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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El presente trabajo se desarrollé en la Cooperativa CADEFIHUILA, alli se realizé asistencia
técnica y trabajos afines a la caficultura en el occidente del Huila. Inicialmente se realizaron
dias de campo y visitas técnicas a 192 fincas para identificar problematicas en torno al
manejo agronomico del café y su proceso, postcosecha. Posteriormente se realizaron
capacitaciones en control de plagas, enfermedades y arvenses teniendo en cuenta las BPA
y el manejo ambiental. También se orientdé a los productores en el adecuado
almacenamiento de agroinsumos y café pergamino seco. Bajo la asesoria de los asistentes
técnicos, se dieron recomendaciones para la fertilizaciéon adecuada de cada cultivo segun
sus requerimientos nutricionales. De igual manera, se capacité a 40 productores de café en
la correcta inoculacion, arranque y operacion de un Sistema Modular de Tratamiento
Anaerobio. Ademas, se realizaron actividades culturales en la granja experimental de la
Cooperativa. Se identificaron problemas de plagas como: la arafita roja, la chamusquina, la
broca y el minador de hoja; de igual manera, se evidenciaron enfermedades como roya y
muerte descendente. Asi mismo, en los cafetales visitados, se evidencié principalmente
deficiencias de elementos como nitrégeno, fosforo, potasio, hierro y magnesio. De las 192
fincas visitadas, el 15% no contaban con BPA en las bodegas destinadas para
almacenamiento de café pergamino seco y productos agricolas. Respecto al SMTA, se logro
explicar de manera pedagogica su instalacion a caficultores que posteriormente instalaran
en sus fincas dicho sistema para lograr reducir la contaminacién en las aguas residuales del
proceso de beneficio.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The present work was developed in the Cooperativa CADEFIHUILA, there was technical
assistance and related jobs to coffee growing in western Huila. Initially field days and
technical visits were made to 192 farms to identify problems related to the agronomic
management of coffee and its process, postharvest. Subsequently, training in pest, disease
and weed control was carried out taking into account BPA and environmental management.
The producers were also guided in the adequate storage of agro-inputs and dry parchment
coffee. Under the advice of the technical assistants, recommendations were given for the
adequate fertilization of each crop according to their nutritional requirements. Likewise, 40
coffee producers were trained in the correct inoculation, startup and operation of a Modular
Anaerobic Treatment System. In addition, cultural activities were carried out in the
cooperative's experimental farm. Pest problems were identified as: the red spider, the singe,
the bit and the leaf miner; In the same way, diseases such as rust and descending death
were evidenced. Likewise, in the coffee plantations visited, deficiencies of elements such as
nitrogen, phosphorus, potassium, iron and magnesium were evidenced. Of the 192 farms
visited, 15% did not have BPA in the warehouses used to store dry parchment coffee and
agricultural products. Regarding the SMTA, it was explained in a pedagogical way its
installation to farmers who will later install this system in their farms in order to reduce
pollution in the wastewater of the beneficiation process.
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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en la Cooperativa Departamental de Caficultores
del Huila (CADEFIHUILA), alli se realizo asistencia técnica y trabajos afines a la
caficultura en los municipios de La Plata, La Argentina, Paicol, Nataga y Tesalia.
Inicialmente se realizaron dias de campo y visitas técnicas a 192 fincas para
identificar problematicas en torno al manejo agronémico del café y su proceso,
postcosecha. Posteriormente se realizaron capacitaciones en control de plagas,
enfermedades y arvenses teniendo en cuenta las buenas practicas agricolas (BPA)
y el manejo ambiental. También se orienté a los productores en el adecuado
almacenamiento de agroinsumos y café pergamino seco para evitar riesgo a la salud
y el medio ambiente. Bajo la asesoria de los asistentes técnicos, se dieron
recomendaciones para la fertilizacion adecuada de cada cultivo segun sus
requerimientos nutricionales. De igual manera, se capacité a 40 productores de café
en la correcta inoculacion, arranque y operacion de un Sistema Modular de
Tratamiento Anaerobio (SMTA), teniendo como base un prototipo con capacidad
maxima de 833 kg de café cereza por dia. Ademas, se realizaron actividades
culturales en la granja experimental de la Cooperativa.

Durante las visitas técnicas, se identificaron problemas de plagas como: la arafita
roja (8%), la chamusquina (2,08%), la broca (10,42%) y el minador de hoja (5%),
debido a las altas temperaturas, tiempos prolongados de sequia y en alturas sobre
el nivel del mar entre los 1400 y 1600 metros; de igual manera, se evidenciaron
enfermedades como la roya (5 lotes) y muerte descendente (2 lotes), atribuidas al
exceso de lluvia y temperaturas entre los 18 y 22°C. Asi mismo, en los cafetales
visitados, se evidencid principalmente deficiencias de elementos como nitrégeno,
fésforo, potasio, hierro y magnesio en un 15, 10, 8, 12 y 20% respectivamente. De
las 192 fincas visitadas, el 15% no contaban con BPA (buenas practicas agricolas)
en las bodegas destinadas para almacenamiento de café pergamino seco y
productos agricolas, debido a falta de recursos econémicos o desconocimiento de
los caficultores. Respecto al SMTA, se logré explicar de manera pedagogica su
instalacion a caficultores que posteriormente instalaran en sus fincas dicho sistema
para lograr reducir la contaminacidn presente en las aguas residuales de lavado del
grano o “mieles del café”, permitiendo la reutilizacién de estas aguas en el riego o
labores domésticas.

Finalmente, se aprovecharon los espacios de la granja experimental de la
Cooperativa Cadefihuila, ubicada en la sede La Plata, seccional Occidente, para
realizar actividades culturales en semillero y almacigo de café, y la produccién de
cultivos de cacao y platano, con el propdsito de extender la experiencia a los
caficultores y lograr de esta manera impulsar el desarrollo agricola. De igual forma,
se ejecutd un prototipo de huerta casera que sirvié como modelo para la realizacion
de huertas en las fincas de 60 mujeres cafeteras, que a través del proyecto pudieron



cultivar sus propios alimentos para mejorar su calidad nutricional y de vida,
garantizando su seguridad alimentaria.

Palabras clave: BPA, SMTA, Fertilizacién, Plaga, Enfermedad.

SUMMARY

The present work was carried out in the Departmental Cooperative of Coffee
Growers of Huila (CADEFIHUILA), where technical assistance and related works
were carried out in coffee plantations in the municipalities of La Plata, La Argentina,
Paicol, Nataga and Tesalia. Initially field days and technical visits were made to 192
farms to identify problems related to the agronomic management of coffee and its
process, postharvest. Subsequently, training in pest, disease and weed control was
carried out taking into account good agricultural practices (BPA) and environmental
management. The producers were also guided in the adequate storage of agro-
inputs and dry parchment coffee to avoid risks to health and the environment. Under
the advice of the technical assistants, recommendations were given for the adequate
fertilization of each crop according to their nutritional requirements. Likewise, 40
coffee producers were trained in the correct inoculation, start-up and operation of a
Modular Anaerobic Treatment System (SMTA), based on a prototype with a
maximum capacity of 833 kg of coffee per day. In addition, cultural activities were
carried out in the cooperative's experimental farm.

During the technical visits, problems of pests were identified such as: the red spider
(8%), the chamusquina (2.08%), the bit (10.42%) and the leaf miner (5%), due to the
high temperatures, prolonged times of drought and in heights above sea level
between 1400 and 1600 meters; Likewise, diseases such as rust (5 lots) and
descending death (2 lots) were found, attributed to excess rainfall and temperatures
between 18 and 22 ° C. Likewise, in the coffee plantations visited, deficiencies of
elements such as nitrogen, phosphorus, potassium, iron and magnesium were
evidenced in 15, 10, 8, 12 and 20% respectively. Of the 192 farms visited, 15% did
not have BPA (good agricultural practices) in the warehouses destined for storage
of dry parchment coffee and agricultural products, due to lack of economic resources
or lack of knowledge of the coffee growers. Regarding the SMTA, it was explained
in a pedagogical way its installation to coffee farmers who will later install this system
in their farms to reduce the pollution present in the residual waters of the grain or
"honeys of coffee", allowing the reuse of these waters in Irrigation or housework.

Finally, the spaces of the experimental farm of the Cooperative were used to carry
out cultural activities in the seedbed and coffee seedbed, and the production of
cocoa and banana crops, with the purpose of extending the experience to the coffee
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growers and thus achieving a boost agricultural development. Similarly, a prototype
of a home garden was used as a model for the realization of vegetable gardens in
the farms of 60 coffee women, who through the project were able to grow their own
food to improve their nutritional and life quality.

Keywords: BPA, SMTA, Fertilization, Plague, Disease.
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1. INTRODUCCION

El café es un producto basico importante en la economia mundial, el segundo en
comercializacién después del petroleo (Bedri, 2017); el cual reune varias
caracteristicas que lo convierten en un cultivo con gran impacto desde el punto de
vista econdémico y social (FNC, 2010).

Es producido por aproximadamente 70 paises, entre los cuales, 45 son
responsables del 97% de la produccién mundial (Intracen, 2017). Colombia se ha
destacado por ser uno de los paises con mejor café del mundo (Nufiez, 2017).
Segun International Coffee Organization (OIC), desde el afio 2000, “Colombia ha
sido el tercer mayor exportador de café en el mundo con 9,59 millones de sacos,
precedido por Brasil (27.81 millones de sacos) y Vietham (15.63 millones de sacos)”,
su exportacion es considerada como fuente importante de ingresos del pais y su
produccion un gran generador de empleo.

En cuanto al departamento del Huila, éste cuenta con 148.819 hectareas de café
cultivadas (Minagricultura, 2017), siendo lider en Colombia tanto en produccion
como en calidad, obteniendo productos denominados “cafés especiales” que se
caracterizan entre otras cosas, por una produccién sostenible (Café de Colombia,
2014). Segun Suarez (2015), la produccién de diversos tipos de café ha desarrollado
negocios que convierten al grano en un gran generador de riqueza y empleo para
la poblacidn del Huila. La asociatividad de los productores en busca de un éptimo
desempefio comercial, ha permitido la creacidn de importantes empresas
cooperativas, como la Cooperativa Departamental de Cafeteros del Huila L.T.D.A.
(Cadefihuila), que presta servicios en 27 municipios y Coocentral que atiende siete,
para cubrir entre ambas los 35 municipios cafeteros del Departamento. Cada una
respeta el area de influencia de la otra y estan asociadas para la importacion de
fertilizantes y exportacion de café.

La Cooperativa Departamental de Caficultores del Huila (Cadefihuila) esta dedicada
a la compra y venta de café y productos de provisién agricola; ademas, presta una
gran variedad de servicios al caficultor para que su café sea de alta calidad.

El presente informe contiene las actividades realizadas durante el periodo de
pasantia. El objeto de la pasantia supervisada fue adquirir conocimientos vy
experiencia sobre el entorno laboral que permitieron dar soluciones a problemas
particulares de las actividades desarrolladas en la Cooperativa.
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2. OBJETIVOS
2.1.Objetivo General

Realizar asistencia técnica y trabajos afines a la caficultura en la Cooperativa
Departamental de Caficultores del Huila (Cadefihuila).

2.2.Objetivos especificos

e Capacitar a productores asociados a la cooperativa en temas afines a la
caficultura.

e Capacitar a productores en la inoculacién, arranque y operacion del
Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio.

e Desarrollar actividades agricolas en la granja experimental de la
Cooperativa.
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3. MARCO TEORICO
3.1.Resena descriptiva de la empresa

La Cooperativa Departamental de Caficultores del Huila (Cadefihuila), nace el afio
1963 como iniciativa y respuesta a una necesidad de mercadear el café pergamino
seco a los productores del grano del departamento del Huila, pero también como
una necesidad de agrupar los pequefos productores en una entidad cooperativa
que representara sus intereses. La cual fusiona 3 tres cooperativas la de Occidente
en la Plata, la del sur en Pitalito y la del Norte Neiva.

CADEFIHUILA esta comprometida con el desarrollo social y procura a través del
mejoramiento continuo de sus procesos aumentar el grado de satisfaccion de sus
clientes productores asociados y no asociados.

Su misién es transferir el mayor precio posible a los caficultores, ofrecerles los
productos de la canasta cafetera a precios competitivos y prestarles servicios de
calidad a los asociados, todo ello enmarcado en criterios de viabilidad y
sostenibilidad financiera.

La cooperativa espera consolidarse como uno de los lideres a nivel mundial en la
comercializacién de cafés especiales y como la mejor opcién socio- econémica para
el caficultor de la region.

CADEFIHUILA LTDA, tiene sede principal en Neiva y subsedes en Pitalito y La
Plata, con un éarea de influencia en 27 municipios, con 35 puntos de atencion en
compras de café y venta de fertilizantes, asi como 18 almacenes de provision
agricola (Cadefihuila, 2016).

