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Resumen
ejecutivo






Con la prioridad de fortalecer
el eje econdémico como base
necesaria para desarrollar los
ejes ambientales y sociales

de la caficultura, Cenicafé
realiza las investigaciones que
corresponden a la prestacion
del Servicio de Investigacion
Cientifica y Tecnologica del
Fondo Nacional del Café, que se
gjecuta a través de la Federacion
Nacional de Cafeteros.
Siguiendo los lineamientos

del Plan Estratégico de la
Federacion de Cafeteros, y de
acuerdo con las directrices

de la Gerencia General y

de la Gerencia Técnica, las
investigaciones responden a

las solicitudes de la Comision
de Produccion del Congreso
Nacional Cafetero, de los
Comités Departamentales y de
las iniciativas que resultan de la
vigilancia tecnoldgica que hacen
los investigadores del Centro.

Durante el ano 2020 se
adelanto el Plan Operativo con
investigaciones enmarcadas
en los tres componentes de
la rentabilidad econdmica del
cultivo que son aumento en
la productividad, eficiencia en
el uso de insumos y mano de
obra, y mayor valor agregado
por calidad. Asi mismo, las
actividades de capacitacion
al Servicio de Extension y
de divulgacion hacia los
caficultores, se orientaron en
la estrategia "Mas Agronomia,
Mas Productividad, Mas
Calidad" de la Gerencia Técnica,
en un periodo lleno de retos,
adaptaciones e innovaciones
por efecto de la pandemia
mundial de la COVID-19, en el
que todo el equipo de Cenicafé
adelanto 160 proyectos y
actividades de investigacion. A
continuacion, se destacan los
resultados de este trabajo.

Resumen ejecutivo

Centro Nacional de Investigaciones de Café

Avance en tecnologias para mejorar
integralmente la calidad del café

Mas renovacion: Una caficultura mas
joven con semilla mejorada

Las Estaciones Experimentales de Cenicafé produjeron y distribuyeron
82.273 kg de semilla para este periodo, con un cumplimiento del

Acuerdo de Nivel de Servicio del 112,5%. Por primera vez, la mayor parte
correspondié a la variedad Cenicafé 1 (41%) seguida de Castillo® General
(29%) y Variedad Castillo El Tambo (14%). Las variedades Castillo Zonales
representaron un 5%. En la participacion de las Estaciones Experimentales
en la produccion de semilla se conto con un 51% de la Estacion Naranjal,
17% de la Estacion El Tambo, 14% de la Estacion La Trinidad y 11% de

las Estaciones La Catalina y El Rosario. Las pruebas de germinacion
indicaron promedios de 92,90% en el laboratorio y de 90,05% en arena.

Se estimaron las condiciones idoneas de temperatura y humedad
relativa para el almacenamiento de semillas de C. arabica. Se evallo
la viabilidad, la protrusion radicular, la germinacion y el vigor, y
se concluyd que las semillas de café se conservaron en optimas
condiciones fisiolégicas para su propagacion en un almacenamiento
de 10,5+2°C de temperatura y 65+7% de humedad relativa, hasta por
cuatro meses. Igualmente, se evaluo el efecto del material de empaque
para el almacenamiento de semilla, encontrandose que el polietileno
trilaminado y bilaminado preservo la calidad de la semilla durante 12
meses y la bolsa de papel kraft la preservo hasta por seis meses.

Adicionalmente, las variedades Castillo® Tabi y Cenicafé 1 se
caracterizaron quimicamente. Los lipidos variaron entre 10,7%-
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12,3%, los tocoferoles entre 40,6—60,2 mg
vitamina E/100 g aceite de café, con cantidades
superiores del a-Tocoferol. Los acidos grasos
mayoritarios fueron palmitico y el linoleico con
promedios de composicion de 38,7-40,5% y
34,1-379%. La sacarosa es el principal azdcar
con promedio de 8,1%+0,49. Los promedios de
compuestos fendlicos y flavonoides, importantes
antioxidantes, se cuantificaron en 65+3,4 mg.

