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RESUMEN

La importancia de la produccién cafetalera en Nicaragua, la poca informacion sobre café robusta
(Coffea canephora P.) y la determinacion de si existe 0 no rentabilidad econémica, motivo
analizar el sistema cafetero robusta El Encanto, Colonia Verdan, Municipio de Nueva Guinea.
La investigacion consistio en el uso de herramientas de actividad investigativa, como entrevistas
directas y visitas insitu, se caracterizo el sistema de produccion de café robusta y sus parametros
edafoclimaticos en comparacién con los parametros dptimos de la especie C. canephora P.
durante dos ciclos productivos. Se analizaron variables de crecimiento y rendimiento en el café,
registradas durante cuatro ciclos productivos en dos lotes de café. Se calculo la relacion
beneficio / costo y el margen de utilidad en la produccién de café robusta para el ciclo 2020-
2021 antes de la recepa. Los parametros edafoclimaticos presentes en el area y los parametros
Optimos para la especie C. canephora P., se encuentran dentro del rango optimo. La altura del
tallo, diametro del tallo y niumero de bandolas del café robusta presentaron diferencias
estadisticas significativas con los mejores resultados en el lote a desnivel. La densidad de
siembra, practicas de manejo y orientacion solar, influyeron sobre los resultados propositivos
para el lote a desnivel. La proyeccion de copa total en café robusta indica un efecto notorio de
las podas selectivas con los mejores resultados en el lote plano. La intensidad de luz bajo copa
prevalece en el lote a desnivel con mayor recepcién de lux que el lote plano. El lote plano obtuvo
mejores rendimientos en comparacion al lote a desnivel al analizar el nimero de granos uva por
hilera y nimero de granos uva por kilogramo. En igualdad de condiciones de fertilizacion foliar
y factores climaticos el porcentaje de grano uva dafiado fue superior en el lote a desnivel
influyendo negativamente sobre el rendimiento. El resultado de la relacion beneficio / costo para
el ciclo 2020-2021 indicé que se obtuvo una utilidad 83 cordobas por unidad monetaria invertida
y el margen de utilidad neta del café robusta generd un resultado de 83,80%.

Palabras clave: sistema, edafoclimaticos, lotes, ciclos, plantacién
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ABSTRACT

The importance of coffee production in Nicaragua, the little information on robusta coffee
(Coffea canephora P.) and the determination of whether or not there is economic profitability,
motivated the analysis of the robusta coffee system El Encanto, Colonia Verdin, Municipality
of Nueva Guinea. The research consisted of the use of investigative activity tools, such as direct
interviews and on-site visits, the robusta coffee production system and its edaphoclimatic
parameters were characterized in comparison with the optimal parameters of the species C.
canephora P. during two productive cycles. Growth and yield variables were analyzed in coffee,
recorded during four production cycles in two lots of coffee. The benefit / cost ratio and the
profit margin were calculated in the production of robusta coffee for the 2020-2021 cycle before
the preparation. The edaphoclimatic parameters present in the area and the optimal parameters
for the species C. canephora P., are within the optimal range. The height of the stem, diameter
of the stem and number of sides of the Robusta coffee presented statistically significant
differences with the best results in the uneven lot. The sowing density, management practices
and solar orientation, influenced the propositive results for the uneven field. The total crown
projection in robusta coffee indicates a noticeable effect of selective pruning with the best results
in the flat field. The light intensity under the canopy prevails in the flat lot with higher lux
reception than the uneven lot. The flat batch obtained better yields compared to the uneven batch
when analyzing the number of grape grains per row and number of grape grains per kilogram.
In equal conditions of foliar fertilization and climatic factors, the percentage of damaged grape
grain was higher in the uneven lot, negatively influencing the yield. The result of the benefit /
cost ratio for the 2020-2021 cycle indicated that a profit of 83 cdrdobas was obtained per
monetary unit invested and the net profit margin of robusta coffee generated a result of 83.80%.

Keywords: system, edaphoclimatic, lots, cycles, plantation
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l. INTRODUCCION
Canet et al. (2016) registran que:

El cafée es uno de los productos agricolas de mayor importancia econémica a
nivel mundial, y ocupa el segundo lugar después del petroleo en materia de cifras
de comercio internacional, generando ingresos anuales mayores a USD $15 mil
millones para los paises exportadores y brinda fuente de trabajo a mas de 20
millones de personas en el mundo; el café ocupa un lugar primordial en el
mercado mundial de bebidas y constituye un elemento esencial en la vida diaria
de las diferentes poblaciones en la mayor parte del planeta, donde se disfruta

como complemento de las actividades del quehacer diario (p.6).
SICA (2018) menciona que:

La produccion de café es de suma importancia econdémica para la region de los
paises que forman parte del SICA, ya que representa uno de los principales
cultivos de exportacion agricola, también es fuente de empleos en el medio rural
y, segun datos de PROMECAFE, aproximadamente 5 millones de personas

dependen directamente de la produccion de café en la region (parr.8).
Quintero y Rosales (2014) afirman que:

El andlisis del mercado internacional de productos basicos agricolas, entre ellos
el café reviste importancia debido a que la produccion y el comercio de estos
bienes constituyen el pilar de las economias de la mayoria de los paises
subdesarrollados, principalmente en términos del empleo y de ingresos por
exportacion. Esta dependencia estructural se traduce en la vulnerabilidad de las
economias subdesarrolladas, dada la volatilidad de los precios de los productos
basicos con un predominio de precios bajos que conllevan una disminucion de
sus ingresos y de las condiciones de vida en el medio rural, aunado a otros

factores socioecondémicos (p. 14).



Arguello y Olivero (2015) afirman que:

El café genera aproximadamente 300,000 empleos directos e indirectos que
representan el 53% del total de empleos del sector agropecuario y el 14% del
total de empleos a nivel nacional. De tal manera, que el café es un cultivo
sostenible debido a la importancia que tiene a nivel nacional, siendo un rubro
clave en el desarrollo del pais y principalmente en el sector agricola. El café
continta siendo el mayor generador de divisas con montos totales de US$310.6
millones de délares, seguido por la carne vacuna con US$201.9, azlcar con
US$122.1, mani con US$81.3 y queso con US$47.2 millones de dolares (p.29).

Rojo (2014) destaca que:

Coffea canephora es un arbol robusto con raiz poco profunda que puede alcanzar
los 10 metros de altura. El fruto es redondeado y tarda hasta 11 meses en
madurar. Su semilla es alargada y mas pequefia que la del C. ardbica, mientras

que las hojas por lo general suelen ser mas grandes (p.2).
Shuman (2005) destaca que:

Hay dos tipos principales de café en el mundo, Robusta y Arabica. Arabica esta
reconocido como el café superior e integra todos los cafés especiales, es
cultivado mas en América Latina, Etiopia, y Kenia. Robusta esta reconocido
como el café normal y es usado en cafés comerciales (como Maxwell House y
Folgers), y es producido en gran parte en Brasil, Vietnam, y Uganda. Aunque el
café es muy importante para la economia de Nicaragua, Nicaragua queda como

productor pequefio en relacion al mundo (p.10).

La importancia de la produccion cafetalera en Nicaragua que influye socialmente y
econdémicamente en la vida de los nicaragiienses, la existencia de informacion disponible en
café arabico, tanto en aspectos productivos, sociales y econdémicos; asi como la nula o poca
informacion sobre la especie robustay la determinacion si existe o no rentabilidad en el mismo,
motivo el presente analisis de rentabilidad econdmica que presenta la produccién del sistema de
café robusta El encanto, del sefior Manuel de Jesus Aguilar en la Colonia el Verdun ciclo de
cosecha de 2020-2021.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar caracteristicas edafoclimaticas, crecimiento, rendimiento y rentabilidad economica
en dos lotes del sistema de café robusta (Coffea canephora P.) para determinar la viabilidad

de las actividades del proceso de produccion.

2.2. Objetivos especificos

1.

Caracterizar un sistema de produccion cafetalero y los parametros edafoclimaticos presentes
en la zona comparados con los parametros 6ptimos para la especie C. canephora P.
Determinar el crecimiento y rendimiento del sistema de café robusta durante cuatro ciclos
productivos en dos lotes.

Calcular la relacion beneficio / costo y el margen de utilidad en la produccién de cafée como

resultado de un analisis econdmico integral.



I1l. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Origen del café Robusta

Silva (2019) define que:

El (Coffea canephora P.) conocido como café robusta; surgié después de Coffea
arabica es originario de Africa occidental; tolera altas temperaturas y fuertes
lluvias; los arboles miden hasta 10 m de altura y de flores blancas en dos racimos,
tiene la capacidad de ser inmune al hongo (Hemileia vastatrix B & B.). Es un
café que tiene un mayor contenido de cafeina, sus semillas son de forma redonda
y de color marrén-amarillo con un caracteristico olor a paja, en el tueste produce

un color oscuro de sabor fuerte con un punto amargo (parr.1).

