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Cosecha asistida de cafe

La cosecha de café ha sido, desde los inicios de la caficultura en Colombia, la labor
con mayor participacién en la estructura de costos de produccion de café (Oliveros-
Tascon y Sanz-Uribe, 2011). La razén principal es porque se ejecuta con mano de
obra directa, recolectdndose Unicamente los frutos maduros de cada rama, en las que
es comun encontrar frutos en todos los estados de maduracion, durante casi todas
las semanas del ano, dada la amplia distribucion de las cosechas. Actualmente esta
labor representa alrededor del 50% de los costos totales de produccion.

Asi mismo, la disponibilidad de la mano de obra para realizar la cosecha de café ha
sido muy dindmica en las Gltimas décadas. Uno de los aspectos mas mencionados,
es la preocupacion por la disponibilidad de mano de obra para realizar la cosecha
de café, por lo que cualquier esfuerzo para optimizar esta actividad es bien recibido
no solamente por los caficultores, sino también por los recolectores.

Con esa preocupacién y de manera visionaria, en el ano de 1997 se iniciaron las
investigaciones en cosecha en Cenicafé con el fin de reducir los costos de esta
labor (Oliveros-Tascon y Sanz-Uribe, 2011). No obstante, para cualquier tipo de
mecanizacion, aumentar su eficiencia en las condiciones colombianas es un gran
desafio, por la gran dispersién de la cosecha, las altas pendientes de los terrenos, la
estructuray la fragilidad de los suelos, la coincidencia de la cosecha con la temporada
lluviosa, sumados a componentes sociales como el apego a las costumbres de los
caficultores y de los recolectores.
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Debido a los resultados y la experiencia durante afos de investigacion
en cosecha, a observaciones recientes y a los nuevos desarrollos de
la empresa privada, la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
FNC, a través de la Gerencia Técnica cred el concepto de la Cosecha
Asistida de Café que agrupa tres componentes: La retencion de pases de
cosecha, la cosecha manual de café con lonas en el suelo y la cosecha
de café con una maquina portatil motorizada, denominada Derribadora
Selectiva de Café. Estos componentes fueron seleccionados para brindar
una contribucion efectiva al problema de la cosecha de café en Colombia,
de cara a una posible escasez de mano de obra.

Retencion de pases de cosecha

Dentro de las razones por la cual caficultores envian a los recolectores
a cada lote, con una periodicidad promedio de 17 dias, son:

« En variedades de café como Caturra se percibia una menor fuerza
de retenciéon de los frutos al arbol y, por lo tanto, estos se caian
facilmente cuando se maduraban.

« La necesidad de flujo de caja disponible semanalmente.
« Control cultural de la broca del café.

En épocas de escasez de mano de obra para la cosecha, los caficultores
con variedades resistentes a la roya han reportado que pudieron
extender el tiempo de espera entre pases sin observar alguna desventaja
econdémica. Sanz-Uribe et al. (2018a) encontraron que las variedades
resistentes a la roya del cafeto como Castillo® Regionales, Tabi o Cenicafé
1, tienen la capacidad de retener los frutos hasta un maximo de 35 dias
entre pases de cosecha, lo cual significa un aumento de la oferta de frutos
cosechables, lo cual tiene incidencia positiva sobre el rendimiento de los
recolectores. Sin embargo, esta practica tiene una limitacion fitosanitaria,
que se soporta en que la retencién de pases de cosecha puede hacerse
siempre y cuando la infestacién por broca no sea mayor o igual a 2,0%
al inicio de la retencion, pues pueden alcanzarse valores muy altos de
infestacion luego de 30 dias (Figura 1).

