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GLOSARO

Para tener unos conceptos claros a continuacién encontraremos los términos mas
usados con su respectivo significado.

AEROBIO: Se aplica a los organismos, especialmente a los microorganismos que
necesitan del oxigeno pare poder vivir.

AMBIENTE: Sistema de elementos biéticos, abi6ticos y socioeconémicos con que
Interactta el hombre, adaptandose al mismo, transformandolo y utilizandolo para
Satisfacer sus necesidades.

BASURA: Se entiende por basura todo residuo sélido o semisdlido, putrescible o
no putrescible, Se comprenden en la misma definicion los desperdicios, desechos,
cenizas, elementos del barrido de calles, residuos industriales, de
establecimientos hospitalarios y de plazas de mercados, entre otros con excepcion
de excretos de origen humano o animal.

BIODEGRADABLE: sustancia que puede ser atacada por los seres vivos,
principalmente por microorganismos, transformandolos en compuestos mas
sencillos.

BIODIVERSIDAD: Variabilidad en las formas de vida, que se manifiesta en la
heterogeneidad de especies, géneros, familias y otros niveles taxondmicos.

BIOMASA: masa de organismos en cualquier nivel tréfico, area o volumen de un
Ecosistema; se mide en cantidad de materia organica por unidad de superficie o
de volumen. La biomasa vegetal es susceptible de utilizacion industrial para la
produccién de energia por combustion o para la produccion de otras sustancias
mediante procesos de fermentacion.

CAFE: planta que pertenece al género Coffea se caracterizan por una hendidura
en la parte central de la semilla. Se encuentran desde pequefos arbustos hasta
arboles de méas de 10 m.



COMPOST: producto obtenido de un proceso controlado de descomposicidon
bioldgica, desarrollado por bacterias aerdbicas y otros microorganismos, actuando
sobre la materia organica de diversos origenes. El uso de compost constituye una
alternativa al empleo de fertilizantes minerales y contribuye a mejorar la
productividad de los suelos.

COMPOSTAJE: Proceso mediante el cual la materia organica contenida en los
residuos generados se convierte a una forma mas estable, reduciendo su volumen
y creando un material apto para cultivos y recuperaciéon de suelos.

CULTIVOS: Conjunto de vegetacion manejada técnica e integralmente con el
propdsito de utilizarla en la alimentacion o en la industria. Se utiliza, igualmente,
como la accion de multiplicar artificialmente microorganismos, cultivos de hongos
y bacterias o la obtencion de plantas a partir del cultivo de tejidos.

DESCOMPOSICION: Accion de reducir o transformar un compuesto en otro.
Generalmente, la materia organica se transforma en compuestos inorganicos
simples por la accion de los microorganismos.

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS: Es el proceso de aislar y confirmar los
residuos solidos en forma definitiva de tal forma que no produzca dafios o riesgos
a la salud humana y al medio ambiente.

MATERIA ORGANICA: Material animal o vegetal incorporado a los componentes
del suelo después de un proceso de descomposicion, que permite mejorar las
condiciones fisico-quimicas de los mismos.

MEDIO AMBIENTE: Sistema compuesto por los elementos naturales, sociales y
culturales que existen en la tierra, sus permanentes interacciones y los resultados
gue de ellas se derivan.

MESOFILOS: Microorganismos que funcionan 6ptimamente en un rango medio de
temperatura.

RESIDUO: Es todo material que mediante cualquier forma de aprovechamiento se
puede reincorporar al ciclo econémico.



TRATAMIENTO: Es el conjunto de acciones y tecnologias mediante las cuales se
modifican las caracteristicas de los residuos sélidos incrementando sus
posibilidades de reutilizacion, o para minimizar los impactos ambientales y los
riesgos a la salud humana en su disposicion temporal o final.

TRATAMIENTO BIOLOGICO: EIl tratamiento bioldgico es la degradacion del
residuo organico por la accién de los microorganismos.



RESUMEN

En la agroindustria del café solamente se utiliza el 9,5 por ciento del peso total del
fruto en la preparacion de bebidas y el 90.5% son subproductos resultantes del
beneficio los cuales son vertidos a los cuerpos de aguas contaminandolas y
disminuyendo la posibilidad de vida de los ecosistemas, o0 se realiza un
almacenamiento en la época de recoleccion y luego son retirados de estas
instalaciones entrando a contaminar el suelo, se calcula que aproximadamente
son vertidos a campo abierto dos millones y medio de toneladas de pulpa y
420.000 toneladas de mucilagos que bien podrian incrementar la cadena de valor
en los sistemas productivos y no seguir contaminando el medio ambiente. Se ha
tratado de adoptar métodos de utilizacion como materia prima en la produccion de
concentrados para las industrias porcicolas y ganaderas, en preparacion de
bebidas, vinagre, biogas, cafeina, pectinas, enzimas pépticas, proteinas y abonos.

Con la presente monografia pretendemos implementar un sistema integral que
contribuya al manejo adecuado de estos residuos organicos mediante el proceso
del compostaje que se pueden adoptar en el pequeiio, mediano y gran productor
en la zona cafetera del pais y en especial en el municipio de Betania Antioquia
generando asi un valor agregado al producto final, disminuyendo los impactos
ambientales negativos e incrementando las areas cultivadas de café organico.

PALABRAS CLAVES: APROVECHAMIENTO, COMPOST, COMPOSTAJE,
RESIDUOS SOLIDOS, ORGANICOS, COMPOSTAJE, COMPOST.



ABSTRAC

In the coffee agribusiness uses only 9.5 percent of the total weight of the fruit in the
preparation of beverages and 90.5% are by-products of the benefit which is
discharged into water bodies contaminating and decreasing the possibility of life
ecosystems, or storage is done at the time of collection and then removed from
these facilities are going to pollute the soil, it is estimated that approximately are
dumped into the open two and half million tons of pulp and 420,000 tons of
mucilage that well could increase the value chain in production systems and not
continue to pollute the environment. We have tried to adopt methods of feedstock
in the production of concentrates for hog and cattle industries, to prepare
beverages, vinegar, biogas, caffeine, pectin, pectic enzyme, protein and fertilizer.

In this paper we intend to implement a comprehensive system that contributes to
the proper management of these organic wastes by composting process that can
be taken in small, medium and large coffee producer in the country and especially
in the town of Bethany Antioquia generating added value to the final product,
reducing negative environmental impacts and increasing the cultivated areas of
organic coffee.

KEYWORDS: DEVELOPMENT, COMPOST, COMPOST, SOLID WASTE,
ORGANIC COMPOST, COMPOST.



INTRODUCCION

El creciente desarrollo econdmico impulsado por el afan del ser humano de
satisfacer sus necesidades basicas, éstas cada vez mas exigentes, trae consigo el
también creciente y constante deterioro del medio ambiente generado por la
explotacion desmesurada de los recursos bioticos.

La vision de la generacion de residuos soélidos derivada del consumismo actual, ha
sido entendida como una problematica ambiental ademas de ser un factor
influyente y determinante en la salud publica; la creacion, ademas de la
adaptacién de estrategias ya existentes para el manejo de los residuos sélidos, se
convierte en la alternativa de solucién a dicho problema dado que ataca todas las
consecuencias devastadoras del mal manejo de los residuos sélidos y ademas se
convierte en una posibilidad de negocio, al comercializar los sub productos
derivados de estos procesos.

El Municipio de Betania (Antioquia), tiene como principal factor de desarrollo
econdémico la siembra y beneficio del café, gracias a su privilegiada ubicacién y
calidad de los suelos para dicha actividad. En la actualidad la generacién de los
residuos sélidos derivados de esta actividad econdmica se esta convirtiendo en
una problematica para el Municipio y la zona cafetera donde no hay estrategias
claras para el aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de los residuos
resultantes del beneficio del café.

Se presenta el siguiente trabajo para desarrollar unas tecnologias propias y
adaptarlas a los pequeiios, medianos y grandes productores para el manejo de los
residuos resultantes del beneficio del café como son las pulpas y los mucilagos
gue contaminan los cuerpos de aguas superficiales, subterraneas y los mismos
suelos. También es una alternativa de negocio que permite a los productores de
café maximizar las utilidades de sus unidades productivas con unos productos
terminados de muy buena calidad como es el compostaje, permitiendo asi
conservacion de los ecosistemas y del medio ambiente en general en el municipio
de Betania Antioquia.



JUSTIFICACION

Siendo la industria del café uno de los principales factores de desarrollo del
Municipio de Betania Antioquia, se convierte a su vez en una actividad que trae
consigo una problematica ambiental generada por el inadecuado tratamiento,
aprovechamiento y/o disposicién final de los residuos resultantes en el beneficio
de ésta.

El vertimiento de dichos residuos en botaderos a cielo abierto, cerca de las zonas
de beneficio esparcidas en los terrenos y a las fuentes de agua es la alternativa
de manejo actual hacia un producto que aun es visto en Betania como en otros
lugares del departamento y del pais como un residuo especial y de dificil manejo.

La posibilidad de aprovechamiento de un residuo que en su totalidad es orgéanico,
se convierte en la alternativa propuesta; el compostaje como método exitoso que
permita cerrar el ciclo de la materia organica que bajo métodos ya establecidos
permita reutilizar el abono resultante como un mejorador de suelos, minimiza el
impacto negativo generado al medio ambiente, evita las implicaciones directas en
la salud publica por la contaminacion de las fuentes de agua, permite darle un
valor agregado por ser un café organico, también se disminuiria los volimenes de
fertilizantes quimicos empleados en el ciclo productivo, es una alternativa de
negocio por el aprovechamiento, tratamiento y comercializaciéon de mejoradores
de suelos como un producto amigable con el medio ambiente y de gran demanda
en el mercado.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una revision bibliografica que permita posteriormente disefiar modelos
para el manejo de los subproductos resultantes del beneficio del café para
pequeios, medianos y grandes productores.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los diferentes residuos resultantes del beneficio del café en el
Municipio de Betania Antioquia.

e Establecer las diferencias técnicas y operativas de los métodos de compostaje
para los pequefios, medianos y grandes productores de café en el municipio

de Betania.

e Caracterizar ted6ricamente los residuos soélidos resultantes del beneficio del
café.
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2 MARCO TEORICO

2.1 RESENA HISTORICA DEL CAFE

Taxondmicamente, todas las plantas del género Coffea se caracterizan por una
hendidura en la parte central de la semilla. Se encuentran desde pequefios
arbustos hasta arboles de mas de 10 m.; sus hojas, que son simples, opuestas y
con estipulas, varian tanto en tamafio 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, dentro de las
cuales se encuentran la semillas, normalmente dos por fruto.

La primera descripcién de una planta de café fue hecha en 1592 por Prospero
Alpini un siglo después, Antoine de Jussieu (1713) la denomin6é Jasminum
arabicanum (la consideré un jazmin).Fue Linneo (1737) quien la clasificO en un
nuevo género, el género Coffea, con una sola especie conocida: C. arabica. Hoy,
se reconocen 103 especies, sin embargo, sélo dos son responsables del 99% del
comercio mundial: Coffea arabica y Coffea canephora. Son originarias de Africa, o
de Madagascar. 2

Los granos de café son las semillas de un fruto llamado popularmente cereza.
Estas cerezas estan compuestas por una cubierta exterior, el exocarpio, el cual
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, que son los que
tuestan para preparar los diferentes tipos de café.

La especie Coffea canephora Pierre exFroehne tiene una amplia distribucién
geogréfica y se encuentra silvestre en el Africa, como en Congo, Sudan, Uganda,
y el Noroeste de Tanzania y Angola. Aproximadamente, el 35% del café que se
comercializa en el mundo es de esta especie, conocida como Robusta. Las
variedades de Robusta, por lo general, tienen 6rganos pequefios (hojas, frutos,
flores y granos) y son conocidas como Conilon, Koulliou o Quillou. Las zonas
bajas tropicales de Africa, permitieron que esta especie desarrollara con el paso
de los siglos resistencia a numerosas plagas y enfermedades. Es en consecuencia

! INFOAGRO. Descripcién de la planta de café. [En linea]. [Disponible en: www. Infoagro.com].
[Consultado: 15 Jun. 2012].

2 FENERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Descripcion de la panta de café. [En
linea]. [Disponible en: www. Café de colombia.com]. [Consultado: 15 May. 2012]
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mas resistente a muchas de las enfermedades del café, especialmente a la roya
Hemileia vastatrix, y esta caracteristica determind su cultivo en el mundo a
comienzos del siglo pasado. Se cultiva generalmente en altitudes por debajo de
1000 m. Es de polinizacion cruzada, por lo que para su cultivo se deben sembrar
varios genotipos compatibles. No se cultiva en Colombia. Su contenido de cafeina
es mayor al 2%; su tasa es mas amarga y con sabor a cereal. Investigaciones mas
recientes ha podido determinar que la especie Robusta es una de las mas
antiguas al originarse hace mas de 5 millones de afios; incluso hay quienes
consideran que puede tener cerca de 25 millones de afios.?

