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R E S U H E H 

En la Costa Grande de Guerrero 1 la Cdfetlcultura es -

considerada la principal actividad ccon6mica, siéndo la z~ 
na alta de la regi6n, en el municipio de Atoyac de AlvarezJ 
donde se produce caf~ de altura de buena calidad. 

Sin embargo, la calidad se v€ dism1nufda por la utili 

zaci6n de frutos en diferentes estados de madurez ~n el -­

proceso de beneficiado vfa húmeda. 

Ante esta situación, el presente trabajo tiene como -
objetivo, uniformizar la cpsecha en pocos dfas mediante la 

ap11cac16n del ácido 2-cloro etil fosfónico (Ethrel 250), 

para mantener la calidad de los caf~s de Atoyac. Con1pleme~ 

tariamente se evaluan los efectos desfavorables en relación 
a la cafda de hojas y frutos y 1.:i calidad dn taza. 

Se hicieron aplicaciones de Ethrel con dósis de oj --
250, 500, 750, 1000 y 1250 ppm a plantas de J:_. ~ L. 

Var. Typica, con frutos en estado de madurez fisiológica. 

Para la evaluación se consideran Vbriab1e~ indicado-­

ras de madurez como el aumento en volumen, densidad y con­

centraci6n de taninos en Cos evaluaciones. en el caso de la 
un1formaci6n, se clasifican el total de frutos cosecl1ados -
por cada planta de acuerdo al grado de madurez que presen-­
tan en el momento de la cosecha, cuantificando número y pe­

so de frutos verdes, pintos cerezas, cerezas y negros; fl-­
nalmente se realizaron pruebas de catación para conocer el 

efecto en la calidad en taza. 

Los efectos del producto aplicado, s~ reflejan en la 
uniformización de la maduración de un 70 a un 92Z y en la -

aceleración de la cosecha hasta 31 dfas. 



Respecto a los efectos desfavorables causados por la -
aplicación. se provocó una caída proporcional d~ la5 hojas. 

con relaci6n a ·1as d6sis utilizada!>, desde 2')'. en el testigo 
hasta fiJ: con la dósis más alto (1200 ppm). 

En la calidad en taza, se observa una ligera disminu-­
ci6n de acidez y sabor conforme se aument6 la d6sis de as-­
persi6n de Ethrcl • no obstante todos los cafés bajo el efeE_ 
to del tratamiento se consfderan de buena calidad. 



I, INTRODUCCION. 

El café es el primer producto agr1cola de exportación en 

México. Nuestro pais produce café de gran calidad 

el 4,2 de la producción mundic1l. (Al varez, 

Agrosintesis, 1988) 

que representa 

citado por 

Durante el ciclo agricola 1986-1967 se produjeron en 16 

estado~ do la República 6.7 millones do quintales (l quintal 

245 kg de café cereza). El 98.2 \de los cuales se producen en 

Chiapas, Veracruz, Oax~ca, Puebla, Guerrero, san Luis Potosi, 

Jlid~lgo y Nayarit. (Agr~-Sintesis, 1988) 

Ea importante rca3ltar que la región cafetalera del estado 

de Guerrero ocupa el 5to. lugar en producción a nivel llacional, 

(INMECAFE, 1990). El Municipio de Atoyac de Alvarez, produco el 

mayor volumen con una superficie total de 25 000 hectáreas y un 

rendimiento en los Ultimes 5 añoa, de 5.t. a 7.5 quintales par 

hectárea, (INMF.CAFE, 1990) 

Este rendiniento resulta muy bajo comparado con el obtenido 

en estados altamente productores como Chiapas y Veracruz que 

presentan una producción promedio de 20 quintales por hectárea 

aproximadamente; 

principalmente 

(Agro-Sintesis, 1987). Esta diferencia 

lu cxi~tcnci~ de plHntaciones 

se debe 

seniles, 

localizadas on lugurc~ h~jo condiciones topográficas muy 

accidentadas, incidencia de plagas 'i enfermedades, poca 

ivcrsidad de variedades utilizadas; todo ella resultado de un 

bajo impulso a la tecnif icacion del cultivo en la región. 



A nivel Nacion.il o Internacional, el café obtenido en c5ta 

región rosulta de buen"' calidnd; sin embargo, esta se ve 

disminuida entre otros anpcctos por la utilización de frutos en 

diferentes o~tados de madurez en ol proceso do beneficiado. Lo 

cual resulta de la5 caractcrinticaa biológicas propias de los 

cafotos de la región onto es, presentan varias floraciones 

durante el año, especif 1camcnte son tres las que predominan. 

siendo la Ultima ln do mayor importancia económica, este hecho 

implica la necesidad de realizar más de un corte. 

Otro problema real, aunado a lo anterior es la falta de 

mano dü oJ::ir;, y los bajos ingresos do los productores que no 

les permite realizar una cosecha escalonada continuamente. 

Ante tal ::;ituación el prc!::cnte trabajo tiene la fin<\lidad de 

posibilitar la realización de la cosecha en pocos dias, 

estlmulando la uniformización de la maduréz del cafó, a través de 

la aplicación del ácido 2- cloro-etil-fosfónico en diferentes 

dosis esperando lograr ~si, mdntcner la calidad de los cafés de 

Atoyac. 

Aunque aportaciones de esto tipo ya se han realizado en otras 

regiones y sobre otro tipo de cultivos, éste es un estudio 

pionero en la región. 

Es relevante que este tipo de investigaciones se desarrolle 

directamente en el campo; donde toe encuentran las condicicncz 

reales de los aspectos a estudiar, esto irnplic~ adecuar el método 

experimental, 

realidad. 

para obtener resultados más acordes con la 



Oc acuerdo a lo antt:?rior, a fines de 1988 se realizó un 

ensayo en la región de eatudio qua sdrvió do ba::.a al trahajo que 

aqui se presenta, para el cual se plantearon los siguicntos 

objetivos: 

1 .. - Evaluar el efecto de la aplicación de ácido 2-cloro otil 

Cosfónico con dosio do 250, sao, 750, 1000 y 1250 pp~ en 

la uniforrnización de la maduración de lor; fruto!-; de c:1fé. 

2.- Estimar los daños causados por la ~plicación de ácido 2-

cloro ctil fosfónico en hojas y frutos, y 

3.- Determinar el efecto causado por dicho regulador de 

crecimiento en la calidad dPl café en taza. 

considerando las siguienteo hipótesis: 

1.- El ácido 2-cloro etil fosfónico aplicado en frutos que 

han llegado 5U madurez fisiológica, acelera el 

proceso de su maduración y la uniforrnización de é5ta. 

2. - El ácido 2-cloro ctil fosfónico aplicado n 

concentraciones ~ayeres de 1000 pprn causa altos 

porcentajon de abacisi6n de hojas y frutos. 

3.- Si la aplicación del ácido 2-cloro etil fosfónico so 

realiza cr. el ~omento óptimo de madurez fisiológica 

del fruto, no h'1brá erecto nagativo en la calidad de 

la bebida. 



2.1. Morfoloqía y bioquímica del fruto do caté. 

El fruto de cafri es una drupa sincúrpica bicarpclar de 

tamaño pequeño; con:;;ti:l en el interior de: una cavidad, redondeada o 

cliptlcn ovoide, separada por dos huecos por un tabique, en cada 

uno de ollos se encuentra un grano da cafó o scmilln. 

(Coste, 1959) 

2.1.~. Partes que lo conforman. 

Epicarpio.- cáscara o pcll~jo; cuando está maduro 

presenta color rojo por ejemplo~ ~tt:Q.ll.i.Qi! var. typica o amhrillo 

en la variedad caturra, verde, ~marillo o rosado durante la 

maduración y C.J~tililo ob~curo cULlwlo scc:o. 

Mesocarpio.- ~zucarcs y mucilago, en la parte carnosa que 

sigue, está compucGta de $Ustanciüs pc.cticas y azucares que 

forman el mucilugo, e:::~ soluble en agua. El epicé1rpio y mesocarpio 

forman la pulpa. 

Endocarpio o pergamino.- pajilla o cascabillo, es la cap~ 

coriácea protectora de la semillQ, constituida por material 

celulósico,re~istento a desgarramiento, amarillo pajizo cuando ha 

sido bien procesada la cerezü. (Villaseñor, 1987) 

Pcrisperma o espt:rmo::lcri:'.o. - T~ji.<lo sumamente dalgado, cubre 

directamente el grano de la sP.milla. {Villascñor, 1987) Ls el 

tegumento seminal y se denomina comunmente pelicula plateada, ya 

que son cÓlulas muertas y llenan do aire que reflejan un poco la 



luz, dando un aspecto brillante. Ontogénicamcntc representa el 

tegumento seminal proveniente de la pared del óvulo distinguido a 

medida que Ge dcsnrrolla el gr.1no. {Von et al. citados por 

Coste, 1959) 

La pclicula C!3 dclgadn plateada y brillante, de color 

amarillo muy palido en !:..u.~ y GcgUn el benef.iciado prnscnta 

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

Endospermo o semilla.- Es el gr~no desprovisto de todas sus 

cubiertas, café verde u oro. (Villascfior, 1987) 

Embrión o qcrnicn.- Eu la planta en estado latente alojada en 

una de las extremidades del grano o semilla. En frutos normales 

hay don semillas y la ponición de los embriones os asimétrica o 

invertida. (Villaseñor, 1987) 

El endospermo, csperrnoderrno, cotiledón y embrión forman el 

café pergamino, mientras que el endospermo, cotiledón y e·JD.brióP 

fonnan el cafe oro. 

Albumen.- Es un tejido de reserva del grano que constituye 

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

2 .1. 2. Composición química del fruto _g__!__ ~J::!l~-~.S:-~-!-

2.1.2.1. Pulpa. 

La pulpa del fruto de ~ ª1:..fil'.>i!cll presenta la siguiente 

composición: 

5 



CUADRO 2.1. Composición tlü la pulpa. 

Componen ten 

J\.gun 70 85 
Pro te: ina5 2. 1 - 2 • 4 
Oligo5acáridos J.O 
Celulosa J.O - 6.0 
Pectinas l. 4 
Lipidos 1.4 
Cafeína o. 2 
Taninos 1.0 
Materiales mincrdlcs 
(cenizas) o.a - 1.6 

(Toí.lado do Navcllier, citado por Poi.:>son ASIC, 197'/) 

El café en grano verde c5tá compuc~to cm un 20 por 

pergamino, pnliculu platead~ y en un 80 por el grano 

propiamente; reprc5entando el 40 t del café en fruto con la 

siguiente composición: 

CUADRO 2. 2. Composición quimica del grano. 

Partes Componen ten 

Pcrq.:u:üno y grano Celulos<1 seca 
Ceniza::; 

Pergamino Celulosa 

Grano 

Hcmicelulosa 
Lignina 
Caf eina 

Agua 

96.0 
·~.o 

50.0 
20.0 
20.0 
10.0 

sustancias nitrógenadas 
Cdfeina 

10.7 
12.6 

1.0 

(I!IMECllFE, 1980) 

Acidos gra~os superiores 
(Extracto etéreo) 11. B 
Azúcar 
Acido tánico y 
Nitrógeno 
Celulosa 
Cenizas 

6 

7.6 
cafetánico 9.0 

20.0 
24.0 

3.0 
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2.1.2.3. Película platoada. 

Contiene un poco de cLorof ila a y b que juega el papel da 

tiltro en los procesos fitoquimicos que participan en la 

coloración de los granos durante su secado, ademas contiene 0.25 

\ de cafeina. 

2.1.2,4. Embrión o germen. 

Contiene gran cantidad de 11pidos, protcinas carbohidratos y 

compuestos fenólicoo. (Dentan, citado por Clifford, 1985) 

2.1.2.s. Taninos. 

El término taninoG se ref ierc a un grupo de compuestos 

fenólicos que tienen la capacidad de precipitar proteinas. su 

peso molecular varia normalmente entre 500 y JOOO daltoncs, y 

tienen una estructura quimica que no se conoce completamente. 

Se clasifican dentro de los heterósidos, que a su vez se 

clasifican dentro de las glücidoo. se dividen en dos grupos: 

hidrolizables y no hidrolizables, do acuerdo con su estructura y 

reactividad con agentes hidroliticos, los primeros son 

glucósidos, que dan por hidrolisis ácido gálico y glucosa, el 

ácido gálico también puedo osterificarso 

produciendo ácidos di y trigálicos. 

consigo mismo 

Los taninos no hidrolizables pertenecen al grupo de las 

leucoantocianinas, y tienen una flavana como estructura básica. 

Los pol!meros de las leucoantocianinas producen el sabor 

astringente de algunas frutas inmaduras como platanos, peras, 

7 



manzanas y uvas. l,as leucoantocianinas pueden sar incoloras pero 

con su sensibilidad al color se descomponen en forr.1a de 

antoci(1nina5 que pre~cntan difcrenteG colores. (Dadui, 1901) 

En el caso de cufó, en la polifcnol-oxidana quien cataliza 

las oxiodacionca de los ácidos fcnólicoo provocando la coloración 

en los grtinoo de café y limitando las alteraciones 

orgl'lnolCpticas. Su actividdd varía en (unción del origen, 

condicionc5 del cultivo, alterabilidad y tratamientos del grano, 

es parillcl"1 a la calidad del ente, mucho mas elevada en frutos 

verdes y disminuye con la maduración. (ASIC, 1977) 

2.1.2.6. Colorantos. 

La::; antocianinu!3 son recponsables de lQ colon1cion de la 

cereza. Su naturaleza y decarrollo no se precinan durante la 

maduración. 

El café oro tiene tres tipos de colorantes: 

a) Colorantes verdes.- Se atribuye la coloración al ácido 

clorogénico, con la formación de un ''ácido viridico 11
, no 

identificado. 

b) Colorantes azules.- Sólo se sabe que en ciertos cafés brutos 

(p.ej. el clon NJ9 de Tanzania) existe un colorante azul 

especifico, resintentc a los tratamientos de las carezas y 

granos. 

e) Colorantes obscuros.- Provienen de la oxidación de los 

polifenoles, del ácido clorogónico y ahi se encuentran los 

a 



tanoidc~ y compuentos quinonJcos .(Gibson citado por Poisson, 

/\SIC 1977) 

2.2. Factores qua intluyon on la floración~ 

La floración de plantas de cafd comprende una oecucncia 

d~ eventos fisiol69icos y rnorfolóqicos,quo van desde la inducción 

floral hasta la antcGls, pasando por las fanos intormcdias de 

diferenciación o iniciación de primordion florales 

y denarrollo de la flor. (Nogueira,1985) 

Kumar, citado por Nogucira (1985), propone 

~1"1ol6¡>l.c8" distintas en la floración de cató: (l) 

tres fases 

iniciación y 

diferenciación floral; (2) un corto periodo de reposo o de 

quiesosn.cia (3) apertura de flores o floración. 