3.1.1. Sellos de certificacion de calidad. El Huila ha ganado reconocimiento
mundial por ser productor de cafés especiales de excelente calidad y principal
comercializador del departamento, por ello cuenta con cafés certificados. La
Cooperativa Departamental de Caficultores del Huila posee la certificacion de
calidad de varios sellos como UTZ, 4C, Rainforest Alliance, mercado justo FLO
y C.A.F.E. Practices.

3.1.1.1. UTZ. Este sello significa “buen café” en dialecto Maya y es utilizado
para certificar cultivos como café, cacao, té y avellanas que han sido
producidos de manera sostenible, con ello logra contribuir en salvaguardar los
recursos ambientales en la actualidad y en el futuro (UTZ, 2017).

3.1.1.2. 4C (Coédigo Comun para la Comunidad Cafetera). Promueve la
sostenibilidad de la caficultura al relacionarla con la actividades ambientales,
sociales y economicas (FNC, 2014).
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3.1.1.3. Rainforest Alliance (Alianza para bosques). Apuesta por una
agricultura orientada a la sostenibilidad. El sello representa a aquellos
productos que proceden de empresas productoras que comercializan
respetando la sostenibilidad medioambiental y social al comprometerse con
la proteccion de la biodiversidad y el bienestar de los trabajadores agricolas
(LIDL, 2017).

3.1.1.4. FLO (Fairtrade Labelling Organizations Internationa). Este sello es
simbolo del sistema internacional del Comercio Justo reconocidos a nivel
mundial. La marca, es reconocida por los consumidores a nivel mundial como
el mejor emblema del desarrollo social y sostenible, que inspira la confianza
en los consumidores de todo el mundo, ya que con su compra mejora las
vidas de personas y comunidades en los paises en desarrollo (FAIRTRADE,
2017).

3.1.1.5. C.A.F.E. Practices (Coffee And Farmer Equity Practices). Se
comenzo6 a desarrollar el codigo C.A.F.E. Practices con el fin de evaluar,
reconocer y recompensar a los productores de café cuyo producto es de alta
calidad y de produccion sostenible. El codigo formula directriz para la compra
de café verde en colaboracion con los sistemas de certificacion cientifica
(SCS), siendo esta una empresa de certificacion y evaluacion de terceros.

El programa C.A.F.E. Practices (Practicas de equidad de café y agricultores)
busca asegurar que Starbucks tenga fuentes sostenibles de café, evaluando
a sus proveedores (productores y procesadores) en los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales de la produccién de café, lo cual es
establecido en las directrices de codigo. Starbucks define la sostenibilidad
como un modelo econdmicamente viable que responde a las necesidades
sociales y ambientales de todos los participantes en la cadena de suministro
desde el agricultor hasta el consumidor (SCS global services, 2017).

3.2.El Café

El café es conocido como un grano obtenido de plantas perennes tropicales
(cafetos), morfolégicamente muy variables, los cuales, tostados y molidos, son
usados principalmente para preparar y tomar como una infusion. Taxonémicamente,
todas estas plantas pertenecen a la familia de las rubiaceas y se clasifican como
género Coffea, se caracterizan por una hendidura en la parte central de la semilla.
Se encuentran desde pequenos arbustos hasta arboles de mas de 10 m.; sus hojas,
que son simples, opuestas y con estipulas, varian tanto en tamafo como en textura;
sus flores son completas (en la misma flor se encuentran todos los 6rganos) blancas
y tubulares; y los frutos, son unas drupas de diferentes formas, colores y tamafios,
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dentro de las cuales se encuentran la semillas, normalmente dos por fruto (FNC,
2010).

Los granos de café son las semillas de un fruto llamado popularmente cereza. Estas
cerezas estan compuestas por una cubierta exterior denominada el exocarpio, que
determina el color del fruto; en el interior hay diferentes capas: el mesocarpio, es
una goma rica en azucares adherida a las semillas que se conoce como mucilago;
el endocarpio es una capa amarillenta que cubre cada grano, llamada pergamino;
la epidermis, una capa muy delgada conocida como la pelicula plateada; y los
granos o semillas (el endosperma) conocidos como el café verde, el cual es tostado
para la preparacion de diferentes tipos de café (FNC, 2010).

3.2.1. Tipos de café sembrados. En el mundo se siembran principalmente los
cafés arabigos y los cafés robustas.
El café arabico, crece en mesetas 0 en montanas dentro de las regiones
situadas entre los 1.200 y 2,000 m.s.n.m., con temperaturas templadas que
oscilan entre los 17 y los 23 grados centigrados y con precipitaciones cercanas
a los 2.000 milimetros anuales, distribuidas a lo largo del afo. Relativamente
fragil, es particularmente sensible a las enfermedades como la roya del café.
En Colombia, unicamente se cultiva café 100% de la especie Coffea arabica
L., caracterizado por obtener una bebida con una taza limpia, con acidez y
cuerpo medio/alto, aroma pronunciado y completo. Las principales variedades
de café arabigo que se siembran en Colombia pueden ser de porte alto como
las variedades: Tipica y Borbon, Maragogipe y Tabi, o de porte bajo como las
variedades: Caturra, Colombia y Castillo (Talens, 2014). En la tabla 1, se
describe las caracteristicas de cada variedad.

De acuerdo con el mismo autor, en cuanto al café robusta, esta especie crece
en planicies y clima tropical humedo. La robusta es mas vigorosa y se
desarrolla con mayor rapidez que la arabica, resiste mejor a las enfermedades
y su rendimiento es mas elevado. En cuanto a su sabor, éste es mas fuerte,
suele ser empleado para mezclar con otros cafés.
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Tabla 1. Caracteristicas morfolégicas, agronémicas y del grano de las variedades
de café.

Maragogipe — i:sg?;lno;.i
No No No Si No Si Si Si

Resistencia a roya

Porte Alto Alto Alto Alto Bajo Bajo Medio Medio
. Bronce Bronce y Bronce y Bronce y
Color brote apical Bronce Verde Bronce y verde Verde s et s
Mayor que . .

Altura 24 meses (cm) 226 237 Tipica y Borbén 243 137 165 154 153
Diametro copa (cm) Mayor que o i
24 meses-30* meses 130 i Tipica y Borbon 200 - 13 e N

] . Hasta Hasta Hasta
Densidad siembra sol 2.500 2.500 2.500 2.500 10,000 Hasta 10,000 10,000 10,000
Densidad siembra
Sombra (25-50%) 1.500 1.500 1.500 1.500 Hasta 4.000 Hasta 4.000 Hasta 4.000 Hasta 4.000
Produccion kg |
cps/planta sol 0.9 1,2 0,7 1,0 0,5 0,5 0,5 0,6-0,7
Produccion kg cps/planta ;
Sombra (25-50%) 0,6 0.8 05 07 0,35 0,35 0,35 0,4-0,5
% grano supremao 70 46 90-100 85 62,7 52,8 83,0 85
% vanos 4 4 4 3,7 L 5 4,4 5
% caracol 8 7,6 7,0 8,0 8,7 1,2 7,0 7,0

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2004; Alvarado et al.,
2005).

3.2.2. Manejo agrondémico. En el cultivo del café y su manejo agrondmico requiere
un alto nivel de profesionalismo y dedicacion, por tanto, el manejo del cultivo y
la recoleccion de los frutos son de suma importancia para obtener un producto
de excelente calidad. Dentro del manejo realizado en los cultivos de café se
evidencian los siguientes manejos agrondmicos:

3.2.2.1. Manejo integrado de arvenses. El manejo integrado de arvenses
consiste en la combinacién oportuna y adecuada de diferentes practicas del
cultivo como los son los manejos mecanico, manual, cultural, biolégico y
quimico, esto con el fin de reducir la interferencia de los arvenses a niveles
que no afecten el rendimiento de los cultivos, asi como disminuir los costos
de produccion y proteger los suelos contra la erosion (Salazar & Hincapié,
2007).
Existen varios métodos para el control de las arvenses o para reducir su
infestacion a un determinado nivel, entre estos:

e Manejo mecanico y manual. Se realiza utilizando herramientas de corte,
manuales o motorizadas; las mas comunes en la zona cafetera son: el
machete, el azaddn y la guadafnadora; estas herramientas utilizadas de
manera adecuada e integrada son muy utiles para el manejo de arvenses
y evitar la erosion (Salazar & Hincapié, 2007).
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e Manejo cultural. Consiste en realizar rotacion de cultivos, preparacion del
terreno, uso de variedades competitivas, distancia de siembra o
plantacion, cultivos intercalados o policultivo, cobertura viva de cultivos,
acolchado y manejo de agua (Labrada, et al., 1996).

e Manejo biologico. Se realiza mediante el uso de patégenos (hongos) o
plagas especificos (insectos, acaros, nematodos, etc.) para el control de
arvenses, que provocan la muerte de la vegetacion existente (Labrada, et
al., 1996).

e Manejo quimico. Este método se basa en la utilizacion de herbicidas
quimicos. Un herbicida es un producto capaz de alterar la fisiologia de las
plantas durante un periodo suficientemente largo para impedir su
desarrollo normal o causar su muerte (Salazar & Hincapié, 2007).

3.2.2.2. Fertilizacion. De acuerdo con FNC (2010), la fertilizacion del cafetal
produce mejores resultados cuando las exigencias ambientales vy
tecnoldgicas del cultivo se satisfacen adecuadamente y se ha hecho un buen
manejo de los residuos organicos de la finca.
El cafeto para su desarrollo y produccion necesita de nutrientes en cantidades
adecuadas y en forma balanceada, por ello, es necesario realizar un analisis
de suelo todos los afios. Los nutrimentos son adicionados por fertilizantes
organicos o enmiendas y los requerimientos varian de acuerdo a las
condiciones del suelo y la planta. La fertilizacion tiene como finalidad
aumentar los rendimientos, mantener y mejorar las condiciones nutritivas de
la planta (Padilla, 2005).
En el enfoque de la agricultura organica, la fertilizacion va dirigida a enriquecer
el suelo, restituir los nutrientes extraidos por las cosechas, por arrastre de la
escorrentia superficial y corregir carencias del suelo. Esto aumentando la
materia organica del suelo y fortaleciendo la vida macro y microbioldgica del
mismo. El abono organico aumenta la vida microbiana del suelo, principal
motor de los procesos dinamicos de éste, y logra una nutricion vegetal
constante y equilibrada. El suelo es considerado como un organismo vivo y
en constante cambio, por lo que los detalles del tipo de abono y las cantidades
de éste dependeran del analisis de suelo (Gomez, 2010).
De acuerdo con Anacafé (1991), el cafeto requiere 16 nutrientes que deben
estar de forma aprovechable en el suelo (minerales solubles) para que
puedan ser absorbidos por las raices y mediante el proceso fotosintético
convertirlos en materia organica. Esta materia organica es acumulada por el
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arbusto en sus tejidos y la utiliza para la respiracién, produccion de hojas,
flores y frutos. Estos nutrientes se dividen en cuatro grupos:

Elementos basicos. Se incluyen en este grupo al oxigeno (O), carbono (C)
e hidrégeno (H). La planta los toma del ambiente; el carbono y el oxigeno
son tomados por el proceso de respiracion, a través de las estomas en las
hojas, y a través del intercambio de gases en la raiz; el hidrogeno lo
proporciona el agua.

Elementos primarios. Son considerados como primarios o mayores,
porque la planta los solicita en grandes cantidades comparados a los otros
nutrientes. Son considerados como elementos mayores el nitrogeno (N),
fésforo (P) y potasio (K).

o Nitrégeno (N). El nitrégeno es esencial para el crecimiento vegetal
(hojas, flores, frutos, etc) y la alta produccion de café. La absorcion
ocurre en la fase precoz durante el desarrollo foliar y la floracién. El
suministro de N debe de mantenerse durante la temporada, pero el
exceso de N a fases tardias del ciclo puede reducir el tamano del
grano de café (Yara, 2017). La deficiencia de este elemento se
manifiesta inicialmente en los brotes nuevos, adquiriendo las hojas
nuevas un color verde-amarillo palido (clorosis), de tamafo
pequefio y con los internodios, de las ramas nuevas, mas cortos
(Padilla, 2005).

o Fdsforo (P). Importante para la formaciéon de raices y para la
floracién, crecimiento y maduracion de los frutos. Su demanda es
menor que la de nitrégeno y potasio; esta asociada con el
crecimiento de las raices, por lo que es recomendable aplicar este
elemento en el momento de la siembra del cafeto. La deficiencia de
fosforo se manifiesta en las hojas mas viejas, en las que se
observan manchas amarillas con coloraciones rojizas y las hojas
nuevas presentan un crecimiento deficiente. En casos de
deficiencia severa, puede causar desfoliacion total en ramas con
frutos en desarrollo (Padilla, 2005).

o Potasio (K). Requerido en grandes cantidades para el crecimiento
de la planta de café y mas aun para la fructificacién. Este elemento
se encuentra en mayor proporcion en el fruto. Cuando hay
deficiencias en potasio, las hojas viejas tienen manchas amarillas,
con coloraciones rojas. En casos severos, las ramas o bandolas se
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empiezan a secar desde las puntas y las hojas se empiezan a
desprender con facilidad, hasta ocasionar la muerte de las ramas.
El cafeto formara pocas flores, y s6lo un bajo porcentaje de esos
frutos llegara a madurar, los frutos se momifican antes de completar
su desarrollo. La deficiencia de potasio se presenta frecuentemente
cuando existe una abundante cosecha y se asocia al cafeto, por
falta de sombra y abundantes gramineas, que se caracterizan por
una fuerte absorcion de potasio que vuelve mas susceptible al
cafeto a plagas y enfermedades (Guzman, 2011).

