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RESUNEHN

En la Costa Grande de Guerrero, la cafeticultura es -
considerada la principal actividad econdmica, siéndo la zo
na alta de ta regitén, en el municipio de Atoyac de Alvarez,
donde se produce café de altura de buena calidad.

Sin embargo, la calidad se v& disminufda por Ta utili
zacién de frutos en diferentes estados de madurez en el --
procese de beneficiado vfa hdmeda.

Ante esta situacidn, el presente trabajo tiene como -
ebjetivo, uniformizar 1a cpsecha en pocos dfas mediante 1a
aplicacidn del dcido 2-clioro etil fosfdnico (Ethrel 250),
para mantener la calidad de los cafés de Atoyac. Complemen
tarfamente se evaluan los efectos desfavorables en relacidn
4 Ya cafda de hojas y frutos y l1a calidad dn taza.

Se hicieron aplicaciones de Ethrel con disis de O, --
250, 500, 750, 1000 y 1250 ppm a plantas de L. arabica L.
var. Typica, con frutos cn estado de madurcz fisicldgica,

Para la evaluacion se consideran veriables indicado--
ras de madurez como el aumento en yolumen, densidad y con-
centracién de taninos en dos evaluaciones, en el caso de la
uni formacibn, se clasifican el total de frutos cosechados -
por cada planta de acuerdo al grado de madurez que presen--
tan en el momento de la cosecha, cuantificando nidmero y pe-
so de frutos verdes, pintas cerezas, cerezas y negros; fi--
nalmente se realizaron pruebas de catacidn para conocer el
efecto en la calidad en taza.

Los efectos del producto aplicado, se reflejan en la -
uniformizacidn de la maduracidn de un 70 a un 92% y en la -
aceleracifn de la cosecha hasta 31 dfas.



Respecto a los efectos desfavorables causados por la -
aplYicacidn, se provocd una cafda proporcional de las hojas,
con relacibn a las disis utilizadas, desde 2% en el testigo
hasta 63% con la désis mds alta (1200 ppm).

En la calidad en tazs, se observa una ligera disminu--
cidn de acidez y sabor conforme se aumentd la d&sis de as--
persifn de Ethrel; no obstante todos los cafés bajo el efeg
to del tratamiento se consfderan de buena calidad,



I. INTRODUCCION,

El café es el primer productc agricola de exportacidn en
México. Nuestrec pais produce café¢ de gran calidad que representa
sl 4.2 % de 1la produccion mundial. (Alvarez, citade por

Agrosintesis, 1388)

purante el cicle agricola 1986-1987 se produieron en 16
estados de la Republica 6.7 nillones de gquintales (1 quintal =
245 kg de café cereza). El 98.2 % de los cuales se producen en :
Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla, Guerrero, San Luls Potosd,

Hidalgo y Nayarit. (Agro-Sintesis, 1988)

Es importante resaltaxr que la regidn cafetalera del estade
de Guerrero ocupa el 5to. lugar en produccion a nivel Nacional,
(INMECAFE, 1990). El Hunicipio de Atoyac de Alvarez, produce el
mayor volumen con una superficie total de 25 000 hectdreas y un
rendimiento en los Ultimos & ahos, de 5.4 a 7.5 quintales por

hectdrea. (INMECAFE, 1990}

Este rendimiento resulta muy bajo comparado con el obtenido
en estados altamente productores como Chiapas y Veracruz que
presentan una produccién promedio de 2¢ guintales por hectarea
aproximadamente; (Aqro-Sintesis, 1987). Esta diferencia se debe
principalmente a la existencia de plantaciones seniles,
localizadag en  lugares bhajo condiciones topograficas muy
accidentadas, incidencia de plagas V enfermedades, poca
iversidad de variedades utilizadas; todo ello resultadec de un

bajo impulse a la tecnificacien del cultivo en la regidn.



A nivel Nacional e Internacional, el café cobtenido en esta
region resulta de buena calidad: sin embargo, ésta se ve
dlsminuida entre otros aspectos por la utilizacion de frutos en
diferentes esitados de madurez en el proceso de beneficiade. Lo
cual resulta de las caracteristicas biolégicas propias de los
cafotos de 1la regién esto es, presentan varias floraciones
durante el afo, especificamente son tres las que predeninan,
siendo 1a ultima la de mayor importancia econémica, este hecho

implica la necesidad de realizar wds de un corte.

Otro problema real, aunado a lo anterior es la falta de
mano de ohra y los bajos ingresos de los productores que no

les permite realizar una cosecha escalonada continuamente.

Ante tal situacidn el presente trabajo tiene la finalidad de
pasibilitar la realizacion de 1la cosecha en pocos dias,
estimulando ia uniformizacidn de la maduréz del cafe, a través de
la aplicacién del dcido 2- cloro-etil-fosfonico en diferentes
dosis esperando lograr asi, mantener la calidad de los cafés de

Atoyac.

Aungue aportaciones de este tipo ya se han realizado en otras
regiones y sobre otro tipo de cultivos, éste es un estudio
pionero en la region.

Es relevante que este tipo de investigaciones se desarrolle
directamente en el campo: donde se encuentran las condicienes
reales de los aspectos a esﬁudlar, esto implica adecuar el método
experimental, para obtener resultados mas acordes con la

realidad.



De acuerdo a lo anterior, a fines de 1988 se realizo un
ensayo en la regidén de estudio que sirvid de base al trahajo que
agui se presenta, para el cual se plantearon los slgulentes

objetivos:

1.~ Evaluar el efecto de la aplicacicon de acido 2-clore etil
fosfonico con dosis de 250, 500, 750, 1000 y 1250 ppm en

la uniformizacidn de la maduracion de los frutos de café.

2.- Estimar los dafos causados por la aplicacidén de dcide 2~

cloro etil fosfénice en hojas y frutos, y

3.- Doterminar el efecfb causado por dicho regulador de

crecimiento en la calidad del café en taza.
Considarando las siguientes hipdtesia:

1.~ El dcido 2-cloro etil fosfonico aplicado en frutos gue
han llegado a su madurez fisiolégica, acelera el

proceso de su maduracién y la uniformizacidn de ésta.

2.- El acido 2-cloro etil fosfdnico aplicado a
concertraciones mayores de 1000 ppm causa altos

poercentajes de abacisidén de hojas y frutos.

J.~ Si 1la aplicacidn del acido 2-cloro etil fosfénico se
realiza en el momento éptimo de madurez fisiologica
del fruto, no habrd efecto negativo en la calidad de

la bebida.



il. REVISION DE LITERATURN.
2.1. Morfologia y bloguimica del fruto de cafs.

El frute de café es una drupa sincérpica bicarpelar de
tamafio pegueho; consta en el interior de una cavidad redondeada o
cliptica ovolde, separada peor dos huecos por un tabique, en cada
une de o©llos se encuentra un granc de café¢ o semilla.

{Coate,1959)

2.1.1. pPartes que lo conforman.

Epicarpio.- céscara o pellejo; cuando asta naduro
presenta coler rojo por ejemplo €. arabica var. typica o amarillo

en la wvariedad caturra, verde, amarille ¢ rosade durante la

maduracidén y castafio obgcurc cuando savo.

Mesocarpio.~- azucares y nucilage, es la parte carnosa gue
sigue, esta compucsta de sustancias pecticas y azucares que
forman el mucilago, e€s soluble en agua. El epicarpio y mesocarpio

forman la pulpa.

Endocarpio o pergamino.- pajilla o cascabills, es la rcapa
coridcea protectora de 1la semilla, constituida por material
celuldsico,resistente a desgarramiento, amarillo pajizo cuando ha

sido bien procesada la cereza. (Villasefor, 1987)

Perisperma o esperimcderwo,~ Tejido sumpamente deldadoe, cubre
directamente el grano de la semilla. (Villasehor, 1987) Es el
tegumento seminal y se denomina comunmente pelicula plateada, va

que son cflulas muertas ¥ llenas de aire que reflejan un poco la



luz, dando un aspecto brillante. Ontogénicamente representa el
tegumento seminal proveniente de la pared del o6vulo distinguido a
medida gque se desarrolla el grano. {(Von et al. citados por

Coste,1959)

La pelicula es delgada plateada y brillante, de color
amarille nmuy palido en C,arabica y segun el beneficiado presenta

un color gris plateado, rojizo o negro.(Coste, 1959)

Endospermo o semilla.— Es el grano desprovisto de todas sus

cubiertas, café¢ verde u oro. (Villasenor, 1987}

Embrion o germen.- Es la ﬁlanta en estado latente alojada en
una de las extremidades del grano o semilla. En frutos normales
hay dos semillas y la posicion de los embriones es asimétrica a

invertida. (villasefor, 1987}

El endospermo, espermoderme, cotileddn y embridn forman el
café pergamino, mientras gue el endospermo, cotiledén y embridn

forman el cafe oro.
Albumen.- Es un tejido de reserva del grano gque constituye

la wmayor parte. (Coste, 1959) (Fig. 2.1.)

2.1.2. Composicién quimica del fruto C. arabica,

Z.1.2.1. Pulpa.

La pulpa del frute de €, arabica presenta 1a siguiente

composicidn:



CUADRO 2.1. Composicion de la pulpa.
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(Tomado de Ravellier, ¢itada por Polsson ASIC, 1977)

2.1.2.2. Grano.

El café en grano verde ostd compuesto en un 20 3 por
pergamino, pelicula plateadz y en un 80 % por el grane
propiamente; representando el 40 % del café en frute con la
siguiente composicion:

CUADRO 2.2. Compesiclién quimica del grano.

Partes Componentes %
Pergarino y grano cCelulosa seca $6.9
Cenizas 4.0
Pergamino Celulosa £0.0
Henmicelulosa 20.0
Lignina 20.0
cafeina 10.0
Granc Agua 10.7
Sustancias nitrégenadas 12.6
Cafeina 1.0
Acidos grasos superiores
{Extracto etéreo} 11.8
Azucar 7.6
Acido tAnico y cafetanico 9.0
Nitrdégeno 20.0
Celulosa 24.0
Cenizas 3.0

(THMECAFE, 1980)
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2.1.2.3. Pelicula plateada.

Contiena un poco de clorofila a y b que jucga el papel de
tiltro en los procesos fitogquimicos gque participan en la
coloracidén de los granos durante su secade, ademas contiene 0.25

¥ de cafeina.
2.1.2,.4. Embridn o germen.

Contiene gran cantidad de lipidos, proteinas carbohidratos y

compuestos fandlicos. (Dentan, citado por Clifford, 1985%)
2.1.2.5. Taninos.

El término taninos se refiere a un grupo de compuestos
fendlicos que tienen la capacidad de precipitar proteinas. Su
peso molecular varia nermalmente entre 500 y 3000 daltones, VY

tienen una estructura guimica que no se conoce completamente.

Se clasifican dentro de los heterdsidos, gque a su ver . se
clasifican dentro de los glucidos. Se dividen en dos grupos:
hidrolizables y no hidrolizables, de acuerdo con su estructura vy
reactividad con agentes hidroliticos, los primeros son
glucdsidos, gue dan por hidrolisis acido gdlico y glucosa, el
acido gilico también puede esterificarse consigo mismo

produciendo acidos di y trigalicos.

los taninos no hidrolizables pertenecen al grupo de las
leucoantocianinas, y tienen una flavona como estructura basica.
Los polfmeros de 1las leucoantocianinas producen el sabor

astringente de algunas frutas jinmaduras como platanos, peras,



manzanas y uvas. Las leucoantocianinas pueden ser incoloras pero
con su sensibilidad al color se descomponen en forma de

antocianinas que presentan diferentes colores. (Badui, 1981)

En el caso de café, es la polifenol-oxidasa quien cataliza
las oxlodaciones de los acidos fendlicos provocands la celoracién
en los gqranes de café Y limitando las alteraciones
organolépticas. Su actividad varia en funcidn del origen,
condiciones del cultivo, alterabilidad y tratamientos del grano,
es paralela a la calidad del caté, mucho mas elevada en frutos

verdes y disminuye con la maduracioén, (ASIC, 1977}

2.1.2.6. Colorantes.

Las antocianinas son responsables de la coloracion de la
cereza. Su naturaleza y desarrollo ne se precisan durante la

maduracion.

El cafe oro tiene tres tipos de colorantes:

a) Colorantes verdes. - Se atribuye la coloracion al Acido
ctlorogénico, con la formacién de un "acido viridice", no
identificado.

b) Colorantes azules.- Séle se sabe que en clertes cafés brutos
(p.ej. el clon K35 de Tanzania) existe un colorante azul
especifico, resistente a los tratamientos de las cerezas Yy

granos.

c) Colorantes obscuros.- Provienen de 1la oxidacién de los

polifenocles, del acido clorogénico y ahi Ee encuentran los



tanoldes y compuestos quinonicos .(Gibson c¢itado por Pwoisson,

ASIC 1977)
2.2. Factores gua influyen en la floracién.