El café es una especie tropic~l de floración gregaria, es 

decir, todas las plantas individuales, en cierta extens!Sn 

geográfica florecen simultaneamente. {Alviro, citado par Nogueira, 

1985). Aunque ocurre un nümero variable de floraciones, desde 

poc~s,en regiones cafetaleras de latitudes medias, con época seca 

definida, hasta varias a lo largo de las regiones ecuatoriales 

lluviosas. (Capot, citado por llogueira, 1985) 

2.2.1. Latitud. 

En la región de origen del café arabica, alrededor de Limma 

en Etíopia, latitudes entre 5 y io·N (Qucnía; National survey, 

Krug, Lazzarinl, tomados de la Recopilación de Paes de camurqo, 

1987), donde el café se cosecha do octubre a diciembre, la 
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floración ocurre por tanto, ~ partir de marzo aproximadamente 

cerca do siete meses antes. 

La región cafetalera de J\toyac de. Alvilrez Gro, localizada en 

latitudes ¡7• OJ'y 16" J2' N, presenta tres floraciones, una en 

abril, otra en mayo y una Ultima en junio, considerandos~ cata 

última como la más importante. La cosechn inicia el primc~o de 

diciembre y tct"Il'lina al 31 de marzo. (Reporte do viaje de estudios 

a la sierra de Atoyac de Alvarez, Gro 1987) 

2.2.2. Fotoporiodo. 

Se ha demostrado experimentalmente que la mayoria da las 

variedades de ks._. ~ son plantas de dia corto con un 

fctopcr!odo critico de lJ - l-4 horas. (Franco, Piringer, Borthlollck 

y Wcnt citados por Nogueíra, 1985} 

2~2.l. Lluvia.. 

Como se sabe la floración del cafato es inducida por la 

lluvia; Haarer y Porteres citados por Silva y Rivero (1987) 

realizüron observaciones sobre los efectos de la lluvia despuós 

de un periodo seco en la Guinea Francesa y estableció que une 

iluvia mayor de 3 mm fué suficiente para inducir la floración. 

Nosti y Silva et. al., citados por Silva y Rivero {1987) 

coinciden en señalar que para inducir la floración es necesario 

un aguacero mayor de 10 mm y qua con mayor frecuencia las 

flores a~ren B ó 10 d1as después de la lluvia que provocó la 

inducción. 
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2.2.4. Temperatura. 

Eventualmente, la temperatura ha sido relacionada con ol 

rompimiento de la dormancia en los botones florales de ca~é. En 

condiciones naturales, en los trópicos las lluvias vienen 

comunmente acompa~ndas do una caida r6pida de temperatura, 

di!icultando la identificación del factor critico en ol proceso. 

(Mes citado por Silva y Rivoro, 1987) 

2.J. Dinámica de oreaimiento del fruto. 

Las curvas da crecitniento do los frutos de cafó, presentan 

una doble !onna sigmoidal (Le~n y Fournier, Grindel, 

Ramain y Vasudova, citados por Cli!tord 1985). 

wornuner, 

Una primera etapa de crecimiento es insignificante, est~ es 

seguida por un periódo de crecimiento hasta que el fruto verde 

adquiere su tamafio tinal. Continúa un período extenso, en el 

cual se interrumpe el crecimiento y sigue hasta que el fruto 

alcanza su madurez. 

El crecimiento final es pequeño y el fruto ensancha 

r4p!damente; Wormer y canr.all, citados por Clifford, (1985) 

a~adicron otro perlódo de crecimiento durante el cu41 el peso 

seco del fruto se incrementa regularmente mientras el peso 

fresco es poco incrementado. Ellos dividieron el crecimiento o 

desarrollo del fruto en cinco fases: 

l. Fase de "cabeza de alfiler" 

2. Fase de hinchamiento rápido 

3. Fase de suspensión y bajo crecimiento 
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4. Fase de llenado del endospermo 

5. Fase do maduración 

Las primeras 6 - e semanas después de la fertilización, los 

ovarios del café sufren división colular, pero loa frutan crecen 

muy poco en peso o volumen, quedando como la •cabeza de altiler". 

Hay aparentemente una cierta dormancia, que como la dorl:lancia de 

las yemas florales estA asociada con altos niveles de Acido 

abscicico (ADA) endógenos y bajos niveles de giberllnas GA3 • 

(Adivas citado por Clifford, 1985). 

Cerca de las 6 - 16 semanas doapués do la floración los 

frutos crocon rápidamente en volumen y peso seco, cscencialmente 

el crecimiento del pericarpio. Durante este periodo hay una 

r6pida expansión celular y los frutos consiguen un qran contenido 

de agua (BO - 85 \).Lo más reelevante es que los lóculos del 

!ruto que contendrán los granos, se hincharAn, hasta alcanzar las 

dimensiones finales y los endocarpios, que delinean los lÓculos, 

se lignifiquen, aa1 que durante este estado do hinchamiento el 

volumen máximo de los granos es determinado. El tamaño para que 

los lóculos se hinchen depende gradualmente del contenido de agua 

de los árboles. 

Entre aproximadamente 12 y 18 semanas después de la 

floración, los granos están formados, estos son el endospermo de 

la semilla. Hay en este estado un marcado incremento sobre los 

niveles endógenos de GA 3 • Pero un decremento en la proporción del 

peso seco aumentado. 

12 



Una vez que los qranos llenan los lóculoc. empiezan a actuar 

como abatidores priorit~rios de asimilados y minerales. Los 

granos aumentan rL\pidamonto en peso seco, con poco incremento en 

tamaño del fruto. Aproximadamente JO - J5 semanas dcspuéa de la 

!loración los frutos maduran perdiendo clorofila, produciendo 

etileno y tornandose rojos. OuraOte la maduración el pericarpio 

aumenta grandemente su peso 6cco y volumen. 

La velocidad de respiración total sigue aproximadamente el 

mismo curso que la velocidad de incremento de peso seco del fruto 

que es bimodal puesto que la velocidad de respiración por unidad 

de peso seco del fruto disminuyo por todo el periodo de 

desarrollo de este. LOs granos desarrollandose tianen bajas 

velocidades de respir~ción, asi que la materia seca acumulada en 

e1los impone una carga respiratoria baja sobre los árboles que es 

quizA razon adicional del porque los árboles fructificando ti~ncn 

altos porcentajes de fijación neta de carbono. (Opile, tomado de 

la Recopilación de Paes de Catuargo, 1987) 

2.~. Maduración. 

maduración se caracteriza por una serie de 

transformaciones quimicas que determinan cambios de sabor, 

consistencia, color y aroma. 

Las reacciones que predominan son las llamadas de 

hidrolisis, por ellas la5 moléculas grandes polimeros, que se 

encuentran en los frutos verdes (almidón, celulosa, pectinas) y 

que están formadas por la unión de moléculas más pequeñas, 
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Una vez que los granos llcnnn los lóculos, empiezan a actuar 

como abatidores prioritnrioc de asimilados y nincralas. LOS 

granos aumentan rápidamontc en peso neco, con poco incremenUo en 

tamaño del fruto. Aproximadamente 30 - 35 semanas después de la 

floración los frutos maduran perdiendo clorofila, produciendo 

etileno y tornandose rojos. Durañte la maduración el pericarpio 

aumenta grandemente su peso soco y volumen. 

La velocidad de renpiración total sigue aproximadamente el 

mismo curso que la velocidad de incremento de peso seco del fruto 

que es bimodal puesto que la velocidad de respiración por unidad 

de peso seco del fruto disminuye por todo el periodo de 

desarrollo de este. Los granos desarrollandose tienen bajas 

velocidades de respiración, asi que la materia seca acumulada en 

ellos impone una carga respiratoria baja sobre los árboles que es 

quizá razon adicional del porque los árboles fructificando tienen 

altos porcentajes de fijación neta de carbono. (Opile, tomado de 

la Recopilación du Paes de Camargo, 1987) 

2.~. Maduración. 

maduración so caracteriza por una serie de 

transformaciones quimicas que determinan cambios de sabor, 

consistencia, color y aroma. 

Las reacciones que predominan son las llamadas de 

hidrolisis, por ellas las moléculas grandes polímeros, que se 

encuentran en los frutos verdes (almidón, celulosa, pectinas) y 

que están formadas por la unión de moléculas ~ás pequeñas, 
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monómcros, se 

liberando estas 

hidroliza para 

rompen incorporando 

unidadc~ pequeñas. 

dar azucares que 

una molécula de agua y 

El almidón, por ejemplo, se 

son los reoponsables del 

endulzamiento del fruto. I..a. propectina, susbstancia cementante de 

las células, so rompo para dar c\cidos pecticos (moléculas 

pequeñas), provocando el reblandecimiento. Conjuntamente, los 

pigmentos verdes y las clorofilas se dcGcomponen y dejan aparecer 

las coloraciones rojas y amarillas, caracteristicas de la fruta 

madura, debido a carotcnos y xantof ilas respectivamente. 

(Pantástico, 1979) 

Puschman, citado por Nogueira (1985), confirma la 

naturaleza de re5piración climatórica del pericarpio de café, 

vcrif icando que la tasa de rc~piración comienza a subir en la 

semana 26 alc~nzando la máxima en la semana J2, época de 

amadurocimicnto pleno. Los niveles de nitrógeno total, proteinas 

insolubles y compuestos nitrogenados solubles que 

tendencia de 

no son 

aumento prote1nas y 

durante la 

acinoácidos 

aminoácidos, presentan una 

maduración, en cuanto a las protcinas solubles y 

permanecen constantes hasta al final de la 

maduración. El nivel de azucares totales, azucares reductores y 

sacarosa permanece constante hasta el inicio de la maduración, 

eJ.cvandose entonces acentuadamente. La acumulación de azucares 

reductores es rnás rápido que el de sacarosa. La curva de 

variación de peso seco de la pulpa presenta una tendencia 

semejante a aquella de los azucares totales. 

La fase climatdrica as un periodo en el cual la actividad 



metabólica es relativamente alta y os en eato periodo 

cuando tienen lugar los cambios visuales asociados 

maduración. (Mapson, citado por Silva y Rivera, 1981) 

2.5. Atributos de calidad. 

2.s.1. Calidad en caté. 

activo 

a la 

La calidad organoléptica del café se constituyo por el 

aroma, cuerpo acidez y sabor después del tostado y son 

evaluados por el catador al oler y sorber la infusión. 

2.5.2. Aroma. 

Esta es la primera cualidad que se investiga en la taza y 

varia según la altura de donde procedo el café, desde el suave y 

apagado, pero limpio del cató de zona baja, hasta el fragante y 

penetrante del café do altura. Si los procesos de beneficio o de 

almacenamiento fueron defectuosos, aparecen en el aroma defectos 

mas o menos marcados. 

2.5.3. cuerpo. 

Sinónimo de viscosidad y sentir de boca. La viscosidad es 

asociada con macromol~culas: una interacción en la boca entre 

ácido cafenilquinico (CQA) y ácido dicafenilquinico {diCQA) y 

proteinas salivarias contribuyen al cuerpo. 

Es una propiedad íntimamente relacionada con la naturaleza 

de los sólidos solubles en la infusión. El catador la estima por 

la eensa.oi6n de densidad que le deja la bebida en el paladar. 
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En general el cuerpo puede ser completo y muy pronunciado, 

mediano, ligero o delgado y encaso. 

2.5 .. 4. Acidez. 

Es una cualidad que so incrementa con la altura del lugar 

donde se cosecha el café, y so modifica por el grado de madurez 

del fruto, por el tiempo transcurrido entre la cosecha y el 

despulpe, y por la altitud. 

So tiene a la acidez como deseable y a la agrura como 

indeseable e indicativo de defectuoso, resultado del 

procesamiento cuando el 9rano está verde. Lo agrio está asociado 

con una mezcla de ácidos, alcoholes y ésteres, producidos por 

formentacidn microbiana. 

La acidez también está influenciada por el método y 

severidad del tostado. Alta acidez dá mejor calidad y mas intenso 

arorna. 

2.s.s. sabor. 

Las cualidades anteriores, presentes en distintos grados e 

intensidades, se complementan y dan a cada taza un sabor 

determinado que puede ser sano, defectuoso o contaminado. 

Sabores anormales.- Entre los defectos derivado& de la 

cosecha enumeraremos los siguientes: 

AGtringente, áspero o cacahuate, vinoso, r1o, sucio, 

terroso, sobrefermentado, cosecha vieja, mohoso. (Villaseñor, 
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1987) 

2.6. Factores que modifican los atributos de calidad en tasa. 

La apariencia fislca y la calidad organoléptica del café" 

están intrinsocas on el grano y son dictadas por la región donde 

la planta se desarrolla, por la misma planta, practicas 

culturales como el cultivo, fertilización y ol riego, cosecha, 

procesamiento y condiciones do almacenamiento, determinando el 

grado de aceptabilidad del producto por el consumidor. (Gialluly, 

1958 y Cli!ford, 1985) 

2.&.l. Altituc2. 

Un importante factor de la calidad en taza es la altitud, lo 

que tiene un efecto significativo en la calidad del café, 

deterininando el cuerpo, aroma y acidez del producto; a menor 

altura, disminuyen o desaparecen estas cualidades a tal grado que 

el café puede ser astringente o áspero. {Gialluly, 1958 y el 

INMECAFE, 1980) 

Respecto al aspecto f1sico del grano, se establece una alta 

calidad en bajas altitudes, granos de forma aceptable. Se indica 

también una disminución en el tamaño del grano a mayor altitud. 