Coffee arabica L.es actualmente la principal especie del género, y constituye mas
del 60% del café que se comercializa en el mercado internacional. Es una especie
autégama, es decir, se auto poliniza o auto fertiliza. Su centro de origen se
encuentra en el Sudeste de Etiopia, el Sur del Sudan y el Norte de Kenia. Es una
especie tetraploide tiene 44 cromosomas, que proviene de formas antiguas de dos
especies diploides Coffea eugenioides 22 cromosomas probablemente como
madre, y C. canephora 22 cromosomas, como padre. Estudios cientificos la
catalogan como una especie relativamente "joven", que hizo su aparicion hace
menos de 1 millén de afios. Se considera un café de altura, que se cultiva bien en
temperatura de 18 a 23°C. En Colombia las plantaciones estan concentradas en
altitudes que oscilan entre los 1200 y los 1800 m.s.n.m. El contenido de cafeina de
los granos esté entre 1,0 y 1,4% en base a materia seca y es menos amargo que
la otra especie cultivada. Es el café de mejor calidad en taza.

El consumo de café se inicié en Etiopia con la especie C. arabica. Al comienzo se
prepararon infusiones con las hojas y frutos, mientras que los granos fueron
masticados. Es probable que las cerezas mezcladas en las infusiones o arrojadas
al fuego les permitieran sentir un mayor aroma y un mejor sabor e iniciar su
consumo moderno.

Fueron los Yemenitas quienes lo popularizaron y respecto de los comienzos de su
uso se han difundido numerosas leyendas, de las cuales la mas difundida es la
gue cuenta de un joven pastor llamado Kaldi. Este pastor un dia noté en su
rebafio, un comportamiento extrafio: sus cabras saltaban y corrian contagiadas de
una euforia desbordante. Al ver esta extrafia conducta, la curiosidad llevé a Kaldi a
observar que los animales cambiaban su comportamiento después de comer las
hojas y los frutos de un arbusto que producia pequefias cerezas rojas. Dice la
fabula que el pequefio pastor probo los frutos y al poco tiempo se sintid poseido
por una extrafia alegria que los impulsaba a cantar y danzar. Kaldi llevé algunas

® INFOAGRO. Plagas y enfermedades. [En linea]. [Disponible en: www. Infoagro.com]. [Consultado: 15
Jun. 2012].
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ramas Yy frutos al superior de un convento ubicado en las cercanias de su campo
de pastoreo. Contod al abad lo sucedido con su rebafio. El superior del convento
accidentalmente echo los frutos al fuego y fue la primera vez que el hombre
experimento el aroma del café. Las mas recientes versiones de la leyenda, indican
gue el pastor era oriundo de Etiopia, en tanto que las mas antiguas sugieren que
Kaldi estaba pastoreando en las montafias de la Peninsula Arabiga. Es por ello
gue hasta mediados del siglo pasado se considerd que el café era originario de
Arabia, lo que lo hace consistente con otras de las leyendas mas conocidas que
explican el origen del consumo de la bebida, como la de Shadhiliya y Omar.

Parece que los arabes primitivos llamaron Bunn la cereza y el arbusto, Quishrla
pulpa y Bunchum la bebida. Posteriormente se preparé la bebida en forma de vino,
los arabes le dieron al café el nombre de gahwah, genérico de los vinos éste
degeneré en cahueh. Los turcos lo tomaron para llamarlo cahve, origen
etimoldgico que le da a la palabra la Real Academia Espafiola. De acuerdo con la
enciclopedia del Islam, Kahwahes una palabra arabe de etimologia incierta, que es
la base de la palabra café, se difundié a través del vocablo turco Kahweh, con
diferentes grafias segun los idiomas pero con la misma raiz asi: café es
castellano, portugués y francés; Coffea en latin (su nombre cientifico); coffee en
inglés y Kaffee, en aleméan, sueco y danés.’

El papel que jugaron los pueblos de religion y cultura musulmana, particularmente
los arabes, en la difusién del consumo del café y su cultivo fue muy importante.
Muchos autores consideran que la dispersion del café a Arabia ocurrié entre el
siglo VIII y el siglo XIll. Fueron los arabes quienes hacia el siglo XV, primero
consumieron regularmente el producto. La bebida de café se difundié pronto a La
Meca, Medina y Siria, y de alli a Adén y al Cairo, abarcando todo el mundo
musulman alrededor de 1510. Alcanzé Turquia por el afio de 1554. El mayor
consumo generd una expansion en su produccion. En el siglo XIV, los &rabes
llevaron la planta a Yemen, donde aparecieron las primeras plantaciones que
generaron un gran rédito econémico. El monopolio &rabe de la produccion de café
estuvo basado en la prohibicién de exportacion de semillas y en el mantenimiento
de un cuidadoso secreto sobre las técnicas de cultivo. Como consecuencia de
esta estrategia, el puerto yemeni de Mocha sobre el mar rojo, se constituy6 en el
principal centro de comercio de café hasta el siglo XVII. En los inicios del siglo
XVII, el consumo de café fue llevado de Turquia a Europa. Entré por el puerto de
Venecia en ltalia y pas6é luego a Holanda, Francia, Inglaterra y Alemania. Se
difundié el consumo por toda Europa y surgieron los establecimientos para tomar
café. Después, en 1689 en Boston, Estados Unidos, se inaugurd el primer sitio
para tomar café. La expansion del cultivo del café en diversos continentes la

* INFOAGRO. Historia del cafe. [En linea]. [Disponible en: www. Infoagro.com]. [Consultado: 15 Jun.
2012].
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iniciaron los holandeses para no tener que depender de los éarabes. Los
holandeses lograron acceder a las semillas y fueron quienes desarrollaron los
primeros cultivos intensivos en la India y en Ceildn hoy Sri Lanka en el siglo XVII,
en Indonesia a fines de ese siglo y comienzos del XVIII. EI comerciante Nicolas
Witizen, después de muchos intentos logré obtener unas semillas que llevo la
antigua Batavia hoy Yakarta, en la isla de Java en Indonesia. Los cafetos
sembrados pertenecian a la variedad conocida, méas tarde, como Tipica. En 1711
el primer embarque de 894 Ibs. Fue enviado a Amsterdam. De esta forma Holanda
lleg6 a dominar la produccion mundial de café. Por un tratado de paz, en 1713,
Francia recibi6 al afio siguiente su primer cafeto de manos holandesas y llego a la
corte del rey Luis XIV, quien encomendd su cultivo al eminente botanico Antonio
de Jussieu, en el Jardin Botanico de Paris. Se cree que los holandeses también
fueron quienes introdujeron el cultivo a Suramérica en 1714 en la Guayana
Holandesa hoy Surinam los primeros arbustos de café llegaron a las islas del
Caribe a comienzos del siglo XVIII llevados por los franceses, de alli pasé a Brasil
y Colombia, donde se consolidd como un cultivo importante en el Siglo XIX. En la
segunda mitad de ese siglo la roya del cafeto, enfermedad causada por el hongo
Hemileia vastatrix, arrasé los cultivos de café en Ceilan, entonces el primer
productor de arabigo del mundo, lo que favorecié a los paises suramericanos
como proveedores de la bebida en el mundo. También como consecuencia de la
roya se inicio a fines del siglo XIX el cultivo de los cafés Robustas, que tienen
resistencia a esta enfermedad.

En el siglo XVIII, en el contexto de la Revolucion Industrial, en especial en el siglo
XIX se generaron los mayores avances en el procesamiento del café debido al
auge de métodos mecanicos de tostado, molienda y preparacion. A principios del
siglo XX se desarrollaron también métodos de conservacion y empaque. Entre los
multiples inventos patentados en la época se registran por ejemplo, el café soluble
y el empaque al vacio para café. La industrializacién del café habia comenzado®.
Estos avances permitieron que se desarrollara la expansion de su consumo a lo
largo del siglo XX. Mas recientemente, y gracias al desarrollo del segmento de
tiendas de café en Estados Unidos, el consumo de café retom6 uno de sus mas
importantes atributos, el de ser una bebida social, posicionandola entre los
consumidores de las nuevas generaciones. El consumo de café no ha estado
ajeno a fendbmenos sociales y politicos de trascendencia. Alrededor del café se
han detonado revoluciones, se han disefiado esquemas de cooperacion, el café es
mucho mas que una bebida. El género Coffea, consta de 25 a 40 especies
tropicales en Asia y Africa; pertenece a la tribu Coffeocideae de la familia
Rubiaceae. Géneros relacionados con ella de valor econémico Yy ornamental

*FENERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Descripcion de la panta de café. [En
linea]. [Disponible en: www.cafedecolombia.com/particulares/sobre/elcafe/industrializacion]. [Consultado:
20 Mayo 2012]
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incluyen la Quina, Ixora, Pavetta, Gardenia, siendo la primera la fuente para la
obtencién de quinina.’

2.2 FLORACION

La floracion del café ardbigo es marcadamente estacional, efectudndose
generalmente sélo con la presencia de tiempo hiumedo, pero la periodicidad puede
ser mucho menos distinta donde las condiciones climaticas son relativamente
estables en todo el afio. La cantidad de flores producidas y su tamafo dependen
de las relaciones de agua prevalecientes. Las condiciones extremadamente
hamedas pueden ocasionar la formacion de distintas flores estériles de color
verdoso, las llamadas "flores-estrella”. Las lluvias en la época de la polinizacion
pueden reducir el cuajado de los frutos en forma considerable.

Otras especies de café son mucho menos estacionales en sus periodos de
floracion y también menos sensibles a las lluvias que evitan la polinizacion.

Las flores del café son polinizadas por el viento y otros agentes; hay
aparentemente un elevado porcentaje de polinizacion entre las plantas
adyacentes. Las variedades de café arabigo pueden auto polinizarse, las de los
grupos robustas no lo logran. Se dice que las flores del café liberiano se auto
polinizan en el estado de botdén, pero esto no evita que sede la polinizacién
cruzada por el polen extrafio de germinacién mas rapida después de que las flores
han abierto. La tendencia hacia la heterostilia que se observa con frecuencia en
toda Rubiaceae se ha presentado segun se informa en varias especies de café,
particularmente en el grupo robusta. Las variedades de café arédbigo, los hibridos
de las formas ardbiga y liberiana, son casi auto compatible. El café presenta uno
de los pocos casos de Xenia o sea el efecto inmediato del polen en el endosperma
como resultado de una doble fertilizacion en los géneros dicotiledéneos. El color
del endosperma de las almendras de C.arabica es verde — azuloso, mientras que
los de C. libericaes amarillo; los hibridos de estas dos especies muestras una
mezcla de los dos colores, dependiendo la proporcion de cudl es el progenitor
masculino. Por otra parte los cruces de C.liberica y C.stenophylla no exhiben esta
caracteristica.

Recientes experimentos de campo tratan de averiguar la influencia de la
temperatura en el crecimiento vegetativo en la floracién. Dichos ensayos revelan

® INFOAGRO. Historia del cafe. [En linea]. [Disponible en: www. Infoagro.com]. [Consultado: 15 Jun.
2012].
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gue existen unas temperaturas optimas para la floracién que oscilan entre los 33-
28 grados en verano, potenciandose tanto el crecimiento vegetativo como el
namero de nudos florales. Cuando las temperaturas invernales oscilan entre los
23-18 °C se ha visto que estas favorecen el desarrollo posterior de la planta
ademds de favorecer la sincronizacion de la floracion para desarrollar el maximo
numero de inflorescencias por nudo.

2.3 ESPECIES Y VARIEDADES7

Las especies y variedades de café que caracterizan al género Coffea estan mal
definidas o sumamente confusas desde el punto de vista horticola. Quiza no hay
dos botanicos que estén de acuerdo en cuantas especies validas existen. Gran
parte de la dificultad surge del hecho de que los cafés, como los citricos y algunos
otros cultivos frutales son sumamente polimdérficos. Numerosas formas, tipos,
variedades son nativas del Africa y Asia tropicales, mientras que muchos otros
existen en plantaciones cultivadas. Las mutaciones son frecuentes como son las
adaptaciones eco tipicas inducidas por las variaciones en las condiciones del
medio ambiente. Muchas de las especies hibridan facilmente ya sea en forma
silvestre o bajo cultivo. Los frutos maduros tienen una cubierta dulce mucilaginosa
alrededor de las semillas la cual gusta a los p4jaros y animales pequefios, por lo
gue uno puede encontrar plantas de café que se han vuelto silvestres y que
provienen de semillas diseminadas por agentes naturales a distancias apreciables
de las areas cultivadas. Una complicacién posterior es la falta de una exploraciéon
concienzuda por los botadnicos en gran parte de la regidn cafetalera,
especialmente en Africa de donde son nativas las distintas especies. Hay cuatro
especies o0 grupos o formas principales que se cultivan ampliamente y constituyen
los cafés del comercio: café arabigo C. arabica L., café robusta C. canephora
Pierre ex Froehner, café liberiano C. liberica Mull ex Hiern, y café excelso C.
excelsa A. Chev.; ademas, existe una gran cantidad de otras especies llamadas
econdmicas que se plantan en escala local y normalmente no entran a los canales
comerciales.