En la proteccion del patrimonio colectivo de
las caficultores colombianos, la Federacion
Nacional de Cafeteros continu¢ con la solicitud
de Derecho de Obtentor ante el Instituto Nacional
Agropecuario (ICA), de las lineas componentes de
las variedades desarrolladas por Cenicafé-FNC.
A la fecha, se tiene el Certificado de Obtentor de
diez lineas componentes de variedades y esta
en proceso el certificado de 14 lineas mas.

Mas resistencia: Una caficultura
con mayor diversidad genetica

Con el propdsito de desarrollar variedades de café
adaptadas a la geografia cafetera colombiana, la
FNC ha mantenido la Coleccion Colombiana de
Café (CCC), depositaria de la diversidad disponible
para Coffea arabica de todas las caracteristicas
agronémicas que permiten el desarrollo de
variedades mejoradas de café. En 2019, se continuo
con la caracterizacion de este germoplasma lo

gue permitio la identificacion de 12 accesiones
tolerantes a estrés hidrico, que podrian ser utilizadas
como parentales para el desarrollo de variedades
de café mejor adaptadas a esta condicion. Asi
mismo, se encontraron 13 arboles androestériles
de diez accesiones, que podrian a futuro viabilizar
la propagacion de hibridos F1 de café a través

de semilla, contribuyendo a reducir los costos de
obtencion y permitiendo el uso masivo de hibridos.

Con miras a incorporar nuevas fuentes de
resistencia contra la roya, diferentes a las del Hibrido
de Timor 1343 CV2 que poseen las variedades
comerciales actuales, se establecieron en el campo
55 poblaciones F1 que cuentan con genes de
resistencia provenientes de Hibridos de Timor aun sin
utilizar en Colombia, ademas de genes contra la roya
provenientes de C. arabica, C. libericay C. canephora.

Se avanzaron a la generacion F3, 32 plantas
provenientes del cruzamiento entre la variedad
Castillo® e introducciones etiopes, que presentan
un menor numero de estados de la broca; esto
materiales, aunque no son considerados resistentes,
si pueden contribuir en la estrategia de manejo

integrado de la broca, disminuyendo la poblacion

de este insecto-plaga. En estas poblaciones se
presenta una segregacion cuantitativa, donde
intervienen varios genes, confirmando que esta
caracteristica es heredable. En esta linea de

control genético contra la broca, se evaluaron los
hibridos de café provenientes de lineas de variedad
Castillo® y dos introducciones etiopes con mayor
productividad que los parentales, y donde la broca se
reproduce un 50% menos que en Caturra, llevandose
plantas a pruebas regionales a Antioquia, Cauca

y Magdalena. Se iniciaron estudios para evaluar

el silenciamiento de genes de la planta de café
asociados a los volatiles que atraen a la broca.

Se construyo un mapa genético de C. arabica
altamente saturado con 43.090 marcadores, con
los cuales se puede ubicar e identificar un gen o
grupo de genes relacionados con caracteristicas
de importancia agronémica, calidad organoléptica
y resistencia/tolerancia a factores bidticos o
abidticos limitantes para la caficultura colombiana.
Finalmente, se evaluaron dos métodos de
transformacion genética “in planta” de Coffea
arabica. El primero es mediante infeccion con
Agrobacterium del tejido meristematico de
chapolas de café y el sequndo consistio en la
polinizacion manual de flores emasculadas con
polen genéticamente modificado. Los dos métodos
fueron eficientes en la transformacion y podrian
ser utilizados en estudios genéticos del café.

Mas resiliencia: Una caficultura
adaptada a la variabilidad climatica

Se continud respaldando el monitoreo
meteoroldgico en todo al pais cafetero (199
estaciones convencionales y 115 automaticas)
y contribuyendo a entender la respuesta de la
planta al clima. En la Plataforma Agroclimatica
se actualizaron los registros historicos y se
desarrollo una version preliminar del Atlas
Cafetero Interactivo. A partir del seguimiento

a las anomalias climaticas y modelos de
prediccion, se generaron las recomendaciones
de adaptacion para el cultivo, en el Boletin
Agrometeorologico Cafetero mensual.