Gualotufia (2016) menciona que existen dos grupos de materiales genéticos diferentes de Coffea
canephora, clasificados como:
Los Congoleses: Africa Central (Republica Centro Africana, Congo y Camer(n)
incluido el café conocido como robusta; se caracterizan por presentar
crecimiento erecto, tallo de mayor diametro y poco ramificado, hojas y frutos de
mayor tamafio, maduracion tardia y de mayor vigor, mayor productividad y
mayor tolerancia a enfermedades (p.19).
Los Guineanos: Oeste de Africa (Guinea y Costa de Marfil) se caracterizan por
presentar plantas de crecimiento arbustivo, tallos ramificados, hojas alargadas,
florecimiento precoz, resistencia a la sequia y mayor susceptibilidad a las
enfermedades (p.20).

3.2. Factores edafoclimaticos favorables al café robusta
3.2.1. Temperatura

Abrego (2012) expresa que “el café robusta (Coffea canephora P.) se desarrolla adecuadamente
en un clima ecuatorial tipico, con temperaturas que oscilan de 24 a 28 °C con reducidas

variaciones” (p.12).



3.2.2. Precipitacion

CICAFE (2011) afirma que:

La cantidad y distribucion de las lluvias durante el afio son aspectos muy
importantes, con menos de 1 000 mm anuales, se limita el crecimiento de la
planta y por lo tanto la cosecha del afio siguiente; con precipitaciones mayores
de 3 000 mm, la calidad fisica del café oro y la calidad de taza puede comenzar
a verse afectada; ademas el control fitosanitario de la plantacion resulta méas

dificil y costoso (p.9).

3.2.3. Humedad relativa

Molinares y Castiblanco (2015), mencionan que “Cuando alcanzan niveles superiores al 85%,

se propicia el ataque de enfermedades fungosas que se ven notablemente favorecidas™ (p. 21).

3.2.4. Luminosidad

Cenicafé (2019) registra que:

3.2.5. Suelos

Un sistema de produccion debe establecerse si los cultivos son afectados por las
altas temperaturas, si en las regiones se presenta una reduccion en las lluvias por
largos periodos de tiempo, si se presenta falta de agua en el suelo, o si hay
incremento en la radiacion solar; alguno de estos factores o todos en su conjunto
afectan marcadamente el desarrollo de la plantacion, el desarrollo, formacion del

grano, y la produccion (parr.1).

Sadeghian (2008) argumenta que:

La fertilidad del suelo es diversa, y en ocasiones contradictorias, las definiciones
acerca de la fertilidad del suelo, sin embargo, se acepta que en esencia hace
referencia a la capacidad que posee el medio edafico para suplir los elementos

esenciales que demandan las plantas para su metabolismo (p.32).



3.3. Establecimiento y autorizacion de las plantaciones en Nicaragua
Rayo (2016) explica que:

A instancias de CISA Export, empresa nicaragiense exportadora de café, hace
varios afnos el gobierno de Nicaragua otorgd visto bueno para que la empresa
estableciera lotes comerciales de café robusta en la region del Caribe. Los
resultados han sido exitosos a tal punto que otros gremios de productores
presionaron al gobierno para que el cultivo de la especie C. canephora P. se
extendiera a otras zonas. Debido al interés y desconocimiento del tema entre
nuestros clientes agricultores, escribi este articulo con el fin de poner al tanto a

la ciudadania, técnicos y agricultores interesados (parr.1).
3.4. Importancia econémica y ambiental del café robusta
Aguerri (2016) describe que:

La planta de café robusta tiene mayor rendimiento de recoleccidn que la especie
arabica y es menos susceptible a plagas y enfermedades; es mas facil de cuidar y
mas barato de producir. Mientras los granos de ardbica son considerados
superiores, robusta suele limitarse a grados menores de baja calidad. Se usa muy

comunmente para elaborar café instantaneo (parr.5).
Espinoza (2019) registra que:

En los Gltimos diez afios, el sector cafetalero nicaragiiense (SCN) ha presentado
signos de vulnerabilidad antes factores enddgenos y exogenos, entre ellos se
encuentra: la pérdida de produccion causada por el cambio climético, insuficiente
nivel de financiamiento y, talento humano, entre otros. En ese mismo sentido, el
sector requiere estrategias sostenibles para disminuir brechas que obstaculizan el

fomento del SCN y, que sea resilente a estos impactos (p.12)
Motyka (2017) registra que:

El café robusta, mas alla de su amargo sabor, proviene de una planta denominada
Coffea canephora que, a diferencia de la Coffea arabica, es més resistente a las
plagas (parr.2).



CEPAL (2014) Menciona que:

La caficultura, requiere de mucha vegetacion y altitud, con el fin de desarrollarse
y producir granos de buena calidad. Contribuye en la preservacion de la
biodiversidad y la captacion de 6xido de carbono, cabe afiadir que, su produccion
produce bienestar al ambiente (p.82).

3.5. Crecimiento y rendimiento del café

“La existencia de condiciones favorables de humedad propician que las plantas de Coffea
canephora P. puedan manifestar un buen crecimiento y productividad en cualquiera de sus

ciclos productivos” (Bustamante et al, 2015, p.4).
Chamorro (2017) manifiesta que:

Los planes de produccion de café robusta en Nicaragua se desarrollaron muy
bien, la cosecha cafetalera 2016-2017 fue de 40 000 quintales represando el dos
por ciento del volumen del total en café, para la cosecha 2017-2018 se
incrementd en un 30% la produccién, mencioné que el objetivo del plan es
alcanzar un area de 10 000 manzanas con una produccién estimada en 500,000
quintales para la cosecha 2026-2027 (parr.1-4).

“El rendimiento del café es una variable de tipo cuantitativo de mucha importancia desde el

punto de vista econdémico para los productores de café” (Salgado y Olivera, 2005, p.38).
Coste (1969) Menciona que:

El potencial productivo de todas las especies es un extremo variable, el café esta
sometido a una alternancia de produccion, el periodo de plena productividad es
mas o0 menos largo, ya que su duracién esta influenciada por numerosos factores:

Medio ecoldgico, manejo agrondmico, estado sanitario y cuido (p.21).



3.6. Rentabilidad econdémica en café
Mieses (2001) menciona que:

La rentabilidad es la capacidad de un bien o servicio de producir una renta,
ingreso 0 ganancia; se mide en términos monetarios y Se expresa
porcentualmente, indicando la medida de éxito econdmico monetario con
relacion al capital empleado. Al nivel de la unidad de produccion, los factores
que inciden en la rentabilidad agricola, basicamente esta formado por factores

enddgenos o controlables y exdgenos o no controlables (p.21).
Garcia y Mendoza (2019) describen que:

En el ambito nacional se destaca las investigaciones realizadas por estudiantes
de la Universidad Auténoma de Nicaragua (UNAN) en el que determinaron los
costos de produccion del cultivo de café mediante la implementacion de
procedimientos de control financiero y operativo para la finca Santa Lucia del
municipio de San Juan de Rio Coco en el periodo de Cosecha de noviembre 2014
a marzo 2015 (p.14).

ROMECAFE (2018) detalla que:

El ingreso percibido por el productor de café no cubre el costo total final de
producir un quintal de café, este escenario se da para los productores que toman
en cuenta todos los factores que influyen en la cadena productiva, es decir no
solo los costos directos sino también los indirectos. El productor de café labora
bajo pérdidas contables, pero sigue produciendo con base en una percepcion
erronea de los resultados contables de su ejercicio productivo (p.62).

Molina y Espino (2010) registran que:
Claramente los niveles de rentabilidad son significativamente mayores a
productores adoptantes de tecnologia organica en comparacion con los que
cultiva inorganicamente, esto esta vinculado a que hay mayor rentabilidad,
calidad y mejores precios del café organico en comparacién con el café

inorgénico (p.56).



V. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacion y fechas del estudio
La investigacion se realizo del nueve de marzo del 2017 al 27 de abril 2021, en el sistema de
café robusta finca El encanto ubicado en la colonia Verdun Nueva Guinea de la Regién
Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS). El sistema de café robusta se localiza en las
coordenadas geograficas 11° 38" 46” de latitud norte y 84° 27" 36” longitud oeste.
Lopez (2003) afirma que:
Nueva Guinea limita al norte con los municipios de Muelle de los Bueyes y
Rama, al sur con San Carlos, EIl Castillo y Bluefields, al este con Rama y
Bluefields, al oeste con el Almendro, Villa Sandino y San Miguelito, los suelos
del territorio suelen ser profundos y poco profundos, bien drenados, de textura
franco arcillosa a arcillosa, desarrollados de rocas basicas, con un horizonte A
que varia entre 5 cm y 25 cm, presenta clima de selva tropical, con una
precipitacion promedio anual de 2 245 milimetros, temperatura promedia 25 °C,

precipitacion promedio 2 560 mm, humedad relativa 85%, (p.14).