Elementos secundarios u oligoelementos. Las plantas los demandan en
cantidades menores que los elementos primarios. Son elementos
secundarios: el calcio (Ca), magnesio (Mg) y el azufre (S).

o

o

Calcio (Ca). Su funcién principal es ayudar a la planta a mantener
el estado turgente, indispensable para la realizacion de todas las
actividades metabdlicas. También contribuye a la economia del
agua almacenada en el suelo (Padilla, 2005).

Magnesio (Mg). Esencial para el cafeto; la deficiencia de este
elemento se manifiesta principalmente durante la época de
formacion y maduracion del fruto y en asocio con altos contenidos
de potasio en el suelo. Los cafetos deficientes en él presentan
amarillamiento entre las nervaduras en las hojas mas viejas, pobre
desarrollo de raices, cosechas escasas, y acorta la vida productiva
del cafeto (FNC, 2004).

Azufre (S). Forma parte de algunos aminoacidos y enzimas, y de
ciertas proteinas. Los sintomas de deficiencia en azufre se
manifiestan por el amarillamiento uniforme de las hojas jévenes y
reduccidn de crecimiento vegetativo (Jaramillo, et al., 2012).

Elementos menores o micronutrientes. De acuerdo con Yara (2017), estos
micronutrientes son demandados por las plantas en menor cantidad.
Dentro de este grupo estan el boro (B), cloro (Cl), zinc (Zn), hierro (Fe),
manganeso (Mn), cobre (Cu) y molibdeno (Mo), que aunque se necesitan
en concentraciones bajas son fundamentales en el desarrollo del café.

o Boro (B). Es el mas importante dentro de los elementos menores.

El boro influye en la fructificacion, floracion y formacion de tejidos
nuevos. La deficiencia ocasiona crecimiento de brotes y raices muy
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lento; también aumenta la frecuencia de granos vacios y caracol
(Padilla, 2005).

Cloro (CI). Responsable de la expansion de la lamina foliar y su
turgencia; contribuye en la calidad de los frutos y el crecimiento de
las raices (Pinto, 2015).

Zinc (Zn). Favorece el crecimiento de los frutos y de las plantas,
asi como la absorcion del fésforo. El zinc es responsable de la
sintesis de auxinas (hormonas del crecimiento), su deficiencia es
evidente en hojas nuevas y jovenes, las cuales se muestran
pequefias y angostas, con pérdida de color, en el cafeto se
presenta achaparramiento y produccion de frutos pequefos
(Anacafé, 1991).

Hierro (Fe). Necesario para el mantenimiento de la clorofila en las
plantas, y esencial como componente de muchas enzimas y
transportadores. Su deficiencia se manifiesta como decoloracién
de las hojas nuevas y jovenes, a verde claro y verde amarillento,
resaltando el color verde de las venas (Jaramillo.,et al, 2012).

Manganeso (Mn). Ademas de actuar en la respiracion, participa
especificamente en el metabolismo del nitrogeno y en la
fotosintesis, también ejerce influencia en el transporte y utilizaciéon
del hierro en la planta. Cuando hay deficiencia de este elemento
las hojas nuevas y jovenes pierden su color, resaltando el color
verde de las venas, a veces como franjas verdes difusas a lo largo
de estas; las hojas tienden a ser mas grandes (Anacafé, 1991).

Cobre (Cu). Necesario para la formacion de clorofila y regulacién
del proceso de respiracion, maduracion del fruto y crecimiento de
la planta. Este elemento aumenta la resistencia a las
enfermedades (SCAN, 2015). Su deficiencia se observa cuando
las hojas presentan nervaduras salientes, clorosis leve y manchas
pardas asimétricas. Las hojas mas jovenes aparecen
distorsionadas, con una forma de S, por falta de crecimiento de los
nervios y pierden su color verde (Pinto, 2015).

Molibdeno (Mo). Ayuda en la asimilacién del Nitrégeno, asi mismo,
es de gran importancia en el metabolismo del fosforo y del acido
ascorbico. Asociado a los mecanismos de absorcion y traslacion
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3.2.2.3.

del hierro (SCAN, 2015). La deficiencia de este elemento presenta
inicialmente manchas amarillas cerca de los margenes de las hojas
y se tornan amarillo-pardas y necroéticas primeramente en el centro.
Desde la parte central sucede un rizamiento de las hojas, de
manera que los lados opuestos se tocan por debajo (Anacafe,
1991).

Enfermedades del café. Las enfermedades que ocurren en los

cafetales, estan causadas principalmente por hongos, bacterias y nematodos
qgue afectan las plantas en distintas etapas de su desarrollo. La influencia que
éstas puedan tener en el crecimiento, produccién y rendimiento de los cafetos
estara determinada por su incidencia, por la edad de la planta y por el manejo
de todas las condiciones para el desarrollo del cultivo (Rodriguez, 2016).

Las enfermedades de mayor importancia econémica son: la roya, las llagas
del tallo y de las raices, la mancha de hierro, el mal rosado, el volcamiento, la
muerte descendente y nematodos del género Meloidogyne (FNC, 2010).

La roya (Hemileia vastatrix). Continia siendo el principal problema
patolégico en el cultivo del café en Colombia. A pesar de disponer de
variedades resistentes a la roya, en Colombia todavia el 45% del area
sembrada tiene variedades susceptibles. El efecto de la roya sobre la
produccion de granos de café es directo, incluso comprometiendo la
cosecha siguiente. Los dafios pueden afectar hasta un 30% la produccion
(Dow, 2017). Los sintomas de esta enfermedad se presentan como
manchas de tono verde palido o verde amarillo en el haz de las hojas; en
el envés son manchas anaranjadas (cuerpos fructiferos del hongo). Las
hojas severamente atacadas se desprenden del arbol y en consecuencia
éste se ve limitado en su produccion (ANACAFE, 2011). A continuacion
se menciona los tipos de control que se le pueden realizar a esta
enfermedad:

o Control cultural. Consiste en reducir los factores que predisponen
el cultivo a la enfermedad; esto se logra mediante la regulacion de
sombra, control de arvenses, manejo del tejido productivo,
densidad de siembra y adecuada fertilizacion.

o Control quimico. La severidad de la roya puede reducirse con
aspersiones de fungicidas protectivos. Se recomiendan los
cobres, alternando con fungicidas sistémicos para controlar o bajar
el nivel infeccioso de focos (ANACAFE, 2011)
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Llagas del tallo y de las raices (Ceratocystis fimbriatay Rosellinia
bunodes). Son hongos habitantes del suelo que desde hace mas de 30
afnos se vienen incrementando en el pais por las practicas de renovacion
por zoqueo, podas de ramas bajeras, deschuponadas, descopes o
pisoteo en la base de los tallos, cuando no se protegen las heridas y
principalmente en época humeda.

En ataques severos puede causar la muerte de los arboles, reduciendo
entre el 20% y el 40% la densidad de plantas. Se recomienda la
desinfeccién de las herramientas con hipoclorito al 5% o formol al 10% y
la proteccién de las heridas con fungicidas.

El control es basicamente preventivo. Una vez que ataca la enfermedad,
no se conocen productos curativos. Los arboles enfermos se deben
eliminar con todo y raiz y exponer a los rayos del sol minimo durante 3
meses (Arias, 2012).

Mancha de hierro. Causada por el hongo Cercospora coffeicola. Afecta el
cafeto durante todos sus estados de desarrollo, desde las hojas
cotiledonares hasta los frutos. Se caracteriza porque son pequefas
manchas circulares de color pardo claro o marron rojizo.
Permanentemente, causa la caida de las hojas e incrementa la
produccion de café pasilla, media cara y guayaba que afectan la calidad.
Los cafetales a plena exposicion y mal fertilizados son los mas
susceptibles. (Rodriguez, et al., 2009).

Para un adecuado control de esta enfermedad se deben utilizar practicas
como el uso de arboles sombrios tanto en los almacigos como en la
plantacion durante el verano, mantener la humedad en el suelo, y hacer
un buen manejo y fertilizacion (ANACAFE, 2011).

Mal rosado. Ocasionado por el hongo Corticium salmonicolor Berk. y Br.,
se presenta en varias regiones cafeteras del mundo, ubicadas en latitudes
tropicales. Comunmente, la enfermedad ocurre en cafetales con poca
aireacion, incrementandose en época de mayor precipitacion cuando
predomina un ambiente frio y humedo, el hongo inicia sus actividades
parasitarias en todos los tejidos vivos de la planta a través de tallos secos
y hojarasca que se acumula en la parte superior de los arboles.

Las manifestaciones mas caracteristicas de la enfermedad ocurren
cuando los arboles afectados por el mal rosado muestran marchitez y
defoliacion rapida acompafiada de ennegrecimiento de los granos en
formacion, los cuales se cubren de un crecimiento fungico de color rosado
salmén (Galvis, 2002).
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e Volcamiento (Rhizoctonia solani). Esta enfermedad es uno de los

principales problemas que se presentan en la fase de la germinacion del
cultivo del cafeto, puede reducir hasta el 100% la poblacion de las plantas
en esta fase.
El hongo afecta el tejido tierno del tallo a nivel del suelo, pero también
puede presentarse antes de que el fosforo salga a la superficie.
Inicialmente se observa en el tallo una mancha oscura y hundida, de color
negro y humedo, que posteriormente se extiende hasta rodearlo
completamente. Cuando esto ocurre, la planta se vuelca y muere (Gomez
& Baeza, 1979).

e Muerte descendente. Enfermedad ocasionada por un hongo fitopatdégeno
del género Phoma sp., ataca a todas las variedades de café y aquellos
cafetales fertilizados deficientemente pueden verse mas afectados por
esta enfermedad. Ocasiona atraso en el desarrollo de las plantas,
reduccion de la produccion, desarreglo en los ciclos de renovacion y de
produccion en el lote. Afecta las zonas de crecimiento de plantas en
almacigo, plantaciones nuevas y renovadas por zoca, asi como
plantaciones adultas (Villegas, et al., 2009).

Para el control se debe regular los arboles de sombra, realizar buenos
drenajes, realizar podas sanitarias después de la cosecha, realizar
abonamiento organico (Padilla, 2005).

e Nematodos del género Meloidogyne. Se definen como microscépicos no

segmentados que se constituyen como el grupo mas abundante de
animales multicelulares en la tierra. Debido a su diminuto tamafio y a que
habitan en el suelo, no pueden verse a simple vista y su estudio eficaz
solo ha sido posible desde hace unas décadas. Suele tener forma de hilo,
con una longitud entre 0,1 y 3 mm y un diametro 20 veces menor que su
longitud.
Las plantas infectadas muestran amurallamientos, marchitamientos y
reducciones en la produccion. La infeccion de las raices produce
engrosamientos caracteristicos o agallas de varios tamafios dependiendo
del numero de hembras que alberguen (Talavera, 2003).

3.2.2.4. Plagas del café. Son reconocidos mas de 100 especies de insectos
que viven en armonia en los cultivo del café. Sélo tres de ellos representan
un impacto econémico: la broca, el minador de la hoja y la palomilla de las
raices (FNC, 2010).
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e la broca (Hypothenemus hampei). Es la plaga de mayor importancia

economica en el cultivo del café, perfora el fruto en todos los estados de
desarrollo (Padilla Hurtado , 2005), ocasionando pérdidas del 10-80% de
la produccién (Café Victoria, 2017).
De acuerdo con Hernandez (2013), las altas temperaturas reducen el ciclo
de desarrollo del insecto y provocan la reproduccion del mismo de manera
mas acelerada. La siguiente tabla representa el periodo de ciclo de vida
dependiendo la temperatura.

Tabla 2. Periodo del ciclo de vida de la Broca del café, segun temperatura (°C).

TEMPERATURA (°C) PERIODO DEL CICLO DE VIDA (DIAS)
19 81
22 63,7
252 30,6
28 28

Fuente: ICAFE (1998); MAG - FAO (2001).

