constitufda por el endos-
perma y el embrién. Bl endosperma coridceo es de color verdoso o ama-
rillento. Forma un repliegue que se inicia en el surco de la cara plana.

Las cétulas del endosperma contienen almidon, aceites, azdcares, al-
caioides como cafeina y otras substancias.

Cuando la semilla de café es tostada ocurren algunos cambios en la
estructura de las células del endosperma, dando lugar a la formacién de
cuerpos aromdticos que son el resultado de la elevacion de temperatura
en los aceites especiales que estdn contenidos en ia semilia y que son Ii-
berados cuando el café tostado es molido.

El endosperma estd cubierto por una fina membrana que se denomi-
na pelicula plateada. fsta a su vez estd cublerta por el pergamino, el que
estd cubierto por una substancia gelatinosa y azucarada denominada
muscilago.

Bl embrién es bastante pequefio y de color blanguecino, localizado en
ia parte dorsal y basal de la semilla, Este consiste en un cuerpo cilindrico
que tiene los cotiledones superpuestos que miden de dos a cinco milime-
tros.

Durante la fase de germinacion de la semilla brota la radicula que se
curva luego hacia la tierra o arena para producir raicillas laterales. El hi-
pocétilo se desarrolla levantando los cotiledones que se encuentran gn-
vueltos en el pergamine. La pelicula plateada y los restos de endosper-
ma posteriormente se destruyen.
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FIG. 5. Partes Constifutivas del fruto de café.

a. Corte transversal,
b. Corte longitudinal.
<. Ubicacidn def embridn.
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.COFISIOLOGIA
EL CULTIVO

Dr. Gustavo Enriguez

A INTRODUCCION

El cultivo de! café es un rengléon muy importante para el Ecuador pues
estdn involucradas mds de un milién de personas, de las cuales la mayoria
dependen directamente de su produccién y otra parte dependen parcial-
mente durante la comercializacién. Algunos pequefios produciores, tienen
que vender su mano de obray la preduccién de su cafetal (sumamente pe-
quefia) le sirve como ayuda durante la época de cosecha.

En otras situaciones, como el caso del Oriente Ecuatoriano y Santo’ Do—
mingo de los Colorados, el café ha sido un magnifico instrumento de colo-
nizacién y aflanzamiento de la propiedad de la tierra por parte de los colo-
nos.

En zonas como la de Manabi, el café ha sido sustento tradicional de un
buen ntimero de personas de ese sector, aunque las plantaciones no sean las
mds adecuadas.

Para un buen manejo prdctico del cultivo, una de las condiciones mds
importantes es un claro entendimiento de los aspectos fisiolégicos, al mismo
tiempo que un buen conocimiento de los factores que afectan todas las fun-
ciones fisioldgicas del cafeto.

8, DISTRIBUCION DEL CAFETO

Aligual que muchos otres cultivos, el café ha sido ampliamente distri-
bufdo por nuevas zonas que han sido adecuadas para la produccién. Tam-
bién como muchas otras plantas, su adaptacién a medio ambientes alejados

28

- INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



y diferentes al lugar de origen de la especle, han permitido Crear material de
alio rendimiento y buena adaptacién sin los problemas endémicos propios
del centro de origen. En algunas ocasiones sin embargo, las plagas o enfer-
medades han atacado la planta en forma alarmante con una fuerte redue-
cién de los rendimientos.

Se conoce que el cafeto es originario del Norte de Africa de donde a prin-
cipios del siglo XVl fue sacado por los drabes y su cultivo se expandié a Ja-
va y luego por todo el mundo, via Amsterdam en 1706.

Actualmente casi todos los paises de la franja tropical cultivan alguna es-
pecie de café. El tipo Robusta es de menor expansitn, pero los tipos Ardbi-
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 mds al sur en Parand, Brasil. De acuerdo con la clasificacién de
Hoidridge, el café en general debe cultivarse en la formacién de "Bosque
Hamedo de la Franja Tropical”.

El caté se puede cultivar al nivel del mar, en la zona tropical, pero cerca
del ecuador terresire se lo puede cultivar hasta en zonas de mds de 2.000 m.
de altitud, cuando las otras condiciones para el cultivo son 6ptimas.

C, PACTORES QUE AFECTAN LA FISIOLOGIA DEL CAFE

Varios son los factores que afectan directa o indirectamente al cultivo, los
rendimientos y ia calidad del cafeto.

1. Temperatura

Les tfemperaturas altas inhiben e] crecimiento del cafeto, porgue a los
24 °C la fotosintesis comienza a decrecer y se hace casi imperceptible a
los 34 °C. Por esta razdn, en las zonas muy calientes la sombra es un fac-
tor muy importante para moderar las altas temperaturas gue producen
los rayos directos del sol.

Varios autores han demostradc que las hojas tienen mecanismos por
los cuales pueden disminuir el incremento de Ia temperatura que provo-
ca el exceso de energfa lumfnica, Este grupo de investigacién ha obtenido
evidencia indirecta de que el carotencide de la hoja, llamado zeaxantina,
actita como mediador en la disminucién del exceso de energia. Este caro-
tenoide, se forma rdpidamente de otro carotenoide [lamado viclaxantina,
al momento en que se proveca un estimulo de exceso de energfa, que
puede ser causado por varios factores como alta intensidad luminica, la
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falta de agua que provoca una baja en la funcion fotosintética, o algiin
otro tipo de estrés con el mismo efecto como la falta de anhidrido carbé-
mico (COx).

Contrariamente, cuando la baja de energfa luminica se hace limitante
para la fotosintesis, 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 intermediaria que
interviene en la formacion de los carotenoides (anteraxantina).

En otra serie de experimentos con hojas tratadas artificialmente con
alta luminosidad y alta temperatura, se ha llegado a determinar que
una buena cantidad de zeaxantina, ayuda a prevenir el dafio fotoinhibi-
dor que pueden producir los cambios luminicos 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 grapos epoxi), dependen de la cantidad de energia luminica que ie-
gue a las hojas. La mayor eficiencia fotosintética entonces estd dada por
la mayor cantidad de grupos epoxi en el ciclo de la xantofilia y la menor
eficiencia por la menor 0 no existencia de epoxi.

Es necesario atin aclarar estas caracteristicas en diferentes zonas cafe-
teras y para diferentes variedades, las cantidades de estas sustancias y Ia
facilidad para aumentar o disminuir [os grupos epoxi. Si esto se pugde
comprobar, entonces se tendria un método muy simple para seleccionar
plantas muy eficientes para la fotosintesis y se puede tener herramientas
mds seguras para el manejo de las plantas en el campo.

En las zonas ecuatoriales, la altitud tiene una funcién 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, optimas para el cultivo del cafeto, varian
enire 18 y 21 °C. Fstas medias tienen mayor variacién de acuerdo como
el hugar se aleje del ecuador terrestre, entonces, el cafeto sufre mas entre
mds altas variaciones tiene la temperatura y sus funciones se afectan en
forma mds dependiente.

Las temperaturas que se alejan de las medias de 16 y 23 °C, cada vez
se hacen menos adecuadas. En las zonas alejadas del ecuador terrestre,
las mayores limitantes son las variaciones de temperatura gue deprimen
el crecimiento y la floracidn. Cuando las variaciones hacia el frio son per-
sistentes o de larga duracién, se afecta mucho Ia fisiologia de la planta.
Tiempos cortos de bajas temperaturas no afectan mucho al cafeto atn
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cuando lleguen cerca de 0 'C, pero si esas variaciones persisten, se defan
sentir en forma detrimental.

Las altas temperaturas, favorecen el crecimiento de la planta en gene-
ral, pero si exceden de 30 °C diurnos y 24 °C nocturnes, las flores sufren
el fendmenc de "flores estrelia” que generalmente terminan en aborto flo-
ral, perdléndose la posibilidad de fructificacion.

Las especies y variedades también reaccionan en forma diferencial a
la temperatura. Las variedades ardbicas son mds sensitivas a las altas
temperaturas (especialmente para ia calidad) y las del tipo Robusta son
sensitivas a las bajas temperaturas (menos de 24 °C).

En general, es importante considerar las temperaturas promedias tan-
to cdlidas como frias, especialmente en los lugares mads alejados del ecaa-
dor terrestre o las zonas de altitud.

Hs importante recalcar que las bajas temperaturas, cuando son persis-
tentes o por largos periodos, afectan gravemente el cafeto y pueden lle-
gar a matar la planta. La altitud como regulador del clima para el cuitivo
del cafeto estd en funcién de la latitud, pues cerca del ecuador terrestre la
altitud tiene una modificacién diferente que a los 20 grados norte o sur,
En Puerto Rico, el lugar donde mds se cultiva estd entre fos 350 a los
1.000 metros de altitud, pero se encuentra café hasta los 2.000 m. En Cos-
ta Rica, las mejores dreas para el cultivo estdn entre los 800 v 1.200 me-
tros de altitud, pero se cultiva hasta cerca de 1.800 m.

En Colombia, que estd mds cerca del ecuador tervestre, se cultiva caf =
hasta los 2.000 metros. En Ecuador, cerca de ia linea equinoccial, se pue-
de encontrar café a 2.400 m. en la zona de Cumbayd y Tumbaco.

2. Luz - Sombra

Se conoce que para un méaximo de fotosintesis, la luz que Hegue a ia
hoja, deberd ser en una proporcién mds bien menor que un tercic de ia
insolacién total del medio dia. La proporcidn de asimilacion neta del ca-
feto es mayor bajo condiciones de Juminosidad moderada que a pleno
sol. La asimilacién diaria total es mayor en la sombra que en el sol.

Para que el cafeto funcione bien con méximo de asimilacidn a plena
tuz o sol, se considera que no debe haber ningan factor limitante, si sélo
hubiere uno, la planta responde negativamente.

Una sombra excesiva también es perjudicial, pues la planta no tiene
sus funciones completas ¥ 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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Satarra” o los “Bourbones’, se afectan mds que
S _dél"’TypicaH' Se lconoce gue las piénmigs ‘de café se
ior cuando desde el vivero hay cerca def 40% de sombra
i damenf_é de 1a tuz solar total. Como es lc‘)gico este 40% {gproxi-
{a grandemente de fugar a lugar depenclilencio de la aititud, fa
inosidad total o diaria de la zona v la formacidn orogrdfica general
ﬁ ugar Lo que en una localidad es adecuado, en otras no 1o es.
Por esta razén, es indispensable un aprendizaje del grado de sombra
oh cada Jocalidad. En algunas zonas de Costa Rica se maneja la sombra,
“comn especies de Erythrinas, se da una poda fuerle o total en la época de
mayor Huvia y/o menor luminosidad, de tal suerte que cuando Hega la
otra época, poca Huvia y alta luminosidad, la sombra se haya restituido
parcialmente y se mantenga un equilibrio. En ofros higares de Costa Ri-
ca se poda hasta dos veces en forma fuerte para mantener un equilibrio o
balance de la luz y la humedad. En algunas ocasiones la poda es total v
en otras se la realiza dejando una o dos ramas laterales, las que aceleran
el desarrollo del resto de ramas. En la zona Atléntica de Costa Rica, se
poda primero en enero-febrerc y luego en rayo-junio; en fa Meseta Cen-
tral, la primera poda se hace en marzo-abril y la segunda en agosto. De
esta manera la sombra nunca supera el 40%, lo cual afin puede ser mds
graduado dependiendo de la distancia de siembra del drbot de sombra.

La poda al mismo tiempe contribuye con una buena cantidad de ma-
teria orgénica, lo que fertiliza el suelo (hasta 120 kg de N por afio) ylo
protege del impacto directo de la [luvia, hacienido también otras funcio-
nes como conservar el agua, evifar el rodaje del agua, ete. Logicamente,
con un manejo asi de la sombra, las otras condiciones para la planta de
café tienen que ser ideales ¥ no haber ninguna deficiencia como se men-
ciond anteriormente, especialmente ai momento de la poda.

Es muy dificil generalizar cifras exactas de la cuantia de la poda y la
fecha, ya que las condiciones varfan de zona a zona y pueden depender
de la variedad de café v Ia especie de sombra usada. Por esta razén, cada
agricultor deberd tener su propia experiencia o basarse en datos experi-
mentales mds préximos o parecidos a su localidad, adaptar a su propia
condicidn tanto de clima como de suelo, variedad, etc,

Se conoce también que el grade de sombreamiento de una plantacién
limita la absorcién de fertilizantes. Una plantacién con mds del 60% de
sombra va disminuyendo el efecto de Ia fertilizacién al suelo hasta que
en una de mds de 80% de sombreamiento, la fertilizacién por buena u
gportuna que se haga no tiene efecto.

En zonas ecolégicas de baja [uminosidad y/ o alta nubosidad, Ia nece-
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sidad de sombra en algunos casos se reduce a nada o muy poco (10-15%).
Esto légicamente, deberd ser bien entendido para obtener el mdximo
aprovechamiento del ambiente y la fertilidad del suelo.

El grado de luminosidad tiene también su aplicacidn sobre e} drea fo-
liar v ésta a su vez influye en los rendimientos. Este factor es muy de-
pendiente de las variedades. En general, las variedades mejoradas res-
ponden mds a la luz que la Ty pica.

El desarrollo normal de la planta, dependiendoe de la variedad v/o
distanciamiento de siembra, tiene su efecto en el autosombreamiento de
las hojas dentro de una misma planta.

Puede afectar también la posicién de la hoja ya sea muy horizontal
(mucha sombra) o muy vertical (menos autosombreamiento). A mds de
la intensidad luminica, es importante la calidad y la duracién (fotoperio-
do) de 1a luz, aunque su efecto sea de menor imporiancia.

3. Precipitacion

La cantidad de Iluvia necesaria para un buen cuitivo es un asunto al-
go controversial, pues los limites de méximo a minimo varfan mucho de-
pendiendo de varios faclores como femperatura, estructura del suele,
pendiente, drenaje, tipo de asociacidn, etc., que hace muy variables estas
cifras.

De un esiudio de varios articulos cientificos al respecto, se puedej
concluir que los limites bajos para un buen desarrollo del cafeto fluctiian
de 760 a 1780 mm bien distribufdos, mieniras los limites altos varian de
990 a 3.000 milimetros,

Bajo ambas condiciones, el factor mds importante es la adecuada dis-
tribucién, pues el periodo seco ideal debe estar alrededor de los 3 meses,
variando también debido al suelo, temperatura, ete. Cuando hay luvias
muy intensas que rompen estos perlodos secos, entonces la planta dese-
quilibra su fisiologia y pueden ocurrir efectos negativos, como una flo-
racién fuera de época. Si las Huvias son ténues v no alcanzan cierto nivel
de agua, entonces pueden tener poco efecto negativo detrimental en la
floracién, 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 fluctian entre
1.200 y 1.800 mum, con una buena distribucién, como se ha discutido an-
teriormente.

Cuando el agua puede ser dominada por el agricultor, es decir, se
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o n'taf:._ Eon riego y buen dre.naje,-la canti_d:fzd de agua luvia que
‘no tiene importancia, siendo el tinico requisito que haya un minj-

e os. En este caso, el maximo de sequia serd quizd mejor
PQf._'f??ﬂtO se pueden controlar otros factores‘ negativos para un buen
' “lendimiento, como plagas y enfermedades y se puede concentrar la cose-
cha en una sola época, favoreciendo de esta manera el beneficiado, sobre
todo de pequefios productores.

Al estudiar la Huvia de un lugar, en general no es muy confiable el
dato del promedio anual y en muchos casos el de los promedios men-
suales, debido a que son muy errdticos. Generalmente pueden suceder
Huvias esporadicas que pueden causar algtn trastorno especialmente en
la floracién. En algunas localidades existe un sistema de prediccién de
Huvias con estudios de probabilidades que puede ser muy titil, sobre to-
do en aguellas cuencas hidrogréficas donde hay mucha variacién de afio
a afio.

Otro aspecto imnportante es que las lluvias en las zonas térridas, aun-
que sean en alguna altura sobre el nivel del mar, generalmente son desi-
guales y con vientos, lo que provoca desuniformidad con las cantidades
caidas en lugares cercanos. Si estas lluvias caen directamente en la época
seca, afectan tanto el crecimiento como la floracidn.

Cantidades de lluvia superiores a 3.000 mm, deben considerarse co-
mo 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 trastor-
nos muy acentuados de la produccién de afio a afio y reducciones de ren-
dimiento.

La evapotranspiracidn, es otro factor importante que se debe tener en
cuenta para el cultivo del cafeto. De acuerdo con los datos del dimay
dependiendo del suelo, se considera que el café Robusta requiere al me-
nos 1.500 mm para su mejor desarrollo y produccion, comparade con el
Ardbico que requiere solamente 1.000 mum.

Un lugar ideal para cultivar café serfa una zona donde haya algo mds
de 1.00¢ mm durante 8 6 9 meses, luego una sequia con poca lluvia y que
el perfodo Huvioso inicie con precipitaciones fuertes o abundantes para
favorecer y uniformizar la floracién. Alguna variacién puede haber de-
pendiendo del suelo, en cuyo caso una asociacién con otro cultivo (som-
bra) adecuado, puede solucionar ef problema. _

Algunos autores sostienen gue hay una estrecha relacién entre las
lluvias del afio anterior y la produccion 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-

pued

ga:no.H
vo'de 3 meses sec
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miento. Una cobertura en el suelo también puede alterar cualquier efec-
to negativo sobre el cultivo, especialmente fa falta de agua.

A pesar de que para un buen cultivo del cafeto se requiere una buena
estacion seca, dependiendo del suelo, ésto puede ocasionar otros proble-
mas como deficiencia de elementos, entre los que se destacan el boro y el
fésforo. También cuando hay falta de Huvia puede haber una deficiencia
de nitrégeno v fésforo, cuyo sintoma o signo en la planta es dificil de se-
parar.

Existe una interaccién entre el contenido de humedad del suelo y su
origen en el ritmo de {a difusién del oxigeno alrededor del sistema radi-
cal. Se ha observado que las plantas expuestas a un estrés de nutrimen-
tos, tienden a ajustar la capacidad bioquimica para la fotosintesis en pro-
porcién a la seriedad de la deficiencia o del estrés, resultando con un in-
cremento en la eficiencia del uso del nitrégeno, lo que resulta en una efi-
ciencia por unidad de nitrdgeno presente. Las plantas expuestas a un es-
{rés de agua, fallan en disminuir su capacidad de eficiencia en el uso del
agua, decreciendo o disminuyendo la eficiencia de] uso del nitrégenc.

En lugares donde la sombra se hace necesaria para un buen desarrollo
del cafeto, o para contrarrestar algtn efecto negativo es necesario estu-
diar con cuidado las necesidades de agua, tanto de la sombra, como del
cafeto, para mantener un equilibrio en el sistema. Una competencia muy
fuerte de la sombra con el agua puede afectar los rendimientos del cafe-
to. Corno se mencioné anteriormente, en algunas regiones de Costa Ricd
para contrarrestar el efecto regativo de Ia competencia de la sombra, se
usan especies que pueden ser sometidas a fueries podas y que tengan re-
cuperacién rdpida como el Poré gigante (Erythrina poeppigiana) el cual
pierde todas sus hojas durante la época seca, cuando crece normalmente,
0 puede conservarlas cuando se hacen podas dirigidas, las que permiten
una buena calibracién de la sombra, de acuerdo a la distancia de siem-
bra.

El perfodo seco parece tener una importancia grande en algunos pro-
cesos fisioldgicos del cafeto como el crecimiento de las raices, la madura-
cién de las ramas del dltimo crecimiento, a iniciacion floral y finalmente
la maduracién de los frutos.

4. Humedad relativa

La evapotranspiracién local es uno de los factores que mis influencia
fiene de la humedad relativa. Esta a su vez depende de varios factores
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entre los que se destaca la temperatura que también influye sobre la pre-
sién de vapor.

Aparentemente la Humedad Relativa ideal es variable para cada es-
pecie o variedad de café. Se dice que para "Ardbica” varia del 70 al 95%,
mieniras gue 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 fa prolifera-
cidn de plagas. 51 la Humedad Relativa es alta permanentemente, enton-
ces, los problemas sanitarios pueden ser los limitantes mds fuertes para
un alto rendimiento, como sucede en el pais en las estribaciones de las
cordilleras tanto oriental como occidental o en lugares que, debido a la
cantidad de Huvia, la Humedad Relativa es muy afta, como en Esmeral-
das.

5. Suelo

Como el cafeto se cultiva en una gran cantidad de lugares en el mun-
do, los suelos adecuados varfan mucho de una zona a otra, atin dentro
de un drea pequefia.

Los suelos mds productivos de cafe son los latosoles arcillosos. La
mayorfa de los suelos usados tienen problemas de algtn elemento limi-
tante, lo cual se debe conocer para remediarlo como lo requiere la tegno-
logia moderna.

D. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DEL CA¥ETO

No hay duda que en todo cultivo el ambiente es el factor mds im-
portante que interactiia con la contribucion genética, para su desarrollo.

1. Hojas

En general la produccién de las hojas del cafeto es potencial durante
todo el afio, pero la cantidad y calidad de ellas varia durante los diferen-
tes perfodos estacionales.

En los tipos Ardbicos del Africa Oriental generalmente las hojas cre-
cen mds y mads rdpido durante la época fresca de lluvias. En América las
hojas crecen mds rdpido durante la estacién lluviosa, que generalmente
tiene un clima mads cdlido.
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La radiacién vy la temperatura son los factores mds importanies en el
desarrollo de las hojas en lugares como Israel.

... Durante la etapa de vivero, el desarrollo de as plantitas es mejor, con
" mds hojas y mds grandes cuando éste estd sometido a un 40-50% de som-
breamiento. Sin embargo, se ha encontrado que el tamafio de la hoja au-

" menta conforme se aumenta la sombra en forma lineal hasta un 75%,

“dunque el nimero de hojas por planta se va reduciendo hasta ser un mi-
“nimo en la sombra del 75%. EHsto quiere decir que, aunque el tamaiio v el

~ingmero varia considerablemente con el ambiente cambianie, el drea fo-

‘fiar no cambia significativamente, compensando genéticamente los dos
factores. Se debe iener en cuenta que el efecto de la sombra no sélo afec-
“ta la luz sino también la temperatura y puede tener efecto en la humedad
del suelo, lo que hace dificil el poder separar estos factores del efecto

. principal. Serfa deseable diseftar experimentos en los que se mantengan

todos los factores constantes y sélo 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 mds im-
portante que la luz en el control de] crecimiento de las hojas. Se conoce
también que a altas temperaturas o durante log meses mds cdlidos cuan-
do el sol cae directamente sobre las hojas y la temperatura sobre éstas au-
menta considerablemente, la velocidad de crecimiento de las hojas dis-
minuye notablemente.

La fertilidad natural del suelo o el adicionamiento de fertilizantes, es-
pecialmente nitrogenados tienen también una notable influencia sobre el
crecimiento 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 nitmero de hojas. Esta caracte-
ristica de la abscisién de la hoja estd generalmente asociada a la distribu-
cion de la lluvia y a la cantidad de luz. Se estima que e] porcentaje de
hojas presentes durante la época Huviosa es varias veces mayor que du-
rante la época seca. Esto estd controladoe ademds por la calidad detl suelo,
la retenci6n de agua, drenaje, cantidad de materia orgénica, pendiente,
etc. La edad de la hoja para caer o abscisar puede variar de unos pocos
meses a un poco mds de un afio.

Como se puede notar de estas relaciones, la sombra de un cafetal pue-

- de tener una influencia bastante grande en Ia fenologfa del arbusto espe-
cialmente sobre la hoja.
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2. Brotacidn

E| café tiene dos tipos de brotacién apical. La ortotrdpica que puede
nacer de un punto terminal o de la axila de una hoja. Esta generalmente
se desarrolla solamente si el apice central ha sido decapitado, pero tam-
bién cuando la planta es sometida a temperaturas mayores de 30 °C por
periedos mds o menos largos.

La otra brotacién es la plagiotrépica, produciendo ramas laterales en
donde se ubican las inflorescencias. Los dos tipos de brotacién en general
no se revierten, pero ambos estdn sometidos a factores climéticos fuerte-
mente.

En bajas temperaturas generalmente el crecimiento es lento como en
la mayoria de los vegetales, pero se nota una influencia en la acumula-
cién de energia durante los dias largos en zonas donde el dfa tiene mds
diferencia de T hora y 10 minutos como en Turriatba, Costa Rica.

E] crecimiento y desarrotio de la brotacion en general estd asociado al
periodo lluvioso y la temaperatura, pero se debe considerar que también
le afectan otros factores como el fotoperiodo, sequia o exceso de agua,
falta de nitratos debido al exceso de agua de percolacion y por el perfodo
reproductivo.

En general, se considera que el crecimiento, desarrolio de las hojas y
ia floracién ocurre durante los periodos cuando el largo del dia va en au-
mento, en las zonas alejadas al ecuador terrestre, pero cerca de ésie el
crecimiento y floracién del cafeio es periddico. "

Se puede mencionar gue la relacidn entre el crecimiento vegetativo v
el reproductivo no estd bien entendida y hacen falta muchos estudios pa-
va interpretar sus inferaccicnes.

3. Ruices y tronco

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

La alternancia entre las temperaturas diurnas v nocturnas es otro
elemento efectivo en el desarrollo del sistema radical. La variacidén entre
26°C dia y 20 *C noche parece ser la mejor, crece menos bajo este cambio
y crecen mis cuando las temaperaturas aumentan,
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Estudios realizados han concluido que la particién de los fotosinteti-

" zados ("sink") es mayor a las hojas, luego a las ramas, después al sisterna

radical y luego al tronco.

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

. Las altas temperaturas (sobre 45 °C) pueden provocar también el cre-

cimiento de una especie de tumoracién o engrosamiento en el cuello de

. laraiz, especialmente en plantas pequefias en el vivero. Estas temperatu-
" ras son féciles de obtener a nivel del suelo en viveros expuestos a plena

.. exposici6n solar, como se puede observar en zonas bajas del Ecuador. La

misma clase de dafio o muy parecido se puede encontrar por efectos de

": _ bajas temperaturas (alrededor de 11 °C), como se puede observar en zo-

nas muy altas o en dreas muy alejadas del ecuador terrestre.
4, Floracion

Una revisién muy comprensiva de la floracién se puede encontrar en
Alvim (1973), sin embargo en este capitulo se analizard el efecto del me-
dio ambiente en este proceso tan importante para el rendimiento.

El cafeto responde en forma diferendial al fotoperiodo, 1o que hace su-
poner que pueden haber varios genes envueltos en esta caracteristica. El
periodo mds largo con respuesta es de 15 horas luz, reteniendo 1a flora-

5
ol

cién hasta por seis meses. Sin embargo, hay otros factores medic ambien- .7

tales mucho mds importantes para el estimulo de la floracion en el cafeto.

Respecto a la temperatura, se ha observado en Turrialba, Costa Rica,
que la floracion ocurrié después de una baja (relativa) de temperatura se-
guida de fuertes llu¥vias haciéndose dificil separar ia influencia de los dos
factores. Sin embargo, ambos parecen estar relacionados, especialmente
cuando se observa que en algunos afios la floracion no es igual al afio an-
terior. Esto seguramente se debe a que los dos factores no estaban en su
compleja interaccién en forma adecuada, o a la funcién bianual poco en-
tendida.

Se conoce que la cantidad de glberelma se incrementa mucho en las
yemas florales, después que una planta haya recibido el estimulo de
agua en forma natural o artificial. Hay un balance con el dcido abscisico,
el cual no se altera hasta 4 dias antes de la apertura floral, época en la
cual el contenido en las yemas disminuye considerablemente, para luego
de la floracién reponerse a su nivel normal. Al mismo tiempo el conteni-
do de almid6n en las yemas cambia, tendiendo a desaparecer al momen-
to que el nivel de giberelina va subiendo.
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V5. Fructificacidn

"Bl ¢tecimiento del fruto tiene una curva doble sigmoidal, con un pe-
“iodo inicial muy lento que dura los primeros 45-60 dfas después de la
polinizacién. Luego hay un perfodo de 40 a 60 dias en los cuales el creci-
miento es rdpido, o sea hasta 85-110 dias. Desde esta edad el fruto per-
manece mas o menos igual con muy poco crecimiento hasta cerca de los
200 dfas, donde adguiere un nuevo ritmeo de crecimiento, que termina
aproximadamente a los 240 6 260 dfas.

En general, el tamafio final del fruto depende de la cantidad de Tluvia
caida durante el perfodo de fructificacion. De acuerdo con ciertos inves-
tigadores, la formacion de café "caracol” se debe a la influencia ambiental
en interaccién con fallas en el desarrollo embrionario, especialmente en
los genotipos haploides de los ardbicos. Se ha encontrado también que
una buena parte se debe a falta de polinizacién, tanto en Ardbicos como
en Robustas. Otros autores encontraron que también se debe a un aborto
de los 6vulos después de la fecundacién.

La maduracién de la cosecha varfa desde algunas sernanas hasta algu-
nos meses, dependiendo de las variedades y de los factores ambientales.
También es muy importante la latitud con su efecto sobre Ia duracidn de
los dias.

Se ha estudiado el efecto del ethrel o etephon sobre la maduracion de
los frutos. Hay contradicciones en los resultados, por lo que se podria
pensar que ésto mds bien se debe a las condiciones imperantes del clima
al momento de la aplicacidn y al efecto diferencial de las variedades o
material genético, antes que al efecto mismo del quimico. Queda ademds
la incégnita de si el efecto de la maduracién uniforme afecta o no la cali-
dad del producto.

Durante la maduracion de los frutos, el traslado de los materiales fo-
tosintetizados es mucho mds fuerte hacia los frutos, especialmente si las
ramas estdn bien cargadas. Durante este periodo, incluso los frutos en
estado verde son estimulados a la fotosintesis, aunque su contribucién
total sea muy pequefia en todo el proceso.
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Ing. Luis Duicela G.
Ing. Ignacio Sotomayor H.

A, INTRODUCCION

© Es importante para el caficultor conocer las diversas caracteristicas que
i presentan las principales especies y variedades de café. Esto le permitird
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 comercialimente son: Coffea arabica
y Coffea canephora (robusta). Estas especies se distinguen por sus caracte-
risticas morfol6gicas, constitucién cromosémica y sus 4reas de dispersién.

B. ARABICOS
1. Typica

Es una variedad originaria de Etiopia que presenta plantas de hasta 4
metros de altura con ramas laterales que forman un dngulo de 50 a 70
grados con respecto al eje ortotrépico. 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 produccién y susceptibilidad a ro-
va. De la variedad "Typica” se han obtenido mediante seleccién otros
cultivares como: Coorg, Surinam, Padang, Local bronce, Abasamuele,
Guadalupe v Blue mountain.

La variedad "Typica" fue introducida al Ecuador en el afio de 1830 y
se empez® a cultivar en jipijapa, provincia de Manabi. La mayor parte de
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las plantaciones de café ardbigos del pais (92%) corresponden a cafetales
de esta variedad.

2. Bourbdn

La variedad "Bourbon" es originaria de las [slas Reunién (antes Bour-
bon) y comprende dos cultivares: "Bourbén rojo" y "Bourbén amarillo”.
Los nombres rojo y amarillo se han dado en base al color de las cerezas.
El porte de las plantas de Bourbén es similar a la variedad Typica. Las
ramas forman un dngulo de 40 a 50 grados con respecto al eje ortotrépi-
co. Los brotes nuevos presentan un color verde. El rendimiento que se
obtiene con la variedad Bourbon es mayor que ef de la variedad Typica.
Las variedades Bourbén y Typica, hasta hace 40 afios cubrian casi toda el
drea cafetalera de América. El café Bourbén rojo se empez6 a cultivar en
el Ecuador en el afio 1956.

3. Mundo Novo

Es una variedad encontrada en el Municipio de Munde Novo (Brasil)
¥ probablemente se originé de un cruce natural entre Sumatra (seleccion
de Typica) y Bourbon. Las plantas de Mundo Novo son de porte alto, en-
trenudos cortos y con una coloracién verde o bronceada de los brojes
tiernos. Las ramas forman un dngulo de 45 grados con relacién al ejé or-
totrépico. La adaptabilidad de esta variedad es limitada. Esta variedad
empez6 a cultivarse en el Ecuador en el afio de 1956.

4, Caturra

La variedad "Caturra” fue enconirada en Minas Gerais, Brasil y es
considerada como una mutacion del café Bourbén. Comprende dos cul-
tivares: "Caturra rojo”y "Caturra amarillo”. Los nombres rojo y amarillo
se han dado en base a la coloracién de los frutos. Las plantas de Caturra
son de porte bajo, de aspecto vigoroso y compacto, de entrenudos cortos
y con una coloracién verde de sus brotes tiernos. Las ramas forman un
dngulo de 45 grados en relacidn al eje ortotrépico. La variedad Caturra
es considerada como de amplio rango de adaptabilidad, alta produccién,
buenas caracteristicas agronémicas y organolépticas, pero susceptible a
la roya del cafeto.

La variedad Caturra se empezé a cultivar en el pais en ¢l afio de 1956
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-y en la actuatidad el 5% aproximadamente de las zonas de produccién de
cafés ardbigos corresponden a plantaciones de esta variedad.

B, Pacas

La variedad "Pacas” es originaria de El Salvador y es considerada co-
mo una mutacion del café Bourbén. Las caracteristicas agrondmicas y

" productivas son similares a la variedad Caturra. La variedad Pacas se

empezd a cultivar en el Ecuador alrededor de 1966.

Los cultivares Caturra amarilio, Caturra rojo v Pacas son recomenda-
das por el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecua-
rias (INIAP) para zonas de produccién de cafe ardbigo, 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, bdsicamente, un apro-
piado manejo del cultivo complementado con aspersiones de fungicidas.

6. Catual

Esta variedad se originé en Brasil y tiene como base genética una hi-
bridacién artificial entre Mundo novo y Caturra. El café Catuai com-

prende dos cultivares, "Catuaf rojo” y "Catuaf amarillo". Las plantas de

esta variedad son de porte bajo. Las ramas forman un dngulo de 45 gra-
dos con relacién al eje ortotrépico, con entrenudos cortos y brotes nue-
vos de coloracién verde.

7. Geisha

La Variedad "Geisha" es originaria de la zona de Geisha, en Etiopfa.
Son plantas de porte alto con frutos de mayor tamafio que la variedad
Typica. Es considerada como una variedad de amplio rango de adapta-
cidn y resistente a varias razas de roya del cafefo. La linea Geisha T-2722
ha presentado adecuados rendimientos en el pais v se encuentra distri-
buida en forma limitada a partir del afio 1980.

8. Villalobos

Es una varjedad originaria de Costa Rica y es considerada como una
mutacion 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.

Plantulas de esta variedad se distribuyeron a lfos caficultores ecuato-
rianos en 1956.

. HIBRIDOS INTERVARIFTALES
1. Catimor

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

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) en la actualidad viene evaluando un gran nimero de lineas ge-
néticas de Catimor de generaciones avanzadas, procedentes de Costa Ri-
ca, Portugal, Brasil y Venezuela, de las cuales se han determinado varias
lineas promisorias,

2. Sarchimor

El Sarchimor es otro material sintetizado en el CIFC (Portugal) er'ba-
se al cruzamiento de Villa Sarchi x Hibrido de Timor. Diversas lineas ge-
néticas de Sarchimor (como Sarchimor C-1669) estdn siendo evaluadas
en el Ecuador, y presentan hasta la actualidad excelentes caracteristicas
agrondmicas, productivas y de resistencia a la roya.

3. Cavirmor

Es un material sintetizado en ef CIFC (Portugal) en base al cruzamien-
to de las variedades Catuaf x Catimor.

En la actualidad se estdn evaluando varias lineas genéticas de Cavi-
mor (F1). Las primeras cosechas de estos materiales han creado expecta-
tivas, debido a que sus plantas presentan caracteristicas agrondmicas y
productivas superiores al cultivar Caturra rojo empleada como testigo.

4. 5795

El cultivar 5.795 fue obtenido en la Estacién Experimental Balehon-
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nur, Mysore, India y tiene como base genética una seleccién de C, arabica
x C, liberica y el retrocruzamiento con una variedad de C. arabica.

Las plantas de 5.795 son de porte alto, crecimiento homogéneo, abun-
dantes ramas laterales con entrenudos largos ubicados en dngulos varia-
bles. Presenta una buena adaptabilidad y produccién.

. La linea 5.795 T-3318, ha presentado adecuadas caracteristicas en al-
gunas localidades del pais y se encuentra distribuida de manera limitada
a partir del afio 1980.