La altitud sin embargo, no os directamente un factor 

determinante del tamaño del grano, pero está relacionado un poco 

con las condiciones cliJnatoiógicas, como la humedad relativa 

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

Wilson, citado por Clifford (1985) ~enciona que los !rboles 

de mediana. edad (15 n 20 años) producen lA mejor calidad. 

CUADRO 2. 3. Efecto de lA edad do l~G árboles an las 
caracteristicas de calidad en k.t. ~ var. typica, 
utilizando plantas con edad do 3 a 50 añoa. 

EDAD CARl\CTERISTICAS DE CALIDAD 

3 años Suave, cuerpo ligero, ácido. 
suave, cuerpo ligero, ácido. 4 años 

20 nños cuerpo ligero a bueno, ácido, el 
mejor on taza. 

50 años Aspero, leñoso, con más cuerpo, ácido. 

2.6.3. Sombra. 

Literatura cspccializ3da en técnicas de café mencionan que 

las ventajas de los cafetos plantados bajo sombra o a pleno sol 

son ~uy discutibles, ya que estan liUjetan a la fisiologia del 

mismo, como la producción y edad de la planta. Estudios 

realizados en costa Rica mucatran que las pruebas en taza no 

revelan diferencia alguna en la calidad entre el cafó que crece 

bajo sotn.bra u otro método. 

2.6.4. Fertilización. 

En un experimento realizado en Q.s.., ~, aplicaciones 

altas en N, mostraron en la catación en taza una calidad 

generalmente más baja que el testigo, con baja acidez y cuerpo 

flojo. 

En un experimento realizado en Costa Rica se observó el 

efecto de N, P, K y Mg en la calidad, en arboles do ~ ~ var. 
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typica: indicando que los fertilizantes afectan la calidad 

org~nolóptica y nparicncia fisÍC3 del cafó demostrado por el 

testigo quion dió la mejor taza. 

Los tratamientos fertilizados fueron responsables de un 

grano generalmente más pequeño que los no fertilizados. Esto se 

debe probablemente al hecho de que los ñrboles fertilizados dan 

una producción mayor y la cantidad total de granos grandes, 

medianos y pequeños es mucho ~ás grande que en arboles no 

fertilizados. 

La prueba en taza con la maxiQa fertilización mostró una 

diferencia moderada entre esta aplicación y el testigo; parece 

que la cantidad de fertilizantes aplicados no os importante para 

la calidad con la combinación y respectiva cantidad. 

El desarrollo de la calidad organoléptlca en una muestra 

puede ser originado durante el crecimiento. El factor de calidad 

más afectado por todas las aplicaciones fuá la acidez. El aroAa 

está menos sujeto al tratamiento de la fertilización. 

2.6.S. Cosecha. 

Par~ lograr la mejor calidad del café, el fruto debe ser 

cosechado en el estado de plena madure~. 

cuando el café cereza es cosechado en el estado 

completamente maduro, la humedad contenida es alrededor del 65 

y este tipo de fr~to puede producir la mejor bebida. Granos 

inmaduros y granos negros si no son separados de los maduros, 

demeritarán la bebida final. 
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En regiones donde todos los frutos alcanzan la madurez casi 

al mismo tiempo, la coo:echa de sólo lnn cerezas rnriduraa llega a 

ser casi imposible¡ por lo que algunos frutos con maduro2'. 

temprana tal voz sobrcmaUurcn o caigan al suelo. Si el tiempo 

es saco la calidad de estos granos puede ser buena o agradable, 

si es húmedo reacciones hidroliticas y oxidativas causadas por 

las enzimas del fruto y microorganismos deterioran la calidad de 

la bebida. (Gialluly, 1958) 

2.7. Etilono. 

2.7.1. Generalidade9. 

Desde 1910 los transportadores de frutas tropicales revelaron 

la existencia de un gas "x" que en 1934 fué identificado cor:to 

etilono, c2 H4 • (Pantastico, 1979) 

Varios trabajos reportaron entre los años 1917 y 1937 que el 

etilcno estimula madurez en frutas (Moore, 1979) 

Frank B., Salisbury y Cloon (1978} mencionan que Grane 

comprobó que el etileno es sintetizado, por las plantas y es el 

responsable de la maduración. 

En las frutas , por lo comün el precursor más aceptado del 

ctileno es la L-metionina, pero hay evidencia5 muy marcadas de 

que este se forma también con facilidad del ácido linoléico, del 

etanol y de la B-alanina, encontrándo en los tejidos que puede 

haber más de un precursor del etileno. (Pantastico, 1979) 
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2.1.2. Sintesis del etilano por las plantas. 

El etilcno form3 parte del complejo hormonal de las plantas 

y es sintetizado a partir do ln motionina via S-adcnosin 

metionina del sulfuro contenido en el aminoácido motionina, es 

importante como fuente de etileno en las plantas. cuando la 

metionina se deslqna con diferentes atamos de carbono, con 

carbono 14 es convertido a etileno, co2 , NH3 , H coon 

y con la metiltioadenosina se libera. (Yang y Liebcrman, citados 

por Frank B., Salisbury y Cloon, 1978) 

2.7.l. Mecanismo d• acoió~ en lan trutaa. 

En la actualidad no so tienen pruebas para demostrar que el 

otileno de por si sea parte de alguna reacción bioquimica 

conocida, de que actUe como una coenzima, como un desonlazador 

o como un cotactor. En la escala molecular puede estar ligado 

al ión metalice de cierta enzimas o participar en alg~n sistema 

especifico de transporte de electrones. 

A nivel celular, se piensa que el etileno awrícnta la 

permeabilidad de las membranas de la célula , asi como la de las 

membranas de las particulas subcelulares, haciendo con ello más 

accesible el sustrato a las enzimas correspondientes. Debido a su 

estructura quimica, el etileno se disuelve con mAs facilidad en 

lipidos. Sin embargo, en ningun caso experimental se ha 

encontrado que el ctileno éste ligado cualquier sitio, 

resultado evidente que es un compuesto con mucha movilidad. 

(Pantastico,1979) 
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Existen varias evidencias de que el etilcno puede inducir la 

stntcsis de RNA y ciertas enzimas en frutos y otros tejidos, lo 

que hace pensar que la ointosis de enzimas podria jugar un papel 

importante en la acción. Ademán ha sido demostrado que el etileno 

eleva la actividad de un numeroso grupo de enzimas asociadas con 

la maduración,ill>aciaidn y seneeoenoialAbcles, 1985) También se 

ha planteado que un posible sitio do acción del ctileno es el 

sistoma mitocondrial ATPasa. Sin embargo, se requieren más 

trabajos para establecer que en verdad el etileno induce a la 

sintesis de RNA y enzimas en tejidos de frutos. 

2.7.4. Efecto del etileno sobre la planta. 

Entre los más diversos efectos f islólogicos que han sido 

reportados tenemos los siguientes: 

l. Estimulación de maduración de frutos carnosos 

2. Estimulación deabaciaidn de bojes 

J. Inhibición de crecimiento de raices 

4. Incremento en la permeabilidad de las membranas 

5. Estimulación da la formación de raices adventicias 

6. Estimulación en floración 

7. Inhibición de desarrollo de yemas laterales 

(Moore, 1979) 

2.7.4.l. l\beición de hojae 

Hay dos puntos de vista distintos para referirse a como el 

etileno controla la Bliac1"idn. 
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Uno asigna al etileno un papel pasivo mientras que la otra 

asumo que se realiza una parto activa, en la regulación de la 

abscición. En el papel pasivo el control do la abucición depende 

de un incremento en la sensibilidad de los tejidos al ctilcno que 

anteriormente se produjo. 

En otras palabras, los procesos do producción del ctileno 

en forma mAs o monos constantes pennonecen en una posición para 

controlar laabocioidn, cuando los niveles do factores de 

juvenilidad han bajado debido al envejecimiento del tejido. La 

idea b4sica es quo el último control de la ,bscisi6n depende 

sobre todo de la disponibilid~d de factores de juvenilidad para 

la separación de estratos, y puesto que el suministro de estas 

hormonas son altos, el etilono queda sin efecto. 

El papel activo del ctileno lo asume en la eonescenoia y 

subsecuentcmenta la abscición toma lugnr como resultado del 

incremento en el porcentaje de la producción de otlleno durante 

el final de la vida del organo. 

Bajo estas condiciones el etileno pasa a ser el factor 

primordial en la regulación de los niveles de factores de 

juvenilidad y 

(Abeles,1973) 

subsecuentemente la een.eaconcia del 

2.7.(.2. senescencia da hojas. 

tejido. 

En forma analoga, el marchitamiento de hojas es asociado a 

menudo con abscición, a través de un número de ejemplos 

publicados, demostrando aceleración de abeciai6n con altos niveles 
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de etileno pasando a un concomitante marchitamiento. 

Mientras que la abscíción o maduración parecen ser separados 

del proceso de marchitamiento, factor que retarda o bloquea la 

acción del etileno tal como el IAA (ácido indolacético) o C02 

(bioxido de carbono} tambi6n previenen o facilitan el 

marchitamiento sugiriendo que la destrucción de clorofila es 

paralela pero es separada do otros proceso que ocurren durante 

la s.oneaaencin. 

T,a eeneacencia también involucra la pérdida de RNA, proteínas 

y otros constituyentes de la hoja. 

Se encontró que el etileno tiene efecto sobre cualquiera de 

los porcentajes de degradación de RNA o de la inducción de RNAsa. 

El dato sugiere que ln habilidad del etileno para acelerar 

la degradación de los constituyentes da la hoja es indirectoª El 

etileno aparece para regular algunas reacciones patronas, por 

ejemplo control del nivel de auxinas, que por turno regulan o 

m~ntienen la juvenilidad del tejido de las plantas. {Abel@-S, 

1973). 
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2.e. Eteotos de la aplicación dol ácido 2-cloro-etil tosfónico on 

caté. 

2.s.1. aenoralidadas del ácido 2-c1oro atll tostónico. 

El producto químico Ethrcl, también conocido como EthephÓn 

de nombre cientifico acido 2-cloro etil fosfónico (CEPA), es un 

regulador de creci~iento nolublc en agua que al ser absorbido por 

la planta libera etilcno dentro de su tejido después de su 

aplicación. El etileno e5 un~ hot~ona natural do la planta la 

cual afecta una ampli~ g~m~ de procesos biológicos, incluyendo la 

maduración del fruto. {Unión Carbide Agricultura! Products 

company Inc, 1985} 

El Ethrel tiene como caracteristica principal, entre sus 

efectos fisiológicos, acelerar el envejecimiento celular, dando 

la oportunidad de obtener una madurez anticipada de loa frutos. 

El producto es estable a pH bajo y sufre descomposición en 

pH arriba de 4, liberando etileno. En los tejidos vagetales el pH 

varia de 6 a 7, con lo que se asegura la liberación de ctileno 

después de la absorción del producto. (Sóndahl et al., 1974) 

CEPA es aparentemente móvil en ~ ~ L. ya que una 

sola aspersión provocó el adelanto en la maduración y la adición 

da éste promovió la maduración cuando se aplicó directamente a 

los frutos. (Opile, 1978) 
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2.a.2. E!ecto en la aceleración y uniformi~aoión do la 

maduración. 

Aplicaciones da ácido -cloro etil fosfónico en 

concentraciones que van do 100 a 1400 ppm en (ruto~ verdes ya 

desarrollados e iniciando el cambio de coloración pueden 

acel~rar la madurución, adelantando la cosecha del café de 

2 a 4 senwnas. (Urowning y Cannell, 1970; Oycb<).de, 1971; Upequi 

y Valencia, 1972; Arcila 1975; Reyes y Cruz citados por la 

Oficina dol Café 1978; Gopal y Vcnkata~amanan 

Gartholomew, 1983) 

citados por 

Opile (1978) apllcó ácido 2-cloro etil fosfónico a 1400 ppm 

en ft:utos con un porcentaje da madurez de a.¡Jroximadamentc 74-77 \ 

adelantando la maduración a 0 semanas antes de que iniciará 

la maduración natural, los frutos madurados con ácicto 2 cloro­

etil fostónico en cualquier estado de éste se incrementaron al 

aumentar las concentraciones aplicadas. En frutos más viejos, 

tratamientos de 350 y 700 ppo tuvieron mayor capacidad para 

promover el adelanto en la maduración, quizá porque el etílena 

endógeno alcanza también niveles muy altos para igualar las bajas 

concentraciones de Ethrcl aplicado. 

El Departamento de Investigaciones en Café, citado por la 

Oficina del café (1978) al realizar pruebas desde 75 a 1500 ppM; 

aplicando de 250 a 840 ce/planta al inicio de la maduración 

normal, mostró adelanto en la maduración dias después en todas 

las concentraciones, fluctuando entre so y 60 \ a los 16 dias de 

aplicado el producto. Cuando atomizaron 250 ce/planta fué 
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necesaria una scqunda aplicación, 

verdes. 

dada la =ntidad de f'.rutos 

Por otro lado, Ethrel aplicado a plantas jovenes: de café 

Robusta 7 l.ibe.rica en dosis de o - 400 y O - 800 P1J9 prmoovió la 

aa.duración después de 14 dias en 72 a 95 \ y 45 a 87\, en 

contrasto con 29 t y 18\ de los testigos, después de 26 dias 

rcspectivaiocntc. (Olong, 1985) 

El Diccionario de Especialidades Agronóaicas (1988) y la 

Union Carbidc Agricultural Products Cat1pany Inc (1985) -nciorum 

que luego del trata•iento c;:on Ethrel, la aaduración puede 

amenz.ar a verse aproxil0ada9ente a loa 1 dias después de la 

11plicación y que el Ethrel acelera la aaduración -jorando lo 

coloración y reduciendo el nu.ero de recolecciones. 

Respecto a la unifol"ll.ización de la maduración el 

Ministerio de Agricultura y Ganadería. y .Pérez y Pelencano citados 

por la Oficina del Café (1978), al eaplear de 500 a 2000 ppa 

aplicando 1000 et::/planta lograron en todos los tratamientos una 

aa.duración co•plcta de los frutos. Por el contrario, Cleves 

citado por la mis.a fuente al utilizar de 24 a 96 119/planta, 

obtuvo una lila.duración de 45 y 75 \ en COlllparación con un 36 \ en 

el testigo. 