La Figura 2 muestra la dindmica de la maduracion de los frutos de café
en la Finca EI Edén (Libano, Tolima), en el pase principal de la cosecha
del segundo semestre del 2019 (Sanz-Uribe e Hincapié, 2020b), donde
se observa que la oferta de frutos cosechables (incluyendo los pintones
que despulpan) alos 17 diasy a los 35 dias, pasade 17,14% a 53,99%,
respectivamente, es decir, aumenta mas de tres veces. También se
observa que las pérdidas, representadas por los frutos secos y los frutos
caidos es menor del 1,0%, lo que permite concluir que el método es
efectivo. Una de las preguntas mas frecuentes cuando se quiere realizar
la retencion de pases de cosecha es si tiene alglin efecto adverso sobre
la calidad fisica y en taza. En el mismo trabajo Sanz-Uribe e Hincapié
(2020Db), hicieron pruebas de calidad a cafés con y sin retencion de pases
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Figura 2. Dindmica de la maduracion de los frutos de café en la finca el Edén del municipio de Libano (Tolima) en
el pase principal de la cosecha de 2019. Dindmica de la maduracion de los frutos de café en la finca el Edén del
municipio de Libano (Tolima) en el pase principal de la cosecha de 2019.

de cosecha y encontraron que no habia diferencia
entre ellos.

Como el tiempo que transcurre entre la emergencia
de la flory el correspondiente fruto maduro de café,
es en promedio 32 semanas, con una variacion
pequena, es posible hacer un pronostico acertado

de la cosecha con base en las floraciones (Rendon
et al., 2008). Por tal razén, para hacer retencion
de pases es importante llevar rigurosamente los
registros de floracién, estimar los pases de cosecha
mas importantes, hacer una correcta planeacién de
la cosecha y determinar las necesidades de mano
de obra e implementos.
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Recoleccion manual de café
con lonas

Trabajos de tiempos y movimientos en la cosecha
manual realizados por Vélez et al. (1999), mostraron
que habia movimientos ociosos o susceptibles de
disminuir en la cosecha manual de café, y se dedujo
que, si se contaba con un area mas grande donde
recibir los frutos desprendidos, el Unico micro-
movimiento necesario para la cosecha de café era el
desprendimiento de los frutos. Con esa premisa, se
desarrollaron y evaluaron decenas de implementos
desde pantallas en el coco, morrales con mangas
y aros, trineos, mallas en el suelo, mallas guiadas
sujetadas a la cintura de los operarios, todos con un
area mayor para la recepcion de frutos desprendidos.
Con estos implementos se obtuvieron buenos
resultados en cuanto a aumento de rendimiento
para los recolectores, con menores pérdidas de
frutos al suelo.

Oliveros-Tascon et al. (2006) usaron una metodologia
para aumentar la capacidad de recoleccion de los
trabajadores y disminuir las pérdidas de café durante
esta labor, poniendo mallas sobre el suelo en las
calles de los surcos de café.

Posteriormente Sanz-Uribe e Hincapié (2020b)
hicieron una evaluacién en 150 fincas distribuidas
en ocho municipios del departamento de Tolima,
donde compararon el desempeno de recolectores
con lonas y con cocos. La Tabla 1 muestra que en
todos los casos hubo mayor rendimiento cuando se
hizo la cosecha manual con lonas en el suelo, con
un aumento en promedio del 101% de la capacidad
de recoleccion, lo que corrobora la efectividad del
método.

Asi mismo, en las pruebas se evaluaron la calidad de
la recoleccion asociada al contenido de frutos verdes
en la masa cosechada, las pérdidas asociadas con
los frutos dejados en el suelo y la eficacia asociada
con los frutos cosechables dejados en los arboles.
El contenido de frutos verdes en la masa cosechada
puede considerarse aceptable para los dos casos

porque estan por debajo del limite de 2,5%.
Aunqgue las pérdidas al suelo estuvieron por debajo
de cinco frutos por sitio para ambos métodos, las
obtenidas con el sistema tradicional fueron casi
tres veces las obtenidas con el sistema manual con
lonas, lo que refuerza el argumento de menores
pérdidas de frutos al suelo y se contribuye al
manejo integrado de la broca. La eficacia también
fue tolerable para los dos tipos de cosecha, ya que
se admiten hasta cinco frutos por arbol. No se
observo diferencia estadistica en la variable frutos
cosechables dejados en los arboles.