La floracién de plantas de café comprende una secuencis
de eventos fisloldégicos y morfoldgicos,que van desde 1a induccidn
floral hasta la antesis, pasando por las fases intermecdias de
diferenciacion o lniciacidn de primordios florales

y desarrollo de la flor. (Nogueira,158%)

Kumar, citado per Nogueira (198%), propene tres faszes
fisioldglcan distintas en la floracidn de café: (1) iniclacicén y
diferenciacién floral; (2) un corto periodoc de reposo o de

quiescencia (3) aperturas de flores o floracion,

Bl café es una especie troplcal de floracién gregaria, es
decir, todas 1las plantas individuales, en cierta extensidn
geogrdfica florecen simultaneamente. {(Alvim, citado por Nogueira,‘
1985). Aunque ocurre un numerc variable de floraciones, désde
pocas, en regiones cafetaleras de latitudes medias, con época seca
definida, hasta varias a lo largo de las regiones ecuatoriales

lluviosas. (Capat, citado por Nogueira, 1985)

2.2.%, Latitud,

En la regidén de origen del café arabica, alrededor de Limma
en Etiopia, latitudes cntre 5 y 10°K (Quenia; National Suxvey,
Krug, Lazzarinl, tomados de la Recopilacion de Paes de Camargo,

1987}, donde el café se cosecha de octubre a  diclenbre, 1la



floracison ocurre por tanto, a partir de marzo aproximadamente

- cerca de siete meses antes.

La region cafetalera de Atoyac de Alvarez Gro, lecalizada en
latitudes 17* 03'y 18* 32' N, presenta tres floraciones, una en
abril, otra en mayo ¥ una udltima en junio, considerandose esta
dltima como la mds importante. La cosecha inicia el primero de
diciembre y termina el 31 de marzo. (Reporte de viaje de estudios

a la slerra de Atoyac de Alvarez, Gro 1987)
2.2.2. Potopariodo,

Se ha demostrado experimentalmente que la mayoria de las
variedades de g. arabiga son plantas de dia corte con un
fatoperiodo critico de 13 - 14 horas. {Franco,Plringer, Borthwick

y Went citados por Nogueira, 1985}
2.2.3, Lluvia.

Como Se¢  sabe la floracién del cafeto es inducida por 1la
lluvia; Haarer y Porteres citados por Silva y Rivero (1987}
realizaron observaciones sobre los efectos de la lluvia después
de un periodo seco en la Guinea Francesa y establecisé que una

liuvia mayor de 3 mm fué suficiente para inducir la fleracion.

Nostl y S{lva et. al., citados por Silva y Rivero (1987)
coinciden en sefalar que para inducir la floracidn es necesario
un  aguacere mayer de 16 mm Yy gue con mayor frecuencia las
flores abren B3 & 10 dias despuds de la lluvia que provoced la

induccien,
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2.2.4. Temperatura.

Eventualmente, la  temperatura ha sldo relacicnada con el
rompimiento de la dormancia en los hotones florales de cafea. En
condiciones naturales, en los troépicos las lluvias vienen
comunnente acompafiadas de una caida rapida de temperatura,
aificultando la ldentificacién del factor critico en el proceso.

(Mes citado por Siiva y Rivero, 1987)
2.3. Dindnica de orecimiento del fruto.

Lag curvas de crecimiento de los frutos de café, presentan
una doble forma sigmoidal (Ledn y Fournier, Grindel, Wormmer,

Ramain y Vasudava, citados por Clifford 1985).

Una primera etapa de creciniento es insignificante, estAd es
seguida por un periddo de crecimiento hasta que el frute Varde
adquiere su tamafio final. Continta un perfodo extenso, en el
cual se {interrumpe el crecimiento y sigue hasta que el fruto

alcanza su nadurez.

El crecimiento f£inal es pequefdo y el fruto ensancha
radpidamente; Wormer y Cannall, citados por c¢lifford, (1985)
afiad{eron otroc perisédo de crecimiento durante el cudl el peso
seco del fruto se incrementa regularmente mnientras el peso
fresco es poco incrementado. Ellos dividieron el crecimiento o
desarrollo del fruto en cinco fases:

1. Fage de "cabeza de alfiler"
2. Fase de hinchamiento rdpido

3. Fase de suspensién y bajo crecimiento
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4, Fase de llenado del endospermo

5. Fase de maduracidn

Las primeras 6 - 8 scmanas despuds de 1la fertilizaciédn, los
ovarios del ecafé sufren divisién celular, pero leos frutos crecen
muy poco en peso o volumen, gquedando como la “cabeza de altiler”.
lay aparentemente una cierta dormancia, gue como la dormancia de
las yemas florales estd asoclada con altos niveles de &cido
abscicico (ABA) endodgenos y bajos niveles de giberlinas GAj.

(Adivas citado por Clifford, 1985).

cerca de las 6 - 16 pemanas después de la floracién 1los
frutos crecen rapidamente en volumen y peso seco, escencialmente
el crecimiento del pericarpio. Durante este periode hay una
répida expansién celular y los frutos consigquen un gran contenido
de agua (80 - 85 %). lo mds reelevante es que los lécules del
fruto que contendran los granos, se hincharan, hasta alcanzar las
diEEHsiones finales y los endocarpios, que delinean los 1ldculos,
sa lignifiquen, asi que durante este estado de hinchamiento el
volumen maximo de los granos es determinado. El tamajlo para que
los ldéculos se hinchen depende gradualmente del contenido de agua

de los 4rboles.

Entre aproximadamente 12 y 18 sSenanas después ds la
floracién, los grancs estan formados, estos son el endospermo de
la semilla. Hay en este estado un marcado incremento scbre 1los
niveles endégenos de GAy. Pero un decremento en la proporcién del

peso seco aumentado.
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Una vez que los granos llenan los loécules, empiezan a actuar
como abatidores pricritarios de asimilados y minerales. Les
granos aumentan rapidamente on peso seco, con poco incremento en
tamasfio del fruto. Aproximadamente 30 - 15 semanas despuds de la
floraclén los frutos maduran perdiendo cleorofila, produciendo
etileno y tornandose rojos. Durante la maduracién el pericarpio

aumenta grandemente su peso seco y volunen.

La velccidad de respiracidn total sigue aproximadamente - el -
mismo curso que la velocldad de incremento de peso seco del fruta
que es bimodal puesto que la velocidad de respiracién por unidad
de peso sece del fruto diéminuye per todo el periode de
desarrollc de uste.‘ Los granos desarrollandose tienen bajas
velocidades de respiracién, asi que la materia seca acumulada én
ellos impone una carga respiratoria baja sobre los arboles gue es
quiza razon adicional del porque los arboles fruetificande tienen
altos porcentajes de fijacién neta de carbono. (Opile, tonado de

la Recopilacidn de Paes de Camargo, 1987)
2,4. Maduracion.

La maduracidén se caracteriza por  una serie de
transformaciones quimicas que determinan cambios de sabor,

consistencla, color y aroma.

Las reacciones que predominan son las llamadas de
hidrolisis, por ellas las moléculas grandes polimeros, que sa
encuentran en 1los frutos verdes (almiddn, celulosa, pectinas) y

que estan formadas por la unién de moléculas mnmds pequedas,
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Una vez que los granes llenan los léculos, empiezan a actuar
como. abatidores prioritarios de asimilados y ninerales. Los
granos aumentan rapidamente en peso seco, con poco incrementc en
tamafic del fruto. Aproximadamente 30 - 35 somanas después de la
floracién los frutos maduran perdiendo clorefila, produciendo
etileno y tornandose rojos. Durante la maduracién el pericarplo

aumenta grandemente su pesc seco Y volumen.

La velocidad de respiracién total sigue aproximadamente el
mismo curso gue la velocidad de incremento de peso seco del fruto
que es bimodal puesto que la velecidad de respiracién por unidad
de peso seco del fruto di;minuye por todo el periodo de
desarrollc de este. Los granos desarrcllandose tienen bajas
velocidades de respiracién, asi gue la materia seca acumulada en
ellos impone una carga respiratoria baja sobre los arboles que es
quiza razon adiclonal del porque los Arboles fructificando tianen
altos porcentajes de fijacién neta de carbono. (Opile, tomado de

la Recopilacién de Paes de Camardo, 1987)
2.4. Maduracién,

La maduracion sa caracteriza por una serie de
transformaciones quimicas que determinan cambios de sabor,

consistencia, color y aroma.

Las reacciones que predominan son 7 las llamadas de
hidrolisis, por ellas las moléculas grandes polimeros, que se
encuentran en los frutos verdes {almidén, celulosa, pectinas) y

que estdn formadas por la unién de mnoléculas mpas pequepnas,
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mondmeros, se yrompen incorporando una molécula de agua ¥y
libkerande estas unidades pequoias. El almidén, por ejemplo, se
hidroliza para dar azucares quo son 1los responsables del
endulzamiento del fruto. lLa propectina, susbstancia cementante de
las células, so rompe para dar acidos pecticos {moléculas
pequefias), provocando el reblandecimlento. cConjuntamente, los
pigmentos verdes y las clorofilas se descomponen y dejan aparecer
las coloraciecnes rejas y amarillas, caracteristicas de 1la fruta
madura, debido a carotenos y xantofilas respectivamente.

{(Pantastica, 1979)

Puschman, citade por Nogueira (1985}, confirma la
naturaleza de respiracién climatérica del pericarpioc de café,
verificando gque la tasa de respiracidn comienza a subir en 1la
éemana 26 alcanzando la maxima en la semana 32, 6época de
amadurecimiento pleno. Les niveles de nitrdgeno total, proteinas
insolubles y compuestos nitrogenados solubles que no son
proteinas y amincacidos, presentan una tendencia de aumento
durante la maduracién, en cuanto a las proteinas solubles y
aminodcidos  permanecen  constantes hasta el final de la
maduracioen. El nivel de azucares totales, azucares reductores Y
sacarosa permanece constante hasta el inicio de la wmaduracidn,
elevandose entonces acentuadamente. La acumulacicn de azucares
reductores es mas rapldo que el de sacarosa. La curva de
variacién de peso seco de la pulpa presenta una tendencia

semejante a aquella de los azucares totales.

La fase climatérica es un periodo en el cual la actividad

14



metabdlica es relativamente alta y es en este periode activo
cuando tienen lugar 1los cambios visuales asociados a la

wmaduracién, (Mapson, citado por $ilva y Rivero, 1987)

2.5, Atributos ds calldad.
2.5.2. Calidad en café.

la calidad organoléptica del café se constituye por el
aroma, cuerpo acidez Y sabor después del tostado Yy son

evalundos por el catador al oler y sorbar la infusién.
2.5.2, Aronma.

Esta es la primera cualidad que se investiga en la taza vy
varia segun la altura de donde procede el café¢, desde el suave vy
apagado, pero limpio del café de zona baja, hasta el fragante vy
penetrante del café de altura. 8i los procesos de beneficio o de
almacenamiento fueron defectuosos, aparecen en el aroma defectos

nids o menos warcados.
2.5.3. Cuexpo.

Sindnimo de viscosidad y sentir de boca. La viscosidad es
asociada con macromoléculas: una i{nteraccién en la boca entre
acido cafenilquinico (CQA) y acido dicafenilguinico (dicQa) vy

proteinas salivarias contribuyen al cuerpo.

Es una propiedad intimamente relacionada con la naturaleza
de 1os sélidos solubles en la infusién. E1 catador la estima por

la sensseidn de densidad que le deja la bebida en el paladar.
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En general el cuarpo puede ser completo y muy pronunciade,

mediano, ligerc © delgado Y escaso.

2.5.4. Acldes.

Es una cualidad que se incrementa con la altura del  lugar
donde se cosecha el café, y se modifica por el grado de madurez
del fruto, por el tiempo transcurrido entre la cosecha y el

despulpe, y por la altitud.

Se tiene a la acidez como deseable y a la agrura como
indeseable e indicativo de defectuoso, resultado del
procesamiente cuando el grano esti& verde. Lo agrio estd asociado
con una mezcla de dcidos, alcoholes y ésteres, producidos por

fermentacidn microbiana.

La acidez también esta Influenciada por el métoedo y
severidad del tostade. Alta acidez dd mejor calidad y mas intenso

arona.
2.5.5. sabor,

Las cualidades anteriores, presentes en distintos grados e
intensidades, se complementan y dan a cada taza un saber

determinado que puede ser sano, defectuoso o contaminado.

Sabores anormales.~ Entre los defectos derivados de la
cosecha enumeraremos los sigulentes:
Astringente, aspero o cacahuate, vinoso, rio, sucio,

terrosa, sobrefermentado, cosecha vieja, mohese. (Villasehor,
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19a7})

2.6, Pactores que modifican los atributos de calidad en taza.

La apariencia fislca y %a calidad organoldptica del café’
estdn intrinsecas an el grano y son dictadas por la regidn donde
la planta se desarrolla, por 1a misma planta, pricticas
culturales comoc el cultivo, fertilizacien y el riego, cosecha,
procesamiento y condiciones de almacenamiento, determinands el
grado de aceptabilidad del producto por el consumidor. (Gialluly,

1958 y Clifford, 1985)
2.6.1. Altitua.

uUn importante factor de la calidad en taza es la altitud, lo
qgque tiene un efecto significativo en 1la calidad del café,
determinande el «cuerpen, arcoma y acidez del producte; a menor
altura, disminuyen o desaparecen estas cualidades a tal gradeo que
el café puede ser astringente o dspero. (Gialluly, 1958 y el

INMECAFE, 1980)

Respecto al aspecto fimice del grano, se establece una alta
calidad en bajas altitudes, grancs de forma aceptable. Se indica
también una disminucién en el tamario del grano a mayor altitud.
La altitud sin emparge, no es directamente un factor
determinante del tamafio del grano, pero estd relacionado un poco
con las condicliones climatolégicas, como ta humedad relativa

anual y la precipitacidn.
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2.6.2. Edad de la planta.