En otra prueba plantas de Robusta anpcrjadas con Ethrel a 

200 pp~ y plantas de Liberica con 600 y 800 ppm, aumentó de 34 a 

91 \ y de 34 a 75 \ (con 600 ppm) respectivamente, el porcentaje 

de frutos maduros cosechados después de 21 dias. (Chonq, 1985) 
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Sóndahl et al., (1974): Gopal y Venkataramanan, citados por 

Silva y Rivero (1987), observaron que la aplicación con mAs de 

100 ml/planta de Ethrel provocó maduración de más de 50 \ de los 

frutos verdes a los 13 dias, mientras que en el testigo sólo se 

maduró ol 6 \ do los frutos y con 50 ml/planta hubo una 

disminución del efecto sobre la maduración. 

También se obtiene incremento do la maduración cuando se 

emplea además de Ethrcl, 2-40 a dosis de 15 a 30 ppm: teniendo 

asi mismo una maduración aupcrior a la del testiqo con 400 ppm de 

Ethrel cuando se babia madurado el 50 t de los frutos. (Ortega et 

al., citado& por Silva y Rivero, 1987) 

Por su parte Mata y Piedra, citados por la Oficina del Café 

(1978) al utilizar menos de 120 mg por planta después de la 

segunda recolección concentraron en un so t la cosecha. 

Snoeck (1973 y 1977) logró una concentración satisfactoria 

de la cosecha con 500 y 1000 ppm de Ethrel aplicado a tres clones 

de café Robusta de 6 años de edad después de la recepa; agrupando 

en un 98 la cosecha con 1000 ppm, empleando un producto 

comerci~l de 480 g/lt atomizados a razón de medio litro/árbol. 

Loa mismos investigadores, para determinar la concentración 

de la solución a utilizar, mencionan que es importante el estado 

fisiológico que tienen los frutas: tomando en cuenta el hecho de 

dirigir la aspersión en ·lo posible hacia estos, mojandolos 

uniformemente 

el éxito de 

para conseguir el mejor efecto; concluyendo en que 

la aplicación será completo sólo si se trata de 
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árbolos cuyos frutos oe encuentran en la última fase de 

maduración. 

Opile (1970) y Kuman, citado por Bartholome~ (1983) 

mencionan que el tiempo recomendado para un óptimo reaultado en 

la aceleración y concentración de la maduración es cuando los 

frutos tienen i.Jn 75 t do su desarrollo total, entre 6 y e semanas 

antes de que la mayoria de ellos estén enrojecidos: si los 

4rboles presentan varias cosechas por los diferentes tiempos de 

floración no todos los cortes pueden concentrarse en una sola 

cosecha. 

El Diccionario de Especialidades Agronómicas ( 1988) 

recomienda aplicar 2-3 lt/has de café, después de que se haya 

realizado el primor corte para reducir el número de ellos, cuando 

la mayoria de las cerezns se encuentran maduras fisiológicamente. 

A su voz ouaggi et al., citados por Silva y Rivaro (1907) 

apreciaron que la mejor uniformidad en la maduración se obtuvo 

cuando la aplicación del producto se realizó en la etapa de 

comienzo de la maduración. 

2.8.3. Bteotos sobre la planta, bojas y frutos. 

La aplicación de Ethrel presenta en oca~ioncs efectos 

fisiológicos indeseables entre los que se mencionan la caída 

prematura de hojas, caida de frutos y detención del crecimiento. 

(Silva y Rivero, 1987) 

Concentraciones de 500 a 2000 ppm de Ethrcl !ion 
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perjudiciales para ol cafeto pucoto que provocan fuerte 

defoliación y caída de frutos. (Browning y Canncll, 1970; Upegui 

y Valencia, 1972; Pérez y Pclencano, y el Departamento de 

inveatigacioncs en café, citados por la Oficina del Café, 19781 

Chong, 1985), observandose también una paralización del 

crecimiento, especialmente del ortotrópico en la planta. 

Schuitcmnker (1984) menciona que altas concentraciones de 

Ethrel en condiciones muy estrcsadas tiran mAs hojas en un corto 

periodo de tiempo. Observó severas defoliaciones en las plantas 

después de la cosecha. cuando inician nuevos crecimientos, estas 

plantas retoñan y florean normalmente igual, y en diversas 

ocasiones so observan más vigorosas y muestran incremento en la 

floración, especialmente cuando el periodo de cosecha se acorta 

por ul uso de Ethrel. 

La pérdida de hojas con dosis inferiores a 1500 ppm no es 

excesiva y no parece ser más importante que la senescencia 

normal debido a la estación seca y a la translocación de 

elementos nutritivos en las hojas para inducir los frutos a la 

maduración. (Snoeck, 1973) 

A su vez Opile (1978) menciona que una ligera defoliación 

puede ocurrir aproximadamente 7 dias después del tratamiento; 

Snoeck (1973) y Unión carbide Agricultural Products company, !ne 

(1985) plantean que puede ocurrir alqo de defoliación entre 6 y 

10 dias después del tratamiento indicando una aceleración de la 

caida normal de las hojas del cafeto sin efectos adversos en la 

planta. 
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Por su parte el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y 

Reyes y Cruz, citados por la Oficina del Café (1978) plantean una 

defoliación proporcional a lan dosia utilizadas. de 250 ª' 1000 

ppm. 

Al parecer las hojas viejas son las quQ caen acolcrando su 

abscición po~ la aplicación de Ethrcl; estudios hechos en D~asil, 

las consideran parásitas, ya que no contribuyen en gran medida al 

proceso da asimilación y probablemente requieran de mAs 

nutrientes par~ seguir vivas; se menciona también que el Ethrel 

no afecta hojas jovenes, (Schuitemaker, 1984) 

Unicamente Mata y Piedra, citados por la Oficina del Café 

(1978) mencionan que no se pcoducon etectoa fisiolóqicos de 

considoración. 

Schuitemaker {1984) concluye que la dotoliación de la planta 

del cate por el uso de Ethrel no afecta la planta ni ol 

potencial de producción y se podrA considerar co~o un Acelerador 

de la absclción natural; Pauline et al., Alvarenga et al., y 

Machado et al., citados por Silva y Rivaro (1987) demostraron que 

hasta con un 30 % de defoliación en la cosecha no afecta la 

producción del año siguiente. 

De acuerdo a lo anterior, Upegui y Valencia (1972) plantean 

que es necesario inhibir los efectos nocivos mediante la 

aplicación de menores dosis ó la utilización de Ethrel en 

combinación con otros productos. Al respecto, Larsen y Valencia 

citados por Upegui y Valencia (1972) lograron buena retención de 
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~ojas aplicando Acido Naftalinacético (ANA) en doGiG de 5 a 10 

ppm antes de efectuar las aplicaciones de Ethrol y con 

aplicaciones de ANA o do 2-40 después de la aplicación de Ethrel. 

As1 mismo, Oycbado y Clowas citados por Silva y Rivnro (1987) al 

estudiar la defoliación causada por la aplicación de 2000 ppm de 

Ethrcl en qcnotipos de ~ ~' tratados con oxícloruro 

do cobre, en dosis de 2.0 kg/ha distribuidos de noviembre a mayo, 

observaron que la defoliación fué menor. 

El efecto de Ethrel en la caida de frutos se observa cuando 

se emplean dosis muy altas (1500 pp~ y más) ó por la aplicación 

en etapas tempranas del desarrollo del fruto {Browning y Cannell, 

1970; Schuitemaker, 1984; Silva y Rivcro, 1987) provocando el 

secamiento del pedúnculo y su posterior abacioi6n.· 

Opile (1978) menciona que la abscición do !rutos puede ser 

menor en lugares con altitudes 1114yores, con árboles noto.breados, 

lo que poouiblemente cambie el balance de hormonas endó9enas 

haciendo m4s efectivo al Ethrel respecto a la abscición de frutos~ 

La caida natural del fruto especialmente de frutos maduros, 

ocurre frecuentemente durante el estado 2 (rápida expansión 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 

estimulará la caida del fruto. {Scnuitemaker, 1984) 
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2.e.~. Efectos en la calidad sn tA~a. 

EvQluaciones concernientes a la calidad en taza eatableccn 

que 

1000 

el Ethrel 3plicado en Cpocas tempranas en dosis de 

y 2000 ppm dan una mala calidad (fuerte): por el 

o, 500, 

contrario 

tratamientos tardios dan una buena calidad (suave); lo que 

sugiere que ol Ethrcl usado en este orden para la unifonnización 

en la maduración afecta la calidad en taza del café. (Sóndahl et 

al., 1974) 

Al aumentar la dosis do Ethrcl, hay tendencia a disminuir la 

acide;: y el cuerpo, notandosq un aabor "amarraso", siendo más 

acentuada la disminución mientras menos madurez !isiolóqica 

tengan los frutos al mo~ento de la aplicación; el aroma 

resulta afectada, especialmente despuós de 15 días 

t1nnbién 

de la 

apllcbeión, siendo que los etectos porjudicia1es en acidez y 

cuarpo se observan atln un mes después do la aplicación. 

La calidad del grano también resulta afectada por las 

aplicaciones de Ethrol al presentarse un alto porcentaje de 

granos manchados (entre 50 t y 70 

marrón. (Arcila, 1975) 

aproximadamente), color 

Mata y Piedra, eleves y Pérez y Pelencano citadas por la 

Oficina del Café (1978) mencionan que no hay diferencias en 

cuanto a acid6z, cuerpo y aroma, entre el testigo y los 

tratamientos, ni detectaron sabores extraños, ni cambios en el 

color del grano ni en el tueste el cual fué uniforme. 
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Cuando la hormona se aplica a frutos de cafó poco 

desarrollados, se induce una maduración sólo en el exocarpio, 

permaneciendo el grano con características de verde. (Sóndahl et 

al., 1974: Chao et al., citados por Silva y Rivera, 1987) oe tal 

manera que el principal problema provocado es la producción de 

granos con malos olores (sobrcfcnnentados) que vienen de frutos 

inmaduros cubiertos por Ethrel. (Opile, 1978) 

Por su parto Browning y Cannell (1970) mencionan que la 

calidad de los granos no fué afectada. 

Asi que una inoportuna o inadecuada aplicación de Ethrel 

trae como consecuencia una disinución de la calidad comercial del 

grano y disminución de la acidéz de la bebida (Arclla, 1975; 

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, citado por la Oficina del 

Café, 1978) 

SegUn parece, el Ethrel provoca un 

pericarpio sin acelerar el desarrollo y 

erojecimiento 

la maduración 

del 

del 

endocarpio. (Snoock, 1977) Lo anterior es corroborado por Bullock 

citado por Bartholomew (1983) quien menciona que en cosechas 

irregulares, la pulpa de los frutos más jovenes se presentó 

madura mientras que el grano permanecia inmaduro. 

Ahora bien, si el Ethrel es aplicado durante el periodo en 

el cual el endocarpio no ha desarrollado completamente {estado 

expansión descendente lenta del fruto, cuando el grano desarrolla 

su máximo tamaño después de 14-20 semanas) según Lean y Fournier 

citados por Turrialba, (1962) se puede inhibir el desarrollo a 
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medida que el fruto es forzado a entrar en el estado de 

maduración, resultando un grano pequeño el cual no ha madurado 

completamente y por lo tanto es de baja calidad fisica y 

organolóptica. (Schuitemaker, 1984) 

so ha comprobado que la hormona aumentó el contenido de 

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

Asi mismo, la apariencia del grano crudo se desmejora por el 

aumento do granos claros tanto en el cafó verde como en el 

tostado, sin mostrar uniformidad en el tueste, comportandose como 

los verdes. (Chao et al., citados por Silva y Rivera, 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 JO t. (Snoeck, 1977) 

Gopal y Venkataraman, Clowes, Garruti y Perelra, López, 

Silva et al., citados por Silva y Rivera (1987) mencionan que 

cuando la aplicación se realiza en astados más avanzados de la 

maduración, cuando los frutos presentes están cercanos a la 

madurez fisiológica y las condiciones cli~áticas como la 

temperatura, hÚmcdad relativa e incidencia de rayos solares son 

favorables a la maduración natural, se logra alto grado do 

uniformidad en maduración y por lo tanto, en la cosecha sin 

causar ningün perjuicio de la calidad. 

Respecto a efectos posteriores se menciona que el Ethrel no 

tiene ningún efecto el ano siguiente de la aplicación. (Snoeck, 

1977) 
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III MJ\TERI~LEB Y METODOB 
, 

3.1. Localizacion de la parcela experimontal. 

3.1.1. Ubicación gcograrica. 

El Municipio de Atoyac de Alvarcz, Guerrero: esta ubicado en 

la pnrtc montañosa sobre ln s.ierra madre occidental, al suroeste 

de Chilpancingo, capital del cstndo, en la región Costa Grande; 

entre los paralelo~ 17" OJ 1 y 18"32 1 de latitud norte y los 

100·05• y 100"34' de longitud oeste, respecto al meridiano de 

Grocnwich. Al norte colinda con los Municipios de San Miguel 

Totolapan, Ajuchitl.in del Progreso y Heliodoro Castillo; al sur 

con el lilunlcipio de San Jeronimo; al este con el de coyuca de 

Bcnitez y Chilpancingo y al oeste con el de 'l'ccpan de Caleana. 

Tiene una extensión territorial de 1,688.4 kilómetros cuadrados 

que representan el 2.64 \ de la superficie estatal y el 11.4 li de 

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

El Ejido de San Francisco del Tibor, donde se ubicó la 

parcela experimental, se localiza. en el M anicipio ya mencionado, 

entre los paralelos i1·1s 1 y 1s•J1 1 de latitud norte y los 

100· 1s 1 y 100 • 32 1 de longitud oeste, respecto al meridiano de 

Greenwich con una altitud de 1100 msnm, perteneciendo a la zona 

alta en la región cafetalera de Atoyac. Al oeste colinda con el 

Ejido Rio santiago, al este con la comunidad de Tepetixtla al 

Sur con el Ejido Las Juntas de los Rios y al norte con el "Ejido 

San Vicente de Josús. Tiene una extensión de s,2.15 hectáreas. 

(Fig. 3.1) 
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J.1.2. Clima. 