. HIBRIDOS INTERESPECIFICOS
1. Hibrido de Timor

El Hibrido de Timor es un arabicoide originario de las Islas de Timor.
Es resultante del cruce natural entre Coffea arabica x Coffea canephora.
Las plantas del Hibrido de Timor presentan gran variabilidad en sus ca-
racterfsticas morfoldgicas y productivas. Los rangos de adaptacién son
limitados. Las plantas de este hibrido presentan resistencia a la roya (&L
vastatrix) del cafeto. Presentan también resistencia a la enfermedad de
los frutos causados por una raza del hongo Colletotrichum coffeanum
(CBD) y a varias especies de nemdtodos. 7

Lag lineas H. timor T-4387 y H. Timor T-4390 han presentado adecua-#
dos rendimientos en el pafs pero su adaptacién es muy limitada,

2. leati

Es un hibrido artificial, obtenido en Brasil, medianie el cruzamiento
de C. arabica (Bourbén) x C. canephora. Las plantas de este hibrido pre-
sentan gran variabilidad en la morfologia y produccidn,

Varias lineas de Icatd estdn en evaluacién y presenian ciertas caracte-
risticas inferesantes,
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A, INTRODUCCION

La produccién de una plantacién de café es la resultante de la interaccién
.de los factores genético, medio ambientales y de manejo del cultivo.

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

Los factores ambientales son las condidones tanto biéticas como abisti- &

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 plantacién.

B. SELECCICN DE SEMILLA

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

La seleccidn de Ia semilla es una actividad de suma importancia, de ella
depende en gran parte el future de una nueva plantacién de café. Esta labor
comienza en la seleccién de plantas de donde se obtendrd la semilla tomén-
dose en cuenta las caracterfsticas fisicas y la produccién de los cafetos me-
diante los siguientes pasos:
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1. Seleccign de plantas madres

EES Es ﬁecesario seleccionar plantas jovenes, sanas, libres de plagas y en-
fermedades, que conserver las caracteristicas de la variedad que se desea
. sembrar, de alta y estable produccidn con un bajo porcentaje de granos

wvanos. En general, la semilla debe proceder de lotes destinados para este
proposito procurando escoger plantas centrales de la parcela.

2. Cosecha de café cereza

Se debe recolectar frutos sanos que havan alcanzado su completa ma-
durez fisioldgica (cereza), que presenten un tamafio deseable de acuerdo
a la variedad seleccionada (Foto 1). De igual manera, se debe eliminar
los frutos pequefios 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), transmitird esta caracteristica 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. Beneficto

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

a. Despulpado

Esta préctica debe realjzarse preferiblemente a mano y durante e}
mismo dia en que se realiza la cosecha. Si la cantidad de semilla es
muy grande puede usarse una despulpadora manual bien calibrada,
teniendo cuidade de no lastimar al pergamino.

b. Fermentacion.

Se debe fermentar el grano despulpade en recipientes adecuados
(sacos de yute, baldes, tinas, etc.) durante 18-36 horas dependiendo
del factor temperatura. En determinadas fincas con altas temperatu-
ras, la fermentacion es méds répida (14 horas) que en aquellas con baja
temperatura (27 horas). Es importante no sobrefermentar el grane, ya
que puede afectar aj embrion.
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c. Lavade

La semilla se debe lavar inmediatamente después del proceso de

" fermentacion, que es perceptible por el fdcil desprendimiento del

muscilago. Debe hacérselo por lo menos durante 3 veces con agua co-

rriente limpia. La retencidn de éste en el pergamino favorece la proli-
feracién de hongos.

d. Secado

Esta operacion debe realizarse después del lavado, tomando en
cuenta que la semilla puede ser expuesta al sol solamente 45 minutos
para remover ef agua que trae del [avado.

Posteriormente, se continda esle proceso en lugares sombreados y
con buena ventilacidn, sobre costales de yute, tablas, etc, moviendo
las semillas constantemente. En realidad, es preferible hacer el seca-
do a la sombra hasta obtener una humedad del 14%, teniendo el cui-
dade de remover la semilla diariamente.

Cuando la semilla se seca artificialmente, la temperatura empleada
debe ser inferior a 45 'C,

4. Seleccidn de semilla en pergamino

Durante esta fase se debe eliminar manualmente los granos anorma-
les (caracoles, tridngulos y monstruos), enfermos o defectuosos (Foto 2).
En esta forma, solo se selecciona semilla completamente desarroliada y
bien formada, con punta redonda y ranura recta.

La semilla de café estd cubierta por una ldmina dura que corresponde
al endocarpio del fruto, conocida con el nombre de "pergamino”. Este te-
jido rodea cada una de las cavidades o 16culos de que estd constitufdoe un
fruto normal. En la parte interna del pergamino se encuentra el endos-
permo o almendra del grano, cublerto per una capa fina denominada
"pelicula plateada”. En el interior del endospermo se encuentra un em-
brién pequefio.

En general, la forma de la semiila 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 l6culos han adquirido su tamafio y
formas definitivas.
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E] ovario de forma ovoide contiene generalmente 2 cavidades separa-
das en sentido longitudinal por un débil tabique. Normalmente, cada
uno de ellos contiene un 6vulo, Cuando ambos 6vulos desarrollan hasta
formar el grano, éstos ocupardn una cavidad plano convexa correspon-
diente al medio ovario. Este tipo de semilla se conoce como "normal”.

Cuando un évulo no se desarrolla por problemas de fecundacién o
por cualquier otra causa, el restante, durante su desarrollo rompe fdcil-
mente el tabique ocupando de esta manera toda la cavidad ovdrica ad-
quiriendo la forma de ésta, dando como resultado el grano “caracol”.

Por olra parte, se pueden presentar también granos con tres o mds ca-
vidades formdndose los granos "tridngulos” ¢ "trifaciados”. Es decir que,
el ovario normalimente bilocular tiene tres o mds semillas.

En otros casos, los granos denominados "monstruos” se forman cuan-
do se desarrolla mds de un évulo en cada cavidad del ovario dando ori-
gen a igual nimero de endospermas.

Finalmente, puede ocurrir que la almendra no alcance un desarrollo
completo dentro del espacio vacio del pergamino, dando lugar a los de-
nominados "granos vanos'.

Con el propésito de adelantar la germinacién se puede eliminar el
pergamino de los granos come una labor opcional (trillar), Mediante la
remocion del pergamino se puede adelantar en 15 a 20 dias la germina-
cién de las semillas. n

No debe sembrarse semilla almacenada por mds de cuatro meses, Fs-
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 minimas durante el dfa, den-
tro de recipientes herméticamente cerrados ya sea de vidrio, papel, yute,
liencillo, etc. v con un 14% de humedad del grano. Previamente, se debe
desinfectar 1a semilla en seco, empledndose en este caso Vitavax 75 PM
en la dosis de 1 g/ kg de semilla.

. SELECCION DEL TERRENO

El terreno donde se establecerdn 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 patgenos.
5. e facil acceso.

6. Cerca de las dreas de plantacién definitiva.

D. COBERTIZO

Es la ramada donde se encuentran los semilleros y viveros. En determi-
nadas condiciones puede aprovecharse dreas con sombra natural (Fotos 3y

4).
1. Construccion

Es conveniente y econémico usar materiales preferentemente de la
finca, tales como cafia guadia, madera, hojas de palma, hojas de pldtano,
efc.

- Los pilares pueden ser de cafia guadia o maderay 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 cafia y de madera.

- Los travezafios deben ser de una longitud igual a la distancia usada
entre pilares y pueden ser del mismo material que aquellos. Para el ar-
maz6n del techo del cobertizo, se puede emplear tiras de cafias o palos
delgados.

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

El vivero debe tener proteccidn lateral principalmente en el lado este
y oeste, evitando el exceso de insolacidn en las plantulas; ademds, esto
protegerd en cierto grado el ingreso de animales que podrian destruir las
pladntulas (Foto 6).

2. Dimensiones

Estas dependen del nimero de plantas a propagarse, pudiendo ser de 8
x 16 m, 10 x 10 m, 20 x 20 m, etc,
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30 Renovacion de materiales

'._"Uj:s materiales deteriorados deben ser reemplazados oportunamente,
' avitdndose asi la destruccién del cobertizo que al caer puede causar pér-
didas de las plantitas presentes en los sernilleros y viveros.

E. SEMILLERC O GERMINADOR

Es el sitio donde se siembran las semillas para su germinacién y creci-
miento primario de las pldntulas previo a su transplante al viverc o almdci-

go.
1. Epocapara el estableciniiento

[l establecimiento de un semillero debe realizarse al inicio de la épo-
ca seca o inmediatamente después de Ia cosecha principal.

2. Construccion del semillero

Para el efecto, es necesario confeccionar un marco con cafta guadua,
tablén, ladrillo u otro material que dé una estuctura firme. El tamarfig 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 nmero de
plantas que se requieran. Se estima que por cada kilogramo de semilla en
pergamine se obtienen 2200 plantas efectivas. Is importante dejar una
calle de 0,40 m entre cada semillero.

La adopcién de las medidas recomendadas permitira la realizacién de
las diferentes labores culturales, asi como también el cdiculo de los insu-
mos requeridos.

En casos que se haya presentado anteriormente en ese [ugar, una alte
incidencia de enfermedades en el semiliero, es recomendable construir el
marco sobre "patas” de 0,5 - 0,6 m de alio, con un fondo de latén y unas
pequefias perforaciones para facilitar ef drenaje. El exceso de humedad
afecta el desarrollo de las plantas y favorece al desarrollo de patégenos.

3. Substrate

En este caso, se puede emplear cualquiera de los 3 tipos de substratos
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disponibles, va sea tierra de montafia o el mejor suele 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, raices y todo ma-
terial que pueda interferir con el libre crecimiento de las raices del ca-
fé (Foto 7). No es necesario el uso de material orgénico, ya que po-
drfa causar una mayor incidencia de plagas y enfermedades.

Mediante fa utilizacién de este substrato, las plantulas pueden per-
manecer por un tiempo mayor en el semillero sin que se presenten
problemas de clorosis o amarillamiento en razén de que existe una
suficiente cantidad de nuirientes en el suelo. Sin embargo, presenta
algunas desventajas, tales como un menor desarrollo del sistema radi-
cular y mayor posibilidad de incidencia de nemdtodos y enfermeda-
des como el "Mal del tatluelo” o "damping off” causado por Rhizocto-
nia, Phytium, Fusarium y otros patégenos del suelo.

Es importante mencionar que las pldntulas 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 vy suelo. En este caso debe prepararse el suelo a una pro-
fundidad adecuada, eliminando las piedras y cualquier otro material ~
que pueda interferir con e] desarrollo adecuado del sistema radiculaz.
Posteriormente, se debe adicionar una cantidad de arena con el pro-
posito de lograr una proporcién textural deseable.

Aligual que en el substrato mencionado anteriormente, las plantu-
las pueden permanecer por un tiempo mayor en el semillero sin mos-
trar clorosis o amarillamiento en razén del aporte de nutrientes del
suelo empleado en la mezcla.

Presenta las mismas desventajas de los semilleros preparados a
base de suelo,

¢. Arepa. Cuando se emplea este tipo de subsirato, es posible ob-
tener un mejor sistema radicular de las plantitas.

Una préctica muy importante es aplicar riegos diarios ya que al
haber deficiencia de humedad, la germinacion podria reducirse y ser
irregular.

El transplante al vivero debe realizarse cuando las plantitas estan
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en estado de soldadito (fosforito) o en chapola, 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-
quefia planta constitufda por un tallo delgado que posee 2 hojas coti-
ledonares que permanecen en el interior de la semilla y de una raiz
cuya proporcion es de dos veces mds grande que el tallo. Comtinmen-
te se la conoce también con el nombre de "soldadite”,

Se da el nombre de "chapola” a una plantita pequefia que tiene un
tallo delgado y cuyas dos hojas cotiledonares estdn completamente
abiertas y una raiz dos veces mds grande que el tallo. Usualmente, se
la conoce también como "mariposa”

4. Desinfeccién del semillero

Una vez seleccionado el substrato, debe procederse a Henar 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 galén de la solucién 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 nemé&todos se recomienda aplicar 10 g de
Furadan 10% G (Carbofuran), Nemacur 10% G o Mocap 10% G por cada
metro cuadrado.

La aplicacién 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
precaucion.

Una vez realizada la aplicacion del desinfectante, se reimueve, nivela
y apisona ligeramente ei suelo quedando asf el semillero listo para la
siembra.

En determinadas ocasiones, a pesar de la desinfeccién del suelo, pue-
de detectarse la presencia del "Mal de talluelo” en la época en que las
plantas estdn en el estado de "soldadito” o "chapola’.

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

FOTO 2. Semilla apta para la siembra
y granos anormales.
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FOTO 3. Cobertizo para semilleros y vivercs de café.
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FOTO 4. Vivero de café con sombra natural

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

FOTO 7. Substrato cernido para uso
en semilleros de café.

FOTG 6. Proteccion lateral del vivero para evitar
exceso de luz en ias plantitas de café.
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FOTO 8. Plantulas de café en estado
de fosforito v chapola.

FOTO 11. Semilleros con plantulas de café
en estado de fosforito.
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FOTO 10. Sistema de siembra
de café en surcos.

INIAP - Estacién Experimental Pichilingue



FOTO 13. Distribucion de plantulas en hileras dobles.

FOTO 15. Planta de Robusta
(Coffea canephora) multiplicada
por via asexual
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FOTO 14. Plantulas de café listas para ser
transplantadas.
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FOTO 16. Troncos de cafetos recepados -
para uso como lefia. ; 8

FOTO 17. Cafetal establecido con sombra
temporal de platano

FOTO 18. Cultivo de café bajo sombra
temporal de platano

FOTO 19. Remocién de raices y tejido necrético
en rizomas de platano.
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FOTO 21. Cafetal con distanciamiento adecuado FOTO 22. Cultivo de C. canephora (Robusta).
entre hileras.

FOTO 23. Cafetal establecido en curvas a nivel,
utilizando barreras vivas v zanjas de desviacion.
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FOTO 24. Cultivo de café establecide
en curvas a nivel.

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

FOTO 28. Cafeto previamente agobiado con
chupones selaccionados.

FOTO 29. Cafeto descopado
(var. Caturra).

FTO 3. Sistema de recepa r éreas (Robusta).
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Se puede efectuar una aplicacién al momento de retirar la cubierta del
. semillero y la otra inmediatamente antes del transplante,

. 5. Stembra

Las semillas germinan mas fécilmente cuando la parte plana es colo-
cada hacia abajo.
Existen varios métodos de siembra que podrian emplearse, cuya se-
. lecci6n se basard principalmente en funcién de la cantidad de semilla a
sembrarse, debiendo programarse 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 distribuidas evitando que haya
amontonamiento (Foto 9).

: b. Ensurcos: La siembra de la semilla se realiza en surcos peque-

fios de 1 cm de profundidad, separdndolos a 5 cm entre hileras y 1 cm

: entre semillas. Es recomendable para pequefias dreas de siembra o
para caficultores que posean poca cantidad de semilla (Foto 10).

c. En fajas: En este caso, la siembra se hace en seccicnes de 5 cm
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 1a 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, pldtano, 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 cafia que
sirvan de soporte para que el material quede bien distribuido 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 lluvia o
riego que podrfan descubrir la semilla.

57
INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



- 7 Cantidad de sernilln

~ Un kilogramo de semilla de café pergamino al 14% 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 meiro cuadrado. En
cambio para fajas y surcos se requiere de 0,25 a 045 kg de semilla por
metro cuadrado, respectivamente.

8. Riego

Este debe practicarse usando una regadera cuantag veces sea necesa-
rio con el propésito de mantener el suelo himedo sin permitir secamien-
to ni encharcamiento. Tres riegos por semana puede ser adecuado. Los
excesos de agua favorecen la pudricidn de raices y el desarrollo de enfer-
medades fungosas.

9. Tigmpo

El iempo en que las semillas germinan y alcanzan el estado de "sol-
dadito” (fosforito) varfa de acuerdo a la especie de café y el clima de la
finca. En la especie arabica (Caturra, Catuaf, Typica, Pacas, Catimor,
ete.) el tiempo varia de 35 a 50 dias para zonas bajas y de 50 a 65 en zo-
nas altas. Fn lo que respecta a la especie Canephora (Robusta) ésta tdrda
10 dias mds que la Arabica para alcanzar el mismo estado de desarrollo
(Foto 11).

F. VIVERO

s el lugar donde se desarroflan 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 operacién se trasladan las plantulas que provienen del
semillero al vivero donde son sembradas en las fundas.

Es recomendable evitar dafiar 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 presién de palanca procurando que salgan libremente y poder se-
leccionar las mejores. Aquellas plantitas que presentan defectos deben
ser eliminadas (Foto 12).

2. Stembra divectn

Este sistemna 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 dependerd del tipo de siembra (niumero 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 humedad evitando que
tas semillas afloren a la superficie debido a Ia accion mecdnica del agua
de lluvia o irrigacién. Luego de iniciada la germinacion es necesatio ra-
lear esta cubierta elimindndola completamente cuando las pldntulas es-
tén en estado de "fosforito”.

En general, tanto el sistermna de transplante como de siembra directa
requieren los mismo cuidados.

3. Manejo del vivero

a. Substratg

Para que las plantulas tengan un buen medio para su desarrolls”
[as fundas deben lenarse con un subsirato cuya textura no debe ser
muy suelta (arenosa) ni demasiado compacta (arcillosa). Cuando el
substrato es muy suelio, el "pan de tierra" podria 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 retina las condiciones de una buena textura
{franca).

La tierra empieada debe provenir de la capa superficial del suelo
(afrededor de 0,10 m), evitando Ia presencia de malas hierbas. ¥n lo
posible no usar tierra donde se haya cultivado café.

Se puede emplear tierra de montafia, tierra de cacao mezclada con
pulpa de café descompuesta, o en su defecto una mezcla de dos par-
tes de tierra de montafia mds una parte de pulpa de café o gallinaza.
En este caso, se debe desmenuzar bien el substrato a emplearse asi co-
mo [a pulpa de café o gallinaza, mezcldndolas 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 podrian obsta-
culizar el normal desarrolio de las raices.

b. Dimensiones y caracteristicas de las fundas

Las fundas pldsticas a emplearse deben ser preferiblemente de co-
lor negro y perforadas, con un tamaiio de 6 x 10, 7 x 10 u 8 x 12 puiga-
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 cafia guadda.

Las "camas" deben estar conformadas preferiblemente de hileras
dobles de fundas a lo ancho por el ntimero necesario de fondo. La dis-
tancia entre hileras debe ser de 0,40 m procurando que haya una bue-
na penetracién de Juz y facilidad para ia realizacion de labores de
mantenimiento (Foto 13). En aquellos casos en que el terreno tenga
una pequefia inclinacién se colocan las fundas pldsticas 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 troza-
dores, grillos y cochinillas de la rafz, antes de transplantar el "fosfori-
to" o chapola. Momentos antes del transplante, se debe irrigar ligera-
mente tanto el semillero como la "cama” vivero.

¢. Tratamiento al suelo

Para la desinfeccién del suelo se recomienda aplicar Brassicol 75%
PM (PCNB) en la dosis de 5 g/litro de agua (2 Ib en 50 galones) em-
pleando una regadera. Con un galén de la solucion se puede tratar
alrededor de 60 fundas. Ocho dfas después del tratamiento, se proce-
derd a la siembra de las plantulas.

d. Transplante al vivero

Cuando las plantulas son retiradas del semillero, deben tener su
sistema radicular cubierto por un pafio himedo evitando de esta ma-
nera su muerte por secamiento o pot 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 m de ancho, se cava un hoyo en el centro de las fundas
que contienen el substraio 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 precaucion de que las "soldaditos” o "chapo-
Ias" seleccionadas sean de un tamafio homogéneo, sanas, vigorosas,
bien formadas, elimindndose las raquiticas, enfermas, deformes y con
rafces dobladas. Si la rafz 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 mds de un tercio de la rafz, ya que se
provocaria una bifurcacién y problemas en el sistema radicular super-
ficial en el campo. Esta operacién tiene por objeto suprimir la domi-
nancia apical. Es conocido que las auxinas de la raiz estdn concentra-
das en e} dpice inmediatamente arriba de la cofia. La eliminacién de
éste provoca (igual que la poda de descope induce el desarrollo de ye-
mas laterales) la emisién de un mayor ntimero de raices laterales y
raicillas que ayudardn a la adecuada nutricién de 1a planta.

Las pldntulas 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 pldntula quede a ras del suelo. De esta forma las rajces queda-
rdn en sl posicién original.

Se debe evitar que queden bolsas de aire que al llenarse de agua
podrian causar la pudricién de la raiz. De esta forma, la plantita que-
dard bien apretada, es decir, que al jalar no sea arrancada con facili-
dad.

e. Riego

Debe manterierse siempre una adecuada humedad del subsiraio.
Es recomendable efectuar tres o cuatro riegos por semana, dependien-
do de las condiciones ambientales del lugar.

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 tamafio procurando de esta manera mantener la humedad den-
tro de ellas.

{. Fertilizacion

La fertilizacion quimica y organica al suelo en viveros es una prdc-
tica generalizada v necesaria para obtener pldntulas con buen desa-
rrollo vegetativo. Las recomendaciones se mencionan en el capftulo
correspondiente a fertilizacidn.
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Debe tenerse la precaucidn de efectuar un riego profundo o fuerte
la tarde anterior al dia de la fertilizacién. En otras palabras, hay que
tener cuidado que el fertilizante no quede en contacto con el talio de
la plantula, evitando de esta manera quemaduras. Ademds, no se de-
be regar el mismo dia de la aplicacién del fertilizante.

g. Deshierbas
Las deshierbas deben realizarse manualmente con el propdésito de
evitar la competencia de las malezas con las plantitas ya sea por espa-

cio, [uz y nutrientes.

h. Control de placas

En caso de presentarse niveles apreciables de daftos por "mina-
o

dor”, "ortigas” u otras plagas, deben aplicarse las recomendaciones in-
dicadas en el capitulo correspondiente a las plagas del cafeto.

i. Controt de enfermedades

En general, cuando las pléniulas tienen su primer par de hojas ver-
daderas pueden ser aspetjadas con fungicidas para prevenir posibles
ataques de enfermedades. Normalmente se debe efectuar Ias agper-
siones cuando se detecta los primeros sintomas. La frecuencia puede
ser de 15 a 30 dias, seglin las condiciones clitndticas prevalentes en ia
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 dias y luege se
trasiadan al campo para su establecimiento en el terreno definitivo,
que debe coincidir con fa épaca [luviesa. (Foto 14)

En e] caso de siembra directa las pidntulas estdn listas para ser
plantadas en el campo después de un perfodo de 6 meses.

k. Precauciones generales

Es necesario usar plantulas del mismo tamafio para cada sector es-
pecifico, Por lo tanto, se debe seleccionar y agruparlas durante su de-
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sarrolio en el viverc o en e momente de transportar las pldntulas al
campe. Es conveniente eliminar las plantulas raquiticas, deformadas,
atacadas por plagas, enfermedades y con sintomas de deficiencias nu-
tricionales.

Las de menor desarroilo v de buena condicién deben ser agrapa-
dasy abonadas convenientemente para ser plantadas posteriormenie.

Es importante mencionar que el transporte de las pléntulas de-
manda de ciertos cuidados especiales. Se debe acondicionar las plan-
titas en el vehiculo disponible evitando se disgregue el pan de terra
de la funda para mantener de esta manera un sistema radicular intac-
to.

Cuando se requiere transportar plantitas a grandes distancias y en
gran nimero, es recomendable usar un camidn con una proteccién
superior o lona (carpa) evitando asi la accién mecdnica del viento so-
bre las hojas tiernas del cafeto.
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STABLECIMIE]
E CAFFTALES

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

A, INTEGDUCTION

. Enla actualidad en el Ecuador se producen alrededor de 120 toneladas
" métricas de café oro, que provienen de alrededor de medio milién de hecié-
“tead cultivadas a nivel nacional. Esto equivaie a un rendimiento promedio
de 240 kg/ ha, valor que se considera como uno de los mas bajos de Latinoa-

“'mérica. Indudablemente, este nivel de productividad estd afectado por fa
“existencia de cafetales viejos e improductivos que sobrepasan los 20 afios de
“edad. Esta situacién plantea la necesidad urgente de renovar y/o diversifi-
“¢ar una extensa drea actualmente cultivada con café.
~ El potencial productive de un cafetal depende de la variedad cultivada,
* de las condiciones agroecolégicas v del empleo de précticas culturales como:
: podas, regulacién de sombra, fertilizacién orgdnica v/ o quimica, control de
" plagas, enfermedades, malezas v Ia ejecucién de una adecuada cosecha.
* Laaplicacién de las labores mencionadas determina significativos incre-
“mentos en la produccidn, justificando plenamente la inversidn realizada en
la tecnificacién del cafetal.
- La presencia de enfermedades y plagas exdticas como la roya (Hemileia
vastatrix Berk & Br.) y la broca (Hypothenemus hampei Ferr.), que en la ac-
‘tualidad se encuentran afectando extensas zonas de produccidn cafetalera,
“estdn obligando a tecnificar la caficultura. Para el efecto, es necesario empe-
7ar con un correcto establecimiento de las plantaciones, empleando varie-
‘dades superjores y sembrdndolas en dreas agroecoldgicas aptas y con un
adécuado manejo del cultivo. De este modo se logrard enfrentar con éxito a
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las enfermedades v plagas del cafeto v al mismo tiempo obtener altos rendi-
mientos por unidad de superficie.

B. ETAPAS EN EL ESTABLECIMIENTO

F1 establecimiento de cafetales comprende tres etapas relacionadas entre
sf: antes, al momento y después de plantar los cafetos en el campo definiti-
vo.

1. Antes de plantar los cafetos

a. Obtencidn del materiaj de siembra

Al observar un cafetal se puede constatar que las plantas no son
iguales entre si, atn cuando sean de la misma variedad. Se aprecian
diferencias en el portey vigor de los cafetos, en el color, forma y ta-
mafio de los tallos, ramas, hojas, flores y frutos; en el estado sanitario
y en la capacidad productiva, etc. Estas variaciones dependen de los
factores ecolégicos como clima y suelo; del manejo del cafetal y de las
caracteristicas heredadas de sus progenitores.

Un buen cafetal debe tener sus caracteristicas agrondmicas mds ¢
menos uniformes y ser altamente productivo. Para alcanzar este irfi-
portante propésito es conveniente empezar con la obtencién de un
buen material de siembra, que asegure la pureza varietal y una buena
condicién agrondinica de las pléntulas.

En el caso de las variedades ardbigas como Caturra rojo, Caturra
amarillo y Pacas, es muy conveniente la multiplicacién sexual o por
semilla, por pertenecer a una especie autégama (autofértil). En cam-
bio, en el caso del C. canephora (Robusta) que es una especie aldga-
ma (polinizacién cruzada), la multiplicacién vegetativa a partir de
clones derivados de plantas con excelentes caractetisticas agronémi-
cas vy productivas, constituirfa la alternativa mds segura para dispo-
ner de un buen material de siembra (Foto 15).

b. Preparacion del terreno

El cafetal viejo e improductivo, (drea sujeta a la renovacién), debe
ser eliminado, Para el efecto, se debe en lo posible arrancar los cafetos
de raiz o procederse a cortar sus tallos a nivel del suelo, empleando
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ya sea hacha o motosierra. Los tallos de los cafetos cortados pueden
aprovecharse para la elaboracién de carbon o usarse directamente co-
mo lefia (Foto 16).

La preparacion del terreno consiste en la limpieza y acondiciona-
miento del drea donde se va a cultivar café,

Cuando se realiza la renovacion de cafetales, normalmente es fac-
tible adecuar los drboles de sombra establecidos antertormente, siem-
pre y cuando estén en buenas condiciones sanitarias y presenten una
adecuada forma de sus fallos v copas. In ofros casos, ¢s preferible
tumbatrlos para proceder a un nuevo establecimiento (Foto 17).

Enire las labores de preparacidn del terreno para el establecimien-
to de cafetales, se debe considerar la torna de muestras del suelo para
la determinacién del nive! de fertilidad mediante el andlisis guimico.

c. Hstablecimiendo de Ia sombra temporal

El propdsito del emplec de la sombra temporal en una plantacién
de café, es proteger los cafetos de la luminosidad intensa que podria
ocasionar desequilibrios fisioldgicos, durante la fase inicial de creci-
miento. Ademds, ofrece otros beneficios al reducir los efecios de la
erosidn, evitar e} secamiento rdpido del suelo y asegurar una fuente
de ingresos al agriculior. _

Es recomendable emplear el plétano (Musa sp.) como sombra tem-
poral, sembrando los colinos a una distancia de 8 x4 m, lo que equi-
vale a una densidad de 312 unidades productivas por hectdrea (Foto
18).

Los colinos de plétano deben ser seleccionados correctamente, de-
sechando aquellos raquiticos, enfermos, plagados e improductivos
(colinos de agua). El material seleccionado debe prepararse remo-
viendo las raices que puedan estar afectadas por nemdtodos y pelan-
do también la base del rizoma sin herir las yemas que van a dar ori-
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 5G (Furadan 5G) 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 produccion, las plan-
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sombra temporal deben ser eliminadas para evitar Ia compe-
luz y nutrientes,

“d. Establecimjento de la sombra permanente

En las condiciones del Ecuador, es recomendable cultivar café bajo
sombra reguiada (Foto 20;.

Los drboles de sombra regulan el ingreso de luminosidad al cafetal
favoreciendo un equilibrio entre la capacidad nutricional y Ia fotosin-
tesis evitando cambios bruscos en el microclima interno (temperatu-
ra, humedad relativa). En el caso de emplearse especies leguminosas,
éstas aportan nitrdgeno al suelo (por accién de las bacterias nitrifican-
tes). Los drboles de sombra constituyen una permanente fuente de
materia orgdnica, ayudan a la conservacién de los sueles, favorecen Ja
retencién de la humedad y protegen al cafetal de ia accidn de los vien-
tos fuertes.

Las especies de sombra permanente deben tener las siguientes ca-
racteristicas: crecimiento rdpido, sistema radicular profundo, toleran-
cia aplagas y enfermedades, buena forma de su copa y ademds ofre-
cer un facil manejo. Entre las especies vegetales mds empleadas como
sombra permanente se mencionan: Inga edulis (guabo de bejuco), Inga
spectabilis (guabo de machete), Leucaena sp. (Leucaena) v Ergt}nma
glauca ( Pord). Cuando se utilizan drboles del género Inga spp. (Palo
prieto) o Leucaena es apropiade sembrarlos a un distanciamiento de
12 x 12 m; lo que es equivalente a 69 plantas por hectdrea. In el caso
de emplearse drboles de Ervihrina sp., los distanciamientos pueden
ser de 8 x 8 m 6 10 x 10 metros. Es factible también emplear especies
forestales como drboles de sombra permanente, siempre gue rednan
ias caracteristicas apropiadas. Ademds, es recomendable descopar [os
drboles de sombra a los 2-3 afios de edad, de este modo puede conse-
guirse una adecuada altura y buena conformacién de la copa.

Se debe efectuar una regulacién periddica de la sombra procuran-
do obtener un 30-40% de sombrio, lo que se consigue aplicando la po-
da de los drboles. Hsia labor es conveniente realizarla en los ultimos
dias de la época seca para asegurar la proteccidn al cafetal de la lumi-
nosidad intensa y también evitar la infeccién por patégenos de las he-
ridas.

£l sistema de cultivo de café a plena exposicidn solar, puede ser
empleado solamente bajo condiciones muy especiales:
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- Alto nivel de preparacion del agricultor
- Abundante precipitacién y periodos secos cortos

- Alta nubosidad

Suelos fértiles y con aito contenido de materia orgédnica.

- Areas donde no hayan fuertes vientos ni cambioes bruscos
de temperatura.

- Manejo intensivo

La mayor luminosidad favorece una mayor actividad fotosintéti-
ca en los cafetos, En consecuencia, para equilibrar sus procesos fisio-
l6gicos la planta requiere de una suficiente cantidad de macro y mi-
cronutrientes. Por esta razén, en el cultivo de café a plena exposicién
solar, el aspecto nuiricional merece particular atencion, va que de otro
modo los resultados podrian ser contraproducentes.

. Distancia de siembra

La distancia de siembra a emplearse determina el nimero de cafe-
tos a utilizarse por unidad de superficie, io que se conoce también con
el nombre de poblacién o densidad de plantacion.

La densidad estd en funcién de las distancias tanto entre plantas
como entre hileras v para definitlas adecuadamente es necesario to-
mar en consideracion los siguientes factores:

1. Pertilidad del sueio

Los suelos mads fértiles pueden soportar un mayor nlimerc de
plantas por unidad de superficie (mayor densidad), por lo que los dis-
tanciamientos podrdn ser mds reducidos. Cabe recordar que el nivel
de fertilidad se determina mediante andlisis quimico del suelo.

Z. Tipos de poda
Cuando se planea descopar los cafetos se requerird de mayor espa-

cio para el desarrollo de los arbustos de café, En este caso, los distan-
clatnientos de siembra deben ser mds espaciados (imenor densidad).

oo
. INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



’ ) R , . . R
ambio, si se planifica conducirlos a tibre crecimiento los distan-
ciamientos deben ser mds reducidos (mayor densidad).

3. Altitud

En general, los distanciamientos mds estrechos son empleados en
zonas altas (localizadas a mayor altitud) donde los cafetos crecen mds
" lentamente que en las zonas ubicadas a pocos metros de alfitud sobre
el nivel del max.

4, Ntmero de plantas por sitio

Bt empleo de dos plantas por sitic se proyecta coms una buena al-
ternativa para cuftivar café. Sin embarge, esta tecnologia estd condi-
cionada a un buen nivel de fertilidad del suelo. En los casos de deter-
minarse deficiencias minerales se deberd adicionar abonos crgdnicos
v/ o quinicos para corregirlas. Ademds, es recomendable un mayor
espaciarniento entre hileras a fin de facifitar la realizacidn de las labo-
res culturales Foto 21).

5. Sistemna de cultivo

En el caso de cultivarse café a plena exposicidn 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 ecolégicas y técnicas.

6. Especie y variedad

En e} establecimiento de plantaciones de café ardbico, se emplean
menores distanciamientos de siembra. Los cultivares de porte bajo
como Caturra rojo, Caturra amariflo y Pacas deben ser cultivados con
distanciamientos reducidos (mayor densidad); mientras que, las va-
riedades de porte alto como Bourbén y Mundoe Novo que necesitan
de mayor espacio para su desarrollo, deben ser cultivados a mayores
distanciamientos (menor densidad).

La especie (. canephora, indudablemente necesita de mayores dis-
tancias de siembra que la especie C. arabica Aquellas plantaciones
pueden establecerse a distancias de 3 x3 m ¢ de 3 x 2.5 m, equivalen-
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. tes a densidades de 1111 v 1333 plantas por hectdrea, respectivamente
: (Foto 22).

7. Distanciamientos de siembyra

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

f. Trazado

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

CUADRO 1.
Distancias de slembra (m) gue pueden emplearse en el
establecimiento de plantacionss con variedades de café arabigo.

Distancia Distancia Nimero de plantas/ectarea
entrg hileras entre plantas 1plfsitio 2 pl/fsitio
(m) {m)
3.00" 1.50 2222 4444
3.00% 1.25 2666 5332
3.00" 1.00 3333 6666
2.507 1.50 2666 5332
2.50% 1.25 3200 6400
2.50" 1.00 4000 8600
2.25 1.50 2953
2.25 1.25 3555
2.25 1.00 4444
2.00 1.50 3333
2.00 1.25 4000
2.00 1.00 5000

s . *Distanciamientos que puaden emplearse para sembrar 2 plantas por sitio,
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' 'disféﬁéias tanto entre plantas como entre hileras def cafetal, emplean-
‘4o una cinta métrica y latillas. Esta labor se complerenta con la esta-
quiliada que consiste en colocar una sefal (Iatilia) en el lugar donde
se plantard ol cafeto,

Hay diversas formas de frazado: en cuadro, en tridnguio, en hile-
ras dobles, en fajas, en carvas a nivel y combinaciones entre ellos.

1. Trazado en cuadro o marco real

Comeo 1o indica su nombre, en esta forma de trazado, 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 tridngulo o tres bolillos

En esia forma de frazado se disiribuyen los cafetos de manera
triangular, recomenddndose su uso en teirenos con pendientes pro-
nunciadas.

3. Trazado en hileras dobles

El trazado en hileras dobles consiste en reducir los distanciamien-
tos entre dos hileras continuas, dejando una calle mds amplia entfe
ésta y la doble hilera siguiente. Este trazado es recomendable en te-
rrenos de pendientes pronunciadas en combinacién con el trazade en
trigngulo.