Cosecha de café con la
Derribadora DSC18

Muchos investigadores que han trabajado la
cosecha selectiva de los frutos de café por vibracion,
han tenido como hipdtesis el desprendimiento
selectivo de los frutos por resonancia mecanica!,
sin embargo, no se han encontrado diferencias
importantes entre las frecuencias naturales de los
frutos maduros y verdes, que puedan ser usados
para desprender los maduros sin que caigan los
verdes. Cardona (2006) encontré que, con la
aplicacion de movimientos repetidos, los frutos de
café se desprenden por acumulacién de ciclos en el
peddnculo (falla por fatiga?), en lugar de resonancia
mecanica, y encontr6 que el pedlnculo de los
frutos maduros necesita una menor cantidad de
ciclos para colapsar que el pedtnculo de los frutos
verdes. No obstante, para que el desprendimiento
sea en tiempos menores a un segundo, se necesitan
vibraciones con frecuencias del orden de 200 Hz
0 superiores.

Con base en estos resultados, el trabajo conjunto
entre la empresa brasilena Brudden Equipamentos
y Cenicafé concluyd con el desarrollo de la
Derribadora Selectiva de Café, Brudden DSC 18
(Sanz-Uribe & Duque-Orrego, 2020a; Sanz-Uribe &
Duque-Orrego, 2020). Para aplicar el principio de
falla del pedunculo por fatiga, la maquina tiene un
mecanismo que termina en una horquilla que oscila

' Resonancia mecanica es la tendencia de un sistema mecanico a absorber mas energia, cuando la frecuencia de sus oscilaciones coincide con la
frecuencia natural de vibracion del sistema que lo hace en otras frecuencias.

2 Colapso de una estructura cuando esta sometida a una carga ciclica.
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Tabla 1. Indicadores de cosecha con recoleccion: con coco y manual con lonas en el suelo.

Método T
| (kg h" por operario) | cosechados (frutos/sitio) (frutos/sitio)

Fresno
Lonas 24,71 1,85% 0.64 0.65
Coco 15,87 117% 0,75 0,62
Libano
Lonas 2710 1.85% 0.64 0.65
Coco 10,95 117% 0.75 0,62
Ibague
Lonas 17,64 1.38% 0,10 0.60
Coco 9.21 1.28% 0.81 0.64
Rovira
Lonas 21,76 1,38% 0.33 1,07
Coco 10,21 1,63% 1,03 114
San Antonio
Lonas 22,55 1,88% 017 0.66
Coco 978 171% 117 1,06
Chaparral
Lonas 19,92 1.54% 0.35 114
Coco 9,53 1,93% 1,84 131
Planadas
Lonas 19,16 0,98% 0.28 1,06
Coco 9.87 1,00% 0.95 146
Dolores
Lonas 17.35 0.98% 0.33 0.55

Coco 10,33 0.70% 103 0.94




Tabla 2. Resultados con el uso de derribadora DSC18 para cosecha de cafe.

-_-_—
Estacion Cosecha Arreglo
(kg h*hombre) (ud/sitio) (ud/sitio) --- (kg/sntno)

1 24,61 3,60
2 2914 72 2.8 410
3 2748 51 30 6.00
4 49,39 38 6.2 7,60
5 46,77 45 36 570
6 40,04 51 43 14,60
7 33.64 4.8 58 8.40
8 25,25 819 82 8,60
9 20,25 38 22 4,30
10 20,92 27 42 390
11 15,08 3.0 20 5,20
12 14,65 13.0 10,0 9.90
13 20,68 10.0 1.8 8.00
14 26,53 6.7 261 56,90
15 3350 11,2 129 44,80
Prom. 2853 6,07 6,67 12,77
DE. 10,50 3.08 6.44 15,89

El Tambo 5 17x1,0 2,60
El Tambo 5 1,7x1,0 2,60
El Tambo 2 1,0x1,0 244
El Tambo 2 1,0x1,0 244
El Tambo 2 1,0x1,0 244
El Tambo 2 1,0x1,0 244
El Tambo 2 1,0x1,0 244
El Tambo 2 1,0x1,0 128
El Tambo 2 1,0x1,0 1,28
El Tambo 2 1,0x1,0 128
El Tambo 2 1,0x11 128
San Antonio 2 1,5x1.5 116
San Antonio 2 15x1.5 1,38
El Rosario 2 11x1.3 153
El Rosario 2 11x1,3 1,64

Donde: R es rendimiento en por hombre; V contenido de frutos verdes en la masa cosechada en porcentaje; M promedio de frutos
cosechables dejados en los arboles en unidades/sitio; P promedio de frutos dejados en el suelo en unidades/sitio.

a 220 Hz, con una pequena amplitud (1,1°). Para
que las ondas se propaguen de manera efectiva
sobre la rama, el punto de contacto debe ser en el
lugar donde ésta es rigida, lo cual ocurre a unos
5,0 cm de distancia desde la insercién de la rama
al tallo principal.