24 COFFEA ARABICA

El café ardbigo, C. arabica L; syn.: C. vulgaris Moench, C. laurijolia Salisb es
nativo de las tierras altas de Etiopia en elevaciones que oscilan entre los 1,350 y
los 2,000 msnm. Es posiblemente nativo de otras partes de Africa y Arabia en el
Asia.

" Ibid., p 3
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Se trata de un arbusto o arbol pequefio liso de hojas lustrosas. Las hojas son
relativamente pequefias pero varian en anchura promediando de 12-15 cm de
largo y mas o menos 6 cm de ancho de forma oval o eliptica, acuminadas, cortas,
agudas en la base, algunas veces un tanto onduladas, siemprevivas. Flores
fragantes, de color blanco o cremoso, subsésiles o0 muy cortamente pediceladas,
varias en cada axila de las hojas, de 2-9 0 mas juntas en racimos axilares muy
cortos o laterales bracteolados; las bractéolas son ovadas, los mas internos
connatos en la base de los pedicelos, cayéndose pronto del caliz-limbo poco
profundo, subtruncado u obtusamente 5-denticulado; la corola es de cinco l6bulos,
éstos son ovales, obtusos, puntiagudos, extendiéndose; las anteras mas cortas
gue los lébulos-corola, completamente salientes, fijos un poco abajo de la mitad de
los filamentos los que son mas o menos de la mitad de su largo. El disco liso; El
estilo mas o menos igualando a la flor extendida, bifido, lI6bulos lineales, mas
angostos hacia la punta. La baya oblonga - eliptica, mas o menos de 1,5 cm de
largo, al principio de color verde, después de color rojo y con el tiempo de color
azul - negro. Las semillas varian en tamafio de 8,5 a 12,7 mm de largo.

En la literatura cientifica se han descrito numerosas variedades botanicas y
horticolas de C. arabica. Esta especie posee dos variedades botanicas que son:
Coffea arabica var. Arabica y Coffea arabica var. Bourbon. De estas dos especies
se han producido numerosas mutaciones y existen ademas un gran numero de
cultivares. La primera es la mas comun de las dos habiendo sido introducida al
cultivo por los holandeses en el Lejano Oriente. Fue llevada a la Martinica por los
franceses y posteriormente a Brasil, donde aun es la variedad mas ampliamente,
cultivada. La Var. Arabica pronto se vuelve un &rbol robusto si no se le poda. Las
principales ramas salen casi perpendiculares del tronco volviéndose después
colgantes cuando se forman las ramas secundarias y producen fruta. Las hojas
son elipticas, acuminadas y acufiadas; ellas y las ramitas que las soportan
generalmente son de punta bronceada cuando estan jévenes. Segun los
estudiosos la var. Bourbon es una mutante recesiva. Fue importada a la isla de
Reunidn directamente de Arabia por los franceses y mas tarde fue llevada a las
Indias Occidentales; de alli fue llevada a Centro y Sudamérica. La var. Bourbon
constituye un arbol mas o menos delgado, cuyas ramas principales salen del
tronco a un angulo mas o menos de 45 grados, volviéendose méas tarde casi
horizontal y colgante. Las hojas son mas anchas, las puntas bronceadas, por lo
general estan ausentes. Como se ha mencionado antes una caracteristica de C.
arabica es la frecuente aparicion de mutantes distintivas de reproduccion
verdadera, algunas de las cuales son mas o menos no fructificantes mientras que
otras son superiores en cuanto al vigor y a la calidad del grano. Tres de estas
especies cultivadas, clasificadas anteriormente como variedades, son el café
Maragogipe C. arabica cv. Maragogipe = C. arabica var. Maragogipe Hort. Que fue
descubierta en Brasil en 1870; también se encontré en Brasil en 1871 "Amarella”,
"Botucatl" o "Golden drop coffee" C. Arabica cv. Amarella = C. Arabica var.
Amarella Hort. Ex Froehner), y "el café angustifolia” C. Arabica cv. Angustifolia =
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C. Arabica var. Angustifolia Roxb. Miq, el cual aparecié por primera vez en la
provincia de Menado, de las Célebes Sula Wesi. Las dos primeras estan plantadas
comercialmente. Otras plantas cultivadas de interés comercial son la bien
conocida "mocha" anteriormente C. mokkae Cramer, "laurina” syn.: C. Arabica var.
Laurina Smeathman D. C., "caturra", una variante del café bourbon, y "Kent's"
Susceptible a la roya por Hemileia por sus grandes rendimientos de excelente
café. Otras mutantes son ‘"cera", "anOmala", "carlycanthema", "goiaba",
"semperflorens”, "crespa”, "erecta", "fasciata", columnaris”, "bullata", "variegata",
"monosperma”, "Polysperma”, “murta", "nana" y "purpuarascens". La mayoria de
éstas son curiosidades horticolas, aunque una gran cantidad de ellas se han
venido utilizando en estudios citol6gicos y genéticos.

Innumerables variedades horticolas, o0 sea cultivadas de C. arabica son conocidas;
cada pais regibn o localidad posee sus propias razas especialmente
seleccionadas y adaptadas. Por ejemplo, el "Blue Mountain coffee" es famoso en
Jamaica; el café "Kent's", en la India; y el East, en Africa: los cafés "Kenya" y
"Kilimanjaro", en el este de Africa; los cafés Menado, Malang, Padang, Preanger y
Bungi, en Indonesia; el café "Nacional" (var. arabica), en Brasil; el bourbon (var.
bourbon) y Maragogipe, en el norte de América del Sur, Centroamérica, México y
las Indias Occidentales; y el café "Porto Rican", en Puerto Rico, entre otros. En
muchos casos, como en los referentes a Kilimanjaro, Nacional de Brasil y Bourbon
de la América Central, los nombres realmente se refieren a grupos de variedades
0 razas.

25 COFFEA CANEPHORA

El café Robusta C. canephora Pierre ex Froehner es nativo de los bosques
ecuatoriales de Africa, desde la costa oeste hasta Uganda y la parte sur del
Sudan, lo mismo que de la parte de Africa occidental entre las latitudes de 10°
norte y 10° sur, en elevaciones desde el nivel del mar hasta mas o menos 1000
metros de altura sobre el nivel del mar. Haarer da la siguiente descripcion de C.
canephora: Se trata de un arbol o arbusto liso, con hojas anchas que a veces
adquieren una apariencia corrugada u ondulante, oblonga — eliptica, cortas,
acuminadas, redondeadas o ampliamente acufiadas en su base, de 15-30 cm de
largo y 5-15 cm de ancho; la nervadura media es plana por arriba, prominente por
debajo, las nervaduras laterales son de 8-13 pares; el peciolo es fuerte de 8-20
mm de largo; las estipulas interpeciolares son ampliamente triangulares, largas
puntiagudas, connatas en su base, semipersistentes. Tiene flores blancas,
algunas veces ligeramente difusas con rosa, en dos racimos axilares, sésiles, con
o0 sin bracteas con hojas. La corola de 5-7 |6bulos, el tubo sélo un poco mas corto
que los Iébulos. Los estambres y el estilo bien salidos. Las bayas ampliamente
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elipsoides mas o menos de 8-16 mm, estriadas cuando secas. La planta es muy
variable en su estado silvestre.

El café robusta fue utilizado por los nativos de toda el area de donde proviene,
mucho antes que los europeos llegaran al Africa Ecuatorial. Los primeros
colonizadores al movilizarse al interior de esta parte de dicho Continente,
encontraron arboles de café en parcelas alrededor de las villas, o en las junglas
cercanas, que eran cosechados regularmente. Alun hoy una parte importante del
café robusta producido en Africa, proviene de pequefias propiedades. La aparicion
del brote de roya por Hemileia Vastatrix en 1800 y varios otros problemas,
principalmente la falta de entendimiento en cuanto a las condiciones apropiadas
de suelo y clima, forz6 a los productores en el Lejano Oriente a abandonar el
cultivo del café arébigo.

Se importaron semillas de "Koulliou" y otras razas, de plantaciones en el area de
la Cuenca del Rio Congo. Los tipos robusta probaron estar mucho mejor
adaptados para las tierras bajas, calidas y humedas de Indonesia, Ceilan, la India
y otras regiones donde habia fallado la C. arabica. Aunque pronto se descubrio
gue la calidad del grano robusta es bastante inferior a las variedades arabigas,
con la desventaja adicional de ser extremadamente variable de una planta
obtenida por semilla a otra sin embargo, el café robusta y sus hibridos con otras
especies manifestaron caracteristicas decididamente favorables: a) inmunidad o
gran resistencia a la roya por Hemileia, baja cantidad de fruta para la proporciéon
de grano seco 3-5:1 en comparacion de 5-6:1 para el café arabigo, gran
capacidad productora capacidad para retener la fruta en el arbol por algin tiempo
después de su plena madurez. El café Robusta aun se cultiva en localidades del
Lejano Oriente y en aquellas localidades que son demasiado calidas para que
prospere el café arabigo. Esta area y el Africa proporcionan la mayor parte del
café robusta producido en el mundo.

2.6 COFFEA LIBERICA

Lo largo de la costa oeste de Africa el café liberiano es un arbol sumamente
ornamental y pronto fue conocido en muchas otras partes del mundo, después de
su descubrimiento en 1872. Es un arbusto o arbol liso. Las hojas son mas bien
grandes, brillantes; la vaina ampliamente acuiflada en su base ampliamente
eliptica - ovalada, corta, acuminada, un tanto ondulada, delgada, coriacea, tiene
mas o menos 20 cm de largo y 10 cm de ancho, las nervaduras laterales de las
hojas son de 7-10 pares, con huecos en las axilas de las nervaduras; el peciolo es
de 10-16 mm.de largo, las estipulas ampliamente ovadas, api culadas, connatas
en su base, mas cortas que el peciolo, tienen de 3-4 mm de largo. Las flores
blancas, en cantidad de 7-6, subsésiles, reunidas varias en racimos, axilares,
alcanzan mas o menos de 3-5 cm de largo; las bractéolas son connatas,
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caliculadas, deprimidas, deltoides, subtruncado todas mas cortas que el caliz que
es subtruncado, algunas veces se produce una bractéola oval arriba de las otras.
El limbo del caliz es anular, muy corto. Los l6bulos de la corola; son de 6-8,
I6bulos ovales, obtusos mas o menos, tan largos como el tubo y extendidos. Las
anteras de 6-7, completamente salidas, tienen 1,27 cm de largo; los filamentos 6,4
mm. El estilo es salido, bifido. La baya, oval, mas o menos de 2,5 cm de largo, al
principio roja después negra cuando esta madura, arrugada cuando esta seca. La
semilla es de 1,27 cm 0 un poco mas.

El vigor del café liberiano, y su supuesta resistencia a la roya por Hemileia, lo llevo
a la popularidad en Indonesia entre 1880 y 1905, pero mas tarde se le sustituyd
por otras especies. Este arbol crece hasta 10 a 15 m de altura, soporta la
exposicion al sol mejor que la mayoria de los otros miembros del género y tiene
una buena retencién de sus frutos maduros; también produce granos de baja
calidad y tiene una proporcién promedio de fruta fresca en relacion con los granos
secos de mas o0 menos 10 a 1. Es importante para los genetistas como mejorador
de los diferentes biotipos.

2.7 COFFEA EXCELSA

En el comercio se encuentra muy poco café excelso verdadero, debido a que los
arboles cuando estan completamente desarrollados son demasiado altos para
poder recolectar la fruta con facilidad. En vez de ello, los, frutos secos se recogen,
a medida que caen. Este café es de baja calidad.

2.8 PRODUCCION MUNDIAL

La especie econébmicamente mas importante de café es Coffea arabica la cual
produce aproximadamente el 80-90% de la produccion mundial, C.canephora
cerca del 20% y C.liberica sobre un 1%.2

29 CLIMAY SUELO

C.arabica es una especie de las tierras altas con un periodo de floracién que es
marcadamente susceptible al exceso de tiempo lluvioso. Las plantas continian su
desarrollo vegetativo durante la temporada seca, pero entran en plena floracién
dentro de unos cuantos dias o0 semanas después de que se ha iniciado la

¢ Ibid., p10
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temporada de lluvias. Mas o menos el 60% del gasto requerido en la produccion
de café, lo constituye el costo de la recoleccibn de las cerezas;
consecuentemente, una sola cosecha anual como la que se podria obtener en las
areas que tienen una temporada humeda, es menos costosa para el productor,
gue dos cosechas anuales en aquellas areas que tienen dos periodos cortos de
lluvia.