Cuadro 1. Caracteristicas de los lotes en la plantacion de café robusta, Finca EI Encanto, 2020-
2021

Lotes Disefio Area N°de hileras N°desurcos Pendiente
Plano Aplenosol 2.1ha 150 120 5%
Desnivel Anplenosol 0.7 ha 50 40 15%

El sistema de café robusta presentd dos lotes que de acuerdo al establecimiento de la plantacion
se dividen en (plano y desnivel), los cuales tuvieron ciertas caracteristicas similares como:
ubicacién, numero de hileras y numero de surcos y caracteristicas diferenciales entre si como:

area y pendiente.



Finca El Encanto

Google Earth

Figura 1. Ubicacién de los lotes en el sistema café robusta El encanto, colonia Verdun,
municipio Nueva Guinea.

4.2. Disefio de la investigacion

La investigacion se realizd mediante visitas in situ, donde se registré variables de crecimiento y
rendimiento en campo del café robusta de cuatro ciclos productivos y dos lotes productivos
nombrados lote plano y desnivel. Se empled el instrumento de actividad investigativa no
experimental como la entrevista directa al productor del sistema de café robusta finca El

Encanto.

UNA (2008) afirma: “la investigacion no experimental se caracteriza porque no hay
manipulacion de variables y se fundamenta en el analisis de una realidad o situacion determinada

y en estos trabajos se puede combinar, 0 no, el uso de instrumentos estadisticos” (p.8).

El anélisis de rentabilidad econdmica del ciclo productivo 2020-2021, sirvié para determinar la
productividad en un sistema de produccién cafetalero en decrecimiento del rendimiento antes
de la recepa en los lotes, se realiz6 mediante 4 visitas in situ al propietario del sistema café en
un lapso de 15 dias cada una, entre los meses de marzo y abril, donde se caracterizé el sistema

de produccion cafetalero.
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La entrevista directa (anexo 12) sirvié para registrar los datos por cada variable de
caracterizacion, crecimiento y rendimiento del café robusta de los ciclos productivos 2017-2021
en los dos lotes de produccion. El estudio comprendié como criterio de seleccion personal un
sistema cafetalero con mas de dos hectareas en produccion con una edad de plantacién no menor

de tres afios de produccion de la especie robusta.

El primer paso fue la aplicacion de la entrevista al productor, donde se caracterizo el sistema
productivo cafetalero y sus parametros edafoclimaticos en comparacion con los parametros
edafoclimaticos 6ptimos de la especie C. canephora P, en un climograma de los afios 2019-
2020, mediante la aplicacion del modelo climético de la Nasa (Power Data Access Viewer).

Se registr6 durante los ciclos productivos 2017-2021 variables de crecimiento y rendimiento en
dos lotes diferentes entre si en relacion al tamafio y orientacion del terreno en la plantacion del
sistema de café robusta y la aplicacion de entrevista formulando preguntas especificas al

propietario del sistema de café robusta.

Se calcul6 la relacion beneficio/costo y el margen de utilidad en la produccién de café para el
ciclo productivo 2020-2021, como resultado de un analisis econdmico integral que recopila
datos de ciclos productivos de 2017 a 2021, permitiendo analizar la rentabilidad de un sistema

con café robusta en el Gltimo ciclo productivo antes del recepo.

4.3 Manejo del sistema café robusta

El manejo agrondémico del café robusta inicio por el control de malezas manual por medio de
machetes o guadafia y quimico aplicandose Roundup (glifosato) un litro por hectarea, cada dos
afios se realiza control sanitario en plagas para broca (Hypothenemus hampei F.) y roya
(Hemileia vastatrix B & B.). Se aplicd 23 kg de cobre por ha en ambas, para enfermedades como
antracnosis (Colletotrichum spp H.). Se aplicd 100 gramos por kg ha* diluidos en agua en

bomba de mochila.

La principal maleza que afecto a la plantacion de café robusta fue el coyolillo (Cyperus rotundus
L.), se realizaron esporadicamente podas sanitarias que consistieron en eliminar cada dos afios
bandolas y ramas improductivas de las plantas, cada cuatro afios se renueva totalmente el cafetal,

mediante una poda de recepo a una altura del tallo de 45 cm.
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4.4, Variables evaluadas
4.4.1. Variables de crecimiento

Altura del tallo (cm): Se contabilizo 10 plantas en dos hileras para el lote plano y lote desnivel,
desde el suelo con una cinta métrica hasta el ultimo nudo o Gltimo par de hojas mediante un

muestreo en zigzag en las hileras.

Diametro del tallo (mm): Se midieron 10 plantas en dos hileras para cada lote, mediante el

muestreo zigzag, Utilizando un vernier a una altura de 10 cm sobre la superficie del suelo.

NUmero de bandolas por planta (n°): Se tomé 10 plantas en dos hileras para ambos lotes, por
medio del muestreo zigzag y se contabilizo el promedio general de bandolas en las mismas.

Proyeccion total de copa del café (m?): Se midié, 10 plantas en dos hileras en cada lote,
mediante el muestreo zigzag, tomando como diametro medio de copa la suma de los diametros

de copa dentro de cada hilera y se aplico la siguiente formula:

2

T
PTCC=

Donde:

PTTC: proyeccion de copa de café (m?)

d: Diametro de la copa (m)

IT: 3.1416
Intensidad de luz bajo copa (Ix): Se tomaron puntos aleatorios en cada lote entre dos hileras y
se evaluaron 10 plantas, determinando en cada punto de muestreo la intensidad minima, maxima
y el average; asi como las diferencias que existen entre cada zona de la plantacion, utilizando la

App Lux light meter y equipo modelo Samsung A20.

4.4.2. Variables de rendimiento

Produccion de grano uva por hilera (kg): Se tomd como criterio 10 plantas en dos hileras en
el lote Plano y lote desnivel, mediante muestreo zigzag, donde se pesé un kg de café en uva'y
se contabilizo el promedio general por el nimero total de hileras.
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Numero de granos uva por kilogramo (n°): Se contabilizé 10 plantas entre dos hileras para
cada lote en muestreo zigzag, contabilizdndose el nimero de granos que estén presentes en dicho

peso.

Porcentaje de grano uva dafiado (%): Se seleccionaron al azar 10 plantas pertenecientes a dos
hileras para cada lote, al cosechar estas plantas de un kilogramo de grano uva se tomo una sub
muestra de 100 frutos y de estos se contabilizé el namero total de granos categorizados como

dafados.
4.4.3. Variables climaticas de caracterizacion

Precipitacion (mm): se determinaron las precipitaciones mensuales de los afios 2019 y 2020
mediante modelos de clima de la NASA, esto permitié obtener los datos necesarios para su

respectivo analisis.

Temperatura minima (° C): Se estimaron las temperaturas minimas mensuales del afio 2019 y
del afio 2020 mediante modelos de clima de la NASA, obteniéndose datos relevantes de la zona

de estudio.

Temperatura media (° C): Se calcularon las temperaturas medias mensuales del afio 2019 y del
afio 2020 mediante modelos de clima de la NASA, indicando las fluctuaciones en las medias de

los afios en estudio.

Temperatura Maxima (° C): Se determiné las temperaturas maximas mensuales del afio 2019
y del afio 2020 mediante modelos de clima de la NASA llamado, indicando las fluctuaciones en

las maximas de los afios en estudio.
4.4.4. Variables del analisis economico
Relacion beneficio /costo (C$): Para calcular la misma se tomd en cuenta ingresos totales,

costos totales y utilidad neta, mediante la siguiente formula:

RBC—IT
CT

Donde:

RCB: Relacion beneficio costo
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IT: ingresos totales
CT: Costos totales

Margen de utilidad neta (C$): Se determindé mediante ingresos totales y costos totales,

utilizando la siguiente formula:

Utilidad neta

Ingresos totales

Margen de utilidad neta=

Donde: utilidad neta: Es el residuo de los ingresos totales menos costos totales
Ingresos totales: suma del total de ingresos

4.5. Andlisis de datos

El andlisis de datos se realiz6 mediante ordenador, se utilizo el programa estadistico INFOSTAT
2017 version estudiantil realizando un analisis de varianza y separacion de medias Duncan al
95% de confianza sobre las variables en estudio, se utilizd6 Microsoft Office Excel (2013), se
realizaron gréficos de barras a los datos obtenidos en campo de las variables de crecimiento y

rendimiento sobre café robusta.
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V.  RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Caracterizacion del sistema de café robusta EI Encanto colonia Verdan, municipio
Nueva Guinea 2020-2021

5.1.1. Extension del area en el sistema de café robusta

El sistema de café robusta, en la finca El Encanto, destina el total de su area que comprende (2.8
hectareas), a la caficultura. Posteriormente a la cosecha del café en el sistema, se cultivan entre
hileras y surcos: maiz, frijol, mani y cannavalia con la finalidad de diversificar y generar

ingresos extras, se cultiva cannavalia para su inscorporacién como abono verde al suelo.
5.1.2. Sistema de cultivo utilizado en el sistema de café robusta

El cafetal se cultiva a pleno sol, las distancias de siembra son: entre plantas dos metros y entre
surcos dos metros y medio, con una densidad poblacional por hectarea de dos mil plantas. Las
especies de arboles presentes en el sistema de café robusta, EI Encanto corresponden a especies
frutales: limones (Citrus limon L.), mandarina (Citrus reticulata B.), naranja (Citrus sinensis
L.).