El manejo integrado para el control de la broca se puede realizar mediante
control cultural, biolégico o quimico:

o Control cultural. Se recomienda la recoleccién manual de los frutos
caidos y el mantenimiento de los cafetales con frutos maduros,
sobre maduros y secos, mediante recolecciones oportunas y
repases permanentes, eliminaciéon de arvenses, fertilizaciones
adecuadas, eliminacién de cafetales decadentes o abandonados,
y regulacién de la sombra del café de tal manera que haya siempre
entrada de luz (SENASA, 1915).

o Control biolégico. El Manejo Integrado de la Broca (MIB), mediante
agentes de control biolégico ofrecen una importante reduccion en
los porcentajes de infestacion en campo. Los hongos
entomopatdgenos, es decir, microorganismos que atacan insectos
y acaros, juegan un rol importante dentro de la biodiversidad, pues
a partir de ellos se obtienen productos bioldgicos Ilamados
bioinsecticidas, que son utilizados para controlar los insectos plaga
en los cultivos. Entre los hongos entomopatégenos tenemos a
Beauveria bassiana como una alternativa amigable desde el punto
de vista ambiental para el control de insectos (Real & Florio, 2015).
El hongo Beauveria bassiana puede atacar a la broca cuando esta
fuera del fruto, o bien si no se encuentra muy profunda en el fruto,
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ya que de otra forma es casi invulnerable al patégeno. Si la broca
se contamina con el hongo muere después de 3 6 6 dias en
condiciones de humedad saturada, dura hasta 9 dias si las
condiciones de humedad relativa son de 70 a 80%. Es importante
destacar, que si la humedad es excesiva la viabilidad de las
esporas del hongo baja (Real & Florio, 2015).

o Control quimico. El uso de insecticidas para el control de la broca
solo se debe llevar a cabo como ultimo recurso cuando
técnicamente se requiera o se justifique, debido a los niveles de
infestacion, en forma localizada, en el tiempo apropiado de ataque
de la broca y con la tecnologia de aspersion recomendada. En los
cafetales, debido a las variaciones climaticas, la dinamica de la
broca es igualmente variable, siendo favorecido su incremento por
los tiempos de sequia, en los que el ciclo de vida de la broca es
mas corto y, por tanto, se reproduce mas rapido (Real & Florio,
2015).

Minador de la hoja (Leucoptera coffeellum). Es una plaga endémica
clasificada como plaga de verano que se concentra en zonas productoras
bajas, calurosas, de pocas precipitaciones pluviales y poco sombreadas.
Es una palomilla o mariposa blanca plateada, de medio centimetro de
largo; por las tardes y noches, deposita sus huevecillos en las partes
superiores de las hojas, donde las larvas al nacer, penetran los tejidos de
las hojas, de los que se alimentan durante unas 3 semanas; las hojas
infestadas y atacadas por las larvas se debilitan y caen, quedando el
cafeto débil para la preparacion de la siguiente cosecha.

Aunque el Minador ataca durante todo el afno, es una plaga
particularmente agresiva en los meses de Enero a Mayo, ocultando sus
dafios hasta la siguiente cosecha (Tirabanti, 2011). Los danos
ocasionados por el minador en el café pueden ser mas criticos en
periodos prolongados de sequia, en cultivos con fertilizacion deficiente y
cuando existe ataque de otras plagas, al igual que si altos niveles de
incidencia y defoliacion coinciden con los periodos de floracién
(Constantin, et al., 2011). Para su control se utilizan las siguientes
medidas de manejo integrado:

o Muestreo. Se recomienda iniciar los muestreos del minador a partir
de enero, cuando las poblaciones aun se encuentran bajas, con el
fin de monitorear su comportamiento y determinar el momento del
control quimico. Estos deben realizarse con una frecuencia de 15
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dias. El muestreo consiste en cortar al azar 100 hojas en un area
de una manzana, caminando en zig-zag, tomando hojas de la parte
alta, media y baja de las plantas, depositando la muestra dentro de
una bolsa plastica. La muestra se analiza, separando las hojas
sanas y las hojas minadas; sobre estas ultimas se cuentan el
numero de larvas vivas, se considera que el nivel de infestacion
permisible de larvas vivas debe ser igual a 15.

o Control Cultural. La época apropiada para el manejo de la sombra
del cafetal es determinante, ya que cuando esta se maneja
inmediatamente después de la cosecha, presenta una condicién
apropiada para que la plaga se desarrolle en mayor proporcion; por
tal razén se recomienda establecer arboles de sombrio (Campos,
2016).

o Control Quimico. Se recomienda el uso de insecticidas solo en
aquellas areas con niveles arriba del 15% de infestacién (Campos,
2016).

Palomilla de las raices (Dysmicoccus spp). Son varias especies
Dismicoccus alazon, D. brevipes y D. criptus que generalmente estan
asociadas con el hongo Septobasidium y las hormigas del género
Solenopsis.

Las colonias se inician desde el almacigo, donde afectan el cuello de la
raiz de las plantas aumentando su poblacion en campo. Los sintomas
externos en el arbol son similares a los producidos por un ataque de
llagas, que ocasionan el marchitamiento generalizado de la planta (FNC,
2010).

Aunque esta plaga se puede encontrar en cafetos de todas las edades, el
dafio de importancia econémica se presenta en cafetos recién
trasplantados y en desarrollo, razon por la cual las estrategias de manejo
se deben enfocar principalmente en esta etapa de crecimiento.

Aunque su ubicacion en la raiz depende de muchos factores como
estructura del suelo, humedad, edad de planta, etc., es muy comun
encontrarlas en el cuello de la planta y agregadas entre éste y la raiz
pivotante (CHEMINOVA, 2014).

Su control es preventivo. Una vez establecida en los lotes es muy costoso
y dispendioso manejarla, y en muchos casos es mejor sustituir los arboles
atacados. Se pueden hacer aplicaciones con mezclas de un insecticida
de contacto de baja toxicidad, al 0.2%, con aceite agricola al 1%, y
aplicarlo sobre el cuello de la raiz (FNC, 2010).
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e Arafia roja (Oligonychus yothersi). Acaro que presenta metamorfosis
incompleta que incluye estados biolégicos de huevo, larva, ninfa y adulto.
Su reproduccion puede ser sexual (copula entre los machos y hembras)
o asexual (las hembras producen huevos viables mediante
partenogénesis). Cuando hay casos de infestacion severa, las hojas caen
prematuramente (Giraldo, et al., 2011).

3.2.3. Almacenamiento de insumos agricolas. De acuerdo con ICA (2009), el
almacenamiento de insumos agricolas debe estar bien constituido, donde los
plaguicidas estén separados de los fertilizantes y bioinsumos se encuentren
separados; esta bodega debe estar en un lugar alejado de la vivienda y permanecer
con llave, ademas debe contar con avisos informativos para prevencion de los
peligros relacionados con el manejo de los insumos agricolas, debe contar con el
uso de elementos de proteccidon personal, extintor multiuso en un lugar visible y un
kit para usar en caso de derrame que consta de aserrin 0 arena, recogedor, bolsa y
guantes.

3.24. Cosecha. En Colombia particularmente se producen 2 cosechas al ano: Una
pequeia entre los meses de Abril y Mayo y la principal que se presenta entre
Septiembre y Diciembre (COFFEEIQ, 2017).

De acuerdo con la Férmula de Calidad de K.C. O’Keefe, publicada en el afio 2007.
De todas las decisiones que debe tomar un caficultor, el estado de madurez de los
frutos representa el 35% en la calidad del café. Esta es hasta el momento, la
variable mas importante.

Se debe recolectar solamente y en forma oportuna frutos maduros, haciendo los
pases necesarios para evitar que los frutos queden en la planta y se conviertan en
hospedantes de la broca.

A continuacion se muestra el punto 6ptimo de madurez de las cerezas de café para
realizar su recoleccion.
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Figura 1 punto optimo de madurez de las cerezas para su recoleccion

Fuente: Pacas (2016).

La recoleccion de frutos maduros en Colombia es también una de las principales
ventajas para obtener una calidad superior, pues se evita la mezcla de frutos en
diferente estado de maduracién.

La bebida de café preparada con granos provenientes de frutos con diferentes
estados de desarrollo, presenta los siguientes defectos:

e Aromas y sabores maderosos y acres (amargos) por la presencia de
frutos negros secos.

e Fermentos ocasionados por la recoleccion de frutos sobremaduros.

e Astringencia debida a la presencia de granos inmaduros.

e Sabores acres y aromas extrafios por la recoleccién de frutos perforados
por insectos.

La presencia de un 2.5% o mas de fruto verde en el café recolectado y beneficiado,
afecta la calidad de la bebida. El fruto verde no despulpa completamente, y al
secarse Yy trillarse se puede obtener grano inmaduro y negro que afecta la calidad
fisica y organoléptica del café.

En el cultivo de café se utilizan principalmente dos métodos de recoleccion:
e Picking. Proceso totalmente manual, en el cual las cerezas maduras se
seleccionan y recogen una a una. Esta técnica toma mayor tiempo, pero

con una cosecha mas homogénea y de alta calidad.

e Atripping. Es un proceso que puede ser manual o mecanizado, en el que
los frutos se recogen todos al mismo tiempo cuando estan mas o menos
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maduros. En este tipo de recoleccion es necesario realizar posteriormente
una comprobacién para eliminar impurezas, cerezas inmaduras o ya
fermentadas (Lavazza, 2016).

3.2.5. Post-cosecha. Los procesos de post-cosecha son conocidos como beneficio
y secado, que comienzan a partir de la recoleccion de las cerezas de café (FNC,
2010).

3.2.5.1. Beneficio del café. Proceso en el cual se logra la transformacién de
café en cereza a café pergamino seco mediante la separacion de las partes
del fruto y secado de los granos, con el fin de conservar su calidad fisica,
organoléptica y sanitaria (SANZ, et al., 2013).
Mundialmente, en paises como Brasil y Vietnam, uno de los procesos mas
utilizados es el llamado beneficio seco del café. En este proceso de post-
cosecha las cerezas comunmente se exponen al sol durante varios dias hasta
alcanzar cierto grado de humedad en rangos que pueden variar. Uno de los
efectos que tiene este método es la impregnacion de la semilla con los
azucares y otros compuestos presentes en el mucilago del café, lo que
conduce a la generacion en la bebida final de sabores caracteristicos de los
cafés beneficiados por esta via. (Gamonal, 2014)
Por otro lado, el beneficio humedo del café incluye el despulpado, la
fermentacion, el lavado y el secado del grano. En el despulpado a las cerezas
se les retira la pulpa rapidamente después de la recoleccion. En caso de que
esta labor se retrase por mas de 6 horas, el grano, y posteriormente la bebida,
pueden presentar el defecto en taza denominado fermento. Este defecto
también se presenta cuando hay presencia de frutos sin despulpar y de pulpa
adherida al pergamino o en la medida que aumenta el porcentaje de grano
sobremaduro en el café cosechado (Quiliguango, 2013).

e Impacto ambiental de aguas residuales. Las aguas residuales que se
producen durante el proceso de beneficio humedo del café, son
biodegradables y su concentracion de materia organica es alta,
correspondiente a poderes contaminantes entre 60 y 240 veces
superiores a las aguas residuales domésticas, es por ello, que se debe
optar por realizar tratamientos previos a las aguas mieles provenientes
del lavado del grano, antes de arrojarlas a las fuentes hidricas
(RODRIGUEZ, et al., 2013).

e Meétodo de tratamiento de aguas mieles del café. Cenicafé ha desarrollado
un sistema modular de tratamiento anaerobio que permite atenuar el
impacto ambiental de las aguas residuales provocadas durante el proceso
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convencional de beneficio humedo de café, los cuales permiten el
tratamiento del mucilago fermentado, que corresponde al 28% de la
contaminacion total que generan los subproductos del café. Dicho
sistema se ha denominado como: Sistema Modular de Tratamiento
Anaerobio (SMTA), el cual consiste en llevar a cabo el transporte de los
residuos del despulpado del café por gravedad o mecanicamente a
tanques de fermentacion o a fosas respectivamente (RODRIGUEZ, et al.,
2013). Las partes que componen generalmente un SMTA son:
o Trampa de pulpas, que evita la entrada de material suspendido con
tamafos de particula superior a 5mm (floculos), y cuya
acumulacion puede ocasionar taponamientos de tuberia.

o Reactores hidroliticos acidogénicos (tanques de polietileno), en los
que ocurre la solubilizacion del material organico suspendido.

o Recamaras dosificadoras, que permiten la retencién del material
organico no solubilizado y el control del caudal en el sistema.

o Reactores metanogénicos (tanques de polietileno), empacados
con trozos de guadua o botellas no retornables, en los que se
establecen los microorganismos metanogénicos, que transforman
la contaminacion organica soluble en biogas, permitiendo la
descontaminacion de las aguas mieles.

Por otra parte, el terreno seleccionado para la instalacion del SMTA debe
poseer desniveles que garanticen el flujo libre de liquido por gravedad,
aspectos técnicos a tener en cuenta antes de realizar su instalacion (Orozco,
2003).