4. Trazado en fajas

Consiste en establecer bloques de hileras paralelas separadas por
calies amplias, que pueden estar cubiertas con cultivos como pifia,
mafz, pldtano, fréjol o pasto. Hsta forma de trazado es recomendable
en terrenos con topografia inclinada y de gran longitud de la pen-
diente.

5. Trazado en curvas a nivel
La mayoria de zonas cafetaleras ecuatorianas presentan fopogra-

flas irregulares y de pendientes pronunciadas, donde el estableci-
mienio de nuevas plantaciones tiene que planearse con criferio con-
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servacionista para impedir o reducir los efectos de la erosion del suelo
{Foto 23). Lasiembra en curvas a nivel consiste en establecer las hile-
ras de los cafetos en forma perpendicular ala pendiente (Foto 24).

En el trazado de las curvas a nivel se emplean instrumentos de uso
préctico como el nivel de caballete, de agua, en "A" 6 también un cli-
nometro,

g. Apertura de hoyos

La apertura de los hoyos (huecos) de siembra se puede realizar
empleando una escarbadora manual, una pala de desfonde o una es-
carbadora mecdnica (Taladro). Las dimensiones de los hoyos debe te-
ner relacion con el tamafio de las fundas que contienen las plantulas
de café, el niimero de plantas a establecer por cada sitio y las caracte-
risticas fisicas del suelo.

Cuando se emplea fundas de 17 x 25 cm, los hoyos deben medir
30 cmn de ancho por 30 cm de profundidad. En caso de cultivar dos
plantas por sitio, 1a dimensién del didmetro 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
desatrolio del sistema radicular de las plantulas 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 porcién del suelo superficial se incorpora al fondo del ho-

yo.

h. Seleccién de pldntulas en el vivero

Antes de transportar las plantulas de café desde el vivero al cam-
po definitivo, debe procederse a la seleccién. Se deben eliminar aque-
llas pldntulas raquiticas, subdesarrolladas, con sintomas de deficien-
cias nutricionales 6 con problemas sanitarios. Durante el transpotte,
fas pldntulas deben protegerse convenientemente, procurando no
destruir el pan de tierra, ni afectar las hojas o tallitos de las pldntulas
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 cafetos

a. Fertilizacién de base

Se recomienda la aplicacién de un abono de férmula completa, en
las dosis de 50 a 100 gramos por hoyo, de acuerdo a los resultados de
la evaluacién de la disponibilidad de nutrientes. 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 orgédnica es conveniente incorporar una por-
cién de abono orgédnico como pulpa de café 6 estiéreol de gallinaza
descompuesto.

b. Control de plagas

En el caso de detectarse la presencia significativa de gusanos tie-
rreros y prevenir ataques de nemdtodos, se debe aplicar un insectici-
da-nematicida como carbofuran 3G (Furadan) en dosis de 6 a 8 gra-
mos por hoyo. Una parte del producto se distribuye al fondo del hoyo
v la otra en corena alrededor de la pldntula luego de haberse planta-
do.

¢. Siembra de cafetos

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

- Romper vy sacar cuidadosamente la funda, evitando la disgrega-
cion del pan de tierra.

- Colocar la porcidn 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 posicidn
vertical.

- Afiadir la tierra restante, apisonando convenientemente todos los
lados de la plantula.
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- Tomar en cuenta las recomendaciones sobre fertilizacion v con-
trol de plagas.

3. Después de planiar

a. Riego

El establecimiento de un cafetal debe realizarse durante fa época
luviosa 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 afio de crecimiento, es conveniente proveer
riego a los cafetos.

b. Fertilizacién complementaria

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

c. Uso de cobertura vegetal muerta

Cuando las especies de sombra no han alcanzado un desarrolio 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. LLAS A

EN EL CAFETAL

Ing. Luis Duicela G.
Ing. Ignacic Sotomayor H.

A, INTRODUCCION

Los cafetales ecuatorianos, por lo general estén establecidos bajo condi-
ciores de sombrfo permanente proporcionado por una ascciacién de varias
especies vegetales. Los drboles y arbustos de sombra, pueden hacer crecido
espontdneamente o ser el resuitado de las siembras efectuadas por el caficul-
tor (Foto Zb). :

En el primer caso, practicamente el bosque natural predomina sobre el
cafetal, provocando casi siempre un exceso de sombra (Foto 26}, Por ello, es
necesario seleccionar las especies esponténeas, prefiriendo las plantas arbé-
reas leguminosas, maderables y frutales, siempre que no compitan con los
cafetos, o que su competencia sea limitada. Ademds de seleccionar las plan-
tas de sombra, es necesario acondicionarlas, podandoe, descopando, elimi-
nando unas o sembrando otras, de tal modo que el sombreamiento del cafe-
tal sea mds o menos homogéneo.

En el segundo caso, las especies generalmente cultivadas por el agricul-
tor para sombra del cafetal, son citricos, cacao, mango, guayaba, guaba, pld-
tano v a veces drboles maderables. La siermbra Ia realiza de una manera de-
sorganizada, por o que se puede apreciar un excesivo sombreamiento en
ciertas dreas y sobre exposicion solar en otras, En este caso, debe procederse
también a acondicionar la sombra del cafetal.

Frecuenterente, al realizar Ia labor de acondicionamiento de la sombra,
se provoca fa destruccion de las ramas y a veces de los cafetos, por lo que es
conveniente programar adecuadamente su manejo desde la fase de estable-
cimiento del cultive.
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Lo recomendable es desarrollar una caficultura con sombra regulada a

“an 30-40 por ciento. El mayor sombrio debe proporcionarse en las dreas de
“menor precipifacion correspondientes a las zonas de produccidn de café ard-
 bigo, mientras que se dard el menor sombreamiento en las zonas altas de
preci'p.itacidn, que corresponden a las zonas de produccion de café robusta

(G _canephora).

- B. FUNCIONES DE LA SOMBRA

La sombra en el cafetal ejerce una doble funcién: directa e indirecta.
1. Puncidn directa

La sombra protege a los cafetos de la accion directa de los rayos sola-
res, disminuyendo la transpiracién y evaporizacién del agua desde el
suelo. Uniformiza la temperatura del suelo favoreciendo una mejor asi-
milacién de los nutrientes. La induccién de la floracién no sufre muchas
variaciones, disminuayendo asi ia tendencia de la produccion bianual del
caleto.

2. Funcion indirecta

La sombra limita el crecimiento agresivo de las malezas. Permite una
mejor retencidn de la humedad del suelo. Reduce o impide la erosion hi-
drica. Favorece la acumnulacién de materia orgénica en el cafetal. Atentia
la accién de los vientos fuertes y evita los cambios bruscos de temperatu-
ray humedad relativa.

C. EFECTOS DEL SOMBRIO EXCESIVO

Un sombreamiento excesivo, es decir, la falta de luz solar en el cafetal

provoca una reduccion de la actividad fotosiniética v por consiguiente de la
productividad. Las ramas y follaje excesive de los drboles de sombra obsta-
culizan una buena circulacién del aire dentro del cafetal y mantiene la hu-
- medad rejativa 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 ambientales indicadas también favorecen el
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desarrollo de plagas como la broca del cafeto y de ciertas plantas parésitas,
como lquenes, musgos, entre otras.

D, EFECTOS DEL DEFICIENTE SOMBRIO

La falta de sombreamiento o el cultivo a plena exposici6n solar, permiten
el paso de la luz solar de manera intensiva, situacidn que induce asi mismo
una intensa actividad fotosintética que puede originar agotamiento del sue-
lo y/o de la planta de café. Para equilibrar los procesos fisiologicos v evitar
trastornos que provocarian resultados contraproducentes en ja produccion,
se requiere de suficientes nutrientes y agua en el suelo.

La falta de sombra también permite un secamiento rdpido del folfaje y
del suelo del cafetal. Se expone el cafetal a cambios bruscos de temperatura
y humedad relativa, asi como también a la accién del viento. Ademds, 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 produccién 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 permanente.

1. Sombra temporal

El prop6sito de la sombra temporal, es proteger los cafetos hasta que
los drboles de sombra permanente alcancen un desarrollo apropiado, el
mismo que estd en estrecha relacién con el crecimiento del café. Es con-
venjente eliminar la sombra temporal cuando los cafetos entran a su fase
de produccién, situacién que ocurre aproximadamente 2 afios después
de su establecimiento.

El establecimiento de la sombra temporal debe realizarse antes de la
plantacion de los cafetos o también en forma simulténea siempre que
exista suficiente agua para su crecimiento primario.

80
INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



2. Sombra permanente

La sombra permanente tiene el propésito de proteger al cafetal y pro-
porcionar un ambiente adecuado para el desarrollo y produccion de los
cafetos durante toda su vida.

Los drboles de sombra permanente, necesitan de un manejo adectado
Que se inicia con la seleccidn de la especie a utilizar, el distanciamiento
de siembra, fertilizacion, podas y descopes.

Las distancias de siembra de los drboles de sombra, estd en refacidn
con la altitud, topografia, fertilidad del suelo y distancia de siembra del
cafetal. A mayor altitud el crecimiento vegetativo es mds lento, por con-
siguiente, se debe sembrar a menor distanciamiento. En una topografia
con pendientes pronunciadas se requiere de un mayor nimero de drbo-
les de sombra por unidad de superficie para proteger el cafetal. En los
suelos fértiles, los drboles de sombra tienen un mayor desarrollo, por o
tanto, ef distanciamiento tiene que ser mds espaciado. Ademds, la distan-
cia de siembra del cafetal determina que debe haber cierta flexibilidad
con los distanciamientos de los drboles de sombra.
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Ing. Luis Duicela G.
ing. Ignacioc Sotomayor H.

A, INTRODUCCION

El cafeto es una plania perenne, monocaule o multicaule, con una forma
‘de crecimiento piramidal donde las ramas que se producen afio tras afio son
cada vez de menor longitud. Los frutos se forman solamente en tejidos nue-
vos formados el afio anterior conocidos como madera de un afio. Los arbus-
tos tienden a emitir una gran cantidad de brotes improductivos Hamados
chupones o ramas ortotrépicas a lo large del tallo principal y eventualmente
sobre las ramas plagiotrépicas, presentando ademds una tendencia de pro-
duccién bianual.

Las caracteristicas mencionadas, exigen la aplicacion de una prdctica cul-
tural denominada "poda”. La peda consiste en la eliminacién periédica de
aquellas partes del cafeto ya sea el tronco, ramas, o brotes que resulten im-
productivos o con ciertos problemas fitosanitarios.

B. CLASES DEPODA

Se puede distinguir tres clases de poda: a) de formacidn, b) fitosanita-
ria y c) de produccion.

1. Poda de formacion
La poda de formacién estd orientada a dar una adecuada forma a la

planta de café. Entre los principales tipos de podas de formacion se
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mencionan: a) "despuntes” de las plantulas durante los primeros dias de
establecido el cafetal, b) "deschuponamiento” o eliminacioén periédica de
chupones indeseables, y ¢} la induccién multicaulinar del cafeto.

a. Despunte en pldntulas

Después de haberse plantado el cafeto en el terreno definitivo, el
despunte permite obtener dos ejes productores, dando a la planta una
forma de orqueta (Foto 27). Este tipo de poda de [ormacion se reco-
mienda efectuatia cuando el terreno es relativamente fértil, tenga una
distancia entre plantas suficientemente espaciada y se trate de una va-
riedad de alta produccion,

b. Deschuponamiento

Consiste en eliminacién periodica de los chupones indeseables foca-
lizaclos en el tallo o ramas del cafeto, evitando la proliferacion de ejes
ortotropicos improductivos que hacen competencia por espacio y luz
a las zonas de produccion (ramas plagiotrépicas). Al mismo tiempo,
el deschuponamiento permite concentrar las energias de la planta pa-
ra la formacién y desarrollo de los frutos,

¢ Induccion Multicaulinar

Es empleacia sélo en aquellos casos en que, por diversas circunstan-
cias, se cultiven "pldntulas pasadas”, es decir, aquellas que sobrepasan
el tamafio y edad recomendados para su utilizacién. El cafeto una
vez plantado en e] terreno definitivo, se agobia a 45 grados aproxima-
damente para luego de 3 a 4 meses realizar la seleccién de tres chupo-
nes sanos, vigorosos y bien formados. Estos deben estar localizados
en la parte basal del talio e inmediatamente proceder a eliminar el
resto del cafeto originalmente agobiado (Foto 28).

2. Poda fitosanitaria

La poda fitosanitaria consiste en la eliminacién manual de partes de
plantas severamente afectadas por plagas o enferimedades come Mal de
hilachas, Muerte descendente, etc.

Es el método mds eficiente para el control del "Taladrador de la rami-
lla" (Xylosandrus morigerus), que ocasiona grandes pérdidas particular-
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mente en el café robusta. El corte de ramas infestadas, se complementa
con la labor de incineracién del material podado. De esta manera, se re-
duce considerablemente la poblacidn del insecto evitando nuevas infes-

taciones.
3. Poda de produccidn

Esta prdctica consiste en la remocién de las partes improductivas del
cafeto con el propésito de concentrar toda la energfa en fas zonas de pro-
duccién. Los tipos de podas de produccién mds importantes son la "re-
cepa” y el "descope”, que también es considerada como una poda de for-
macién.

a. Recepa

Esta poda es recomendada en los programas de rehabilitacién de
cafetales. Mediante la recepa se logra la regeneracién de ejes ortotré-
picos obteniéndose consecuentemente nuevas ramas productivas a
partir del tallo principal del viejo cafeto.

Esta prdctica tiene su fundamento en el hdbito de crecimjento pira-
midal de la planta de café. Luego de 4 a 6 cosechas, la produccién de-
crece considerablemente, debido a que las zonas productivas (madera
de un afio) se van localizando en la parte apical y hacia las puntas de
las ramas del cafeto. Fs decir, los nudos productivos se mueven cada
afio hacia ef extremo de las ramas y en sentido vertical o del tronco,
acumuldndose en forma continua un mayor nimero de nudos impro-
ductivos y defoliados (ver capitulo rehabilitacion de cafetales).

b. Descope

Esta poda puede realizarse a diferentes alturas, dependiendo de la
variedad o especie cultivada y del estado de la planta sujeta al desco-
pe (Fotos 29). Generalmente, en las variedades de tipo ardbigo se efec-
tian descopes a alturas de 1,5 a 1,7 m, mientras que en las plantas de
café robusta se procede a descopar a la aliura que alcance un hombre
de estatura normal. Esta poda se complementa con los deshijes o eli-
minacién de chupones indeseables y s6lo en determinados casos (es-
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Peaa]mente cuando los descopes sen a baja altura) es factible dejar
dos brotes ubicados en la parte alta de los tallos.
% Bp l4s ramas secundarias y terciarias que emitan las plantas por
' efecto del descope se pueden obtener dos o tres cosechas altas para
luego decaer el nivel de produccién, debiéndose en este caso, proce-
der a la recepa de los cafetos.

La combinacion de estos tipos de poda de produccitn, junto a las
podas sanitarias y de formacion, constituye lo que se denomina podas

de mantenimiento de los cafetales.
£, EPOCAS DE PODA

Es recomendable efectuar las podas de mantenimnienio, durante la época
seca de cada afio. Normalmente se deben hacer dos podas; tma inmediata-
mente después de concluida la cosecha y la otra al final del perfodo seco. Al
realizar Jas podas en la época recomendada se evita o se reduce el atague de
enfermedades.

D, HERRAMIENTAS PARA PODAR LOS CAFETOS

La utilizacién de herramientas estd relacionada con el tipo de poda a em-
plearse. El despunte de las pldntulas se efectia manuatmente con las ufias
de los dedos, o empleando una tijera de podar. El descope, se realiza usan-
do una tijera de podar o un serrucho. La eliminacién de los chupones se ha-
ce manualmente sin herramientas, cuando los brotes estdn en estado herb4-
ceo 0 empleando una tijera de podar cuando se va endureciendo el lefio. La
poda fitosanitaria se efectiia con una tijera de podar. Parala poda de rece-
pa se utiliza una motosierra pequefia, un serrucho de podar o una sierra de
mano.

E. DESINFECCION DE HERRAMIENTAS

Para evitar la transmisidn de enfermedades tales como el Céncer del
tronco o Mal del machete, se debe desinfectar continuamente las herramien-
tas. Para el efecto, se recomienda el uso de una solucién de formol al 3% o
alcohol al 50% de concentracién. Se debe empapar un pedaze de franela
con cualquiera de las soluciones mencionadas humedeciendo especialmente
el filo de las herramientas.
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VEHABILIT.
E CAFETAL

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

A, INTRODUCCION

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

Un adecuado manejo del cafetal comprende un conjunto de practicas cul-
turales que se inician con el desarrollo de las pléntulas de café en el viveroy
luego contintian en las etapas de establecimiento y mantenimiento de las
plantaciones. ‘

La rehabilitacién de cafetales es una practica cultural de mantenimiento
que empieza con una poda severa denominada "recepa” y que debe ser com-
plementada con la seleccién de brotes, fertilizacién, regulacién de sombra,
deshierbas, podas, controles fitosanitarios y correcta cosecha. Esto significa
que la recepa constituye la fase inicial de un proceso en el mejoramiento
agronémico de las huertas de café.

B. LA RECEPA

La recepa es un método de rehabilitacién 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 emision de brotes proceder a seleccionar los mejores, que pasa-
rdn a constituirse en los nuevos ejes productores .

Es conveniente primero efectuar 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 Can-
cer del tronco.

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

1. El cafetal

La plantacién de café a receparse, no debe sobrepasar los 16 afios. Los
cafetales de mayor edad, solamente podrdn ser recepados si su vigor y
estado sanitario son adecuados. En otros casos, deberd procederse a la re-
novacién del cafetal.

2. Epoca de recepa

La recepa debe efectuarse después de las cosechas y durante la época
seca, que en la mayorfa de las zonas cafetaleras comprende los meses en-
tre julio y noviembre, para prevenir de esta manera el ataque de las en-
fermedades comto el Cdncer del tronco (Ceratocystis fimbriata) que gene-
ralmente progresa bajo condiciones de alta humedad y temperatura.

3. Sisternas de recepa

Se conocen varios sistemas de recepa:

a. Por planta

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

b. Por drea

Consiste en rehabilitar progresivamente determinadas dreas den-
tro del cafetal.

Este sistema es el mds indicado en cafetales de tipo robusta para
un eficiente manejo y control de plagas como el taladrador de la rami-

lla (Xylosandrus morigerus) y 1a broca del café¢ (Hypothenemus
hampei} {Foto 30}
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¢. Por hileras

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

4. Ciclos de recepa

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

b. Cicle de tres afos. Se enumeran todas las hileras del cafetal en
grapos del 1 al 3. Luego se recepa progresivamente; el primer afio fas
hileras 1, el segundo afio las hileras 2 y el tercer afio las hileras 3.

c¢. Ciclode cuairo afios. Se enumeran todas las hileras del cafetal
en grupos del 1 al 4. Posteriormente, se recepa el primer afio las hile-
ras 1, el segundo afio las hileras 3, el tercer afio las hileras 2 y el cuarto
afio las hileras 4 (Fotos 32, 33, 34 y 35).

5. Procedimiento

Despusés de haber decidido el sistemna de recepa a emplearse, se pro-
cede de la siguiente manera:

a. Preparacién 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 estdn afectados por el “Taladrador de la ra-
milla”, es convenjente remover el material infestado del drea recepa-
da. Los tallos cortados pueden ser utilizados como lefia o para fabri-
car carbén.

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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de]ars.é'(falil.'és pulmones) para favorecer la emisién de brotes vigoro-

‘30

. Limpieza del tocon

Limpiar el tocén de musgos, liquenes, basura, etc. con un pedazo
de yute humedecido. Esta labor permite eliminar obstdculos para una
adecuada emisién y crecimiento de los brofes. Se debe prestar parti-
cular atencién sobre este aspecto en las zonas cafetaleras donde pre-
valece una alta humedad ambiental.

6. Proteccidn de los cortes

Inmediatamente después de haberse efectuado la recepa, se procede
a la proteccién de fas heridas frescas aplicando con una brocha ya sea al-
quitrdn, petrdleo o una pasta ciprica (Foto 37). De esta manera, se evita
Ia infeccién del tocén recepado con patdgenos que provocan marchitez
de los brotes y destruccién de su sistema vascular o pudriciones radicu-
lares.

7. Preparacion de la pasta ciprica

a. Materiales utilizados

Sulfato de cobre 5OPM ™ ..o 1kg
Calapagada .....coooviiieciiii 6kg
AGUA (i 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 solucién ciprica sobre la cal diluida, remo-
viendo constantemente fa mezcla.

Cuando hay presencia de loviznas, debe agregarse a la mezda 1
litro de aceite quemado de motor, una porcién de fijador (200 cc) o
goma de zapote, para evitar el lavado de la pasta protectora. Al mo-
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“ mento de aplicar la pasta protectora, es muy importante considerar
que, a medida que ésta se endurece, debe afiadirse agua suficiente co-
mo para mantenerla en estado semi-espeso. La cantidad de pasta

rotectora indicada alcanza para proteger aproximadamente 1200 to-
cones. 5i el niimero de tocones a protegerse es mayor o menor, la
cantidad del compuesto de cobre, cal y agua, se debe calcular propor-
cionalmente. Es recomendable preparar sélo la cantidad de pasta ct-
prica a utilizarse en el dfa de trabajo.

8. Seleccion de brotes

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

Uno o dos meses después de efectuada la preseleccidn, se debe reali-
zar la seleccion definitiva, dejando finalmente de 3 a 5 mejores brotes.

9. Nimero de brotes a seleccionarse

Fl numero de brotes a seleccionarse, estd-en relacién con el distancia-
miento de siembra y las caracteristicas agronémicas de la variedad em-
pleada (Cuadro 2).

En un experimento sobre rehabilitacién de cafetales empleando e} culti-
var Caturra rojo (2,0 x 2,0 m) se pudo determinar ia bondad de la préctica de
la recepa, al renovar el tejido productivo de Ias plantas y su efecto posterior
sobre el rendimiento. Luego de efectuada la recepa, la primera produccién
se la obtuvo al afio y medio siguiente (1986), correspondiendo a un prome-
dic de 453 kg de café oro/ ha, cifra considerada importante si se toma en
cuenta que el rendimiento promedio nacional es de 250 kg (Figura 6). fn la
referida figura, se puede también observar e} incremento notable de Ia pro-
duccién en los afios 1987, 1988 y 1989, que fue de 2452, 1514 y 2882 kg/ha,
respectivamente, El promedio de produccién de cuatro afios correspondié a
1825 kilogramos por hectdrea.

En la figura 7, se puede observar el efecto del ntimero de brotes seleccio-
nados después de la recepa sobre el rendimiento del cafetal. Se establece
que una seleccién adecuada (cuairo brotes cuando el cafetal estd a una den-
sidad de 2500 plantas/ha) permite obtener un 17% mds de rendimiento en
relacién a los cafetos sin seleccién de brotes o de libre crecimiento (LC).
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'CUADHO 2. Relacién entre las distancias de siembra y ntimero
; de brotes a seleccionarse por tocon después de la
recepa.

C. arabica L., C. canephora P.

Distancia de N¢ brotes Distanciade N* brotes
siembra (m) por tocén  siembra (m)  por focon

2.00x2.00 4 4,00 x3.00 5
200x1.50 3 3.00 x 3.00 4
2.00x1.25 3 3.00x 2.50 3
2.00 x1.00 2 3.00x2.00 3

Por otra parte, se ha estudiado también el efecto de la fertilizacién quimi- *
ca (NPK) sobre el rendimiento del café recepado. Se determiné que los cafe-
tos que recibieron el {ratamiento con fertilizantes registraron un 15% mads de
produccién que aquellos no fertilizados (Figura 8).

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

1. Tratamientos fifosanitarios

Luego de Ia seleccidn de brotes y con el propdsitc 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-
mos por litro de agua. En caso de deteciarse sintomas de la “Viruela” del
cafeto es recomendable aplicar Benlate (Benomyl) en dosis de 2 g/I. de
agua,

Al observar los primeros sintomas de ataque del insecto “Taladrador de

o4

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue




la ramilla” en los brotes seleccionados, se debe proceder inmediatamente a
efectuar las podas sanitarias que consisten en cortar las ramas infestadas
. paraluego incinerarlas y de esta manera, reducir la poblacién de la plaga.

RENDIMIENTO {kp/hai

ANnaEnn
T

TN

FIG. 6. Rendimientos (Kg/ha café oro) obtenidos en
Caturra rehabilitado por medio de la recepa.
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F16. 7. Efecto del nmero de brotes selecciomados
despuss de la recepa sobre el rendimiento
{xg/ha café oro) en café Caturra rajo.
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FIG. 8. Efecto de la fertilizacién quimica sobre el ren-
dimiento de un cafetal de la variedad Caturra rojo
recepado.

2. Resiembras

Para uniformizar la plantacién 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. i

3. Siewbra intercalada de otros cultivos

Inmediatamente después de la recepa de los cafetos, es conveniente sem-
brar en los espacios entre hileras, especies como maiz, fréjol, mani, etc. La
siembra intercalada estd en relacién 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 podrd obte-
ner ingresos adicionales hasta que la plantacion recepada entre en su etapa
de produccién. Esta préctica es recomendable especialmente cuando se em-
plea el sistema de recepa por dreas.

4. Labores culturales
Los cafetos recepados requieren de un manejo adecuado con la aplica-

cién de otras practicas culturales como regulacién de sombra, fertilizacién,
deshierbas oportunas (Foto 38), podas de mantenimiento, control de plagas
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PRIMER ANO

FOTO 31. Recepa en ciclo de dos afios. FOTO 32. Recepaen ciclo de 4 afios (Primer afio).

SEGUNDO ANO

FOTO 33. Recepa en ciclo de 4 afos (Segundo afio).

TERCER ANO

FOTO 34. Recepa en cicio de 4 afios (Tercer afio).
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CUARTO ANOQ

FOTO 37. Proteccidn de cortes
frescos con pasta cuprica.

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

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

FOTO 41. Hoja de café mostrando el color violaceo-
rojizo, tipico de la carencia de P.

FOTO 42. Hoja de café mostrando la tipica quemazén
marginal por deficiencia potésica.
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FOTO 43. Deficiencia de Mg, expresada como clorosis
intervenal de las hojas mas viejas.

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

FOTO 45. Zona de fertilizacién
localizada entre la proyeccion del

extremo de las ramas y el punto
medio de su distancia al tronco.

e




FOTO 46. Fertilizacién al hoyo en
pléntulas de café en viveros.

FOTO 47. Fertilizacién en corona en pléntulas
de café en viveros.

FOTO 48. Aplicacion de abono para la fertilizacion
al hoyo del transplante

FOTO 49. Respuesta de cafetos ala fertilizacion
temprana.
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FOTO 51. Empleo de mantillo vegetal en
plantaciones de café.

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

FOTO 50. Aplicacién de fertilizante

en produccion.

FOTO 53. Sintomas tipicos del Mal del Talluelo.
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FOTO 54. Hojas con presencia de micelio blanquecino
de P. koleroga

FOTO 55. Hojas necréticas suspendidas del micslio
de P. koleroga

FOTO 56. Micelio de P. koleroga que
sobrevive durante |a época seca.

FOTO 57. Arbusto de café atacado
por de hilachas
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FOTO 88. Sintomas tipicos de Ojo
de gallo en hojas de café.

FOTO 58. Frutos de café atacados por Ojo de gallo.

café atacado por roya.
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enfermedades, que en conjunto permiten obtener mds y mejores cosechas
de café (Foto 39). El objetivo es hacer de la caficultura una actividad agrico-
la altamente rentable, situacién que incidird en un mejoramiento del nivel
de vida del caficultor.

5. BIBLIOGRAFIA

ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE, 1987, Manual de Caficultura. Guatemala,
Subgerencia de Asuntos Agricolas. p.78-90,

iISTRADA, C. F. 1982. Diferentes épocas de poda para dos alturas de recepa. ANA-
CAFE (Guatemala). No. 215: 8,10, 12, 14, 34,

EEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. 1979, Manual del
cafetero colombiano. 4ed. Colombia. p.195-200,

IGUERQCA, G. 1988. Evaluacion de uno, dos v tres hijos de recepa fertilizados en
diferentes pocas del afio. ANACAFE (Guatemala). 296: 11-19.

TGUERCA, G. 1990, Evaluacidn del método de poda B-F. en ciclos de tres, cuatroy
cinco afios, comparado con la poda selectiva por planta. ANACAPE (Guatema-
la}. 308:25-27.

IONDO NACIONAL DEL CAFE. 1984, Programa Nacicnal de mejoramiento de ca-
fetales. Gufa Técnica. Caracas, Venezuela. FONCAFE. 47 .

RANCO, 5. A. 1979. Efecto de la época y altura de recepa en café tradicional. Tesis
Ing. Agr. Guayaquil, Ecuador. Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de
Guayaquil. 54 p.

;ARCIA, R, 1989, Efecto del niimero de brotes v de la fertilizacidn sobre algunas
caracterfsticas agrondmicas en el cultivar Caturra rojo {Coffea argbica L) después
de la poda. Tesis Ing. Agr. Portoviejo, Ecuador, Facuitad de Ingeniera Agroné-
mica, Universidad Técnica de Manabf. 95p.

[ERNANDEZ, M. 1988. Manual de caficultura Guatemala. Guatemala, ANACA-
EE. p. 95-99.

NSTTTUTO BRASILEIRO DO CAFE. 1981, 90. Congresso Brasileiro de pesquisas
cafeeiras, Resumos. Sao Lorenzo - Minas Gerais, Brasil. 27 a 30 Out/1981. IBC-
GERCA. pp. 50, 225, 325, 334, 375, 414, 419.

NSTITUTO DEL CAFE DE COSTA RICA, 1989, Manual de recomendaciones para
el cuitivo del café. San José, Costa Rica. p.39-41.

NSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. 1988. In-
forme Anual Técnico 1987. Programa de Café. Quevedo, Ecuador. Estacion Ex-
perimental Tropical Pichilingue (mimeografiado) 24 p.

NSTITUTO SALVADORENO DE INVESTIGACIONES DEL CAFE. 1983, Técnicas
modernas para el cuftivo del café. Nueva San Salvador, El Salvador. p.48-52.

INIAP - Estac?iz')n Experimental Pichilingue



: 82" Podaa del cafeto. ANACAFE (Guatemala) 215: 4-5, 33.
A 1980 Pruebas comparativas de sisternas de poda o recepa del cafeto,
i : pos1o Latinoamericano sobre caficultura. Garnica, Xalapa, México. Di-
3 membre 45 de 1979. México, IICA. p. 40-47.
{ PROGRAMA NACIONAL DEL CAFE. 1987. Primer diagndstico cafetalero. Porto-
. viejo, Ecuador. Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. 149p.

" ROHR, P. 1980. Recepa o descope. ANACAFE (Guatemala) 200: 31-36.

S8
INIAP - Estacién Experimental Pichilingue



'ERTILIZACI
EL CAFE

IX.

Ing, Freddy Amores P,

A, INTRODUCCION

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

De esta manera, se debe hacer uso de la préctica de fertilizacion con fun- .
damentoe cientifico para poner en prdctica un abonamiento racional, econd-
mico, equilibrado y rentable. Para que un suelo dedicado al café sea produc-
tivo debe tener una adecuada capacidad de retencién de agua, buena airea-
cién, materia orgdnica en proceso de descomposicién y nutrientes en canti-
dades apropiadas.

B. NUTRICION MINERAL

El caté posee altos requerimientos de nitrégeno (N) y potasio {(K). El re-
querimiento de fésforo (P) es mds bien bajo, pero todos son iguahmente
esenciales para su nutricién. En cafetos de 3 afios de edad se han reportado
necesidades nutritivas de 125 Kg de N, 13 Kg de P y 126 Kg de K por hectd-
tea; dichos valores configuran la relacién 10:1:10 y confirman la elevada de-
manda de N y K por el cultivo.

Respecto al N, es un elemento que forma parte de las protetnas, clorofila,
Ucaloides y muchos otros compuestos. Tiene gran movilidad dentro de la
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shta siendo absorvido como i6n nitrato (IND:) e ion amonio (NHs). Por su
baja:-.*c_ﬁé"pdnjbﬂidad enel suelf) ‘la pl‘anta puede sufrir diversos niveles de (:1(?-
“rosis, segtin el grado de deficiencia, lo cual afecta negativamente a las si-
guientes caracteristicas: tasa fotosintética, crecimiento, drea foliar, nimero
de nudos productivos, expansién del fruto y finalmente el rendimiento. La
falta de N se acenttia durante la fase de crecimiento de los frutos y en los pe-
riodos de sequia,

E1P es un componente fundamental de las nucleoproteinas y desempeifia
un papel de importancia en los procesos de respiracién y fotosintesis. Su
absorcion se realiza como idn fosfato (P0.H:), acumnuldndose 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 Jos frutos en formacidn.

Aunque el rol del K en la planta es menos conocido, se ha determina-
do que si estd deficiente, la tasa de respiracion aumenta reduciéndose para-
lelamente la acumulacidn de carbohidratos. La exigencia de K se incremen-
ta con la edad de las plantas, experimentdndose el pico de absorcién duran-
te el perfodo de fructificacién. Los frutos en desarrollo también acumulan el
K traslocado de las hojas adyacentes. Entre otras de sus funciones, el K re-
gula el equilibrio hidrico de la planta, aumenta su resistencia a la sequia y,
por tltimo, es un factor que favorece la sanidad del cultivo. S

. SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRITIVAS

Cuando alguno de los nufrientes en la planta se encuentra en baja con-
centracidn, ocurren variaciones en el desarroflo y color de las hojas. Estos
cambios son tipicos para cada elemento y representan los sintomas visibles
de su deficiencia, constituyéndose en una valiosa herramienta de diagnésti-
co nufricional. A continuacién y a fin de facilitar su identificacidn, se descri-
ben las caracteristicas principales de algunas deficiencias minerales observa-
das en las zonas cafetaleras del pais.

1. Nitrdgeno
Se produce un amarillamiento parejo en toda la hoja comenzando en

Ia base de las ramas y extendiéndose hacia la punta; las hojas jovenes
conservan algo de su color verde. Sila 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. Fasforo

Los sintomas se muestran en fas hojas viejas en forma de manchas
amarillas entre las cuales aparecen coloraciones violdceas. Las manchas
son de diferente tamafio 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 fratos en maduracién (Foto 41).

3. Potasio

La deficiencia potdsica 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 sintomas aparecen primero en las hojas viefas y se presentan co-
mo manchas amarillas entre las nervaduras, comenzando en 1a base de
la rama y extendiéndose hacia la punta. Las hojas mds viejas se despren-,
den de las ramas, principalmente de las que tienen frutos en maduracién
(Foto 43).

5. Manganeso

El sintoma 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 torcidag, arrugadas o con bordes irregulares. 1.a yema terminal de las
ramas muere haciendo que la planta produzca nuevos brotes y ramas en
forma de abanico (Foto 44).

En ocasiones, los sintomas de deficiencia no son visibles porque la con-
centracion de tal o cual elemento no alcanza el nivel critico dentro de 1a
planta. Sin embargo, debido a que tampoco es el éptimo, el cultivo no con-
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seguird expresar todo su potencial, produciéndose pérdidas importantes de
rendimiento. Dicha condicion es conocida como “hambre oculta” ya que la
demanda nutritiva del cultivo no estd completamente satisfecha. Sélo corri-
giéndola se podrd maximizar el rendimiento, siempre y cuando los otros
factores de la produccién sean manejados también en forma adecuada.

Es necesario conocer que, a mds de los sintomas de deficiencia foliar, se
dispone de otras 2 herramientas para el diagndstico nutricional de las plan-
tas. Dichas herramientas adicionales estan constitufdas por el andlisis de
suelos y el andlisis foliar,

D. ANALISES QUIMICO DE SUELOS

Las muestras para el andlisis de suelos se deben tomar por lo menos con
dos meses de anticipacién al invierno. De este modo, se podrdn recibir a
tiempo los resultados para decidir qué clase y cantidad de fertilizantes ad-
qumr.

El muestreo se realiza en el horizonte superficial pues alli la concentra-
cién radicular y actividad absorvente del cafeto es mayor. Sin embargo, los
resultados del anglisis y su utilidad, dependen principalmente de! cuidado
que se ponga para obtener una muestra representativa del suelo cuya fertili-
dad se desea conocer. A continuacién se describen los pasos a seguir para
lograr tal representatividad.

1. e hace un croquis del terreno o del cafetal sobre el que se procede
a sefialar las dreas homogéneas de muestreo, Estas se definen en base a
condicjones semejantes de suelo (textura, color, etc), topograﬁa (terreno
plano, de ladera, etc) y de la plantacidn (vieja, joven, fertilizada, etc).