5.1.3. Nivel tecnoldgico en el sistema de café robusta
La plantacién de café robusta tiene una edad de 11 afios, cada tres afios se rejuvenece podandola

totalmente, presenta un nivel tecnoldgico intermedio segun (CNIA) se limita al control de

malezas, utilizando machetes y haciendo uso de herbicidas sintéticos cada dos meses.

5.1.4. Parametros edafoclimaticas de la zona comparados con los pardmetros

edafoclimaticos 6ptimos de la especie C. canephora P

“Las condiciones edafoclimaticas establecen una serie de actividades considerando el sistema
del suelo, planta y clima que le permitiran obtener producciones de buena calidad y cantidad”
(Solérzano, 2005, p.7).

“Es importante sefialar que cada especie puede necesitar leves variaciones de las condiciones de
cultivo y manejo agrondémico que representaran la importancia y seleccion de propagacién de

cada una en base a su adaptacion ante diferentes factores edafoclimaticos” (Suazo, 2020, p.39).
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Figura 2. Climograma de las condiciones presentes en el sistema de café robusta finca El
encanto, colonia Verdin municipio Nueva Guinea, 2019-2020.

El climograma muestra las fluctuaciones entre las precipitaciones y temperaturas maximas,
medias y minimas entre el afio 2019 y el 2020, siendo mayo del 2019 el mes con mayor
precipitacién con mas de 400 mm registrados, en contraste a enero del 2019 el mes con menos
precipitaciones mm; el comportamiento de las precipitaciones del 2020 muestran que noviembre
fue el mes con mayor precipitacion con 1000 mm, esto debido a fendmenos climatoldgicos

registrados, marzo del mismo afio fluctu6 el mes con menos precipitaciones en mm.

La temperatura maxima del afio 2019 se registro en abril, con mas de 30 °C la media se comportd
en un rango de 27 °C a 29 °C en todo el afio, la minima en enero con 26°C; para el afio 2020 la
temperatura maxima en abril fue de 30 °C; y la media registrada en abril entre 27 °C a 29 °C y
la minima en enero con 26°C. Las diferencias de temperaturas maximas, media y minima para

ambos afios fueron relativamente estables.
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Cuadro 2. Parametros edafoclimaticos 6ptimos de la especie C. canephora P. vs. Condiciones
edafoclimaticas presentes en el sistema de café robusta finca El encanto

Parametro Condiciones 6ptimas Condiciones presentes
Temperatura °C 22 a 26 25
L 2,560

Precipitacion mm 2000 a 3000

_ 85

Humedad relativa % 83y 88
Profundos, de buen drenaje, Profundos y poco profundos,
Suelo estructura granular y textura  bien drenados, de textura franco
franca. arcillosa a arcillosa.

Fuente: Gualotufia (2016, p.23); Lopez (2003, p. 14)

Las condiciones Optimas para la especie C. canephora P. y las condiciones edafoclimaticas
presentes en la zona de la finca El encanto se encuentran en el rango de lo 6ptimo para su
crecimiento y rendimiento, la capacidad productiva del café es la Optima para expresar
resultados positivos que se justifiquen con el rendimiento productivo del café robusta.

MAG et al (2015) registra que:

Los suelos de Nueva Guinea se clasifican en ultisoles sus principales
caracteristicas son: casi humedos todo el afio, subsuelo rojizo o amarillento,
permanecen secos menos de 90 dias consecutivos en afios normales, son
profundos en pendientes menores del 15% y moderadamente profundos en

pendientes mayores al 15 %.
Garcia y Straube (1998) afirman que:

Los factores que determinan las condiciones Optimas y le permiten a un cafetal
producir de manera sostenida son: cantidad, calidad y duracién de la luz solar
temperatura del ambiente, del suelo y de las hojas del café; humedad relativa del
ambiente y relacion entre la duracion del dia y la noche (p. 84).
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Iglesias (2016) afirma que:

El clima es un recurso natural que afecta a la produccion agraria. Su influencia
en un cultivo determinado, no depende solo de las caracteristicas climaticas de
la localidad en que esté situado, sino también en gran medida de las condiciones
en que se desarrolla la produccion. Es decir, tiene tanta importancia el nivel de

exposicion del cultivo al clima, como el nivel de vulnerabilidad (parr.2).

5.2. Crecimiento y rendimiento en la plantacion de café robusta durante cuatro ciclos

productivos (2017-2021) en la finca EI Encanto, Verdin Nueva Guinea
5.2.1. Variables de crecimiento
Altura del tallo (cm)

Zelaya y Sotelo (2000) mencionan que “La altura es importante porque indica el crecimiento
ortotropico de la planta de café, lo que va a proporcionar ramas primarias y secundarias que

garantizaran la produccion en los proximos afios” (p. 34).
Henao (1982) registra que:

El café crece mas lento cuando se cultiva a pleno sol, también esto se debe a que
el café con sombra tenga mayor altura porque esta compitiendo por luminosidad
con arboles de sombray el café a pleno sol no esta compitiendo por luminosidad

y su desarrollo lo hace en el tallo y en las ramas totales y productivas (p.56).
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Figura 3. Altura del tallo en los lotes Plano y Desnivel, del sistema de café robusta Finca El
Encanto.

En la altura del tallo segun el andlisis estadistico de varianza y separacion de medias por Duncan
al 95% de confianza (anexo 4), se encontraron diferencias estadisticas en el lote plano (122.28

cm) y el lote desnivel (150.02 cm).

Este patrén de comportamiento diferencial entre ambos lotes, establece mayor influencia de la
luminosidad en el lote Desnivel con pendiente del 15%, donde se maximiza la cantidad de
energia luminica en funcién a las horas de luz que necesitan las plantas de café robusta para
realizar sus procesos fisioldgicos, a diferencia del lote plano con pendiente del 5%, generando

problemas de crecimiento productividad y menor rendimiento en las plantas del mismo.
Didmetro del tallo (mm)

Arias et al. (1976) afirma que “el diametro del tallo se considera un indice de vigor de la planta
este es muy importante ya que determina en gran manera la capacidad del tallo de sostener toda

la parte del area de la planta” (p.88).
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Carvajal (1984) sefala que:

El café a pleno sol presenta mayor diametro del tallo, al estar expuesto la planta
al sol existe un mayor proceso fisiologico lo cual incrementa la estructura del

xilema y floema por el alto grado de nutrientes y savia en el sistema vascular.
(p.48).
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Figura 4. Diametro del tallo en los lotes plano y desnivel, del sistema de café robusta finca El
Encanto.

El diametro del tallo, indicé que segun el analisis estadistico de varianza y separacion de medias
por Duncan al 95% de confianza (anexo 5), se encontraron diferencias estadisticas entre los

lotes, lote plano (36.53 mm) y lote desnivel (50.36 mm).

El lote a desnivel con pendiente del 15% presenta influencia luminica haciendo que las plantas
de café robusta obtengan didmetro y altura de tallo con mayor tamafio producto del
fototropismo. El lote plano con pendiente del 5% recibié menor influencia luminica presentando

un didmetro y altura del tallo inferior.
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Numero de bandolas por planta (n°)
Blanco et al. (2003) afirma que:

Un mayor nimero de bandolas en la planta significa mayor material productivo
a disposicion para los proximos afos. La bandola posee palmillas que junto con
las ramas terciarias son el soporte de la produccion cuando el soporte

longitudinal ha llegado a su final (p.6).

INPOFOS (1998) menciona que en el café” su crecimiento y produccion de entrenudos es

constante y solo se detiene para dar lugar a la formacion y nutricion de los frutos” (p.61).
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Figura 5. Nimero de bandolas por planta en los lotes plano y desnivel, del sistema de café

robusta finca El Encanto.