El café se cultiva en lugares con una precipitacion que varia desde los 750 mm
anuales (7.500 m3/ha) hasta 3000 mm (30.000 m3/ha), si bien el mejor café se
produce en aquellas areas que se encuentran en altitudes de 1200 a 1700 metros,
donde la precipitaciéon pluvial anual es de 2000 a 3000 mm y la temperatura media
anual es de 16° a 22° Pero aun mas importante es la distribuciébn de esta
precipitacion en funcion del ciclo de la planta. Podemos decir que el cultivo
requiere una lluvia (o riego) abundante y uniformemente distribuida desde
comienzos de la floracion hasta finales del verano (Noviembre — Septiembre) para
favorecer el desarrollo del fruto y de la madera. En otofio sin embargo es
conveniente un periodo de sequia que induzca la floraciéon del afio siguiente.
C.canephora es nativa de altitudes bastantes bajas y de las regiones mas
himedas de la Costa Occidental de Africa, lo cual debe dar cierta indicacion en
cuanto a sus exigencia climaticas. El mejor café variedad robusta de Tanzania se
produce a una elevacién de 1200 m con una lluvia anual distribuida uniformemente
y de mas o menos 3000 mm, con temperaturas que varian entre un minimo de 17°
C hasta un maximo de 27 °C en el afio.

El café prospera en un suelo profundo, bien drenado, que no sea ni demasiado
ligero ni demasiado pesado. Los limos volcanicos son ideales. La reaccion del
suelo debe ser mas bien acida. Una variacion del pH de 4,2-5,1 se considera lo
mejor para el café arabigo en Brasil y para café robusta en el Africa Oriental.

Ademas, la respuesta fotosintética y sintesis bioquimica de la planta se ve muy
influida por el periodo climético del afio. Asi los diferentes niveles de clorofilas,
carotinoides. Se ven modificados en funcion de las temperaturas y de la intensidad
luminosa.®

2.10 CULTIVO

Aparte de las diferencias en los sistemas de poda que se discutiran mas tarde, el
cultivo del café arabigo y Robusta, sigue el mismo patrén general en la mayoria de
las areas donde se le cultiva.

°Ibd., p12
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2.11 PROPAGACION

El café se propaga en gran escala por medio de plantas obtenidas de semilla
vegetativamente, por medio de injertos o estacas. Para el caso de la utilizacién de
semillas existen algunos datos sobre el adecuado almacenamiento de las mismas
para impedir su deterioro. Asi para C.arabica el almacenamiento bajo aire seco de
las mismas se hace a unas temperaturas de 10 ©°C con un
contenidodehumedaddel10-11%. El sistema actual de propagar el café por medio
de plantas obtenidas de semilla en las plantaciones cafetaleras, incluye el sembrar
las semillas en alméacigos especiales, donde las plantitas seran cuidadas hasta
gue se les trasplante en el campo. El vivero es una plantacion tipica; esta situado
en el mejor terreno disponible. Si es posible se utiliza tierra virgen para minimizar
las enfermedades. Cada almacigo se prepara para ser el sostén del vivero
limpidndolo de piedras, nivelandolo, etc. Ademas se sitla bajo una ligera sombra
de hojas de palma o tira de bamba. Dentro del almacigo se disponen hileras
espaciadas unos 15 cm, a lo largo de los surcos. El material de siembra se
selecciona cuidadosamente en cuanto a su adaptabilidad a las condiciones locales
lo mismo que por su capacidad de alto rendimiento, resistencia a las
enfermedades y demas criterios. Cuando las plantas alcanzan una altura de 15 a
20 cm, o sea aproximadamente de seis a ocho meses después de la siembra, los
arbolitos estan listos para su trasplante.

Cuando la propagacion es por estaquillado se pueden utilizar auxinas, para
fomentar la aparicion de raices. Las concentraciones recomendadas oscilan entre
los 200 ppm de NAA junto con Boro, o la combinacion de IBA y NAA a 200 ppm
mas Boro.

Los arbustos de cafeto son intolerantes a la perturbacién de sus raices por lo que
se les debe trasplantar con cuidado. Ademds, estudios recientes sobre la
influencia del sustrato utilizado en los viveros, asi como el grado de micorrizas
asociadas a las plantulas de café, influye notablemente en el éxito del trasplante.
Se ha demostrado la importancia de la calidad de la mezcla del suelo, el estado de
motorizacion por hongos y las condiciones del suelo tras el trasplante. Dichas
condiciones pueden acelerar o retrasar el proceso de adaptacion al nuevo medio
de cultivo de las jovenes plantas de café. Las plantaciones clénales de café se
obtienen ya sea injertando las plantas de semilla por hendidura en los viveros, o
sembrando las plantas por semilla en maceta, o por medio de estacas. A las
plantas obtenidas de semilla que se han de utilizar como patrones se les permite
que crezcan hasta el grosor de un lapiz, antes de que se les corte. Las varetas de
yema para injertos siempre se toman de las ramas erectas. Cuando las yemas han
crecido hasta 15 a 20 cm, 12 a 18 meses después de la siembra, los cafetos se
sacan del campo. Las estacas también se pueden enraizar y utilizarse como
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patrones, pero la practica general consiste en tomar varetas del clon que se desee
en el campo. El porcentaje que vive ha sido satisfactorio, en aquellos lugares en
donde se han usado las hormonas inductoras del enraizado, en el material de
propagacion con madera suave. Los estacados también se pueden enraizar sin
gran dificultad, en las camas de propagacion bajo rocio. Todos los métodos de
propagacion vegetativa son mucho méas costosos que el uso de semillas, por lo
tanto rara vez se les utiliza cuando se deben plantar areas extensas.

Los cafetos jovenes deben tener sombra continua desde la época en que se les
trasplante, consecuentemente, resulta necesario trasplantar los arboles de sombra
con uno o dos afos de anticipacion. El espaciado que se da a los cafetos se
determina principalmente por la altitud de la plantacién. La distancia comiunmente
usada en la siembra del café arabigo es de 1,0 x 1,0 m, lo cual da mas o menos
10,000 arboles por ha. Se hace una renovacién por soca o por siembra cuando la
curva de produccion inicia su descenso. Con altas densidades decrece la erosion
del suelo por las lluvias, disminuye el lixiviado de nutrientes, el ciclo de nutrientes
en el suelo se ve favorecido e incrementa su productividad.*

2.12 SOMBRA

Si bien todavia existe alguna discusion entre los expertos sobre la necesidad de la
sombra para el cultivo del café, es preciso indicar que la tendencia moderna es
hacia la no utilizacién de plantas de sombra, y la inmensa mayoria de las nuevas
plantaciones son efectuadas sin ésta. Es un hecho comprobado que el café
produce invariablemente mayores rendimientos sin plantas de sombra en el
municipio de Betania la tendencia es a producir café a plena exposicion solar. Hay
gue hacer notar por otra parte que en el caso particular de utilizar plantas de
sombra tendrian que ser: a) productivas, b) poseer similares necesidades de agua
y nutrientes ya que de otro modo se originaria un desequilibrio entre el café y
estas plantas. En el caso de utilizar sombra debemos anotar que en general el
café necesita menos sombra cuando el suelo es mejor y cuando la humedad del
aire es mas alta. El efecto de la sombra es indirecto pero esta de acuerdo con el
comportamiento ecoldgico de las plantas de café. Por esta razdn es necesario que
la poda de los arboles de sombra en aquellas regiones en donde las condiciones
del tiempo cambian apreciablemente a través del afo, se regule de tal manera que
haya mas sombra durante los meses secos y menos durante aquellos meses mas
hamedos. Esto generalmente significa que la operacion de la poda siempre se
debe llevar a cabo varias veces al aflo. En una buena finca cafetalera la primera
poda o sea la poda principal, se puede dar al principio de la temporada himeda,

19 FENERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Propagacion. [En linea]. [Disponible
en: www.cafedecolombia.com/particulares/sobre/elcafe/industrializacion]. [Consultado: 25 May. 2012]
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con ligeras podas posteriores de acuerdo con la intensidad de la lluvia. Las
plantaciones de café arabigo en elevaciones altas invariablemente requieren
menos sombra que las que se sittan mas abajo. De hecho se pueden obtener
regularmente buenos rendimientos de café en suelos ricos que se encuentren en
altitudes elevadas sin sombra, excepto en los lugares donde existe la posibilidad
de las heladas, en cuyo caso resulta necesaria una cubierta protectora
relativamente densa. Una revision del aspecto de la sombra del café revela que no
hay base razonable o hecho observado para la creencia de que la sombra es una
necesidad general para la planta de café, aun cuando se le cultive en altitudes
bajas. Por el contrario es probable que los efectos benéficos que resultan de la
sombra estén aparte de la sombra proyectada sobre el arbol de café mismo, sino
gue mas bien consisten en una proteccion contra la sequia, la erosion y el
viento. La plantacion de arboles de sombra en aquellas regiones en que los
arboles de café no estdn sujetos a condiciones climaticas perjudiciales, esti
justificada por la fertilidad aumentada impartida al suelo por medio de los procesos
de fijacion del nitrégeno llevados a cabo por los nodulos de las raices de los
arboles leguminosos generalmente plantados. El espaciado y la cantidad de poda
dada a los arboles de sombra en las plantaciones de café, depende en particular
de la especie y de la localidad consideradas. Generalmente los arboles mas
grandes se deben espaciar a una distancia de 10 a 12 m, mientras que los mas
pequefios como Leucaena se siembran mucho mas cerca. Donde se necesita la
proteccién del viento se pueden plantar setos vivos. Se esta trabajando en Betania
una caficultura a plena exposicion lo que permite ser mas eficientes en los
sistemas productivos, son pocas las areas sembradas en asocio con platano
dominico hartén, especies forestales como nogal cafetero, cedros, pinus
tecunumanis y guamos.

2.13 MANEJO DEL SUELO

El problema mas dificil en el cultivo del café, especialmente en las regiones
tropicales de las tierras altas, es la conservacion del suelo por sus altas
pendientes y la constitucion fisica de ser un suelo de la serie salgar son propensos
a sufrir alto grado de erosion. Es esencial al establecer una plantacién de café,
proteger al suelo de la accién erosiva de las lluvias tropicales, torrenciales, tan
pronto como se realice el desmonte. En las areas montafiosas y en las pendientes
mas inclinadas, se pueden plantar a lo largo de los contornos, setos vivos de
Leucaena. El deshierbe selectivo, eliminando aquellas plantas que pueden
competir con los arboles de café junto con los arbustos leguminosos de
crecimiento erecto, las hiervas para enriquecer y proteger al suelo, se pueden
utilizar con ventaja en las pendientes mas inclinadas.

El mantenimiento de las reservas adecuadas de humedad del suelo, es importante
para el bien del café. En tanto que es benéfico, desde el punto de vista de la
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floracién y la cosecha, que las capas superficiales del suelo se sequen hasta cierto
grado antes de la presencia de la temporada lluviosa, al mismo tiempo las raices
mas profunda, buscadora de humedad, que algunas veces penetran a
profundidades de 4 a 5 mt. Deben abastecerse con una cantidad minima de agua.

2.14 FERTILIZACION

Esta demostrado que los fertilizantes son absolutamente necesarios en los cultivos
de cafetos al sol en los suelos de todo el mundo pero especialmente en aquellos
de fertilidad media — baja. En los ultimos afios han aparecido en el comercio
fertilizantes liquidos o fertilizantes foliares que, aplicados por aspersion a las hojas
de las plantas, le suministran los nutrientes complementarios, igual como lo hacen
los fertilizantes sélidos aplicados al suelo.

La fertilizacion foliar tiene innegables ventajas sobre la aplicacién de fertilizante al
suelo. La principal ventaja es que el fertilizante aplicado a las hojas es absorbido
en una elevada proporcion, no inferior al 90%. Por el contrario los fertilizantes
aplicados al suelo se pierden en un 50% o mas, por diferentes motivos. Otras
ventajas de la fertilizacion foliar es que se pueden aplicar fungicidas en la misma
soluciéon. Al mismo tiempo que nutrimos estamos controlando las enfermedades.
Asi por ejemplo, aplicaciones de uno por ciento de urea y de medio por ciento de
Méazate, u otro fungicida similar, en aspersiones quincenales en almacigos o
siembras recientes en el campo, para la fertilizacién nitrogenada y al mismo
tiempo el control de la mancha de hierro, enfermedad fungosa de gran difusién en
las plantaciones de cafetos al sol. Otra ventaja de la fertilizacion foliar es la
aplicacion por este medio, de micronutrientes 0 elementos menores cuando se
comprueba que hay deficiencia de ellos. Asi se recomiendan dos aspersiones de
borax al 1 por ciento, al afio, cuando se presentan deficiencias de boro, o
aplicacion de 20 gramos de bérax al suelo, por cafeto.