El clima predominante en el R jido as ol Aw (w) :l.9, aubhúmedo 

scmicálido, con temperaturas qun oscilan entre 24 y is· e y una 

temper~tura media de ~o a 22· e, un régimen de lluvias que 

abarcan los mases da junio, julio, agosto y scptierubrat cuyil 

precipitación promedio anual es de 1,500 mm; con un periodo de 

scquia qua abarca seis meses, de noviembre a abril. 

Respecto los tipos de suelos, predomina el luvisol. 

Predomina el bosque mesótilo de montaña, existen también 

especies de talla baja con altitudes menores a 15 m. (Los 

Municipios de Guorrero, 1989 y INEGI, 1985) 

J.1.s. oescrlpción de la p~roela experimental. 

Para el desarrollo do la investigación se utilizó una 

plantación de~ arabi~ k:_ var. Typica; seleccionando la parcela 

con plantas recepadas hace 9 anos, ubicadas corca de un arroyo. 

Dichas plantas se fertilizaron hace afios con la fórmula 

18-12-06 para producción. La floración principal se presentó en 

el mQs de junio. 

3.2. Disoño exporimontal y análisis estadistico~ 

Se utilizaron 21 plantas de café cuyo porte y edad se 

encontraban en un mismo rungo, cada planta representó la unidad 
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cxpcrimontnl (U.E.), en un diseño do distribución complctam1.mto 

Lll azar. 

Los tratamientos form~dos fueron 6 con tres repeticiones 

cada uno, utilizando dosis da o, 250, 500, 750, 1000 y 1250 ppm. 

Los tratamientos se aleatorizaron como sigue: 

CUADRO J.l .. Alca.torización de tr<ltamionton para la aplicación de 
ácido 2-cloro etil fosfónico on la uniforrnización de 
la maduración de café y dias a la cosecha. 

TRATAMIENTO 

• 1 

5 

6 

DOSIS 
(ppm) 

250 

500 

750 

1000 

1250 

REPETICION 

l 
2 

1 
2 
3 

U. E. DIAS ;.. 
LJ\ COSECHA 

12 
4 12 
5 12 

19 31 
20 31 
21 31 

6 12 
11 12 
16 12 

13 12 
H 12 
17 12 

7 12 
9 12 

10 12 

8 12 
15 12 
18 12 

1 12 
3 12 

12 12 

•ttota : Se muestran datos de dos testigos con sus respectivas 
repeticiones, los cuales se cosecharon en diferentes 
fechas. 
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se utilizó F.thrcl ;!50 : Acido 2-cloro ctil fosfónico con 

250 g üc ingrcr:licnt.e «ctivo (i.<\) Jior lltro. 

Para el análi!;is c!>tildinlic.o !iC! realizó el análisis úc 

varianz•t {ANDEVA}. prut.~ba de mcdi;tr. c-n ba~c il 'l'ukcy ol 5 

utilizando como upoyo el proqramil "FJA!3 11 • 

3.3. Selección y marcaje de las unidades oxperimcntalcs. 

r....,s U.E se !'iclccciont\ron en bar.e c"l loG siguie?ntcn crltcrim:;, 

siempre y cu.'lnclo fucrl1n lo m~'\5 homogéneos posible: 

- Edad 

- Porte 

- Sanidad 

- Con la m3yoría de frutos verde maduros o sazonados, siendo 

aquellos que contonian semillas completamente 

desarrolladas y endurecidas, es decir con madurez 

flsiologicaf lo cu~l se determinó en base a ~~ muestreo. 

3.3.1. Kótodo de muestreo para determinar ol grado de 

mad1trez de los frutos. 

Para evaluar el grado de madurez de los frutos se realizó un 

muestreo recomendado por la Unión carbide Agricultura! products 

Company, !ne: 1?8~ como siquo: 

1.- Se recorrieron cada uno de lof; 18 cttfctos, recogiendo 

frutos verdes de las ramas inferiores de los mismos. 

2.- Se mezclaron las muestras de cada uno de los cafetos 
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p~i.ra hucc.r lltli\ muestra compuesta de la cual 1 se 

escogieron 100 fn1ton en loG que so evaluó la dureza 

de las semillas cortando las frutas con un cuchillo. 

3.- Aproximadamente 90 de estos frutos tcnian ocmillas 

cndurccidl\5 por lo quo el ácido 2-cloro-ctil íosfónico 

pudo ser aplicado. 

~-- En caso de que r.:enos de 90 frutos hubieran tenido 

scmillus cndurccid<Js, despuós de 

repetirla la pruebll. 

d. 10 dta.5 se 

Los tallos de lns plantar. se marcaron con pintura roja. Se 

colocó una etiqueti\ por U.E y de cada una se tomaron 4 ramas al 

azar identificándolas con etiquetas más pequeñas. 

3.4. ~plicación do ácido z-cloro-otil fostónico. 

Cada planta se asperjó completamente con 1000 ml de 

solución acuosa con las diferentes concentraciones 

correspondientes a los trata~ientos de ácido :?-cloro-ct.il 

fos[ónico. La <.'lplicación se llevó a cabo iniciando con 1;:1s dosis 

rnás bajas y finaliztu'\do con las r:ias altas: se utilizo una 

mochila nanual con capacidad de 20 lts. Se realizó el 15 de 

diciembre de 1989, durante la roañana aproxirnaJ.arnente de 7 a 12 

horas, cuando se consideró que los frutos estaban co~plet~nentc 

desarrollados. 

La.s condiciones bajo lus cmüc~; se llevo a. cabo ~a 

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

Se realiz~ron dos cvaluacioncn, la prirocra, en la fechn do 

aplicación y la segunda en la cosecha, es decir 12 dias de~pués: 

los datos que se tomaron fuoron los siguientes: 

3.s.1. Indicadores de madurez de oaráctor fieico. 

Para dotermlnar Densidad so obtuvo: 

Volumen.- 50 frutos por U.E se desplazaron en agua. 

Peso fresco.- Después de separar la pulpa del grano, se tomó 

el peso Por separado, posteriormente se 

conservaron en bolsas de papel. 

Peso seco.- La pulpa y el grano de lo~ rnis~os 50 frutos se 

llevó a peso seco constante a una temperatura de 

60 - 70". 

Color.- La primera evaluación se hizo por observación. La 

segunda se hizo en el primer corte, (12 dias después 

de la aplicación} y la tercera en el segundo corte 

(43 días después da la aplicación) 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 pe~o por cJ.d.'.l grupo y ~l Total 

de la produccion pvr planta. 
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J.5.2. IndiendQres do =adurez de caracter químico. 

J.S.2.1. Detarminación do polifenoles (taninos). 

Do 50 frutos por U~E separamos pulp~ y gr~no, el qrnno se 

desechó y la pulpn se conservó en frascos gerbcr asépticos con 

una solución de mctabisulfíto de vodio en refrigeración haGta el 

mes dn febrero cuando se realizó la determinación con la Técnica 

Folin Ocnnis, cuyos matcrinles y mótodos se mencionan on al anexo I. 

3.5.3. Número do hojau y frutos. 

cuantificación do hojas y frutos de cada rama marcada (4) 

por U.E obteniendo un promedio final por rnma y por planta. 

3.6. COSGChA 

A partir del cuarto dia el efecto del producto ne pudó 

observar, al presentarse un cambio tenue en la coloración de 

pintos verdes a pintos cerezas, en la mayoría de lag frutos 

tratados (90 aproximadamente), alcanzando un color más rojo 

(cereza) a los 12 dias , elemento que sirvió 

decidir el momento de la cosecha~ 

de base para 

El corte de los frutos se realizó en dos etapas en una de 

ellas {27 de Diciembre de 1989) se cortaron todos los frutos de 

las plantas asperjadas y 3 testigos ,12 dias deGpuós de la 

aplicación, parámetro que se tornó según el 

Especialidades Agronómicas, (1988} y la 

Diccionario de 

Unión carbide 

Agricultural Products Company Inc. (19B5) al mencionar que luego 

del tratamiento con Ethrel, la ~adt1ración puedo coacnzar a verse 
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aproximadamente a los 7 dias pudiendo fluctunr entra lo~ lJ, l~ y 

21 dias. (Sóndahl ot al., 1974, Chong, 1905) 

En la segunda etapa nólo quedaron tau tres teGtigos que 

mnduraron de forma natural, y se cort~ron el 27 de Enero do 1990 

(Jl dias después de los tratamientos aplicados). 

La. forma de corte fué grane~do, evitando dejar algún fruto 

para posteriormente pesar la producción y cuantificar el número 

de frutos por planta. 

3.7. Variables genoradas. 

3.7.1. Variables indicadoras da madurez. 

- RELVOL: Volumen 2/ Volumen l 

Para medir el crecimiento del grano después de la aplicación 

se consideraron los datos de volumen antes de la aplicación y en 

la cosecha identificándolos como volumen y volumen 2 

respectivamente, con los cuales se obtuvo la relación ·del 

volumen. 

Para evaluar peso se tomaron datos de los mis~os frutos a 

105 cuales se midió el voluÑen. 

- RELD: Densidad 2/ Densidad 1 

Considerando que el ácido 2-cloro etil fosfónico induce al 

cambio de color del pericarpio, más no al dcsJrrol1o y 

creci~iento de éste, se intentó confirmarlo midiendo lJ densidad 

antes y después de la ~plicación, para obtener la relación de la 
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densidad. 

- RELTAN: Taninos 2/ 'I'aninos 1 

- TAU 2: Taninos a la sogunda evaluación 

El contenido de taninos tiende a disminuir con al proceso de 

maduración, de acuerdo a esto se midió su aumento o disminución 

antes d~ la aplicación (prlrnera evaluación) y en la cosecha 

(segunda evaluación) para conocer la relación de taninos. 

J.7.2. Variables para avaluar uniformización do madurez. 

:3.?.2.1. color .. 

Para poder evaluar la unifonnización en ln madurez se 

tomaron los dntos de las agrupaciones por color en peso y número 

de los frutos y se dividieron entre el total de la ~ucstra 

(lkg) para obtener las siguientes proporciones: 

RELFRUV: Relación número de frutos verdes 

RELFRUPV: Relación número de frutos pintos verdes 

RELFRUPC: Relación nümero de frutos pintos cereza 

RELFRUC: Relación número de frutos cereza 

RELFRUU: Relación número de frutos negros 

RELPFRUV: Relación peso de !rutos verdes 

RELPFRUPV: Relación peso de frutos pintos verdes 

RELPFRU!'C: Rc11lción peso de frutos pinto!; cereza 

RELPFHUC: Relación peso de fruto.3 cor12za 

RELPFRtltl: Relación peso de frutos negros 

RELHFV: Relación número de frutos verdes más pintos 
verdes 
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REL/IFC: Relación número de frutm• cereza r.:r.ttc pintos 

cereza 

RELPFV: Re lución pC!,-;D de frutos verdes mc\n pintos verdes 

RELPFC: RQl~1clón pe::io de frutan cereza más pintos cereza 

3.?.J. variables para eVAluar erectos dostavorablos 

de la aplicación. 

Para cuantificar el porcentaje de hojas y frutos caídos se 

consideraron las datos do numero de hojas }' nlirncro dü frutos 

antos de la aplic.Jción y en lo co~ccha identificándolas como 

flojas l , Hojas 2 y Frutos l,Frutos 2, pdra crcnr las siguientes 

relaciones: 

,RELHOJA: Hojas 2/Hojas 1 

RELFRUTO: Fruto 2/ Fruto 

3.e. Calidad en ta~a. 

J.8.1. Beneficio via hlimada 

Se utilizaron las muestras obtenidas en la cosecha del 27 de 

diciembre de 1989 rnas J testigos ~acechados eJ 27 de enero de 

1990. 

Dichas muestra~ se beneficiaron mediante Ja técnicü de 

Beneficio Húmedo utilizado en la región, como sigue: 

l} De5pulpado.- ~"' ~c:.:ilizo el .28 cic diciembre de 1989, con 

una de~pulp3dord nanual. 

2) Fcrnentación.- so llevó a cabo ct1 un tic~po de 26 hora$, 



para nllminar el mucilago adherido al 

pergamino. 

3) Lavado.- Para eliminar 

fermentación. 

los productos f orrnados en la 

·1) secado.- Después del lavado, el café pergamino contiene 

de 50 a 60 % de agua, por lo que so tiene la 

nccc~ldad de reducir la cantidad de agua hasta 

un l ~ \ aproximadilmentc, para aaegu.rar su 

conservación. El sr~cado fué al ~ol dur.:inte 10 

dias. 

J.B.2. Beneficio vía seea, 

1) Morteado.- Se eliminó el pergamino o endocarpio que cubre 

el grana de café mediante una mortcadora 

manual, en las instalaciones de la ARIC­

Nacional, en México, D.F. 

J.8,3. Degustación. 

La técnica empleada para la degustación fuó la establecida 

por la Compañia Nestló; la cu;1l pide para degustar taza por 

muestra, 100 g de café oro, con el siguiente procesamiento: 

3.e.J.l. Tueste. 

Se realizó en tostadores especiales que funcionan a base de 

gas. 

Los granos tostados adquirieron un color café 

produciendo un ruido carecteristico. 
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3.B.3.2. Molienda. 

El molido da la mucstr.:1 se hizo en un molino tradicional de 

cono. (Vill~sefion 1987) 

J.e.J.3. In!usión. 

Para hacer la infusión !ué necesario antcr. prcpar.ne la mesa 

de c~taclón do la siguiente manera: 

Se colocaron 4 tazas en serie en de las cuales se agregó 

cafc y en otra i\qua para. lavdr i,, cuchar11 con que Ge probó, junto 

cadil taza se colocó un va.so corrc:Jpondicnte a la mucstril, asi 

como la etiqueta para identificación, al centro de l.:l mc!.ia 9c 

colocó un va~o con agua en el r¡ue i;e esterilizaron las cucharas .. 

~~ mesa es redonda.~ 

20 g de cafC togtado y molido se agregaron a un vaso de 

precipitado de 500 ml rnás agua a una temperatura cercana al punto 

de ebullición hasta 450 ml. 

Una vez que se agregó el ~gua al va~o con café, se propició 

la formación de una costra gruesa do grano en la superficie. 

J • a. 3. 4. 1\. roma. 