El numero de bandolas por plantas, segun el analisis estadistico y separacion de medias por
Duncan al 95% de confianza (anexo 6), se encontraron diferencias estadisticas entre los lotes.

El nimero de bandolas presento un promedio de 9.15 en el lote plano y 11.37 en el lote desnivel.

El lote desnivel genera mayor productividad en el nimero de bandolas mediante mayor
eficiencia luminica en funcion a la orientacion del sol Norte- Oeste y a su vez a mas horas luz,
a diferencia del lote plano con orientacion Sur-Este con menos horas de fotoperiodo en las

plantas de café robusta.
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Proyeccion total de copa del café (m?)
Fournier (1988) registra que:

La sombra proyectada por la planta de café hacia el suelo es un factor muy
importante para reducir la competencia entre el café y las malezas; de igual
manera es primordial para el calculo del area foliar. La parte area de la planta del
café esté relacionada con las raices ya que existe una interaccion nutricional. La
longitud horizontal de las raices es proporcional a la proyeccion de la sombra del
café, un café con una buena proyeccion de sombra y una distancia de siembra
corta existird una competencia de nutrientes entre las raices, la luz y la parte aérea

estas también se entre cruzarian (p. 12).
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Figura 6. Proyeccion total de copa en café en los lotes plano y desnivel, del sistema de café
robusta finca EI Encanto.

La proyeccion total de copa indico que segun el andlisis estadistico de varianza y separacion de
medias por Duncan al 95% de confianza, (anexo 7), se encontraron diferencias estadisticas entre

los lotes el lote plano 0.92 m 2 y lote desnivel 0.70 m?.

El efecto notorio de podas selectivas en proyeccion total de copa en el lote plano esté en funcion
del follaje en las plantas en sus estructuras productivas y posible presencia de malezas, plagas y
enfermedades a diferencia del lote desnivel influyendo en el crecimiento regulando la

distribucion de luz y aire una vez que la plantacion envejezca.
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Intensidad de luz bajo copa (Ix)
Encalada et al. (2016) registran que:

Las plantas de café, pasan por un proceso de crecimiento y adaptacion en el que
las condiciones ambientales tienen gran importancia y ejercen influencia directa
sobre su fisiologia en las diferentes etapas de crecimiento; uno de esos factores
es la luz. Asi mismo, las condiciones de menor iluminacién determinan como
mecanismo de eficiencia, el incremento del contenido de clorofila, lo cual

permite una mayor captacion de la energia luminica disponible (p.9).
Castillo y Lopez (1966) registran que:

Al limitar la intensidad de energia luminosa a niveles de 25, 50, 75y 100 de la
luz natural, la floracion del café, expresada en formas diferentes aumenta con la
intensidad de la luz siguiendo curvas tipicas de crecimiento. Esta reaccion
positiva al aumento de la energia luminosa es comin a muchas plantas de dia

corto, en el cual se encuentra el café (p.9).
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Figura 7. Intensidad de luz bajo copa en los lote plano y desnivel, del sistema de café robusta
finca El Encanto.

La intensidad de luz bajo copa registrd segun el andlisis estadistico de varianza y separacion de
medias por Duncan al 95% de confianza (anexo 8), se encontraron diferencias estadisticas entre

los lotes, lote plano 3.80 lux y lote desnivel 4.70 lux.

En el lote desnivel, en igualdad de condiciones de manejo agronémico y densidad de siembra
indica mayor intensidad luminica en lux bajo copa, gracias a su posicién en funcién al sol, en
consecuencia, el lote plano recibe menos lux, ocasionando pérdida de clorofila en las plantas de
café robusta.

Segun su ubicacion el lote desnivel en dias nublados con poca luz solar recibe mayor intensidad
de la misma, bajo copa, respondiendo mejor las plantas a la carencia de luz, a diferencia del lote
plano que necesita de dias de mayor presencia y duracion, debido que su pendiente plana

dificulta en las horas de la mafiana que las plantas reciban la cantidad de luz necesaria bajo copa.
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5.2.2. Variables de rendimiento

Produccion de grano uva por hilera (kg)

Fischersworring y Robkanp (2001) mencionan que:

La produccion se mide por superficie y esta a su vez por el nimero de nudos en
cada rama fructifera. Asi de dos ramas de igual longitud y vigor sera mas
productora la que tenga mayor numero de nudos, también menciona que, en
condiciones de campo, pese a la aparente uniformidad de las plantas de un cafetal
la produccion varia mucho de cafeto a cafeto, pudiendo oscilar la produccién de

cereza entre 50 y 2000 gramos por planta y afio (p.149).

Pohlan (2006) plantea que:

Produccion de grano uva por

hilera (kg)

Ha mediados del siglo pasado se inici6 la investigacion sistematica del efecto de
sol y sombra en la produccion de cafetos, y la mayoria de estos estudios
demostraron que era posible aumentar la productividad drasticamente al cambiar
el manejo de la produccion en las plantaciones, aungue a veces, a costo de una
menor calidad de grano a pleno sol y un costo elevado por el uso intensivo de

insumo (p.23).
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Figura 8. Produccion de grano uva por hilera en los lotes plano y desnivel, del sistema de cafée

robusta finca El Encanto.

25



La produccion de granos uva por hilera indicé que segun el andlisis estadistico de varianza y
separacion de medias por Duncan al 95% de confianza (anexo 9), se encontr6 diferencias
estadisticas entre los lotes, lote plano 374.01 kg y lote desnivel 289.76 kg.

La carga en kilogramos de grano uva por hileras disminuye con el paso del tiempo de cosecha,
a consecuencia del desgaste en las hojas y bandolas de las plantas del café robusta, influenciada
por condiciones de manejo como: fertilizacion, donde el lote plano presento mejor respuesta a

la aplicacion de fertilizantes por su pendiente al 5% que el lote a desnivel con pendiente al 15%.
Numero de granos uva por kilogramo (n°)
Cardoza y Jiménez (2007) mencionan que:

Esta variable presenta gran importancia para determinar los tratamientos que
poseen frutos de peso y buen tamario, sin embargo, una menor cantidad de frutos
por kilogramo es mas rendidor para el productor, de esta forma se optimiza la
cosecha (p.27).

“La cosecha de los frutos de café se hace habitualmente con el criterio empirico sobre el color
de la cereza, la cual al madurar presenta una mezcla de tonalidades verdes, amarillas y rojas,

segun el cultivar o especie” (Marin et al., 2003, p.2).

“Aunque la produccién total aumenta con la exposicion solar, la produccién de granos de calidad

es maxima a niveles intermedios de sombra” (Muscheler, 2016, p.89).
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Figura 9. Namero de granos uva por kilogramo en los lotes plano y desnivel, del sistema de café
robusta finca El Encanto.

El nimero de granos uva por kilogramo registr6 segun el analisis estadistico de varianza y
separacion de medias por Duncan al 95% de confianza (anexo 10), que se encontraron
diferencias estadisticas entre los lotes, lote plano 640.91 granos uva kg y lote desnivel 625.02

granos uva kg.

La cantidad de grano uva por kilogramo disminuy6 en numero con el paso de los ciclos
productivos, incrementd el peso por grano, debido a factores climaticos como: exposicion solar,
altitud, temperatura y precipitacion, el lote plano presenté mayor incidencia positiva de estas
condiciones climaticas debido a la orientacion en la plantacion de café robusta que el lote a

desnivel con orientacion adversa no presenta.

Porcentaje de grano uva dafiado (%)

Lara (2005) recomienda que:
Los granos uvas se deban cosechar maduros o pintos ya que en estas fases
poseen fermentos que actlan favorables sobre el mucilago, quedando en un
estado 6ptimo para obtener mejor calidad. El café solo debe cosecharse las uvas
0 cerezas maduras y no las verdes, para no mezclarlas, también debe evitarse la

mezcla de granos seco con las maduras o pintonas (p.17).
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Banegas (2009) menciona que “se consideran granos con defectos aquellos que presenten al
menos una de las siguientes condiciones: negros, decolorados, malformados, aplastados,
inmaduros (verde), mordido, picado por insectos, fermentados, manchados, entre otros” (Marin
et al, 2003, p.2).
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Figura 10. Porcentaje de grano uva dafiado en los lotes plano y desnivel, en el sistema de café

robusta, finca El encanto.

El porcentaje de grano uva indicd que segun el analisis estadistico de varianza y separacién de
medias por Duncan al 95% de confianza (anexo 11), se encontraron diferencias estadisticas entre
los lotes, lote plano 3.04% vy lote desnivel 4.95%.