Wilson, citado por Clifford ({1985) menciona gue los &rboles
de mediana edad (15 a 20 afios) producen la mejor calidad.
CUADRO 2.3. Efecto de 1la edad de los arboles en las

caracteristicas de calidad en ¢, arabica var. typica,
utilizande plantas con edad de 3 a 50 afos.

e

EDAD CARACTERISTICAS DE CALIDAD
3 afos Suave, cuerpo ligere, 4cido.
4 afos Suave, cuerpo ligero, Acido.
20 ahos cuerpo ligero a bueno, acido, el
mejor en taza.
50 afos Aspero, lefioso, c¢on mas cuerpo, acido.

e

2.6.3. Bombra,

Literatura cspecialiczada en técnicas de café mencionan gque
las ventajas de los cafetos plantados bajo sombra o a pleno sol
son wnuy discutibles, ya que estan sujetas o la fislologia del
mismo, como 1la produccién y edad de la planta. Estudios
realizados en Costa Rica muestran gue las pruebas en taza no
revelan difercencia alguna en la calidad entre el café que crece

bajo sombra u otro meétodo.
2.6.4. Pertilizacion.

En un experimento realizado en ¢. arabica, aplicaciones
altas en N, mostraron en la catacién en taza una calidad
generalmente - mas baja gque el testigo, con baja acidez y cuerpo

flojo.

En un experimento realizado en Costa Rica se observéd el

efecto de N, P, Ky Mg en la calidad, en arboles de . arabjca var.
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typica: indicando que los fertilizantes afectan la calidad
organoléptica y apariencia fisica del café demostrade por el

testigo guien dié la mejor taza.

Los tratamientos fertilizados fueron responsables de un
grano generalmente mds pequeno que los no fertilizados. Esto se
debe probablemente al hecho de gue los Arboles fertilizados dan
una produccién wmayor ¥y la captidad total de granos grandes,
mnedianos y pequefios es mucho mAs grande que en. arboles no

fertilizados.

La. prueba en taza con la maxima fertilizacidén mostrd una
diferencia moderada entre egsta aplicacidén y el testigo; parece
que la cantidad de fertilizantes aplicados no es importante para

la calidad con la combinacidn y respectiva cantidad.

Bl desarrolle de la calidad organoléptica en una muestra
puede ser originade durante el crecimiento. El factor de calidad
mds Aafectado por todas las aplicaciones fué la acidez. E1 aroma

estd menos sujeto al tratamiento de la fertilizacidn.
2.6.5. Cosecha,

Para lograr la mejor calidad del caféd, el fruto debe ser
cosechado en el estado de plena madurez.

Cuando el café cereza es cosechado en el estado
completamente madure, la humedad contenida es alrededor del 65 %
y este tipo de fruto puede producir la mejor bebida. Granos
inmadures y granos negros si no son separados de los maduros,

demeritaran la bebida final.
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En regiones donde todos los frutos alcanzan la madurez casi
51 mismo tlempo, la cosecha de sblo las cerezas maduras llega a
ser casi imposible; por 1lo que algunos frutos con madurez
temprana tal vez schremaduren o calgan al suclo. Si el tiempo
es seco la calidad de estos granos pucde ser buena o agradable,
si es humedo reacciones hidroliticas y oxidativas causadas por
las enzimas del fruto y microorganismos deterioran la calidad de

la bebida. (Gialluly, 1958)
2.7. Btileno.
2.7.1. Generalidades.

Desde 1910 los transportadores de frutas tropicales revelaron
la existencia de un gas "x" gque en 1934 fué Iidentificade como

etileno, CoH,. (Pantastico, 1979)

Varios trabajos reportaron entre los afos 1917 y 1937 que el

etileno estimula madurez en frutas (Moore, 1379)

Frank B., Salisbury y Cloon (1978) mencionan que Grane
comprobé que el etileno es sintetizado, por las plantas Yy es el

responsable de la maduracién.

En las frutas , por lo comin el precursor mas aceptado del
etilenoc es la L-metionina, perc hay evidencias muy marcadas de
que este se forma también con facilidad del acido linoléico, del
etanol y de la B-alanina, éncontrandc en los tejidos que puede

haber mds de un precursor del etileno. (Pantastico, 1979)
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R2+7.2. B8intesis del etilenc por lasa plantaa.

El etilenc forma parte del complejo hormonal de las plantas
y es sintetizado a partir de 1ln metionina via S-adenosin
metionina del sulfuro contenido en el aminodcido metionina, es
importanta c¢omo fuente de etileno en las plantas. Cuando 1la
metionina se deslgna con diferentes atomos de carbono, con
carbono 14 es convertido a etileno, CO,, NH5, H COOH
Y con la metiltioadencsina se libera. (Yang y Lieberman, citados

por Frank B., Salisbury y Cloon, 1978)
2.7.3. Mecanismo de accidp en lan frutas.

En la actualidad.no se¢ tlenen pruebas para demostrar que el
atileno de por si sea parta de alguna reaccidn biloguimica
conocida, de gue actua como una coenzima, como un desenlazador
© come un cofactor. En la escala wolecular puede estar ligadoe
al ién metallco de clerta enzimas o participar en algun sistema

especifico de transporte de electrones.

A nivel celular, se piensa que el etileno aumenta la
permeabilidad de las membranas de 1a célula , asi como la da las
membranas de las particulas subcelulares, haciendo con ello més
accesible el sustrato a las enzimas correspondientes. Dehido a su
estructura guimica, el etileno se disuelve con mas facilidad en
lipidos. Sin embargo, en ningun caso axperimental se ha
encontrado que el etileno éste 1ligado a cualquier sitio,
resultado evidente gue es un compuesto con mucha movilidad.

(Pantastico,1979)
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Existen varlas evidencias de que el etileno puede inducir la
sintesls de RNA y clertas enzimas en frutos y otros tejidos, lo
gue hace pensar gque la sintesls de enzimas poedria jugar un papel
importante en la accién. Ademds ha sido demostrado que el etileno
eleva la actividad de un numeroso grupo de enzimas asociadas con
la maduracidn, @bscisién y genenscenciaAbeles, 1985) También se
ha planteado que un posible sitio de accién del etileno es el
sistema ‘mitocondrial ATPasa. Sin embargo, se requieren mas
trabajos para establecer gue en verdad el etileno induce a la

sintesis de RNA y enzimas en tejidos de frutos.
2.7.4, Efacto del etilenoc scbre la planta.

Entre los mnds diversos efectos fisidlogicos que han sido

raportados tenemos los siquientes:

1. Estimulacidn de maduracidén de frutos carnosos

2. Estimulacidn de sbacisién de hoJjas

3. Inhibicidn de crecimiento de raices

4. Incremento en la permeabilidad de las membranas

5. Estimulacidn de la formacidn de raices adventicias
6. Estimulacidn en floracioén

7. Inhibicidén de desarrollo de yemas laterales

(Moore, 1979)
2.7.4.%. Abpicién de hojas

Hay dos puntos de vista distintos para referirse a coms el

etileno controla la 8&bsciaildn.
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Uno asigna al etileno un papel pasivo mientras gue la otra
asume que se realiza una parte activa, en la regulacion de 1a
abscicién. En el papel pasivo el control de la abacicién depende
de un incremento en la sensibilidad de los tejidos al etileno que

anteriormente se produjo.

En otras palabras, los procesos de produccisn del etileno
en forma mAs o menos constantes permanecen en una posicién para
controlar 1laabacisidén, cuando los niveles de factores de
juvenilidad han bajado debido al envejecimiento del tejido. 1Ia
idea bdsica es que el tltimo control de la abscisién depende
sobre todo de la dlsponibilid;d de factores de juvenilidad para
la separacién de estratos, y puesto que el suministre de estas

hormonas son altos, el etileno gqueda sin efecto.

El papel activo del etileno lo asume en 1a sepescencla Y
subsecuentemente la abscicién tompa lugar como resultade del
incremento en el porcentaje de la produccién de etilenc durante

el final de la vida del organo.

Bajo estas condiclones el etileno pasa a ser el factor
primordial en 1la regulacién de los niveles de factores de
juvenilidad vy subsecuentemente la senesconclia del tejido,

{hbeles,1973)
2.7.4.2. Benencencia da hojas.

En forma analoga, el marchitamiento de hojas es asoclado a
menudo con abscicién, a través de un numero de ejemplos

publicados, demostrando aceleracién de abacinién con altos niveles
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de etileno pasando a un concomitante marchitamiento.

Mientras gue la abscicidn o maduracién parecen ser separados
del proceso de marchitamiento, factor gue retarda o bloguea la
accién del etileno tal comoc el IAA (dcido indolacétice) o <Co02
(bioxido de carbono) también previenen ) facititan el
marchitamiento sugiriendo que la destruccién de clorofila es
paralela pero es scparada de otros proceso que ocurren durante

la senencencia,

Tia menescencia también involucra la pdrdida de RNA, proteinas

y otros constituyentes de la hoja.

Sa encontrd gue el etileno tiena efecto sobre cualquiera de

los porcentajes de degradacidn de RNA o de la induccidén de RNAsa.

El dato sugiere gue la habilidad del etilano para acelerar
la degradacion de los constituyentes de la hoja es indirecto. El
etileno aparece para regular algunas reacciones patronas, por
ejemplo control del nivel de auxinas, que por turno regulan o
mantienen 1la juvenilidad del tejido de 1las plantas. {Abeles,

1973).
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2.8, Efactos de la aplicacidn del acido 2-cloro-etil fosfénice en

café.
2.8.1. Genoralidaden del dcido 2+cloro atil fosfénico.

El producto gquimico Ethrel, también conccido como Ethephdn
de nombre clentifico 4&cido 2-cloro etil fosfénico (CEPA), es un
requlador de crecimiento soluble en agua que al ser absorbide por
la planta 1libera etileno dentro de su tejido después de su
aplicacién. E1 etilenc es una hormona natural de la planta la
cual afecta una amplia gama de procesos biclogicos, incluyendo la
maduracion del fruto. (Unién Carbide Agricultural Products

cempany Inc, 1985)

E1 Ethrel tiene como caracteristica principal, entre sus
afectos fisiolégicos, acelerar el envejecimiento celular, dando

la oportunidad de obtener una madurez anticipada de los frutos.

El producto es estable a pH bajo y sufre descomposicién en
pPH arriba de 4, libarando etileno. En los tejidos vegetales el pH
varia de 6 a 7, con lo que se asegura la liberacicén de etileno

después de la absorcidén del producto. (Sdndahl et al., 1974)

CEPA es aparentemente névil en Coffea arabica L. ya gue una
sola aspersiodn provocd el adelanto en la maduracidén y la adicidn
de éste promovié la maduracién cuando se aplicé directamente a

los frutos. (opile, 1978}
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2.8.2, Efecto en la aceleracidn y unitformizacidén deo la

maduracison.

Aplicaciones de Acido 2 -gloro etil fosfdénico en
concentraciones que van de 100 a 1400 ppm en frutos verdes vya
desarrollados e iniciando e1 cambioc de coloracion pueden
acelerar la maduracisén, adelantando la cosecha del café de
2 a 4 semanas. (Browning y Cannell, 1870; Oycbade, 1971: Upegul
Y Valencia, 1972; Arcila 1975%; Reyes y Cruz citados par la
Oficina del <café 1978; Gopal y Venkataramanan citados por

Bartholomew, 1983}

Opile (1978) aplicd 4&cido 2-cloroc etil fosfdénico a 1400 ppm
en frutos con un porcentaje de madures: de aproximadamente 74-77 %
adelantando la maduracién 7 a 8 semanas antes de que iniciard
la maduracién natural, los frutos madurados con aAcide 2 cloro-
etil fosténico en cualguier estade de éste se incrementaron al
aumentar las cuncentraciones aplicadas. En frutos m&s viejos,
tratamientos de 350 y 700 ppm tuvieron mayor capacidad para
promover el adelanto en la maduracién, quiza porque el etileno
enddgeno alcanza también niveles muy altos para igualar las bajas

concentracianes de Ethrel aplicado.

El Departamcnto de Investigaciones en Café, citado por 1la
Oficina del café (1978) al realizar pruebas desde 75 a 1500 ppm:
aplicando de 250 a 840 cc/planta 2l inicioc de la maduracién
normal, mostré adelanto en la maduracidn 8 dias después en todas
las concentraciones, fluctuando entre 50 y 60 & a los 16 dias de

aplicado el producte. Cuando atomizaron 250 cc/planta fug
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necesaria una sequnda aplicacidn, dada 1la cantidad de frutos

verdes.

Por otre lado, Ethrel aplicado a plantas jovenes de café
Robusta Y liberica en dosis de 0 - 400 y 0 ~ BOO ppm pramovisé 1la
maduracién después de 14 dias en 72 a 95 %V y 45 a 87%, en
contraste con 29 ty 18% de los testigon, después de 26 dias

respect ivamente. (Chong, 1985)

El Dbiccionario de Especialidades Agrondmicas (1988} y 1la
Union Carbide Agricultural Products Company Inc (1985) wencionan
que luego del tratamiento con Ethrel, la maduracidn puede
comenzar a verse aproximadamente a los 7 dias después de 1la
aplicacién y que el Ethrel acelera la maduracién mejorando la

coloracién y reduciendo el nusero de recolecciones.