Como desventajas de la fertilizacion foliar se apuntan un mayor numero de
tratamientos o fertilizaciones para asegurar un suministro suficiente de nutrientes a
la planta. Finalmente con base a estudios de costos y a pesar de las ventajas
antes citadas, parece que el empleo de fertilizacion foliar en cafetales en
produccion no es recomendable pues comparando la efectividad entre la
aplicacion al suelo y la aspersion foliar, con el alto costo de los fertilizantes
foliares, ésta es una practica totalmente antieconémica en aquellos lugares donde
los precios de dichos productos sean elevados.

Ocasionalmente, se pueden presentar deficiencias en boro, calcio, magnesio,
nitrogeno, fosforo, potasio y zinc. Sirva como ejemplo el caso del calcio cuya
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deficiencia tiene una gran importancia sobre la eficiencia fotoquimica, teniendo
una gran importancia en la estabilizacion de la clorofila. Ademas se ha demostrado
gue existe una relacibn muy estrecha entre la capacidad de adaptacion de los
cafetos a producir con menos sombra si los cultivos disponen de niveles
adecuados de nitrogeno. La facilidad con la que se produce la transicion de
plantacién con sombra a otra sin arboles de sombrio dependera en gran medida
de la calidad de la fertilizacion nitrogenada. Otros ensayos sobre el efecto de la
radiacion directa sobre cultivos de café muestra que los dafios que se producen,
cuando las plantas son sensibles a su cultivo en dichas condiciones, son menores
cuando se les aplica una adecuada fertilizacion nitrogenada.

2.15 LA PODA

Existen dos aspectos principales que hay que tomar en consideracion en cuanto a
la poda del café: primero, la formacion de los arboles jovenes para construir una
estructura vigorosa y bien balanceada con buenas ramas de fructificacion, y
segundo, el rejuvenecimiento periddico de la ramas de fructificacion, a medida que
envejecen y dejan de producir.

La formacion se empieza poco después de que las plantas obtenidas de semilla o
las clénales, se trasplantan en el campo. Con el café arabigo existen dos tipos de
formacién, como arboles de un solo tallo o como arboles de tallos maltiples. Un
sistema mixto permite que crezca un solo tallo principal hasta una altura de 1,35 a
1,50 m, altura a la cual se poda para evitar su posterior extension hacia arriba. Las
ramas secundarias y terciarias que empiezan desde el tallo principal y las ramas
principales laterales se podan para proporcionar el espaciado uniforme y para que
la luz llegue a toda la superficie productora.

El método general mas usado para la formacion del café en Africa y en todo el
resto del mundo es uno de los sistemas de tallo multiple. Casi cada pais ha
desarrollado una 0 mas variantes sobre dos patrones generales. Los arboles se
pueden cortar cuando tienen mas o menos 30 cm de altura, de nuevo a una altura
mayor, de tal manera que haya de 3 a 4 tallos erectos de aproximadamente igual
tamafo y fuerza formando la estructura basica del arbol. Los otros dos sistemas
generales consisten en doblar la punta del tallo hasta que crezcan ramas erectas y
el tallo principal haya crecido lo suficiente para retener su forma doblada. Se
retienen de dos, tres o cuatro de las mejores ramas rectas, y el resto se corta. La
punta de la guia principal se puede cortar o se puede dejar crecer. En el
invernadero es una practica comun el sembrar las semillas cerca para que las
plantas crezcan altas y delgadas. Los mejores arboles se producen si las plantas
con mas o menos seis pares de hojas se doblan.
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Tanto con el sistema de formacién de un solo tallo o uno multiple, es necesario el
rejuvenecimiento periodico de los arboles, para mantenerlos en condiciones de
produccién vigorosa.

La mejor época del afio para podar a los arboles de café es poco después de la
cosecha, puesto que la mano de obra es abundante vy las plantas asi tienen
tiempo de recuperarse antes de la siguiente temporada de floracion. En nuestro
municipio los residuos de las podas son incineradas en su mayoria solo una
pequefa fraccion se utiliza para la coccion de los alimentos siendo esta fraccidon
muy importante para realizar un buen sistema de compostaje.

2.16 MEJORAMIENTO Y SELECCIONu

El mejoramiento y la seleccion del café han proseguido en dos cauces principales:
Uno, ha sido la seleccién de razas locales sobresalientes, en los diversos paises
donde el café se cultiva; el otro el mejoramiento del café ardbigo a partir de otras
especies.

Hasta afilos muy recientes, el café ardbigo ha sido considerado como una cosecha
uniforme. Gran parte del café arabigo que existe ahora en el Nuevo Mundo tuvo su
origen en un pequefio envio de Java a las Indias Occidentales, mas o menos en
1714. Un cuidadoso examen de los arboles que crecen en las diversas areas
cafetaleras ha revelado, sin embargo, la existencia de numerosos tipos locales. La
selecciébn de arboles maternos sobresalientes entre la multitud de eco tipos
existentes, ha proporcionado el volumen general de material para siembra en
Kenya, Tanganyka, la India, los paises centroamericanos, México, Colombia y
Brasil.

Mientras que las investigaciones sobre mejoramiento y seleccion del café en los
tropicos americanos y en Africa Oriental, se han concentrado principalmente en la
seleccién de variedades que tienen mayor capacidad de produccion, también se
ha reconocido que las selecciones por si solas alcanzan pronto los limites fijados
por las cualidades inherentes del material de siembra, se han obtenido resultados
favorables en los cruces entre las variedades del café arabigo, lo mismo que en
los cruces que incluyen otras especies. En aquellas areas donde prevalece la roya
de la hoja por Hemileia, se han llevado a cabo durante muchos afios trabajos
genéticos para combinar la resistencia a la enfermedad, con los altos rendimientos
y la calidad del grano.

1 Ibd., p5
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Se deben establecer unas cuantas reglas generales en relacién con la seleccién
de las variedades de café, puesto que el disefio de los experimentos actuales
depende fundamentalmente del objetivo particular que se persigue, ya sea que se
trate de las resistencias la enfermedad, pruebas de patrones, resistencia, mayores
rendimientos, o una combinacion de todos ellos. Sin embargo, entre los factores
que se deben considerar estan la localizacion de los lotes experimentales tomando
en cuenta que sean representativos de las condiciones locales o regionales del
suelo y las practicas de su manejo, el tipo y la calidad de sombra, la distribucién
de la lluvia, y exigencias andlogas. Debido a la experiencia anterior, sé ha
encontrado como esencial en los experimentos de mejoramiento del café, que el
proceso de seleccion se debe llevar a cabo desde que las plantas se trasplantan
en el campo, lo mismo que los primeros rendimientos con fines comparativos, son
tan importantes como los del quinto o del décimo quinto afio.

Un aspecto necesario en los programas de mejoramiento y seleccion llevados a
cabo en las diversas areas cafetaleras, ha sido el desarrollo de métodos de
propagacion vegetativa, por medio de los cuales los cuales se puede preservar la
identidad del material de siembra de calidad superior. Aunque constituye una
innovacion, relativamente reciente, en algunas partes, la propagacion vegetativa
fue empleada en Java durante la mitad del pasado siglo, con los intentos controlar
las infestaciones de nematodos en las raices de las plantas de semilla de café
arabigo. Las variedades susceptibles a ellos se injertaron de hendidura en
patrones resistentes obtenidos de semillas. Después de la invasion de la roya de
la hoja por Hemileia en 1880 - 1905, los hibridos ocasionales que permanecieron
en las plantaciones abandonadas de C. arabica, se perpetuaron por el mismo
método. Mas tarde, las plantaciones antiguas de C. liberica fueron injertadas para
obtener mejor calidad y mayor resistencia con las variedades de C.canephora.
Durante el curso del cambio de café robusta, varios investigadores encontraron sin
embargo, que la auto esterilidad tenia como consecuencia que surgieran grandes
plantaciones monoclonales de los tipos robusta no aconsejables. También en Java
se han reunido datos considerables en relacion con las interacciones patrén yema,
siendo incompatibles ciertas combinaciones.

El café posee un habito de crecimiento di morfico, de donde resulta que sélo se
pueden usar normalmente como yemas las de los brotes erectos u ortotrificos,
pues de otra manera los arbustos dejarian caer sus ramas al suelo y no tendrian
valor. En la forma usual de injerto de hendidura practicado en las plantaciones de
café, las yemas se insertan en las plantas de semilla, cortados a unos cuantos
centimetros arriba del nivel del suelo o en los brotes podados que crecian en los
tocones de los arboles antiguos. Las plantas resultantes tendran el habito erecto
de su clon progenitor. Poco después de la Il Guerra Mundial se desarroll6 un
método de injerto en hendidura para ramas reproductivas, en el cual a los
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patrones obtenidos de semilla, en vez de cortarse cerca del suelo, se les permitio
crecer hasta una altura de 2,5 a 3 m 0 mas. Entonces se insertaron las yemas mas
0 menos de 2 a 2,5 m arriba del suelo, para desarrollar un arbol de tipo sauce
llorén, pero que se puede pizcar facilmente. Las siembras experimentales con los
dos tipos, erecto y llorén, han probado poseer mucha mas superficie reproductiva
en hileras alternas y, por lo tanto, han dado rendimientos muy aumentados, en
comparacion, con las siembras del tipo comun erecto. Las ramas erectas del café
enraizan facilmente como estacas o0 acodos y cualquiera de estos métodos es
mas barato que el injerto, en aquellas areas donde no son esenciales los patrones
resistentes. Los mejoradores del café han llegado a reconocer la vital importancia
de probar tanto la descendencia reproductiva vegetativa como los que se hacen
generativamente de las razas que ellos desarrollan; primero, para asegurar su
compatibilidad con varios patrones cuando se les prueba como injertos y la
resistencia de las plantas de semilla, estacas, o acodos a los microorganismos
gue prosperan en el suelo y, segundo, para determinar su variabilidad cuando se
les poliniza en condiciones controladas, generalmente la autopolinizacion era el
caso del café arabigo. La descendencia generativa de variedades seleccionadas,
pueden mostrar variaciones de arbol a. arbol; mientras que los clones
correspondientes pueden, por supuesto, ser uniformes. Las plantas de semilla
pueden aun ser mas convenientes en la mayoria de los casos por su mayor
disponibilidad y el menor costo del material de propagacién, mientras sus
rendimientos promedio sean mas elevados que el de las variedades sin
seleccionar. En muchos paises se sabe que s6lo mas o menos una cuarta parte
de los éarboles sostienen, casi, la produccién. Esto significa que la seleccion de
semillas de arboles sobresalientes, sin recurrir a la seleccion clonal y
mejoramiento, pueden producir un inmediato aumento en los promedios de
rendimiento.

Los materiales de siembra mejorados no pueden resolver por si solos el problema
de aumentar la produccion en muchas areas. Se debe dar mayor atencion a los
problemas de la nutricién, la erosién del suelo y otras medidas de cultivo. El bajo
promedio de produccion de muchos paises, aun ahora, no se debe
exclusivamente al resultado de variedades de bajo rendimiento. La falta de lluvia,
las temperaturas demasiado bajas o demasiado altas, la continua negligencia en
relacion con la fertilidad del suelo, la competencia de sombra y la poda mal hecha,
entre otras, han contribuido a mantener bajos los rendimientos. El café tiene un
sistema radicular bastante profundo, pero sus raices alimenticias se encuentran en
las capas superiores del suelo. Es un gran consumidor de alimentos y no puede
producir rendimientos maximos de los cuales es capaz, a menos que existan y
estén disponibles amplios abastecimientos de los nutrientes esenciales para la
planta. Bajo circunstancias ideales, un cafeto puede fructificar principalmente en la
madera mas antigua. Bajo condiciones menos favorables, puede producir la mayor
parte de su fruto en las ramas verdes jovenes, en cuyo caso el arbol pronto
extingue sus reservas de alimento. Para mantener los rendimientos en arboles
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sanos afio tras afio, es necesario el rejuvenecimiento continuo por medio de la
poda.

2.17 COSECHA12

La temporada en la cual las bayas de café maduran y estan listas para la cosecha
varia de acuerdo con las condiciones del clima y el suelo, con las practicas de
cultivo, segun la especie plantada. Donde existe un solo periodo seco mas o
menos bien definido, el café puede madurar como una sola cosecha; si la
temporada de lluvias esta bastante bien distribuida, pueden madurar de dos a tres
cosechas con intervalos durante el afio. La temporada puede extenderse de desde
unas cuantas semanas a varios meses, aun dentro de un medio ambiente ideal
para el cultivo del café.

La calidad comercial de los granos de café resulta profundamente influida por la
forma en que se cosechan y benefician los frutos. Mientras mas maduros sean los
frutos cuando se recolectan, mas elevado serd el grado del grano. En forma ideal,
las bayas de café se deben cosechar cuando estdn de color rojo oscuro, sin
vestigio alguno de restos verdes. Donde hay disponible suficiente mano de obra y
se desea café de calidad selecta, los é&rboles se recolectan varias veces,
recogiéndose solo las bayas plenamente maduras. Para el caso de Betania se
realiza una cosecha principal entre los meses de septiembre a diciembre donde se
recolecta aproximadamente el 80 por ciento de la produccion y el veinte por ciento
restantes se recolecta entre los meses de marzo a mayo.