Sanz-Uribe y Duque-Orrego (2020) evaluaron
la derribadora DSC18 en tres Estaciones
Experimentales de Cenicafé en Cauca, Antioquia
y Santander, con caracteristicas de concentracién
y carga por arbol, requeridas para la recoleccion
de café con esa herramienta, entre los meses de
abril y noviembre de 2019 (Tabla 2). Para hacer
una comparacion del rendimiento con respecto
al método tradicional se tomé como referencia la
distribucion del rendimiento hallado por Duque-
Orrego y Dussan (2004), quienes encontraron un
rendimiento promedio de los recolectores de
82,6 kg dia!, es decir, un rendimiento promedio

de 10,33 kg h'a razén de 8,0 h de trabajo por dia,
con una desviacién estandar de 4,19 kg h't. Con el
fin de hacer una comparacion de la distribucion, se
construyé un histograma con intervalos de 5 kg h'!
con los datos de Duque-Orrego y Dussan (2004), y
otro histograma con iguales intervalos con los datos
hallados en el presente trabajo (Figura 3).

El promedio general del rendimiento con la maquina
es de 28,53 kg h'' por hombre, lo que es 2,8 veces
mas rapido que la cosecha con el método manual
tradicional, es decir, 180% mayor capacidad.
No obstante, el histograma del desempeno de la
cosecha con derribadora DSC18 tiene una alta
desviacion estandar, lo cual se explica porque el
equipo todavia esta en proceso de aprendizaje de
utilizacion y adopcion.

El promedio de los frutos verdes en la masa
cosechada fue de 6,07%, el cual es aceptable para
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Figura 3. Distribucién del rendimiento con derribadora DSC18 y con cosecha tradicional
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la cosecha semi-mecanizada de café, lo que hace
resaltar el caracter selectivo de la maquina, pues se
encuentra muy cerca del contenido de frutos verdes
en la masa cosechada manualmente (2,5%), ya que
no hay cuantificacion de los frutos verdes que dejan
los recolectores en los lotes para cumplir con los
estandares de la recoleccién en las fincas.

El promedio de 6,67 unidades/sitio de frutos
cosechables dejados en los arboles esta ligeramente
por encima del limite de 5,00 unidades/sitio para
control de broca, lo cual se considera aceptable
para cosecha semi-mecanizada.

Las pérdidas promedio de 12,77 frutos/sitio es un
valor que esta lejos de ser aceptable, pues difiere de
los valores obtenidos en otras evaluaciones, y no esta
relacionado con el desempeno de la maquina sino

con el manejo de las lonas, lo cual es susceptible
de mejora con la experiencia. Adicionalmente, las
pérdidas de frutos al suelo en las pruebas realizadas
en la Estacion Experimental El Rosario (Venecia,
Antioquia) estuvieron por encima de los 40 frutos/
sitio, las cuales tuvieron gran incidencia en el alto
valor del promedio general.

Asi mismo, durante y posterior a las pruebas se
ha hecho seguimiento a los arboles que fueron
cosechados con la maquina, con el fin de observar
posibles efectos adversos sobre las plantas. Se
tienen plantaciones que han sido cosechadas en
segunda oportunidad con la derribadora DSC18 y
no se observan plantas afectadas por enfermedades
que puedan entrar por los lugares donde se hace el
contacto, por posible dano mecanico a los tejidos,
ni disminuciones en la produccion.
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Gosecha asistida de cafe

Lleve el registro de floraciones para
estimar la fecha de los '
pases mas importantes

Evalie el porcentaje de | La concentracion de
brocay si es igual o floracion indica la
menor al 2 % inicie la concentracion de la

retencion de los pases cosecha

Retencion de
pases de cosecha

Consiste en dejar los
frutos de café en los
arboles por mayor tiempo,
antes de cosecharlos con
el fin de aumentar la
oferta de frutos maduros.

m

+ Aumenta la oferta de frutos de café
cosechables.

v Requiere registros de floracion.
v/ Requiere planeacion de la cosecha.

v Con la retencion de pases aumenta mas de
tres veces la cantidad de frutos cosechables y
asi mejora el rendimiento de los recolectores y
optimiza la mano de obra en su finca.