3.2.5.2.

Secado del café. Luego de lavado, el grano de café es secado para

reducir su humedad de aproximadamente 55% en pergamino humedo hasta
un 10-12% en base seca, para garantizar una adecuada conservacion
(Jurado, et al., 2009). Esta etapa puede realizarse mediante diversos
sistemas de secado como secado al sol (secado natural) 0 secado mecanico
(secado artificial):

Secado al sol. Se recomienda para fincas con producciones menores de
500 arrobas de café pergamino seco al afio. Se realiza en patios de
cemento, carros secadores, elbas o casa elbas, marquesinas o secadores
parabdlicos o tipo capilla, zarzos, pasera, etc. (FNC, 2004).
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e Secado mecanico. Se recomienda para fincas con producciones anuales
superiores a 500 arrobas de café pergamino seco. El secado mecanico
del café se hace en camaras (silos, guardiolas), en las cuales se introduce
aire caliente a maximo 50°C, impulsado por un ventilador, el cual
atraviesa la masa de café (FNC, 2004).

3.2.5.3. Empaque y almacenamiento del café seco. Finalmente, en sacos
de yute o fique, limpios, secos y libres de olores es empacado el café
pergamino seco cuando éste presente un contenido de humedad entre el 10
y 12% y esté a temperatura ambiente. Para asegurar su excelente calidad es
necesario que el almacenamiento se realice en sitios ventilados, limpios,
secos, libre de olores que puedan contaminar el producto, asi mismo, se
deben almacenar los sacos sobre estibas de madera o plasticas, los arrumes
conformados deben estar dispuestos de manera segura para los trabajadores
y de facil manipulacion, con el fin de realizar muestreos para el control de
calidad si es requerido; no se deben conformar arrumes contra las paredes
debido a que pueden afectar la calidad del café por la humedad que puedan
proporcionar al grano (Bustamante, et al., 2009).
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4. METODOLOGIA

El desarrollo de las actividades realizadas en Cadefihuila se llevd a cabo mediante
la siguiente metodologia:

4.1.Capacitacion a productores asociados a la cooperativa en temas afines a
la caficultura

Se realizé acompanamiento de asistencia técnica a los productores asociados a la
Cooperativa Departamental de Caficultores del Huila (Cadefihuila) en compafia de
un grupo de técnicos de asistencia técnica rural.

La asistencia se efectud en veredas de los municipios de La Plata principalmente,
La Argentina, Nataga, Paicol y Tesalia, donde se realizaron en promedio 30 visitas
mensuales en los lotes de café de las fincas de productores asociados a la
Cooperativa, quienes se capacitaron en temas pertinentes al cultivo del café como:
fertilizacion adecuada segun el requerimiento nutricional, control de arvenses,
plagas, enfermedades, y manejo adecuado de café pergamino seco e insumos
agricolas. En cada una de estas actividades se realizo la siguiente metodologia:

4.1.1. Ildentificacién de plagas. Mediante observaciones realizadas en los cafetales
se determinaron las plagas presentes en dichos cultivos llevando un registro;
una vez establecida su infestacion se procedié a recomendar alternativas de
control.

Para el caso especifico de la broca, caracterizada por ser una de las plagas
que mas afecta el café, de 20 fincas afectadas, se determiné su incidencia en
7 lotes seleccionados aleatoriamente. Para ello, se utilizd6 la ecuacion 1,
propuesta por CENICAFE (2006), que consistié en tomar muestreos aleatorios
en 1 rama productiva de 30 arboles, en donde se realizaron 2 conteos para
determinar el numero total de granos y el numero de granos afectados por
broca.

Ecuacién 1. Nivel de infestacion por broca

Total granos brocados en 30 ramas

NIB = * 100

Total granos en 30 ramas

Donde:

NIB: Nivel de infestacién por broca

32



4.1.2. Identificacién de enfermedades. A través de observaciones realizadas en el
cultivo, se establecieron las enfermedades que mas afectan el cultivo de café
en la zona, posteriormente y de acuerdo a su incidencia se dio las
recomendaciones para su control. Dentro de las enfermedades mas
recurrentes en la zona, se encontré la roya, cuyo nivel de incidencia se
determind empleando la metodologia propuesta por cenicafé (2006), para ello,
en 5 lotes de 5 fincas con mayor afectacién, se tomaron muestreos aleatorios
en 10 ramas de 10 arboles, para un total de 100 ramas por lote, en donde se
conto el numero total de hojas y de igual manera el mismo numero de hojas
con roya. La ecuacioén (2) aplicada para determinar su nivel de infestacion fue:

Ecuacion 2. Nivel de infestacion de roya

NIRA (Total de hojas con roya en 100 ramas) 100
= k
Total hojas en 100 ramas

Donde:

NIRA: Niveles de infestacion de roya

4.1.3. Planes de fertilizacion. Se recorrieron los lotes de café de cada productor
para lograr determinar las necesidades nutricionales de las plantas teniendo en
cuenta los sintomas presentados por éstas a través del color, tamafo y forma
de las hojas y frutos. Posteriormente, con asesoria de los técnicos de la
empresa se dieron las recomendaciones para la respectiva fertilizacion de
manera balanceada que permitieran corregir la deficiencia de las plantas.

De igual manera, a través de capacitaciones realizadas en compaiiia de los
técnicos rurales de la empresa y los proveedores de las casas comerciales, se
dio a conocer los servicios brindados por la Cooperativa y se abordaron temas
como la adecuada fertilizaciéon a los cafetales y el manejo de plagas,
enfermedades y arvenses (ver figura 2).
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Figura 2 Capacitacion fertilizacion de cultivo de café.

Fuente: El autor.

4.1.4. Almacenamiento de café pergamino seco e insumos de la canasta cafetera.
Ante la inminente necesidad de evitar la contaminacion del café pergamino
seco con agroinsumos, se realizaron visitas técnicas para verificar el
almacenamiento correcto con que deben contar estos productos. Se capacité
a los asociados que tuvieron inconvenientes en el establecimiento correcto de
las bodegas, se les explicé las caracteristicas e importancia de cumplir los
parametros establecidos por el ICA (2009), para dar cumplimiento de las BPA
y asi, obtener productos con altos estandares de calidad y en perfectas
condiciones.

4.2.Capacitacion a productores en la inoculacion, arranque y operacion del
Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio.

Cadefihuila cuenta con la certificacion de calidad “Fairtrade”, que exige a sus
productores asociados la implementacion de sistemas que permitan las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) y contribuyan en salvaguardar los recursos ambientales.
Teniendo en cuenta que el proceso del beneficio del café deja grandes
contaminantes en sus aguas residuales, es que la cooperativa exige a sus
asociados la instalacién del Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio (SMTA)
para que se le dé manejo adecuado de efluentes, a estas aguas.

Para llevar a cabo esta actividad, se realiz6 una capacitacion demostrativa a 40
caficultores en la finca La Cabafia ubicada en la vereda Segovianas del municipio
de La Plata, con un sistema modular para el tratamiento de aguas mieles con
capacidad maxima de 833 kg de café cereza por dia. Se les explicé la inoculacion,
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arranque y operacion del SMTA teniendo en cuenta las especificaciones propuestas
por Cenicafé segun su capacidad.

4.3.Desarrollo de actividades agricolas en la granja experimental de la
Cooperativa

Durante la pasantia, los dias martes se llevaron a cabo diferentes labores culturales
como: cultivos de cacao y platano, barreras vivas de limon single y germinador de
café, en la finca de la Cooperativa, sede La Plata, ubicada a 2°23’05” N —
75°53’20”0, que permitieron brindar el mantenimiento y cuidado necesario segun
las condiciones y requerimientos necesarios por las plantas. Dichas actividades se
llevaron a cabo con el animo de hacer extensivo estos trabajos en la finca de los
caficultores. A continuacion se describe las actividades realizadas en este proceso:

4.3.1. Plantas de Cacao. Se realiz6 plateo y retirada de cinta utilizada para injerto
a 200 plantas de cacao. Asi mismo, se sembraron cerca de 100 plantas de
cacao a una distancia de 3 metros y trazados en forma triangular o tres bolillos
(ver figura 3).

Figura 3 Esquema de siembra tres bolillos

4.3.2. Recoleccidn de chapolas. La recoleccion de éstas se realizaron una vez
alcanzaron el estado de trasplante, es decir, que sus dos hojas cotiledonares
estuvieran completamente extendidas, momento en el cual fueron llevadas al
almacigo. Fertilizacion de arboles de cacao, platano y limoén swingle. Segun los
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sintomas de deficiencias nutricionales, se realiz6 la respectiva fertilizacion para
asegurar el adecuado desarrollo y produccién de cada planta.

4.3.3. Ejecucion de huerta casera. Fue realizada como prototipo para proyecto de
huertas en fincas de mujeres cafeteras, para ello, fue necesario utilizar
materiales como polisombra, guaduas como soportes de la polisombra, malla
plastica para el respectivo encierro de la huerta, estacas y tablas para la
elaboracion de ocho eras. En la huerta casera se sembraron diversas hortalizas
como cilantro, cebolla, repollo, tomate, zanahoria.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

Dentro de las actividades realizadas durante la pasantia, se obtuvieron los
siguientes resultados:

5.1.Capacitacién a productores asociados a la cooperativa en temas afines a
la caficultura

Se realizaron capacitaciones generales donde se abordaron temas como: la
fertilizacion del café, instalacion de SMTA vy el control de plagas, enfermedades y
arvenses. A continuacién, en la tabla 3, se detalla los lugares y las tematicas
abordadas.

Tabla 3. Reuniones realizadas por Cadefihuila y asociados comerciales.

FECHA CAPACITACION TEMA LUGAR
27-02-2017 | Dia de campo Fertilizacion de café Nataga (Vda. El
Orozco, Fca. Villa
Laura)
27-04-2017 | Dia de campo Correcta fertilizacion La Plata (Vda.
del café Segovianas, Fca. La
Cabania)
Instalacién de SMTA
01-06-2017 | Dia de campo Control de plagas, La Argentina
enfermedades y
arvenses.

Fertilizacion de café

Asi mismo, el acompanamiento de asistencia técnica rural a los productores
asociados por la entidad se llevé de manera oportuna, dando recomendaciones para
la solucion de problemas comunes presentes en el cultivo como: la fertilizacion
adecuada dependiendo los requerimientos nutricionales por cada cafetal, control de
arvenses, plagas y enfermedades que se evidenciaron en cada cultivo. De igual
manera, se explicé la correcta recepcion y almacenamiento de insumos agricolas y
café pergamino seco.
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5.1.1. Plagas

Las plagas que presentaron mayor incidencia en las zonas visitadas fueron: la
arafa roja, chamusquina, larva de minador y la broca, que afectaron el cultivo de
café. A continuacion, en la tabla 4 se muestra la respectiva descripcion y medida de
control recomendada a cada caficultor.

Tabla 4. Plagas mas comunes en los cultivos de café visitados.

TIPO

DESCRIPCION

CONTROL

Acaro de color rojizo o
amarillo ubicado en la hoja de
la planta. Depositan sus
huevos principalmente en el
enves de las hojas.

Se desarrollan principalmente
en climas con temperaturas
elevadas y condiciones de
humedad baja.

La plaga es controlada
quimicamente mediante
insecticidas cuando su
estado es avanzado.

Chamusquina en hoja de
café

Los dafios se manifiestan
como manchas y
gquemazones en hojas, tallos,
brotes nuevos y flores de café.

Causante; insecto.

Control cultural:
Recoleccion de ninfas y
adultos (plaga) para su
respectiva eliminacion.

Control quimico: cuando
la presencia de plantas
afectadas es alta se
recomiendan la aplicacion
de insecticidas en plantas
con lesiones frescas,
dosis de 6c¢c/l de agua.
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Continuacion tabla 4

TIPO

DESCRIPCION

CONTROL

Larva del minador

Es una plaga estacional que

prevalece en periodos secos.

Los cafetales mas
susceptibles, son aquellos
que tienen suelos desnudos,
y en donde se han aplicado
de manera generalizada
herbicidas.

Como consecuencia, la larva
debido a sus excavaciones
en la hoja reduce la
fotosintesis provocando
marchitamiento y la caida de
las hojas (Biobest, 2017).

Esta plaga se encuentra
principalmente en
arvenses de hoja ancha
(Ramirez, et al., 2001),
por este motivo es
necesaria la erradicacion
de la misma para reducir
la poblacion de dichos
insectos.

De igual manera el
insecto es muy atraido
por el color blanco, se
recomienda utilizar tiras
de plasticos de éste color,
untadas de grasa
automotriz que ayudan a
la captacion del insecto
adulto.

Broca

La broca perfora el fruto en
todos los estados de su
desarrollo.

El control mas
recomendable es realizar
recoleccion de frutos
caidos, maduros y
sobremaduros.