Los rendimientos varian segun los paises, entre los 2.400 y los 21.500 kg de café
de baya por hectarea. Las bayas de café maduras poseen una cascara delgada,
carne mucilaginosa, una cubierta y capas de cascara de plata alrededor de las
semillas, todo lo cual se debe eliminar antes de que los granos crudos se envien al
mercado. Existen dos métodos para el procesado: el seco y el humedo. El primero
se utiliza en la mayoria de las regiones productoras de café actualmente en todo el
mundo. El sistema de beneficio en seco aun se emplea extensamente en Brasil,
Colombia y en Betania la proporcion de beneficio en seco sistema becolsub es del
30 por ciento donde se esta incrementando el proceso de beneficio en seco con
modulos cofinanciados por la federacién nacional de cafeteros, municipio y aporte
de la comunidad.

2 |bd., p8
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En el despulpado, las bayas maduras se pasan por una maquina que esta
ajustada para arrancar la cascara y la mayor parte de la carne, sin dafar los
granos. Generalmente se usa una despulpadora mas pequefia que la principal,
para repasar a los granos de tamafo inferior, que de otra manera se perderian.
Los granos de tamafio normal y los ligeros o de tamafo inferior se manejan en
forma separada de aqui en adelante. Los frutos de color rojo maduro se deben
despulpar dentro del término de 24 horas después de la cosecha para evitar su
posible sobrecalentamiento y el manchado del grano por la pulpa en putrefaccion.
Estos se ponen en los tanques a una profundidad de mas o menos 50 a 75 cm y
deben permanecer ahi hasta que ya no sean pegajosos al tacto. La fermentacién
ordinariamente se completa en 18 a 24 horas, pero puede requerir hasta 80 horas
donde la temperatura del aire es baja y la altitud es elevada. Los granos no se
deben dejar en los tanques mas de lo necesario, puesto que pueden desarrollar un
sabor avinagrado si se sobre fermentan. Los granos sobre maduros pueden
requerir tan solo unas 12 horas para completar la fermentacion. Antes de secarse,
los granos se lavan concienzudamente, para que queden tan limpios como sea
posible. Esto se puede realizar en bateas o en lavadoras mecanicas, de las cuales
hay disponibles diversos tipos tanto horizontales como verticales. Se utilizan dos
métodos de secado, el secado al sol o el secado mecanico por medio de aire
caliente de 80 a 85°C sobre los granos humedos, durante las primeras horas,
después de lo cual se mantiene una temperatura de 55°C. La parte mecéanica de
la clasificacion incluye la separacién de los granos por peso y tamafio. Los granos,
finalmente, son tomados a mano para eliminar los granos negros, piedras y otro
material extrafio, antes de que el producto se ponga en sacos de 60 kg para su
envio a los mercados internacionales o para la tostion y o consumo interno.

2.18 BENEFICIO DE CAFE EN COLOMBIA

Es el proceso de pos cosecha comienza a partir de la recoleccion de las cerezas
del café, la cereza de café en estado de madurez es un fruto de color rojo o
amarillo. Cada cereza tiene una piel exterior (exocarpio) que envuelve una pulpa
dulce (mesocarpio). Debajo de la pulpa estan los granos recubiertos por una
delicada membrana translucida conocida como mucilago estas membranas
envuelven las dos semillas (endosperma) de café.™

Las semillas de café, conocidas como café verde, son las que se tuestan para la
elaboracién de la bebida que los consumidores disfrutan a diario.

El beneficio del café es el proceso que se utlizan para la separaciéon del
mesocarpio del endocarpio. El tiempo que duren dichos procesos y el efecto que

3 FENERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Beneficio de café. [En linea].
[Disponible en: www.cafedecolombia.com/particulares/sobre/elcafe/industrializacion].  [Consultado: 20
Mayo 2012]
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pueden generar los diferentes compuestos presentes en la pulpa y mucilago del
café. Uno de los procesos mas utilizados es el llamado beneficio seco del café. En
este proceso de post cosecha las cerezas cominmente se exponen al sol durante
varios dias hasta alcanzar una humedad en rangos que pueden variar entre el 10
y 12 por ciento. El beneficio en seco se impregna la semilla con los azlcares y
otros compuestos presentes en el mucilago del café, lo que conduce a la
generacion en la bebida final con una aroma dulce.

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.

Posteriormente se retira el mucilago (mesocarpio) por medio de
la fermentacion del grano en tanques de fermentacion o por medios mecanicos. La
fermentacion puede durar de 12 a 18 horas, dependiendo de algunas variables
como clima, cantidad del mucilago, volumen de café y grado de madurez.

La tecnologia de beneficio ecoldgico del café, desarrollada por Cenicafe y
conocida como Becolsub o Ecotec, ha permitido optimizar el proceso de beneficio
hamedo del grano, ahorrando sustancialmente el consumo de agua en este
proceso de post cosecha. **

Una vez el café ha pasado por el proceso de beneficio se seca al sol o en
secadores mecanicos. Cuando ya se tiene el café seco, se le denomina café
pergamino, puesto que al grano lo cubre una capa amarilla opaca llamada
pergamino.

Una vez se terminan los procesos de beneficio, incluyendo el secado, el café se
somete a un nuevo proceso denominado trilla de café, para obtener el café
almendra o café verde. Una vez trillado, el grano verde se selecciona y clasifica
cuidadosamente, teniendo en cuenta su tamafo, peso, color y apariencia fisica
Este café verde o almendra es el insumo para la elaboracion del café tostado, del
café soluble y de los extractos de café, y se caracteriza porque su color es verde,
tiene un olor caracteristico de café fresco y su humedad promedio debe ser del 10
al 12%.

“Ibd., p10
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2.19 EL CAFE EN COLOMBIA

La zona cafetera colombiana se encuentra localizada en el complejo orografico
entre los 1.000 y los 2.000 m de altitud, y esta comprendida entre 1° y 10° de
latitud Norte, con temperaturas templadas que oscilan entre los 17 y los 23 grados
centigrados y con precipitaciones cercanas a los 2.000 milimetros anuales, bien
distribuidos a lo largo del afio.

Con una extension de 914.000 hectareas. Del area sembrada, el 75% se
encuentra localizado en los departamentos de Caldas, Antioquia, Tolima,
Cundinamarca, Quindio y Risaralda (zona central cafetera), los cuales
proporcionan aproximadamente el 85% de la produccién cafetera nacional.

Actualmente, el 64% de los caficultores colombianos son minifundistas, con menos
de media hectarea de café. Aunque este grupo provee 15% de la produccién,
genera parte significativa de la mano de obra requerida en las unidades
productivas grandes. El 31% de los productores corresponde a unidades cafeteras
con un promedio de 2,2 hectareas, que responden por 40% de la produccion. Y los
cafeteros empresariales son el 5%, con fincas que fluctian entre 7 y 35 hectareas
y producen el 45% del total de la cosecha. La produccion de café en el afio 2011
fue de 7.8 millones de 60 kilogramos. ** lo que representa una disminucién del 12
por ciento aproximadamente con respecto a la cosecha cafetera del afio 2010.*°

2.20 EL CAFE EN BETANIA

El municipio cuenta con 33 veredas productoras de café, el nimero de fincas
cafeteras son 1.432 y viven de este cultivo 1.187 familias dedicadas al la
producciéon del grano con una area sembrada de 6.435 hectéareas, el 82% es
resistente a la roya y el resto es caturra, el promedio de edad es de 4.2 afos
siendo la caficultura mas nueva del pais y esta estructurada de la siguiente forma,
88 grandes productores cada uno con un &rea mayor de 10 hectareas, 90
medianos y 1009 pequefios productores, para una produccién de 39.540.000
kilogramos de café en cereza y una produccion de pulpa total 17.239.440
kilogramos las cuales los pequefios productores producen aproximadamente

% Ibd., p8
16 perigdico el Colombiano Medellin julio 9 de 2012
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3.792.677 kilogramos de pulpa, los medianos 3.103.099 toneladas y los grandes
productores 10.343.664 toneladas.’

La mayoria de los productores de café no realiza ningun tipo de tratamiento a este
residuo.

2.21 RESIDUOS DEL CAFE

En la agroindustria del café solamente se utiliza el 9,5 por ciento del peso total del
fruto en la preparacién de bebidas y el 90.5% son subproductos vertidos a los
cuerpos de aguas contaminandolas y disminuyendo la posibilidad de vida de los
ecosistemas, o se realiza un almacenamiento en la época de recoleccion y luego
son retirados de estas instalaciones entrando a contaminar el suelo; calcula que
aproximadamente son vertidos a campo abierto dos millones de toneladas de
pulpa y 420.000 toneladas de mucilagos que bien podrian incrementar la cadena
de valor en los sistemas productivos y no seguir contaminando el medio ambiente.
Se ha tratado de adoptar métodos de utilizacion como materia prima en la
produccién de concentrados para las industrias porcicolas y ganaderas, en
preparacion de bebidas, vinagre, biogas, cafeina, pectinas, enzimas pépticas,
proteinas y abonos

La pulpa es el primer producto que se genera en el procesamiento del fruto y
representa en base hiumeda el 43.58 la produccién de pulpa en el pais es de 2,25
millones de toneladas, la utilizacion de la pulpa siempre ha constituido un
problema tanto en el beneficio en seco como en el hiumedo, puesto que los
granos secos constituyen sélo la tercera o cuarta parte del peso de los frutos
frescos. Donde las plantas de procesado se hallan cerca de la plantaciéon, se ha
hecho uso del subproducto como abono organico en un minimo porcentaje. En
unas cuantas regiones ha encontrado un mercado limitado como un suplemento
alimenticio para el ganado. Sin embargo, en ningun caso se ha utilizado mas que
una pequefia fraccion de los millones de toneladas producidas cada afo,
guedando la mayor proporciéon de este subproducto para ser simplemente podrido
en pilas o para ser arrojado a las corrientes de agua cercanas. Los altos costos de
produccién en la industria cafetalera y las sanciones impuestas por las
corporaciones autbnomas sobre vertimientos puntuales hacen que se replantee el
manejo de este tipo de subproducto al igual que el mucilago que son los mas

' FENERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Servicio de extensién Andes - Betania.
[En linea]. [Disponible en: www.cafedecolombia.com/particulares/sobre/elcafe/industrializacion].
[Consultado: 20 Mayo 2012]
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contaminantes como ocurre en la mayoria de las empresas productoras de café
donde se arrojan estos residuos sin ningun tratamiento.

Imagen 1. FORMA TRADICIONAL DE DISPOSICION DE LA PULPA DE
CAFE

En el caso del municipio de Betania se producen 7.908.050 de kilogramos de café
pergamino seco lo que representa una produccion de pulpa de 39.540.250
kilogramos que entran a contaminar el medio ambiente en su mayoria. Por lo tanto
es una alternativa de negocio iniciar un proceso de compostaje para mitigar esta
afectacion negativa y contribuir a mejorar el mejorar medio ambiente™.

'8 FENERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Servicio de extension Andes - Betania.

[En linea]. [Disponible en: www.cafedecolombia.com/particulares/sobre/elcafe/industrializacion].
[Consultado: 20 May. 2012]
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Imagen 2. ALMACENAMIENTO DE LA PULPA DE CAFEEN FINCAS
PRODUCTORAS

Espacios conocidos como fosas para el almacenamiento de la pulpa de café. Son
espacios que los adecuan los medianos y grandes productores para evitar
posibles sanciones de la corporacion, la gran mayoria no le realiza ningun
tratamiento que genere un mayor valor agregado siendo esta una posible
alternativa de generacién de ingresos adicionales.

La pulpa de café puede reemplazar hasta en un 20 % los concentrados para la
alimentacion del ganado lechero, donde se estima un ahorro del 30% en los
costos de nutricion. En cerdos se puede suplementar con pulpa deshidratada
hasta en un 16%, la pulpa seca se puede utilizar como combustible, tiene un
poder calorifico de 15.88 MJ/kg pero se requiere de 36.92 MJ este desbalance de
energia lo hace que los proyectos formulados con este fin sean econdmicamente
y medio ambientalmente inviable.

La produccion de biogés, es una mezcla constituida por metano en una proporcion
50- 80 % de gas carbodnico con pequefias trazas de vapor de agua, hidrogeno,
sulfuro de hidrogeno, amoniaco, monoxido de carbono y nitrégeno.

El mucilago del café, representa en base humeda el 14.85% del peso del fruto
seco. El cisco, es el endocarpio del fruto formado por la cascarilla (cisco) y la
pelicula plateada con excelentes propiedades combustibles, representa 4.2% del
fruto seco, tiene un poder calorifico de 17.90 MJ/Kg.
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La borra de café, es el residuo que se genera en las fabricas de café soluble del
grano tostado representa el 10% del fruto fresco.