Respecto a la uniformizacidon de 1la wmaduracidén , el
Ministerio de Mricultura y Canaderia y Pérez y Pelencano citados
por la Oficina del Café (1978), al emplear de 500 a 2000 ppa
aplicando 1000 cc/planta lograron en todos los tratamientos ‘una
maduracién completa de los frutos. Por el contrario, Cleves
citado por 1la misma fuente al utilizar de 24 a 96 wmg/planta,
obtuvo una maduracién de 45 y 75 1 en comparacién con un 36 ¥ en

el testigo.

Bn otra prueba plantas de Robusta asperjadas con Ethrel a
200 ppm y plantas de Liberica con 600 y 800 ppm, aumentd da 34 a
91 $ y de 34 a 75 % (coen 600 ppm) respectivamente, el porcentaje

de frutos maduros cosechados después de 21 dias. (Chong, 1985)
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Sondahl et al., (1974): Gopal y Venkataramanan, citados por
silva y Rivero (1987), observaron que la aplicacién con mnas de
100 ml/planta de Ethrel provocd maduracién de mds de 50 t de los
frutos verdes a los 13 dias, mientras que en el testigo solo se
maduré el 6 %t de los frutos y con 50 ml/planta hubo una

disminucidn del efecto sobre la maduracidn.

También se obtiene incremento de la maduracion cuando se
emplca' adenas de Ethrel, 2-4D a dosis de 15 a 30 ppm: teniendo
asi mismo una maduracidén superior a la del testigo con 400 ppm de
Ethrel cuando se habia madurado el 50 % de los frutos. (Ortega et

al., citados por Silva ¥y Riveroc, 1987)

Por su parte Mata y Piedra, citados por la Oficina del Café
(1978) al utilizar menos de 120 mg por planta después de 1la

segunda recoleccién concentraron en un 80 ¥ la cosecha.

Snoeck (1973 y 1977) logré una concentracidén aatisfactoria
dé 1a cosecha con 500 y 1000 ppm de Ethrel aplicado a tres clones
de café Robusta de 6 anios de edad después de la recepa; agrupando
en un 98 % 1la cosecha con 1000 ppm, empleando up producto

comercial de 480 g/lt atomizados a razén de medio litro/iarbol.

Los mismos investigadores, para determinar la concentracién
de la solucién a utilizar, mencionan que es importante el estado
fisiolégico que tienen los frutos; tomando en cuents el hecho de
dirigir 1a aspersion en lo posible hacia estos, mojandolos
uniformemente para consegquir el mejor efecto; concluyendo en gue

el éxito de 1la aplicacién sera completo sélo si se trata de
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Arboles cuyos frutos se encuentran en la ultima fase de

wmaduracioén.

opile (1978) y Xuman, citado por Bartholomew (1983)
mencionan gque el tiempo recomendado para un dptimo resultade en
la aceleracién y concentracién de la maduracidn es cuando los
frutos tienen un 75 % de su desarrollo total, entre 6 ¥y B gemanas
antes de que la mayoria de ellos estén enrojecidos; s1 los
drboles presentan varias cosechas por log diferentes tiempos de
floracién no todos los cortes pueden concentrarse en una sola

cosecha.

El Dicclionarfo de Especialidades Agrondmicas (1988)
recomienda aplicar 2-3 lt/has de café, después de gue se haya
realizado el primer corte para reducir el numero de ellos, cuando

la mayoria de las cerczas se encuentran maduras fisiolégicamente.

A su vez Quaggi et al., citados por Silva y Rivero (1987)
apreclaron que la mejor uniformided en la waduracién se obtuvo
cuande 1la aplicacioén del producto se realizé en la etapa de

comienzo de la maduracidn.
2.8.3. Bfectos sobre la planta, hojas y frutos,

La aplicacion de Ethrel presenta en ccasiones efectos
fisioléyicos indeseables entre los que se mencionan la caida
prematura de hojas, caida de frutos y detencidn del crecimiento.

(Silva y Rivero, 1987}

Concentraciones de 500 a 2000 ppm de Ethrel son
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perjudiciales para el cafete puesto que provocan fuerte
defoliacién y caida de frutes. (Browning y Cannell, 1970; Upegui
y Valencia, 1972; Pérez y Pelencano, y el Departamento de
investigaciones en café, cltados por la Oficina del caté, 1978;
Chong, 1985), observandose también una paralizacion  del

crecimiento, especialmente del ortotrépico en la planta.

Schuitemaker (1984} menciona gue altas concentraciones de
Ethrel en condiclones muy estresadas tiran mas hojas en un corto
periodo de tiempo. Observéd severas defoliaciones en las plantas
después de la cosecha. Cuando inlcian nuevos crecimientes, estas
plantas retohan y florean normalmente igual, y en diversas
ocasiones se observan mas vigorosas y muestran incremento en 1la
floracidn, especialmente cuando el periodo de cosecha se acorta

por el uso de Ethrel.

ta pérdids de hojas con dosis inferiores a 1500 ppm ne es
excesiva y no parece ser mas importante que 1la senescencia
normal debldo a 1la estacién seca y a 1la translocaclon de
elementos nutritives en las hojas para inducir leos frutos a 1la

maduracidn., (Snceck, 1973)

A su vez Opile (1978) menciona gue una ligera defoliacion
puede ocurrir aproximadamente 7 dias después del tratamiento;
Snoeck (1973) ¥ Unioén Carbide Agricultural Products Company, Inc
{1985) plantean que puede ocurrir alge de defoliacién entre 6 ¥y
10 dias después del trataﬁiento indicando una aceleracion de la
caida nermal de las hojas del cafeto sin efectos adversos en la

planta.
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Por #u parte el Ministerie de Agricultura y Ganaderia v’
Reyes y Cruz, citados por la Oficina del Café {1978) plantean una
defoliacion 'ptoporclonal 2 las dosis utilizadas, de 250 a: 1000

Ppm.,

Al parecer las hojas viejas son las guec caen acelerande su
abscicién por la aplicacién de Ethrel; estudios hechos en Brasil,
las consideran paradsitas, ya que no contribuyen en gran medida al
procaeso da asimilacidén y probablemente requieran de mAS
nutrientes para sequir vivas; sa menciona también que el Ethrel

no afecta hojas jovenes. (Schuitemaker, 1984)

Unicamente Mata y Piedra, citados por ila Oficina del cCafa

(1978} mencionan que no se producen efectos fisloldgicos de

consideracion.

Schultemaker (1984) concluya que la dafoliacién de la planta
del café por el usc de Ethrel no afecta la planta nl @l
potencial de preoduccidén y se podrd considerar come un aceleradoxr
de la absclicién natural; Pauline et al., Alvarenga st al., y
#achado et al., citados por Silva y Rivero (1987} demostraron que
hasta con un 30 % de dafoliacidn en la cosecha no afecta la

produccidon del afo siguiente.

De acuerdo a le anterior, Upegul y Valencia (1972) plantean
que es necesario inhibir los efectos nocivos nmedlante la
aplicacidén de menores dosis ¢ la utilizacién de Ethrel en
combinacidn con otros productos. Al respecto, Larsen y Valencia

citados por Upegui y Valencia (1972) lograron buena retencidn de
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hojas aplicando Acido Naftalinacdtico (ANA} en dosis de 5 a 10
ppm antas de efectuar las aplicaclones de Ethrel vy con
aplicaciones de ANA o de 2-4D después de la aplicaciédn de Ethrel,
Asi mismo, Oyebade ¥ Clowes citados por Silva y Rivero (1987) al
estudiar la defoliacion causada por la aplicacién de 2000 ppm de
Ethrel en genotipos de C. arabica, tratados con oxicloruro
do cobre, en dosis de 2.0 kg/ha distribuidos de noviembre a mayo,

obsexrvaron que la defoliacion fué mencr.

El efecto de Ethrel en la caida de frutos se observa cuando
se emplean dosis muy altas (1500 ppm y mds) ¢ por la aplicaclién
an etapas tempranas del desarrollo del fruto (Browning y Cannell,
1970; Schuitemaker, 1984; Silva y Rivero, 13%87) provocande el

secamiento del pedincule y su posterior abacisidn,

opile (1378) menciona que la abscicldn de frutos puede ser
menor en lugares con altitudes mayores, con Arboles sombreados,
lo gque poosiblemente cambie &) balance de hormonas enddgenas

haciendo mis efective al Ethrel respecto a la abscicldn de frutes,

La caida natural del fruto especialmente de frutos maduros,
ocurre frecuentemente durante el estado 2 (rapida expansién del
fruto de 8 a 10 semanas) y puede ser aumentada después del uso de
Ethrel, pero si este se aplica en dosis y tiempos correctos no

estimulara la caida del fruto. (Schultemaker, 1984)
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2.8.4. Bfectos en la calidad en taza.

Evnluaciones concernientes a la calidad en taza establecen
que el Ethrel aplicado en dpocas tempranas en dosis de o, 500,
1000 vy 2000 ppm dan una mala calidad (fuerte):; por el contrario
tratamientos tardios dan una buona calidad (suave); 1o que
sugiere que el Ethrel usado en este orden para la uniformizacisn
en 1la maduracién afecta la calidad en taza del carfé. (Séndahl et

al., 1974)

Al aumentar la dosis de Ethrel, hay tendencia a disminuir la
acidez y el cuerpo, notandose un sabor "amarroso®, siendo mis
acentuada 1la disminucién mientras menos madurez fisioldgica
tengan los frutes al momentso de la aplicacién: el aroma también
resulta afectado, especialmente despuds de 15 dias de la
aplicacién, siendo que los efectos parjudiciales en acidez vy

cuerpo se observan aun un mes después de la apllcacidn,

La calidad del grano tambldn resulta afectada por 1las
aplicaciones de Ethrel al presentarse un alto porcentaje de
granos manchados (entre 50 % y 70 % aproximadamente), color

marzén, (Arcila, 197%)

Mata y Piedra, Cleves y Pérez y Pelencano citados por la
oficina del <Café (1978} mencionan que no hay diferencias en
cuanto a acidéz, cuerpo y earoma, enhtre el testigo y los
tratamientos, ni detectaron sabores extrafos, ni camhios en el

color del grano ni en el tueste el cual fué uniforme.
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Cuande 1a hormena se aplica a frutos de caféd  poco
desarrollados, se induce una maduracién soélo en el exocarpio,
permaneciendo el grano con caracteristicas de verde. (Séndahl et
al., 1974; Chao et al,, citados por Silva y Rivero, 1987) De tal
manera que el principal problema provocado es la produccién de
granos conh malos olores (sobrefermentados) gque vienen de frutos

inmaduros cublertos por Ethrel. (Opile, 1978)

Por su parte Browning y Cannell (1970) mencionan gue la

calidad de los granos no fué afectada.

As{ que wuna inoportuna o inadecuada aplicacidén de Ethrel
trae come consecuencia una disinucién de la calidad comercial del
grano y disminucién de la acidéz de la bebida (Arcila, 1975;
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, citado por la Oficina del
café, 1978)

Segun parece, el Ethrel provoca un erojecimlento del
pericarpio sin acelerar el desarrollo y la maduracion del
endocarplo. (Snoeck, 1977) Lo anterjor es corroborade por Bullock
citado por Bartholomew (1983) quien menciona que en cosechas
irregulares, 1la pulpa de los frutos mids Jjovenes se presentd

madura mientras gque el granc permanecia inmaduro.

Ahora bien, si el Ethrel es aplicado durante el perfode en
el cual el endocarplo ne ha desarrollado completamente {estado 3
expansién descendente lenta del fruto, cuando el grano desarrolla

su madximo tamafio después de 14-20 semanas) segun Leon y Fournier

citados por Turrialba, (1962) se puede inhibir el desarrollo a
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medida que el frute es forzado a entrar en el estado de
maduracién, resultando un grano pequefio el cual no ha madurado
completamente y por lo tanto es de baja calidad fisica y

organoléptica. (Schultemaker, 1984}

Se ha comprobado que la harmona aumenté el contenido de

mucilago (mesocarpio) en la fruta. (Oficina del café, 1978)

Asi mismo, la apariencia del) grano crudo se desmejora por el
aumento de granos claros tanto en el café verde como en el
tostado, sin mostrar uniformidad en el tueste, comportandose como

los verdes. (Chao et al., citados por Silva y Rivero, 1987)

Para que la calidad en taza se mantenga correcta, es
necesario que el porcentaje de café verde de la cosecha global

no sobrepase de un 30 t. (Snoeck, 1977)

Gopal y Venkataraman, Clowves, Garruti y Peralra, Lépez,
silva et al., cltados por Silva y Rivero (1987) mencionan que
cuando 1la aplicacidn se realiza en astados mis avanzados de- la
maduracién, cuando los frutos presentes estdn cercanos a la
madurez tisioldgica y las condiclones climaticas como la
temperatura, himedad relativa e {ncidencia de rayos sclares son
favorables a la maduracién natural, se 1logra alto grado de
uniformidad en maduracién y por lo tanto, en la cosecha sin

causar ningun perjuicio de la calidad.