2. De cada drea o seccién homogénea se toma una muestra compues-
ta, la que se forma con 10 a 15 muesiras simples o submuestras. Las sub-
muesiras se obtienen siguiendo un recorrido en zig-zag de puntos repre-
sentalivos que cubran todo el terreno. E] suelc se va colocando en un bal-
de pldstico donde se lo mezcla para finalmente proceder a separar una [i-
bra de tierra que constituye la muestra compuesta.

3. Antes de sacar cada submuestra, se limpia la superficie del suelo
dejdndola 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 centimetro supe-
rior de dicha tajada. Normalmente, se utilizan como herramientas para
esta labor una pala 6 un machete.
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4. En plantaciones adultas, las submuestras se toman de la banda o
zona de fertilizacion que usualmente se ubica entre la gotera (proyeccion
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 identificacion
don la siguiente informacidn: ubicacién (localidad mas cercana), nombre
de la finca, nombre del propietario, claves del drea muestreada, nimero
de la muestra y fecha de muestreo.

Como precauciones adicionales para garantizar la representatividad de
las muestras, se recomienda no tomar suelo de sitios donde se haya quema-
do residuos vegetales, al costado de cercas, orillas de caminos 6 en la cerca-
nfa de acumulaciones de material 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 indices (bajo, medio o alto)
para interpretar la disponibilidad de fos nutrientes analizados. En el Cua-
dro 3, se muestran los rangos de disponibilidad nutritiva correspondiente a
tales indices para ilustrar la interpretacion.

E. ANALISIS QUIMICO DE HOJAS

Elanilisis quimico foliar complementa al andlisis de suelos, aunque esta
técnica no es de fdcil utilizacién por los inconvenientes que plantea el mane-
jo de las muestras. Tiene su base en el siguiente principio: si el suministro
de algin nutriente por parte del suefo es deficiente, tal condicién influird en
su concentracion foliar.

La concentracién nutritiva en las hojas varfa con la edad de las plan-
tas, posicién de las hojas, época de muestreo, humedad del suelo y otros fac-
tores. Por lo tanto, a fin de garantizar la representatividad de la muestra se
sigue un método estandarizado de muestreo, de acuerdo con la metodologfa
que se describe a continuacién:

1. Se elabora un croquis de la plantacién donde se sefialan las dreas
homogéneas a muestrearse. Estas se definen considerando las caracteris-
ticas del terreno (textura del suelo, pendiente, efc), cafetal (edad de la
plantacisén, tipo de cultivar, etc) v manejo del cultivo (sombra, fertiliza-
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. .'c.t'UADHO 3. Rangos de disponibilidad nutritiva para los indices wtilizados
en la interbretacion de los resuliados del andlisis de suelos
(Padilla, 1979).
Nivel
Nutriente - -
Bajo Madio Alto
--------------------------- pom (ug/mi)
N 1-30 31-60 61,0
P 1-7 8-14 15,0
Zn 3 3,1-7 7.1
Cu 1 11-4 4.1
Mn 5 51-15 15,1 -
meq/100 c¢ |
K 0,19 0,20-0,38 0,39
Ca 0,20 0,21-0,70 0,71
g 0,33 0,34-0,66 0,67
cién, etc). De cada drea homogénea se obtendrd una muestra formada

con varios pares de hojas.

2. Para el muestreo se selecciona el cuarto par de hojas, contando a
partir del dpice de las ramas fruteras de altura medija. Se considera como
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 tomadas al
azar, descartdndose aquellas hojas dafiadas por cualquier causa.

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

4. Es necesario que las hojas lleguen al laboratorio el mismo dia del
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muestreo. Si ésto no fuera posible, se mantienen refrigeradas 6 en hiele-
ras {con poco hielo) hasta su entrega para evitar su deterioro.

La interpretacion de los resultados del analisis foliar se hace compardn-
dolos con las concentraciones patrones obtenidas de plantas con buena pro-
duccién, los que se presentan en el Cuadro 4.

J——

CUADRO 4. Concentraciones nutritivas sugeridas como patrones
para la interpretacion de ios resultados del anélisis
foliar en café (Adoptado de Lainez, 1984).

Nivel
Nutriente
Inadecuado Adecuado
%
N 2,00 3,00
P 0,11 015
K 1,10 1,80
Ca 0,60 1,30
Mg 0,06 0,15
ppm
Zn 3 7
Cu 3 17
Min 15 150

¥. NECESIDADES DE FERTILIZACION

Si el suelo no estd en capacidad de satisfacer plenamente los requeri-
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mientos nutritivos delf cultivo, hay a necesidad de recurrir a la fertilizacion,
Esta préctica es tanio mds necesaria cuanto mas baja es la fertilidad del sue-
lo y més alto el rendimiento esperado de la plantacion.

Tlebe tenerse siempre presente que la aplicacion de fertilizantes séle pro-
duce beneficios si los otros factores de produccidn (ngmero de plantas/ha,
tipo de cultivar, podas, control de malezas, sombra, eic) se manejan ¢ inte-
gran en forma adecuada. De lo contrario puede resultar antiecondimica, en
plantacicnes mal manejadas y con poca o ninguna capacidad de respuesta a
la fertitizacion,

G, FERTILIZACION EN EL VIVERG

Para lenar las fundas en el vivero es conveniente utilizar Ia mejor tierra
dispenible en cuanto a fertilidad y condiciones fisicas. Hsta no debe set ni
muy suelta (arenosa) pues el “pan” se desintegra al trasplantar, ni muy pe-
sada (arcillosa) porque se compacta y dificuita el desarrollo radicular de las
pléntulas.

La calidad del substrato se puede mejorar nofablemente mezclando la
tierra con pulpa de café descompuesta en la relacién 2:1 ¢ 1:1 en voltimen.
El uso de la pulpa es un factor importante para que las plantas se desarro-
flen sanas y vigorosas al existir mayor disponibilidad nutritiva. Actualmen-,
te, la mayor parte del material que sale de las despulpadoras se desecha sin
use ni beneficio alguno.

La aplicacién de fertilizantes alcanza plena justificacién si la tierra o
substrato que se utiliza para el llenado de las fundas es de baja fertilidad. A
fin de evitar que las pléntulas desarrollen trastornos nuiricionales gue afec-
ten su crecimiento, se recomienda hacer la primera fertilizacién después que
han desarrollado el primer par de hojas verdaderas. Se contindan luego con
frecuendcia mensual hasia un mes antes de la fecha fijada para el transplante.
Para el efecto, se recomienda el uso de abonos completos 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 aplicacion en 2 hoyos de 6 a 8 cm de profundidad. Estos
se perforan con un punzén cerca de la pared de la funda, pero en lados
opuestos (Foto 46), tapdndolos después de la fertilizacién. Si el abono se co-
loca cerca del tailo, puede ocurrir fitotoxicidad que se manifiesta como una
quemazén del borde de las hojas jovenes, principalmente. El fertilizante
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también se puede distribuir en corona que es un método mds rdpide pero
menos efectivo (Foto 47).

Cuando se trata de producir grandes cantidades de pléntulas, las técni-
cas antes sugeridas resultan muy demoradas. En tal casc se sugiere mezciar
1 kg de aboxw completo con 0,25 toneladas de tierra htmeda; la mezcla debe
ser lo mds cornpleta posible. El material abonado se emplea como subsirato
en el llenado de las fundas, aunque siempre hay que estar pendiente de la
necesidad de fertilizaciones adicionales.

La fertilizacidn al suslo puede complementarse con la aplicacion de ferti-
lizantes foliares cada 15 dias o de acuerdo a los sintomas de deficiencias que
presenten las plantas. La primera aplicacion usualmente se realiza despues
que éstas han desarrollado el primer par de hojas verdaderas. De manera
general, se recomienda el uso de 1 a2 libras, o de 0,5 a 1 litro (si es formula-
cidn Hquida) del fertilizante foliar disuelto en Z00 litros de agua, lo que equi-
vale a una concentracién gue varia de 0,25 a 0,50 por ciento. Para una bom-
ba de mochila que normalmente se utiliza en este tipo de aplicacidn, se reco-

’“-ﬂ-“ida disolver 80 g ¢ 80 ccen 20 litros de agua, si el abono foliar es sélido
¢ Hguido, respectivamente. Las soluciones fertiiizantes altamente concentra-
“das causan fitctexicidad.

Cabe sefialar que cuando hay coincidencia en las fechas de aplicacidn, es
actible mezclar el fertilizante foliar con los “caldos” fitosanitarios para una
aplicacion conjunia que ahorre tiempo v dinero, Sin embargo, se debe age-

gmar primero gue exista la compatibilidad debida entre los pmdﬁci@s utik-
zados, es deciy que no se formen grumos ¢ precipitaciones al mezclar,

H. FERTILIZACION AL TRAMSFLANTE

4

La fertilizacion al hoyo de slembra durante el proceso del transplante e
una practica de muchoc Leneficio para el esiablecimiento del cultive, Bl h y
debe ser espacioso (0,40 cm de longitud x 0,40 m ancho x (40 m de profu
didad), principalmernte sise trata de suelos con malas condiciones {{sicas, Ei
desarroilo radicular no sélo se ve restringide por I falts de fertilizacidn,
principaimente fosférica, sino tambign por los hoyos demasiade estrechos
donde apenas cabe el “pan” de tierra,

La tierra que sale del hoyo se mezcla con 120 gramos de un abono de i6i-
mula compleia, aungue también puede usar fosfaio diamdnico (Foto 48).
Parte de la mezcla se coloca en el fondo del hoyo, Eziego se pone la planis
pero teniendo culdado de gue ¢ cuello de la raiz quede sl mismo nivel de la
S&PElfiClE’ del terrenio v no méa arriba rd mnds a’aago. Despuds se continda re-
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Henando, al tiempo que se apisona ligeramente para evitar la formacién de
. bolsas de aire que tambien interfieren con el desarrollo radicular.

" ¥in suelos muy deteriorados (por e]emplo aquellos severamente erosiona-
dos) la tierra del hoyo se mezcla, o mejor atin se reemplaza con material
traido de dreas cercanas que presenten condiciones fisicas y de fertilidad
més favorables. Los resultados que se logran con esta prdctica son altamen-
te positivos, aunque por ser muy laboriosa se recomienda sélo para la siem-
bra de pequefias superficies con suelos-problema.

I. FERTILIZACION DE PLANTAS EN CRECIMIENTO

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

Al inicio del invierno siguiente, cuando el cafetal ha cumplido un afio en
el sitio definitivo, se aplica 30 g de drea mds 30 g de un fertilizante de fér-
mula completa, comenzando la corona a unos 25 cm del pie de cada planta.
Transcurridos 3 meses de dicha fertilizacion se completa con otros 30 g de
{irea.

J. FERTILIZACION DE PLANTAS EN PRODUCCION

Cuando la plantacién ha cumplido 2 afios en el sitio definitivo, ya se estd
formando la primera cosecha. A partir de este momento se pone en practica
un plan de fertilizacién anual especifico para plantas en produccion.

Es importante conocer que los cafetales establecidos a plena exposicién
solar tieneh una demanda nutritiva mucho mayor que cuando crecen bajo
sombra temporal o permanente. Por tal razén, son también mads dependien-
tes de una fertilizacién intensiva que normalmente representa el doble y a
veces el triple de las dosis requeridas bajo condiciones de sombra. A conti-
nuacién (Cuadros 5 y 6) se presentan las recomendaciones de fertilizacién
por hectdrea para cafetales en produccién creciendo a plena exposicién solar
o con sombra moderada. Estas funcionan mejor para plantaciones con alre-
dedor de 3000 pl/ ha, poblacién considerada apta para lograr niveles econg-
micos de produccién en nuestro medio.

Por ejemplo para el caso de un cafetal con sombra moderada y un suelo
bajo en N, la dosis de trea equivaldria a unos 50 g/pl/ afio. Debe aclararse
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CUADROC 5. Recomendaciones de fertilizacidén para plantaciones
de cafd en produccién y a plena exposicién soijar.

Kg/ha
Interpretacion del
andlisis de suelos N P K
Bajo 250 90 225
Medio 125 . 45 115
Alto 70 20 0

CUADRO &. Recomendaciones de ferfilizacién para plantaciones
de café en produccion bajo 30 a 40% de sombra.

Kg/ha
Interpretacidn del
andlisis de suelos N . " P205 K20
Bajo 100 40 - 80
Medio _ 50 20 45
Alto 0 0 0

L

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 invesiigacion procedentes de sectores especificos. Después de todo,
el café en el Ecuador se cultiva en diversidad de ambientes, o que definiti-
varmenie influye sobre su comportamiento y respuesta a la fertilizacion,

¥, COMO APLICAR LOS FERTILIZANTES

En una plantacién en produccion, los fertilizantes se aplican en la zona
gue se extiende aproximadamente desde las goteras de las ramas inferiores
del arbusto hasta fa mitad de la distancia al tallo. En dicha zona 6 banda de
fextilizacion se concentra el mayor nimerc de raicilias absorventes, por lo
gue #l aprovechamiento de los abonos es 1ds eficiente (Foio 50).

Pera ef caso de cafetales sembrados en terrenos inclinados, los feriilizan-
tes se aplican en la modalidad de media corona o semiclreulo ladera arriba.
En pendientes muy pronunciadas, es preferible realizar la siembra en terra-
zas de banco © terrazas individuales, buscando de esta manera facilitar la le-
bor de fertilizacién, incrementar su eficiencia y reducir la erosidn. También
se conseguird aumentar la infiltracidn del agua de Tavia lo que significa mds
huimedad en el suelo, un aspecto particularmente importante en zonas con
gscasa precipitacion,

L. LA FERTILIZACION DEBE SER OPORTUNA

La demanda nuiritiva del café se incremenia considerablemente con el
inicio de las lluvias, debido al rdpido crecimiento de nuevos brotes y desa-
rrollo de los frufos. Por tal motive, 1a primera fertilizacidn debe realizarse al
inicio de cada afio coincidiendo con las primeras Huvias. Se aplica sélo Ia
mitad de la dosis recomendada de N y todo el Py K, en caso de gue estos
littimos elementos se encuentren también incluidos en el programa de ferti-
Bzacidn anual. La otva mitad del N se aplica 7 a 3 meses mds tarde. La Gig-
ma fraccidn de N ayuda a que la planta acumule reservas para soportar la
época seca que se avecing, ademds de favorecer el desarrolle final de los fru-
tos. Is conocido que éstos reciben el 40% de su requerimiento total de N du-
rante fos 2 dltimos meses previos a la cosecha.

El propésito de aplicar ef fertilizante nilrogenado en forma fraccionada
al inicio v final de la época Huvioss, es para disminuir el riesgo de lixivia-
cidn o lavado. También sirve para mejorar su disponibilidad a lo largo de
diche pericdo, que es el de mayor exigenda natritiva del cuttive. En caso de
requerirse la fertilizacion con otros nutrientes se planifica igualmente para
cuando haya suficiente humedad.
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w. FERTILIZACION FOLIAR

La fertilizacién foliar se utiliza como coinplemento de la fertilizacidn al
suelo en plantaciones tecnificadas. Hsta préctica resulta 1itil para corregir
deficiencias minerales no muy acentuadas, particularmente de micronu-
trientes. Los fertilizantes foliares pueden aplicarse poco antes de ia flora-
cién {no durante la misma), pero principalmente durante el desarrollo de los
frutos que es cuando mds se aprovecha, En plantaciones mal manejadas o
con mucha sombra resulta antiecondmico e intiil realizar dicha labor.

Ya se menciond que, para ahorrar Hempo y mano de obra, el fertilizante
foliar se puede aplicar en mezcla con los “caldos” fitosanitarios, siempre y
cuando haya compatibilidad entre los productos utilizados, es decir que no
se formen grumos o precipitaciones de material. Por tal razon, se aconseja
seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a dosis y compatibi-
tidad de los productos disponibles en el mercado.

M. FERTILEZACION Y CORERTURA

E]l empleo de maniillo vegetal o cobertura alrededor de las pléniulas re-
cién transplantadas, constituye otra préctica de gran utiidad para el estable-
cimiento del cafetal (Foto 51), principalmente en terrenos de ladera ya que
aquellos tienden a secarse rdpidamente. A mds de mejorar el aprovecha-
miento de los fertilizantes, reduce la competencia de malezas, conserva hu-
medad y ayuda al control de la erosién. Por otro lado, durante el proceso de
descomposicién de Ia cobertura ocurre la liberacion de nufrienies que son
tomados por el cultive. Por ia demanda de material y mano de obra para co-
locar a cobertura, dicha prdctica se limita a pequefias superficies,

La cobertura se forma a base del follaje de especies que abunden en el lu-
gar, por ejemplo la saboya o cauca en el litoral central, aunque también se
pueden utilizar materiales como residuos de cultivos. Bl espesor de la capa
de residuos dependerd de [a disponibilidad de material, recomenddndose
cubrir Ia mayor superficie posible alrededor de cada planta. El momento
propicio para colocar la cobertura es 2 2 3 meses después del transplante, re-
novandose ésta un afto mds tarde. No se recomienda renovar més alld del
segundo afto después del transplante.

O. FERTILIZACIOM DESPUES DE LA RECEPA
Conforme pasa el tiempo después de que la plantacidn entra en produg-

cién, las plantas se van agotando forméndose cada vez menos tejido pro-
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ductive. Esto trae como consecuencia menos rendimiento y poca respuesta
a la fertilizacién. El agotamiento serd mds acelerado a plena exposicién y
mientras mds deficiente haya sido la nutricién del cultivo. En cualquier caso
después de 4 a 5 afios de produccién, habrs Hlegado el momento de utilizar
alguno de los sistemas de recepa para rejuvenecer la plantacién.

Después que ha transcurrido un afio de realizada la recepa, se reinicia la
fertilizacién, aplicando sélo la mitad de las dosis recomendadas para plan-
tas en produccién. Al segundo afio se fertiliza con toda la dosis. i la rece-
pa es a partir de plantaciones viejas, se recornienda fertilizar después que ha
producido la primera cosecha (unos 18 meses mds tarde). Antes de ese
tiempo, es poco probable una respuesta significativa a la fertilizacién, pues
el nuevo desarrollo ocurre en base a las reservas nuiritivas del tocén, 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

Aungue los cdlculos con fertilizantes son directos, siempre se requiere de
alguna préctica para familiarizarse con elflos. Por tal razén, a continuacién se
ilustran con ejemplos algunas de las situaciones més comunes que se pue-
den presentar.

Problema 1:

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

Kg/ha
Mes de aplicacién
N P205 K20
Diciembre /90 40 50 0
Abril/91 60 0 0

En el mercado local se encuentran disponibles las siguientes férmulas
fertilizantes: 18-46-0, 12-24-12, 15-15-15, 46-0-0 y 0-0-60. Qué fertilizante es

112
INIAP - Estacién Experimental Pichilingue




el mds apropiado para satisfaces la recomendacion indicada? Cudnto fertili-
‘wante se necesita?,

Solucidn

':.j- Se considera primero la recomendacidn correspondiente al mes de Di-
' ciembre. Se procede a seleccionar la férmula fertilizante cuya relacién nuiri-
*tiva (N:P205:K20) se acerque més a ia recomendacion (1:1,25:0). Es claro que
as formulas 12-24-12, 15-15- 15 y 0-0-60 no cumplen tal condicién. Solo
' qiteda el 18-46-0 con la relacion 1:2,5:0, que si bien es aita en F, en cambio es
~la que mds se aproxima.

Zw. Para conocer que cantidad de 18-46-0 se requiere para pmporcien&r 5¢
< kg de P205, se divide 50 para 0,46 (46%) obteniéndose 108,7 kg. Luego se de-
*termina cudnte N aportan los 108,7 kg de 18-46-0. Para el efecto, se mm iphi-
““ca dicha cantidad por 0,18 (18%), resultando gue aportan 19,56 kg de M.

: De la recomendacién de 40 kg de N se restan los 19,56 kg que aporta el
© 18-46-0, enconirdndose que atin faltaria por aplicar 20,44 kg de V. Esta can-
“tidad se completa con trea (46-0-0). Para averiguar cudnta drea aplicar, s
“idivide 20,44 para 0,46 (46%), lo cual da como resultadcv 44,4 kg siendo esia ia
‘-cantidad requerida. En conclusidn, la recomendacion para el mes de Di-
*ciembre se satisface aceptablemente con la aplicacién de dos sacos de 18-45-
0y un saco de tirea.

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

;- Nota: No siempre se puede seguir exactamente una recomendacion. Sin
" embargo, si las cantidades aplicadas no difieren (en exceso o en defecto) en
'_:_més del 15 al 20% de las recomendadas, se consideran aceptables,

Problema 2:
. Se necesita de un fertilizante con la relacion 1:3:1 para abonar un cafetal,
~ pero en el mercado sélo estdn disponibles las férmulas 15-15-15 y 0-21-0.
- Cudl es la proporcién en que se deberdn mezclar dichas férmulas fertilizan-
- tes para lograr la relacion requerida? Cudl es la férmula final de la mezcla?.

1+ Solucién

' 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, Py K. A esos 100 kg se le agregan 30 kg de P205 para
conseguir una mezcla fertilizante con la relacion 1:3:1. Puesto que se necesi-
ta saber cudntos kg de la férmula 0-21-0 se requieren & tin de agregar los 30
kg de P205, se procede a dividir 30 para 0,21 21%) lo gue da como resultado
143 kg. A continuacion se resume el proceso descrito hasta aqui,

N P205 K20

100 Kg de 15-15-15 =
15kg 15kg 15kg

+
0 30 0

143 Kg de 0-21-0 =
—rn 15kg 45kg 15kg
243 Kg

Ahora bien, la férmula resultante no es 15-45-15, pues dichas cifras se re-
fieren a las cantidades de N, P205 v K20 contenidas en los 243 kg de la mez-
cla, mas no en 100 kg de la misma. De allf que la formula 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 para 100) es
igual a 6-18-6. Por tanto, la férmula final de la mezcla es 6-18-6, que tiene
exactamenie la relacion 1:3:1. ;

Problema 3:

Para una plantacién de café en plena produccién se recomienda la aplica-
cién de 300 kg de 15-15-15 por hectdrea. 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.

Solucidn:

Primero es necesario averiguar el niunero de plantas por hectdrea, lo que
se consigue de la siguiente manera:
10 000 m2
N°de plantas/ ha = =2 600
25mx15m
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. Luego se dividen los 300 kg de Ia férmula 15-15-15 para las 2600 plan-
_gqs / ha, encontrandose que se necesitan 0,15 kg (150 g) por planta.

Q. OTRA ALTERNATIVA PARA CALCULAR DOSIS
DE FERTILIZANTES POR PLANTA

. En ocasiones no es de mucha utilidad en el campo conocer cudntos gra-
“mos u onzas de un fertilizante se necesita aplicar por planta, si se carece de
‘balanzas para pesar. Mas préctico resulta conocer las dosis en medidas de
imlﬁmen tradicionales v que sean familiares para el agricaltor cafetalero,
“por ejemplo se puede utilizar una lata de atin. Es con este propdsito que
“‘rontinuacién se presenta el peso aproximado de varios fertilizantes conteni-
“dos en una laia fiena (a ras) hasta el borde (Cuadre 7).

. CUADRO 7. Peso en gramos de varios feriilizantes conienidos
e en unz lata (farring) de atin llena hasta af borde.

| Fertilizante Peso aproximado (g)
Lirea 156
Superiosfaio triple 231

- Superfosfato simple 228
~ Fosfato diamdnico 195
ol Muriato de potasio 208
5.10-30-10 167

. De esta forma, si un cafetal en produccién y bajo sombra moderada con
una poblacién de 2600 pl/ ha presenta un nivel bajo de N, se requerirfa apli-
T 42 g de tirea por planta al inicio del invierno y otros 42 g 2 a 3 meses mds
tarde. Dividiendo el contenido de una lata de atimn lieno de Grea para 42, se
obtienen 3,7, que se redondea a 4. Significa que dicha cantidad alcanza para
onar 4 plantas cada vez. Se procede igual conlos otros fertilizantes.
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Ing. Ignacio Sotomayor H.

A, INTRODUCCION

La enfermedad es un proceso dindmico resultanie de ia interaccidn entre
ta planta, el patégenc y el ambiende,

Se considera que una planta estd enferma cuando una o varias funciones
vitales han sido alteradas por agentes patégenos o por factores ambieniales.

L.os sintomas de la enfermedad son considerados como una serie de reac-.
ciones (micro y macroscdpicas) de las plantas afectadas en respuesta a la in-
vasién y desarrollo de un agente patégeno, es decir, un ente capaz de incitar
una enfermedad infecciosa. La planta enferma se la denomina como hospe-
dero u hospedante.

Existen también las enfermedades no infeccicsas provocadas por la in-
fluencia de uno o varios factores abiéticos. La mayorfa de ellos afectan a log
cultivos obstaculizando sus procesos fisiolégicos normales, asi por ejemplo,
la deficiencia de nutrientes, falta 0 exceso de luz, hamedad en el suelo, con-
taminacién atmosférica, temperaturas muy altas o bajas.

El hombre puede ejercer acciones importantes sobre el hospedero, patd-
genes v sus ambientes, Estas en la actualidad se estdn incrementando en
magnitud y escala de importancia. La interacién de Ios cuatro factores men-
cionados que determinan el desarrolic de una enfermedad se simbolizan
por un tetrahedro cuya base representa la interaccion del hospedero, patd-
geno y ambiente. El hombre puede influenciar sobre el desarrolle v conirol
de epidernias.

De esta manera, es conveniente disponer de un conocimiento basico de
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o5 diferentes aspectos que intervienen en el desarrollo de una enfermedad,
o que permitird reducir la severidad de su ataque . Por ello, es conveniente
arier informacion acerca del estado de mayor susceptibilidad de la plania
hacia el patégeno, la etapa de mayor produccién, liberacion y diseminacién
del inéeulo y el elima adecuado para el curso favorable de una epidemia,

' B. FACTORES BIOTICOS
1. Condiciones del iospedero

Para que se desarrolie una epidemia es necesario la presencia de un
hospedero susceptible.. Esta situacidn proveca una alta produccidn y di-
seminacion del inéculo presente en las plantas afectadas. Hs decir, quea
mayor nimere de plantas susceptibies al patégeno, mayor sexd el poten-
cial de indeulo, més facil su diseminacién y mayor la intensidad de la
epidemia.

Por ofra parte, el hospedero debe estar también predispuesto a con-
traer la enfermedad en la fase critica del establecimiento de la epidemia.
La etapa de formacibn abundante de hojas (roya, mal de hilachas), edad
de la planta {mal de! talluelo}, pobre nutricién (mancha de hierro), etc.
son factores predisponentes para el ataque de varios patdégenos. Induda-
blemente que factores del ambiente y labores culturales pueden alterar la ~
susceptibilidad en los cafetos.

2. Condiciones del patdgeno

Es bien conocido que la intensidad de desarrello de una enfermedad
estd condicionada a la presencia de un patégeno que tenga una alta capa-
cidad de reproduccién, lo que permitird que todas las plantas resulten
afectadas.

Por otra parte, es necesario que se produzca una eficiente disemina-
cidn del patégeno para la ocurrencia de una epidemia.

Para las diferentes enfermedades ocurren condiciones especiales pa-
ra la diseminacién de sus agentes causales o patégenos. En algunos ca-
sos, puede ser pasiva directa, cuando la enfermedad es introducida en
una determinada area a través de plantas afectadas. En otros, se llevaa
cabo mediante la accién de agentes de inoculacién como el viento, el
agua , animales, insectos y el propio ser humano.
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Finalmente, es tmportanie considerar e potencial de indeulo inicial

para el desarrollo de una epidemia.

C. FACTORES ABIOTICOS

El medic ambiente estd conformado por un complejo de faciores que
gjercen una accion determinante en el desarrollo y ocurrencia de epidemias,
Entre ellos, se puede mencionar la temperatura, humedad, aftitud, lumine-
sidad, fertilidad y condiciones fHsicas-quimicas del suelo, vientos, ete. Es
necesario que existan condiciones ideales predisponentes en el hospedero y
el patégeno en forma simultdnea con aqueilas del ambiente para el desarro-
lio de una determinada enfermedad. Al disponer de un conecimiento ade-
cuado de estos factores, se podria predecir su severidad bajo determinadas
circunstancias.

Asi por ejempio, la roya del cafeto (Hemileia vastairix) tiene un buen de-
sarrollo cuando la temperatura oscila alrededor de 22 a 24'C, en presencia
de agua liquida sobre e follaje (alrededor de 6 horas de duracidén continua )
requiriéndose de un pericdo de obscuridad previo a la germinacién de las
uredosporas. Es decir, gue bajo condiciones de temperatura favorable v la
ocutrencia de una luvia durante [a tarde, se podrfa estimar com cierta se-
guridad que las esporas de H. vastatrix, iniciardn su fase germinativa y lue-
go si penetracion a través de los estomas de las hojas. & los 25 ¢ 30 dias
después de ocurrida la fase infectiva del patdgeno, podrd observarse un ata-
que severo de la enfermedad en el cafetal, si se mantienen las condiciones
favorables de ternperatura en el ambiente.

Por otra parte, Ia “Mancha de hierro” (Cercospora coffeicola) se presenta
generalmente con gran intensidad en plantaciones a plena exposicién solar
y fertilizadas inadecuadamente. El “Ojo de gallo” {Mycena citricolor) ocu-
rre principalmente cuando los cafetes se encuentran densamente sombrea-
dos localizados et zonas humedas. El “Mal de hilachas” {Pellicularia kole-
roga) tiene una alta incidencia principalmente en zonas célidas v himedas y
la “Muerte descendente” (Phoma spp.) cuando el cultivo es establecido en
zonas altas y expuestas a la accién de vientos fuertes.

D, DIAGNOSTICC DE LAS ENFERMEDADES

Para realizar un buen diagndstico de la incidencia de una enfermedad, es
necesario realizar observaciones cuidadosas en una plantacion (Foto 52).
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isto permitird determinar si ella afecta a unas pocas plantas, con igual o di-
‘erente severidad o en general a todo el cultivo. En determinadas ocasiones
sajo condiciones de campo, es posible observar que las plantas enfermas
sueden encontrarse en una drea localizada, ya sea en hileras o en los bordes
{el cafetal afectado. En otros casos, la enfermedad tiene su mayor inci-
lencia en las partes mds bajas o altas de la finca, o en las dreas de mayor o
nenor intensidad de sombreamiento.

Por otra parte, es oportuno determinar, si la enfermedad se presenta en
‘ocos iniciales de infeceién, el tiempo de ocurrencia, la virulencia del pat6-
reno 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 enferme-
lad.

3. MANEJO INTEGRADO DE LAS ENFERMEDADES

El cultivo de café se encuentra expuesto a la influencia de una serie de
actores bidticos (hongos, bacterias, nemédtodos, etc.) y abidticos (temperatu-
a, huz, humedad, sequia, 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
ifectan dentro de la planta, con el propésito de determinar la aplicacién de
1na medida de prevencién o control.

En general, el manejo integrado de las enfermedades que afectan al ca-
‘eto, comprende bdsicamente 4 aspectos fundamentales: 1). Control de iné-
mlo, 2). Manejo del hospedero, 3). Manejo de los factores del ambiente, y
B. Uso de pesticidas.

1. Control de indculo

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 4rea del cultivo, A esto se denomina exclusién.

Bajo determinadas condiciones, es posible intentar la ejecucién de un
plan de erradicacién de un patégeno establecido en una determinada zo-
na cafetalera.

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

Estas acciones permitieron mantener confinada la enfermedad por un
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Esto permitird determinar si ella afecta a unas pocas plantas, con igual ¢ 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 drealocalizada, va sea en hileras o en los bordes
del cafetal afectado. En otros casos, la enfermedad tfiene su mayor inci-
‘dencia en las partes mds bajas o altas de la finca, 0 en las dreas de mayor o
menor intensidad de sombreamiento.

Por otra parte, es oportuno determinar, si la enfermedad se presenta en
focos iniciales de infeccion, el tiempo de ocurrencia, la virulencia del pats-
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 enferme-
dad.

E. MANEJO INTEGRADQ DE LAS ENFERMEDADES

El cultivo de café se encuentra expuesto a la influencia de una serie de
factores bidticos (hongos, bacterias, nemdtodos, etc.) y abidticos (temperatu-
ra, luz, humedad, sequia, 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 propdsito de determinar la aplicacién de
una medida de prevencion o control.

En general, el manejo integrado de las enfermedades que afectan al ca-
feto, comprende bdsicamente 4 aspectos fundamentales: 1). Control de ind-
culo, 2}. Manejo del hospedero, 3). Manejo de los factores del ambiente, y
4). Uso de pesticidas.

1. Control de indculo

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 drea del culfivo. A esto se denomina exclusidén.

Bajo determinadas condiciones, es posible intentar la ejecucién de un
plan de erradicacion de un patégeno establecido en una determinada zo-
na cafetalera.

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

Estas acciones permitieron mantener confinada la enfermedad por un
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buen tiempo en las zonas productoras del sur del pais. Es procedente la
prohibicién de importar material vegetativo del género Coffea, sin la
aprobacmn del Programa Nacional de Sanidad Vegetal del MAG. Se de-
be también tomar todas Jas precauciones necesarias para eliminar o redu-
cir los riesgos de infroduccion de nemdtodos y otros patégenos del suelo
a través de la libre movilizacién de plantas de café.

2. Manejo del hospedero

Una prdctica tendiente a reducir el impacto de una enfermedad, es la
de promover el desarrollo del cafetal bajo un ambiente adecuado. Con
estas condiciones, el crecimiento de las plantas serd mds intenso en rela-
cion a la reproduccion y desarrollo del patdgeno.

Otra de las medidas recomendadas es la reduccidn o eliminacion del
&e} ido susceptible afectado, reduciendo conaderabkmenie la disemina-
cién entre cafetos.

Finalmente, el empleo de cultivares resistentes a la enfermedad, mo-
tiva que el perfodo de incubacién del organismo causal sea mayor, dis-
minuyendo el inéculo disponible o su eliminacién en determinados ca-
s0s, seglin el tipo de resistencia de] cultivar utilizado.

3. Manejo de los fuctores del ambiente

Dentro de este aspecto, se pueden mencionar algunas prdcticas cultu-
rales de gran importancia cuya aplicacion estd orientada a la reduccién
del efecto de las enfermedades, tales como: tertilizacién quimica y orgd-
nica, regulacién de sombra, control de malezas, drenaje, poda de cafetos.

Un plan de fertilizacién adecuado y unido a un manejo eficiente del
cafetal tieme un efecto indirecto sobre la enfermedad al limitar el desa-
rrollo del patégeno y promover las defensas de las plantas. Se menciona
como ejemplo, el control de la Mancha de hierro (Cercospora coffeicola),
tanto a nivel viveros como en condiciones de campo, acompafiado de
una buena regulacion de sombra.

La poda fuerte de la sombra del cafetal es recomendable para el con-
trol del Ojo de gallo (Mycena citricolor), integrando esta prdciica con un
adecuado control de malezas y drenaje del cafetal especialmente en zo-
nas hdamedas, reduciendo considerablemente los efectos de ésta v otras
enfermedades.

4. Uso de pesticidas

La aplicacién racional de fungicidas es una préctica vtilizada dentro
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“de un programa de control integrado de las enfermedades. En el cultivo
" de café se puede emplear fungicidas de accion sistémica y protectora.
- Los Sistémicos tienen la facultad de translocarse localmente o extensi-

i vamente a través del sistema conductor a todos los tejidos de ia planta,

destruyendo el patégeno o inhibiendo la capacidad de reproduccién del
inéculo. El principal factor limitante para el uso comercial de este tipo
de fungicidas es su costo elevado. Fungicidas sistémicos de un costo ba-
jo y que controlen eficientemente la roya y otras enfermedades def cafeto
serdn de gran utilidad, especialmente en cultivos establecidos en zonas
de topograffa accidentada. Los principales fungicidas sistémicos dispe-
nibles en el mercado para uso en café son el Bayleton, Benlate, Vitavax
{semilla).

Los fungicidas protectores son aquellos pesticidas que forman una
barrera entre el tejido susceptible de la planta y el patégeno. Esto se lo-
gra al promover una adecuada cobertura en las plantas con residuos fun-
gitéxicos que impidan la germinacién de las esporas o desarrollo de su
tubo germinativo. Cuando las esporas del hongo germinan y llegan a
penetrar el drgano susceptible de las plantas, la accién de los fungicidas
protectores se torna limitada o ineficiente debido a que la infeccién se de-
sarrolla, aunque esa parte del tejido u dérgano susceptible sea asperjado
posteriormente con ef pesticida. Este criterio debe tenerse muy en cuenta
ya que la mayor parte de los fungicidas que se recomiendan en el pafs
para el control de las principales enfermedades del cafeto son de accién
protectora. Entre ellos se puede mencicnar a les ditiocarbamatos, cobres,
clorotalenil, etc.