Uno de los desafios mas importantes que ha
presentado la transicion de la red meteoroldgica
convencional a la automatica es la homogeneidad
y consistencia entre los datos. En estaciones
que operan en paralelo se observaron sesgos
promedios en temperatura que superan el rango
de +0,5°C, admitido por Ideam y la Organizacion
Meteorolégica Mundial. Para reducirlo se utilizo



la correccion basada en cuantiles. El anélisis
preliminar indica que mediante funciones de
correccion es posible respaldar la continuidad
de la serie de las estaciones convencionales.

Para aflanzar los resultados preliminares sobre la
capacidad de captar carbono por parte del cultivo
de café, se monitore¢ el flujo de energia, agua
y gases, en un sistema de produccion de maiz
intercalado con zoca de café, mediante la técnica
de covarianza de torbellinos. La energia se disipo
principalmente como calor latente (47% - 72%), en
el proceso de evapotranspiracion. El coeficiente
del cultivo (Kc), para zoca de café, fluctuo entre
0,79+0,04 y 0,9940,04. El sistema se comportd
como sumidero de carbono, con un potencial de
fljacion entre 3,4y 50t ha™ de C. Asi mismo, se
evaluo el efecto protector de particulas de caolinita
cuando hay exceso de temperatura y/o irradiancia,
utilizando almacigos a libre exposicion solar. Los
almacigos asperjados con caolintaa 60 gL' oa
plena exposicion solar tuvieron mayor peso seco
respecto al almacigo a la sombra, no obstante, la
pérdida de plantas fue mayor (entre 6%-11%); sin
embargo, los tratamientos con caolinita presentaron
adaptaciones morfoldgicas en el area foliar y area
foliar especifica, que podrian favorecer una mejor
adaptacion del almacigo a la siembra en el campo.

Para robustecer el modelo de balance hidrico
para café a libre exposicion, se evaluaron sus
componentes en predios hidrolégicos en tres
estaciones experimentales. El analisis preliminar
de la distribucion de la lluvia indica que, la lluvia
efectiva (% de lluvia externa) varia segun el
rango de intensidad, 5 minutos, horaria y diaria.

Los porcentajes mas altos de interceptacion
correspondieron a las menores intensidades. La
lluvia efectiva fluctuo entre el 82% y 87% en El
Tambo, entre el 77% y el 93% en Naranjal y, en
Paraguaicito, entre el 74% y 76%. Asi mismo, en

dos localidades de Santander y Quindio se viene
realizando el monitoreo de la humedad el suelo,
con el fin de evaluar dos sistemas de riego (goteo y
aspersion) y fertirriego en café bajo sombray al sol.

Mas agronomia: Una caficultura
con manejo integrado de plagas,
enfermedades y arvenses

Para el control de la broca del café, se valida en

el campo un producto fitoquimico que controla

la broca dentro de una estrategia de manejo
integrado, el cual produce un efecto combinado de
mortalidad y disuasion. Igualmente, los estudios
sobre biologia de insectos han identificado dos

Resumen ejecutivo

poblaciones de Monalonion velezangeli, causante
de la chinche de la chamusquina en Huila, asi como
estructuras morfologicas en hembras y machos

de broca y chamusquina relacionados con la
busqueda de los hospedantes y la atraccion sexual.
Se identificaron las chisas que abundan en cuatro
regiones cafeteras de Colombia y se registran dos
insectos nuevos en cultivos de café: Sibine sp.
(Limacodidae) en Cundinamarca 'y Ecnomorhinus
quasimodus (Curculionidae) en Narifio.

En investigaciones sobre control bioldgico de
plagas se mantiene un cepario de microorganismaos,
con 314 aislamientos, preservados en tres
meétodos diferentes, y en el intestino de la
broca se identificaron 12 géneros de bacterias
cultivables, las cuales son candidatas para
estudios de control mediante paratransgénesis.
En cuanto al control quimico, aun no se ha
detectado resistencia genética ni fisiolégica de
la broca al clorpirifos. Para el manejo integrado
de plagas, se establecieron las bases para una
alerta temprana de chamusquina en el Huila,
donde el sequimiento de la humedad relativa
nocturna ha permitido anticipar en dos semanas
la aparicion de dafos en el campo, cuando esta
variable baja entre 68% y 78%, en altitudes entre
1.640 y 1.880 m. Asi mismo, se publicaron los
mapas de vulnerabilidad de la broca de nueve
departamentos cafeteros. Finalmente, se esta
ampliando el pie de cria de parasitoides africanos
para pruebas de concepto de liberacion en el
campo en el control de la broca en grandes areas.