En caso de presentar
niveles altos de
infestacion se recurre a
utilizar insecticida para su
control.

En la figura 4, se puede observar el porcentaje de incidencia de cada una de las
plagas encontradas en las 192 fincas visitadas.
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Figura 4. Porcentaje de incidencia de plagas en las fincas de asociados a la
Cooperativa del occidente del Huila

M Arafiitaroja @ Chamusquina  ® Larva del minador Broca

Se encontré que la arafita roja tuvo gran incidencia, de 192 fincas visitadas, un 8%
estaban afectadas. Se presume que las altas temperaturas y tiempos prolongados
de sequia fueron factores que incidieron directamente en su infestacion, ya que
investigaciones realizadas por Giraldo, Galindo & Benavides (2011), se encontrd
que en zonas menores a 1.400 msnm y temperaturas superiores a 22°C la arafiita
roja puede convertirse en una plaga potencial del café, especialmente en
plantaciones de uno a dos afos de edad. En consecuencia, la presencia de la
arafita roja en grandes cantidades provoca la caida prematura de las hojas
infestadas, ademas de una reduccion del area foliar y la capacidad fotosintética de
la panta hasta un 70% (Gil, et al., 2013). Por ello, para su control, se recomendd
aplicaciones de acaricidas que mitigaran tal dafio como: Omite, Acarotal o Vertimec,
de éstos se recomendd aplicar en dosis de 300 — 350 cc/1000 litros de agua por
hectarea.

En cuanto a la chamusquina, se evidencid la plaga en 4 de las fincas visitadas,
perjudicando en gran parte la productividad de los cafetales. Los terrenos afectados
presentaron temperaturas promedio de 20°C y altitudes superiores a 1.600 msnm.
Ratificando lo encontrado por Ramirez, et al., (2008), quienes en un estudio
realizado en la zona cafetera de los municipios de La Plata, La Argentina, Paicol y
El Pital del departamento del Huila, registraron 85 veredas con cerca de 700 ha de
café afectadas por dicho insecto en alturas entre los 1.650 y los 2.100 msnm. La
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chamusquina es un problema fitosanitario que afecta altamente la planta, debido a
que se alimentan principalmente de los contenidos celulares de las hojas, tallos,
flores y frutos de las plantas. En cuanto a su control, se recomendoé realizar la
recoleccion manual de ninfas y adultos para su posterior eliminacién. En casos
severos de la plaga, se dio como opcion la aplicacion de insecticidas como Invetrina,
Karate o Closer en dosis de 200 — 250 cc/ha.

En cuanto a la larva del minador, la plaga fue encontrada en un 5% de los lotes
visitados, principalmente en terrenos con altitudes cercanas a los 1.600 msnm y
temperaturas promedio de 20°C, dicha plaga prevalecié en periodos de verano.
Segun Constantino, Flérez, Benavides & Bacca (2011), el factor determinante del
aumento poblacional del minador ha sido la temperatura, ya que por cada grado
aumentado, se obtiene una generacion adicional en el afio, por ejemplo: si la
temperatura promedio es de 18°C, es posible obtener seis generaciones al afio,
mientras que con 22°C se obtienen diez. Por lo tanto, el incremento de temperatura
aumenta los niveles de la plaga y el dafo del cafetal.

Las altas incidencias del minador causan la defoliacion de las hojas y
posteriormente afecta la formacién de botones florales, reduciendo la produccion
de los frutos. Cuando su afectacion es minima, la cooperativa recomienda realizar
control mediante la poda de arboles sombrios en la época lluviosa y realizar
fertilizaciones adecuadas para tener plantas vigorosas que puedan contrarrestar el
dafo, asi como lo afirma Senasa, (2015). En niveles criticos del 20% de infestacion
u hojas minadas, se recomendaron aplicaciones de insecticidas como Trigard en
dosis de 100 — 150 gr/ha o Rafaga con dosis de 1000cc/ha, manejo que han
propuesto autores como Constantino, Flérez, Benavides & Bacca en
investigaciones realizadas en el 2011.

Por otra parte, la broca tuvo incidencia en 20 lotes de café de las 192 fincas
visitadas, de los cuales se analizaron 7 aleatoriamente, en dichas fincas se
registraron temperaturas entre 26 - 28°C, y alturas entre los 1200 — 1300 msnm,
condiciones que inciden en ciclos de vida mas cortos, pero que favorecen el
aumento de su reproduccién de acuerdo con investigaciones realizadas por ICAFE
(1998) y MAG - FAO (2001), tal y como se refleja en la tabla 5 y figura 5.
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Tabla 5. Infestacion de broca en lotes de fincas muestreadas.

NIVEL DE
FINCA VEREDA MUNICIPIO ALTURA INFESTACION
(MSNM) (%)

Altamira San Andrés La Plata 1564 2
Vista Hermosa El Medio Tesalia 1042 4
El Mirador El Jazmin La Plata 1165 3
Aranzazu La Estrella Nataga 1612 1
Buena Vista El Medio Tesalia 1042 3
La Bella El Coral La Plata 1539 2
El Horizonte El Palmito Tesalia 1078 1

En la siguiente figura se muestra la incidencia de infestacion de broca de acuerdo a
la altura sobre el nivel del mar de las fincas muestreadas.

Figura 5. Infestacion de broca segun altura sobre el nivel del mar

% de infestacion de broca segun altura sobre el nivel del

4,5

3,5

2,5

Infestacidn (%)

1,5

0,5

0 200

400 600

mar
o
®
800 1000

Atura (msnm)

1200

1600 1800

42



La incidencia de broca se ve reflejada con mayor porcentaje en lotes ubicados a
alturas entre 1000-1200 msnm. En promedio el nivel de infestacion determinado fue
del 2%. Con valores inferiores al 2% de infestacion, se sugirié realizar control
cultural, el cual consiste en hacer recolecta de granos maduros y/o sobremaduros.
Para infestaciones iguales o mayores al 2% se recomendo aplicar insecticidas como
FentoPen, Lorsban, Rafaga o Clorpiricol en dosis de 1000 - 1500cc/ha o VoliamFlexi

con 350cc/ha, tal y como lo contempla CENICAFE (2006).

5.1.2. Enfermedades

En las asistencias técnicas se evidenciaron principalmente enfermedades como la
muerte descendente y la roya. En la tabla 6, se muestra una breve descripcion de
cada enfermedad y la forma como se sugirié su control.

Tabla 6. Enfermedades mas encontradas en cultivos de café visitados.

Muerte descendente

deficientes en fertilizacion.
Causa atraso en el
desarrollo de las plantas,
reduccion de la
produccion, desarreglo en
los ciclos de renovacion y
de produccion en el lote.

abonamiento organico

TIPO DESCRIPCION CONTROL
Ocasionada por hongos | Para el control se debe
del género Phoma sp., |regular los arboles de
que atacan a todas las | sombra, realizar buenos
variedades de café vy |drenajes, podas sanitarias
aquellos cafetales | después de la cosecha,
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Continuaciéon 5

Roya

Se presentan como
manchas de tono verde
palido o verde amairillo en el
haz de las hojas; en el envés
son manchas anaranjadas.

Las hojas severamente
atacadas se desprenden del
arbol y en consecuencia éste
se ve limitado en su
produccion.

Control cultural mediante
la regulacion de sombra,
control de arvenses,
manejo del tejido
productivo, densidad de
siembra y adecuada
fertilizacion.

Control quimico; la roya
puede reducirse con
aspersiones de fungicidas
protectivos. Se
recomiendan los cobres,
alternando con fungicidas
sistémicos para controlar o
bajar el nivel infeccioso de
focos.

En la figura 6, se puede observar el porcentaje de infestacion de cada una de las
enfermedades encontradas en las 192 fincas visitadas.

Figura 6. Porcentaje de incidencia de enfermedades en las fincas de asociados a la
Cooperativa en el occidente del Huila

B Muerte descendente

B Roya
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La muerte descendente se vio reflejada en dos de las fincas visitadas: la finca Las
Orquideas presenté 2 plantas enfermas y la finca El Ocaso con 3, ambas fincas
ubicadas en la vereda Villa Colombia del municipio La Plata. Se presume que la
altura y las lluvias prolongadas influyeron en la enfermedad, tal y como lo afirman
Gil & Leguizamon (2000), quienes encontraron que la enfermedad en el cultivo de
café se asoci6 a altitudes cercanas a los 1.700 msnm y a fendmenos climaticos
como: lluvias prolongadas y temperaturas entre los 18 y 22°C que se presentan en
dicha zona. Para su control es indispensable que se produzcan plantas sanas desde
el almacigo, en lotes ya establecidos se recomienda podar ramas y brotes atacados,
para posteriormente realizar aplicaciones de fungicidas antes de las épocas de
lluvia.

En cuanto a la roya, se evidencid incidencia de la enfermedad en zonas con excesos
de lluvia y altas temperaturas, factores a los cuales autores como ICAFE (2017),
atribuyen la presencia de dicha enfermedad. De igual manera, esta enfermedad
afecta especialmente cultivos a alturas de 1000 msnm (MIDA, 1986) y temperaturas
entre los 16 y 28°C (FNC, 2008). Principalmente se reflejaron en 5 de los lotes
visitados, los cuales fueron analizados teniendo en cuenta la ecuacion planteada
por Cenicafé, donde se obtuvieron los siguientes resultados (ver tabla 7 y figura 7):

Tabla 7. Infestacion de roya en lotes de fincas muestreados.

NIVEL DE
FINCA VEREDA MUNICIPIO ALTURA INFESTACION

(MSNM) o

(%)

La Canada Caloto Paicol 1473 5

El Manzano Pensil La Argentina 1905 10
La Orquidea La Esmeralda La Plata 1522 9

Bella Vista El Triunfo La Plata 1836 15
El Nogal San Vicente La Plata 1819 21
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En el figura 7, se evidencia el nivel de incidencia de roya en los lotes muestreados
aleatoriamente.

Figura 7. Incidencia de roya de acuerdo a la altura sobre el nivel del mar

Incidencia de roya segun altura sobre el nivel del mar
25

= = N
o (6] o

Nivel de infestacion (%)

0 500 1000 1500 2000 2500
Altura (msnm)

Este grafico, evidencia mayor incidencia en lotes con alturas entre los 1500 y 2000
msnm. Por ello, fue necesario recomendar control quimico con productos sistémicos
en dosis curativas, entre tanto, en los lotes con infestaciones menores al 10%, como
es el caso de la finca La Cafada, se recomendaron controles culturales, tal y como
sugiere Barquero (2013).

5.1.3. Deficiencias nutricionales

Ademas de plagas y las enfermedades, se analizaron las deficiencias nutricionales
de la zona occidente del Huila. Los cafetales que demostraron mayor deficiencia
nutricional se debieron a la falta o incorrecta fertilizacién de las plantas, razén por la
cual fue necesario explicar a los caficultores que para cada abonada se debe tener
en cuenta las condiciones de planta y suelo, ya que éstas varian en cada etapa de
desarrollo, por ello es necesario realizar analisis de suelos por lo menos cada 2
anos.

De igual manera, se les indico la importancia de realizar drenajes en los suelos para
mantener la estructura del mismo y asegurar la adecuada aireacién y absorcién de
agua y nutrientes a las raices de las plantas.

Las deficiencias en la mayoria de los casos, se debieron a la falta de recursos
econoémicos por parte del caficultor debido a los altos costos tanto de fertilizantes
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como de transporte. En la tabla 8 se describen las deficiencias nutricionales
encontradas en los cultivos visitados.

Tabla 8 Deficiencias mas marcadas en cultivos de café visitados.

TIPO

DESCRIPCION

CONTROL

Las hojas presentan un color
verde palido o amarillamiento
(clorosis) incluyendo
nerviaciones.

En casos extremos, las hojas
viejas presentan senescencia.
Crecimiento aumentado de la
raiz y crecimiento atrofiado
del tallo.

Se sugiere aplicar
fertilizantes nitrogenados
o completos (N-P-K).

De igual manera se deben
utilizar abonos organicos
anualmente (estiércaol,
compost, humus de
lombriz).

1 .'7:.'“‘__‘_
Deficiencia de magnesio

Las hojas presentan manchas
amarillas entre las
nervaduras.

Se debe disminuir la
cantidad de potasio que

se le aplica a los
cafetales, de igual
manera aplicar
fertilizantes con

contenidos de magnesio.
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Continuacion tabla 8

TIPO

DESCRIPCION

CONTROL

Se manifiesta en las hojas
mas viejas, en las que se
observan coloraciones rojizas
0 purpuras Yy las hojas nuevas
presentan un crecimiento
deficiente. En casos de
deficiencia severa disminuye
el numero de brotes,
formando tallos finos y cortos
con hojas pequefias, menor
desarrollo radicular, menor
floraciébn y menor cuajado de
los frutos.