Los tallos, provienen de la parte aérea del arbol es el producto del corte del arbol
cuando se realizan las renovaciones por siembra o0 por soqueo, son utilizados en
la coccién de alimentos y en muchas empresas las utilizan como combustible en el
secado del mismo o simplemente se queman estos residuos sin tener la
oportunidad de incorporarse al ciclo productivo con una densidad de 5630 arboles
por hectarea se producen aproximadamente 18 toneladas de tallos esto sin contar
las ramas con las respectivas hojas que son un producto excelente para un
posible sistema de compostaje.

En la tabla numero 1 podemos observar los residuos que se obtienen en el
proceso industrial del café segun la Internacional coffee organization.

Tabla 1. RESIDUOS OBTENIDOS EN EL PROCESO INDUSTRIAL DEL
CAFE 1000GR.

Proceso Residuo obtenido perdida en gr
Despulpado pulpa fresca 436
Desmucilaginado Mucilago 149

secado agua 171

Trilla Pergamino Pelicula plateada | 42
Torrefaccion Volatiles 22
Preparacion de bebida Borra 104

Pérdida total residuos 924

Fuente: RAJKUMAR RATHINAVELU Y GIORGIO GRAZIOSI. Internacional
coffee organization, Posibles Usos Alternativos de los Residuos vy
Subproductos del Café;, Universidad de Trieste Italia 2005

Estos residuos se producen en los beneficios del municipio de Betania Antioquia y
en general en cualquier tipo de explotacion cafetera, en nuestro caso pretendemos
con estos datos recomendar un sistema de tratamiento que sea eficiente,
amigable con la naturaleza y econémicamente viable.

En la tabla numero 2 podemos observar los estudios realizados por Cenicafe
donde se ven las bondades de la pulpa de café sola y mezclada con el mucilago.
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Tabla 2.

Resultado de los andlisis de la pulpa de café solay mezclada

Cenicafe
Insumo Pulpa sola Pulpa sola Pulpa més Pulpa més
mucilago mucilago

Determinacion fresca 2 meses fresca 2 meses
Humedad 74.83 79.6 87.9 83.33
PH 4.4 8.25 4.13 7.08
Cenizas% 6.66 14.68 7.13 10.17
Grasa% 1.6 1.49 2.00 1.82
Proteina% 11.00 19.91 12.11 18.14
Fibra% 11.43 29.47 17.16 25.06
CHO soluble 69.31 34.47 61.44 44 .83
MO% 93.34 85.33 92.70 89.83
C/IN% 30.72 15.55 27.95 18.60
N% 1.76 3.72 1.94 2.90
P% 0.13 0.23 1.13 0.18
K% 2.82 6.55 2.75 3.79
Ca% 0.32 0.75 0.37 0.75
Mg% 0.08 0.18 0.11 0.18

Fe (ppm) 158.75 1575 700 1170
Mn (ppm) 69.00 95.50 43.00 96.50
Zn (ppm) 8.25 76.00 45.75 83.5

Cu (ppm 9.50 15.00 17.75 17.00

B (ppm 21.75 45.00 18.70 38.00

Fuente: BLANDON C.G. DAVILA A.N. Caracterizacion Microbioldgica y
fisico quimica de la pulpa de café sola y con mucilago en el proceso de
compostaje. Cenicafe 50 (1)

Andlisis de la pulpa de café sola y mezclada con el mucilago el cual es una

materia prima excelente para realizar un buen compostaje.

2.22 TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Los tratamientos empleados para los

continuacion:

2.22.1Lagunas de oxidacion

residuos del

café se describen a

Las lagunas de oxidacién utilizan microorganismos aerobios para la degradacion
de la materia organica presente en las aguas residuales. Como ventajas se tienen
la facilidad de operacién y mantenimiento, los bajos costos de operacién ya que no
requieren energia y su baja produccion de lodos. Como desventajas pueden
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citarse que requieren de grandes areas para el tratamiento y que se pueden
generar procesos de eutrofizacion.

En Costa Rica, reportan la factibilidad técnica de utilizar sedimentadores primarios
y a continuacion lagunas de oxidacién como sistemas para el tratamiento de las
aguas residuales provenientes de los beneficiaderos en este pais. Reportan que el
lagunaje es apropiado como tratamiento secundario de aguas mieles y que en
estos sistemas de tratamiento se puede remover entre el 40 y 46% de la carga
organica, para afluentes con pH de 4,0 y concentraciones de DBO en el rango
10000 a 15000 ppm. *°

En El Salvador, evaluaron la infiltracion y evaporacién de las aguas residuales del
café utilizando lagunas de estabilizacion, excavadas en tierra, con el fin de
encontrar mejoras en el disefio y funcionamiento de las mismas. Utilizaron aguas
de beneficio con una concentracion de sélidos totales de 20800 ppm y encontraron
una tasa de infiltracién media de 0,28 cm/d y de evaporacion media de 0,6 cm/dia,
concluyendo que se presenta un alto riesgo de contaminacion del manto freatico
por la utilizacion de éste tipo de lagunas.

Para nuestra zona cafetera, considerando la pendiente y la concentracion de
carga organica de las aguas mieles (mayores a 20000 ppm) no resultan ni técnica
ni econdmicamente apropiada, Ademas no se estad haciendo tratamiento a los
residuos soélidos como lo es la pulpa, ciscos y borras.

2.22.2 Sistemas modulares de tratamientos anaerdébico 20

Es conocido como digestion anaerdbica, es un proceso biolégico acelerado
artificialmente, que tiene lugar en condiciones muy pobres de oxigeno o en su
ausencia total, sobre substratos organicos. Como resultado se obtiene una mezcla
de gases formada por un 99% de metano y diéxido de carbono y un 1% de
amoniaco y acido sulfhidrico. El gas combustible, metano, permite obtener energia
para los pequefios, medianos y grandes productores este sistema colapsaria en la
época de pico de cosecha.

9 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS. Manejo Integral de las Aguas y los residuos Sélidos en
las Fincas Cafeteras.

2 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, gestién y tratamiento de los residuos urbanos.
2011
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2.22.3Filtros anaerébicos de Flujos Ascendentes

El filtro anaerobio de flujo ascendente constituye un equipo de eliminacién de
materia organica soluble utilizado frecuentemente para el tratamiento de aguas
residuales domeésticas. Los filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA) son
reactores de lecho de relleno utilizados en la reduccion de materia organica
disuelta con la ayuda de microorganismos anaerobios, que se encuentran
adheridos sobre la superficie del material de relleno. Son el sistema denominado
tanque séptico 0 pozo sépticos Los principales inconvenientes que se presentan
en este tipo de reactores son: inundacion por colmatacién del lecho de relleno y
baja eficacia de reduccién de la DBO soluble, su eficiencia oscila entre el 60 y el
80 por ciento.. Su alto costo para los pequefios y medianos caficultores ademas
este sistema colapsaria en la época de pico de cosecha.

2.22.4Filtros anaerbbicos de Flujos descendentes

Este tipo de filtro es similar al filtro anaerdbico de flujo ascendente pero invertido,
los lechos filtrantes son la antracita y el granate donde el granate se mantiene en
el fondo.

2.22.5Filtros de Tierra Diatoméacea (TD)

La tierra diatomacea (TD) es esencialmente silice puro, formado por plantas
marinas unicelulares fosilizadas. Se alimenta una suspension de TD dentro del
filtro, y la TD forma una torta filtrante sobre la membrana de sostén. La operacion
del filtro continla hasta que la caida de presion llega a 35 psi 0 240 kPa, los fitros
de tierra diatomea son los mas complicados de todos los filtros usados en los
sistemas por su operacion, mantenimiento, ciclo de vida corta, problema logistica
de suministro y la disposicion final del material contaminad.

2.22.6Lombricultura

La Lombricultura consiste en el cultivo intensivo de la lombriz roja (Eisenia foetida)
en residuos organicos aprovechados como abono para cultivos agricolas. A estos
desechos organicos arrojados por la Lombriz se le conocen con el nombre de
Humus que es el mayor estado de descomposicién de la materia organica, es un
abono de excelente calidad. Ademés la Lombriz roja californiana tiene un 70% en
Proteina lo que significa que es ideal para la alimentacién de animales como
cerdos o peces

2l D GALLEGO, J JIMENEZ y Otros, Funcionamiento Hidraulico de un Filtro Anaerébico de Flujo
Ascendente
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El manejo de esta Lombriz es muy sencillo e ideal para tener en la finca, pues se
utiliza como alimento de ellas todos los desechos organicos como estiércoles de
los animales y vegetales sobrantes de los cultivos. La lombriz es un anélido
hermafrodita: pertenece al phylum de los Anélidos, a la clase de los Oligoquetios®
cuyas glandulas producen el huevo o capsula, ésta tiene un color amarillo
verdoso, con unas dimensiones aproximadas de 2-3 por 3-4 mm, no siendo por lo
tanto redonda sino teniendo una forma parecida a una pera muy pequenia,
redondeada por una parte y acuminada por la otra. Por esta ultima emergen las
lombrices después de 14 a 21 dias de incubacién. ? Las condiciones del medio
deben ser Optimas, ya sea para la produccién del humus, o para la actividad
sexual. Una buena temperatura del medio inmediato oscila alrededor de 19 - 20°C.
Los climas templados, el clima de nuestra zona cafetera es ideal para el cultivo de
la lombriz. Asi mismo es muy importante el manejo del Lombricultivo como es una
comida idénea, agua de calidad y en la cantidad necesaria. La cantidad inicial del
pie de cria y la velocidad de transformacién de la pulpa depende de la cantidad de
lombrices. Cuando se desea un proceso rapido, la densidad de lombrices debe ser
alta: a rededor de 5 kg de lombriz pura por metro cuadrado, que corresponde
aproximadamente entre 20 y 25 kg de lombriz mezclada con sustrato conocida
como lombriz comercial. Una de las desventajas para la zona cafetera es que son
poco eficientes, requiere de una estructura construida y grandes &reas, no toleran
humedades al punto de saturacion como ocurre en la época de pico de cosecha y
este sistema colapsaria.

2.22.7Compost

El compost es un proceso biolégico méas utilizado para transformar los residuos
orgénicos solidos por medio de la descomposicion en un material estable donde
no se distingue ninguno de sus compuestos y es conocido como abono natural,
Tiene las caracteristicas de tierra humus y es rico en minerales fertilizadores. El
proceso del compostaje se puede acelerar con medidas mecanicas mezcla,
revuelta, aireacion, riego

2.22.8Compostaje

El compostaje es una biotécnica donde es posible ejercer un control sobre los
procesos de biodegradaciéon de la materia organica, esta biodegradacion es
consecuencia de la actividad de los microorganismos que crecen y se reproducen
en los materiales organicos en descomposicion mediante un proceso aerobio

22 MENDOZA GOMEZ Lenin, Manual de Lombricultura, Conceptos generales reproduccion, infraestructura
y siembra.

* |bid. P35

**ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Guia de Orientacion en Saneamiento Bésico Para
Alcaldias y Pequefias Comunidades
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controlando el oxigeno como principal elemento, dado que los microorganismos
consumen oxigeno para descomponer la materia organica. La consecuencia final
de estas actividades vitales es la transformacion de los materiales organicos
originales en otras formas quimicas. Es por estas razones los controles que se
puedan ejercer, siempre estaran enfocados a favorecer el predominio de los
microorganismos vivos presentes en los sustratos.” Imita a la naturaleza para
trasformar de forma mas acelerada los residuos, en lo que se denomina compost o
mantillo, que tras su aplicacion en la superficie de nuestra tierra se ira asociando
al humus, que es la esencia del buen vivir de un suelo saludable, feértil y
equilibrado en la naturaleza.

Esta técnica se basa en un proceso biolégico (lleno de vida), que se realiza en
condiciones de fermentacién aerobia (con aire), con suficiente humedad y que
asegura una transformacion higiénica de los restos organicos en un alimento
homogéneo y altamente asimilable por nuestros suelos. En este proceso bioldgico
intervienen la poblacion microbiana como son las Bacterias, Actinomicetos, y
Hongos que son los responsables del 95% de la actividad del compostaje y
también las algas, protozoos y cianoficeas. Ademas en la fase final de este
proceso intervienen también macro organismos como colémbolos, acaros,
lombrices y otras especies®.

2.22.9Proceso de Compostaje

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos importantes, segin
la evolucién, de la temperatura:

2.22.10 Mesolitico

La masa vegetal est4 a temperatura ambiente y los microorganismos mesofilos se
multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad metabdlica la
temperatura se eleva y se producen acidos organicos que hacen bajar el pH.
2.22.11 Termofilo

Cuando se alcanza una temperatura de 40°C, los microorganismos termofilos

actaan transformando el nitrgeno en amoniaco y el pH del medio se hace
alcalino. A los 60°C estos hongos termofilos desaparecen y aparecen las bacterias

% |bid., p15
% ABARRATALDEA. Manual practico de técnicas de compostaje
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esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados de
descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas.