Para control de roya, finalizo la investigacion
con el fungicida cyproconazole + trifloxystrobin,
recomendando dosis de 0,4 L ha™ alos 60y 120
dias después de floracion principal, y 0,7 cc L' 60
y 120 dias después de trasplantar la chapola al
almacigo. Los inductores de resistencia para control
de roya y mancha de hierro en almacigos, a pesar
de activar defensas en las plantas por corto tiempo,
no se recomiendan para su aplicacion por los
caficultores. Respecto a diversidad de razas de roya,
se identificaron 16 marcadores micro-satélites en el
ADN del hongo, que diferenciaron 56 aislamientos
por origen y genotipos de café hospedantes,
permitiendo conocer su estructura poblacional. En
caracterizacion convencional de razas, inoculando
plantas diferenciales con 20 aislamientos puros, se
encontraron seis razas nuevas para Colombia y seis
nuevas sin identificar. Las inoculaciones cruzadas
de poblaciones de roya, de diferentes fuentes 'y
localidades sobre 106 genotipos de café, incluyendo
las progenies componentes de variedades Castillo®,
Cenicafé 1y Tabi, identificaron royas con factores de
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virulencia de alta complejidad, que
esporularon variablemente sobre
todos los componentes de estas
variedades y sobre diferenciales
con todos los factores de
resistencia a roya conocidos (SH1
hasta SH9), incluyendo factores
aun no desplegados en el campo.
Esto indica la activa dinamica
co-evolutiva y de adaptacion
progresiva de la roya sobre las
variedades resistentes actuales,
aumentando su indculo infectivo.

Sobre gotera u ojo de gallo, se
confirmo el papel de "ventanas”
de precipitacion y humedad
relativa en la epidemia 'y
agresividad de la enfermedad
en dos zonas endémicas de
Boyaca y Cauca, y se estudio la
alta variabilidad morfolégica y
patogénica de 18 aislamientos
del hongo de diferentes
zonas del pais. Finalmente, se
identificaron regiones en el ADN
de hongos causantes del CBD
y antracnosis, con potencial
para desarrollar un método de
diagnostico de CBD altamente
especifico y sensible, y prevenir
su ingreso a Colombia.

Se describieron 265 especies
de arvenses en cultivos de café,
de las cuales 45 son arvenses
nobles de gran importancia
en la sostenibilidad. En el
manejo de arvenses, evaluando
alternativas de equipos y métodos
de aplicacion de herbicida,
se encontro que el uso de
equipos de bombeo eléctrico de
presion controlada y el uso de
reguladores de presion en equipos
convencionales son promisorios.
De manera multidisciplinaria,
Cenicafé amplio una APP para
teléfonos celulares, que describe
las arvenses mas frecuentes en el
cultivo del café y servira, junto con
la identificacion de enfermedades,
plagas y deficiencias nutricionales,
como una herramienta para
la consulta del Servicio de
Extension y de los caficultores.

Mas productividad: Una caficultura basada
en sistemas de produccion sostenibles

Para ofrecer alternativas de solucion al problema de contaminacion
por los desechos de las bolsas durante la produccion de almacigos,
a partir de la evaluacion de 11 tipos de bolsas biodegradables en la
etapa de almacigo, se encontraron materiales cuya resistencia al
esfuerzo mecanico fue cercana o superior a la obtenida con las de
polietileno, con cuatro tipos biodegradables y dos oxobiodegradables,
que finalizaron la etapa de almacigo con un buen desarrollo de las
plantas, alcanzando el establecimiento en el campo. De igual manera,
se evaluo el uso de un contenedor de turba para almacigos de

café, como alternativa para reducir los costos en labores culturales

y mitigar el impacto ambiental sobre el suelo. Los resultados
mostraron que la produccion acumulada no presenta diferencia
significativa entre los contenedores de turba y la bolsa plastica.