Aplicar cerca de la raiz
fertilizantes  ricos en
Fosforo, este elemento en
poco méviles en el suelo.

Los bordes y puntas de las
hojas presentan
enrollamiento hacia arriba.
Inicialmente  aparece un
amarillamiento el cual se
torna de color pardo oscuro.

Aplicar fertilizantes ricos
en potasio, sulfato de
potasio o cloruro de
potasio.

Deficiencia de hierro

Se observa en las hojas
nuevas, las hojas toman un
color verde palido, pero por el
contrario, las nervaduras
conservan su color verde
oSscuro.

Para su correccion se
deben realizar drenajes
en los suelos.
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En la figura 8, se puede observar los porcentajes de deficiencia encontrados en los
cultivos de las 192 fincas visitadas.

Figura 8. Porcentajes de deficiencias en los cultivos de asociados a la Cooperativa
del Occidente del Huila

= Nitrégeno = Magnesio = Fdsforo Potasio = Hierro

El nitrégeno evidencio deficiencia en un 15% de los lotes visitados, se presento
como decoloracién inicial en las hojas inferiores de la planta, causadas por el
crecimiento rapido a plena luz que ocurrié durante su desarrollo. De acuerdo a
CANNA (2017), esto corresponde a su constante aumento de fotosintesis y a la
formacion de nuevas células, ya que la demanda de nitrégeno en esta etapa es
mayor a la que las raices pueden proporcionar. Para ello, se recomendd incorporar
fertilizantes nitrogenados a las plantas que asi lo requirieron, y de esta manera evitar
problemas en su crecimiento y posibles enfermedades.

En cuanto la deficiencia de magnesio, fue mas comun encontrarla en los cafetales,
un 20% de las plantas carecian de él. Se manifesté como manchas amarillas entre
las nervaduras. Las causales de dicha deficiencia se debian a suelos humedos o
acidos y con altas concentraciones de potasio, asi como lo afirma CANNA (2017)
en investigaciones realizadas. Por ello, se les recomendd a los caficultores
disminuir las concentraciones altas de potasio, de igual manera, aumentar las
concentraciones de magnesio y realizar drenajes en los suelos.
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La deficiencia de fosforo, se evidencio en baja medida, un 10% de los cafetales
carecian de dicho alimento. En las primeras etapas de la planta es el responsable
de formarla vigorosamente, con buen sistema radicular. Promueve la floracion y el
desarrollo del fruto en la etapa de produccion. En consecuencia, se presentaron
hojas que adquirieron un color rojizo que posteriormente tendieron a secarse. De
igual manera, el desarrollo radicular, la floracién y el cuajado de los frutos fue
minimo en aquellas plantas con dicho problema, el cual se present6 en los suelos
calizos (pH alto) ya que el fosforo se insolubiliz6 en parte, lo que impidié su
disponibilidad a las plantas, tal y como lo contemplan investigaciones realizadas por
INFOJARDIN (2017). Debido a su poca movilidad en los suelos, se recomendo
realizar aplicaciones de fertilizantes ricos en fosforo, enterrandolos sutilmente para
que quedaran cerca de las raices y asi hacer mas eficiente la toma de alimento por
la planta.

La deficiencia del potasio, al igual que el fosforo no fue tan marcado en los lotes
visitados, solo se evidencid un 8%. El nutriente se encarga de darle a la planta
fuerza y calidad. Autores como CANNA (2017), afirman que la ausencia de este
nutriente puede generar aumento en la temperatura de las hojas y causa la quema
de las células, principalmente en los bordes de las hojas. Por tal razéon se
recomendo a los caficultores abonar con fertilizantes bien balanceados en potasio
debido a que las plantas absorben dicho nutriente rapida y faciimente.

Para el hierro, la deficiencia fue encontrada en un 12% en los cafetales. Se present6
en suelos con pH elevados que impidieron la absorcion de dicho elemento. De igual
manera se debio a la alta humedad a la que se sometieron las raices de las plantas
e impidieron su oxigenacion adecuada. Por ello, se recomendo bajar los niveles de
pH, fertilizar con abonos ricos en hierro y mejorar los drenajes, tal y como lo sugiere
CANNA (2017).

5.1.4. Almacenamiento de café pergamino seco e insumos agricolas

Dentro de las visitas técnicas realizadas también se abordaron tematicas como el
almacenamiento de café pergamino seco e insumos de la canasta cafetera. Para
ello, se realizd la verificacion del estado de las bodegas destinadas para el
almacenamiento de café e insumos agricolas, de las 192 fincas visitadas, el 15%
presentaron falencias en estos sitios destinados para almacenar, pues por falta de
conocimiento y recursos econémicos, la mayoria de fincas no contaban con una
bodega bien establecida, ni con las condiciones requeridas para llevar a cabo unas
Buenas Practicas Agricolas (BPA), por tal razén, los asociados tuvieron que recurrir
a beneficios otorgados por Cadefihuila para acceder a materiales que ayudan a
mejorar las condiciones de almacenamiento.
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Teniendo en cuenta lo anterior se sabe que se debe contar con un sitio adecuado
para almacenar café seco y otro para el almacenamiento de insumos de la canasta
cafetera. Dichos lugares deben estar alejados de las habitaciones, comedores o
pozos de agua a una distancia minima de 3 metros.

Para ello, a los caficultores que no contaban con bodegas de agroinsumos con BPA,
se les recomendd realizar mejoras generales como: ubicacion de areas de
almacenamiento alejadas de la vivienda, en los cuales debian contar con
insecticidas, plaguicidas y herbicidas separados de los fertilizantes, equipos de
proteccion de productos agroquimicos y buena ventilacion para evitar
concentraciones de vapores toxicos; asi mismo, el lugar debia permanecer bajo
llave y solo accesible a personal capacitado y autorizado. Dichas recomendaciones
se hicieron cifiéndose en las sugerencias que hace la empresa por medio de la guia
“Marco de estandares de comercio justo® (Cadefihuila, 2017), que explica la correcta
disposicion de los productos agricolas.

Se reiterd que las herramientas utilizadas para las labores agricolas después de
cada trabajo debian ser desinfectadas y organizadas (en lo posible colgadas). Se
indicd que los productos quimicos debian ser ubicados sobre estantes y separando
los insecticidas, fungicidas y herbicidas. De igual manera, los fertilizantes debian
ubicarse sobre estibas.

En cuanto al almacenamiento de café pergamino seco, se recomendd a los
productores empacar el producto cuando éste alcance humedades entre el 10 y
12%, en sacos totalmente limpios, libres de humedad y olores extrafios. El sitio
destinado para dicho almacenamiento se sugirioé estar limpio, seco, libre de olores
extrafios y contar con ventilacion. Se indicé que el café una vez empacado tenia
que ser almacenado sobre estibas que impidieran el contacto directo con el piso.
Este sitio de almacenamiento debe ser un cuarto totalmente diferente al de los
agroinsumos para evitar contaminacion. Sus dimensiones pueden variar
dependiendo la produccion de cada finca, teniendo en cuenta que un café con
buenas condiciones de almacenamiento, puede conservarse hasta por 6 meses.
Finalmente, se les indic6 que ambos sitios destinados para el almacenamiento
debian contar con sefializaciones informativas y preventivas de peligros.

A continuacién, en la figura 9, se ilustra el disefio de una bodega de café y
agroinsumos estandar, basado en la guia “Marco de estandares de comercio justo”
(Cadefihuila, 2017) recomendada para pequefos productores, teniendo en cuenta
que la mayoria de las fincas visitadas, cuentan en promedio con 4 a 5 hectareas de
café.
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Figura 9. Vista en planta de disefio de bodega de café y agroinsumos para pequerios
productores.
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Fuente: Cadefihuila (2017).

Las dimensiones anteriormente planteadas para una bodega de almacenamiento
de café se consideraron para conservar hasta 5.800 kilos de c.p.s., en 4 pilas, de
4x9 bultos.

En cuanto a la bodega de insumos agricolas, se disefidé para almacenar hasta 54
bultos de fertilizante en arrumes de 6x9 bultos, lo que equivale a abonar 27.000
plantas, si se aplican de 100 gramos de fertilizante/planta.

Los arrumes deben realizarse en posicion horizontal para garantizar su estabilidad.

5.2.Capacitacién a productores en la inoculacioén, arranque y operaciéon del
Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio.

Teniendo en cuenta las especificaciones dadas por Cenicafé para la inoculacion,
arranque y operacion de un SMTA con capacidad de 833 kg de café cereza por dia,
se procedié a seguir el montaje que se ilustra en la figura 10.
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Figura 10 SMTA con capacidad maxima de 833 kg café cereza dia.
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El sistema modular permite la reduccion de contaminacion de las aguas mieles
producidas en el proceso de fermentacién y lavado de café en tanque de

fermentacion (figura 11).
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Figura 11 Tanque de fermentacioén, finca La Cabafa.

Dichas aguas residuales comienzan su recorrido en un tanque de polietileno de 100
litros llamado trampa de pulpas (figura 12), que contiene en su interior diferentes
conexiones como: una valvula de descarga de aguas mieles provenientes del
tanque de lavado (tanque tina), un codo de PVC que permite el rebose de seguridad
para posibles excesos de agua, un de tubo de PVC de 20cm que conduce las aguas
mieles al reactor hidrolitico acidogénico, éste tubo contiene un tapon y perforaciones
que evitan el ingreso de granos y pulpa. Para las fincas que tienen fosas, se instala
una tuberia adicional para el drenado de liquidos generados por la pulpa de café en
este sitio.
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Figura 12 Trampa de pulpas
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Las aguas residuales del lavado del café (mucilago) que salen del trampa pulpas,
ingresan posteriormente a los reactores hidroliticos acidogénicos (RHA). Para esta
fase se utilizaron 3 tanques de polietileno negro (RHA1, RHA2 Y RHA3), tal y como
se aprecian en la figura 13.

Figura 13 Reactores hidroliticos acidogénicos

El recorrido del agua en los reactores comienza por el RHA1 por el fondo y sale a
través de un dispositivo de 45 cm de altura como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 14 Accesorio de fondo para fijar nivel a 45 cm.

A J

Su recorrido continta a través de los RHA2 y RHA3 que contienen los mismos
dispositivos internos de salida de liquido. Para intercomunicar los tanques RHA, se
instald tuberia a 7m del fondo. Estos conectores tienen igualmente la funcion de
descargar lodos de los RHA a través de un tapon roscado (figura 15).

45 cm

Figura 15 Tapon roscado para descargar lodos de los RHA.

Tapon roscado
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Para el RHAS3, se instal6 tuberia a 7cm del borde superior para drenar los posibles
excesos de agua residual de lavado que se presenten. Dicho rebose es dirigido
hacia una excavacién de Tmx1mx1m, a la cual se le adicion¢ estiércol para facilitar
la descomposicion de los residuos, igualmente se llena dicha excavacion con trozos
de tallos de café de zoqueo (figura 16).

Figura 16 Excavacion para reboses de agua residual.

K Tapon roscado

Tallos de zogueo

Posteriormente se instalé la recamara de dosificacion (RD), que consiste en un
tanque de 250 litros, al cual se le colocé una valvula de flotador que permite un flujo
constante. En el fondo de dicho tanque se instalé un marco colector en tuberia PVC,
que se acopld a un tubo de salida del tanque, el cual contiene dos tapones con
orificios que permiten la salida del liquido por gravedad al fondo del tanque, y de
esta manera facilitar una eventual limpieza del marco. Este marco colector contiene
orificios a 1cm de distancia (aproximadamente 124 agujeros).

Después de instalado el tanque de dosificacion, se debié establecer el lecho
filtrante, ubicando piedras de aproximadamente 10 cm de diametro cerca a los
orificios de salida para impedir el contacto entre el material del lecho y los orificios
del marco. Luego se terminé de llenar el interior con gravilla de rio de
aproximadamente 2 — 3 cm de diametro, hasta una altura de 20 cm del fondo (figura
17).
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Figura 17 Acondicionamiento interior de la recamara de dosificacion.

Sobre la parte superior del lecho se ubicé una malla plastica, cuyos extremos se
amarraron a un aro de manguera de polietileno (figura 18).

Figura 18 Malla plastica de la recamara de dosificacion.
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En cuanto al drenaje del tanque de dosificacién, se instalo tuberia a 7cm del fondo,
ala cual se le adiciond un tapdn roscado para evitar la salida innecesaria del liquido.

Seguidamente se procedidé con la instalacion del reactor metanogénico (tanque de
polietileno) con capacidad maxima de 2000 litros teniendo en cuenta las
especificaciones del anexo A:

El reactor metanogénico fue llenado en un 80% con 170 trozos de guadua cortados
en cilindros de 15 cm (ver figura 19), que fueron medio de soporte para las bacterias
metanogénicas, con el propdsito que éstas no fueran arrastradas por el agua tratada
que sale de este reactor, de esta manera se puede garantizar que no se pierda la
eficiencia de depuracion. Estos microorganismos metanogénicos tienen la funcion
de transformar la contaminacion organica soluble en biogas, permitiendo la
descontaminacion de las aguas mieles.
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Figura 19 Llenado de reactor metanogénico con trozos de guadua.