En el lote a desnivel hay mayor incremento en el porcentaje del grano dafiado a consecuencia
de precipitaciones con fuertes vientos, originando mayor cantidad de granos negros, manchados
y granos verdes en las plantas de café robusta por exceso de humedad, mientras que el lote plano
presento menor porcentaje de dafio en el grano debido a su ubicacion en la plantacion y a su vez

menor impacto de estas condiciones climaticas.
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5.3. Andlisis de rentabilidad econdmica en el sistema de café robusta finca El Encanto

El anélisis econdmico se realizd en base a costos, ingresos y los costos necesarios para cada
actividad ejecutada en el ciclo productivo 2020-2021 tanto en mano de obra como en materiales
y costos que no estan directamente relacionados con la produccion, es decir costos indirectos de
produccion (CIP), este proceso permitié el calculo de la relacion beneficio costo y la

determinacion de la utilidad neta.

5.3.1. Costos de produccion por actividades en el sistema de café robusta finca EI Encanto
durante el ciclo 2020-2021

Costo por fertilizacion

“La fertilizacion del café es una de las practicas mas importantes en este cultivo, depende en
gran medida la calidad fisica del grano y la calidad de taza en relacion a bebida, por tal razon es
indispensable realizar un equilibrio de la misma porque si es insuficiente las plantas tendran
granos de mala calidad y si se excede se desarrollard un desequilibrio ecoldgico en el suelo,

generando pérdidas economicas en ambas” (GOmez, 1986, p.7).

En el sistema de café robusta finca EI Encanto, la fertilizacion no se habia tomado en
consideracién como una actividad necesaria para el proceso de produccion del café robusta, sino

hasta hace tres afios, por medio de capacitaciones de técnicos de la empresa CISA AGRO.

Se aplico una fertilizacion la primera vez al finalizar el ciclo de cosecha y la segunda
posteriormente aproximadamente a finales del mes de septiembre e inicios de octubre, cuando

el grano empez6 a desarrollarse.

El fertilizante nitrogenado utilizado fue YaraMila (NPK 3:1:2) el cual cumple una funcién
fundamental en la etapa de produccidn, incrementa la cantidad de flores, brindando soporte a
las mismas, permite mantener el color de la clorofila presente en las plantas de café robusta en

colaboracion con la aplicacion de cobre protegiendo a las plantas de plagas y enfermedades.
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Cuadro 3. Costos por fertilizacion en el sistema finca El Encanto durante el ciclo productivo de
café robusta 2020-2021

Descripcion UM CANT CUCS$ CTC$ TCDIC CT U$
Mano de Ocho de dia 4 150.00 600.00  34.68 17.30
obra Febrero del
2020
Ocho de dia 4 150.00 600.00  34.68 17.30
septiembre
del 2021
8 Subtotal 1,200 34.68 34.60
Materiales  Fertilizante qq 4 1,300 5,200 34.68 149.94
nitrogenado
Yara
Fertilizante qq 4 1,300 5,200 34.68 149.94
nitrogenado
Yara
Total 12,800  34.68 369.08

Nota: UM: Unidad de medida, CANT: Cantidad, CU: Costo unitario, CT: Costo total, TCD/C:
Tasa de conversién dolar cérdoba.

La compra de fertilizantes para el cultivo de café ocasiond un incremento de los costos totales
ascendiendo a 12,800 cérdobas ¢ 369.08 dolares en relacion a la conversion cordoba/ dolar de
34.68, durante el ciclo productivo 2020-2021.

En la actividad de fertilizacion los materiales constituyen un mayor costo que la mano de obra,
porque existe fluctuaciones de precios en los insumos y demanda nutricional del cultivo
principalmente la compra de fertilizantes nitrogenados entre un ciclo productivo y otro en café

robusta.
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Costo por control de malezas

Gbmez (1986) menciona que:

Se entiende por control de malezas al medio utilizado para limitar el desarrollo
de las mismas, comprende todos aquellos métodos que permiten reducir al
minimo la interferencia de las malezas sobre el cultivo. Cuando se cultiva una
planta se deben crear condiciones en el ambiente y en el suelo que sean

favorables para las plantas y no para las malezas (p.2).

Para mantener la plantacién de café robusta limpia en dptimas condiciones se realizan dos tipos
de deshierbas: una manual a machete, esta actividad solamente conlleva el costo por retribucién
econdmica a los trabajadores de campo, puesto que ellos mismos ponen a disposicion sus
machetes para las deshierbas, recibiendo un sueldo de ciento cincuenta cordobas por dia
laborado de ocho de la mafiana a una de la tarde. Para limpiar una manzana de café es necesario

que se laboren tres dias aproximadamente y se realizan dos deshierbas manuales por afio.

En cuanto a la segunda deshierba se realiz6 aplicando herbicidas quimicos Roundop (glifosato),
utilizando bomba de mochila por aspersion, al igual que las deshierbas manuales, son realizadas

dos deshierbas por afio, una en julio y otra en noviembre.

Desde el punto de vista econémico en una plantacion de café, las malezas reducen la rentabilidad
agricola, debido al incremento de la densidad de las mismas; ocasionando pérdidas en la

produccion ya sea por calidad o cantidad en los granos del café robusta.

Para controlar malezas en una manzana de café robusta es necesario tres dias y dos trabajadores
aproximadamente, en funcién de la altura de la planta y la densidad de siembra, el tiempo se
puede reducir a dos trabajadores en dos dias. La altura y la copa de las plantas dificultan la
progresion de malezas en la plantacién de café, en consecuencia, reduce la frecuencia de

deshierbas puesto a que se recomienda realizar tres a cuatro deshierbas en café robusta por afio.
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Cuadro 4. Costos por control de malezas en el sistema, finca ElI Encanto durante el ciclo
productivo de café robusta 2020-2021

Descripcion UM  CANT CUC$ CTC$ TCD/C CT U$
Mano Deshierba Dia 12 150 1,800 34.68 51.90
de Obra Manual

(febrero)

Deshierba  Dia 12 150 1,800 34.68 51.90

Manual

(Septiemb

re)

Deshierba  Dia 4 150 600 34.68 17.30

con

Herbicida

(junio)

Deshierba  Dia 4 150 600 34.68 17.30

Con

herbicida

(octubre)

Total 32 Subtotal 4,800 34.68 138.40
Materia Glifosato  Litro 8 420 2.960 34.68 85.35
les (Roundop)
CIP Depreciaci Unid. 2 560 1,120 34.68 32.29

on de

bomba de
mochila
Total 13,680 34.68 394.44

Nota: UM: Unidad de medida, CANT: Cantidad, CU: Costo unitario, CT: Costo total, TCD/C:
Tasa de conversion délar cordoba.
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Los costos por control de malezas en café robusta indican, el costo total de la actividad asciende
a 13,680 cordobas 6 394.44 dolares en relacion a la conversion cordoba/ délar de 34.68, durante
el ciclo productivo 2020-2021.

En la actividad de control de malezas los materiales constituyen mayor costo que la mano de
obra, a fluctuaciones de precios en los insumos entre un ciclo productivo y otro ciclo productivo

en café robusta y a la demanda nutricional del cultivo e insecticidas sintéticos.
Costos por recoleccion de grano en café robusta
Milena (2010) manifiesta que:

Se deben recoger solo los frutos maduros. Esto se traduce en ventajas tales como:
aumento de ingresos por venta de mayor cantidad de café, reducciéon de
reinfestaciones de broca y eliminacion de pérdidas hasta por el 10% que sin

debidas a frutos no recolectados o que caen al suelo (p.78).

La recoleccion es una actividad que inicia a principios de noviembre y finaliza a finales de
febrero e inicio de marzo (en la zona), es la actividad que mas consume mano de obra y por
consiguiente es la actividad que genera mayor desembolso en efectivo.

Cuadro 5. Costos por recoleccidn de granos en el sistema finca EI Encanto durante el ciclo
productivo de café robusta 2020-2021

Descripcion UM  CANT CUCS$ CTC$ TCDIC CTU$
Mano Pago a Lata 3,268 40 130,720  34.68 3,769.31
de obra cortadores
CIP Sacos Unidad 20 18 360 34.68 10.38
Canastos  Unidad 15 96 1,440 34.68 41.52
Mecates Rollo 1 35 35 34.68 1.00
Total 132,555  34.68 3,822.23

Nota: UM: Unidad de medida, CANT: Cantidad, CU: Costo unitario, CT: Costo total, TCD/C:
Tasa de conversion délar cordoba.
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Los costos por recoleccion de grano en café indican, el costo total de la actividad asciende a
132,555 cordobas ¢ 3,822.23 dolares en relacion a la conversion cordoba/ dolar de 34.68,

durante el ciclo productivo 2020-2021.