En el momento que se !orm.6 l~ costra los catado1:es anpiraron 

profundamente el aroma y revolvieron el conti::nido. 
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3.S.3.5. Sabor, cuerpo y acidoz. 

Se dejó enfriar la infusión hanta que loz catadoro~ la 

pudieron tolerar, luego sC' rcti.r& todo el material flotante en la 

superficie y se serbio violenta.monte el contenido del líquido en 

la cuctrnra~ se saboreó y escupió dcnpuós de haber sentido y 

evaluado las cualidades y defectos. 

J.8.4. ParAmetros ava1uado9. 

Se evaluaron los parámetron de Aroma, Acidoz, Cuerpo y 

Sabor, asignando a los 3 tlltimos valores de 1/3 a J/J. 

Las apreciaciones en taza se clasificaron entre: acido, 

a frutado, ahumado, amargo, aspero, astringente, 

caramelizado, cereal, cocido, descafeinado, dulzón, fermentado, 

fibroso, flaco, hediondo, hidrolizado, impuro, mohoso, qucrnado, 

rancio, ~ceo, terroso, verde, viejo, vinoso. 

Finalmente las muestras fueron calificadas empleando la 

siguiente nomenclatura: 

3.8.S. Calificación de muestras. 

A: Café muy bueno tipo exportación 

B: Café bueno sin defecto 

C: Café con defecto 

D: Cafó con mucho defecto 

E: Ca fe fermentado 
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10 Excepcional 

Excelente 

Muy bueno 

7 Bueno (Std) 

Casi bueno 

Aceptable 

Malo 

Muy malo 

2 Mal1simo 

Imbcbible 

Dicha degustación se llevó a cabo por 7 catadores de la 

Compañia Nestlé, en el mes de marzo en las instalaciones ubicadas 

en el Distrito Federal. 
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:XV. RESIJLTJ\.008. 

4.1. unitormización en la maduración y efectos desfavorables 
de la aplicación. 

En el cuadro ~.l correspondiente al análisis de varianza 

(ANDEVA) se registran la media, valor de F y significancia 

estadistica (S.E.) de los tratamientos para los caracteres 

registrados: proporción de aumento en volumon (RELVOL), 

proporción de aumento en densidad (RELD) , proporción de aumento 

en concentración de tttninos (RELT/\H), concentración de taninos 

(T2) y la proporción de aumento en numero y peso du frutos: 

verdes (RELFRUV), (RE!.PFRUV); pintea verdes ( RELFRUPV) , 

(RELPFRUPV), pintos cerezas (RELFRUPC), (RELPFRUPC): cerezas 

(RELFRUC), (RELPFRUC) y negros (RELFRUN), (RELPFRUll) , de tcstigoc 

y tratamientos cosechados 12 dias después de la aplicación. 

En este cuadro, se observa que para los caracteres RELVOL, 

RELD, RELTAN y T2 como indicadores de madurez sólo se encontró 

diferencia estadisticarnente significativa para la variable 

RELVOL, mostrando que el efecto del etileno sólo fue factible de 

ser observado en <?l aumento en volumen, no a.si en el de~arrollo 

del mucilago ni en el aumento U.e la dcnsidn.d y l;\ concentr<lción 

de taninos. 

Sin embargo, en las prunbas de r.icdias para las misto.as 

variables (Cuadro 4.2) no se encontró diferencia cstadisticar.i.cnte 

si1~ific~tiv~ pRra ningún tratamiento, sólo una ligera tendencia 

nuP:críc,1 de los tratamientos de rebasar al testigo ocupando el 
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primer sitio el tratamiento 4 (750 ppm). 

CUADRO 4.1. Media, valor de F, significanci~ estadística (S.E.) 
y coeficiente de variacjón (C.V.) de los tratami..entos 
y testigos co!.iechados 12 dias despucs da la 
aplicación para los caracteres registrados 
Atoyac, Gro 

Caracter Media F S.E. e.V 

RELVOL l. J2 3.98 0.02JJ . a.so 
RELD 1.02 o.os 0.5259 11.S 7.56 
RELTAN o. 77 2.04 0.1441 H.S 37.90 
T2 4,57 l. J5 O. 3103 N.S J2.JO 
RELFRUV 17.61 161. 07 0.0001 27.92 
RELFRUPV l l. 04 0.82 0.5564 11.S 104. 56 
RELFRUPC 23.52 10.90 0.0004 26. 34 
RELFRUC 45.93 5.38 0.0080 37. 56 
RELFRUll l. 87 0.36 o. 8677 11.S 149. 82 
RELPFRUV 16.77 247.17 0.0001 2J,OJ 
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 0.0037 :34. 07 
RELPFRUN 1.02 O.J6 0.8653 H.S 164.09 
RELNFV 28.66 14. 4 3 0.0001 53,66 
RELNFC 69 .46 lJ.99 0.0001 22.20 
RELPFV 27.19 20.51 0.0001 4 7. 67 
RELPFC 71.57 20.28 0.0001 .. 18.35 
RELHOJA o. 58 9.71 0.0007 .. 24.73 
RELFRUTO o.9a 2.JB 0.1010 N.S 2.24 

••••=••••••••n••-•••u-•••••••••••••••••~acncuam=a===~==~==-~~••= .. Diferencia altamente significativa . Diferencia significativa 
N.S. No significativo 
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CUADRO 4.2. Comparación do medias de los caracteres nUmcro de 
hojas y frutos y proporción de frutos Pn diferente 
grado de madurez 12 diaa de la aplicación, 
Atoyac, Gro. 1989 

Trat. Media 'l'rat. Media Trat. Media 

REUIOJJI REI.FRUTO RELVOL 

1 0.90 a 2 0.99 a 4 l. 45 a 
2 0.79 ab 3 o. 99 a 2 l. 37 ab 
3 0.60 ab 1 0.99 a 6 l. 36 ab 
5 0.40 be 4 0.90 a 3 1.35 ab 
6 0.37 e 6 0.97 a 5 l. 32 ab 
4 o. 35 e 5 0.94 a 1 1.07 ab 

RELFRUV RELFRUl'C RELFRU 

1 9.03 a 34.30 a 5 69.60 a 
2 6.70 b 29.10 a 6 59.60 a 
3 4. 20 b 29.00 a 4 52.30 a 
4 2.59 b 25.20 a 3 48.50 ab 
6 0.60 b 23.10 a 2 42.50 ab 
5 0.39 b o.oo b 1 2.00 b 

RELPFRUV RELPFRPC RELPFRUC 

1 00.20 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.JO b 6 24.00 a 3 49.50 a 
6 0.40 b 5 22.00 a 2 42.50 ab 
5 0.20 b l 0.10 b l 3.00 b 

RELNFV RELNFC RELPFV 

l 95.BO a 5 90.20 a l 94.90 a 
2 27. 70 b 6 84.90 a 2 26.40 b 
4 16.60 b 3 B2.90 a 3 12.90 b 
3 14.10 b 4 81.40 a 4 12.20 b 
6 12.10 b 2 71.70 a 6 11.40 b 
5 s. 41 b 1 2.90 b 5 5.20 b 

RELPFC 

5 93.00 a 
4 86.70 a 
6 06.60 a 
3 85.70 a 
2 73.30 a 
l J. 10 b 

Tul:ey al 5% 
Las pruebas con letras distintas son significativamente diferentes. 
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En el am\lisi!> de varianzn (Cuitdro 4.J) donde apnrcccn 

rm.mltados de la comparación de testigos cosochndos Jl dían 

dcspuCs que los trat<Jmientos cu1\ndo ,)lcanzaron GU madurez 

niltUr.il, contrn los trat.imientos, no i:.e encontró signiflcanci."l 

est.1distica F'·1ri\ ninguno de los carnctcrc!".> mencicmoc.lo!~, lo que 

refleja semejanza en ol ~"\umento C!n volumen, d1.:-nsidad y 

conccntrilción de: taninos pitt. .. .:t test igo!:i y tratumíenton. 

CUADRO 4.3. Media, valor do P, ::dgnific•incid cstad1stica (S.E.) y 
coeficiente de variación (C.V) d~ los tratamientos y 
testigos conrchado& 11 días dcspuós do la aplicación 
par<:.,. las caractet .. c8 registrados, Atoy<Jc, Gro. 1989. 

Caractcr Media f S.E c.v 

RELVOL l. 35 1.04 0.4387 lt,S lO. 36 
RELD l. 04 0.59 0.7099 11.S 6.58 
RELTA!I o. 79 l. 65 0.2208 tl.S 39.21 
T2 4.70 1.09 0.4151 N.S 32.94 
RELl'RUV 6. 25 6. 67 0.0034 90.91 
RELFRUPV 11. 65 0.66 0.6613 !l.S 99.79 
RELFRUPC 25.39 2.95 0.0034 25.73 
RELFRUC 53.80 0.90 o. 5100 ll.S 32.39 
RELFRUN 2.27 0.49 6.7809 H.S 121.92 
RELPfRUV 5.38 6.81 o. 0031 91. 30 
RELPJ'RPV 10.63 o. 09 0.5179 tl.5 91. B•I 
RE:LPFR!'C 27.03 2.82 0.0610 11. 5 27.51 
RELPFRUC l.19 l.09 0.4140 !l.S 29. 20 
RELPFRU!I l.90 0.33 0.8739 lLS 141. 06 
REWFV l7.00 l. 21 0.3600 n.s. 66. 42 
RELllFC 79.80 9.n 35.8000 11.s. 19.52 
RELllFtl 2.27 0.49 0.7800 lt.S. 121.90 
RELPfV 16,02 l. 4 4 0.2800 N.S. 81. 83 
RELPFC 82. 80 l. J6 0.3069 N.S. 16.04 

============~=========~===========~=r-=================~====~===~=~ .. Diferencia altamente significativa . 
ti .s. No signi ( icu ti '.'O. 

53 



CUADRO 4.4. Comparación de rncdiag de los caractcrc~ proporción 
de frutos en diferente grado de madurez, 31 dias 
despuós dn ln aplicación, Atoyac, Gro. 1989. 

Trat. Media Trflt. Medí.a Trat. Media 

RELFRUV REI,FRUPC RELPFRUV 
1 22.80 a J4. JO a 19.90 a 
2 6.70 b 29.10 ab 5. 80 b 
J 4.20 b 29.00 ab 3.40 b 
4 2. 50 b 25.20 ab 4 2.30 b 
6 0.60 b 23.10 ab 6 o. 40 b 
5 O.JO b 14. 90 b 5 0.20 b 

Tukey al 5\ 
Las pruebas con lctra5 distintas non significativamente diferentes. 

En relación ll. las V<1riablcs pa.rd evaluar la unifornízación 

de la maduración de los frutos cuando los testigos se cosecharon 

al mismo tiempo que los tratamic.ntos, se puede apreciar una 

diferencia estadistica altamente significativa (Cuadro 4.1) para 

las variables de p~oporción de aumento en nUroero de frutos verdes 

(RELFRUV), pintos cerezas (RELFRUPC) y de cerezas (RELFRUC), asi 

como para el peso Ue las mismas. Esto demuestra una diferencia 

rnuy 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 e5tadistica altamente significativa de los 

testigos contr.-:1 todos los tratamientos para las var iablcs ya 

mencionadas excepto RELFRUC y RELPFRUC. 

considerando en la misma tabla los datos de número y peso do 

frutos en estado inmaduro (RELFRUV, RELPFRUV, RELFRUPV, 

RELPFRUPV, RELllFV y RELPFV) el testigo siempre mostró la mayor 

cantidad, mientras que para las variables que representan el 
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esto.do casi maduro (RELFRUPC, RELPFRUPC), el testigo contó con el 

menor valor. 

En el caso de las variables RELFRUC y RELPFRUC no obstante 

que no existe una diCcrcncia cotadistica significativa los 

tratamientos 5 (1000 ppm), 6 (1250 ppm) y 4 (750 ppm) ocupan las 

más altas cantidadea de estos frutos, en contraparte con los 

testigos, quienes cuentan con la menor parte siguiéndole en forma 

ascendente los tratarnienton 2 (250 ppm} y J (500 ppm). 

Las variables HELlffV, RELPFV y RF.LNFC, RELPFC {Figura 4.1) 

muestra da forma más clara la ~norme diferencia entre te&tigos y 

tratamientos como sigue; mientras los primeros se encontraban en 

su mayoria verdes (95.8 \) lo5 Ultimas estaban completamente 

maduros (98.2 \). 

·--·- -··---------------~ í' ·~~ ....... ---... ·~' ..--- ........... ~ 
1 Porcentaje de frutos verdes y cerezas 

1 

Aplicación de Ethrel, Atoyac 1989. 

250 

- tll.tm lrt.do!J v!!rdo& 

¡,_-.:.:_-] Ni..m. lrv101 C•Hllr.u 

500 750 1000 
Dosis (ppm) 

[_"] Peso !ruto• vtrdea 

CJ Peto fr1ilo1 cereua 

FIGURA 4.1 
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Por otra parte en el Cuadro 4.3 que presenta valores de los 

parámetros obtenidos p~ra los testigo5 coscchi..ldO!:i 31 dia!> 

despuCs de los tratamientos muestra diferencia 

cstadisticamontc significativa Gólo en las variable:;, de 

proporción de aumento en nUr.iero de frutos verdes, pintos cerezas 

y peso de frutan verdes. 

La comparacion de csto5 datos nos permite al interior de 

cada muestra definir el grado de uniformización de la madurez, 

pués testigos y tratamicnto5 se encontraban en las mismas 

condiciones de un estado óptimo de corte. 

Precinando rnás la inform.:ición anterior tenemos en la 

comparación de medi~s (Cuadro 4.4) que en los caracteres RELFRUV 

}.' REI.PFRUV el testigo presentó diferencia significativaf es 

decir prescntn trc6 veces más la cantidad de frutos verdes que 

los tratamientos. 

Asi mismo prc:.enta el menor número de fruto5 en algún grado 

de madurez. 

Para hacer más claro el efecto de la aplicación de Ethrcl, 

se clasificó el total de frutos, en cerezas y verdes, dando los 

porcentajes reales en la uniformízación de la cosecha. Dichos 

frutos dan la pauta par r:;arcar de manera clara una tendencia de 

aumento en los porcentajes de frutos cerezas de las plantas 

tratadas sobre los testigos. 