Respecto a efectos posteriores se menciona que el Ethrel no
tiene ningun efecto el anoc siguiente de la aplicacidén. (Snoeck,

1977)
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IIT MATERIALES Y METODOS

3.1, Locnlizaci«;n de la parcela experimontal.
3.1.1. Ubicacidn geograftica.

El Municipio de Atoyac de Alvarez, Guerrero; esta ubicado en
la parte montahosa sobre la sierra madre occidental, al suroeste
de Chilpancingo, capital del ostado, en la regién Costa Grande;
entre los paralelos 17° 03' y 18°32' de latitud norte y los
100°05' y 100°34' de longitud oeste, respecto al meridianc de
Greenwich. Al norte colinda con los Munlcipios de San HMiguel
Totolapan, Ajuchitlan del Progreso y Heliodoro Castille; al sur
con el Municipio de san Jeronimo; al este con el de Coyuca de
Benitez y Chilpancingo y al oeste con el de Tecpan de Galeana.
Tiene una extensidn territorial de 1,688.4 kildmetros cuadrados
gue representan el 2.64 % de la superficie estatal y el 11.4 % de

la regional. Se encuentra a una altitud de 200 msnm.

El Bjide de San Francisco del Tibor, donde se ublcoe 1la
parcela experimental, se localiza en el ¥anicipio ya mencionado,
entre los paralelos 17°15' y 18°3L' de 1latitud norte y 1los
100°15' y 100°*32' de longltud oeste, respecto al meridiano de
Greenwich con una altitud de 13100 msnm, perteneciendo a la zona
alta en la region cafetalera de Atoyac. Al geste colinda con el
Ejlde Rio santiago, al este con la comunidad de Tepetixtla al
Sur con el Ejido Las Juntas de los Rios y al norte con ¢l Ejido
San Vicente de Jesus. Tiene una extensidn de 5,245 hectareas.

(Fig. 3.1)
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J3.1.2. Clima.

El elima predeminante en el B jido es el AW (w) ig, subhimedo
semicdlido, con temperaturas quo ascilan entre 24 y 15° € i una
temperatura media de 20 a 22° C, un régimen de liuvias que
abarcan los meses de junio, julio, agosto y septiembre, cuya
precipitacidn promedio anual es de 1,500 mm: con un perjode de

sequia que abarca seis meses, de noviembre a abril.
3.1.3. Buelo.
Respecto a los tipos de suelos, predomina el luvisol.
3.1.4. Flora. V

Pradomina el bosgue meséfilo de montana, existen tamblén
especies de talla bajas con altitudes manores a 15 m. (Los

Municiplios de Guerrero, 1988 y INEGI, 1985)
3,1.5. Descripcion de la parcela exparimental.

Para el desarrolle de la investigacion se utilizé una
plantacidn de §. arabica L. var., Typlca; seleccicnando la parcela
con plantas recepadas hace 9 afos, ublcadas cerca de un arroyo.
Dichas plantas se fertilizaron bhace 3 afos con la fdormula
18~12-06 para produccién. La floracién principal se presentd en

al mes de junio.
3.2. Disofio experimental y andlisis estadistico.

Se wutilizaron 21 plantas de <café cuyo porte y edad se

encontraban en un mismo rango, cada planta representd la unidad
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experimental (U.E.), en un digero de distribucion completamente

al azar.

fos tratamientos formados fueron & con tres repeticiones

cada uno, utilizando dosis de 0, 250, 500, 750, 1000 y 1250 ppn.
Los tratamientos se aleatorizaron como sigue:

CUADRO 3.1. Aleatorizacién de tratamientos para la aplicacion de
acido 2-cloro etil fosfénico en la uniformizacion de
la maduracidén de café y dias a la cosecha.

Emmmses = mxmmmmmsm Emamm e

TRATAMIENTO DOS1S REPETICION U.E. DIAS A
{ppm) LA COSECHA

* 1 0 1 2 12
2 4 12

3 5 12

1 19 31

2 20 31

3 21 31

2 250 1 [ 12
2 11 12

3 16 12

3 500 1 13 12
2 14 12

3 17 12

4 750 1 7 12
2 a 12

3 10 12

5 1000 1 8 12
2 15 12

3 18 12

6 1250 1 1 12
2 3 12

3 12 12

*Nota : Se muestran datos de dos testigos con sus respectivas
repeticiones, los cuales se cosecharon en diferentes
fechas.
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Se utilizo Ethrel 250 : Acido 2-Cloro etil fosfénico con

250 g de ingrediente active (i.a) por litro.

Para el andlisis estadistico se realizo el analisis de
varianza {ANDEVA), prucha de medias e¢n base a Tukey al § &

utilizando come apoye cl programa “SAS".
3.3. Seleccién y marcaje de las unidades experimentales.

Las U.E se seleccionaron en base a los siguientes criterios,

siempre y cuando fucran lo mas homogéncos posible:

- Edad
- Porte

- Sanidad

- Con la mayoria de frutos verde maduros o sazonados, siendo
agquellos que contenian semillas cempletamente
desarrolladas y endurecidas, es decir con madurez

fisiologica, lo cual se determiné en base a un muestreo.

3.3.1. Método da muestreo para determinar el grado de

madurez de los frutos.

Para evaluar el grado de madurez de los frutos se realizé un
muestreo recomendado por la Union carbide Agricultural products

Company, Inc: 1985 como slque:

1.- Se recorrieron cada uno de los 18 cafetos, recogiendo

frutos verdes de las ramas inferiores de los mismos.
2,- Se mezclaron 1las muestras de cada uno de los cafetos

39



para hacer una muestra compuesta de la cual, sc
escogleron 100 frutos en 1los que se ovalud la dureza

de las semillas cortande las frutas con un cuchillo.

3.~ Aproximadamente 90 de cstos frutos tenian semillas
endurecidas por lo gue el acide 2-cloro-etil fosfoénico

pudo ser aplicado.

4.~ En . caso de gue menos de 90 frutos hubieran tonido
semillas endureccidas, después de & a 10 dias se

repetiria la prueba.

Los tallos de las plantas se marcaron con pintura roja. Se
colocd wna etiqueta por U.E y de cada una se tomaron 4 ramas al

azar identificandolas con etiquetas mas pequeias.
3.4. Aplicacidén de Acido 2-cloro-etil fosfénico.

Cada planta se asperjé completamente con 1000 =l de
solucion acuosa con las diferentes concentraciones
correspondientes a los tratamientos de 4dcldo 3-cloro-etil
fosfonico. La aplicacion se llevéd a cabo iniciando con las dosis
mas  bajas y fipalizando con las mas altas: se utilizo una
mochila manual con capacidad de 20 lts. Se realizd el 15 de
diciembre de 1989, durante la manana aproXimadamente de 7 a 12
horas, cuando se considerd que los frutos estaban completanente

desarrollados.

Las condicicnes bajo las cuales se¢ lleve a cabo ia

aplicacion fueron de bajas corrientes de aire y escasa nubosidad.
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3.5, Toma de datos.

Se realizaron dos evaluaciones, la primera, en la fecha da
’
aplicacidn y la segunda en la coeecha, es decir 12 dias después;

los datos que se tomaron fueron los siguientes:
3.5.1. Indicadoras de madurez de caracter fisico.
Para determinar Densidad se obtuvo:
Volumen.- 50 frutos por U.E sc¢ desplazaron en agua.

Peso fresco.~ Después de scparar la pulpa del grano, se tomd
el peso éor separado, posteriormente se

conservaron en bolsas de papel.

Peso seco.- La pulpa y el grano de los mismos 50 frutos se
llevé a peso seceo constante a una temperatura de

60 - 70°.

Color.- La primera evaluacidn se hizo por observacién. La
segunda se hizo en el primer corte, (12 dias desbués
de 1la aplicacion) y la tercera en el sequndoc corte
(A3 dias después de la aplicacién) tomando una
muestra de 1 kg de frutos por U.E, posteriormente
se clasificaron en 5 grupos: Frutos verdes, Pintos
Verdes, Pintos Cerezas, Cerezas (rojos), Negros y
Total: se obtuvo el peso por cada grups y 1 Total

de la produccion por planta.
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3.5.2. Indicadores de madurez de caracter quimico.

3.5.,2.1. Detarminacién de polifenoles (taninos).

Do 50 frutes por U.E separamos pulpa ¥y grano, el  grano se
desechd vy la pulpa se conscrvé en frascos gerber asépticos con
una solucién de metabisulfito de sodio en refrigeracién hasta el
mes de febrero cuando se realizo la determinacion con la Técnica

Folin Dennis, cuyos materiales y métodos se mencionan en sl anexo I.
3.5.3. Mimero de hojas y frutos.

Cuantificacidén de hojas y frutes de cada rams marcada (4)

por U.E obteniendo un promedio final por rama y por plants,

3.6. Cosacha

A partir del cuarto dia el efecto del preoducte se pudé
observar, al presentarse un cambioc tenue en la coloracidn de
pintes verdes a pintos cerezas, &n la mayorfa de os frutos
tratados (90 % aproximadamente), alcanzando un cglor mas rojo
{cereza) a 1los 12 dias , clemento que sirvié de base para

decidir el momento de la cosecha.

El corte de los frutos se realizoé en dos etapas en una de
ellas {27 de Diciembre de 1989) se cortaron todos los frutes de
las plantas asperjadas vy J testigos ,12 dias después de la-
aplicacioén, parimetro gue se tomd seqgun el Dicecionario de
Especialidades Agrononmicas, {1988) b la uniaén Carbide
Agricultural Products Company Inc, (1985) al mencionar que lueqgo

del tratamiento con Ethrel, la maduracidn puede conchzar a verse
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aproximadamente a los 7 dias pudiendo fluctuar entre los 13, 14 y

21 dias. {S6ndahl et al., 1974, Chong, 1985)

En la . segunda etapa s5élo quedaron log tres testigos que
maduraron de forma natural, y se cortaron el 27 de Enero de 1990

{31 dias después de los tratamientos aplicados).

La forma de corte fué graneado, evitando dejar algun frute
para posteriormente pesar la produccidn y cuantificar el numero

de frutes por planta,
3.7. Variables gensradas.
3.7.1. Variablaes indicadoras de madurez.
- RELVOL: Volumen 2/ Volumen 1

Para medir el crecimiento del grano después de la aplicacién
se consideraron los datos de volumen antes de la aplicacidén y en
la cosecha lidentificdndolos como volumen 1 y volumen 2
respectivamente, con los cuales se obtuve 1l1la relacion .del

volumen.

Para evaluar peso se tomaron datos de los mismes frutos a

los cuales se mwidic el volumen.
- RELD: Densidad 2/ Densidad 1

Considerando que el acido 2-cloro etil fosfénico induce al
canbio de c¢olor del pericarpio, mwds no al desarrollo v
crecimiento de éste, se intent¢ confirmarlo midiendo la densidad

antes y despuéds de la aplicacion, para obtener la yelacién de la
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densidad.

- RELTAN: Taninos 2/ Taninos 1

- TAN 2: Taninos a la segunda cvaluacidn

Bl contenido de taninos tiende a disminuir con el procesoc de
maduracidén, de acuerdso a esto se midid su asumento o disminucién
antes de 1la aplicacién (primera evaluacidén) y en 1la cosecha

(sequnda evaluacién) para conccer la relacidn de taninos.
3.7.2. Variables pars& evaluar uniformizacidn do madurez.
3.7.2.1. Color.

Para poder evaluar la uniformizacidén en la madurez se
tomaron los datos de las agrupaciones por coler en peso y nuperas
de. los frutos vy se dividieron entre el total de la nmuestra

{lkg) para obtener las siquientes proporciones:

RELFRUV: Relacion nimero de frutos verdes

RELFRUPV: Relacién numero de frutos pintos verdes

RELFRUPC: Relacién numeroc de frutos pintos cereza
RELFRUC: Relacidn numero de frutos cereza
RELFRUN:¢ Relacidén numero de frutos negros

RELPFRUV: Relacién peso de frutos verdes

RELPFPRUPV: Relacién peso de frutos plintos verdes

RELPFRUPC: Relacidén peso de frutos pintos cereza

RELPFRUC: Relacidén peso de frutos cereza

RELPFRIRI: Relacidan peso de frutos negros

RELNFV: Relacidén numero de frutos verdes mas pintos

verdes
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RELNFC: Relacidén numero de frutos cereza Ris pintos

cereza
RELPFV: Relacioén peso de frutos verdes mas pintos verdes
RELPFC: Relacién peso de frutos cereza mads pintos cereza

3.7.3. variables para evaluar efectos desfavorables

de la aplicacion.

Para cuantificar el porcentaje de hojas y frutos caides se
consideraron los dates de numero de hojas y nuimero de frutos
antes de la aplicacién y en la cosecha lIdentificandolas como
Hojas 1 , Hojas 2 y Frutos L,Frutos 2, para crear las sigulentes

relaciones:

RELHOJA: Hojas 2/Hojas 1

RELFRUTO: Fruto 2/ Fruto 1
3.8. Calidad en taza.
3.8.1. Beneficio via humeda

Se utilizaron las muestras cbtenidas en la cosecha del 27 de
diciembre de 1989 mas 3 testigos mosechados el 27 de enero de

18%0.