2.22.12 De enfriamiento

Cuando la temperatura es menor de 60°C, reaparecen los hongos terméfilos que
reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40°C los mesofilos
también reinician su actividad y el pH del medio desciende ligeramente.

2.22.13 De maduraciéon

Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los cuales se
producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del humus.

Se observa como el compostaje es un proceso dindmico, debido a la actividad
combinada de una amplia gama de poblaciones de bacterias y hongos, ligados a
una sucesion de ambientes definidos por la temperatura, humedad, caracteristicas
de los residuos. Cada poblacion bacteriana tiene unas condiciones ambientales
mas adecuadas para su desarrollo asi como unos tipos de materiales que puede
descomponer mas facilmente; por esta razon, una poblacion empieza a aparecer
mientras que otras se encuentran en el momento mas elevado de su desarrollo y
otras empiezan a desaparecer. De esta forma se complementan las actividades de
los diferentes grupos. Conseguir un buen compost se reduce por lo tanto a proveer
a los microorganismos de un buen entorno para que desarrollen su actividad a
continuacién enunciare los tipos de aireacion mas comunes para el compostaje.

2.22.14 Tipos de aireacion a emplear

Aireacion dinamica: consiste en el volteo de las pilas, generando una mezcla mas
homogénea de los materiales organicos a compostar, una mejor aireaciéon, un
mejor intercambio de gases y no se crea zonas anaerobias. Es el proceso mas
eficiente y rapido pero implica mayores costos.

Aireacion estatica: consiste en el flujo de aire a través de la pila. Este se genera
por un compresor 0 una turbina (blowuer) que conectados a una red de tubos
internos en las pilas, generan un intercambio gaseoso forzado.
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2.22.15 Relacién carbono nitrégeno

Dentro del proceso del compostaje es muy importante la relacién
Carbono/Nitrégeno por lo tanto se deben conservar las siguientes proporciones:

Peso (de la materia prima) X (1-%Humedad/100)= MP base seca.

Luego calculamos el Carbono y el Nitrdgeno con base en Materia Seca.

Carbono C= MP base seca X (% de carbono de la MP/100)

Nitrogeno N = MP base seca X (% de Nitrégeno de la MP/100)

Posteriormente sumamos por separado el carbono y el nitrégeno de cada uno de
los componentes de la mezclas y obtenemos un consolidado, luego el total del
carbono se divide por el total del nitrégeno para obtener la relacién final. Para
realizar un balance adecuado se aumenta o disminuye la materia prima que mas
aporte Carbono o Nitrégeno segun sea el caso, para obtener un resultado entre
20:1C/N a 25:1 C/N relacion ideal para iniciar un proceso de compostaje.?’ Es
importante que las materias primas que se emplean en la mezcla ademas de la
variable C/N también se tengan en cuenta la humedad ya que no debe exceder del
55 % al iniciar el proceso.

%" Notas de clase. Aprovechamiento de residuos organicos
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3 MODELOS DE COMPOSTAJE

De acuerdo con la bibliografia revisada los modelos mas 6ptimos que se pueden
emplear en la caficultura son los siguientes:

3.1 SISTEMAS DE COMPOSTAJE ARTESANAL

Este del proceso no cuenta con ninguna tecnologia, herramienta mecanica o
eléctrica en ninguno de las actividades del compostaje y la capacidad de
produccidon generalmente es a baja 0 mediana escala en este sistema seran
incluidos los pequefios y algunos medianos productores solo se utiliza como
herramientas una pala y un carretilla para transporte de material compostado.

3.2 SISTEMAS DE COMPOSTAJE SEMI INDUSTRIAL

Son aquellos en los cuales el sistema de descomposicion cuenta con algunos
equipos mecanicos o eléctricos para una o varias actividades del proceso es un
sistema propio para los medianos y algunos grandes productores.

3.3 SISTEMAS DE COMPOSTAJE INDUSTRIAL

Son aquellos procesos para la elaboracion de compost completamente
mecanizados en los cuales la tecnologia cuenta un papel muy importante para la
realizacion del proceso. Para este proceso de compostaje es propio para los
grandes productores el cual estara acorde a su produccién de café en cereza. La
disposicion de los residuos se hace en pilas de 2m de ancho por 10m de largo y
2m de alto, las cuales deben ser volteadas la primer semana dos veces al dia
para continuar hasta la semana 12 una vez diaria época para la cual estara
estabilizado y maduro apto para continuar con el proceso de empacado con el
fin de asegurar la no presencia de objetos extrafios en el producto final y posterior
incorporacion al cultivo. No utilizaremos tromel por que este producto no requiere
de clasificacién de tamafio, la cereza del café es homogénea y la desviacidon
estandar no es significativa por lo tanto es un producto que sale uniforme; se
realizara el volteo con una volteadora acondicionada al toma fuerza de un tractor
pequefio de 25 hp, una bascula con capacidad de1000 kilogramos, una cosedora,
coche y estivas para su almacenamiento el cuales por un periodo muy corto. Este
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es un producto que serd incorporado a los cultivos propios de la finca como lo es
el mismo café, pastos, jardines a la elaboracién de almacigos.

Estas tecnologias seran compartidas a todos los pequefios, medianos y grandes
productores para que sea adoptadas y no continuar con las contaminaciones al
medio ambiente que se estan presentando en la actualidad.

A continuacion se detallan alguno de los costos para la implementacién de un
sistema de compostaje industrial.

Tabla 3. COSTO DE ALGUNOS EQUIPOS EMPLEADOS EN EL PROCESO

DE COMPOSTAJE INDUSTRIAL Y SU COSTO

Microprocesador PLC
Termdémetro

595.289 pesos
378000 pesos

Pirbmetro

1.406.000 pesos

Sonda de oxigeno

13.308.000 pesos

Sonda de Humedad

4.133.000 pesos

Sondad de PH

3.562.000 pesos

Equipo Portatil

5.503.000 pesos

Tractor de 25hp

48.000.000 pesos

Volteadora

25.000.000 pesos

Cosedora manual

350.000 pesos

Bascula 1.000 kg

650.000 pesos

Tolva pequeiia

18.000.000 pesos

Fuente: EMISSION. Compostaje. [En linea]. [Disponible en:
www.emison.cs/ecologia/pdf/compostaje]. [Consultado: 15 Mayo 2012]

Ademas de esto, el estiércol de los animales propios de la finca también se
pueden compostar y son muy comunes el estiércol de vaca, la gallinaza, conejina,
estiércol de caballo siendo de vital importancia, para mantener una buena relacién
de carbono nitrégeno. El mucilago es de 5.891.460 kilogramos que se utilizarian
como riego en los casos que la pila de compost lo requiera.
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4 MARCO JURIDICO

Con base en la legislaciéon ambiental o derecho ambiental se pretende que la
poblacién tenga un conocimiento holistico y actualizado de la legislacion que atafie
al area del medio ambiente, evitando la contaminacion del componente ambiental
y prevenir futuras demandas o remediaciones de las empresas inmersa en los
sectores productivos del pais.

En el caso particular donde el tema a tratar es el “Aprovechamiento de los
residuos solidos provenientes del beneficio del café: usos y aplicaciones” el cual
es el rengldén principal de la economia en el municipio de Betania y merece igual
atencion en el manejo de los residuos resultantes de la produccion que son el
mayor contaminante de los recursos suelo, agua y aire y es obligacion de nosotros
los habitantes del planeta tierra entregar a las futuras generaciones un mundo
mejor al que hemos encontrado.

La normativa ambiental en materia de vertimientos ha estado regida por el Decreto
1594 de 1984 que establece la eliminacion del 80% de la carga organica en
términos de DBO y SST para las aguas residuales generadas en el beneficio y un
pH en el rango entre 5y 9, ausencia de material flotante y remocion de aceites y
grasa en un 80%.

En el 2010 el decreto fue derogado por el 3930 en el cual se expresa que los
valores que deben cumplir los vertimientos ya sea para disponerlos en fuentes de
agua o infiltrarlos en el suelo seréan publicados este afio.

Existe una propuesta de resolucion en la cual se obligaria a monitorear en las
aguas residuales del café los parametros: DQO; DBO, SST, Sediméntales,
Sustancias activas al azul de metileno, Grasas y aceites, fenoles, Ingredientes
activos de plaguicidas, NT, PT, Cd, Pb, Color, pH y Coliformes fecales. Los
valores de DBO y SST no deben ser mayores a 50 ppm cada uno. Para el caso de
las aguas residuales del café en nuestro pais, las cuales pueden tener una carga
organica, en términos de DBO entre 50000 y 10000 ppm, segun el tipo de
beneficio, bajar a 50 ppm, implica implementar unos sistemas de tratamiento
eficientes y completos que involucren tratamientos primarios, secundarios y
terciarios. Cenicafe desde 1984 ha estado realizando investigacion en la tematica
y ha generado sistemas de tratamiento anaerobios que permiten eliminar el 80%
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de la contaminacién organica y sistemas de pos tratamiento con humedales
artificiales que permitan disminuir entre un 60y 70%.%

Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, el
Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la
Gestién Integral de Residuos Sdélidos.

Decreto 1140 de 2003, por medio del cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002.

Decreto 1505 de 2003, por medio del cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002.

Resolucion No. 1096 de 2000, expedida por el ministerio de desarrollo
econdmico, por la cual se adopta el reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico — RAS.

Decreto Ley 2811 de 1974, por el cual se dicta el cédigo nacional de
recursos naturales renovables y de proteccion al medio ambiente.

Ley 9 de 1979, cddigo sanitario nacional, es un compendio de sanitarias
para la proteccién de la salud humana.

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el ministerio del medio ambiente, se
reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el
sistema nacional ambiental SINA y se dictan otras disposiciones.
Decreto 02 de 1982, Decreto reglamentario del Cdédigo de recursos
naturales en cuanto a calidad de aire.

Decreto 1594 de 1984, por medio del cual se reglamenta parcialmente la
Ley 9 de 1979y el decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos de aguas
y residuos liquidos.

Decreto 1180 de 2003, por medio del cual se reglamenta el titulo VIII de
la Ley 99 de 1993 sobre Licencias Ambientales.

Resolucion No. 150 de 2003, expedida por el instituto colombiano
agropecuario, por la cual se adopta el reglamento técnico de fertilizantes
y acondicionadores de suelo para Colombia.

Norma técnica colombiana 5167 de 2004

8 CENICAFE, Manejo integral de las aguas y los residuos sélidos en las fincas cafeteras
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5 CONCLUSIONES

Revisando la literatura, visitando los predios de los caficultores se recomienda
realizar el despulpado sin agua, llevar la pulpa a una fosa techada para evitar la
contaminacién de las aguas lluvias y la descomposicion de la pulpa mediante el
sistema de compostaje para su aprovechamiento posterior.

Desarrollar el compostaje como tecnologia apropiada para el manejo de los
residuos resultantes del beneficio del café en toda la zona cafetera del pais,
permitiria la mitigacion de forma significativa de los impactos ambientales
negativos asociados a esto. Sin embargo, para efectos de la presente monografia
nos concentraremos en el municipio de Betania Antioquia. Y en especial en la
produccién de un buen mejorador de suelos a partir de la pulpa de café.

Se debe concientizar todo el sector agropecuario, principalmente el cafetero,
avicola, acuicola, fiquero, lechero y porcicola en la implementacion de un
adecuado manejo del material organico, se debe convertir en una filosofia de
accién que requiere un compromiso serio y con conceptos claros de los beneficios
econdmicos y ambientales que trae aplicar este proceso de compostaje.

Todo el material organico proveniente del sector agropecuario es susceptible de
ser compostado y aprovechado en el sector agricola como un mejorador del suelo.

La tendencia actual de los productores es a incrementar las producciones de café
organico el cual tiene un mayor valor agregado.

El compostaje es un producto que no genera contaminacién biolégica ni ambiental
porque no se generan lixiviados que contaminaran aguas subterraneas ni
guebradas.

El compostaje bien manejado es un material estabilizado el cual no presenta
olores, vectores ni semillas indeseables. Es un mejorador de las condiciones
fisico-quimicas de los suelos, control de malezas, mayor productivad y
sostenibilidad de la fertilidad en el tiempo.
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Al hacer aplicaciones del compost se incrementa la densidad aparente, capacidad
de intercambio cationico, actividad de la fauna benéfica del suelo y la disminucién
de microorganismos patégenos.

Se adicionan acidos humicos, se estimula el crecimiento de microorganismos del
suelo ayuda a conservar la humedad, mejora la aireacion y el drenaje de los
suelos.

El compostaje es un sistema que requiere de poca inversiéon econdmica para los
pequeiios, medianos productores.

Por medio del Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia se debe
institucionalizar como una buena practica agronémica para los pequefios,
medianos y grandes productores el buen manejo de las pulpas, los mucilagos, la
adicion de este compost a los sistemas productivos conservando asi el medio
ambiente y disminuyendo los costos de produccion.
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