La actividad de recoleccion de grano en café robusta presenta una mano de obra que constituye
la mayor parte de los costos, debido a una alta demanda de trabajo y tiempo que necesita dicha

actividad, esta se expresa en dias/ hombre.
Costos por comercializacién del café robusta
IICA (2004) afirma que:

La actual comercializacion del café basado en su calidad, es producto de una
evolucion del mercado, en tanto los costos de produccion han aumentado, la
profundizacién del desequilibrio entre la oferta y la demanda, y quiza lo mas
destacable, es el cambio de actitud del consumidor (inducido principalmente, por

la presencia de empresas y productos de café especial, y sostenible) (p.27).

La comercializacion de café requiere de gastos por el transporte, alimentacion y compra de una
buena cantidad de sacos equivalente a la cantidad total producida y comercializada, debido a
que en la acopiadora de CISA AGRO regresan los sacos, permitiendo que se usen en varias

ocasiones.

El sistema de café robusta EI Encanto cuenta con un servicio de transporte y acarreo de café en
uva por parte de CISA AGRO, el cual inicia a las 8 am y concluye a las 8 pm. El costo del

transporte del camidn se atribuye al costo del quintal del café con un 1.1% del valor del mismo.

El propietario del sistema de café robusta ElI Encanto se encarga personalmente de las ventas,
en los ultimos dos ciclos productivos ha incrementado el costo por comercializacién a
consecuencia del incremento de la gasolina por eso se prevé que en el ciclo productivo 2021-

2022 incremente el costo de transporte de un 1.1% a 1.8%.
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Cuadro 6. Costos por comercializacion en el sistema finca EI Encanto durante el ciclo
productivo de café robusta 2020-2021

Descripcion U/M CANT CUC$ CTC$ TCD/IC CTU$

Mano Pago
Dia 150 150 150 34.68 4.32
de obra ayudante

Sacos Unidad 100 35 3,500 34.68 100.92
Transporte
del Unidad 15 96 1,440 34.68 41.52
CIP

encargado de
venta Pasaje 12 100 1,200 34.68 34.60
Alimentacién Servicio 12 150 1,800 34.68 51.90
Total 8,090 34.68 233.27

Nota: UM: Unidad de medida, CANT: Cantidad, CU: Costo unitario, CT: Costo total, TCD/C:
Tasa de conversién dolar cérdoba.

Los costos por comercializacion en café indican, el costo total de la actividad asciende a 8,090
cordobas 6 233.27 ddlares en relacion a la conversion cordoba/ dolar de 34.68, durante el ciclo
productivo 2020-2021.

Los costos indirectos de produccién (CIP) reflejan mayor porcentaje de los costos en la
comercializacion del café robusta, debido al uso de mano de obra en dicha actividad del sistema

de café robusta, finca El Encanto.

Los CIP incrementan su costo por efecto de las fluctuaciones de combustible materiales e
insumos necesarios para el proceso de comercializacion de café robusta, el incremento de costos
afecta disminuyendo entre un 3% a un 4% la rentabilidad econémica y la utilidad neta del

sistema de café robusta finca El Encanto.
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Cuadro 7. Sintesis de los costos de produccion en el sistema finca EI Encanto durante el ciclo
productivo de café robusta 2020-2021

Concepto CTC$ TCD/C CT U$
Mano de obra 121,252 34.68 3946.32
Materiales 13,359 34.68 385.23
CIP 10,894 34.68 314.13
Total 145,505 34.68 4,195.68

Nota: UM: CT: Costo total, TCD/C: Tasa de conversion dolar cordoba.

El resumen en costos de produccion en, mano de obra son 121,252 cérdobas, 3, 496.32 ddlares,
materiales 13,359 cordobas 0 385.23 ddlares, y los costos indirectos de produccion (CIP) 10,894
cérdobas 0 314.13 doblares, con un total de costos de produccién de 145,505 cérdobas 0 4195.68
ddlares para el ciclo productivo 2020-2021.

La mano de obra no es escasa en la zona, se caracteriza por tener experiencia en cortes de café,
como es normal en cualquier actividad agropecuaria la mano de obra representa el mayor costo
que se presenta y cualquier incremento en la misma es catastrofico para el sistema de café
robusta El Encanto, debido a las constantes fluctuaciones de precios en herramientas, insumos
0 maquinas necesarias en el proceso de produccion.

Cuadro 8. Sintesis de los costos por actividad realizada en el proceso de produccion en el sistema
finca El Encanto durante el ciclo productivo de café robusta 2020-2021

Concepto CTC$ TCD/C CT U$
Fertilizacion 12,800 34.68 369.08
Control de malezas 13,680 34.68 394.44
Recoleccion 132,555 34.68 3,822.23
Comercializacion 8,090 34.68 233.27
Total 167,125 34.68 4,819.02

Nota: UM: CT: Costo total, TCD/C: Tasa de conversion dolar cordoba.

La sintesis de costos en produccion dio como resultado, fertilizacion con 12,800 cordobas o
369.08 dolares, control de malezas 13,680 cérdobas o 394.44 ddlares, recoleccion 132,555 o
3,822.23 ddlares y comercializacion 8,090 cordobas 0 233.27 ddlares con un total de costos de
produccion de 167,125 cérdobas 0 4819.02 doélares para el ciclo productivo 2020-2021.
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5.3.2. Ingresos por venta de café robusta
Arguello (2021) menciona que:

La cosecha cafetalera 2019-2020 genero un total de 423 millones de dolares al
pais, los precios de hasta 140 dolares por quintal de café, permitieron que al
finalizar la cosecha se superara la barrera de los 430 millones de dolares en
exportaciones. En términos de produccion, la cosecha, logro alcanzar un poco
més de 3 millones 50 mil quintales de café, lo que ha sido considerado por el
sector como muy bueno a pesar de los altos costos de produccion que tienen que

asumir los cafeteros (parr.3).

La produccion en el sistema de café robusta EI Encanto durante el ciclo 2020-2021 fue de 950
qq (15348 kg ha!), mismos que fueron acopiados por CISA AGRO ubicada en la ciudad de
Nueva Guinea, los precios disminuyeron en relacion al ciclo productivo anterior.

Cuadro 9. Ingresos por venta de café uva en el sistema finca EI Encanto durante el ciclo
productivo de café robusta 2020-2021

FDV 2020-2021 SDC PU C$ PC$ TCD/C PU$

22/11/2020 95 357.5 33,915 34.68 977.94
28/11/ 2020 95 357.5 33,915 34.68 977.94
04/12/2020 90 357.5 32,175 34.68 927.76
11/12/2020 90 357.5 32,175 34.68 927.76
18/12/2020 60 357.5 21,450 34.68 618.51
05/01/2021 60 357.5 21,450 34.68 618.51
20 /01/ 2021 50 357.5 17,875 34.68 515.42
30/01/2021 50 357.5 17,875 34.68 515.42
01/02/ 2021 90 357.5 32,175 34.68 927.76
18/02/ 2021 90 357.5 32,175 34.68 927.76
28/02/ 2021 100 357.5 35,750 34.68 1,030.85
05/03/ 2021 80 357.5 28,600 34.68 824.68
Total 950 357.5 307,355 34.68 8,862.60

Nota: SDC: Sacos de café, PU: Precio unitario, P: Precio, TCD/C: Tasa de conversién dolar
cérdoba.

37



5.3.3. Relacién beneficio costo

Figueroa (2008) “mostrd resultados en su investigacion sobre rentabilidad de café en micro
fincas del municipio de Santiago Atitlan, Guatemala, en el que determinG que la relacién

beneficio costo fue de 1.22 para microfincas y 1.34 para fincas subfamiliares” (p.125).

Serna et al. (2010) “al realizar un estudio econdmico sobre fincas certificadas (organicas) y no
certificadas en dos regiones de Colombia, determind que las fincas certificadas tuvieron una

rentabilidad alta de 1.31 y las fincas no certificadas una rentabilidad de 1.35” (p.17).

Los ingresos y costos totales de produccion determinan la relacion beneficio/ costo en la
produccion de café robusta en la finca EI Encanto durante el ciclo productivo 2020-2021, la cual

esta determinada mediante la siguiente ecuacion:

_ Ingresos Totales

RBC=
Costos totales
RBC_307,355 183
167215

La relacién beneficio costo dio como resultado 1.83, indica que la finca El Encanto en el ciclo

2020 - 2021 género un beneficio de 0.83 cérdobas por cordoba invertido.
5.3.4. Utilidad neta
Garcia et al. (2015) expresan que:

El rendimiento de la empresa esta relacionado con sus ventas, activos o capital.
Es importante conocer estas cifras, la empresa necesita producir utilidad para
poder existir. Relacionan directamente la capacidad de generar fondos en

operaciones de corto plazo (p.41).