Dichas muestras se beneficiaron mediante 1la tdcnica de

Beneficio Humedo utilizado en la regidén, como sique:

1) Despulpado.- $e realize <l 28 de diciembre de 1989, con

una despulpadora manual.
2) Fermentaclsén.- Se llevé a cabka en un tiempo de 26 horas,
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para eliminar el mueilago adherido al
perganino.
3) Lavado.~ Para eliminar los productos formades en la

fermentacion.

4)  Secado.~ Después del lavado, ¢l café pergamino contiene
de 50.a 60 % de agua, por lo que se tiene 1la
necesidad de reducir la cantidad de agua hasta
un 12 & aproximadamente, para agegurar su
conservacion. El secado fueé al sol durante 10

dias.
3.8.2. Benaticio via seca,

1) Morteado.- Se elimind el pergamino o endocarpio gue cubre
el grana de café mediante una morteadora

.
manual, en las instalaciones de la ARIC-

Nacional, en México, D.F.
3.8,.3. Degustacidn,

La técnica empleada para la degustacion fué la establecida
por la Compafnia Nestlé: la cual pide para degustar 1 taza por

muestra, 100 g de cafe ore, con el siguiente procesamiento:
3.8.3.1. Tuaeste.

Se realizé en tostadores especiales que funciohan a base de
gas.
Los granos tostados adguirieron un color café claro,

produciendo un ruido carecteristico.
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3.8.3.2. Molienda.

£1 molido de la puestra se hize en un molino tradicional de

cono. (Villasenomn 1987)
3.8.3.3. Infusion.

Para hacer la infusidn fué necesario antes preparar la mesa

de catacion de la siguiente manera:

Se colocaron 4 tazas en serie en 3 de las cuales se agregd
cafe y en otra agua para lavar la cuchara con que se probs, junte
a cada taza se colocd un vaso correspondiente a la muestra, asi
como la etiqueta para identificucidn, al centro de la mesa se
colocd un vase con agua en el que se esterilizaron las cucharas.

LA mesa es redonda.

20 g de café tosztado y molido 5e agregaron a un vaso de
precipitado de 500 ml mds agua a una temperatura cercana al punto

de chullicioén hasta £50 ml.

Una vez que se agregd el agua al vaso con café, se propicié

la formacidn de una costra gruesa de grano en la superficie.
3.8.3.4. Avoma.

En el momento que se formé la costra los catadores aspiraron

profundamente el aroma y revolvieron el contenido.
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3.8.3.5. Babor, cuerpo y acidez.

Se dejé enfriar 1la infusidén hasta que los catadores la
pudieron tolerar, luege sc retird todo el material flotante en la
superficie y se sorbic violentamentc ¢l contenido del liguido en
la cuchara, s¢ sabored y escupié después de haver sentido vy

evaluado las cualidades y defectos.
3,.8.4. Parimetros cevaluados.

Se evaluaron los parametros de Aroma, Acidez, Cuerpo vy

Sabor, asignando a les 3 ultimos valores de 1/3 a 3/3.

Las apreciaciones en taza se clasificaron entre: &acido,
afrutada, ahumado, amargo, aspero, astringente, bagazo,
caramelizado, cereal, cocido, descafeinado, dulzon, fermentado,
fibrose, flaco, hediondo, hidrolizado, impuvre, mohoso, quemado,

rancio, seco, terroso, verde, viejo, vinoso.

Finalmente las muestras fueron calificadas empleando la

siguiente nomenclatura:
3.8.5. Calificacidon de muestras,

A: Café muy bueno tipo exportacidn
B: Café bueno sin defecto

C: Café con defecto

D: Café con mucho defectoe

E: Cafeé fermentado
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10 Excepcional 5 Aceptable

9 Excelente 4 Malo

8 Muy bueno 3 Muy malo

7 Bueno (Std) 2 Malisinmo

6 Casl buano 1 Imbebible

Dicha degustacién se llevé a cabo por 7 catadores de la

Compania Hestlé, en el mes de marzo en las instalaciones ubicadas

en el Distrite Federal.

49



iIV. RESBULTADOS.

4.1, Uniformizacidn en la maduracidén y efactos desfavorables
de la aplicacisén,

En el cuadro 4,1 correspondiente al anpalisis de varianza
(ANDEVA)} se registran la media, valor de F y significancia
estadistica (S5.E.) de 1los tratamientos para los caracteres
registrados: proporcion de  aumento en volumen {RELVOL) ,
proporcién  de aumento en densidad (RELD), proporcién de aumento
en concentracieén de taninos (RELTAN}, concentracién de taninos
(T2 y la proporcién de aumento en mimerc y peso de fruteos:
verdes (RELFRUV}, (RELPFRUV); pintos  verdes (RELFRUBV) ,
{RELPFRUPV), pintos cerezas (RELFRUPC), {RELPFRUPC): cereczas
(RELFRUC), (RELPFRUC) y negros (RELFRUN), (RELPFRUN), de testigos

y tratamientos cosechados 12 dias después de la aplicacion.

En este cuadro, se observa que para los caracteres RELVOL,
RELD, RELTAN y T2 como indicadores de madurez sélo se encontrd
diferencia estadisticamente significativa para la variable
RELVOL, mostrande que el efecto del etileno sdélo fusé factible de
ser observado en el aumento en volumen, no asi en el desarrollo
del mucilago ni en el aumento de la densidad y la  concentracion

de taninos.

Sin embargo, en las pruebas de medias para las mniswmas
variables (Cuadro 4.2) no se encontrdé diferencia estadisticamente
significativa para ninguin tratamiento, sélo una ligera tendencia

numérica de los tratamientos de rebasar al testigo ocupando el



primer sitio el tratamiento 4 (750 ppm).

CUADRO 4.1. Media, valor de F, significancia estadistica (S.E.)
y coeficiente de variacién (C.V.) de los tratambentos
Y testigos cosechados 12 dilas despues de la
aplicacisén para los caracteres registrados
Atoyac, Gro
an = P =
Caracter Media F S.E. Cc.v
RELVOL l1.312 3.98 0.0233 * 8.50
RELD 1.02 0.a8 0.5259 H.S 7.56
RELTAN 0.77 2.04 0.1441 N.S 37.90
T2 4.57 1.35 0.3103 N.S 32.30
RELFRUV 17.61 161.07 0.0001 *+ 27.92
RELFRUPV 11.04 0.82 0.5564 N.S5 104.56
RELFRUPC 23.52 10.90 0.0004 #+ 26.34
RELFRUC 45,91 5.38 0.0080 »+ 37.56
RELFRUR 1.87 0.236 0.B677 N.5 149.82
RELPFRUV 16.77 247.17 0.0001 *» 23,03
RELPFRPV 10.42 0.96 0.4788 N.S 92.75
RELPFRPC 24.41 9,91 0.0006 ** 28.96
RELPFRUC 47.16 6.53 0.D0037 ** 34,07
RELPFRUN 1.02 0.36 0.B8653 N.S 164.09
RELNFV 28.66 14.43 0.0001 =« 531.66
RELNFC 69.46 13.99 0.0001 #* 22.20
RELPFV 27.19 20.51 0.0001 *=* 47.67
RELPFC 71.57 20.28 0.0001 #*+ 18.35
RELHOJA 0.58 9.7 0.0007 ** 24.73
RELFRUTO 0.98 2.38 0.1010 HN.S 2.24

*#« Diferencia altamente significativa
* Diferencia significativa
N.5. No significativo
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CUADRO 4.2. Comp

aracién de medias de los caracteres numero de

haojas y frutes y proporcién de frutos en diferente
grado de madurezr 12 dias de la aplicacidn,
Atoyac, Gro. 1989
= S = =
Trat. Media Trat. Media Trat. Media
RELHCJA RELFRUTO RELVOL
2 0.98 a 2 0.99 a 4 1.45 a
2 0.79 ab 3 0.59 a 2 1.37 ab
3 0.60 ab 1 0.99 a 6 i.36 ab
5 0.40 bc 4 0.98 a 3 1.35 ab
6 0.37 ¢ 6 0.97 a 5 1.32 ab
4 0.35 ¢ 5 0.94 a 1 1.07 ab
RELFRUV RELFRUFPC RELFRU
1 9.03 a 3 34.30a 5 69.60 a
2 6.78 b 2 29,10 a 6 59.60 a
3 4.20 b 4 29.00 a 4 52.30 a
4 2.59 b 6 25.20 a 3 48.50 ab
6 0.68 b § 23,10 a 2 42.S0 ab
5 0.39 b 1 0.00 b 1 2.80b
RELPFRUV RELPFRPC RELPFRUC
1l 88.20 a 3 36.10 a 5 70.90 a
2 5.80 b 4 31,70 a 6 61.70 a
3 3.40 b 2 30.70 a 4 55.00 a
4 2.30 b 6 24.80 a 3 49.50 a
[ 0.40 b 5 22.80 a 2 42.50 ab
5 0.20 b 1 0.10 b 1 3.00 b
RELNFV RELNFC RELPFV
1 95.80 a 5 958.20 a 1 94.90 a
2 27.70 b 6 B84.90 a 2 26.40 b
4 16.60 b 3 82,90 a 3 12.90 b
E) 14.10 b 4 81.40 a 4 12.20 b
6 12.10 b 2 71.70 a 6 11.40 b
5 5.41 b 1 2.90 b 5 .20 b
RELPFC
5 93.80 a
4 86.70 a
6 B6.60 a
3 85.70 a
2 73.36 a
1 3.16 b
Tukey al 5%

Las pruehas con

letras distintas son significativamente diferentes.
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En el anpalisis de varianza (Cundro 4.3) donde aparecen
resnltados de la comparacidn de testigos cosechados 31 dias
después que los tratamientos cuandg alcanzaron su maduroz
natural, contra los tratamientos, no se encontrod significancia
estadistica para ninguno de los caracteres mencionades, lo  gue
reflein semejanza en el aumento en volumen, densidad Yy
concentracisn de taninos para testigos y tratamientos.

CUADRO 4.3, Media, valor de ¥, significancia estadistica [S.E.} vy
coeficiente de variacién (C.V) de los tratamientos y

testigas cosechados 31 dias despues de la aplicacian
para los caracteres registrados, Atoyac, Gro. 1989.

BT R EECEWESSSYARSWSLARANDEELEuS:

Caracter Media F

RELVOL 1.3% 1.04

RELD 1.04 Q.59

RELTAN 0.79 1.65

T2 4.70 1.09

RELFRUV 6.25 6.67 0.0034 *» 90.81
RELFRUPY 1L.65 0.66 0.6613 N.S 99.79
RELFRUPC 25.39 2.95 Q.0034 *+ 25.73
RELFRUC 53.80 .90 0.5100 H.S 32.39
RELFRUN 2.27 0.49 6.7809 H.5 121.92
RELPFRUV 5.38 6.81 0.0031 ** 91.30
RELPFRPV 10,63 0.89 0.5179 HN.§ 91.84
RELPFRPC 27.03 2.82 0.0610 N.S 27.51
RELPFRUC 1.19 1.09 0.4140 N.S5 29.20
RELPFRUN 1.90 0.33 0.873% N.5 141.06
RELNFV 17.00 1.21 0.3600 N,5. B6.42
RELHFC 79.80 9.22 35.8000 MN.S. 15,62
RELHFN 2.27 G.49 0.7800 H.S. 121.80
RELPFV 16.02 1.44 0.2800 N.S5. 851.8B3
FELPFC 82.80 1.36 0.3069 M.8. 16.04

bl lecrcncia altanonte significativa.
t.5. Ho significativo.
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CUADRO 4.4, Comparacién de mpedias de los caracteres proporcid
de frutos en diferente grado de madurez, 31 dias
después de la aplicacion, Atoyac, Gro. 1989,

n

Trat. Media Trat. Media Trat. Media
= B P = wm =
RELFRUV RELFRUPC RELPFRUV
1 22.80 a 3 34.30 & 1 19.90 a
2 6.70 b 2 29.10 ab 2 5,80 b
3 4.20 b 4 29.00 ab 3 3.40 b
4 2.50 b 6 25,20 ab 4 2,30 b
& 0.60 b 5 23.10 ab 6 0.40 b
5 0.30 b 1 14.90 b 5 0,20 b

R EE EE ME M m T

Tukey al 5%

Emmmrmmaa mummems = N

Las pruebas con letras distintas son significativamente diferentes.

En relacien a las variables para evaluar la uniformizacién
de la maduracidén de los frutos cuando los testigos se cosecharon
al mismo tlempe que los tratamientos, se puede apreciar una
diferencia estadistica altamente significativa (Cuadro 4.1) para
las variables de proporcién de aumento en nimero de frutos verdes
(RELFRUV), pintos cerezas (RELFRUPC) y de cerezas (RELFRUC), asi
como para el peso de las mismas. Esto demuestra una diferencia
muy marcada en el grado de madurez de los frutos de plantas

tratadas y los testigos.

En este caso las pruebas de Tukey (Cuadro 4.2) nos reflejan
una diferencia estadistica altamente significativa de los
testiqos contra todos los tratamientos para las variables . ya

mencionadas excepto RELFRUC y RELPFRUC.

Considerando en la misma tabla los datos de numero y peso de
frutos en estado inmaduroc (RELFRUV, RELPFRUV, RELFRUPY,
RELPFRUPV, RELNFV y RELPFV) el testigo siempre mostré la mayor

cantidad, mientras que para las variables que representan el
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estado ecasi maduro (RELFRUPC, RELPFRUPC), el testigo contd con el

menor valor.