Er. este r.iisrno orden de cosas pre::.t.:ntdmos L..i {i-igu;:a ~. 2), parJ. 

hacer nas 1-lustrativa la tendencia que 5C dió en 
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uniformización, donde s.c tiene i\l tratamiento de 1000 ppm con el 

porcentaje mds alto (92.0 \), niguióndolc el de 1250 y 750 ppm 

que sllpcran el SO i, en tercer luqdr continúa la dosis de 500 

ppm con 71.7 \ y finalmente el t.estigo quien prcscnt~"\ el menor 

porcentaje (64.9 \). 

El porcentaje en peso do loo diferentes estados de madurez 

por ou poca varia.ción en relación al numero de lm; miamos, 

confirmd lo expuesto anteriormente. 

.. 

o 

Porcentaje de frutos cerezas 
Aplicación de Ethrel, Atoyac 1989 

250 500 750 

Dosis (ppm) 
1000 1250 

- Húmero cercus (=-J Peso ccrez.aa 1 

--·---.~-·-·-~-~~~~~-~~-~-~------------ -
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El caracter. rel ilción número de hojas (RELHOJA) (Cuadro 4 .1) 

en ol análiais de varianza, presentó significancia cctadi~tica 

alta con un valor tie 0.0007, lo cual indica quo hubo diferencia 

entre los seis tr<tt.arnientos en cuanto al, número de hojas que se 

mantuvieron en 1(.1 planta después de la aplicación del producto. 

Para que los resultados sean más ilustrativos presentamos la 

(Figuril 4. 3) donde se muestro. el porcentaje de hojas ca.idas en cada 

tratamiento. Los vnlorcs utilizados son recíprocos a lo::; valores 

obtenidos en los prucbaG de comparación de medias (Cuadro 4.2), 

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

Porcentaje de hojas caídas 
Aplicación de Ethrel, Atoyac 1989 

SS 

i i 
! 1 
; \ 
:.___j 



Sr> m11cstr.1 unL1 di ft.H"(~flci<t muy marcndr1 entro tre\tumiontos, 

<HJrllpandoso en do~ bloque~;: el primoro, donde cncontrurnos los 

tratamiento~ 1 (tontiryo), 2 (250 ppm) y l (500 ppm) con una•caida 

do hojd::> inferior al 50 i, rnlcntrns en el segundo bloque, los 

trat<tmicntos 5 ( 1000 ppm), e { 1250 ppm) y 4 (750 ppm) rnUe!>tran 

una caida de hojas supct·ior al 50 \, Asi mioma, no obr;crva una 

ca i d.'l proporcional lac dosin utilizadds, no obstnntc que el 

tr<ttamicnto 4 (7~>0 pprn) mucmtr<t el m.:iyor porcent<ljc do hoj.1s 

condicione~ propian de una de las unidades 

cxpcrlmcntalcs lltilizada~ quP tenla cierta jncidencia d~ la 

entcrmedad ojo de gallo (Hycenin citricolor) h~ciéndola rn4s 

5ensiblc al tratamiento. 

Es irnportantc Geñal.u:- que el trat,1rnicnto 1 {testigo) perdió 

solo un 2 % de hoj~s despuós de la aplicación, mientras qua el 

tratamiento {1250 ppm) perdió el 65 de hojas siendo 

muy !<emejantc al tr("ltamiento 4 {750 pprn). 

Se i1preci~ que hubo un~ defoliación proporcional a 1aa 

dosis utilizadas deGdc 250 a 1250 ppm y el testigo perdió el 

mcr1or numero de hoja~ (2 l] . 

r:n el caso del caractor nur.iero dü froto~ {RELFRUTO), que 

llev~ a conocer la c~ntidad de frutos que se cayeron después de 

la aplicacion, en el análisi~ de varian2a (Cuadro ~.l) los 

resultados dP ~irynific:1n~!~ L~tdJisLica (0.1010) mue~tran que no 

se presentó difcrenri.1 siqnificCitiv..i entre los tratamientos, do 

hecho l~ caída de esto~ :.e percibió a simple vista, pero no fuC 

los Sllfici~ntcccnt0 alta para ~arcarnos diferencia alguna. 



4.2. calidnd on taza. 

En el Cuadro 4 .5 oa muestran los rosultados emitidos 

directamente por lon catíldorcs al momento de rúalizar la 

degustación, !iC presenta la (figuro 4. 4) 

con dichos resultadon, donde 5C puede ob!>ervilr que el tcr.:tigo 

presenta el valor mH5 nlto de acidez dentro de la escala que 

utilizaron lag cat<tdorcs de la Compañia Hest.lé, siendo para esta 

caractcristicil 3/3 y parlli cuerpo y Gilbor 2/3 rcspcctív.:uncntc, 

dando una calificación final do AB, un cafó muy bueno tipo 

exportación. 

CUADRO 'l .5. Efecto de la aplicación de ácido 
fosfónico sobre la calidad en taza. 

2-cloro ctil 

Trat. Dosis (ppm) Caractcristicas organolépticas Calificación 

Acidez cuerpo 

3/3 2/3 
250 2/3 2/3 
500 1/3 2/3 
750 2/J 2/3 

1000 1/1 1/3 
1250 1/ 3 2/3 

A: Caf.C muy bueno tipo cxport<1.ción. 
n: care buc110 sin defecto. 
5: Cafó aceptable. 
6: CilfC casi bueno. 
8: Café muy bueno. 

Sabor 

2/ 3 A a 
2/3 B 6 
1/3 A 5 
2/3 [l 6 
1/3 B 
l/3 B 

El hecho de que la acidez haya obtenido el valor r.iás alto en 

ln escala util.izaclll, implica según los catadorns, una acidez muy 
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buena, que no n!b\l!:iil lo~• limites pnra con!;iderar.Lt d~tnaniado alta 

o hasta cierto punto inadecuada para dar una mala cnlid;:id# 

El cuerpo y sabor, aün con valoreo de 1/3 más bajos que la 

acidez:, son baatante aceptables dentro do la cscaln, y aun más si 

se hublcran mantenido en igual proporción las J caractcriaticas, 

ya quo estarian cqttilibraditG. 

t.os tratamientos de 250 y 750 pprn, mostraron una calidad 

rnás baja, al to~ar un valor d~ 2/3 para cada una de las 

caracteristicas, siendo cv • .,lua<los como B6. 

Ha obstante con estos resultados, la calidad del cafó es 

considerada buena y sin defecto, lo cual quiere decir que se 

mantuvo una buena calidad, aunquo hubo disminución de acidez en 

1/3 comparado con el testigo, pero cabe remarcar la importancia 

del equilibrio en las 3 características. 

Asi minmo, se cvdluaron los tratamiento~.; con 500 y 1250 ppm 

prcs~ntando un vnlor de 1/3 para acidez y sabor y 2/3 para 

cuerpo, obteniendo un c~11i fic.:ición do D5. 

En CGte c«GO loe va lorc$ para acidez y sabor: fueron t'lcnorcs 

que en el t(':stiqo y lo!J tr.:1tilmicntos con 250 y 750 ppm, r.iíontras 

que en cucrp'J no se m<rni fe::;tó ningün cambio: o pesar do los 

resultados, el cafa cr; bueno, sin defacto y accptabl(?& 

El tr.itamiento con 10011 ppr.. ;;1ostró un valor. de 1/3 par.a 

todas las caracter1stica~, f;iendo el sabor quien Obtuvo t::l valor 

~~s bajo comparado con los otros trataniento~, se c~lificó como 
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r.s. 

Aunque ~n esto ca$c loo valorQs para cada caractcristica 

fueron los m~G bajoa do todas los tratamientos, no deja de ser 

éstó u11 buen cafó. 

Calidad en taza 
Aplicación de Ethrel, Atoyac 1989 ¡---- 1 

¡ 

Café var. Typica 
Valoret> de la cataci6n 5:-:-- ------- ------------

::: it··)<l -v _:¡ .. -1 -1, ,::.., -,·¡ /~,7í:-¡ 6f~l , 
• i ¡, l 'I 1 . 1 ' 

0,4 l 1 , 1 ' , ' • 
! ., 1' /o l -, 'i ,r-,---' i --

·:l Jl t1•u1f11/IJJIJ! '! 
o 
A-8 

250 500 

B-6 B-5 
750 

B-6 

-Acidez. C~"'J Cuerpo 

1000 1250 

B-5 B-5Calif 

C=-J Snbor 

¡ 
¡ 

.L--~--------------·---· FIGURA 4-~----~--------·--------_j 
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V. DISCUSION 

5.1. Uniformización de la maduración en los frutos. 

En el presente trabajo so pudo constatar la influencia del 

etileno, al aplicar Ethrel en dosis de 250 a 1250 ppm como se 

aprecia en el análisis de varianza y en las pruebas de Tukey para 

los testigos y tratamientos cosechados 12 dias despuCs de la 

aplicación; la diCercncia de lo~ grados de maduración do los 

testigos y loa tratnmientos, se demuestra claramente que se 

propicló la aceleración del proceso, ya que a doce dias de haber 

aplic<'!ido el producto quimico,.: las plant35 tratadas presentaron 

casi en su toti\lidad fruto5 cerezas, mientras que los testigos 

estaban co~pletamcntc verdes. 

Los frutos bajo el efecto de la aplicación demostraron un 

ligero aumento en volumon con respecto de los testigos en el 

analisis de varianza, aunque en las pruebas de Tukey se expresó 

sólo una tendencia numérica a aumentar de los tratamientcis 

rebasando al testigo. 

LO anterior, coincide en cierta medida con el aumento en 

volumen del pericarpio durante la maduración que reporta Cannell 

citado por Nogueira, (1984) y Wormer y Cannell mencionado por 

Clif ford (1985). 

Snocc}: (1977} por su parte, menciona que el efecto de la 

apl ic<ición del ácido 2-cloro ctil fosfónico provoca un 

enrojecimiento del pericarpio sin acelerar el desarrollo y la 

maduración del endocarpio. 
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En el cxpcn:·imonto de manera cualitativa fué poniblc observar 

la tondoncin do aumento en volumen da lo~ tcstiqos citados, 

cuando al separar la pulpa del grano, en loG tcGtigos, la 

práctica renulto más dificil, mientras que en los frutan tratados 

esta operación fuó más ft'lcil; lo que se puede cxpl icur por el 

proceso mctabolico, en el cual la propcctina, substancia 

cementante de las cólult:w se rompe para dar lugi\r a la formación 

do dc!dos pécticoo provocándo el reblandocimicr1to do la pulpa. 

(Pantastico, 1979) 

Por otra parte el ~umento en densidad en lü$ dos fechas de 

corte 110 prcf;entó difcrcnci.1 cr;tadisticamente Gigniricativa entre 

testigos y tratamientos, esto significa que al llevar a peso seco 

el fruto, este perdió toda el agua, quedando 5ol~mcntc la materia 

seca ya formada al momento de la aplicación, con lo anterior se 

podrá pensar que no se dió al proceso de maduración considerando 

además lo reportado por Worroar y Canncll citados por Clifford, 

(1985) quienes mccionan que durante la maduración el pericarpio 

atirnontA qr~ndcmente Ctl pc~o seco y volumen. 

En este caso adelantar el proceso de maduración durante 31 

dias qw? duró el periodo de tiempo en que maduraron de forma 

natural los testigos, se puede considerar una causa importante 

por la cual el Ethrel sólo provocó la coloración roja del 

pcric.1rpio más. no su desarrollo. 

De c~ta fonr,a ~;e coincjde con la a!;cvcración de que el ácido 

2-cloro etil fostónico provoca un enrojecimiento del pericarpio 

sin acelerar el desarrollo y la maduración del endocarpio, 
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de acuerdo con Snocck, (1977). 

Con relación n lo Qntorior se piensa que el grano ya no 

creció más, puoo fjsiológicamente se encontraba maduro al 

momento do la aplicación 

Se hace evidente de esta manera el hecho de qua al momento 

de la apliacion, los frutos h~bian cubierto ya la fase d~ llenado 

del endospermo esto efi, la cuarta de cinco rases de desarrollo 

del fruto. {Wormcr y Cllnnell citados por Clifford, 1965} 

En cuanto a la proporción de taninos entre la primera y 

segunda fecha de corte, asi como en el análisis de la segunda 

fecha no se observó signif icancia cstadisticn, lo que refleja una 

cantidad de taninos constante desde el momento de la aplicnción a 

la cosecha; aunque e11 rn1nima Cdntidad si se observo una 

diferencia entre la primera y segunda fecha de corte, ésta no fué 

determinante como indicador de madurez; si tomarnos en cuenta que 

la polifenol-oxidasa (PPO) cn;dma oxido-reductora quien tiene 

como sustrato a los compuestos fenOlicos (taninos) es mucho más 

elevada en frutos verdes y diswinuye con la maduración. (ASIC, 

1977) 

Corno es claro, en esta primera evaluación no fué posible 

medir el grado de uniformización de los testigos, pues estos se 

encontraban totalmente verdes. Con los datos ~rrojados por los 

tectigos cosechados cuando alcanzaron su r.iaaurcz natural el 

análisis de varianz~ y la comparación d(J mcdi~s, su logro ~uLrir 

el objetivo, observando que unicamente se presentó diferenciil 
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cstadiGticamcntc significativ~ en el número y peso do frutos 

verdes y número de frutoL~ pintos cereza. 

LO anterior se traduce en el hecho de que la presencia de 

un mnyor nümcro do fruto!f vcrdos (20 \) y un menor nú.mcro de 

frutos pintos ccrOZi.\ (15 %) en los tcstiqos, indica ya una des-

uni forrn i 7.i'\Ción de 1.1 cosecha (lUCG ontrc los tratamientos no hubo 

tal difcr~ncia, tendiendo a prc~entar ~ayor número de frutos en 

algún gr~do <le madure~ (pintos cerezas y ccro~dB). 

I..a diferencia anotada anteriormente, podria ser un elemento 

poco v3lido; sin enb::irgo al mon~nto de efectuar la cosecha, el 

productor mezcla loz frutos de todn.s ~us plantas, en la cual es 

posible obnervar la enorme combin~ción de frutos en diferentes 

ostndos de madurez. 