Por otro lado, durante las etapas de levante del cultivo de
café, se confirmo que los cultivos intercalados permiten obtener
ingresos adicionales y aportan a la seguridad alimentaria de
las familias cafeteras. Con el desarrollo de nuevos hibridos de
maiz biofortificado, se determind su manejo agrondmico en los
sistemas de produccion de café; es asi como el efecto de cuatro
densidades de siembra del hibrido de maiz blanco SGBIOH?2
con 45.000, 50.000, 55.000 y 60,000 plantas por hectarea, fue
evaluado sobre el rendimiento del maiz en un primer ciclo, en
dos localidades cafeteras. La primera cosecha en Naranjal y La
Catalina mostro efecto de las mayores densidades de siembra,
con producciones de 8.490 y 7.753 kg ha™' respectivamente,
con la densidad de 60.000 plantas/ha. En café, la evaluacion
del arreglo espacial de Variedad Castillo® con distancias de
1,0 x 1,0 m (un tallo por sitio), 1,0 x 2,0 m (dos tallos por sitio) y
0,75 x 1,4 m (un tallo por sitio), para una densidad de siembra
cercana o igual a 10.000 tallos/ha, mostro la mayor produccion
anual y acumulada en los arreglos de un tallo por sitio.

Para el control de la acidez del suelo, la aplicacion superficial
de dolomita actué de manera significativa e incremento los
contenidos de calcio y magnesio, principalmente en los primeros
5 cm de profundidad. Este efecto se traduce en una mayor
produccion de café, aun después de dos anos del encalamiento.

Adicionalmente, se corrobord que los requerimientos de fésforo,
cuando se emplean bolsas medianas durante la etapa de almacigo,
estan cerca de 1,0 g/planta de P,O,, cantidad que llega a incrementar
los niveles del elemento en los primeros 5 cm de profundidad, entre
400y 800 mg kg™'. Para condiciones de la Estacion Experimental
Naranjal, se encontré que la aplicacion localizada de la maxima
dosis de fosforo, recomendada actualmente durante la etapa de
establecimiento (9 g/planta de P,0,), promueve un mayor crecimiento
de las raices de café. Con base en el estudio de la retencion de
humedad del suelo, se generaron funciones matematicas para
explicar su variacion mediante propiedades fisicas, empleandose
la informacion de 41.721 muestras de suelo, analizadas durante
los afios 1989 y 2020, para caracterizar la fertilidad del suelo en
36 municipios del departamento del Tolima. Se encontré que
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la cantidad de nutrientes extraidos por el café y su particion en
los diferentes organos de la planta varia segun la localidad.

Los estudios de biodiversidad de insectos permitieron
identificar 59 especies de abejas visitando flores de café y se
determind que naturalmente los insectos contribuyen con un
mayor cuajamiento de frutos de café, entre 9% y 27%.

Mas calidad: Una caficultura con cosechas
eficientes y monitoreo de procesos de beneficio

En la evaluacion del efecto del acido salicilico como retardante

de la maduracion de frutos de café durante la pre-cosecha no se
encontraron diferencias estadisticas en el porcentaje de frutos
caidos, y dos tratamientos mostraron una baja abscision de frutos.
En cuanto a la cosecha asistida, se determind un rendimiento
promedio de 28,7 kg/operario por hora con la derribadora DSC18,
manteniendo los demas indicadores aceptables. Con el fin de separar
los frutos verdes obtenidos en la cosecha, se avanzo en la tecnologia
de facil implementacion y bajo costo, mediante la modificacion

de un pechero de despulpadora, con tabiques divisores en los
canales y compuertas basculantes, para separar por diferencias

de firmeza los frutos verdes, mientras se hace simultaneamente

el despulpado del café, aumentandose la capacidad nominal en

33%, con una eficacia de separacion de frutos verdes del 90% y
despulpado del 96% de los frutos maduros, cumpliendo con la NTC
2090. Al mismo tiempo que se desarrollé una metodologia para la
recuperacion del valor comercial de los frutos verdes separados.