Lo mencionado anteriormente permite concluir que, para la foma de
decisiones del tipo de préctica de cultivo que debe emplearse en ¢l con-
trol de las enfermedades, es imprescindible tener un entendimiento cabal
de la estructura y funcionamiento de la interaccién patégeno-hospedero-
ambiente, sin descartarse los aspectos socio-econémicos del productor
cafetalero, factores decisivos para la implementacién de las medidas de
control.

. PRINCIPALES ENFERMEDADES EN EL ECUADOR

Drurante muchos afios ias plantaciones cafetaieras ecuatorianas han veni-
o0 siendo afectadas y amenazadas por una serie de enfermedades que, en

forma individual o combinada, han traido como consecuencia descensos

:onsiderables de la produccién v productividad del cultivo.
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Esta situacién ha traido como consecuencia la necesidad de mejorar los
conocimientos en el manejo y control integradoe de las enfermedades, pro-
moviendo al mismo tiempo un cambio en el sistema de explotacién del cul-
tivo.

Las enfermedades mds comtinmente presentes en los cafetales del pais
son aquellas causadas por hongos. Estos microorganismos atacan a los dife-
rentes 6rganos de la planta, provocando una alteracién o detencién en el
desarrollo de sus funciones fisiolégicas normales y bdsicas. Muchas enfer-
medades atacan al follaje de las plantas, afectando o reduciendo la capaci-
dad fotosintética, interfirtendo en consecuencia en la produccidn de reservas
alimenticias y en la misma reproduccion reflejada en la cosecha. Otras afec-
tan las ramas, flores, (rulos, tronco o ef sistema radicular provocando una
deficiente absorcién de agua, nulrienles y minerales del suelo o sustrato (vi-
vero).

Por lo tanto, conociendo el tipo de fancién fisiolégica alterada en las
plantas afectadas y el grado de agresividad de los patdgenos involucrados,
se podrd preveer el impacto econdmico de las diferentes enfermedades que
afectan al cafeto.

1. Mal del tallnelo

Sinénimos: Damping off, Volcamiento, Mal del tallito, Sancocho,
Mal de almécigo, Rhizoctoniosis.
Organismo causal: Rhizoctonia solani kuehn
Pellicularia filamentosa (Pat). Rogers.

Es una de las enfermedades que tiene mds importancia en los semi-
lleros de café, llegando en ciertas ocasiones a producir pérdidas de hasta
un 75% de mortalidad de las plantulas. Es posible que, en determinados
casos, se le observe tambjén en los viveros o almdcigos, cuando las pldn-
tulas se encuentran en estado de “fosforito” o “chapola”.

a. Sintomatologia

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

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

En determinadas casos, los sintomas de la enfermedad pueden ser
observados en el sitio de union del tallito y la semilia.

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

Bajo condiciones de alta humedad, sobre la zona afectada de la
plantula se forma un crecimiento pardo-ceniza que corresponde al
micelio del patdgeno, que es el responsable para la diseminacion de la
enfermedad.

Elmal del talluelo generalmente aparece en circulos 0 manchones
aislados que se observan en distintos puntos del semillero. Si la enfer-
medad no se controla oportunamente, las plantulas seguiran murién-
dose, atin después que éstas hayan producido su primer par de hojas.

El hongo Rhizoctonia solani vive preferentemente en suelos hrime-
dos, de alto contenido de materia orgdnica. Posee gran capacidad sa-
profitica pudiendo sobrevivir de manera indefinida en restos vegeta-
les en forma de esclerocios.

b. Prevencién

No es recomendable utilizar como sustrato en el semillero aquella
arena o suelo que en afios 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 desinfeccién del sustrato (arena) debe efectuarse a base de Penta-
cloronitrobenceno (PCNB, Brassicol 75%, Tri PCINB 75%), etc.

Los productos mencionados pueden aplicarse de la siguiente ma-
nera:

- En forma 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-
mezcial por metro cuadrado, Es necesario incorporar ligeramente el
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pesticida con un rastrilio y luego aplicar un gal6n de agua sobre fa su-
petficie tratada.

- En forma de riego

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

Aparte de los tratamientos recomendados en capifulo 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; Mertec 450 Fw en la dosis de 10 cc en 2 fifros de agua. Estas do-
sis se recomiendan por meiro ceadrado de semillero.

¢, Control

En aquellas ocasiones en que la enfermedad se presenta atn des-
pués de haberse realizado el tratamiento preventivo, se puede efec-
tuar el coniro] empledndose Brassicol en el “foco de infeccion”. Se de-
be tener la precaucién de no aplicar el fungicida sobre Ias plantitas sa-
nas para evitar probiemas de fitotoxicidad def producto. Cuando se
presenta un foco de la enfermedad, es recomendable proceder a la eli-
minacion de las plantitas enfermas y algunas adicionales con el pro-
pdsito de reducir las posibilidades de contaminacion de aquellas sa-
nas.

Se sugiere el empleo de fungicidas ctipricos en la dosis de 10 g/ m,
debiendo iniciar las aspersiones cuando se observen las primeras
plédntulas con los sintomas de la enfermedad y continuarse a interva-
los de 20-30 dfas. Se debe tener la precaucién de que la boquilla del
aspersor alcance el cuello de las pldntulas.

Es importante mencionar que no es recomendable aplicar al suelo
los productos a base de cobre antes de la siembra de la semilla. El em-
pleo de estos fungicidas debe efectuarse cuando las plantitas hayan
alcanzado el estado de soldadito o chapolay no antes, va que produ-
cird mal formacidn de fas raices.

. Mal de hilachas
Sinénimos: Arafiera, koleroga, Hebraviva, Mustia hilachosa,

Infierno.
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Organismo causal: Pellicularia (Corticium) Koleroga
Cook Von. Hoehnee.

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

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

a. Sintomatologia

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 patdgeno (Foto 54).

En estados avanzados de la enfermedad, las hojas afectadas se se-
can torndndose de un color café oscuro para luege 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 caracieristica permite reconocer fécilmente 1a enferme-
dad (Foto 55).

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

Bajo determinadas circunstancias, ias hojas enfermas presenian
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 jévenes son las mds
susceptibles, secdndose y desprendiéndose, como resultado final del
ataque (Foto 57).

b. Prevencién

Se recomienda proporcionar una adecuada ventilacién y luminosi-
dad a la plantacién, regulando la sornbra de una manera proporcio-
nal, en funcién de la altura sobre el nivel del mar en la que esté locali-
zada la finca.
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¢. Control

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

Para el combate quimico de la enfermedad, se recomienda el em-
pleo de fungicidas a base de cobre (50% de cobre metdlico) en la dosis
de 3 kg de producto comercial por hectédrea.

3. Ojo de gollo

Sinénimos: Gotera, Argefio, Mancha de la hoja,
Mancha americana, Maja viruela.

Organismo causal: Mycena citricolor Berk & Curt. 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 19y 23 “C. Ataca principalmente a las hojas como
también a ramas, tallos y frutos del cafeto.

a. Sinfomatologfa

Los primeros sintomas de la enfermedad se presentan en forma de
pequefias manchas circulares o ligeramente ovaladas, distribufdas
irregularmente en todas las hojas afectadas. Al inicio, las lesiones son
de color pardo y luego en un estado mds avanzado de su desarrollo se
tornan gris ceniza, llegando a2 alcanzar hasta 15-18 mm de didmetro
(Foto 58).

En determinadas condiciones, el tejido afectado puede despren-
derse, dejando en las hojas perforaciones o agujeros. Esta es una ca-
racteristica que diferencia al Qjo de gallo de otras enfermedades del
cafeto.

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

El Ojo de gallo puede afectar tambien 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 tamafios. Con el
transcurso del tiempo, los frutos afectados se vuelven amarillos, tor-
nédndose pardos al final del ataque (Foto 59).
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Bajo condiciones favorables para el desarrolio de la enfermedad,
se puede observar la presencia de los cuerpos fructiferos del hongo
creciendo sobre las lesiones producidas en los tejidos afectados. Hs-
fos tlenen una coloracion amarilla y forma de cabezuelas o gemmas
denominadas técnicamente “sinema”, semejantes a diminutos alfile-
res, erguidos unos v dobladoes otros segiin la edad. Fstas estructuras
gue corresponden al estado imperfecto (Qmphalia flavida) se des-
prenden por efecto de la lluvia, el viento u otros medios de disemina-
ci6n, llegando a contaminar nuevas holas v frutos, para dar inicic 2
nuevas infecciones.

Los cafetales severamente afectados por la enfermedad pueden su-
friv fuertes defoliaciones y pérdidas en la cosecha, dando como resul-
tado planias débiles e improductivas.

b. Prevencidn

Para reducir la incidencia del Ojo de gailo, es conveniente efectuar
un cambio en el sistema tradicional de manejo actual del cultive. Se
aconseja el empleo de drboles de sombra que ofrezcan un fécil mane-
jo, gue permitan una adecuada luminosidad en la plantacién. Por
consiguiente, se propiciarfa una mejor ventilacién al efectuarse la po-
da de los cafetos, proporcionando condiciones desfavorables para el
desarrolio de la enfermedad. '

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

¢. Control

Se recomienda el empleo de fungicidas a base de cobre (50% de co-
bre metdlico) en la dosis de 3 kg por hectdrea.

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

4. Roya

Sinénimos: Roya anaranjada, Herrumbre, Roya comtin,
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 Roya oriental, Enfermedad oriental de la hoja,
SEE Enfermedad de la hoja del cafeto.
Organismo causal: Hemilela vastairix Berk & Br.

La roya del cafeto es, sin lugar a dudas, una de las enfermedades més
importantes que inciden en la caficultura mundial. La magnitad de los
dafios provocados ha suscitado la preocupacién de gobiernos, institucio-
nes u organismos internacionales que vienen aunando esfuerzos para en-
contrar las medidas més eficientes y econémicas para su control.

En la mayoria de las zonas tropicales donde ei caté es cultivado, es
necesario realizar ciclos de aspersion de fungicidas para el control de la
enfermedad. Su elevado costo puede cons1demiselo come una pérdida
directa atribuida a la enfermedad.

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

El bajo nivel tecnolégico del agricultor cafetalero, la presencia de
plantaciones de avanzada edad, densamente sombreadas, establecidas
principalmente con la variedad Typica, altamente susceptible alaroyay
otras enfermedades, han incdido significativamente en una reduccion
considerable de los rendimientos.

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

La enfermedad llega a causar pérdidas econdmicas considerables
cuando provoca una extensiva y prematura defoliacién de los cafetos
(Foto 60). El drea fotosintética activa de la planta se reduce en forma sig-
nificativa, lo que ocasiona la muerte de las ramas. Es deciz, aquellos cul-
tivos que sufren ataques repetidos intensos de la enfermedad llegardn a
tener una longevidad reducida.

a. Sintomatologia

Los sintomnas de la enfermedad durante ia fase inicial de su desa-
rrollo, se caracterizan por la presencia de pequefias manchas redon-
das cloréticas y transkicidas de aproximadamente 1-2 mm de didme-
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 tamafio hasta alcanzar alrede-
dor de 1 cm de didmetro, tomandoe en el envés un aspecto polvoriento
de una tonalidad amarillo-anaranjada (Foto 62). Esta coloracién se
debe a la presencia de miles de uredosporas que constituyen las uni-
dades reproductivas del patégeno. Lesiones con estas caracteristicas
se denominan comtinmente ptstulas, las que con el tiempo coalescen
unas con otras pudiendo llegar a cubrir gran parte del drea foliar de
los cafetos afectados.

Posteriormente, ccurre la formacidn de una zona color marrén y
necrotica en el centro de las pustulas, continuando con la produccion
de uredosporas en su extremo. FEslas lesiones pueden alcanzar una
coloracién blanquecina, debido a la presencia del hongo hiperpardsito
Verticillium spp, especialmente bajo condiciones de temperaturas
mds bajas y una alta humedad relativa (Foto 63). Durante este periodo
las hojas pueden empezar a caerse, provocando la defoliacién de los
cafetos.

En determinadas ocasiones, es posible observar pustulas que a me-
nudo son producidas en los mérgenes o en las puntas del envés de las
hojas. Como es conocido, los estomas, sitio de penetracion del hon-
go, estan localizados en esta cara de la hoja, ocurriendo la infeccidn
solamente en presencia de agua libre, ya sea en forma de rocio o gotas
de liuvia.

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

Cuando las uredosporas entran en contacto cor las hojas del cafe-
to, éstas pueden germinar dentro de un perfodo de 6 horas a una tem-
peratura (6ptima) de 23-24 °C, en la presencia de agua liquida v en
condiciones de baja [uminosidad. Las esporas emiten uno o mds tubos
germinativos, siendo incapaces de penetrar directamente la epider-
mis, ramificindose hasta llegar a localizar un estoma en el envés.
Posterjiormente, el patégeno penetra y se ramifica intercelularmente
en el parénquima lagunosc. Dependiendo de la variedad o cultivar
atacado, el hongo puede llegar a penetrar con mayor o menor intensi-
dad, pudiendo alcanzar el tejido de palisada.

Finalmente, se proyecta a través de la abertura estomatal por me-
dio de hifas, sobre las cuales se forman las uredosporas, dando de es-
ta manera origen a una nueva pustula, Factores como la lluvia y el
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viento son los responsables de la liberacitn v diseminacién de las ure-
dosporas, desde la plistula original hacia otras partes de fa hoja de la
planta o dentro de la plantacién afectada.

Cabe mencionar que el estrato originalmente afectaclo en las plan-
tas, depende del establecimiento de cafetales bajo condiciones de
sombra permanente o plena exposicién solar. Plantulas de café volun-
farias, es decir, aquellas originadas por la germinacion de {as semillas
conteniidas en las cerezas que cayeron al suelo durante la #iltima cose-
cha, presentan también a menudo la presencia de pistulas sobre sus
primeras hojas.

Se ha podido establecer que una pustula de roya, dependiendo de
fos factores climdlticos prevalentes en cada zona, puede llegar a maclu-
rar en el periodo de 2-3 semanas alcanzado su didgmetro total. Estu-
dios realizados en otros paises, han determinado que cada una de
ellas puede llegar a producir hasta 150.000 uredosporas.

b. Prevencion

La presencia de esta enfermedad en el pais ha estimulado un cam-
bio en la tecnologia empleada para cultivar café. Esto ha conducido a
la implantacién de nuevos sistemas de siembra con espaciamienios
adecuados tanto enire plantas como entre hileras, empleando plantu-
las vigorosas y sanas (Foto 64). '

Por otra parte, la distribucién racional de la sombra ha permitido
crear también un ambiente menos favorable para la ocurrencia de epi-
demias de Toya, al provocarse un secamiento rdpido del follaje v una
mayor alreacidn y penetracion de luz.

Es necesario realizar inspecciones periddicas a la plantacién, para
detectar a fiempo la presencia de la roya & iniciar los controles quimi-
cos requeridos,

o Control

- Précticas cujturales

1.a ocurrencia de condiciones adversas al desarrollo de la enferme-
dad (Epoca seca), la evolucién de la enfermedad en una parte del afio
{¢poca lluviosa) y la aplicacién de medidas de conirel iniegrado per-

miten convivir ¢on la roye, reduciendo los dafios a niveles minimos v
no significativos,
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Fara el establecimiento de nuevas plantaciones de café, es necesa-
rio utilizar un espaciamiento gue permita la ejecucion racional de las
labores culturafes y una proteccién adecuada del cultivo. La distancia
entre plantas depende de la variedad, sistema de poda a emplearse ,
intensidad de lluvias y caracteristicas del terreno (Foto 65).

Es importante recordar también la ejecucion de otras précticas de
cultivo como ef control de malezas, que afectan at crecimiento y desa-
rrollo de los cafetos al competir por agua y nutrientes del suelo. Las
malas hierbas aumentan la humedad del aire, creando condiciones fa-
vorables para ei desarrollo de enfermedades fungosas. Al mismo
tlempo, se hace necesario dotar a las plantas de una fertilizacién ba-
lanceada que permita una regeneracién rdpida del folaje. Indudable-
mente, la cantidad de fertilizantes requerida depende del suelp, varie-
dad cultivada y edad de fos cafetos.

Finahmente, ia sombra dei cafetal, debe ser establecida en fundisn
de la especie cultivada vy el clima de la iocalidad. Se ha observade
gue una sombra racionalmente dosificada no provoca un exceso de
humedad que podra, consecuentemente, incrementar el nivel de inci-
dencia y severidad de la enfermedad.

- Control guimico

Para Ia implementacion de un programa de contrel quimico de la
roya, es importante ejecutar las prdcticas culturales mencionadas an-
teriormente y luego programar las aspersiones de fungicidas. Para el
efecto, es necesario chequear el equipe de aspersidn que se va a em-
plear en la plantacidn sea éste manual o motorizado y proceder a su
calibracion para determinar el gasto aproximade de agua por hectd-
rea. Se recomiendan fungicidas cdpricos para el conirol de la enfer-
medad, especiaimente el Oxicloruro de cobre (35 y 50% Cu++) v los
Gxidos cuprosos e hidroxidos de cobre (50% Cu++) (Foto 66),

El Oudclorure de cobre se recomienda emplearlo en Ia dosis de 3
Kg de producto comercial por hectdrea. En cambio, los dxidos e hi-
droxidos (50% Cu++) pueden emplearse en la dosis de 2 kilos por
hectdrea.

La época mds adecuada de aplicacién de los tratamientos es du-
rante el perfodo Huvioso, cuando el nivel de incidencia de 1a enferme-
dad sea alrededor del 5 por ciento. El intervalo de aplicacién puede
ser cada 45 dfas, dependiendo de la intensidad del ataque.

El progreso de la enfermedad puede ocurrir airededor de los 30
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fa_e,:.despu‘:‘s de iniciada la época [luviosa, cuando existe suficiente

Cioseulo residual. En aquellos casos, es conveniente efectuar la prime-

" raaplicacién del fungicida durante los primeros 30 dias del invierne,
~ ¢on el prop6sito de reducir la cantidad de ingeulo.

En algunas zonas, el desarrollo de la enfermedad se intensifica casi
al final de la época lluviosa. 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 mds 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-
trani en ia fase de estudio para conocer su adaptabilidad, de acuerdo a
las condiciones de nuestro pais,

Existe considerable interés en los centros internacionales de mejo-
ramiento genético en la obtencién de materiales con resistencia hori-
zontal, que serdn de gran valor en tos paises produciores de café en
las Américas.

5. Mancha de Fierro

Sinénimos: Cercospora, Chaspairia, Cercosporiosis
Organismo causal: Cercospora coffeicola Berk & Cook.

Se presenta generalmente en plantas creciendo en semilleros ¥ vive-
ros con poca sombra y en substratos preparados sin la adicion de mate-
ria orgénica descompuesta. La enfermedad provoca una ripida defolia-
cién, 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 exposicién solar
(Foto 67}. La mancha de hierro puede afectar tanto a hojas como a fratos.

a. Sintomatologia

Las hojas afectadas por la enfermedad presentan manchas circula-
res de color marrén rojizo o pardo, con anillos concéntricos. Estas se
van tornando grises o blanguecinas hacia el centro, a medida que va
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envejeciendo la lesién. Las manchas presentan un halo clorético o
amaritlento que contrasta con el tejido normal de la hoja (Foto 68).

Bajo condiciones climdticas favorables para el desarrolle de la en-
fermedad (alta humedad ambiental), se forman sobre el centro de las
lesiones las fructificaciones del honge que se presentan como ramille-
tes de color grisdceo que corresponden a los conidiéforos y conidios
" de C. coffeicoia.

Cuando los cafetos estdn en su fase productiva, el hongo a ataca
los frutos en las diferentes etapas de su desarrollo, causando efectos
directos sobre la produccién (Foto 69).

Las cerezas afectadas presentan al inicio pequetias manchas de co-
for rojize las que posteriormente se agrandan v se hunden en ef tejido,
tomando la lesién una tonalidad parda. A medida que la enferme-
dad continta su desarrello, las lesiones coalescen, aumentando el ta-
mafio del drea afectada en el fruto. De esta forma, se necrosan los teji-
dos de la pulpa, provocando gue ésta se adhiera al pergamino.

Los frutos afectados 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. Prevencion

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

- Regulacidn de sombra, evitando una excesiva luminosidad.

En cafetales establecidos a plena exposicién solar, la enfermedad
produce grandes pérdidas, va que su incidencia ccurre también sobre
los frutos. Estc unido a la defoliacién de las plantas en ausencia de
medidas culturales y especialmente de una fertilizacién adecuada y
oportuna, provocard efectos significativos sobre los cafetos.

- Aplicar un programa de fertilizacién adecuadoe y oportuno, de
acuerdo a la fertilidad de los suelos para reducir la afeccién a niveles
econémicamente insignificantes.

En pléntulas de vivero, la fertilizacién a base de Nitrégeno tiene
su efecto en la reduccién de los niveles de infeccién. La adicién de
materia orgdnica, como ia pulpa de café descompuesta, ademds de
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" puteir la planta, reduce en forma significativa la incidencia y severi-
dad de la enfermedad.

c. Control guimico

Para el conirol de la Mancha de hierrc en semilleros se recomien-
da la utilizacién de Difolatan en la dosis de 2,5 g por litro de agua o
cualquier fungicida carbainato (Dithane M-45, Maneb, Tricarbamix)
en dosis de 4 gramos por litro de agua, con un intervale de aplicacion
de 15 dias, hasta que las nuevas hojas se desarrollen y se mantengan
sanas. En deferminados casos, puede emplearse también Benomyl
(Benlate) en la dosis de 0,6 gramos por litro de agua.

6. Muerte Descendente

Sindnimos: Foma, Requemo, Quema, Derrite
Organismo causal: Phoma sp.

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

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

a. Sintomatologia

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 lesién
(Foto 70).

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

Los vientos fuertes producen una gran cantidad de lesiones pe-
quenas al provocar el frotamiento de unas hojas con otras, facilitando
de esta manera la penetracién del hongo.
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FOTO 61. Sintomas tipicos de roya
en el haz y envés de las hojas. FOTO 63. Lesiones de roya con presencia de
Verticilium sp.

FOTO 64. Cultivo de café establecido en curvas a nivel
con barreras vivas.

FOTO 62. Pustulas de roya en el
envés de la hoja del café.
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FOTO 85. Cultivo de café con una distancia apropiada
entre hileras.

e

FOTO 66. Aplicacion de fungicida
para el control de la roya dei cafeto.

FOTO €8. Lesiones tipicas de Mancha de hierro
en hojas de café.

FOTO 67. Planta de café afectada
por la Mancha de hierro
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FOTO 69. Frutos de café afectados por la Mancha
de hierro.
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FOTO 70. Sintomas tipicos de Foma
en hojas de café.

FOTO 71. Brote de café afectado por
Muerte descendente.

FOTO 72. Tronco de café recepado
atacado por el mal de machete.
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FOTO 73. Lesiones necréticas FOTO 74. Planta de café afectada

causadas por C. fimbriata en el tronco por la Mancha de hierro.
del café

FOTO 75. Sintoma de Viruela
(Mancha mantecosa) en hojas
de café Robusta
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FOTO 76. Sintoma de Viruela (Manchas cloréticas) en
hojas de café Robusta
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FOTO 77. Brote de café Robusta
afectado por Viruela.

FOTO 78. Torcimiento de brotes de FOTO 79. Frutos de café Robusta
café afectados por Viruela atacados por Viruela.
—
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FOTO 80. Arbusto de Robusta FOTO 81. Arbusto de Robusta
rehabilitado por recepa. rehabilitado por recepa, mostrando
su nuevo tejido productivo.

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

FOTO 83. Larva de H. hampei en un grano de café.
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~OTO 84. Adultos de H. hampei que han emergido
de granos brocados.

FOTO 85. Cerezas brocadas mostrando la presencia de FOTO 86. Frutos sobremaduros de café atacados
aserrin alrededor de las galerias hechas por H. hampei. por la Broca.
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FOTO 87. Adulto de Cephalomia stephanoderis
parasitoide de la Broca del café.
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FOTO 88. Larva de H. hampei
parasitada por C. stephanodris en
la parte ventral

FOTO 89. Cerezas de café brocadas con presencia del FOTO 90. Tejido necrético en galerias realizadas por el
hongo Beauveria bassiana. Taladrador de |a ramilla del café.

) FOTO 91. Rama productora de café Robusta
[ mostrando dafos del Taladrador de la ramilla del café.
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b. Prevencién

En la época adecuada para la poda de cafetos, es importante efec-
tuar la eliminacion de los brotes afectados, quemando fuera de la
plantacién el material infectado.

Por otra parte, los cafetales que estdn expuestos a la accién de
vientos fuertes, deben protegerse mediante la siembra de cortinas
rompevientos.

c. Control

Se recomienda hacer controles preventivos mediante la aplcacién
mensual de los fungicidas Difolatan (4g/I) o Daconil (2.5 g/1) durante
la época iluviosa.

7. Mal de machete
Sindnimos: Cancer del tronco, Mal de macana, Llaga macana,

Céancer de] tallo.
Organismo causal: Ceratocystis fimbriata (Ellis, Halst.) Hunt.

Esta enfermedad se presenta en la mayoria de los casos en las lesiones
o heridas efectuadas a los troncos o {as ramas durante Ia 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
herramientas de trabajo o por medio de insectos.

a. Sinfomatologia

Las plantas afectadas generaimente presentan lesiones necréticas a
nivel del cuello de color pardo obscuro, a partir del punto de penetra-
cién 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. Ef drea afectada puede
llegar a rodear completamente el tronco o rama del cafeto, interrum-
piendo de esta manera la circulacion a través de los tejidos conducto-
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. A'p’artir de ese momento, empieza a ocuzrir la muerte de la rama
4 de la planta, manifestdndose por la flacidez y amarillamiento de su
follaje (Foto 74).

En general, es dificil poder detectar la enfermedad en su estado
inicial de desarrollo siendo posible solamente cuande empiezan a ma-
nifestatse 1os sintomas externamente.

Alremover la corteza del tejido enfermo de la planta, se puede ob-
servar la necrosis inferna que presenta una coloracion pardo rofiza a
negra.

b. Prevencién y control

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

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

El material infectado debe recogerse v quemarse. Es conveniente
arrancar vy quemar [os drboles muertos v no causar heridas innecesa-
rias en los cafetos, especialmente cuando se realiza el control de male-
zas.

8. Viruela

Organismo causal: Colletoirichum gloeosporioides (Penz} Sacc.

Ista enfermedad fue observada por primera vez en el Ecuador en

1986, afectando plantaciones de C. canephora (Robusta) en el drea cafe-
talera de Sto. Domingo de los Colorades, provincia de Pichincha.

La enfermedad afecta principalmente a esta especie, aunque se la ha

observado en menor grado en algunas seleccjones de Catimor e Icatual.
La Viruela es una enfermedad que afecta a las hojas, brotes tiernos, flores
v frutos de los cafetos.

a. Siptomatologia

La enfermedad presenta un amplio espectro de sintomas en las
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plantas de C. canephora {(Robusta). Esta caracteristica probablemente
se debe a los diferentes tipos de Robusta presentes en las plantaciones
afectadas, producto de los multiples cruzamientos gue se han produ-
cido, debido a la naturaleza alégama de esta especie.

En el pafs se conocen principalmente 2 cultivares de ., canephora
denominados ‘Pepon’ (hoja ancha y vigorosa) v "Dormiléry’ (hoja an-
gostay corrugada). Hste dltimo es mds susceptible al ataque de la en-
fermedad.

Bajo condiciones de campo se pueden observar en el cultivar ‘Dor-
milén’, manchas necréticas en las hojas caracteristicas de los sintomas
de antracnosis. Posteriormente, las lesiones se tornan color verde oli-
va de un digmetro aproximado de 1 mm, las que al ser colocadas con-
ira ia luz aparecen un tanto obscuras, denomindndoselo a este sinto-
ma “mancha mantecosa” (Foto 75). En estados avanzados de la enfer-
medad, estas lesiones coalescen, cubriendo una mayor drea de la su-
perficie de la hoja.

En otros casos, los sintomas se presentan como manchas cloréticas
algunas de las cuales presentan una pequefia zona color ocre-marrén
en el ceniro, siendo de un tamafio similar a las denominadas “man-
chas mantecosas” (Foto 78).

La nervadura central y secundaria de las hojas presentan también,
inicialmente, lesiones negras que se convierten con ef transcurrir del
tiempo en protuberancias pequefias color marrén. El peciolo de las
hojas es una parte altamente susceptible a la viruela, especialmente en
la zona de uni6n al brote de Ia rama afectada. En estados avanzados
del desarrollo de la enfermedad, e peciolo se encuentra compieta-
mente rodeado por manchas negras y protuberancias.

Los brotes jovenes afectados presentan manchas negras similares a
los sintomas de una antracnosis. Las lesiones aparecen generalmente
a partir dei segundo o tercer entrenudo de la rama afectada. A partir
de este dltimo, las lesiones se convierten gradualmente en protube-
rancias oblongas que van aumentando de tamafio con el ranscurso
del tiempo. Es comun observar brotes viejos completamente cubiertos
por estas protuberancias. Estas lesiones caracteristicas son las que mo-
tivaron al agricultor cafetalerc a darle a Ia 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 sintoma de muerte
descendente (Foto 78).
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Cuando los cojinetes florales son afectados, los sintomas se presen.:
tan como manchas negras. Cabe recalcar que un ataque severo de |
enfermedad puede provocar la cafda de la flores, afectando directa-
mente a la produccion.

En el caso de los frutos, la “Viruela” presenta también manchas
necréticas que terminan por convertirse en las tipicas protuberancias
extendidas, que Ilegan a cubrir la superficie total del frute (Foto 79),

b. Prevencién

Para prevenir los ataques de la “Viruela”, es necesario propender
a crear condiciones desfavorables para su desarrollo. En el caso de las
plantaciones tipicas de C. canephora (Robusta) debe procederse ini-
cialmente a efectuar una rehabilitacién del cultivo, mediante la utili-
zacion de la recepa (Foto 80). De esta forma se promoverd el desarro-
Ho de nuevo tejido productivo, acondicionando de esta manera el ca-
fetal para la fdcil ejecucion de las prdcticas culturales, como podas,
control de plagas, enfermedades y una fécil cosecha (Toto 81).

<. Control

Realizar una regulacion de sombra, promoviendo una adecuada
aireacion de la plantacién y penetracién de luz que provocard una re-
duccién en la duracién de agua liquida 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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A, INTRODUCCION

Los agroecosistemas cafetaleros estdn influenciados por diversos factores
bidticos y abidticos que son los encargados de regular la fauna entomolégi-
ca. En el interior de ella, se desarrolla una amplia gama de organismos poi-
quilotermos que incluyen los insectos polinizadores, fitéfagos (dafiinos) y
benéficos (predatores y parasitoides).

El cafeto hospeda un gran nimero de especies de insectos, algunos de los
cuales constituyen plagas importantes que frecuentemente causan perjui-
cios, mientras que otras no llegan a causar ningiin dafio.

Es importante que técnicos y caficultores reconozcan los insectos que ata-
can al cafeto y distingan las plagas de aquelias que no lo son, para saber c6-
mo y cudndo controlarlas.

En base al conocimiento actual que se tiene sobre las plagas del cafeto
y sobre los factores naturales 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 mds rentable la
produccion del café.

El MIP tiene como finalidad mantener la plaga a niveles que no causen
dafios econdmicos. Para lograr esto se utilizan varias técnicas, siendo las
mds utilizadas el control cultural, biolégico y quimico.

De acuerdo al potencial de dafios, abundancia, frecuencia y distribucion
geogrdfica, los insectos que causan dafios al café se han agrupado en plagas
principales v secundarias. En este capitulo se ofrecen algunas informacio-
nes que permiten e] reconocimiento de las mismas y las técnicas mds ade-
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sadas para manejar las poblaciones de insectos plagas, evitando ocasionar
desequilibrios biol6gicos y ecoldgicos.

‘B, PLAGAS PRINCIPALES

1, Broca del fruto del cafeto (Hypothenemus hampei Ferr, 1867).

. Esta plaga es originaria del continente africano y fue descrita en 1867

-+ por Ferrari. Su deteccién en América ocurrié en 1924, en el estado de Sao
Paule, Brasil. Posteriormente, se detecté en Pert (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, cantdn Chinchipe,
provincia de Zamora Chinchipe. Actualmente, esta plaga estd presente
en todas las dreas productoras de café en el pais, exceptudndose a regién
insular o Galdpagos.

a. Clasificacion taxondmica:

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

Sindnimes:
Stephanoderis hampei
Xyleborus coffeivorus
Xyleborus coffeicola

b. Importancia econdmica y dafios

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

Los dafios son causados por la hembra adulta, la cual penetra a la
corona del fruto hasta llegar al endospermo o semilla, lugar de ali-

145
INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



mento de las larvas y adultos. Generaimente sélo uno de ellos es da-
fado.
Entre los dafios principales causados por el ataque de la broca se
pueden mencionar:

- La caida del fruto {ierne atacaclo.

~ La disminucién de peso del fruto brocado que no cae,
fo cual estd en proporcion al grado de ataque.

- La pérdida de calidad de] café beneficiado.

- Las perloraciones causadas por la broca sirven a menudo
de entrada a patdgenos que provocan la pudricién y caida
del {fruto atacado (Foto 82),

~ B} café pergamino u oro hiimedo, puede ser atacado en el
lugar de almacenamiento.

¢. Biologia

La broca tiene metamorfosis completa, pasande por los estadios de
huevo, farva, pupa y adulto.

Los huevos tienen forma ligeramente eliptica, de color blanco le-
choso a blanco amarillento, miden de 0,50 a 0,70 mum de largo por 0,30
a 0,40 mm de ancho. Las larvas son de color blanco lechoso, de consis-
tencia suave, con fa apariencia de un grano de arroz. Su cuerpo es l-
geramente curvo, no presenta patas (dpodas), delgado hacia la parte
posterior y cubierto de setas o pelos largos esparcidos. La cabeza estd
dotada de un par de fuertes mandibulas proyectadas hacia adeiante.
Las larvas completamente desarrolladas miden entre 1,80 v 2,30 mm
de largo (Foto 83). La pupa, es del tipo libre, de color blanco [echoso a
pardo pdlido. Las pupas machos miden entre 1,26 y 1,42 mm vy las
hembras miden entre 1,70 v 2,00 mm, de fargo.

Los adultos son muy pequefios, los machos miden entre 1,00y 1,25
mm de largo y las hembras de 1,25 a 1,82 mm. Al emerger, presentan
una coloracion castafio claro y posteriormente adquieren una colora-
cibn castafio obscura, hasta negra (Foto 84). La cabeza es globular, es-
condida dentro del protérax que es serni-esférico. Las antenas tienen
forma de codo, con los Gltimos cinco segmentos formando una clava
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(antena clavadaj. Las hembras poseen dos pares de alas. EI primer par
son los élitros v ef segundo son alas membranosas, que sirven para
reatizar el vuelo. Los élitros poseen arquitecténicamente una serie de
rayas patalelas longitudinaies y estdn cabiertos por una serie de setas
o pelos. Los machos carecen de alas membranosas y por tanto estan
incapacitados para volar,

A una temperatura de 245 2°C, ¢l perfode de incubacién de los
huevos es de 4 a 5 dias, el perfode iarval de 12 a 15 dias v 1a fase de
pupa es de 6 a 9 dias. El ciclo de huevo a adulto puede durar de 23 a
30 dias.

La hembra de la broca para efectuar la penetracidn en el fruto se
posa primero sobre la corona (disco u ombligo) de la cereza del café.
La perforacion la realiza generalmente en el centro de la corona y
muy rara vez a fos lados de la misma. La hembra con sus mandibulas
muerde y arranca el tejido para posteriormente expulsario como ase-
rrin por medico de sus patas (Foto 85), La formacion de galerias y ovi-
posicion ocurre cuando ef fruio tiene mds de 20 por ciento de materia
seca. Siel contenide es menor, ia hembra puede permanecer en el ca-
nal cle perforacion sin penetrar a la semifla o lo abandona.

En el interior de Ia cdmara se cumple todo el ciclo biolégico (liue-
vo-larva-pupa-adulto). Los machos son los primeros en emerger ¥
pusteriormente lo hacen las hembras. La cépula ocurre cuando la
hembra alcanza su madurez sexual (tres a cinco clias post emergen-
cia). La mayoria de las hembras abandonan el fruto luego de ser fe-
cundadas, siendo el periodo de preoviposicion de 10 a 12 dias. La fre-
cuencia de oviposicién es variable. Durante los primeros 10 a 12 dias
una hembra oviposita de dos a tres huevos diarics. Luego durante un
periodo de 8 a 10 dias disminuye a un huevo cada dos dias. La ovipo-
sicion se realiza er lis galerias construidas por la hembra, con un pro-
medie de 30 individuos por fruto y un mdximo de 120. La hembra
permanece en el interior de la cereza hasta la muerte.