En el caso de las variables RELFRUC y RELPFRUC no obstante
que no existe una diferencia estadistica significativa los
tratamientes 5 (1000 ppm), 6 (1250 ppm) y 4 (750 ppm) ocupan las
mds altas cantidades de estos frutos, en contraparte con los
testigos, quienes cuentan con la menor parte siguiéndole en forma

ascendente los tratamientos 2 (250 ppm) Y 3 (500 ppm).

Las variables RELNFV, RELPFY y RELNFC, RELPFC (Figura 4.1)
muestra de forma mis clara la ghorme diferencia entre testigos vy
tratamientos como sigue; mientras los primeros se encontraban en
$4 mayoria verdes (95.8 %) los dltimos estaban completamente

maduros (98.2 %).

I B T prpe—— —

! Porcentaje de frutos verdes y cerezas
) Aplicacion de Ethrel, Atoyac 1989.
: numere ¥ Fena
{ 120 4l T -
100
H 80
g 50
i
; 40 i
i 0 i
! : 1. - !
B Q- — el 45
{ 750 1000
! Dosis (ppm}
M tum fruton verdes £73 Peso trutos verdes
i U3 Nom. trutos careras EXJ Pets frutos corezas
; FIGURA 4.1
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Por otra parte en el Cuadro 4.3 gue presenta valores de los
paradmetros obtenidos para los testigos cosechados 31 dias
despuds de los tratamientos se muostra diferencia
estadisticamente significativa ©5dlo en las variables, de
proporcién de aumento en nimerc de frutos verdes, pintos cerezas

Y pesa de frutos verdes.

La comparacion de estos datos nos permite al  interier de
cada muestra definir el grado de uniformizacién de la madurez,
puds testigos y tratamientos se encontraban en las mismas

condiciones de un estado optimo de corte.

Precisando mnis la informacién anterior tenemos en la
comparacién de medias (Cuadro 4.4) gue en los caracteres RELFRUV
Yy RELPFRUV el testigo present5 diferencia significativa, es
decir presenta tres veces mas la cantidad de frutos verdes que

los tratamientos.

Asi mismo presenta el menor numero de frutos en algun grado

de madurez.

Para hacer mas claro el efecto de la aplicacién de Ethrel,
se clasificd el total de frutos, en cerezas y verdes, dando los
porcentajes reales eon la uniformizacién de la cosecha. Dichos
frutos dan la pauta par rmarcar de manera clara una tendencia de
aumento en los porcentajes de frutos cerezas de las plantas

tratadas scobre los testigos.

En este mismo orden de cosas presentamoes la{ifigura 4.7) para

hacer mas ilustrativa la tendencia que se dis en la

w
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uni formizaclén, donde se tiene al tratamicnto de 1000 ppm con el
porcentaje mds alto (92.8 %), siguléndole el de 1250 y 750 PPR
fque  superan el 80 %, en tercer lugar continda la dosis dc' 500
ppm con 71.7 % y finalwmente el testigo quien presenta el menor

porcentaje (64.9 %).

El porcentaje en peso de los diferentes estados de madurez
por s©u  poca variacion en relacién al nimero de los mismos,

confirma lo expuesto anteriormente.

! Porcentaje de frutos cerezas
Aplicacion de Ethrel, Atoyac 1989

0 250 500 750 1000 1250
Dosis {ppm)

Himeto cerezas L5 Peso corezas

FIGURA 4.2

gt e A S 4 b B b 1 P e ol e —
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El caracter relocidén numero de hojas (RELHOJA) (Cuadro 4.1)
en el andlisis. de varianza, presento significancia estadistica
alta con un valor de 0.0007, lo cual indica que hubo diferencia
ontre los seis tratamientos en cuanto al;ndmero de hojas gque se

mantuvieron en la planta después de la aplicacién del producto.

Para ¢que los resultados sean més ilustrativos presentamos la
(Figura 4.3) donde se muestra el porcentajc de hojas caldas en cada
tratamiento. Los valores utilizados son reciprocos a los valores

obtenidos en las pruehas de comparacién de medias (Cuadro 4.2},

representando lo contrario, es decir el numerc de hojas presentes.

Porcentaje de hojas caidas i
Aplicacion de Ethrel, Atoyac 1989 i

o 250 800 750 won 1250
- Dosls (ppm)
.FIGURA 4.3 ¢
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Se muestra una  diferencia muy marcada  entre tratamientos,
agrupandose en dos blogques: ¢l primero, donde encontramos los
tratamientos 1 (testigo), 2 (250 ppm) y 3 (500 ppm) con una’caida
de hojas  inferior al 50 %, mientras en el segunde blogue, los
tratamientos & (1000 ppm}, 6 {1250 ppm) y 4 (750 ppm) mnuestran
una caida de hojas superior al 50 3. Asi mismo, se observa wuna
caida proporcional a las dosis utilizadas, no obstante que el
tratamiento 4 (790 ppm) muestra el mayor porcentaije de  hatas
caidas, debido a condiciones propias de una de las unidades
experimentales utilizadas que tenia cierta fncidencia de la
enfermedad ojo de galle (Mycenia citricolor) haciéndola mas

sensible al tratamiento.

Es importante sefalar que el tratamiento 1 (testigo) perdid
solo un 2 % de hojas despudés de la aplicacisn, mientras que el
tratamiento 6 (1250 ppm) perdio el 6% % de hojas siendo

muy semejante al tratamiento 4 (750 ppm).

Se  aprecia que hubo una defocliacidén proporcional a 1las
dosis utilizadas desde 250 a 1250 ppm y el testigo perdié el

menor numero de hojaz (2 %).

En el «caso del caracter numero de frutes (RELFRUTO), que
lleva a conorer la cantidad de frutos que se cayeron después de

la aplicacion, en el analisis de wvarianza (Cuadro 4.1) los

resultados de significancia estadistica (0.1010) muestran que no

se presentd diferencia significativa entre los tratamientos, de
hecho 1la caida de estos se parcibid a simple vista, pero no fue

Iss suficientemente alta para marvcarnes diferencia alguna.



4.2. calidad en taza.

En el cuadre 4.5 se mnuestran leos resultados emitidos
directamente por los cataderes al momento de realizar la
degustacion, adamis 50 presenta la (tigura 4.4)
con diches resultados, donde se pucde cbservar que el testigo
presenta el valor mias alto de acidez dentro de la escala que
utilizaron los catadores de la Compania Nestlé, siendo para esta
caracteristica 3/3 vy para cuerpe y sabor 2/3 respectivamente,
dando una calificacion final de A8, un café muy bueno tipo

exportaciscn.

CUADRO 4.5. Efecto de 1la aplicacién de acido 2~cloro etil
fosfonico sobre la calidad en taza.

caracteristicas organolépticas <calificacien

Acidez Cuerpo Sabor

3/3 2/3 2/3 A8
2/3 2/13 2/3 B 6
1/3 2/3 173 B 5
2/3 273 2/3 B &
1/3 173 173 B S
1/3 2/3 1/3 B S

muy bueno tipe exportacion.
B: Cafe bueno sin defecto.

5: Cafeé aceptable.

6: Cate casi bueno.

8: Café muy bueno.

1 hecho de que la acidez haya obtenido el valor mas alto en

la escala utilizada, implica segun los catadores, una acidez muy

60



-buena, que no rebasa los limites para conslderarla demasiado alta

o hasta cierto punto inadecuada para dar dna mala calidad.

El cuerpa y sabor, adn con valores de 1/3 mas bajos que la
acidez, son bastante aceptables dentro de la escala, y agn mads si
se hubleran mantenido en lgual proporcién las )} caracteristicas,

ya quo estarian equilibradas.

Los tratamientos de 250 y 750 ppm, mostraron una calidad
mas baja, al tomar un valor de 2/3 para cada una de las

caracteristicas, siendo evaluados como B6.

Mo obstante con estes resultados, la calidad del café es
considerada buena y sin defecto, lo cual gqulere decir que se
mantuve una buena calidad, aunque hubo disminucidn de acidez en
1/3 comparado con el testigo, pere cabe remarcar la importancia

del equilibric en las 3 caracteristicas.

Asi minmo, se evaluaron los tratamientos con S0 y 1250 ppm
presentande un valor de 1/31 para acidez y sabor y 2/3 para

cuerpo, obtenicndo un calificacién de BS.

En este caso los valores para acidez y sapor fueron uwenores
que en el testige y los tratarlentos con 250 y 750 ppm, wnientras
que en cuerpd no se manifests ningin cambjo; a pesar de  los

resultadeos, el cafe es hueno, sin defecto y aceptable.

El  tratamiento coa 1007 ppm mostro un valor de 1/3  para
rodas las caracteristicas, siendo el sabor gquien obtuve &l valor

mis hajo comparadeo con los otros tratamientos, se calificd como
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Aungue - en - este casc los valores para cada caracteristica
fueron los mas bajos de todos los tratamientos, no deja de ser

éste un buen café.

Apllcacidn de Ethrel, Atoyac 1989

Calidad en taza i
Café var. Typica |

1000

B-6 B-5 B-5Calit

MK Acidez {27} Cuerpo [ ) Sabor

FIGURA 4.4
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V. DISCUBION
5.1, Uniformizacion de la maduracidn en los frutes,

En el presente trabajo se pudo constatar la influencia del
etileno, al aplicar Ethrel en dosis de 250 a 1250 ppm como se
aprecia en el apidlisis de varianza y en las pruebas de Tukey para
los testligos y tratamicontos cosechados 12 dias después de 1la
aplicacidn; la diferencia de los grados de maduracién de los
testigos y 1los tratamientos, se demuestra claramente gque se
propicié la aceleracidn del proceso, ya que a doce dias de haber-
aplicado el producto quimico,.las plantas tratadas presentaron
casi en su totalidad frutos cerezas, mientras gque los testigos

estaban completamente verdes.

Los frutos bajo el efecto de la aplicacidn demostraron un
ligero aumente en volumen con respecto de los testigos en el
andlisis de varianza, aunque en las pruebas de Tukey se  expreso
sélo una tendencia numérica a aumentar de 1los tratamieqtos

rebasando al testigo.

La anterior, coincide en cierta medida con el aumento en
velumen del pericarpio durante la maduracién que reporta Cannell
citado por Nogueira, (1984) y Wormer y Cannell mencionado por

Clifford (1985).

Spoeck (1977} por su parte, menclona que el efecto de 1la
aplicacion del acido 2-cloro etlil fosfénice provoca un
enrojecimiento del pericarpio sin acelerar el desarrolle y la

maduracidn del endocarpio.
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En el experimonto de mancera cualitativa fué posible observar
la tendencia de aumento en volumen de los testigos cltados,
cuando al separar la pulpa del grane, en los testigos, la
practica resulto mas dificil, mientras que en los frutos tratados
esta operacisén fué mas facil:; lo que se puede explicar por el
procesc  metabolice, en el cual 1la propectina, substancia
cementante de las c&lulas se rompe para dar lugar a la formacion
da acidos peécticos provocando el reblandecimiento de 1a pulpa.

(Pantastico, 1979)

Por otra parte el aumento en densidad en las dos fechas de
corte no presentd diferencia estadisticamente significativa entre
testigos y tratamientos, esto significa que al llevar a peso seco
el fruto, este perdi¢ toda el agua, quedando solamente la materia
seca vya formada al momento de la aplicacieén, con lo anterjor se
podra pensar que no se did el proceso de maduracion considerando
ademas lo reportado por Wormer y Cannell citados por Clifford,
{1985) qulenes mecionan que durante la maduracidén el pericarpio

aumenta grandemente su peso seco y volunen.

En  este caso adelantar el proceso de maduracion durante 31
dias que durd el periodo de tiempo eh que maduraron de forma
natural los testigos, se puede considerar una causa importante
por 1la cual el Ethrel sdéloc provocé 1a coloracién roja del

pericarpio mas no su desarrollo.

De esta forma se coincide con la aseveracion de que el acido
2-cloro etil fostonico provoca un enrojacimiento del pericarpio

sin acelerar el desarrello y la maduracieén del endocarpic,
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de acuerde con Snoeck, {(1977).

con relacién a lo anterior se plensa que el grane ya no
crecio mas, puos fisioldégicamente se cncontraba maduro al

momento de la aplicacién

Se hace evidente de esta manera el hecho de que al momento
de la apliacion, los frutes habian cubierto ya la fase de llenado
del endospermo esto es, la cuarta de cinco fases de desarrollo

del fruto. (Wormer y Cannell citados por Clifford, 198%5)

En cuanto 4 la proporcién de taninos entre la primera vy
segunda fecha de corte, asi como en el analisis de la segunda
fecha no se observo significancia estadistica, lo que refleja una
cantidad de taninos constante desde el momento de la aplicacion a
la cosecha; aungue eh minima cantidad si{ se observs una
diferencia entre la primera y segunda fecha de corte, ésta no fué
determinante come indicador de madurez; si tomamos en cuenta gue
la polifencl-oxidasa (PPQ) cnuima oxldo-reductora quien tiene
coma sustrato a los compuestos fendlicos (taninos) es mucho mas
clevada en frutos verdes y disminuye con la maduracion. (ASIC,

1977)

Come es claro, en esta primera evaluacidn no fué posible
medir el grado de uniformizacion de los testiges, pues estos se
encontraban totalmente verdes. Con los dates arrojados por los
testigos cosechados cuando alcanzaron su  madurez natural el
analisis de varianza y la comparacién de medias, se logré cubrir

el objetivo, observande gue unicamente se present¢ diferencia
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estadisticamente significativa en el numero y peso de frutes

verdes y numero de frutos pintos coreza.