En la calificacion en taza de café con fermentaciones incompletas
(honey) y sobrefermentaciones (vinoso) comparadas con
fermentaciones usando el método Fermaestro®, no se encontro
diferencia en calidad, pero si en un aumento del riesgo de generar
defectos. Se demostré que el café secado a 50°C presenta mayor
cambio en el color del endospermo y deterioro de la calidad a
medida que avanza el almacenamiento. Para determinar el efecto
de la interrupcion del secado se observo que los contenidos de
humedad, en los tiempos iniciales de secado de 12-6 horas, se
redujeron a 43,7% y 50,0%. EI 51,9% de las muestras presentaron
defectos sensoriales, terroso con mayor frecuencia, y esta proporcion
de defectos disminuye en los tratamientos cuyo tiempo de secado
antes de la interrupcion es mayor. Estan igualmente en evaluacion
cinco tratamientos para secado de cafés naturales, donde el
88% de las muestras presentod puntaje SCA superior a 83% v el
11% defecto fermento. Para café natural y lavado, los contenidos
promedio de lipidos son 10,01% y 11,39%, en los acidos grasos se
identificd como mayoritario el acido palmitico, con proporciones
entre 38,4%-41,2%, y el contenido de ochratoxina A fue de 14,9
y 2,5 ug kg™ para café natural y lavado, respectivamente.

Para seguir mejorando en la calidad del café, ademas de
publicar la escala de color para frutos de café y promover el
meétodo Mediverdes, se establecieron las siete practicas clave
para realizar los procesos de poscosecha. Como complemento
se desarrollé una aplicacion para celulares, con el fin de hacer
monitoreo de la calidad del café desde el recibo hasta el secado.
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Resumen ejecutivo

Trabajos en curvas de tostacion
de café de seis variedades de
Cenicafé, evaluando el efecto de la
temperatura y el tiempo de tueste
en la calidad, han indicado que la
modificacion en la temperatura
inicial no tuvo efecto la calidad
sensorial cuando en el proceso
se realiza en intervalos de tiempo
entre 8-12 minutos y el color esta
entre 55-65 Agtron/SCA, y que
en la constitucion quimica, los
promedios de acidos carboxilicos
alifaticos (g/kg) fueron: quinico
10,74, acético 9,80, citrico 6,11,
malico 2,11, oxalico 0,04, siendo
los acidos oxalico y quinico los
gue presentaron diferencias.

Finalmente, para el control de
la contaminacion de las aguas
residuales de café a través de
filtros verdes, se encontré que el
desempenfo del pasto vetiver es
determinante por su alta tasa de
evapotranspiracion. Asi mismo,
se determind experimentalmente
la huella hidrica del café,
encontrando que la aplicacion
de tecnologias desarrolladas en
Cenicafé tiene gran influencia en
mantener este valor muy bajo.

Mas rentabilidad: Una
caficultura con menores
costos de produccion

Se disefd y se liberd una
aplicacion para dispositivos
moviles que permite a los
caficultores acceder facilmente

a los indicadores de rendimiento
de mano de obra, constituyendo
una herramienta de referenciacion
que facilite el mejoramiento en la
ejecucion de las diferentes labores
del cultivo y que pueda utilizarse
COMO Mecanismo que apoye

las decisiones en contratacion.

Con el fin de conocer el
impacto econémico a nivel de
finca por el empleo de cables
aéreos para transporte de café
cereza, se adelanta el estudio
de esta tecnologia con el apoyo
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de Servicio de Extension; se

ha establecido que el tiempo
promedio en el transporte de
café cereza paso de 57,7 minutos
a 13,4 minutos por jornada,

una vez la finca ha instalado el
cable aéreo, representando una
eficiencia incremental del 6,8%
en cosecha pagada por cantidad
recolectada y 6,5% en cosecha
al jornal; cuando se somete la
inversion del cable a un analisis de
valor presente neto de beneficios
y costos, la relacion es positiva

y el periodo de recuperacion de
la inversion es de siete anos. De
igual modo, cuando se relaciona
el costo anual equivalente de
poseer cable aéreo y el costo de
disponer de carreteras propias y
vehiculos, es menor el costo del
primero, sefialando la viabilidad
de este sistema en fincas con
lotes lejanos, de topografia
agreste o donde la consecucion
de recolectores es restrictiva.