Las caus<'\5 tienen :::.u origen en laG comiicioncs topogn1f icas 

ll'IUY accident.-~das de las huortas en lar:. cuales crece el café de la 

región, lo que ctá lugar a la !amación de microcl ir:la.5 con 

diferencias de temperatura, hÚrnc~d.ad relativa, incidencia de rayos 

solares , factoro;. PLirnordialer; que influyen C'O la maduración, 

anotando tarnbicn ln ocurrencia de tres floraciones al a~o. 

En este caso particular, el ~xperimcnto 50. realizó en 

condiciones naturales, lo que i~po~ibilitó poder cubrir uno 

.superficie m~ü; arnpl L"l, aunque cont>iuerdmo~ qu.:; 13. ::;upr¡f~ rilC' 

utilizada fUé repr~~erit~ttiv~ y ld uValUilCión de c~da r1nnt~ de 

tJlgtmr-i -manera perr.dtio r:o::>trar lñ qcneralida.d ele la huerta. 

El hecho de aplicar ctilcno frutos vord~s, permite 
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desencadenar al mi~mo tiempo las re~ccioncs de madurez acelerando 

el proceso y culminando con una cosecha uniforme, siempre y 

cuando los rrutmo .!.;e encuentren en condiciont."?S apt<tG es decir, 

fisiológicamente m~duros. 

Definitivamente se puede decir que len tra.tamicntos 

presentaron una tendencia a uniformizar la maduración, sin poder 

definir cnpccificamentc a un mejor tratamiento y una mejor dosis, 

mas sin embargo oe constató clC'lr<imcntc lo reportado acerca de los 

efectos del Ethrcl en la uniformizacón de la maduración. 

El analisis hecho ha~ta el momento, lleva a coincidir con lo 

planteado por orowning y cannell, (1970); oycbade, (1971); Upcgui 

y Valencia, (1972); Snocck, {1973 y 1977); Arcila, (1975); 

Opile, (1970); Ministerio de Agricultura y G~nadcria, Reyes y 

Cruz, Pérez y Pclcncano, Cleves, Departamento de 

Investigaciones en café, Mata y Piedra, citados por la Oficina 

del Café, (1978); Kuman, Gopal y Vcnkatararnanan, Reyes y Cruz 

Pércz, citados por B.J.rtholomew, (1983); Schuitemaker, (1984); 

Chong, (1985); Unión Ciirbide Aryricultural Products Co'r.'lpany 

Inc., (1985); Ortega et al., (1984), Quaggi et al., citados por 

Silva y Rivera, {1987); Diccionario Especialidades 

Agronómicas, (1988) en ctianto a quG se tiene una aceleración en 

la rnaduraci.ón externa y concentración de la cosecha de café 

rrcdi~ntc 13 aplicaci¿n de jcido 2-clor~ etil fosfónico. 
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S.2. Efectos desfavorables do la Aplicación. 

Fuó poniblc \iprecinr quo el efecto do abacio16n de las hojna 

!.>O provocó 

dos.is de 

por la ~plic~ción de ácido 2- cloro ctil fosfónico a 

250, 500, 750, 1000 y 1250 ppm, ya que el número de 

hojas de las plantas trntad~\s disminuyó siqnificativnmente dcspuC5 

de ln aplicación. 

Ha sido moncionudo por varion autores como Browning y 

Cannell (1970), Upcqui y Valencia (1972), Pórez y Pclencano y el 

Dep~rtamcnto do Investigaciones en Café citados por la Oficina 

del Cafó (1978) que la aplicación de ácido 2-cloro ctil fos(ónico 

prc~cnta efectos fisiológicos indeseables como sucedio en este 

caso al prescntnrsc la caida de hojas. 

La causa del efecto mencionado se puede explicar por el 

hecho de que el producto nl ser ilplicado libera ctilcno dentro 

del tejido de 1<1 planta, en este caso las hojas, induciendo a la 

St!Il'JOCOllCia y abacio16n¡;itui'.lción planteada por la Unión Carbidc 

Agricultural Products Cornpany lnc, (19B5). El etileno provocó una 

serie de reacciones o.l controlar los nivel.es de auxinas que 

regulan la j uve ni 1 idad del tejido de las plantas y la secreción 

de celulosa del citoplasm~ hacia la pared celular. (Moore, 1979) 

Hubo unñ caída de hojas proporcional a las dosis aplicadas, 

de ~ en el testigo hasta 63 % y 65 \ en los tratamientos 

{750 ppm) y 6 {1250 ppm), dicho l)(ccto es citado por el 

Ministerio de Agricultura y Ganadcria y Reyes y cruz, (197S). 

siqnifica cntonc+'.>s que independientemente de las dosis 
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[Srn HS!S NO OEBE 
SAlll( f f LA BiBLIOTECA 

utilizados por trataminnto, siempre so presentara una caida do 

1As hojas, aunado también a caractortGticas propias de nlguna de 

lils plantils, como fué el c.-isa del tr~"\tamicnto 4 (750 ppm) ,visto 

influcncj~do por cierta prc~cncia de la enfermedad ojo de qallo 

en una de las repeticiones. 

Rcopccto al t"!fccto del Ethrel en la caida de los frutos, 

cstadiGticamcntc no hubo siqnificancia, implicando que a peSílr de 

haberse prcsont~clo l~ caldd do astes, lo cu~l tu~ porceptiblo n 

simple vista, no fue lo suticicntcmentc import.:rntc paru tornílrlo 

en c.:ucnt<l como un efecto ncrJi1t:ivo; sin cmb.:\rgo, una cxplicttción 

q\.10 se dtt. .1 le\ caida de los. frutos CG el empleo de dosis muy 

altas (1500 ppr:i y r:'lt'ts) o rcaliz,'\r la aplicdcion en ctapit.s 

tempranas d.1~ de;.arrollo del fruto, nrowning y Cannf!ll, (1970} ¡ 

Rívt:ro, (1987) lo r¡uc pro\'ocn. el 

secamiento del pedúnculo y su posterior absición. (Honaco y 

Sonct~hl citados por Parníroz, 1987) 

En el CdSO partic11lar del cxpcrir:'lcnto, se aplicaron dosis 

!:1cnorcs 1500 ppr. ( 2 so <i 12 50 ppr.1.) y med iantc un muestreo se 

encontraran en su estado de r.wdure::: 

finiologic~ al no~ento de la aplicacion; por lo tanto la caida de 

frutos que fue insignificJnte Ge oGpardba. 

5.3. Calidad en taza. 

tf'.'fltigo fué 

ir.',;ari.iLlc:;•:n~c rlc 1.::;_\ c.:ilid:t~1 stipPri.or a los tratamientos si 

considerarnos lo siguiente: 
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Se contirma con la Cilt.:ic.:ión, ln excelt1nte calidad del café 

producido en ol Ejido de ~an Fr~ncisco del Tibor, ubicado ~n la 

zona alta do Atoyac n los 1100 metros sobre el nivel del 

m."lr; donde por l<lr. condicionc!io de nubonidacl y bajn intensidad 

luminosa, el frt1to on mti.a. áclc.lo c1umcntando su calidad; se 

clasificn como un cafCo de altur<t, de ln VdI"iedad 'l'ypica, con r.iuy 

buena y fina prcsontación en la taza, con acidez, aroma y buen 

cuerpo. (Villascfior, 1987) 

Sin embargo, en los re:;ult.:idos por trCltamicnto, se observa 

que h.:iy una tendencia ~ di~~inuir la acidez y el sabor conforme 

se aumentó la dosis hnstd 500 ppm, con 750 ppm se nota un nuevo 

aumentó pero vuelve a disrninuir con 1000 y 1250 pprn. 

El cuerpo Be müntiC!.nc constante en el testigo y la mayoria 

de los tratar.ücntos cr:ccpto .i l cr::ple3r 1000 pprn, donde se observa 

una diflmi.nucion, quiere decir entonces que dicha característica 

fué la ncnos a.fcct.Jda pot" ethrcl. 

Lo anterior, p~rr.litc hacer una apreciación semejante a la 

re.portada. por (Sondahl nt. al., 1974; Arcila, 1975: Ministerio 

de Agricultura 1 GC\nad•~rin r.itado por. la Oficina del Cafe, 1978 

y Schuitc~akcr, 1984) cuando mcncion~n que al aunentar la dosis 

de C:thrcl para 111 uniformizacion en la i:iaduración se disminuye la 

calidad en taza; todos igualmente coinciden en ;.iencionar q11e la 

calidad se ve afectada por la aplicación de Ethrel cuando el 

fruto no ha alcnnzctdo su m~J~rcz !isi~l~ryica. 

Dicha apreciación, es quizá la más acertada para explicar la 
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disminución en la cé\lldad en Ql cano do dstc experimento; no 

obstante que se tuvo el mayor cuidutlo en real izar l.:i aplicación 

cuttndo lon fn1tos csté\ban completamente desarrollados, poro por 

ta~ caractcrif;tic~1::.; dol cdfl..~ de tener varias floraciones aunque 

una mjs importante, es inevitable la presencia de algunoG frutan 

en di fercntcs es tildo~• du t:Hldurcz; aurn.\dO a esto, cabe mencionar 

una diferencia aunque mínima del grado de madurez en lou frutan 

dol testigo y lar; tr"'t.:i.r.dcnton al momento de la co~ccha, ya que 

los testigos montraban una coloracion cereza más intensa, en 

cttmbío rrn los trdtarnícnton la colornción era menos intensa pero 

fueron cosechudos en dicho Hstado por causas operativLts. 

Tomando en cuenta las anteriores observaciones, ne puede 

decir que la aplicación se realizó en los estados más avarzados 

d11 m<ldUración, cuando la mayoria do los frutos prf'.!sentes habian 

alcanzado madtirez fisiológica y l~s condicionas climóticas 

fueron favorables a la rnaduracion natural, pudiendo lograr la 

uniformización pero provocando en cierta medida UM 

disminucion en lns características sensoriales. (Son<lahl et. nl., 

197·1 y Snocc:k, 197"1) 

linte tilles obscn-.1ci0nes, C'~; claro anotar que hubo una ligcri'l 

disninución en la calid~d en caza. 

No f1H~ron 

calificada~~ por lo~ cat,1dort~G como c<)fúa de buena calidad. 
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vr. CONCI.US:IONES. 

EL Ethrct asper.j<.\do a pl.:-tnLH~ y ft""u.tor; en estado de madurez 

fisiológica dol café, cm dosis que fueron de 250 a. 1250 ppr? 

ocauiono la uniformización en la maduración do lo[; frutos de un 

70 d tln 92 i y adelanto hasta Jl dias la cozccha. 

Provocó una caid,) proporcional de }.1s hojas, dC?::>rlo 2 i en el 

tcstiqo h.:rn.ta 63 con la dcsi9 más ~lta (1250 ppm). 

La aplícncián dol Ethrel no ocasionó cuida C>stadistícmr.entc 

significativa dn los fruto~. 

En la calidad en t<i:.-.a hubo una t1Jndcncla a disminuir lt.l 

acid'.?"i! y el s;,bor conforrr:e se <lUr.'\(mr.o la dosi5 de apL1cación de 

Ethrel. 

i...1 característica !'.innsorial 1:i.enos C!fectada por la aplicación 

de F.thr-úl fuó ol cuerpo. 

El valor pas alto de ~cidüz fuó registrado por lo~ frutos 

sin aplicación d~l product~. 

Aunque hubo una clara disninución en l3s caracteristicas 

sensoriales {ncide~ y s:ü:or) de loz cufCs tt"atados con 

Ethr-e l, todos SC! con~·idcrctron de buen<\ calidad. 
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ANllXO I. 

DETERHINACION DE POLIFENOLES (TANINOS). 

Reactivos: 

Solución saturada de carbonato de sodio. 

Reactivo de Folin Dennis. 

Metabisulfito de sodio. 

Preparación del reactivo Folin Ocnnis. 

1.- Medir 375 ml. de agua de5tilada en un matraz erlenmeyer 

de 2 lt. 

2.- Pesar en una balanza granatoria 50 g de tUgstato de 

sodio y disolverlos en unos 60 ml de agua destilada, 

transferirlos al ~atraz erlonmeyer de dos litros 

mezclando continuamente, agregando 25 ml. de ácido 

fosfórico. 

3.- Pesar 10 g de ácido forr.tolibdico y disolverlos en 20 ml 

de agua destilada, transferirlos al rna.traz erlenmeycr de 

dos lit.ros mezclando continua.mente, agregando 25 r.il de 

ácido fosfórico. 

4.- Ponerlos reflujo durante el tiempo de 

continuas, transferir el contenido a un 

volumétrico de boca esmerilada de 500 ml., 

horas 

catraz 

dejar 

enfriar, aforar a los 500 ml. ':l transferir a un frasco 

limpio y !lCCO. 

76 



Preparación de la solucion saturad.:i de cnrboni\to de sodio. 

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

anhid~o. Disolver a 10·- eo·c y dejar enfriar durante la noche. 

Hetodoloqia; 

l.- Pesar de 5-10 g de muestra on un vaso de precipitado de 

150 ml., ndicionar 100 ml aproximadamente de agua 

destilada y 0.5 q de rnctabisulfito de sodio. 

2.- Poner la mueztra a ebullición hanta concentrarla, 

dcc~'lntnr el liquido en otro vaso de precipitado y a la 

muestra adicionarle nuevamente otros 100 ~l de agua 

destilada y poner a ebullición. Repetir una vez mas este 

puso. 

3.- Filtrar la muestra y aforar a 100 ml. con agua destilada 

(éste liquido recibirá el noribrc de solución í.lddrc). 

4.- 'I'omar Ql de solución m~drc (hacer dilución si úS 

necesario), depositarlo en un matraz aforado de 100 ml. 

adicionarle 5 r:il. de reactivo Folin Dennis más 10 ~l. de 

solución saturad~ de cnrbonnto de sodio y aforar a 100 

~l con agua destilada. (hacer un blanco). 

5.- Dejar reposar 30 ~inutos. 

6.- Transcurrido este tio~po filtrar. 

?.- Tomar lectura en el colorimetro a 700 nm. utilizando un 

foto tubo rejo. 



' 

ca1culos: 

So realizaron por deducción y con la ayuda de la siguiente 

fórmula: 

Concentración~ o.o.~ 0.0210 
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