Cosecha
manual de
café con
lonas

Materiales

Ve

Cierre Velcm® de5cmde  Telade pollproplleno al
ancho 70%de
sombreamiento

Gaficultor

v Optimizacion de la mano
de obra.

v Disminucion de pérdidas de café
al suelo.

v Ayuda al control de la broca.

v Disminucion de infraestructura en
la finca.

 Disminucidn de costos.



Una opcion para optimizar la mano de obra en la finca cafetera
y reducir costos de recoleccion de café

Se apoya en colocarlonas en
el suelo para que los
recolectores desprendan los
frutos maduros sobre ellas y
asi aumentar el rendimiento
por ahorro de movimientos.

Gosecha decafe con
gerribadora DSG18

Se recomienda utilizar la maquina
DSC18 en los pases de mayor
concentracion de la cosecha, junto con
la retencion de pases y el uso de lonas.

Si el pase es de
proporcion mayor
considere eluso de la
derribadora.

v Alta capacidad de recoleccion: un operario recolecta mas de
2,0 veces lo que recolecta un cosechero tradicional.

v Selectiva. Se recolectan 5,87% de frutos verdes en
promedio.

v Las hojas, flores, botones florales y frutos verdes pequefios
(garrapatas o fosforos), no se desprenden con la vibracion.

m

v/ Solo se desprenden las hojas Que cumplieron su ciclo.

Recolector
v Mayorrendimiento: 50% mas v Las heridas superficiales que se causan con la maquina
durante toda la jornada. cicatrizan rapidamente, sin efectos sobre la planta ni sobre

. las cosechas futuras.
v Trabajo mas comodo.

v Disminucion de lesiones de PITEETTTRT TETS

trabajo. A
deapoyopara | =" 4| o A
v Mayoringreso. Ia cosecha : s ' ‘

Mediverdes = Zaranda clasificadora




Sanz-Uribe y Duque-Orrego (2020a) evaluaron  Aunque en esos momentos es posible realizar la
el desprendimiento de otros 6rganos como retencién de pases, el café puede recolectarse con
hojas, botones florales y frutos verdes pequenos. coco debido al bajo volumen de frutos maduros
Determinaron que las hojas que caen por el efecto  presente (infografia).
de la vibracion son aquellas que ya cumplieron
su ciclo y siendo las mismas que se desprenden A medida que la masa de frutos maduros va
cuando se hace la cosecha manual. Las hojas aumentando, se continua con la retencién de pases,
sanas, flores, botones florales y frutos de café  absteniéndose de entrar a recolectar los lotes en
pequenos no se caen, porque tienen una masa muy  periodos inferiores a 30 dias, siempre y cuando al
pequena que hace que vibren en menor mediday  inicio de la retencion la infestacion por broca sea
que no se afecten sus estructuras. menor del 2,0%. Al momento de ingresar al cafetal
retenido, se extienden las lonas y se procede a

: recolectar el café de manera manual, o si la carga
Herramlent_as _de apoyo p,ara Ia de café maduro es muy alta, puede hacerse uso de
cosecha asistida de cafeé la méquina DSC18.

Con el objetivo de garantizar la buena calidad (@AY ol=le3 fof W =Ieo]g(o]gp] o]0

de la recoleccién del café (Guerrero et al. 2022)

desarrollaron el método Mediverdes® (infografl'a), Aplicando los componentes de la cosecha asistida
que consiste en un método rapido que se aplica  pyede obtenerse un mayor rendimiento en la mano
durante la recoleccion para conocer el porcentaje  de obra, que deberfa traducirse en la reduccion del
de frutos verdes en su masa cosechada y de esta  costo unitario de recoleccion, el cual beneficia al

manera controlar la labor de recoleccion para caficultor y al mismo tiempo permite aumentar el

evitar el incremento de frutos verdes en la masa  jngreso del recolector de acuerdo con el aumento
cosechada. Este metodo es aplicable tanto en la  dg| rendimiento y la tecnologia utilizada.