Mas tecnologia:
Una caficultura con
mayor informacion
y comunicacion

Con motivo de la pandemia de
la COVID-19, Cenicafé se adaptd
en infraestructura para el trabajo
en casa, y actualmente el 70%
del personal del Centro ha
estado trabajando remotamente
con soporte técnico en la casa
y en la oficina. Se fortalecio

la red inalambrica, llegando

con servicios de red hasta las
porterias e implementacion de
una planta telefonica digital para
las comunicaciones internas y
externas por teléfono fijo, celular
y/0 computador. Asi mismo,
respondiendo a la necesidad

de registrar diariamente el
estado de salud de empleados y
contratistas de FNC y Almacafé,
se desarroll6 el médulo del
SIGA, (Como me siento hoy?

Se avanzo en la migracion
del SIGA hacia la plataforma

Liferay con los modulos de Sustancias Quimicas, para uso de todo
el gremio cafetero, llevando también a cabo la actualizacion del
Portal de Cenicafé y la Plataforma Agroclimatica. En Sistemas de
Informacion Geografica se entregaron tres geoportales: Sistema
General de Regalias Huila, de Vulnerabilidad de Broca y Roya, y Atlas
Cafetero. En la Red de Estaciones Meteoroldgicas Automaticas se
implementaron predios hidrolégicos automaticos, se desarrollo

e implemento una estacion automatica de potencial matrico y se
llevé a cabo el mantenimiento de la estacion Eddy Covariance y
procesamiento de los datos de alta frecuencia generados por ella.

En el Centro de Documentacion se trabajo para divulgar
las publicaciones de Cenicafé en Internet, actualizando el
repositorio Digital (KOHA), configurando el OJS (sistema
abierto donde estaran las publicaciones de Cenicafé en texto
completo), implementando la identificacion DOI para las nuevas
publicaciones, y apoyando a los investigadores en la obtencion
de su codigo personal ORCID. Se dictaron capacitaciones en
VosViewer (Analisis Bibliométrico), Zotero y Normas APA (manejo
de referencias bibliograficas), y Urkund (software antiplagio).

Durante la vigencia se publicaron los Avances Técnicos 497 al 507, la
Revista Cenicafé Volumen 70 No.2 de 2019 y Volumen 71 No. 1 de 2020,
el Boletin Técnico No. 43. “Cosecha con la Derribadora Selectiva de Café
Brudden DSC18", los Boletines Agrometeoroldgicos Cafeteros No. 49
al 67, el Informe Anual de Cenicafé del 2019, el Anuario Meteoroldgico
Cafetero numero 70 de 2019, y las cartillas café-maiz y café-frijol.

Se produjeron 43 volantes sobre la estrategia Mas Agronomia,
Mas Productividad, Mas Calidad, y en prevencion de la COVID-19
se publicaron dos volantes y un afiche para las fincas cafeteras.

Durante este periodo, y mientras fue posible, se realizaron dos cursos
intensivos a los cuales asistieron 96 extensionistas y recibieron 56
exposiciones sobre 28 temas; adicionalmente se atendieron 52 visitas
con 1.232 personas, en su mayoria caficultores. Ante la imposibilidad
de actividades grupales presenciales, debio fortalecerse e innovarse
el esquema de Divulgacion a través de rutas digitales y virtuales.
Dentro de las presentaciones de los investigadores se realizaron 15
Conferencias con mas de 7.500 asistentes a través de YouTube, 20
Seminarios Cientificos virtuales y cinco presenciales, y un dia de campo
virtual de Café-Frijol con 250 asistentes, con videos que han tenido
mas de 10.000 reproducciones en sus emisiones. Como estrategia
virtual para la divulgacion de las publicaciones, tecnologias y eventos,
en el Twitter de Cenicafé (@Cenicafe) se publicaron 264 Tweets con
4124 sequidores y en la cuenta de Instagram (Cenicafe), 25 mensajes
con 2.445 seguidores. Se enviaron mas de 285.000 correos a los
suscriptores de la pagina www.cenicafe.org invitando a la consulta de
las publicaciones, conferencias y seminarios disponibles en el portal,

a través de los volantes digitales Tome Nota. En YouTube, Cenicafe
FNC tiene 862 suscriptores, y estan disponibles 42 videos técnicos.