Lo anterior se traduce en el hecho de que la presencia de
un mayor numero de frutes verdes (20 1) y un mener numero de
frutos pintos cereza (15 %) en los testiges, indica ya una des-
uniformizacién de la cosecha pues entre los tratamientos no hubo
tal diferencia, tendiendo a presentar mayor numero de frutos en

algun grado de madurez (pintos cerezas y cerezas).

La diferencia anotada anteriormente, podria ser un elemento
poco valido: sin embarge al memonto de efectuar la cosecha, el
productor mezcla los frutos de todas sus plantas, en la cual es
posible observar la enorme combinacidén de frutos en diferentes

estados de padurez.

Las causas tienen su origen en las condiciones topogriaficas
muy accidentadas de las huertas con las cuales crace el café de la
regién, 1o que da lugar a la formacion de microclimas con
difercncias da temperatura, hincdad relativa, fncidencia de rayos
solares , factores primerdiales ¢que influyen en 1la maduracion,

anctande tambien la ocurrencia de tres floraciones al ano.

En este caso particular, el experimento se realizé en
condiciones naturales, 1o gque imposibiliteé poder cubrir una
superficie mas anmplia, aungue consideramos quoc la superficie
utilizada fué represcptativa y la evaluacidn de cada planta de

alguna manera permitio mostrar la generalidad de la huerta.
£l hecho de aplicar etileno a frutos verdes, pernite
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desencadenar al mismo tiempo las reacciones de madurez acelerando
el proceso y  culminando con una cosecha uniforme, siempre Yy
cuando los frutos se encuentren en condiciones aptas es decir,

fisiolégicamente maduros.

Definitivamente se puede decir gue los tratamientos
presentaron una tendencia a uniformizar la maduracidén, sin poder
definir especificamente a un mejor tratamiento y una mejor dosis,
mias sin embargo se constatd claramente lo reportado acerca de los

efectos del Ethrel en la uniformizacén de la maduracidén.

El andlisis hecho hasta ci momento, llova a ceoincidir con lo

planteado por Browning y Cannell, (1970): Oyebade, (1971); Upegui

y Valencia, (1972); Snoeck, (1973 y 1977);:; Arcila, (1975):
Opile, (1978); Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Reyes Yy
Cruz, Pérez Y Pelencano, Cleves, Pepartamenteo de

Investigaciones en café, Mata y pPledra, citados por la Oficina
del Café, (1978); Kuman, Gopal y Venkataramanan, Reyes vy Cruz
Pérez, citados por Bartholomew, {1983); Schuitemaker, (13884} ¢
Chang, {1985): Unidn Carbide Agricultural Products conpany
Inc,, (1985); Ortega et al., (1984), Quaggi et al., citados por
Silva y Rivero, (1987); Diccionario de Especialidades
Agronémicas, (1988) en cuanto a gque se tiene una aceleracidn en
la maduracién externa vy concentracién de la cosecha de café

rediante la aplicacicn de dclido 2-cloro etil fosf{dnico.



5.2. Efectos desfavorables de la aplicaeidn.

Fué posible apreciar que el efecto de sbscisidén de las hojna
g0 prbvocé por la aplicacidn de acido 2- cCloro etil fosfoénico a
dosis de 2%Q, 500, 750, 1000 y 1250 ppm, ya que el ndmero de
hojas de las plantas tratadas disminuyd significativamente después

de la aplicacion.

Ha sido mencionado por varios autores como Browning y
Cannell (1970), Upegui y Valencia (1972), Pérez y Pelencano y el
Departamento de Investigaciones en Caté citados por la Oficina
del Café (1978) gue la aplicacién de Acido 2-¢loro etil fosfonico
presenta efectos fisiolégicos indesecables como sucedié en este

caso al presentarse la caida de hojas.

La causa del ofecto mencionado se puede explicar por el
hecho de que el producto al ser aplicado libera etileno dentro
del tejido de la planta, en este caso las hojas, inducicnde a la
gansgcencin ¥ avscisién,Situacién planteada por la Union Carbide
Agricultural Products Company Inc, (1985). El etjileno provocd una
serie de reacciones al controlar los niveles de auxinas que
regulan la juvenilidad del tejido de las plantas y la secrecién

de celulosa del citoplasma hacia la pared celular. (Moore, 1979}

Hubo una caida de hojas proporcional a las dosis aplicadas,
de 2 % en el testigo hasta 63 % y 65 % en los tratamientoes 4
(750 ppm) ¥y 6 (1250 ppn), dicho efecto es citade por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y Reyes y <Cruz, (1378).

significa entonces que independienterente de 1las dosis



ESTR TSI D DEBE
SALR BE LA BiBLIGTECA

utilizadas por tratamiento, slempre sc presentara una caida de

las hojas, aunado también a caracteristicas propias de alguna de
las plantas, como fue el caso del tratamiente 4 {750 ppm) (visto
influenciado por cierta presencia de la enfermedad ojo de «gallo

en una de las repeticiones.

Respecto al efecto del Ethrel en la caida de Jos frutos,
estadisticamente no hubo slgnificancia, implicando que a pesar de
haberse presentado 1o caida de eéstos, 1lo cual tue perceptible a
simple vista, no tué lo suficientemente importante para tomarlo
en  cuenta como un cfecto negativo: sin embargo, una explicacién
que se da a la caida de los frutoy es el empleo de dosis muy
altas (1500 ppm y mas) o reallzar la aplicacion en ctapas
tampranas de desarrollo del fruto, RBrowning y Cannell, (1970) ¢

Schuiltemaker,

; Silva y Rivero, {1987) lo fque provoca el
secamiento del pedunculo y su posterior absicién. (Monaco vy

Sondahl citados por Ramirez, 1987)

En el caso particular del experimento, se aplicaren dosis
neneres  a 1500 ppr (250 a 1250 ppn) y mediante un muestreo se
garantize  que los {rutos se encoptraran en su estado de maduresx
fisiclogica al momente de la aplicacion; por lo tanto la caida de

frutos que fue insignificante se esperaba.
5.3, Ccalidad en taza.

T evaluaciaon senssrial nmuestra que el testigo fue
invariablemente de  unx <alidad superior a los tratamientos si

consideramos lo siguiente:
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Se c¢onfirma con la cataclidn, la excelente calidad del café
producido en el Ejido de San Francisco del Tibor, ubicado eon 1la
zona alta de Atoyac a los 1100 metros sobre el nivel del
mar; donde por las condiciones de nubosidand y baja intensidad
luminosa, el fruto es mas acido aumentande su calidad; se
clasifica como un café de altura, de la variedad Typica, con nuy
buena y fina presentacion en la taza, con acidez, aroma Yy buen

cuerpe. {Villasenor, 1987)

S5in embargo, en los resultados por tratamiento, se observa
que hay una tendencia a disminuir la acidez y el sabor conforme
se aumento la dosis hasta 500 ppm, con 750 ppm &8¢ nota un nuevo

aumentd pero vuelve a disminuir con 1000 y 12506 ppm.

£l cuerpo se mantiene constante en el testigo y la wmayoria
de los tratamicentes excepto al emplear 1000 ppm, donde se¢ observa
una disminuclion, quiere decir entonces que dicha caracteristica

fué la menos afectada por Ethrel.

Lo anterior, permnite hacer una apreciacién semejante a la
repartada por (Sondahl et. al., 1974: Arcila, 1975; Ministerio
de Agricultura y canaderia citado por la Oficina del Cafe, 1978
¥ Schuitemaker, 1984) cuando mencionan que al aumentar la deosis
de Ethrel para la uniformizacion en la nmaduracién se disminuve la
calidad en taza; todos igualmente coinciden en mencicnar gque la
calidad se ve afectada por la aplicacicen de Ethrel cuando el

frutc no ha alcanzade su madurez fisioleqica.
Dicha apreciacidn, es5 quizd la mas acertada para explicar la

70



disminucion en Ja <alidad en el caso de éste experimonte; no
obstante que se tuvo el mayor cuidado en realizar la aplicacidn
cuando los frutos estaban completamente desarrollados, pero por
las  caracteristicas del café de tener varias floraciones aungque
una  mias importante, es inevitable la presencia de algunos frutos
on diferentes estados de madurez; aunado a esto, cabe mencionar
una diferencia aungue minima del grade de madurez en los frutos
del testigo y los tratamientos al momonto de la cesecha, ya gque
los testigos mostraban una coloracion cereza mads intensa, en
cambio en los tratamientos la coloracidn era menos intensa pero

fueron cosechados en dicho estado por causas operativas.

Tomando en cuenta las anteriores observaciones, se puede
decir que la aplicacion se realizéd en los estados mas avarzados
de . maduracion, cuande la mayoria de los frutos presentes habian
alcanzado su madurez fisioloégica y las condiciones climaticas
tueron favorables a la maduracidn natural, pudiendo lograr la
uniformizacion H poro provocando  en cierta redida una
disminucion en las caracteristicas sensoriales. (Sondahl et. al.,

1974 y Snceck, 1977)

ante tales observacicnes, es claro anotar gue hubeo una ligera

dispinucién en la calidad en taza.

No obstante 1o anteriaer, todas las muestras fueron

“alificad por los catadores como cafés de buena calidad.
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VI. CONCLUBIONES,

EL Bthrel asperjado a plantas y frutes en estado de npaduree
fisioldégica dol ecafs, on dosis gue fuersn de 250 a 1150 ppr
ocaviend 1la uniformizacion en la maduracisn de les frutes de un

70 a un 92 3 vy adelants haasta 31 dias la cosccha.

Provocd una cafda proporcional de las hojas, desds 2 1 cn el

testigo hasta 63 % con la dosis mds alta {1250 ppm).

La aplicacion del Ethrel no ccasiond calda estadisticamente

significativa de los frutos.

En 1la calidad en taza hubo una tendencla a disminuir la
acider y el sabor conforme se aumento la dosis de aplicacidn de

Ethrel.

La caracteristica senscrial wenos afectada por la aplicacion

de Ethrel fud el cuerpo.

El “wvalor nas alte de acidez fud registrado por leos  frutos

sin aplicacion del producteo.

Aungque hubo una clara disminucidn en las caracteristicas
sensoriales (acides ¥ sakor) de los cafds tratados con

Ethrel, todos sa consideraron de buena calidad.

)
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ANEXO I.

' DETERMINACION DE POLIFENOLES (TANINOS) .

Reactivos:

Solucidén saturada de Carbonato de sodio.

Reactivo de Folin Dennis.

Metabisulfito de sodio.

Preparacidn del reactivo Folin Dennis.

1.~

Medir 375 mwl. de agua destilada en un matraz = erlenmeyer

de 2 1lt.

Pesar en una balanza granatoria 50 g de tugstato de
sodio y disolverles en unos 60 ml de agua destilada,
transferirlos al matraz erlenmeyer de dos litros
mezclando continuamente, agregando 25 ml. de acido

fosforico.

Pesar 10 g de 4dcideo formelibdico y disolverlos en 20 wl
de agua destilada, transferirlos al matraz erlenmeyer de
dos litros mezclando continuamente, agregando 25 ml de

acido fosfdérico.

Ponerlos a reflujo durante el tiempo de 2 horas
continuas, transferir el contenido a un patraz
volumétrico de boca esmerilada de 500 ml., dejar
enfriar, aforar a los 500 ml. y transferir a un frasco

limpio y seco.
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Preparacion de la solucién saturada de e¢arbonato de sodio.

Para 100 ml de agua, adicionar 35 grs de carbonato de sodio

anhidra. Disolver a 70°- 80°C y dejar enfriar durante la noche.
Metodologia:

1,- Pesar de 5-10 g de muestra on un vaso de precipitado de
150 wl., @adiclonar 100 ml aproximadamente de agua
destilada y 0.% g de metabisulfite de sodio.

2.~ Poner la muestra a cbullicion hasta concentrarla,
decantar el liquido en otru vaso de precipitado y a 1la
muestra adicionarle puevamente otros 100 =1 de agua
destilada y poner a ebullicién. Repetir una vez mas este
paso.

3.- Filtrar la muestra y afcrar a 100 ml. con agua destilada
(éste liquido recibira el nombre de solucicn nadre).

4.~ Tomar 1 ml de solucion madre (hacer dilucién si .es
necesariec), depesitarlo en un matraz aforado de 160 ml.
adicionarle $ ml. de reactivo Folin Dennis mas 10 ml. de
solucien saturada de carbonate de sodio y aferar a 100
ml con agua destilada. (hacer un blanco).

3.- Dejar reposar 30 ninutos.

6.- Transcurrido este tiempo filtrar.

7.~ Torpar lectura en el colorimaetro a 700 nm. utilizando un

foto tubo rcjo.

.3
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Caloulos:

Se realizaron por deduccién y con la ayuda de la siguiente

{érmula:

Copncentracidén = D,0.= 0.0278
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