Garcia y Mendoza (2019) determinaron “la rentabilidad de una finca cafetalera en Boaco con
(Coffea aradbica L.) El resultado fue de 27.7 %, es un porcentaje superior al estandar de
rentabilidad” (p.35).
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Utilidad Neta = Ingresos Totales — Costos totales

Utilidad Neta = 307,355—167,215= 140,140

Utilidad neta
Ingresos totales

Margen de utilidad neta=

140,140

o _ _ 0
Margen de utilidad neta: Te1215 67213 83.80%

El margen de utilidad neta, indica que la produccion de café robusta durante el ciclo 2020- 2021,
presentd una rentabilidad econdmica del 83.80%. Significa que el porcentaje de utilidad neta
supera los costos de produccidn, esto permitié deducir el 16.20% de los ingresos totales, los

cuales fueron usados para cubrir los costos de produccion.
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VI. CONCLUSIONES

La caracterizacion de los pardmetros edafocliméaticos como: suelo, precipitacion, temperatura y
humedad relativa presentes en la colonia el Verddn, municipio Nueva Guinea del sistema de
café robusta en la finca EI Encanto, se encuentran en el rango de los parametros 6ptimos para la

especie C. canephora P.

La altura del tallo y didmetro del tallo y nimero de bandolas por planta del café robusta
presentaron diferencias estadisticas significativas con los mejores resultados en el lote a
desnivel. La densidad de siembra, practicas de manejo y orientacion solar, influyeron sobre los
resultados positivos para el lote a desnivel. La proyeccion de copa total en café robusta indico
un efecto notorio de las podas selectivas con los mejores resultados en el lote plano. La
intensidad de luz bajo copa prevalece en el lote a desnivel con mayor luminosidad en lux que el

lote plano.

El lote plano obtuvo mayores rendimientos en comparacion al lote a desnivel al analizar el
nimero de granos uva por hilera y nimero de granos uva por kilogramo. En igualdad de
condiciones de fertilizacién foliar y factores climaticos el porcentaje de grano uva dafiado fue

superior en el lote a desnivel influyendo negativamente sobre su rendimiento.

El resultado en la relacidn beneficio/costo indico que durante el ciclo 2020-2021, en el sistema
de café robusta en la finca El Encanto, present6 un beneficio de 83 cérdobas por unidad
monetaria invertida. EI margen de utilidad neta de café robusta gener6 un resultado de 83.80%,

superior a 31%, 35% y a 38% en estudios de café arabica.
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VIl. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio orientado al analisis de rentabilidad econdmica de las diferentes actividades

del proceso de produccion del café robusta.

Realizar un plan financiero para conocer la liquidez que dispone el propietario de la finca para

reinvertir en la plantacion de café robusta.

Independizar los lotes plano y desnivel para conocer la rentabilidad econémica de estos por

separado.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion boténica del café robusta (Fuente: Flores y Matias (2012, p.17)

Descripcion
Reino Vegetal
Subreino Angiosperma
Clase Dicotileddnea
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Genero Coffea
Especie Coffea canephora Pierre ex Froehner

Anexo 2. Caracteristicas distintivas de la especie arabica vs. especie robusta (Fuente: Llinds y

Leibovich (2013, p.3)

Aréabica Robusta
Variedad principal Tipica, Caturra Canillon
Floracion Luego de lluvia Irregular
Tiempo floracion 9 meses 10-11 meses
Rendimiento (kg ha ?) 1.500 - 3.000 2.300 — 4.000
Raices Profundas Superficiales
T° promedio 6ptima 15-24°C 24-30°C
Precipitacion optima 1500 — 2000 mm 2000 — 3000 mm
Altitud optima 1000 — 2000 m 0-700m
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Anexo 3. Plantacién de café robusta entre hileras finca El Encanto, Verdin, Nueva Guinea

Créditos de iméagenes en anexo: Br. Noel Antonio Luna Rivas

Anexo 4. Analisis de varianza y separacion de medias por Duncan al 95% de confianza en altura

del tallo
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 20779.14 1 20779.14 60.79 <0.0001
Lote 20779.14 1 20779.14 60.79 <0.0001
Error 40334.85 118 341.82
Total 61113.99 119
Lote Medias n E.E.
1 122.28 79 2.08
2 150.02 41 2.89
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Anexo 5. Analisis de varianza y separacion de medias por Duncan al 95% de confianza en el

didmetro del tallo

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5159.47 1 5159.47  260.17 <0.0001
Lote 5159.47 1 5159.47  260.17 <0.0001
Error 2340.07 118 19.83

Total 7499.54 119

Lote Medias n E.E.

1 36.53 79 0.5

2 50.36 41 0.7

Anexo 6. Analisis de varianza y separacion de medias por Duncan al 95% de confianza en el

numero de bandolas por planta

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 133.12 1 133.12 29.67 <0.0001
Lote 133.12 1 133.12 29.67 <0.0001
Error 529.48 118 4.49

Total 662.59 119

Lote Medias n E.E.

2 9.15 41 0.33

1 11.37 79 0.24
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Anexo 7. Analisis de varianza y separacion de medias por Duncan al 95% de confianza en la

proyeccion total de copa del café

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 14 1 1.4 0.09 0.7621
Lote 1.4 1 1.4 0.09 0.7621
Error 179431 118 15.21

Total 1795.71 119

Lote Medias n E.E.

2 0.7 41 0.61

1 0.92 79 0.44

Anexo 8. Analisis de varianza y separacién de medias por Duncan al 95% de confianza en la

intensidad bajo copa del café

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  53.33 1 53.33 8.79 0.0035
Lote 53.33 1 53.33 8.79 0.0035
Error 958.27 158 6.06
Total 1011.60 159

Lote Medias n E.E.

2 4.70 122 0.22

1 3.80 40 0.49
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Anexo 9. Andlisis de varianza y separacion de medias por Duncan al 95% de confianza en la

produccion grano uva por hilera

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  191618.38 1 191618.38 128.08 <0.0001
Lote 191618.38 1 191618.38 128.08 <0.0001
Error 17654455 118 1496.14

Total 368162.93 119

Lote Medias n E.E.

2 289.76 41 6.04

1 374.01 79 4.35

Anexo 10. Analisis de varianza y separacion de medias por Duncan al 95% de confianza en el

namero de grano uva por kilogramo

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  6812.61 1 6812.61  20.39 <0.0001
Lote 6812.61 1 6812.61 20.39 <0.0001
Error 39431.36 118 334.16

Total 46243.97 119

Lote Medias n E.E.

2 625.02 41 2.85

1 640.91 79 2.06
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Anexo 11. Andlisis de varianza y separacion de medias por Duncan al 95% de confianza en el
porcentaje de grano uva dafiado

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 98.8 1 98.8 63.78 <0.0001
Lote 98.8 1 98.8 63.78 <0.0001
Error 182.79 118 1.55

Total 281.59 119

Lote Medias n E.E.

1 3.04 79 0.14

2 4.95 41 0.19

Anexo 12. Formato de entrevista tipo directa utilizada para el estudio en el sistema de café
robusta, finca EI Encanto

Edad del café:

Especie———— Area: Nombre del propietario:

Coordenadas geograficas ———— Lotes: Nombre de la finca:

1. ¢Como se realiza el manejo de malezas en los lotes de café robusta?

2. ¢Cbémo se realiza el manejo sanitario en los lotes de café robusta?

3. ¢Cudles son los fertilizantes y que dosis se emplea por hectarea?

4. ¢Qué tipo de manejo se realiza para las enfermedades del sistema cafetalero?

5. ¢Qué tipo de método de siembra y densidad poblacional hay en los métodos de siembra?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Que tipos de podan se realizan y cual es la funcion de las mismas?

¢Quién toma las decisiones en el sistema de produccion cafetalero?

¢Hay escasez de mano de obra en alguna época del afio y si la hay por qué?

¢Cudles fueron las variables de crecimiento que se registraron datos sobre los ultimos
ciclos productivos?

¢Como se divide la plantacion del sistema de café robusta?

¢para que se toman especificamente datos de esas variables y porque se hace?

¢Qué variables de rendimiento se le registraron datos sobre los Gltimos ciclos productivos?

¢Considera que estas variables determinan realmente el rendimiento del café robusta?

¢Considera que este sistema de café robusta es rentable en cada ciclo productivo?

¢Cual es el formato que utiliza para registrar los ingresos y egresos del sistema cafetalero?

¢Cbémo se dividen los costos fijos y costos variables en sistema de produccion cafetalero?

¢Cudl es el precio de venta de café establecido para el ciclo 2020-2021?

¢Qué actividades agrondmicas demandan mayor costo en el proceso de produccion del
café robusta?

¢Como fue la relacion beneficio costo en los ciclos productivos anteriores?

¢Como fue la utilidad neta en los ciclos productivos anteriores?
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