Las hembras tienen una longevidad de 80 a 285 dias, con un pre-
medio de 156 dias y los machos enire 40 a 60 dias. La proporcion de
hembras a machos es de 10:1.

d. Ecologia

La broca es atraida al fruto por su olor, color y forma, también por
los desechos de frudos brocados y las heces de las mismas brocas. En
estudios de olfatometria se ha observado que exisie diferencia en
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atractividad entre los diferentes estadios del fruto v entre distintas es- -
pecies y variedades de caf¢.

La mayor actividad de dispersién ocurre en la tarde, entre las 14 y
18 horas. Algunas hembras pueden volar hasta 375 metros, aunque Ia
mayorfa vuelan menos de 50 metros. Los ataques mds severos ocu-
rren en cafetales situados abajo de 1000 m.s.n.m. Las brocas son mgs
activas en ambientes sombrios y con alta humedad. En condiciones de
baja humedad, {menor a 50% HR) la mortalidad aumenta; por esto se
recomienda la poda del cafeto y los drboles de sombra, ya que con es-
ta prdctica se reduce la humedad relativa del cafetal.

La precipitacién parece ejercer una influencia directa poco signifi-
cativa en ei desarrollo de la broca; sin embargo, en zonas himedas,
donde hay lluvias bien distribuidas a lo largo de todo el afio, floracién
cast continua (C. canephora) y, por tanto, frutos disponibles para ser
atacados por la broca, favorecen el aumento de la poblacién de la pla-
ga. Aflaca con mayor intensidad los frutos de las primeras floracio-
nes. )

e. Hospederos

La broca del café es considerada una especie monéfaga. Se ali-
menta y reproduce solamente en frutos de Coffea sp. Atacalos frutos
en cualquier estadio 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 (Cajanus cajan).

f. Control

El manejo integrado de la broca es la estrategia mds adecuada para
el control de esta plaga. Fste sistema hace uso de todas las practicas
de control disponibles vy de una manera compatible, con el fin de ase-
gurar que las pérdidas no leguen a niveles de dafio econdmico. Este
es un enfoque ecolégico, ya que considera la plaga y su interaccién
con los factores bidticos (parasitoides, predatores, entomopatégenos,
etc.) y abidticos (temperatura, humedad, luminosidad, etc.), Las préc-
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ticas disponibles para el manejo de la broca son las siguientes: control
cualtural, biclégico y quimico.

1. Control cultural

Tiene como objeto reducir los focos de infestacion de Ia broca,
medificar el ambiente de manera que sea menos favorable y dis-
minuir su dafio. Entre las précticas culturales tenemos:

- Repase

Consiste en la recoleccién de frutos dejados en la planta o en el
suelo, después de la tltima cosecha. Con esta préctica se elimina a
las brocas que sobreviven en estos fratos después de las cosechas.
Esta labor es mds importante en zonas y variedades con una pro-
duccidn estacional de café.

- Poda del cafeto y drboles de sombra

Las infestaciones de broca, generalmente son mds altas con ma-
yor sombra. La poda del cafeto y drboles de sombra permite una
mayor veniilacién 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 facilitara la recoleccién de frutos del
suelo v en el caso de que éstos permanezcan sobre él, permitird
que el sol y el aire los sequen, aumentando la mortalidad de los di-
ferentes estadios de la broca presentes.

- Fertilizacién

Una fertilizacion adecuada puede resultar en menos floraciones
locas y principales mdés abundantes y uniformes con un perfodo de
fructificacién mds corto.

- Cosecha

Las cosechas periédicas y oportunas evitardn que los frutos se
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sobremaduren y sequen en la planta impidiendo el desarrollo de
otras generaciones de ia plaga.

2. Control bioldgico

Existen varios enermgos naturales de la broca en su lugar de
origen. La introduccidn de estos enemigos naturales y su Jibera-
cidn en el campo con Imiras a su establecimiento constituye el con-
trol bioldbgice cldsico. Con esta esi'ra@‘egﬂa se persigue m’*‘tmu las
poblaciores a un nivel mds bajf; que ef nivel de danu econdmico.

fntre los enemigos naturales de la broca se mencionan los pa-
rasitoides Cephalonomia stephanoderis, Prorops nasuta (Hyme-
noptera: Bethylidae), Heterosphiius coffeicola (Hymenoptera: Bra-
coridae) v Physmastichus coffea (Hymenop‘m”a: Hulophidae) y, el
entomopatégeno Beauveria bassian

De los parasitoides mencionados, (. stephanoderis v P. nasuia
fueron introducidos a Ecuador en 1987, Ambos parasitoides se
han liberado en el campo v se contindia evaluando su estableci-
miento v efectividad (Foto 87). De los parasitoides introducidos,
C. stephanoderis es el mds protisorio per ser mds fdcil de manejar
v haberse adaptado y establecido en varias zonas cafetaleras, al-
canzando hasta 50% de parasitismo (Foto 88). Las dreas donde
mejor se ha adaptado este parasitoide son aqueilas con periodos
secos definidos y precipitaciones de mediana intensidad, sombrea-
das v ventiladas, con poca humedad v una luminosidad de 4 a 5
horas por dia.

El hongo B. bassiana ataca a la broca en condiciones naturales.
En las zonas mds htimedas y sombrias (regidn amazdénica y Sfo.
Domingo) su accidén es mds significativa, alcanzandoe hasta 35% de
mortalidad (Foto 89).

3. Control quimico

Otra alternativa para el control de la broca es la utilizacidn de
insecticidas. Esta representa un medio eficaz y de efecto inmedia-
to. Sin embargo, si los insecticidas son empleados indiscriminada-
mente, podrdn ocasionar efectos secundarios indeseables, tales co-
mo: contaminacion ambiental, residuos en cosechas, resistencia de
Ia plaga y desequilibrios ecoldgicos.
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Para hacer un uso adecuado del control quimico es necesario
considerar algunos aspectos importantes como: aplicacién oportu-
na, producto v dosis adecuada.

La aplicacién del control quimico debe hacerse cuando las bro-
cas sobrevivientes de la cosecha anterior estdn iniciando ia perfo-
racién en los frutos nuevos. Esto corresponde a 3 meses después
de la floracién principal. Para ello se recomienda hacer el mues-
ireo durante esa época, para determinar el porcentaje de infesta-
cién en el cafetal.

£l método de muestreo consiste en seleccionar 25 drboles distri-
buidos uniformemente por lote a muestrear (hasta 5 hectdreas). £n
cada drbol se escogerdn cuatro ramas situadas en la parte media
del mismo, dos entre las hileras v dos dentro de la hilera. En una
hoja de campo se anotard el nimero de frutes sanos y brocados y
se procederd a calcular el porcentaje de infestacién con la siguiente
formula:

FB
I'= e x 100
FB + FS

I =Torcentaje de infestacién
FB = Frutos brocados
FS = Frutos sanos

Si el porcentaje de infestacién uego de haber realizado las
précticas culturales recomendadas es igual o superior al 5%, indi-
card la necesidad de aplicar el insecticida. En la mayoria de los ca-
sos una sola aplicacién por afto es suficiente, particularmente en C.
arabica.

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

2. El Taladrador de la vamilla del café (Xylosandrus morigerus Blandford).

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

En el Ecuador, se detectd en 1976, en el sector de Valle Hermoso, can-
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tén Santo Domingo de los Colorados, atacando plantaciones de café ro-
busta (C, canephora). Desde esta regidn se disperss rdpidamente hacia
otros sectores cafetaleros del pafs, estando actualmente presente en todas
las dreas donde se cultiva el café robusta.

a. Biologia

Los huevos ovipositados por la hembra de X, morigerus son muy
pequefios, de forma ovalada y de color blanco. El perfodo de incuba-
cidn tarda de 3 a 5 dias. Las larvas son de color blanco Techoso, con la
cabeza ligeramente amarilla, tipo vermiforme, dpodas y tienen la for-
ma de un diminuto grano de arroz. El perfodo larval tiene una dura-
cién de 7 a 9 dias. La pupa recién formada es de color blanco y poste-
riormente, cerca de la emergencia del adulto, toma una coloraciéon
crema a café claro. El tiempo de duracidn de la fase pupal es de 8 a 10
dias. El adulto es de forma cilindrica, mide aproximadamente 1,5 a
1,9 mm de largo y de color castafio 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 proporcién de
sexos es de un macho para 11 hembras. Las hembras estdn sexual-
mente aptas para realizar la cépula entre 24 y 48 horas después de la
emergencia.

b. Dafios

Las hembras realizan perforaciones de menos de un milimetro de
didmetro en ramas, ramillas y brotes jévenes. Alrededor de la perfo-
racion y en las paredes de la galeria, el tejido se ennegrese y se necro-
sa, impidiendo la circulacién 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 dafio afecta la floracién y el
desarrollo del fruto, disminuyendo la produccidn (Foto 91). Por otra
parte, las ramillas atacadas se quiebran fdcilmente, especialmente du-
rante la labor de cosecha, lo cual reduce el drea de fructificacién del
cafeto.

En plantaciones recepadas, los brotes tiernos son mds 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. Btologia

La hembra dei Taladrador de la ramilia es la encargada de realizar
las perforaciones en la planta de café. Las hembras fecundadas salen
de las cdmaras v vuelan en buseca de nuevos brotes, ramillas o ramag,
en los cuaies realizan las perforaciones y consiruyen su respectiva ¢a-
~mara de cria, donde ovipositan de 20 a 60 huevos, en un perfodo de 8
a 10 dias. Se ha observado hasta 16 perforaciones por ramilla o rama
atacada.

Las hembras ovipositan en forma escalonada, siendo comiin en-
conirar cdmaras de cria conteniendo todas las fases biclogicas del in-
secto (huevo-larva-pupa-adulio). Las larvas v adultos se alimentan
bdsicamente del micelio del hongo Ambrosiaemyces zailaniciis que se
desarrolia en las paredes internas de las camaras de cria.

El Taladrador de la ramilia tiene marcada preferencia por el café
robusta, siendo una plaga principal en este cultivar. En café ardbigo
su presencia es ocasional y no reviste importancia.

d. Ecologia

Dentro de los factores abidticos, la temperatura es preponderante
en el tiempo de duracion de los estadios larval y pupal Igualmente,
las precipitaciones son reguladoras de la dindmica y fluctuacién po-
blacional del Taladrador. Las mdximas densidades poblacionales de
la plaga se observan en época seca. Plantaciones debilitadas por efec-
to de sequia, desnutricién y competencia con malezas son mds ataca-
das y sus efectos mds significativos.

e. Hospederos

El Taladrador de la ramilla tiene varios hospederos, la mayoria de
los cuales estdn presentes en las diferentes zonas agroecolégicas del
café. Las especies sobre las cuales se ha reportado la presencia son:
aguacate (Persea americana), guabo (Inga edulis), fréjol de palo (Caja-
nus cajan), laurel (Cordia alliadora) y cacao (Theobroma cacap).

f. Control

Para reguar las poblaciones de insectos plagas lo recomendable es
combinar en forma adecuada y armonica varios métodos de control.
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En el caso del Taladrador de la ramilla, las labores culturales, g]
control biolégico ¥ guimico han dado excelentes resultados en ia dis-
minucién de sus dafios al cafeto. La eliminacién del material vegetati.
vo infestado v su quema posterior han sido las labores culturales de
mayor imporiancia. Esta practica debe realizarse periédicamente y en
agpecial en aqueilas plantaciones jovenes o recepadas.

El control quiinico se recomienda cuando ia plaga se incrementa
notablemente y la accién de los enemigos naturales v control cultural
son insuficienies para detenerla. Los insecticidas Henen una accién li-
mitada de control sobre la plaga, siendo mas eficientes sobre adultos
que estdn fuera de la galerfa 0 en el momento de la perforacion. Estos
productos tienen poco o ningtin efecto sobre los individuos que se en-
cuentran en ¢] interior de la galeria o cdmara de crfa. Los insecticidas
recomendados son el clorpirifos (Lorsban, Pirinex) o endosulfan
(Thiodan, Thionex, Palmarol) en dosis de 1,0 [/ ha.

Los agroecosisternas cafetaleros presentan una fauna insectil rica
en organismos encargados de regular las poblaciones del Taladrador
de la ramilla, tales como: predatores, parasitoides y entomopatége-
nos, sobre los cuales ef hombre no interviene directamente. A esio se
denomina control biolégico natural.

En el Ecuador, se han observado especimenes del orden Hyme-
noptera de la familia Formicidae (hormigas) que predan huevos, lar-
vas y pupas del Taladrador de la ramilia. Enire las especies predato-
ras tenemos a Crematogaster spp, Pheidole spp., Solenopis spp.,
Pseudomirmex spp. v Leptothorax spp. También se ha detectado ia
accion predatora de macroconsumidores (aves) que agrandan fos oni-
ficios consiruidos por el Taladrador y consumen todas las formas bio-
I6gicas del insecto presentes en las cdmaras de cria. Se ha observado
también la accitn reguladora del hongo entomopaidgeno Beauveria
bassiana que ataca a los adultos del Taladrador de la ramilla, causén-
doles la muerte.

3. Minador de la hoja del cafeto (Perileucoptera coffeella. Guer. Men. 1842),

Hste especimen pertenece al orden Lepidoptera, familia Lyonetiidae.
Es un insecto ftéfago defoliador que puede mermar considerablemente
la produccidn. Su distribucion es muy amplia, afectando a varios pafses
cafetaleros de] continente americano.

La presencia del “Minador de la hoja” en el Ecuador data de 1935 v
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desde ese entonces se ha considerado como una plaga econdmica, espe-
cialmente en zonas bajas y con escasa precipitacion,

‘a. Biologfa

El Minador de la hoja tiene metamorfosis holometdbola o comple-
ta. Los huevos son muay pequeflos, de forma ovalada, con una ligera
depresidn en la parte superior v plano en la parte inferior. Miden 0,3
mm de largo, aproximadamente. Al momento de la oviposicién su co-
lor es plateade brillante, tomando posteriormente una coloracién
amarillenta. Bl periodo de incubacion es de 5 a 10 dfas.

La larva es de color blanco cremoso, con cabeza y térax de color
café oscuro y mds amplio que el abdémen. El cuerpo de la larva es
bien segmentado y llega a medir hasta 5,0 mm de largo. La fase larval
pasa por tres estadfos y requiere de 12 a 16 dias.

La pupa es de color blanco amariilento y se encuentra cubierta por
un capullo de color blanco brillante de 3,0 mm de largo. En este esta-
do permanece de 6 a 9 dias.

El adulio es una mariposa muy pequefia. Su cuerpo es de color
blance plateado, excepto las punias de las alas anteriores que contie-
nen un dibujo de rayas amarilias y negras. En la parte superior de la
cabeza se observa un mechén blanco, antenas del tipo filiforme, con
artejos de color blanco v negro alternados. La longevidad es de 4 2 6
dias.

b. Dafios

Los dafios provocados por la plaga se manifiestan por la defolia-
cion 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 parenquimdtico de la hoja, entre el haz v el envés,
formando de esta forma galerfas o minas, que las protegen de los fac-
tores bidticos {enemigos naturales) y abidticos (medios fisicos) adver-
sos (Foto 93).

Las plantaciones de café mds afectadas son aquellas que estdn ex-
puestas directamente al sol o con escasa sombra. Durante la época se-
ca, los ataques del minador son severos v constantes, llegando a defo-
liar totalmente el cafeto. La defoliacién puede afectar la produccién
normal, pues los frutos necesitan de nutrientes que son sintetizados
en las hojas a través de 1a folosintesis. Si el follaje es insuficiente habrd
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poca disponibilidad de nutrientes, bajo prendimiento de frutos, con
perjuicios en la produccidn.

Ei Minador de la hoja puede causar daiios econémicos tanto en ca-
fé ardbigo como en robusta (C. canephora), estimandose defoliaciones
del 70 al 90% para el primero y 30 al 40% para el segundo.

e Elologia

f.as hembras yealizan el vuelo de oviposicién durante ia puesta del
sol. Los huevos son depositados durante la noche en Ia parte superior
{haz) de las hojas, a lo largo de la nervadura principal v 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 perfodo de 15
dias.

La larva recién emergida pasa directamente al tejido interno de la
hofa, para alimentarse del parénquima, sin abandonatia hasta com-
pletar su fase larval. Durante el tiempo que tarda el desarrollo larval,
elia forma galerias visibles desde el exterior de la hoja, con sinuosos
recorridos. Las larvas en su dltimo estado rompen la epidermis que
cubre la mina y se cueigan de un hilo de seda, descendiendo hasta las
hojas de las ramas inferiores de la planta donde pupa. Bl lugar prefe-
rido para pupar es ef envés de la hoja, en especial en las depresiones,
bordes o cerca de la nervadura principail. En otros casos, desciende
hacia el suelo para pupar en las malezas u holas caidas. Esta actividad
iz realiza de preferencia en las horas de menor intensidad de luz.

Los adultos son de de hdbitos crepuscular-nocturnos, con dos pe-
riodos de actividades de vuelo. El primero en las tiltimas horas de la
mafiana, cuando realizan la cépula y el segundo a la puesta o cada del
s0l, cuando las hembras salen a ovipositar. La presencia de los adul-
tos de ia plaga se puede apreciar sacudiendo las plantas de café. Du-
rante las horas de luz solar, las mariposas perianecen en estado de
reposo en el envés de las hojas de las ramas inferiores del cafeto. Sin
embargo, en pesiedos nublados del dia se observan volando & mu-
chos adultos. Las oviposiciones la realizan en las hojas localizadas en
las ramas de la parte central y superior del cafeto, inicidndose durante
ias dltimas horas de la tarde v comienzo de la noche,

d. Bcologia

Los factores abidticos deniro del ecosisiema cafetalero de mayor
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importancia en la distribucién y dindmica poblacional de la plaga
son: precipitacidn, temperatura y altitud. Durante 1a época Huviosa 1a
densidad poblacional del insecto se reduce o desaparece; mientras
que, en la época seca la densidad aumenta en forma geométrica. En
los periodos secos o “veranillos” que ocurren durante la época Huvio-
sa, también pueden aparecer brotes de infestacién. La temperatura
ambiental incide en estos organismos poiquilotermos (sangre fria). A
mayot temperatura aumenta la fecundidad de la hembra pero dismi-
nuye su longevidad.

La altitud influye en la distribucion y en los dafios causados por el
Minador. En plantaciones de café ubicadas abajo de los 1200 msnm,
el ataque del Minador ocasiona dafios econdmicos. A mayor altura los
dafios no son impertantes,

e. Control

Los enemigos naturales, las prdcticas culturales v el uso correcto
de los insecticidas constituyen la estrategia bdsica del manejo integra-
do de esta plaga.

En condiciones naturales, existen varios enemigos naturales (pre-
datores, parasiloides y entomopatdégencs) que regulan ias poblacio-
nes del Minador, Avispas de los géneros Polistes v Polybia son pre-
datoras y consumen gran cantidad de larvas. Ofras avispitas de las
familias Hulophidae v Braconidae son parasitoides importantes de
larvas del Minador.

L.as labores culturales de mayor importancia son la eliminacién de
malezas y hospéderos, regulacién de sombra, fertilizacién, podas de
copas, eliminacién de cafetales abandonados, use racional de fungici-
das cipricos, riegos v densidad poblacional adecuada.

En relacidn al uso de insecticidas, éstos deben ser manejados con
mucho cuidado y en forma racional. Las recomendaciones del control
guimico deben estar relacionadas al grade de infestacién del cultivo.
Se deben hacer recomendaciones cuando el 20% de las hojas tengan
larvas vivas. Los muesireos se realizan tomando dos hojas completa-
mente desarroliadas de la parte media de la planta, en 50 drboles dis-
tribuidos al azar, en lotes de hasta 5 ha. Posteriormente, se revisan las
100 hojas v se determina el grado de infestacion.

Los insecticidas granulados recomendados tienen la particulari-
dad de tener accidn sistémica, es decir, penetran a través del sistema
radicular v son transportades por la savia a Ias diversas partes de la
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. planta para cumplir con su funcién. La eficiencia de Ios: productos
.7 qufmicos granulados dependen en sumo gr-ado de la cantidad de hu-
' “medad en el suelo al momento de [a aplicacién y de fa dosis recomen-
" dada, la que debe estar relacionada con el tamafio de la planta. Fi cafi-
cultor debe aplicar los insecticidas granulados al voleo alrededor de
la planta en un radio de 0,50 a 1,0 m del tallo. Las aplicaciones se de-
ben realizar en los meses de mayo a junio (fin de la época lluviosa) lo
que la protegerd del ataque de la plaga durante 3 a 4 meses. El pro-
ducio recomendada es Carbofuran (Furadan 5G) en dosis de 10 gra-
mos por planta jéven v 20 gramos por planta adulta.

Otra forma de controjar el Minador de la hoja es mediante las as-
persiones de insecticidas al follaje. La ventaja que ofrecen estas aplica-
ciones es que no necesilan de fa humedad del suelo. La desventaja es
que séle protegen a las plantas de café del atague de la plaga por un
tiempo de 30 a 45 dias. Los insecticidas y dosis recomendadas son:
chlorpirifos (Lorsban, Pirvnex) 0,75 a 1,01/ ha., endosulfan (Thiodan,
Thionex, Palmarcl) 0,75 a 1,0 i/ ha, decametrina (Decis) 0,20 a 0,30
1/hay cipermetrina (Cymbushk) 0,15 2 0,20 1/ ha.

C.PLAGAS SECUNDARIAS

1. Afidos o pulgones (Toxoplera auranii

Los pulgones estdn clasificados taxondémicamente dentro del orden
Homéptera, familia Aphidade. Poseen metamorfosis simple o hemimeta-
bola (huevo, ninfa y adulto) y se reproducen partogenéticamente a través
de hembras aladas y dpteras. Los fidos son de tamafio pequefio, miden
aproximadamente de 1,0 a 1,5 mm de largo. En todos sus estadios 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. Hcolégicamente los pul-
gones se adaptan mejor a condiciones secas.

a. Dafios

Las ninfas y adultos chupan la savia de las partes tiernas de Ia
planta, causando distorsién, encrespamiento, desecacion achapatra-
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miento, retardo en el crecimiento y caida de hojas y flores. Puede ccu-
rrir una reduccién severa en la produccién cuando se producen ata-
ques fuertes y prolongados, especialmente si estos ocurren durante la
época de floracién y fructificacion.

b. Control

Los pulgones son plagas secundarias o de poca importancia, sin
embargo, pueden observarse infestaciones elevadas en forma ciclica v
causar dafios severos en condiciones de sequia.

Existen varios enemigos naturales que regulan las poblaciones de
pulgones manteniéndolos en niveles gue no ocasionan dafios econd-
micos. Los mds comunes son los predatores, coccinélidos, Hipodarnia
sp vy Cycloneda sp. (Coleoptera, Coccinellidae), los sitfidos Aﬂégrapta
sp., Baccha spp., (Diptera, Syrphidae) v los crisépidos, Chrysopa sp.,
{(Neuroptera, Chrysopidae). Como especies parasitoideas se han ob-
servado varios tipos de avispas como Aphidius spp., Lusiphlebus sp

y Diaretus sp. (Hymenoptera, Braconidae).

' Durante la época seca, cuandoe se produce un ataque masivo y per-
sistente de dfidos, se recomienda realizar aspersiones con insecticidas.
Los productos quimicos y dosis recomendadas sorn: acefato (Orthene)
en dosis de 0,50 a 0,75 Kg/ ha, oxydemeton metil (Metasystox) de 0,50
a 0,75 1/ha, diazinon (Diazinon, Basudin) de 0,75a1,0i/ha y ma-
lathion (Malathién) de 0,75 2 1,0 1/ ha.

2. Gallina ciega 1t Orozco  (Phyllophaga spp.)

Pertenece al orden Coleéptera, familia Scarabacidae, subfamilia Nelo-
ionthinae. En estado larval se la conoce comdnmente come “gallina cie-
ga”, “orozco”, “Joboto”, etc. y como adulto “abején de mayo”, “ronron”,
“mayate”, etc.

a. Dafios

El dafio lo realizan las larvas de} tercer estadio al atacar las raices
de las plantas jévenes. El ataque a plantas adultas no tiene importan-
cia econdmica debido a o extenso del sistema radicular y a la estruc-
tura lefiosa del mismo. El dafio tiende a ser mds frecuente en cafetales
rodeados de pastizales.
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b. Biologia y etologia

Las hembras ovipositan hasta 200 huevos en los primeros 10 ¢m de
profundidad del suelo. Al momente de la oviposicion son blancos, de
forma elongada y posteriormente se tornan esfericos. Los huevos son
ovipositados en forma aislada o en pequefios grupos, con un agrega-
do de particulas de tierra, usualmente bajo la cobertura del pasto sa-
boya o de malezas del tipo gramines.

Las larvas pasan por ires estadios, durando esta fase de 10 a 12
meses. Miden de 35 a 40 mmn de large, cuande estdn compietamente
desarrolladas y son de color blanco cremose, en forma de “C” (Foto
©4). La cabeza es de color amarillento, prominente y con mandibulas
fuertes. Las patas tordxicas son muy desarroliadas v cubiertas de se-
tas o pelos. En los primeros dos estadios, que duran unas 4 a 6 sema-
nias, se alimentan de maleria orgdnica y raices fibrosas en el suelo. In
el tercer estadio, que dura unas 5 a 8 semanas, se alimentan voraz-
mente de las rafces. Al finalizar e tevcer estadio, la larva forma una
celda en el suelo a unos 10-20 em de profundidad, pasa al estadio de
prepupa, v asi linaimente hasta la pupacion. La pupa es de color ca-
fé-dorado, dentro de una celda de tierra. Mide unos 18 a 20 mm de
largo.

Los adultos son insectos fuertes de tamaho mediano, miden de 16
a 22 mm de largo por 9 a 11 mm ancho. Su coloracion es café rojiza,
cubiertos de pelos blancos finos y cortos sobre Jos élitros o alas ante-
riores. Las antenas son del tipo lamelado teniendo de 8 a 11 segmen-
tos o attejos, Tienen 5 segmentos dorsales. Los adultos emergen del
suelo y son atraidos por la uz artificial v hacia los &rboles de Erythri-
na, palma africana y plantas de yuca, sobre las que se alimentan.

¢. Control

La poblacion de Gallina ciega se logra reducir aplicando ciertas la-
bores culturales tales como: eliminacidn o destruccién de malezas y
preparacién del suelo. Esta dltima labor expone las larvas sobre la su-
perficie del suelo y son eliminadas por la accién de la temperatura o
por la accién predatora de aves (garzas, gallinas, patos, etc.) e insec-
08,

Ei control quimico es recomendado en dreas infestadas y cuando
se observe un promedio igual o mayor a 3 larvas grandes o 7 larvas
pequefias por metro cuadrado. Se recomienda el insecticida carbofu-
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FOTO 83. Sintomas caracteristicos del ataque del
Minador de la hoja del café.

FOTO 92. Brote jover de Robusta
atacado por el Taladrador de la
ramilla.

FOTO 84. Larvae de Phyllophaga sp. FOTO 85. Cafeto joven defoliado por
ataque de hormigas
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FOTO 96. Hojas de café mostrando ataque de Escamas
verdes a lo largo de las nervaduras.

FOTO 97. Fumégina creciendo sobre FOTO 88. Cultivo de café afectado
substancias azucaradas producidas por la competencia de malezas.
por Cochinillas en hojas de café.
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FOTO 100. Control manual de malezas en café.

FOTO 101. Control quimico de malezas en café.

FOTO 89. Maiz asociado al cultivo
de café en fase de establecimiento.

FOTO 102. Aplicacion de herbicidas sobre malezas
en estado de activo crecimiento.
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FOTO 103. Aspersor de mochila de presién continua.

FOTO 104. Técnico explicando el uso de aspersores FOTO 105. Aspersores de mochila de presion previa
de presion previa retenida.

FOTO 106. Aspersor motorizado de espalda.
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FOTO 107. Composicién de las boquillas hidraulicas.

el

FOTO 108. Turbina acoplada en el extremo del flujo
de descarga.

FOTO 108. Boquilla de aspersion en equipos
motorizados de espalda.
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FOTO 110. Calibracion de aspersor manual de mochila FOTO 111. sistemas de captacion de agua para uso
en la finca.

FOTO 112. Captacion de agua utilizando el techo de la
vivienda y almacenamiento en tanque metalico.

FOTO 113 Cosecha de café maduro por pepiteo
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FOTO 116. Despulpadora de café tipo tambor. FOTO 117. Determinacién del punto de suspension
de la fermentacion del café.
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FOTO 118. Determinacion del punto de lavado del café
mediante el uso de la estaca de madera.
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FOTO 120. Preparacion de caté para pruebas de calidad
de taza.
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ran (Furadan 5G) en dosis de 10 gramos por hueco, aplicado al mo-
mento de fa siembra de la planta de café. Se puede aplicar también in-
secticidas en forma Hquida, después de la siembra. Esta aplicacién de-
be hacerse con bomba de mochila, quitando el disce de turbulencia de
la boquilla y dirigiendo el chorro de insecticida hacia el pie de la plan-
tula de café. Los insecticidas recomendados son clorpirifos (Lorsban,
Pirinex) endosulfan {Thicdan, Thionex, Palmarol) en dosis de 500 ¢
por 100 litros de agua.

En suelos hiumedos, la tase larval y prepupa de la gallina ciega es
atacada por patdgenos bacteriales (Micrococus sp). Se ha observado
también algunos ectoparasitoides larvales tales como: Campsomeris
sp.; Elis sp. v Tiphia (Hymendptera, Scolitidae). Otro agente de con-
trol bioldgico muy importante es un predator perteneciente a la fami-
iia Cicindelidae,

3. Pigjo blasico de la vaiz del cafeto (Dysmicocous sp).

Pertenece al orden Homéptera, familia Pseudococcidae. Se lo conoce
también como “Cochinilia de la raiz” del café. Las hembras adultas y
ninfas chupan o succionan {a savia en las raices. Viven en colondas en
simbiosis con las hormigas. Al succionar causan amarillamiento, retardo
en el crecimiento y aniquilamiento gradual de las plantas, ocasionado en
mechos casos la muerte. En suelos deficientes en substancias nulritivas
donde abundan malas hierbas, los resultados del ataque se manifiestan
con mayor rapidez, puesto que los cafetales se encuentran en condicio-
nes de ofrecer menos resistencia al insecto. Los cafetos atacados adolecen
de poco anclaje y pueden ser tumbados facilmente.

Et piojo de la raiz tiene metamorfosis simple (huevo-ninfa-adutto).
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 alimentdndose hasta formar la cobertura cerosa. Pueden establecerse
o recorrer distancias cortas hasta la madurez. Las ninfas hembras madu-
ran después de ires 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 resado, 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 dreas himedas y
sombreadas.
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" para su control, el caficultor puede seguir las instrucciones dadas pa-
; ‘ Il x M P2 ”
s el control de la “gallina ciega” u “orozeo™.

4 Hormz’ga arriera (Atta sp).

Pertenece al orden Hymendptera, familia Formicidae. Se fa conoce co-
manmente como zampopo o arriera. Alaca a una gran cantidad de culti-
vos, drboles y malezas. Se la considera una plaga secundaria en los cafe-
tales del pais. Las obreras defolian los cultivos haciendo cortes semicir-
culares en los mdrgenes de las hojas. Cuando 1a densidad poblacional es
elevada pueden defoliar completamente una planta en corto tiempo (Fo-
to 95},

Las hormigas arrieras poseen metamorfosis completa. Los adultos son
de color pardo o café rojizos, cabeza grande con mandibulas fuertes. Vi-
ven en colonias bien organizadas de hasta un millén de individuos, en
nidos subterrdneos. Las larvas y las obreras se alimentan del hongo Pho-
liota (Rhozithes) gongylophora, que cultivan en el material vegetal que
las obreras transportan af nido.

Una colonia estd compuesta por la reina y las obreras. La reina es la
casta reproductiva de la coloniay las obreras son las encargadas de Ia ali-
mentacién y cuidados. La casia de las obreras se dividen en tres catego-
rias de acuerdo al tamafio 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 tnm de largo, po-
seen cabeza grande y mandibulas bien desarrclladas. Las obreras media-
nas cortan y transportan pedazas de hojas para el hormiguero y son co-
nocidas como “cortadoras”. Miden de 5 a 8 mm de largo. Las obreras pe-
quefias, conocidas como “jardineras”, arreglan el material vegetal y sobre
éste cultivan el hongo. Ademds, realizan la limpieza def nido, sacando
residuos o basura. Las obreras pequefias miden de 3 a 5 mm de largo,

Una colonia potencialmente destructiva puede formarse en el plazo
de un afto. Las arrieras pueden estar activas ya sea durante el dfa o la no-
che, pero la actividad nocturna es mayor. E! nido se localiza frecuente-
mente en los bosques o terrenos incultivados v los trillos se extienden
por centenares de metros hasta e] hospedero preferido. Los ataques en
las plantaciones de café son mds frecuentes cerca de las dreas boscosas o
engmalezadas. Existen ciertas plantas, tales como que el sorgo que son re-
pelentes. Los controles quimicos funcionan acompafados de ciertas la-
bores culturales tales como la limpieza del hormiguero ¥ siembra de
plantas repelentes.
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Para destruir un hormiguero se deben seguir las siguientes instruccio-
- nes:

a. Localizacion del hormiguero. Se puede seguir el trillo que
construyen las obreras o localizar e] hormiguero por Jos montones de
‘tierra o por los agujeros que se encuentran en el suelo.

b. Taponar agujeros. Los nidos generalmente poseen varios aguje-
ros, por lo que es necesario taponear la mayoria de los orificios con
piedras, palos o la misma tierra suelta,

c. Aplicacién de pesticidas. Los insecticidas recomendados son di-
luidos en agua y aplicados con bomba de mochila o embudos en sue-
los himedos. Cuando se utiliza la bomba de mochila se debe retirar
el disco de turbulencia de la boquilla para conseguir un chorro pene-
trante. EI insecticida es introducido por los orificios principales del
hormiguero. Los insecticidas recomendados son el clorpirifos (Lors-
ban, Pitrinex}, endosuifan (Thiodan, Thionex, Palmarol} o diazinén
(Basudin, Diazinon) en dosis de 100 cc por 20 litros de agua.

5. Gusanos defoliadores (Automeris sp.; Eacles masoni).

Pertenecen al orden Lepidoptera, familia Saturnidae. Se los conoce
cominmente como “gusanos del cafetal”. Las larvas se alimentan del fo-
Haje de las plantas, consumiendo 1as hojas desde el borde hacia la nerva-
dura ceniral o también cortando el brote de crecimiento, Estas plagas
son ciclicas y se presentan durante la época Huviosa. Las larvas son de
color verde o blanco con pelos o setas urticantes.

En caso de presentarse poblaciones elevadas se recomienda aplicar
decametrina (Decis 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 Lepiddptera, familia Noctuidae. Se los conoce
comtinmente como gusanos cortadores o tierreros. Las larvas permane-
cen durante el dia escondidas en el suelo y en la noche salen a causar da-

“fios en los cultivos. Cuando el ataque se realiza en los semilleros y vive-
ros cortan los tallos tiernos. En el campo, durante el primer afio de vida,
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" estas ptagaé:foen el tallo causdndole debiliiall%lienlto, refardando su creci-
miento'y en muchos casos la muerte de fas plantulas.

-+ gl control de los gusanos trozadores en semilleros y viveros se lo rea-
' iza a base de aspersiones de insecticidas al suelo. Los insecticidas y do-
sis recomendados son: clorpirifos (Lorsban, Pirinex) o endosulfan (Thio-
dan, Thionex, Palmarol) en dosis de 60 cc por bomba de 20 litros de
agua. Se los controla también con un cebo formulado con 0,5 [ de uno de
los insecticidas antes mencionados, 25 kg de afrecho, 1,0 litro de melaza
y 5 litros de agua. La aplicacién de este cebo debe hacerse en las tltimas
horas de la tarde.

El control bioldgico natural ayuda a regular estas plagas a través de
algunas especies de parasitoides larvales como. Bonetia sp. (Dipt., Tachi-
nidae); Chelonus sp. (Hym., Braconidae) y el predator Calosoma sp.
{Col., Carabidae),

7. Escama verde (Coccus viridis)

Pertenece al orden Homoptera, familia Coccidae. Estos especimenes
se [ocalizan a lo largo de las nervaduras, en el envés de fas hojas, en bro-
tes tiernos y en los granos de café (Foto 96). Las escamas verdes son pla-
gas de importancia econémica en los semilleros v viveres. Las ninfas y
adultos succionan la savia de la planta ocasiondndole un debilitamiento
¥ retraso en su crecimiento. Atagues severos y repetidos pueden causar
Ia muerte de las plantulas.