recoleccion tradicional como en la recoleccién con
lonas o con derribadora DSC18. Adicionalmente,  Es asi como utilizando la recoleccién manual con

Sanz-Uribe et ,aI. (2022) desarrollaron la zara,nda lonas, el caficultor puede obtener entre 17% y 30%
para separacion de hojas y empaque de café en  de reduccion del costo unitario de recoleccion, y
la cosecha asistida (infografia), este dispositivo 3] mismo tiempo el recolector por su aumento del
permlte ClaSIflcaI’ ef|CaZ y ef|C|entemente |aS hOJaS rendimiento puede Obtener entre 27% y 74% ma’s
que se acumulan con el café durante el proceso de  de ingresos por su labor, todo esto teniendo en
recoleccion manual con lonas o con la derribadora  cyenta la inversién realizada por el caficultor en las
DSC18, y al mismo tiempo, empacar los frutos de  |onas y la depreciacion que sufren las lonas con el
café recolectados en estopas, evitando las pérdidas paso del tiempo.

de café al suelo.

Por otra parte, con el uso de la derribadora selectiva

1 1A At de café DSC18, el caficultor puede obtener entre
Apllcacmn praCtlca del 15% y 33% de reduccion del costo unitario de
concepto de la recoleccidn, y al mismo tiempo, el recolector por su
cosecha asistida de café aumento del rendimiento puede obtener entre 12%

y 160% mas de ingresos por su labor, teniendo en
cuenta la inversion realizada por el caficultor en las
lonas, la derribadora, el consumo de combustible,
la depreciacién que sufren los equipos con el paso
del tiempo y que el aumento del rendimiento de
recoleccion sea superior al 80%, condicién que se
cumple en la mayoria de los casos

Se refiere a la combinacién de diferentes practicas
de recoleccion y herramientas. Cuando el periodo
de cosecha esta iniciando, deben recogerse los
pocos frutos maduros que hay en los arboles, con
el fin de evitar una potencial infestacién por broca.
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En este ejemplo pueden considerarse variaciones, como cosechar el mes 5 con la derribadora
DSC18, debido a que los pases de cosecha que le siguen son de poca magnitud y los frutos
verdes de la cosecha principal estan todavia muy pequenos; o hacer la cosecha de manera manual
con lonas para el pase del mes 10, si no se tiene la derribadora DSC18; finalmente, es posible
efectuar el pase del mes 11 con cosecha manual con lonas, a pesar del poco café que habria en
los arboles (Figura 4).

4 )
45 42,46

40

35 M Tradicional con coco

B Manual con Lonas
B Cosecha con DSC18

30

25

20

15

10

Porcentaje de cosecha (%)

0,70 0,80 0,85
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L Meses (retencidn de 30 dias entre pases) )
Figura 4. Ejemplo de la aplicacion de la cosecha asistida a lo largo del afo en una finca de la zona central

cafetera.

Ejemplo teorico de aplicacion de la cosecha asistida de café en
una finca de la zona central cafetera, a nivel de lote:

Retencion de pases entre 30 y 31 dias (Figura 4)

La mayoria de las veces se hace recoleccion de manera tradicional con coco, pagando
la mayor cantidad de pases de esa cosecha por jornal.

En los meses 4 y 5, donde se tienen los dos pases mas importantes de la cosecha del
primer semestre, se aplica el método de recoleccion manual de café con lonas.

Hacia el mes 9 aparece un pase de cosecha de buenas proporciones que igualmente
debe hacerse con lonas.

El pase del mes 10, el cual es el mayor de todo el ano, es apropiado para la cosecha
con la derribadora DSC18.

De esta manera, la proporcion de frutos recolectados usando la maquina representaria el
42,46%, y con cosecha manual con lonas sumaria un total de 39,30%, es decir, el café

recolectado con las ventajas de la cosecha asistida de café, totalizaria 81,77% del total
producido en el ano.

Avances Tecvicos

Cenicafeé
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