Posteriormente, se adiciono al reactor la preparacion realizada del indculo utilizando
240 kg de estiércol fresco vacuno disuelto en 240 litros de agua, que fue diluido
fuerte y constantemente para homogenizar la mezcla (ver figura 20).

Figura 20 Preparacion del indculo.
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Para favorecer el crecimiento de los microorganismos, se recomendd adicionar
fuentes de carbono, nitrégeno y un neutralizante que permita tener el pH cercano al
7. Para lo anteriormente mencionado se adicionaron 16 kg de miel de purga disuelta
en 480 litros de agua, de igual manera se adicion6 200 gr de urea disuelta en 8 litros
de agua (ver figura 21), finalmente se agrego 4 kg de cal masilla blanca disuelta en
40 litros de agua.

Figura 21 Adicion de urea a 8 Its de agua.

Finalmente, se adicionaron las tres ultimas mezclas al reactor metanogénico y se
dejaron tapadas durante tres semanas; éstas tiene como propdsito permitir el
crecimiento y adaptacion de los microorganismos para dar inicido a la etapa de
arranque del SMTA.

La capacitacién realizada sobre la inoculacion, arranque y operacion del Sistema
Modular de Tratamiento Anaerobio (SMTA) para el manejo de aguas residuales
(Beneficio del café), en la finca La Cabafa de la vereda Segovianas (La Plata), se
realizé con el animo de permitir la disminucion del impacto ambiental provocado por
el agua residual en el lavado del café. De acuerdo con Lopez, et al., (1999), los
SMTA han permitido remover mas del 80% de la contaminacion organica presente
en las aguas residuales del lavado de café, en términos de demanda quimica de
oxigeno (DQO) y demanda bioldgica de oxigeno BOs. En términos de sdélidos totales
(ST) y sdlidos suspendidos totales se dan eficiencias de remocién de 45,99y 74,3%
respectivamente (Orozco, Lopez, Zambrano & Rodriguez, 2006). En cuanto al PH,
el liquido a la entrada y a la salida del reactor presenta valores cercanos a 4,5y 6,5
respectivamente.
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Este sistema permite que el agua utilizada para el proceso del beneficio, sea
limpiada para posteriormente reutilizarse en la irrigacion del cultivo o para los
quehaceres del hogar. En las siguiente figura, se puede evidenciar como es el
cambio de tonalidad y textura del agua en las diferentes fases del SMTA:

Figura 22. Cambio de tonalidad y textura del agua en las diferentes fases del SMTA.

Reactor hidrolitico Recamara dosificadora Reactor metanogénico

Fuente: El autor

5.3.Desarrollo de actividades agricolas en la granja experimental de la
Cooperativa

El trabajo de campo en la finca de la Cooperativa se realiz6 con el propdsito de
implementar parcelas demostrativas que permitieran impulsar una produccion
sostenible en las fincas cafeteras. Para ello se desarrollaron actividades culturales
en pro de aprovechar espacios para la produccién como: el cultivo de cacao,
platano, semillero y almacigo de café, y siembra de hortalizas. A continuacion se
describen las actividades realizadas en la finca de la Cooperativa:
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Tabla 9 Actividades realizadas en la granja experimental de Cadefihuila.

ACTIVIDAD DESCRIPCION LABOR CULTURAL
REALIZADA
Plateo de
arboles de
cacao
Se requirio la limpia a 200 arboles de cacao
para garantizar principalmente la absorcion
de agua y nutrientes por la planta.
Fue necesaria la eliminacion de las cintas
Retirado de | que aun contenian algunos arboles de
cintas a | cacao injertados, esto se realizd con el
plantas de | yropssito de permitile a la planta el
cacao transporte  correcto de  minerales,
injertados | garantizar el adecuado desarrollo de la

planta y evitar la deformacién del tallo. Al
retirar la cinta, se tuvo precaucion para
evitar romper la ligadura entre las partes
aun delicadas. Este proceso se llevé a cabo
a 200 plantas de cacao ya previamente
plantadas. En la siguiente ilustracion se
evidencia la deformacién que sufrié una de
las plantas al no retirarle la cinta
oportunamente.
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Continuacion tabla 9

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

LABOR CULTURAL
REALIZADA

Siembra de
arboles de
cacao

Adicionalmente, se sembraron 100 plantas
de cacao en los lotes de la finca de la
Cooperativa a distancia de 3 metros en tres
bolillos.

Fertilizacion
de arboles
de cacao,
platano vy
limén
swingle

Cadefihuila cuenta con plantaciones de
cacao, platano y limon swingle, las dos
primeras destinadas como fuente de
ingresos para la finca de la Cooperativa y
la dltima utilizada como barrera viva que
limita el predio. Como bien es sabido, las
plantas tienen necesidades nutricionales
que se deben suplir para cumplir con su
adecuado desarrollo y/o produccion, es por
ello que se realizaron fertilizaciones a los
arboles existentes en los lotes. En la
siguiente figura se evidencia la fertilizacion
realizada al limon swingle.
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Continuacion tabla 9

) LABOR CULTURAL
ACTIVIDAD DESCRIPCION REALIZADA
Recoleccion

de chapolas

Cadefihuila ofrece venta de chapolas al
publico en general, por ello fue necesario
apoyar en la recoleccion de éstas. Donde
se clasificaron las que continuarian su
proceso en el almacigo y las que se
desecharian por presentar alguna
deformacion morfolégica, pues la eleccion
de wuna buena chapola permite el
desarrollo adecuado de la planta durante
su ciclo de vida.

Construccion de la huerta casera. Se llevo a cabo la implementacion de una huerta
casera en la finca de la cooperativa como prototipo para la ejecucion de un proyecto
que favorecio a las mujeres cafeteras. La huerta modelo se realizé de 5 metros de
ancho por 5 metros de largo, en donde se ejecutaron 8 eras de 2m x 0,7m, con
espacios entre ellas de 0,5m. Alli se cultivaron hortalizas como: zanahoria, lechuga,
cebolla, cilantro y tomate, teniendo en promedio una germinacion del 85% (ver figura
23y 24).

Con este programa se beneficié al 24% de las 250 mujeres cafeteras existentes,
pertenecientes a las veredas de La Plata como: El Coral, San Andrés, Alto Cafiada,
Monserrate, Getzen, San Vicente, Villa Colombia, El Triunfo, Villa Mercedes, La
Esmeralda, La Playa, ElI Carmen; donde la Cooperativa brindé apoyo
proporcionando materiales y semillas para implementar una huerta similar en cada
una de sus fincas (ver figura 25); esto con el fin de proporcionar una alternativa facil
y econdmica para garantizar alimentos de calidad segun las necesidades de cada
familia. De acuerdo con la FAO (2005), las huertas caseras pueden ser una
poderosa herramienta para mejorar la calidad nutricional y formacion de los nifios y
sus familias en las zonas rurales y urbanas de los paises en desarrollo.
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Figura 23 Modelo huerta casera.
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Figura 25. Implementacién de huertas caseras por mujeres cafeteras.
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6. CONCLUSIONES

De las 192 fincas visitadas, las plagas que se vieron mas marcadas fueron la aranita
roja (8%), la chamusquina (2,08%), la broca (10,42%) y el minador de hoja (5%),
que se reflejaron debido a temperaturas entre los 22 y 28°C, tiempos prolongados
de sequia y alturas sobre el nivel del mar entre los 1400 y 1600 metros. Asi mismo,
las enfermedades mas marcadas fueron la roya encontrada en 5 de los lotes
visitados (Finca la Cabafa, de la vereda Caloto en el municipio de Paicol; Finca El
Manzano, vereda El Pensil del municipio de la Argentina; y Las fincas La Orquidea,
Bella vista y El Nogal, de las veredas La Esmeralda, El Triunfo y San Vicente
respectivamente del Municipio de La Plata), y la muerte descendente en 2 lotes.
Dichas enfermedades se atribuyen al exceso de lluvia y las temperaturas entre los
18 y 22°C.

En los cafetales de los asociados visitados se evidenciaron mayormente
deficiencias de nitrégeno en un 15%, fosforo 10%, potasio 8%, hierro 12% vy
magnesio 20%.

El 15% de las fincas visitadas no contaban con BPA, por falta de recursos
economicos o desconocimiento por parte de las familias caficultoras, este
inconveniente genero problemas de salud a las personas y contaminacion al medio
ambiente debido a derrames de agroinsumos presentes en las fincas.

Se evidencio dificultades en el almacenamiento de café pergamino seco, un 30%
de las 192 fincas visitadas almacenaban en el mismo sitio destinado para el
almacenamiento de agroinsumos.

En un dia de campo, en la finca La Cabafna ubicada en la vereda Segovianas del
municipio de La Plata, se logré explicar de manera pedagodgica a 40 caficultores la
instalacion de un SMTA de capacidad maxima de 833 kg de café cereza por dia, el
cual permite reducir la contaminacién producida por las aguas mieles en el beneficio
del café hasta un 80%, permitiendo la reutilizacion del agua en riego y labores
domeésticas.

La ejecucion de las huertas caseras permitié beneficiar a 60 familias de mujeres
cafeteras, las cuales a través del proyecto pudieron cultivar sus propios alimentos
basicos para mejorar la calidad nutricional y formacion de los nifios y sus familias.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores realizar controles oportunos en todas las etapas
de desarrollo a las diferentes enfermedades y plagas, pues el avanzado estado de
estos pueden dificultar su correccion y en muchas oportunidades el problema debe
ser arrancado de raiz para no permitir que se propague.

Realizar analisis de suelos cada 2 anos para realizar la correcta aplicacion de
fertilizantes requeridas por las plantas. Es recomendable realizar las fertilizaciones
cada 4 meses, sobre todo en épocas de lluvia, es decir cuando el suelo permanece
humedo.

Los sitios destinados para almacenamiento de insumos agricolas y café pergamino
seco deben contar con buena ventilacion, estar bajo llave y contar con las
sefnalizaciones pertinentes. De igual manera, se debe evitar el contacto entre estos
productos, pues la salud de las personas, la calidad del café y el medio ambiente
depende entre otras cosas, de un adecuado establecimiento.

Instalar correctamente el sistema modular de tratamiento anaerobio (SMTA) en
todas las fincas cafeteras, de esto depende el éxito del tratamiento del agua residual
del beneficio del café. Es de suma importancia que éste sea instalado en un terreno
con pendiente pronunciada para que el flujo del agua sea por gravedad.

Se le recomienda a la Cooperativa aprovechar los espacios experimentales de la
finca Cadefihuila para hacer investigaciones conjuntas con la academia que
permitan dar soluciones a los problemas de plagas y enfermedades mas frecuentes
en los cultivos de café.
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ANEXOS

Anexo A Materiales necesarios para la inoculacion y arranque de los SMTA.

Fuente; Zambrano Franco , Rodriguez Valencia, Lopez Posada , & Zambrano
Giraldo (2010).
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: Fuente de carbono Tiempo da
Votamen i :;::::: Terdos e inoculo Fuemtede L o alimentacion
finealas) | [miimen) {bacterias) Owpoidn A Owpcion B nitrégena Tranaque diaria-!Huras:
min )
1a14 0005
15L : 1,5 Lorina animal 05 kg de cal 15228 015
30 kg de . . 2kgde mielde .

- pAimer enjuague - & 25 g de urea masilla blanca ™aa 00:35
=1 = el Eﬁnﬂﬁmﬂ +15L purz;f;lem disucitaen 1Ll de disselzenslde 43358 01:00
N 2 segundo enjuague =" 2 agua agua 57270 01:30

71 enadelante  Continuo
1a14 013
s0kyde 3oL 4kgdemialde 3Lorinzanimal  1.0kgdecal 15az8 00:30
500 o 369 extidonl frasco primer enjuague  purga disuelta & 50 g de urea masilla blanca Haa LR 1]
+50L deagua +30L en 120 Lde disucltaen2lde disselzeniol 43356 02:00
g sequndo enjuague  agua agua de agua 57370 03:00

71 enadelante  Continuo
1a14 0020
50 kg de 451 Gkgdemielde 451 orina animal 15 kg de cal 15228 00:45
. primer enjuague  purgadisuelta & 75 gde urea masilla blanca 9342 01:45
=L = o zﬂnﬂiﬁﬁ +45L en 180 L de disucttaen3lde disselzenisl 43356 0300
& sequndo enjuague  agua agua de agua 57afo 04:30

71 enadelante  Confinuo
Tal4 00:25
120kg de &0L Ekgdamialde &Lofinaanimal  20kgdecal 15228 0000
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000 178 1470 imﬂgmﬁa +120L enBdlde  disushaenslde disueltzend0l 43ase 08:00
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