Las cochinillas verdes excretan una sustancia azucarada que se depo-
sita sobre las hojas, dende se desarrolla el hongo deneminadoe “fumagi-
na”, dande una apariencia ennegrecida af follaje y dificultando el proce-
so de Iz fotosintesis (Foto 97). Estos insectos viven asociados con hormi-
gas, observdndose las mayores incidencias en cultivos sin sombra y en
£poca seca.

Poseen algunos enemigos naturales como el hongo Cephalosporium
lecanii y algunos parasitoides de ninfas y adultos que pertenecen a las fa-
milias Aphelimindae, Encyrtidae, Pteromalidae y Eulophidae y, predato-
res de los drdenes Coledpteray Neurdptera,

El control quimico se recomienda realizarlo cuando las ninfas estén
formando la capa cerosa, para lo cual se debe aplicar la siguiente mezcla:
0,5 a 0,75 1 de Malathion, 1 1 de aceite agricola, 200 cc de emulsificante
Triton ATC v 200 litros de agua.
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Ing. Ivan Garzdén C.
Ing, Carlos Galarza M.

A, INTRODUCCION

La agricultura moderna exige la integracién de todos los medios de la
produccion para el logro de mejores rendimientos. El control de malezas
constituye una de las précticas agrondoicas 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 econdmicas en dreas cultivables. En algunas
dreas tropicales se han reconocido 200 especies de malezas infestando los
cultivos de café. Sin enibargo, su efecto no es reconocido de inmediato, sino
cuando éstas ya han causado su mayor dafio. Aquellas que se establecen du-
rante los primeros estadios del desarrollo de los caltivos, son las mds perju-
diciales en refacidn con las que aparecen en épocas posteriores.

Dado el amplio complejo de malezas existentes, tanio de hoja ancha co-
mo angosta, con un basto rango de adaptabilidad a las condiciones ecolégi-
cas predominantes en un cafetal, su control por medio de un sélo método se
torna dificil. Por ello, se hace necesario el empleo integrado de una serie de
prdcticas, a fin de crear condiciones en ef 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 méiodos de control sélo serdn
efectivos cuando propicien el erecimiento del cafetal libre de Ia interferencia
de las malas hierbas y sin causar ningtn efecto negativo sobre el desarrollo
de las plantas. Los rendimientos setdn los indicadores de su eficacia, sin de-
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jar a un lado aspectos importantes como: la erosién de los suelos, contami-
naciones, acunutlacion de substancias toxicas en productos y residuos de co-
sechas, alteracién en los microorgansmos del suelo, desequilibrios en el ba-
lance biolégico, dafios al suelo, y desarrolic de otras malezas existentes, gue
ala larga constituyen un problema dificil de sokacionar.

B. PERDIDAS CAUSADAS POR LAS MALEZAS

Los principales problemas que causan las malezas en & cultivo de café
son las pérdidas de rendimiento debido a la competencia por nutrientes,
agua, luz, espacio y COuy a los efectos alelopdticos que muchas malezas po-
seen (Foto 98). Se estima que son en ei orden del 15 al 20% en climas frios v
de un 25 a 50% en zonas bajas. 5in embargo, el grado de competencia varia
con los cultivos, especies de malezas, ciclo de vida, morfologfa, distancis-
miento de siembra, presencia o ausencia de sombreamiente, uso del riego v
otras prédciicas.

Se conoce que en los primeros 15 cm de profundidad del suelo se en-
cueniran distribuidas of 70% de las raices del cafeto. Esto permite deducis
gue en su mayoria son raices superficiales, por lo que la susceptibilidad 2 la
competencia por nuirientes es marcada.

Estudios realizados han permitido determinar que malezas como: “Ma-
rigold” (Tagetes minuta) y “Cadillo” (Bidens pilosa) extraen del suelo de
cuatro a cinco veces la cantidad de fésforo retirado por el café, igual que al-
tos contenidos de Ca y Mg en tallos y hojas de “Verdolaga” (Portulaca olera-
cea), de Mg en "Bledo” (Amaranthus spp) y N en “Lechosa” (Euphorbia he-
terophylla), presentando el cultivo aspectos clordticos, 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 mds de ser causantes del incremento de
la humedad relativa del ambiente, lo que torna mds dificil v costoso el trata-
miento fitosanitario.

Los efectos indirectos que causan las malezas son también de gran im-
portancia. Existen malezas que debido a su hdbito de crecimienio y a su ger-
minacién escalonada, pueden ejercer efectos nocivos sobre cultivos ya esta-
blecidos, sofocdndolos, causande volcamiento y en olros casos interfirendo
en las labores de cosecha o en Ia realizacidn de otras précticas culiurales.

168
INIAP - Estacién Experimental Pichilingue



C. METCDOS DE CONTROL

Existen diferentes métodos para combatir la vegetacién indeseable. Estos
se han ido desarrollando en la misma medida en que ha progresado la agri-
cultura e incluyen medidas preventivas, culturales, mecdnicas, quimicas y
biolégicas. Se debe sefialar que ningun método de control excluye a los de-
mads, sino mads bien se deben combinar dos o mds practicas dentro de un
programa de controi sistemdtico, integral v rentable.

Para la seleccion de uno o varios métodos de conirol, se precisa conocer a
las malezas en lo que concierne a sus hdbitos de crecimiento, capacidad de
produccién de semillas, métodos de dispersién, latencia, longevidad, capa-
cidad de sobrevivencia a condiciones adversas, asi como susceptibilidad o
tolerancia al uso de productos quimicos (herbicidas). Se debe conocer tam-
bién el suelo (textura y materia orgdnica), equipos necesarios, las ventajas y
desventajas que presenta el control integrado y su costo. Es necesario tener
presente reducir al minimo los riesgos de la erosidn v la contaminacién del
medio. Es mds facil controlar malezas cuyo ciclo de vida es anual y consiste
en prevenir la formacion de semillas y provocar la germinacion de aquellas
en estado de latencia. El control de malezas perennes puede enfocdrselo a
prevenir fa formacién de semillas, agotar reservas nutritivas de los érganos
de almacenamiento o destruyendo las malezas en estado de plantulas.

1. Control preventivo

Se consideran todas aquellas acciones encaminadas a evitar la intro-
duccién y establecimiento en los campos de especies de malezas no exis-
tentes en ellos, especialmente de las que son dificiles de controlar en for-
ma econdmica. Por Io general, se trata de contrarrestar los mecanismos
de dispersion de las malezas y son efectivas cuando el principal agente
de dispersion es el hombre a través de las diferentes actividades agrope-
cuarijas.

Las acciones preventivas que se recomiendan son las siguientes:

a. Eliminacién total. Esta prdctica es econémicamente justificable,
cuando se trata de detener la infestacién inicial de malezas altamente
nocivas. Consiste en la eliminacién total de las plantas y estructuras
reproductivas.

b. Restriccion de malezas. Esta medida se ejecuta con el propdsito
de destruir parciaimente 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 econémicos, si se in-
tegran y ejecutan adecuadamente.

2. Control cultural

Incluye aquellas practicas encaminadas a propender el desarrollo vi-
goroso del cultivo, logrando ventajas en relacién a las malezas o compe-
tir favorablemente con ellas.

En este aspecto, se recomienda el uso de genotipos adaptados a la zo-
na, realizar una adecuada preparacién del suelo, uso de una densidad
adecuada de siembra, efectuar una balanceada y oportuna fertilizacion,
control de plagas y enfermedades, empleo de un sombreamiento equili-
brado, etc. :

La implementacién 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 mecdrico

Este tipo de control incluye précticas basadas en el arranque de las
malezas, bien sed a mano o con implementos mecdnicos como el machete
(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
patdgenos a través de los cortes o lastimaduras accidentales efectuadas
por los jornaleros durante la labor de deshierba o el corte total de elas.

En la fase de establecimiento, se requiere efectuar 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 perfodos de
mayor humedad, el tiempo de duracién entre las deshierbas es reducide,
stendo necesario aumentar su ntimero durante el afio. El control manual
es mds econdémico, si se efectila cuando se detectan fallas de los otros mé-
todos y en muchas ocasiones es necesario recurrir a impias pre-cosecha
para evitar los problemas que causan en la recoleccién de frutos caidos.

4. Control biolégico

Se basa en el empleo de enemigos naturales, tales como: hongos, ne-
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mdtodos, bacterias, virus, insectos o animales superiores que prefieren
determinado tipo de malezas.

5. Control quimico

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
malezas dependiendo su éxito del conocimiento que se tenga acerca de
su modo de accién, Algunos pueden ser selectivos al café y otros, de no
sexlo, necesitan ser manejados con precaucién, realizando aplicaciones
dirigidas solamente a las malezas.

Bl uso de herbicidas debe hacerse con el conocimiento de las especies
de malezas y de su susceptibilidad a los productos recomendados. Muy
pocos probiemas de malezas en café pueden ser solucionados con un so-
fo tratamiento ¢ aplicacidn. El uso de herbididas quimicamente relaciona-
dos ha dado lugar a Ia seleccidn de especies resisientes.

La efectividad y selectividad de los herbicidas es afectada por condi-
ciones de clima y suelo por lo que estos factores deben tenerse en cuenta
para seleccionar los tratamientos. La textura del suelo y el contenido de
materia orgédnica reducen la movilidad de muchos productos, aumentan-
do la selectividad, pero al mismo tiempo reducen la cantidad activa del
preducto en e] suelo.

Las temperaturas altas aumentan las pérdidas por volatilizacién y
descomposicién, reduciendo la persistencia de herbicidas aplicados al
suelo, pero pueden presentarse mds tdxicos al cultivo. Lluvias intensas v
frecuentes pueden lavar los herbicidas, lo cual da lugar a menor control
y mayor dafio.

Como puede notarse, el uso de herbicidas como un método de control
de las malezas, exige conocimientos tecnolégicos avanzados y precisos,
pues su utilizacién indebida o indiscriminada puede llevar a resultados
catastréficos.

En el Cuadro 8, se presentan las principales recomendaciones para el
control quimico de malezas en el cultivo de café. Para obtener una mayor
eficiencia con los tratamientos recomendados deben tenerse presente las
siguientes consideraciones:

a. En los dos primeros afios de establecimiento de un cafetal, debe

procurarse mantener al cultivo libre de competencia con las malezas
el mayor tiempo posible, realizando controles manuales localizados
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CUADRO 8. Recomendaciones para el control de malezas en café.

Hesticidas Dosis Epoca de aplicacion  Observaciones
Nombre comln  Nombre comercial kg-lha

diuron + paraquat*  STAVRON + 20420 Postemergente “Aplicacidn dirigida y cen

(GRAMOXONE malezas de 20- 25 cmde
KARMEX allura.
diuron + dalegpon®™  STAVRON + 1.5+10 * IDEM.
DOWPON
KARNEX
glifosate ROUNDUP - 2050 ! Apficacién dirigida. Para
RANGER mayor eficiencis fas
ralezas deben estar en
active crecimianto,
fluazfop-butd Hi - SUPER 10 ¢ Confrola inicamente grami-

neas. Puede aplicarse -
240 (a) para el contrel

da malezas de hoja ancha
alos 5 das subsiguienies.

* Uso restringido
** Aplicacion fraccionada del dalapon en dosls de 5 kg con intervales de 8 - 12 dlas.

(corona), combinando con aplicaciones dirigidas de los herbicidas re-
comendados.

b. Las aplicaciones siempre deberédn hacerse sobre malezas que se
encuentren en estado de activo crecimiento y con no mds de 20 - 25
cm de altura (Fote 102).

c. Cuando se usan herbicidas de accién preemergente, el suelo de-
berd presentar una buena humedad; para que el efecto de estos sea
mds seguro.
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d. La distribucion de la dosis recomendada por unidad de super-
ficie estard asegurada, si se realiza una buena calibracién de} equipo
de aspersién, cuyo gaslto de agua deberd enmarcarse entre 300 a 400
litros por hectdrea.

e. Aplicar los herbicidas en horas de poco viento, generalmente en
la mafiana, para evitar ef acarreo del producto a otros cultivos a los
cuales pueder ser toxico.

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 aplicacion.
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DE ?E%TEQ& JAS

Ing. Ignacio Sotomayor H.

A, INTRODUCCION

. Actualmente se dispone en el mercado de una gran variedad de equipos
de aspersién, que comprende diversos tipos, formas, tamarios y capacida-
des.

Los criterios para la seleccién de un equipo de aspersién estdn goberna-
dos por una serie de factores como: aspecto econdmico, densidad de la plan-
tacién, drea cultivada, topograffa dominante, disponibilidad de agua, mano
de obra, etc., entre otros. '

Este equipo deberj hacer una distribucidon optima (uniforme) de la subs-
tancia activa sobre el objetivo (planta, suelo, plagas, hongos, etc) al cual se
desea asperjar.

B. CLASES

Los equipos aspersores de mochila mds comiinmente empleados en el
cultivo de café son los siguientes:

1. Aspersores de mochila de presion continua,

Estos equipos consisten en un tanque que sirve como depdsito de la
solucién pesticida con una capacidad que varia de 5-20 litros; una bomba
impulsadora de la solucién operada a mano, cuya presién 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 mds boquillas que pueden ser de bronge,
acero o plastico (Foto 103).

En estos equipos el operador debe mover la palanca continuamente
para mantener la presién necesaria, la misma que puede variar de 15-45

1b/pulg’. La velocidad de aplicacién flucttia entre-2-4 Km/ hota.

El sisterna a presién puede ir colocado dentro o fuera del tanque del
aspersor. Consta de una bomba de pistén o émbolo que sirve para emitir
{a solucién por compresion de aire en la respectiva cdmara por medio de
la palanca accionada manualmente por el operador.

El sistema de agitacion interna en la mayoria de los modelos conoci-
dos se lleva a cabo por medio de aspas que mueven el liquido en el inte-
rior del tangue, cuando ef operador acciona la palanca de bombeamien-
to,

Esta clase de aspersores no poseen mandmetro, de tal manera que, el

operador con la prdctica ird aumentando o disminuyendo el ritmo de .

movimiento de la palanca de bombeamiento, hasta obtener la presién
que permita alcanzar un chorro adecuado.

Se utilizan generalmente en la aplicacidn de herbicidas, ya que son los
que mayores ventajas presentan para este propdsito. 5in 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 presion previa

Estén constituidos por un tanque, una bomba de aire manual (cilin-
dro y pistén), manémetro, vélvula de retencién, manguera, lanza y bo- *
quilia. Son fabricados de latén, cobre o acero inoxidable. La capacidad
del tangue 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 cdmara de aire comprimido. Se
debe tapar bien el tanque para proceder a la compresién del émbolo, has-
ta alcanzar una presién de 5 Kg/ cm’ {75 1b/ pulg ). Esto contrasta con el
contfnuo bombeo requerido en los aspersores manuales de presion conti-
nua (Foto 104).

De esta manera, el operador al tener las manos libres, puede dar me-
jor direccién de la boquilia hacia ia planta que desea proteger, lo que per-
mite trabajar en dreas con declive acentuado, donde es necesario remo-
ver ramas para facilitar su desplazamiento.

En los aspersores mds simples de este tipo, la bomba de presién es
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ajustada como parte de lIa tapa del tanque. La preston empieza a decrecer
muy rdpidamente, a medida que el aspersor empieza a funcionar. Esto
determina que, en algunos casos, se deba detener la aplicacién del pesti-
cida para dar nuevamente presién al tanque, antes de vaciar el contenido
de liquido en el aspersor.

3. Aspersores de tnochila de presion previa retenida

Estos equipos de aspersion son dotados de una cdmara en el tanque
donde el aire una vez inyectado permanece constante. Cuando el liquido
que se estd asperjando se consume, una vélvala de fluctuacién 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 aspersion.

Para inyectar aire al aspersor se puede utilizar un compresor para in-
. flar llantas de carro, La presién no debe exceder de 3 Kg/cm’ (45 libras
por pulgada cuadrada). Posteriormente, el producto que se desea asper-
. jar es inyectado también sobre presidn para alcanzar 7-9 Kg/ em’ (105-135

b/ pulg ). En este caso, se puede emplear una bomba de pistén estacio-
" naria.

- Esta clase de aspersores son construidos de ldminas de cobre o acero
' inoxidable. Generalmente, estdn dotados de una vdlvula de seguridad
" que estabiliza la presién cuando ésta excede el limite de la resistencia del
tanque. El manémetro 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 tendrd sus manos libres para el equilibrio y
desvio de ramas que dificultan su movimiento en la plantacion (Foto

Aspersores de espalda accionados poy motor.

'Estos equipos constan de un tanque donde se coloca el pesticida y
ot__if_o para el combustible; un motor de dos tiempos qgue acciona un venti-
or 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-
. En el extreme de aquella se encuentra una boquilla para pulverizar y
arrojar el producto que se desea aplicar (Foto106).
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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 mds reducido posible. Para
los motores de dos tiempos el cqmbustible es una mezcla de aceite (espe-
cial pata motores de dos tiempos) v gasolina usualmente en la propor-
cibn de 1:25, es decir 1 parte de aceite por 25 de gasolina. La mezcla co-
rrecta es marcada sobre el tanque del combustible o en la tapa del reci-
piente.

En condiciones ideales, el combustible debe ser drenado del tanque v
carburador una vez concluida la labor de aspersién ya que la gasolina
con el tiempo se puede evaporar, afectando a la proporcién mencionada.

Para mejorar la eficiencia de la aplicacién, algunos aspersores de este
tipo estdn provistos de una bomba centrifuga que es acoplada especial-
mente cuando se los emplea en cultivos de porte bastante alto.

En los aspersores de este tipo que generalmente vienen desprovistos
de bomba centrifuga, cuando la boquilla sobrepasa en la vertical al nivel
del liquido en el tanque, el {iujo de salida decrece, perjudicando 1a asper-
sidn.

La bomba cenirifuga permite la aplicacién con un flujo uniforme de
Hquido, independientemente de la altura a la que estd colocada la boqui-
Ha de aspersién y del nivel del iquido en el tanque. La bomba centrifuga
recircula el Hquido en el tanque, promoviendo un sistema de agitacion
hidrdulica .

Algunos aspersores de este tipo poseen un sistema de agitacién neu-
mrdtico, sin bomba centrifuga.

. BOQUILLAS

1.as boquillas desempefian una de las funciones mads importantes de un
aspersor. 5on dispositivos a través de los cuales el liquido es transformado
en gotas. Las boquillas varfan de acuerdo al tipo de aspersor y son las que
determinan el gasto en litros por minuto, el didmetro de la gota y la forma
del chorro. La distribucidn posterior del flujo de gotas es influenciado prin-
cipalmente por las corrientes naturales del ajre.

No existe una boquilla universal, por lo que diferentes disefios estdn
siendo empleados para lograr un aspecto apropiado de gotas.
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1. Composicion de las boguillas

Las boquillas hidrdulicas usadas en aspersores manuales de mochila
estdn formadas por un cuerpo, capa o casquete, filtro, nticleo, 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 manuaimente a la lanza para evitar el escurrimiento del liquido (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 cifindrica y son fabricados de metal o
de niylon, pudiendo ser de 50, 80, 100 y 200 mesh™.

En cambio, los filtros coladores tienen forma cénica y pueden ser de
metal, pldstico rigido o de nylon. Poseen aberturas semicirculares y se
emplean en aquellos casos en que se requiere aplicar polvos mojables,
que generalmente tapan los fiftros mallas.

La punta o el disco es una pieza colocada en la extremidad de la bo-
quilla. Posee un orificio central cuyo didmetro determina el fujo. Bs una
parte de la boquilla que sufre los mayores desgastes por los efectos de Ia
corrosién quimica y Ia abrasién. Normalmente, no se debe admitir un au-
mento de flujo superior al 20% de lo normal. En este caso, es necesario
substituir las pieza$ dafiadas o la boquilla completa, para evitar desper-
o dicios de liquido., Por esta razén, es importante hacer una calibracién o

© chequeo constante del flujo y de la homogeneidad del chorro emitido en
. laboquilla.

2. Tipos de boquillas.

27" Enlos aspersores manuales se conocen tres tipos de boquillas hidrdu-
- licas: a). deflector o impacto, b). abanico y ¢). cono. En cambio, en las de
motor existen varias adaptaciones que serdn revisadas en este capitulo.

a. Deflector o impacto

En este caso, el liquido a asperjarse pasa a través de un orificio de
gran dimensién y por impacto en una superficie lisa, de inclinacién

LU

 Mesh es una expresion de Ia lengua inglesa que significa nimere de mallas por pulgada lineal.

17
INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



bastante acentuada, produce un chotro en forma de abanico. Las bo-
quillas de impacto forman gotas bastante grandes con didmetros ma-
yores de 300-500 micras. Estas boquillas son las adecuadas para la
aplicacién de herbicidas, permitiendo evitar la deriva o desviacién del
pesticida aplicado (Fig. 9).

FIG. 9. Boquillas de tipo deflector ¢ impacto.

b. Abanico

En estas boquillas, el chorro es formado por la corriente de liquido
a través de un orificio rectangular originando un flujo achatado en
forma de abanico (Fig. 10). Ademds de regular el flujo, 1a forma de la
punta determina la forma del chorro y su dngulo. Algunas fdbricas
identifican estas dos caracteristicas de la punta por un niimero. Asi
por ejemplo, una punta 8002 (teejet) indica un dngulo de aspersién de
80"y 0,2 galones por minuto que descarga el aspersor a una presién
de 40 libras por pulgada cuadrada (1,85 Kg/ cm). Las boquillas polijet
tienen colores distintivos y vienen graduadas para cubrir una deter-
minada drea o espacio. Asi por ejemplo, la amarilla cubre 0,50 m,, la
verde 1,00 m., la azul 1,50 m. y la roja 2 metros.

Este tipo de boquillas son usadas principalmente en la aplicacidn
de herbicidas.

c. Cono.

‘En este tipo, el chorro es formado por la corriente de liquido a tra-
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Bocuila completa

Tapa

FI&. 10. Boquilla de fijo en forma de abanice.

vés de un niicleo 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
€ono.

Cuando el niicleo Hene un orificio en el centro la aspersién que ge-
nera la boquilla es un cone sélido (Fig. 11).

Algunos tipos de boquillas que generan rocio en forma cémca ca-
recen de niicleo y disco, en cuyo caso una sola pieza con disefio espe-
cial, llamada * ‘punta”, realiza el trabajo de pulverizacion (Fig. 12).
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Las boquillas que provocan la emergencia del pesticida en forma

de cono trabajan con presién relativamente alta (4-21 Kg/ o) y for-
man gotas de 150-300 micras, adecuadas para una buena distribucién
y penetracién del pesticida en el interior de la planta.

Para los diferentes tipos de boquillas, existen tablas que proporcio-
nan la informacién necesaria sobre la capacidad de caudal bajo dife-
rentes presiones, incluyendo ademds caracteristicas de la aspersion y
la identificaciéon de la boquilla.

Las boquillas de cono son principalmente utilizadas para la aplica-

-

Boguilia compilata

Cono sélldo

FIG. 11. Boguila de fiujo en forma de cono.
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Aoquila completa

Cuao ffosen machol

Cuerpo { rosca hembra?

Flitra

Tapa

FIG. 12. Boquila de fijo en forma de cono.

cién de fungicidas o insecticidas en relacidn a las boquillas de abanico
en razén 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 relacidn a la boguilla de abanico.

En el caso de aspersores de mochila motorizados se han desarro-
lado varias adaptaciones para reducir el volumen de aplicacién y me-
jorar la formacién de gotas. Algunos aspersores poseen un dosifica-
dor que regula el volumen de aplicacion al girarlo sobre un indicador
que tiene una graduacién de 1 a 4 o mds. Otros, en cambio, poseen di-
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ferentes tipos de boquillas con diferentes numeraciones, cuyo gasto
expresado en mi/ minute estd 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
generacion de gotas por la fuerza centrifuga (Foto 108). Esta regula la
formacién de gotas de didmetro y espectro adecuados para una buena
pernetracién y recubrimiento de la planta.

Por otra parte, existen aspersores de este tipo que poseen un inyec-
tor moévil que regula el chorro de aspersién (Fig. 13). En estos equi-
pos, la descarga es regulada destornillando o apretando la boquilla de
aspersion (Foto 109). Complementariamente a lo expuesto, en estos

Inyector

FIG. 13. inyector movil que reguia el chortro de aspersion,

aspersores puede adaptarse un accesorio denominado de “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 tendrd
dos chorros laterales opuestos , o dos chorros frontales con otras me-
dalidades intermedias (Fig. 14).

Por otra parte, en el extremo del tubo de aspersién se puede adap-
tar también varios tipos de rejiilas que sirven para orientar el flujo de
la aspersién (Fig. 15). Estos acoples se los expende en las casas distri-
buidoras, como partes adicionales del equipo o en ciertos casos vie-
nen inclufidos en la compra.
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Chorros laterales Chorros forntates

FiG.14. Accesoric de descarga dupla en aspersores
reoterizados de espalda,

D. CALIBRACION DE ASPERSORES

Cada vez que se requiera aplicar un pesticida en una plantacién se debe
calibrar el equipo de aspersién porque esta es la finica forma como se podré
estar seguro de que su aplicacién va a ser correcta.

1. Aspersores manuales de mochila

Como primer paso, es importante determinar cudntos centimetros ci-
bicos de agua por minuto (caudal} puede arrojar la boquilla del aspersor
a la presi6n que seé usard en la aplicacién, Para el efecto, es necesario co-
lectar la cantidad de liquido 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 aplicacidn de herbicidas, como segundo paso se debe

medir un drea cuya dimension puede ser de 100 m’ (2 x 50 m). A conti-
nuacion, se abastece el aspersor con 5 litros de agua, para realizar la aphi-
cacidn en el drea marcada, teniendo el cuidado de obtener fa presion ade-
cuada y efectuar un buen cubrimiento.

Una vez concluida la aplicacién, se procede a medir la cantidad de
agua que queda retenida en el tanque y se le resta a los 5 litros iniciales,
determindndose 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 fldjo.

Este procedimiento puede repetirselo tres veces y el promedio de los
gastos obtenidos debe tomadrselo como gasto real para los 100 metros

cuadrados. Asi por ejemplo, si se gastan 4 litros de agua en los 160 m'
durante la calibracién del equipo, el cdlculo del gaste de agua por hectd-
rea serfa el siguiente:

Litros gastados en 100 m’ x 100 = litros por hectdrea.
41x 100 = 4001/ Ha.

En el caso de emplearse el equipo parala aspersién a plantas, la cali-
bracién puede efectuarse midiendo el volumen de agua empleado en un
niumero determinado de cafetos. De esta manera, conociendo la distancia
de siembra del cafetal, se puede obtener automaticamente la cantidad de
litros necesarios para cubrir una hectdrea, como también el tiempo em-
pleado para asperjar dichas plantas.

La calibracién del equipo de aspersién debe repetirse en los siguien-
tes casos:

- Cuando se cambia de operario.
- Cuando en Ia finca existen dreas con topografia diferente ¢ distinla

densidad de siembra.
- Cuando se cambia el equipo de aspersién.
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2. Aspersores de mochila accionados por motor

En este caso, el aspersor debe ser previamente operado con una pe-
quefia cantidad de liquido, para chequear que el motor y la boquilla se-
leccionada estén funcionando correctamente y hasta que el liquido haya
sido completamente emitido. Luego el tanque del pesticida debe Henarse
nuevamente con una cantidad conocida de liquido, para luego poner el
aspersor en la aceleracién normal de trabajo. Se puede asperjar 10 drboles
de café a Ia velocidad normal del operador, observando la cobertura del
tratamiento. Finalmente, se calcula el niimero de litros de agua que fue-
ron empleados para tratar los 10 drboles durante la calibracién, lo que
permitird convertir el gasto necesario para asperjar el nimero total de dr-
boles establecidos en una hectdrea (Foto 110).

E. MANTENIMIENT(G DE ASPERSORES

El mantenimiento de los equipos de aspersién constituye un factor deter-
minante en el éxito o fracaso de un programa de aspersién de pesticidas y
en la duracién del equipo requerido.

1. Aspersores marnuales 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 e] taponamiento de las boquillas es muy importante man-
tener e] filtro del tanque donde se coloca el pesticida en buenas condicjo-
nes o en su defecto usar un pedazo de manta en el momento de llenar el
aspersor,

Una vez que el equipo de aspersién haya sido usado, se debe limpiar-
lo, lavéandolo cuidadosamente con agua y detergente para eliminar los
residuos de los pesticidas empleados, que pueden afectar al aspersor a
través de su accidn corrosiva o por su efecto téxico que podrian causar a
otros cultivos.

A continuacion, 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 Ia
presion, ya que de esta manera se obtiene mayor e?lastic1dad y funcién de
la bomba, ademds que lo mantiene suave y escurridizo al operar.

Cuando se haya empleado los aspersores con herbicidas formulados
como polvos mojabies o en soluciones no hormonales, es recomendable
iavar el tanque con agua v detergente para luego agregar una solucién
de amoniaco al 1 por ciento.

Cuando se usan herbicidas hormonales, se sugiere poner agua en el
tanque v adicionarle amonfaco o acetona al 2 por ciento. A continuacién,
se procede a Henar el aspersor agitando {a solucitn, para dejarla en repo-
so durante la noche vy al siguiente dia asperjarla completamente.

Es importante resaltar que aquellos aspersores que sean empleados
para aplicacién de herbicidas no deben ser empleados en las aspersiones
de fungicidas e insecticidas. Es dificil remover los residuos de herbicidas
durante el lavado, los que podrian causar efectos téxicos en ias plantas.

2. Aspersores de mochila accionados por molor

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 poivo o basura que se haya acumulado en el
tanque, manguera, boquilla, filtros, ete.

Después de cada uso, estos equipos deben lavarse adecuadamente
con agua v detergente para remover los residuocs de substancias quimi-
cas que pueden afectar a los aspersores por su accion corrosiva.
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x1v. (CAPTACION

Ing. Ignacio Sotomayor H.

A, INTRODUCCION

' El agua es el elemento indispensable para la ejecucién de programas de
aspersion de pesticidas (fungicidas, insecticidas, herbicidas) en cafetales, ya
sea para el control de enfer 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 mayoria de las zonas cafetaleras, las fincas no disponen de fuentes
de agua cercanas, por lo que se hace imperativo que se utilicen métodos pa-
- racaptar y almacenar el agua de [luvia en cantidad suficiente.

La presencia de la roya y la broca exigen Ia utilizacion de nuevos siste-
mas de manejo del cultivo, donde el uso de pesticidas constituye un compeo-
nente de importancia en los casos requeridos.

Se entiende por captacién el empleo de superficies elevadas para colec-
tar el agua que cae sobre ellas durante las Huvias. El almacenamiento consis-
te en acumular y conservar el agua obtenida a través de la captacidn, para
satisfacer futuras necesidades de este elemento.

La unidad empleada para poder cuantificar la captacion es e} litro () de
agua por meiro cuadrado (m’) de superficie (1/ m).

En general, se requieren de 200 a 500 litros de agua para asperjar una
hectdrea de cafetal por una scla 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 depésitos adecuados para
captar el agua y almacenarla, se hard necesario su transporte, en muchos

1]
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casos desde arroyos ¢ manantiales ubicados en sitios muy distantes del cafe-

al.

La captacién del agua de Uuvia, dentro o cerca del cafetal, que no dis-

ponga de fuentes naturales cercanas, torna menos costosas las aplicaciones
dle pesticidas.

B,

MEDIOS DE CAFTACION DE AGUA

La captacidén de agua puede hacerse utilizando los sigutentes medios:

i. Construccién de muros de contencidn en quebradas qurante la
época seca. Se aprovecha el cauce nataral, logrando almacenar el agua,
cuanddo aumenta su caudal en la época lluviosa.

Este sisiema resulta un fanto costoso, aungue es compensado Doy la
vida dtil ya que es una consiruccion de larga duracién.

2. Utilizando los techos o cubiertas de las construcciones o instala-
civn que existen en la finca (vivienda o establo). En este caso, es necesa-
rio acoplar canalones {{dmina, bambd, madera, etc.) para la conduccién
del agua hacia un tanque abierio o reservorio (Foto 111).

3. Instalacién de casetas con un tangue provistas de techo de ldminas,
tejas o pldstico. Este es uno de los medios mds eficientes y factibles de
construirse. La construccién e instalacién de estas estructuras es de un
costo bajo, ya que es posible usar postes o vigas con materiales obtenidos
en las fincas.

En estas ultimas, su ubicacién debe ser estratégica dentro del cafetal,
en lugares de buen acceso para disponer del agua en el momento oportu-
no. Ef techo debe orientarse en sentido contrario a la direccién del vien-
to para evitar su desprendimiento, debiendo eliminarse también la inter-
ferencia en la captacién que podria ser provocada por drboles de sombra
cercanos.

El tamafio y distribucién de las casetas dependerd de las necesidades
propias de cada finca. Sin embargo, para facilitar el acarreo de aguay el
cumplimiento de las aspersiones en el tiempo programado, se sugiere ia
construccién de una caseta por cada 7000 m’ de terreno.
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¢ ALMACENAMIENTO

Para acumular e} agua a través de jos sistemas mencionados anterior-
‘mente, se debe proceder a la instalacién de estructuras de almacenamiento,
“euyo tamafio guardard relacién con las necesidades de la finca. El agua cap-
‘fada puede ser almacenada en tanques pldsticos, de eternit o metdlicos cons-
fruidos especialmente para este propésito {Foto 112). Estos serdn colocados
“debajo de las casetas o cerca de las estructuras de captacion de la finca den-
‘tro v/ o fuera del cafetal. En otros casos, puede construirse reservorios de la-
‘drillo y cemento, fosas o cajuefas revestidas con material impermeable que
pueden ser de cemento o pléstico.

. Las cajuelas son construcciones simples 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 plds-
tico y tienen una capacidad de almacenamiento de 500 litros aproximada-
inenie. In este caso, el agua es canalizada a través de una ldmina de zinc o
polietileno, colocada en la parte superior de la cajuela. El reservorio es cu-
bierto con una ldmina de polietileno por la parte superior, que evita también
el arrastre de fierra, protegiendo los bordes para evitar el derrumbe. Se re-
comienda en este caso, wna ldmina de pldstice de 3 m de largo por 3 m de
ancho.

i Sesugiere la instalacion de 4 cajuelas por hectdrea, lo que dard una capa-
cidad de captacién de 2000 litros, cantidad suficiente para realizar las asper-
siones.

En general, el ntmero y tamafio de las construcciones que se realicen, asi
como el lugar apropiado, dependerd de las caracteristicas propias de cada
finca, clitna de la zona y caracteristicas del suelo.

- Los diques o muros de contencién que se construyan en las quebradas,
deben poseer paredes impermeables y el fondo de cemento.

Cabe tener presente que los depdsitos de agua que se empleen deberdn
almacenar al menos 3 veces el volimen requerido de agua para cada asper-
sién. El propésito es poder efectuar las aspersiones que se requieren hacia
el final de la época lluviosa e inclusive almacenar de ser necesario para su
empleo ent la época seca.

D. RECOMENDACIONES GENERALES Y CALCULO DE
‘* LAS ESTRUCTURAS DE CAPTACION DE AGUA

1. Superficie de captacion y eficiencia

Para poder caleular la superficie de captaciéh o techo, es necesario te-
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ner en consideracién varios aspectos: a) requerimiento del agua, lo que
estd en relacion directa a la extensién de la finca, b) el régimen de preci-
pitacién, ¢) factor de eficiencia de captacidn y d) mimero de aspersiones
requeridas.

En aquellas zonas cafetaleras con épocas secas muy prolongadas, se
deberd aumentar el drea de captacion y el nimero y capacidad de los re-
servorios de almacenamiento de agua.

El factor de eficiencia de los diferentes techos que se pueden emplear
convenientemente es como sigue:

CLASE DE TECHO EFICIENCIA
{d)
Lémina galvanizada (zinc) ......... (.85
Blernit « e ececiiiceenicn e .75
PIASHCO oo 0.73
Teja oo 0.65
Lona i, 0.55

2. Cdlculo del dreq de captacion
Para calcular el drea de captacion se empleard la siguiente formula:

A

m de techo = ——-—nr
Bxd

donde:
A: Volumen del agua requerida
B: Precipitacién mensual en mm
d: Factor de eficiencia de captacién
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Por ejemplo, si se requiere captar 500 litros de agua sobre un techo de
eternit durante el mes de mayo en el sitio Las Moras, cantén Quevedo,
ptov. de Los Rios, donde segtin el INAMHI hay una precipitacién de 220
mun {promedio de 5 afios), se procederd de la siguiente manera:

A: 500 litros
B: 220 mm
d: 0,75 (Bternit)

Aplicando la formula anteriormente indicada, se tendrd lo siguiente:

5001
O LR e T R — =303 m de eternit
2201/m x 0,75

3. Cdlculo de la capacidad de almacenamienio

a. Depdsito cuadrado o rectangular

Cuando se dispone en la finca o hacienda de un depésito o reser-
vorio cuadrado o rectangular se puede aplicar la siguiente férmula:

Volumen = ancho x largo x aftura
Ast por ejemnplo, si un depdsito tiene 1 m de ancho, 2 mde largo y

1 m de altura, 1a capacidad de almacenamiento serd calculada de la si-
guiente manera:

Volumen = 2m’

S5i se conoce que un metro cibico de volumen almacena 1000 litros
de agua, se tendrd que:

Volumen = 2000 litros

b. Depdsito de forma cilindrica

Si se dispone de un depésito de agua de forma cilindrica se em-
plea la siguiente férmula:
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Volumen =3.14 xr (radio del clindro al cuadrado) x altura

Asi por ejemplo, si se tiene un depésito cuyo radioces de 0,5 m y
una altura de 2 m, aplicando Ia fémula anterior se tendrd:

Vo= 314 x(0.5)2 x 2m

de donde:

V =157 m’ = 1570 litros de agua de capacidad de almacenamiento.

F. CONSERVACION DE AGUAS ALMACENADAS

Es importante mantener limpio tanto [os materiales utilizados para la
caplacién de agua, como el tanque o reservorio de almacenamiento. Para ef
efecto, se recornienda hacer pasar el agua por mallas o filtros, lo que permi-
tird retener pariicuias o residuos.

Por otra parte, es importante mantener los recipientes tapados con el
propdsito de evitar la contaminacién de plagas, basura, hojas, polvo, estiér-
col de pdjaros y la penetracién de Iuz, aunque es recomendable permitir la
aireacidn periddica de los reservorjos.

En aquellos casos, en que el agua almacenada sea destinada al consumo
animal o humano, se debe hacer todo lo posible para conservar su limpieza,
no contaminar con productos quimicos y proceder a hervirla antes de ser
utilizada por las personas.
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A, INTRODUCCION

La aplicacién de tecnologia orientada hacia la obtencién de elevados ren-
dimientos en el cultivo del café, podrd resultar un esfuerzo infructuoso, si
no se efectiia ura 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
{actores 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 produccién general-
mente 2 afios 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 maduracién. La ma-
yoria de cultivares comerciales como "Typica”, "Caturra Rojo", "Bourbén Ro-
jo", "Mundo novo", "Catuaf Rojo", "Pacas” y algunas lineas de "Catimor",
presentan una coloracién verde en sus frutos cuande estén tiernos y a medi-
da que van madurando se tornan rojos. Otros cultivares como "Caturra

amarillo”, "Catuai' amarillo”, "Bourbén amarillo” y algunas selecciones de
"Catimor” presentan frutos con un color amarillo durante todas las fases de
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su desarroilo. En este caso, la madurez se determina presionando las cere-
zas entre los dedos indice y pulgar, constatando una suavidad de la consis-
tencia de la puipa y un fcil desprendimiento de su peddnculo,

Tl caficultor antes de iniciar la cosecha de café debe considerar los si-
guientes aspectos generales:

1. Recursos econéuricos

El aprovisionamiento de materiales y equipos utilizables en la cose-
cha v beneficiado de las cerezas requiere de un financiamiento oportuno.
El caficultor puede obtenerlos mediante los créditos que para moviliza-
cién 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-
truccién de tendales y bodegas. Si el volumen de produccion justifica in-
versiones mayores, podrd construir una planta de beneficio.

2. Epoca de cosecha

Es importante determinar cudndo es la época mds adecuada para
efectuar la cosecha de café, ya que si se colectan granos después de esta
epoca, estardn sobremaduros provocando un sabor denominado "vino-

0", debido al inicio de la fermentacion deniro de la pulpa.

En las zonas de produccién de cafés ardbigos, la época de cosecha
normalmente estd comprendida entre los meses de Mayo a Julio. En
ciertas zonas v/ o en ciertos afios, las cosechas se inician en Abril v en
otros casos se prolonga hasta Agosto. Por lo general, se efectan tres reco-
lecciones, aunque en determinadas zonas se pueden efectuar hasta seis
por afio.

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, reguiacién de sombra, po-
day control de malezas, plagas y enfermedades.

En o que se refiere al café Robusta, cabe indicar que es una especie
que tiene el habito de florecer permanentemente en zonas hiimedas, ha-
biendo en consecuencia frutos para recolectar 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 reco-
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lecciones por afo. Esta recomendacién es partficularmente importante
para mantener bajos niveles de infestacidon de broca (Hypothenemus
hamped).

3. Forma de cosechar

En las actuales condiciones de la caficultura ecuatoriana sélo es facti-
ble recomendar la cosecha manual de los frutos maduros. Esta labor se
realiza mediante un desgrane, es decir, presionando las cerezas madaras
con los dedos, jamds con la palma de la mano. Se debe evitar el desga-
rramiento de las yemas ubicadas en los nudos de las ramas del cafeto, ya
que de ellas se formardn las ramas secundarias o terciarias y por consi-
guiente habria una zona de produccién por planta mds extensa.

El término "pepiteo” empleado y conocido para la cosecha de café,
signitica que hay que recolectar los frutos maduros de uno en uno, dejan-
do el pedinculo adherido a la rama. De esta manera, se evita cosechar
frutos con diferente edad, lo que provocard descensos en la calidad final
del producto (Foto 113).

Los frutos verdes o poco maduros (pinfones) no deben ser cosecha-
dos, ya que la mdquina no despulpa esos granos o lo hace en forma par-
cial. Esto trae como consecuencia la produccién de un café de baja cali-
‘dad, ya que la despuipadora rompe los granos verdes ¥ pintones.

Por otra parte, este tipo de granos se secan muy lentamente en razén
de la alta humedad que conservan, lo que favorece el desarrollo de hon-
gos que dan mal sabor a la bebida.

La préctica 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 defoliacion de los ca-
fetos (Foto114). Estos hechos repercuten directamente en la disminucién
de la longevidad o tiempe 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 deberdn ser colocadas a
pleno sol. El autosombreamiento de los granos, el calor producido, mds
la poca ventilacién, favorecen la fermentacién de la cereza, manchando
en consecuencia el pergamino.

4. Volumen de cosecha

La cantidad de café recolectado, estd en funcién de la superficie culti-
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vada y del nivel de produccidn del cafetal. El caficultor ecuatoriano ne-
cesita desarroliar nuevos y mds eficientes sistemas de produccion a nivel
de finca, en donde cada uno de los componentes agricolas como la siem-
bra de cacao, plitano, frutales v desde leego el café, como el componente
principal, sean manejados técnicamente a fin de obtener los méximos be-
neficios. Los resultados experimentales demuestran que es factible ele-
var los njveles de produccién de café y por consiguiente mejorar las con-
diciones de vida de los caficuitores.

En el cuadro 9, se expone el promedio de rendimiento obtenido en ca-
fetales de la variedad "Caturra rojo" manejados con un nivel de tecnole-
gia intermedia.

La caficuliura no debe ser una aventura de! agricultor, tiene que ger
tna actividad planificada rigurosamente desde antes del establecimiento
del cafetal. Es necesaric hacer un andlisis en base a la disponibilidad de
recursos econémicos y humanos.

Se requiere tomar decisiones con suficiente anticipacién sobre los di-
versos aspectos de la actividad cafetaiera como: contratacién de personal,
método de beneficio a emplear, niumero, tipo y capacidad de los equipos
requeridos de aspersion (bombas, despulpadoras, secadoras, piladoras),
drea de tendales a construir, capacidad de almacenamiento, forma de co-

CUADRO 9. Rendimientos® oblenidos con fa variedad Caturra rojo
bajo un sistema de manejo semitecnificado.

Localidades
Paso Promedio
Quevedo Balsas
{Los Rios) (Ei Oro)
kg/ha caféoro 1236 1094 1166
qo/hacafé oro 27 24 255

* Promedio de 4 afios.
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mercializar, entre otros aspectos, Jos que estdn intimamente relacionados
con el volumen de produccion de café.

5. Cdlculo de vendimiiento

El rendimiento y volumen total de produccién que se espera obtener
en una plantacién de café puede ser caleulado poco antes de efectuar las
cosechas regulares. Este cdlculo (rendimiento aproximado) es muy im-
portante para poder preparar las condiciones, materiales, equipos y tra-
bajadores que realizardn las actividades post-cosecha.

El rendimiento es caiculado en base a los siguientes datos: ntimero de
plantas por hectdrea, especificacidn de la unidad (peso), relacidn de con-
versién de café cereza a oroy produccién promedic de café cereza

El nimero de plantas estd en funcién de los distanciamientos de
siembra. En caso de existir "fallas” o plantas perdidas en el cafetal, éstas
se pueden estimar con el propdsito de establecer lo mds preciso posible,
el ndmero real de plantas por hectdrea.

La especificacion de la unidad de peso tiene que estar en relacién con
una unidad que permita comercializar facilmente el producto, como es
el kilo.

La relacion de café cereza a café oro depende de la especie de la que
se trate. Para C. arabica (variedades Caturra, Typica, ‘Bourbén Catuai),
se considera la relacién 5:1 y para la especie . canephora se considera
una relacién de 4,5:1.

L.a produccidn promedio de café cereza por planta debe ser pesada en
gramos, lo cual facilita la transformacién a kilos. Con estos datos se pro-
cede a aplicar la sigujente ecuacidmn:

U
- S
M.T.

donde: R = Rendimiento en kilos/ ha café oro
P = Produccién promedio en gramos de café cereza por planta.
M =Unidad de peso (kg)
U = Namero de plantas por hectdrea
T = Valor de la relacién de conversion de café cereza a oro.

Ejemplo: En un cafetal de la variedad "Caturra rojo” sembrado a un
distanciamiento de 2,5 x 1,25 m, donde se registra aproximadamente el

1]
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6% de cafetos perdidos ("fallas"), se ebtuvo un promedio de produccién
de 4200 gramos dle café' cereza por cafete. Cudl es el rendimiento obteni-
do?

Datos: Distancia =25x1,25m
“fallas" = 6%
Produccién por planta (P) = 4200 gramos de café cereza
Especie = C, arabica

Procedimiento:
1. Determinacién de la densidad tedrica:
Superficie m'/ha 10.000

= = 3200 piantas/ ha
Distanciamieniom 2.5 x1.25

2. Determinacidn del mimero de plantas perdidas:
100% = 3.200

3200 x 6
e = 192 plantas perdidas

- Céleulo del ntimero real de plantas/ ha
Densidad tedrica - nlimero de plantas perdidas
= 3200-192 = 3008 plantas/ ha (U= 3008)
3. Produccién promedio en gramos de café cereza por planta.
Este dato debe ser obtenido en base al registro de produccion de por

lo menos 20 cafetos. Fn el ejemplo es 4200 gramos (I = 4200).

4, Relacidon de conversidn de café cereza a oro. En esie 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 tendra:
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P.U 4200 g 3008 p/ha
R o= - = = 2527
M.T 1000g x &

El rendimiento calculado es de 2527 kg/ ha de café oro.

L. BENEFICIO

Es el procedimiento en el cual a partir del café cereza se obtiene café per-
gamino seco.

El cultivo del café no termina con la cosecha sino con la venta de un buen
grano. £l beneficio es una labor tan importante como cualquier otra de las
que requiere el cultivo. Todo el esfuerzo, cuidado y costos de inversion rea-
tizados por el caficultor en el afio para conseguir un buen rendimiento de su
cultivo, podrian fracasar si no se hace un correcto beneficio de! grano.

Se conocen dos métodos de beneficio del café: via hiimeda y via seca.

1. Beneficio por vin tnimeda

Incluye los siguientes pasos: Recoleccién del café en estado madure
(café cereza), Despulpado, Fermentacion, Lavado, Secamiento, Alma-
cenamiento.

a. Recoleccidn

Hs recomendable recolectar el café en completo estado de madu-
rez (Foto 115). En razon de que las cerezas no maduran uniformemen-
ie, es posible que con una buena recoleccidn se obtenga el mayor nii-
mero de granos de buena calidad. s importante registrar las épocas
de floracién de los cafetos, asi como también las fechas de los picos
méximos de floracidn. En el Ecuador, la maduracidn del fruto des-
pués de Ja floracion generalmente ocurre alrededor de 210-240 dias
(30-34 sermanas). Fsta informacion permite hacer los preparativos pa-
ra las cosechas.

El flujo de cosecha es el que determina la capacidad que debe te-
ner el beneficiado. Para ¢l efecto, se debe fomar como pardmetro de
cdleulo el 2% de la cosecha anual de café en estado de pergamino se-
co, como ¢l dia de mayor recoleccion en la época de cosecha.
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b. Despulpado

Es la remocién de todas las envolturas exteriores (epicarpio y me-
socarpio) del fruto de café. La pulpa equivale al 40% del peso del ca-
fé cereza.

Es conveniente efectuar el despulpado del café cereza el mismo
dia de la recoleccién con el propésito de evitar problemas por recalen-
tamiento y fermentacién en el grano. Cuando no es posible despulpar
inmediatamnente después de la cosecha, se debe hacerlo al dia siguien-
te, debiendo permanecer el café cereza en un tanque que contenga
agua en circulacion. En ofros casos, se lo podrd mantener en sacos de
yute en un sitio fresco y ventilado.

Cuando no se tienen estos cuidados, el grano de café sale mancha-
do, provocando también en la bebida el sabor "vineso". Cuando mds
se retrasa e] proceso de despulpado se va convirtiendo en "agrio” has-
ta llegar a constituir un defecto completo. Para remover la pulpa de
las cerezas se utiliza una mdquina despulpadora, que puede ser ma-
nual o accionada por motor. La despulpadora de tambor es la gue se
emplea principalmente en el pafs. Estas poseen un cilindro o tambor
cubierto con una ldmina de metal dentada, que es la que desprende Ia
pulpa de café, Se considera conveniente y necesario que el caficuitor
siempre posea como repuesto un cilindro con camisa o ldmina de me-
tal nueva, para evitar contratiempo durante la fase de recoleccién (Fo-
to 116).

La despulpadora debe tener bien calibrado su pechera o instalarse
en un lugar adecuado cercano a una fuente de agua con espacio para
amontonar la pulpa, que deberd luego ser rasladada a una fosa para
su descomposicidn.

Cuando el frute o cereza de café estd maduro y jugeso, Ia labor de
despulpada se hace de una manera eficiente. Se debe tener presente
que cualquier mdquina gue se emplee v esté bien graduada, no des-
pulpard ios granos que hayan sido cosechados en estado inmaduro.
El café verde o pintén se remuerde en la mdquina despulpadora.

El tamafio v tipe de despulpadora estdn en relacién con el volu-
men de preduccién a beneficiarse durante la temporada de cosechas.

Al despulpar un quintal de café cereza se obtienen aproximada-
mente 60 libras de caf¢ despulpado y 40 de pulpa.
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¢. Permentacién

Cuande el grano de café ha side despuipado, queda recubierte de
una capa muscilaginosa que representa aproximadamente el 20% en
peso del fruto madure.

La fermentacidn es el proceso mediante el cual se descompone el
muscilago adherido al pergamine del café, el mismo qule se disuslve
en aguay se elimina mediante el lavado. La fermentacitn se fleva a
cabo por la accidn de levaduras, hongos y bacterias que se alimentan
del azticar del muscilago v de la pulpa. Estos microorganismos se
muitiplican en forma acelerada produciendo enzimas que son las que
disuelven el muscilago. Duranle este proceso ocurre la formacidn de
diferentes alcoholes, dcidos acético, ldctico, propidnico y butirico.

Normaimente, para la iniciacion de la fermentacidn se agrega un
volumen de agua equivalente 2 |a mifad del volumen del café des-
pulpado v se deja un tiempo aproximado de 24 horas (no debe ser
mavor a 30 horas) que constituye el iempo de fermentacién mds co-
mun en el pafs. Este proceso estd en relacidn con la temnperatura am-
biental. Se puede requerir menor tiempo cuando la temperatura pro-
medio es superior a los 22 "C. 0 en caso contrario, mayor Hempo en
zonas con temperaturas mds bajas,

Los tanques de fermentacién pueden ser de madera, concrefo o
eternit. Para esta labor no se recomiendan los recipientes de hierro
porque manchan al pergamino.

E! disefio de los tangues debe ser tal, que el espesor del café des-
pulpado no pase de un metro. Su fondo o piso debe tener un desni-
vel o inclinacién de alrededor de 4% para que se facilite su vaciado.
Su forma debe ser rectangular y con sus esquinas redondeadas.

El punto de suspensién de la fermentacién o de corte, se determi-
na tomando un pufiado de café en la mano, que al lavarse en un reci-
piente, debe desprender el muscilago con facilidad del pergamino de
café (Foto 117). Luego esta muestra al frotarse en las manos debe sen-
tirse dspera, dando un sonido a "cascajo”. Otro método para determi-
nar el punto de lavado es introduciendo una estaca de madera de 2
pulgadas de didmetro 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 encuentra en el momento adecuado o preciso pa-
ra ser lavado (Foto 119).
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Una manera para acelerar el proceso de fermentacién consiste en
aftadir a la masa de café una porcidn del caldo muscilaginose (miel)
resultante de la lavada anterior. Este contiene los microorganisimos
que actian en la descomposicién del muscilago de café, lo que acelera
el proceso.

5i se procede a lavar café sin estar bien fermentado, el pergamino
queda manchado, dando una mala apariencia. En cambio, cuando
ocurre una sobrefermentacion, el pergamino adquiere una coloracién
rojiza, se forman los dcidos propiénico v butirico, afectando directa-
mente a la calidad del producto, dando a Ia bebida un sabor desagra-
dabie,

d. Lavado

Después de la fermentacién, se procede a lavar inmediatamente
los granos de café con abundante agua. El propésito de esta préctica
es eliminar todo el muscilago del pergamine y substancias solubles
formadas durante la fermentacién. El grano de café lavado en el pun-
to adecuado de fermentacidn presenta un pergamino limpio, dspero v
blanco, sin restos de miel en ia hendidura del grano (Foto 120).

Cuando no se puede hacer Cornpietameme el proceso se puede ha-
cer un primer lavade en el tanque de fermentacidn, agregdndole agua
limpia hasta cubrir completamente e} producto. De esta manera, es
posible retrasar el lavado por 24 horas, para luego continuar.

Hl lavado debe efectudrsele con mucha precaucién de tal manera
que no queden restos de muscilage adheridos al pergamino. Todo lu-
gar donde se beneficie el café debe disponer de agua suficiente, ya
gue a medida que el muscilago se va desprendiendoc, se van revol-
viendo y restregando los granos hasta que el agua salga completa-
mente impia.

Ellavado puede realizarse en tanques de fermentacidn, recipientes
{lavacaras, baldes), o canalones, de acuerdo al volumen de produc-
cién a beneficiarse v al tipo de planta de beneficic. En los canalones
se puede clasificar el café a medida que se realiza ef lavado y constitu-
ye una parte esencial de una plania de beneficio de café.

e, becamiento

Inmediatamente después del lavado, se procede a secar el café,
hasta que éste alcance un porcentaje de humedad del 10-12%, que
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permita su almacenamiento sin riesgos de sufrir ataques de microor-
ganismos, o adquirir malos olores y sabores.

Existen dos formas de secamiento: natural (sol) y artifical {secado
mecdnico).

- Secado natural

Una vez que el café se ha escurrido, éste pasa a los patios o tenda-
les de cemento. En estos momentos, el grano de café tiene alrededor
del 55% de humedad, es decir, en 1 quintal hay 55 libras de agua y
45% de café seco. El secado natural o al sol permite lograr la mejor
calidad de café, siempre v cuando los granos no se mojen duraniz la
fase de secamiento. De esta manera, es conveniente cubrir ef café in-
mediatamente en caso de la presencia de Huvias. Ei secado naturat se
debe efectuar en la forma mds uniforme posible, io que se consigue
esparciendo Jos granos en capas deigadas de ufios 3 cm de espesor,
removiéndolas por 3 0 4 veces al dia para acelerar y emparejar el gra-
do de secamiento.

El espesor puede aumentar conforme aumenta ef secamiento.
Cien libras de café distribuidas en una capa aproxitada 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 efecttia con rastriilos 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 ofro tipo de
secadoras de facil construccion,

Se pueden emplear las llamadas "parihuelas” o "bandejas”, secado-
ras pequefias hechas con un marco de madera de 2,0 mx1- 1,20 m
de largo y ancho, respectivamente. Debe tener 0,15 m de profundi-
dad, cuyo fondo puede ser de latillas de guadtia o madera. Cuando
se va a secar el café, estos secadores se deben colocar sobre soportes
de madera o cafias de bambu, para evitar ponerlos en contacto con el
suelo. Ademds, deben estar localizados cerca de lugares abrigados
para cubrirlos inmediatamente en caso de lluvia.

Una modificacién a este sisterna es usar secadoras provistas de rie-
Ies 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 ntimero de secadoras.
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Cuando el granoe de café estd completamente seco, la almendra re-
siste la presion de la ufia, presentando un color gris verdoso con 12%
de humedad. Se pueden también partir transversalmente algunos
granos con una nhavaja o cuchillo bien afilado. Cuando el café estd
bien seco, las 2 mitades saltan inmediatamente, Ademds, el trillado
de fos granos se realiza con facilidad al frotarlo entre las manos, des-
prendiéndose Ia pelicula y el pergamino.

Se debe tener presente no mezclar lotes de café con un secado in-
completo, con aquelios bien secos, ya que los anteriores al igual gue
ios cosechados en estado verde, toman mal olor afectando ¥a calidad
del producto final ¥ el precio de venta. La causa principal de un mat
secamiento del grano se debe al poco espacio que el caficultor dispo-
ne para secar el grano. Por ello, se ve obligado a extender ef café en
capas gruesas o en montones.

- Secado artificial

Se realiza en diversos tipos de secadoras que utilizan aire caliente
a presién, El drea puede ser calentada por medio de estufas, hornos,
gquemadores gue funcionan a base de carbdn, lefia, energia eléctrica o
gas. El Hempo de secamiento en este caso depende del equipo utiliza-
do. Se recomienda que la temperatura de la masa de café no sea ma-
yor de 50 "C porque el café se cristaliza. Esta forma de secamiento
puede emplearse en zonas productoras donde coincidan fas épocas de
cosecha con un periodo de Huvias frecuentes y dias nublados.

Estos factores han obligado a complementar el secamiento en seca-
doras, ya que es deseable que no se realicen exclusivamente por me-
dios mecdnicos, sino que se lo haga al sol previamente, al menos du-
rante 3 horas o terminar de secarlo af sol.

f. Almacenamiento

Después del secamiento se procede al almacenamiento de café en
sacos de yute limpios, debidamente pesados en kilos, unidad de peso
que facilita la comercializacién, 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 materjal. Es necesario evitar colocar los sacos de café en la proxi-
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midad de materiales o productos aromaticos, ya que el grano tene la
caracterstica de absorver cualquier clase de olores fuertes, deterio-
rando su calidad y su venta es mds dificil.

Debe tenerse presente que el grano de café se deteriora cuando se
alarga su permanencia en las bodegas de los puertos o lugares de al-
macenamento. 5i el ambiente no es controlado de manera artificial, es
rdpido el aparecimiento del sabor a "cosecha vieja". Se conoce que el -
deterioro es mds lento cuando el café estd en pergamino que en oro.

Cuando el café ha sido secado en su punto, se lo conserva adecua-
damente durante varios meses en lugares frescos con temperaturas
maximas de 20 °C y humedades relativas de alrededor de 65 por cien-
to.

2. Beneficio por via seca

En este caso, el café cereza una vez cosechado, es colocado en tenda-
les de cemento para su secamiento hasta que alcance el estado denomi-
nado "bola seca”, El café en este estado es pilado directamente, obtenién-
dose de esta manera el café oro. El café debe almacenarse en un lugar se-
co, ventilado y seguro.
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LA CALIDA
EL CAFE

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

A, INTRODUCCION

El caté es apreciado en el mercado internacional de acuerdo a sus carac-
terfsticas organolépticas tales como: acidez, aroma, cuerpo y sabor. Las ca-
racteristicas mencionadas son definidas mediante fas denominadas "Pruebas
de taza" que realizan los profesionales expertos en esta drea Hamades "Ca-
tadores”.

B. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL CAFE

La calidad del café estd condicionada por una serie de facteres intima-
mente correlacionados entre si, como son: especie, variedad, ecologfa, prdc-
ticas culturales, métodos de cosecha, beneficio, secamiento, almacenamien-
to, gusto del consumidor y otras caracteristicas.

1. Especie

Las dos especies comerciales que se cultivan en el Ecuador son: Cof-
fea arabica (Ardbigos) y C. canephora (Robustas). Se distinguen porque
producen distintos tipos de bebida. Los cafés ardbigos dan como resulia-
do una bebida suave de aroma agradable, buena acidez y mediano cuer-
po. El café robusta en cambio, produce una bebida de sabor amargo con
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aromay acidez bajos pero de buen cuerpo. Ademds, entre el café robus-
ta y el ardbigo hay diferencias en los contenidos de cafeina, lipidos y séli-
dos solubles. El café ardbigo tiene un contenido de cafeina mds bajo en
relacidn con el robusta. Las variedades "Caturra” y "Typica” registran un
promedio de 1.015% de cafeina, mientyas que el café robusta presenta el
1,61 por ciento.

En cuanto al contenide de lipidos (aceites y grasas) el café robusta
presenta porcemajes mas bajos (6.9%} en relacién con los cafés ardbigos
como Typica y Caturra (10.85%) y éste es el factor determinante del aro-
ma propio en estos GlHmoS.

Respecto al contenido de sélidos solubles, compuesto por hidratos de
carbono y proteinas, las dos especies en referencia tienen contenidos si-
milares (28.6% en promedio), antes de la preparacion del producto. Sin
embargo, el café robusta posee un rendimiento de extraceidn mayor por-
que soporta temperaturas y presién mas altas en los procesos industria-
les.

2. Vartedod

Las variedades ardbigas no presentan entre ellas diferencias en la cali-
dad de la bebida. Las variaciones que frecuentemente se observan mds
bien dependen de otros factores. Cuando se tratan de hibrides con as-
cendencia interespecifica (como el "Catimor” y "Sarchimor™), la calidad
de bebida se garantiza sdéle mediante selecciones sucesivas durante el
desarrolio del programa de mejoramiento genético. Normalmente, la ca-
lidad de bebida que registran los hibridos seleccionados Hega a ser simi-
lar a las variedades ardbigas verdaderas {"Typica’, “Pacas’, "Caturra”).

3. Lcologin

Las condiciones en gue se cultiva café influyen de manera determi-
nante sobre su calidad. En particular, et factor aliitud estd correiaciona-
do con el grado de acidez de la bebida. Esto significa que, a mayor altura
sobre el nive] del mar se obtiene café con mayores niveles de acidez. Las
deficiencias de microelementos, como el boro, hierro y potasio influyen
sobre las caracteristicas {isicas, organolépticas v el peso de los granos de
café.
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4. Prdcticas culburales

Un manejo adecuado del cultive favorece un buen desarrollo de los
frotos, aspecto que incide en el tamafio y apariencia de los granos.
Cuando se aplican pesticidas inapropiados como los clorinados, {os resi-
ctuos se manifiestan en la bebida afectando Ia calidad de taza.

Por otra parte, cuando ne se controlan adecuadamente enfermedades
como "Mal de hilachas" y "Foma", se provoca la momificacién de los fru-
tos, dando como resultado granos negros. Los granos afectados por
"Mancha de Hierro" y "Ojo de gallo" dan como resultados granos carco-
midos.

5. Meétodo de cosechn

Una correcta cosecha, es decir, la recoleccidn de los frutos en su co-
rrecto grado de madurez, permite obtener una excelente calidad de taza.

Hsto no ocurre cuando se cosecha café tierno o sobremaduro o si se
realizan mezclas de los frutos tiernos, maduros y sobremaduros {cosecha
mediante el "sobado") ya que de este modo se altera la calidad del pro-
ducto. Ademds, cuando se benefician los granos tiernos, estos no se des-
pulpany salen carcomidos o enteros de la despulpadora.

6. Beneficio

El beneficio del café probablemente es el factor que en mayor grado
determina la calidad de bebida. Mediante el beneficiado por la via seca
se produce un café de inferior calidad en comparacidn con el procesado
por la via htiimeda. Ademds, los cuidados que se tomen en cuenta en los
dos métodos de beneficic incidirdn también sobre la calidad final de la
bebida.

7. Secaintento

El secamiento del grano es una fase del procesamiento post-cosecha
en el que se deben extremar las precauciones, especialmente en lo refe-
rente a Ja limpieza del tendal o de Ia secadora. El grano de café tiene una
alta sensibilidad para absorver los olores del medio que lo rodea que
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mds tarde se manifiestan en la taza. Seria lamentable que todos los tra-
bajos realizados en la etapa de produccién y beneficiado se pierdan por
un descuido en la fase de secamiento.

8. Alnacenamiento

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-
reacién, seguridad, limpieza y un ambiente seco.

9. Gusto del consunridor

El café se expende a Jos consumidores en diversas presentaciones:
granulado, en polve, molido, esencia. Esta situacidn determina formas
particulares de preparar la bebida, aspecto que estd en relacién con el
gusto del consumidor.

El consumo de un buen café, asf como el mejoramiento de la calidad
de exportacién, constituyen metas realizables con una apropiada aplica-
cién de la tecnologfa en las fases de produccién como en aquellas poste-
riotes a la cosecha.

10, Otras caracterfsticas

a. Caracteristicas fsicas de los granos

Las caracteristicas fisicas de los granos, repercuten sobre la calidad
de la bebida y la apariencia (presentacién}. 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 caracteristicas fisicas de los granos que se correlacionan con la
calidad son: tamafio, forma, uniformidad y color.

- Tamafio

Los granos de café por el tamaifio se clasifican en grandes, me-

D
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dianos v pequefios. Los granos de café grandes son los mds apre-
ciados en e} mercado internacional.

- forma

Los granos normales, de forma plano-convexa son preferidos
en el mercado, no asi los granos anormales, "monstrucs”, "tridngu-
los" y "caracolillos”, que afectan a la presentacion del producto,
aun cuando parecen no incidir directamente sobre la calidad de la

bebida.
- Uniformidad

La uniformidad de los granos particularmente en relacion al ta-
mafo es un aspecic importanie a considerarse para realizar un
tostado homogéneo. Cuando hay mezclas de granos de diferentes
tamaiios, se observa un tostado irregular. Los granos mds peque-
fios tienden a sobretostarse (quemarse), situacion que provoca un
detrimento de la calidad de la bebida.

- Color

El color del grano del café oro es una manifestacion del estado
del producto, de su calidad y estd relacionada con: altitud, nutri-
cion del cafeto, estado sanitario de los frutos, estado de madura-
cién, beneficio v 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, aguellos 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, Fo-
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-
cién. Cuando no se cosecha a tiempo se obtienen granos rojizos o
dorados, también con una pelicula adherida.
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La sobrefermentacién origina una coloracién pdlida de aparien-
cia cerosa y gérmen reventado. Cuando se retarda el despulpado
se obtienen ganos de una coloracién rojiza.

Una decoloracién de los granos puede ser consecuencia del so-
brecalentamiento, el mismo que palidece al grano, dando colores
grisdceos y cuando reabsorven humedad se blanquean irregular-
mente, especialimente en sus bordes.

b. Caracteristicas organolépticas

La calidad del café se determina por sus caracteristicas organolép-
ticas: acidez, aroma, cuerpo y sabor. Una alta acidez, aroma, buen sa-
bor y un cuerpo mediano son las caracteristicas de un café de excelen-
te calidad.

La acidez del café estd relacionada con 1a 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 café. Un
aroma delicadamente fino, fragante y penetrante es la manifestacién
de un buen café.. El aroma est4 dado por el contenido de lipidos, es-
pecialmente del aceite contenido en la almendra. Un defectuoso be-
neficiado y un inadecuado almacenamiento provocan alteraciones en
el aroma.

El cuerpo estd determinado por el contenido de sélidos solubles,
como los hidratos de carbono y proteinas. Los cafés ardbigos 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 interaccidn de algunos factores
tales como la especie o variedad cultivada, estado de madurez del
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grano en la cosecha, el beneficiado, secamiento y almacenamiento.

La bebida obtenida de {a especie Robusta registra un gusto (olory
sabor) a cereal. Esta caracteristica es considerada cuando se desarro-
Hlan programas de mejoramiento genético, orientada hacia la obten-
cion de hibridos derivados del café robusta, donde el defecto mencio-
nado puede ser eliminado mediante seleccién sucesiva de las proge-
nies. Se busca obtener cultivares que no presenten este gusto a cereal.
Este tipo de sabor estd normalmente ausente en las variedades ardbi-
gas.

Cuando se cosechan los frutos en estado inmaduro o verdes, se
aprecia una distorsion del sabor caracterfstico. La sobremaduracién
de log frutos provoca una acidez indeseable con un sabor astringente.
De igual manera, provoca una alteracién 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-
tardn en un sabor desagradable de la bebida. Ademds, se presentan
otros sabores extrafios como la influencia de los sacos de yute, el sa-
bor a madera, gasolina, jabon, 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 manifestard en el sabor final de Ia bebida.

Los olores y sabores extraiios interfieren en la calificacién de las
caracteristicas organolépticas, aspectos que influyen directamente en
una pérdida de calidad del café.
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. Frutos de café afectados por la Mancha de hierro.
. Sintomas tipicos de Foma en hojas de café.
. Brote de café afectado por Muerte descendente.
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FOTO 72. Tronco de café recepado atacado por el Mal de machete.
FOTO 73. Lesiones necréticas causadas por C. fimbriata en el tronco
café.

FOTO 74, Sintoma de Mal de machete en cafeto recepado.

FOTO 75, Sintoma de Virueta (Mancha mantecosa) en hojas de café
rabusta.

FOTO 76. Sintomnas de Viruela (manchas cloréticas) 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 sintornas de pudricién
en su interior.

FOTO 83. Larva de }. hampei en un grano de café

EOTO 84. Adultos de H. hampei que han emergido de granos brocados.

FOTQ 85. Cerezas brocadas mostrando la presencia de aserrin
alrededor de las galerfas hechas por . hampei.

* FOTO 86. Frutos sobremaduros de café atacados por la Broca,

FOTO 87. Adulte 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 necrético en galerfas realizadas por el Taladrador
de la ramilla del café.

FOTC 91. Rama productora de café robusta mostrando dafios del
Taladrador de la ramilla

FOTO 92. Brote joven de robusta atacado por el Taladrador
de la ramilia.

FOTO 93. Sintomas caracterfsticos del ataque del Minador de la hoja
del café.

FOTO 94. Larvas de Phyllophaga sp.

FOTO 95. Cafeto joven defoliado por ataque de hormigas.

FOTC 96. 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 9. Mafz asociado al cultivo de café en fase de establecimiento.

FOTO 100. Control manual de malezas en café.

FOTO 101. Control qufinico de malezas en café.
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FOTO 102.

FOTO 103.
FOTO 104.
FOTO 105.
FOTO 106.
FOTC 107.
FOTO 108.
FOTO 109.
FOTO 110.
FOTO 111.
FOTO 112

FOTO 113.
FOTO 114
FOTO 115.
FOTO 116.
FOTO 117.

FOTO 118

FOTO 119.
FOTG 120.

Aplicadén de herbicidas sobre malezas en estado

de activo crecimiento.

Aspersor de mochila de presién continua.

Técnico explicando el uso de aspersores de presién previa.
Aspersores de mochila de presién previa retenida.
Aspersor moterizado de espalda.

Composicién de tas boquillas hidrdulicas.

Turbina acoplada en el extremo del flujo de descarga.
Boquilla de aspersién en equipos motorizados de espalda.
Calibracién de aspersor motorizado de espalda.
Sistema de captacién de agua para uso en la finca.
Captacién de agua utilizando el techo de la vivienda y
almacenamiento en tanque metdlico.

Cosecha de café maduro por pepitec.

Cosecha de café por sobado.

Cosecha de granos maduros de café.

Despulpadora de café tipo tambor.

Determinacion del punto de suspensién de la
fermentacién del café.

Determinacitn del punto de lavado del café mediante
el uso de la estaca de madera.

Café en punto correcto de lavado.

Café lavado de buena calidad.
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