En cuanto a la distribucion fisica de publicaciones se entregaron
323.000 ejemplares a Comités de Cafeteros y caficultores. En el
apoyo al Servicio de Extension en actividades de difusion de las
tecnologias generadas por Cenicafé, se recibieron 2.883 visitantes,
entre caficultores, extensionistas, estudiantes y otros; un 71,4% menos
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gue en el periodo anterior, debido a la pandemia.
El 41% de ellos corresponden a caficultores,

el 18% a Extensionistas de la Federacion, el

22% a personas con formacion técnica y el 6%
a estudiantes universitarios, entre otros.

Mas compromiso: Una caficultura con
un servicio de investigacion eficiente

El principal ingreso de Cenicafé es la transferencia
que le realiza la Federacion de Cafeteros para

el desarrollo de los proyectos de Investigacion

y Experimentacion Cientifica. En 2020, este
presupuesto ascendio a $31.501 millones, que
correspondieron a $23.171 millones de recursos
transferidos por la FNC, $3.830 millones generados
por aprovechamientos y $4.500 millones por
concepto de 11 convenios de cofinanciacion

con entidades publicas y privadas, nacionales e
internacionales. A septiembre 30 de 2020 Cenicafé
contaba con 5.657 bienes, adquiridos con recursos
propios, de convenios y del Fondo Nacional del Café.
En el periodo se procesaron 62 bajas de bienes.

El talento humano es el recurso mas valioso
de Cenicafé, y la Gestion del Talento Humano se
encarga de la seleccion, contratacion, induccion,
desarrollo, gestion de seguridad y salud,
administracion de servicios y desvinculacion de
trabajadores. Al cierre del periodo, se contaba
con 191 colaboradores en las disciplinas de
investigacion y apoyo del Centro (65% de hombres
y 35% de mujeres). El 63% de los colaboradores
del Centro cuenta con formacion superior y de
éstos, el 66% tiene formacion pos gradual.

En su Sistema de Gestion Integral, Cenicafé renovo
las certificaciones que incluyen el Sistema de Manejo
de la Calidad en el proceso Desarrollar Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (norma ISO-9001), Sistema
de Manejo Ambiental (horma ISO-14001), y Sistema
de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHAS-18001).
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Resumen ejecutivo

Como respuesta a la emergencia generada por la
COVID-19, Cenicafé realizo con el apoyo de la ARL el
Plan de Contingencia, con el objetivo de implementar
medidas suficientes para evitar la propagacion del
virus entre los empleados de Cenicafé y demas
partes interesadas; se implementaron protocolos
de bioseguridad, se generaron procedimientos, se
realizaron campanas via correo electrénico y por
lista de distribucion de WhatsApp “Tu eres muy
importante para Cenicafé” y se implemento con el
area de TIC, en la plataforma SIGA, la encuesta para
el seguimiento diario al estado de salud de todos los
trabajadores, entre otras actividades, estrategia que
permitio avanzar en los trabajos de investigacion y
resguardar la salud de todos nuestros colaboradores.

Desde la Direccion de Cenicafé quiero expresar
mis agradecimientos a todo el equipo de trabajo
de Cenicafé y a nuestros contratistas de vigilancia,
labores agricolas y aseo, por la dedicacion y
el empeno en adelantar nuestra mision de dar
soporte a la caficultura con desarrollos cientificos,
mostrando siempre la mejor actitud y voluntad,
con disciplina y profesionalismo, bajo unas
circunstancias complejas producto de la pandemia.
Esto igualmente no habria sido posible sin el apoyo
y el acompafamiento constante de la Gerencia
General, la Gerencia Técnica, el Servicio de
Extension, la infraestructura administrativa de la FNC
y su Coordinacion del Servicio de Salud, asi como
los caficultores de muchos sitos del pais, que nos
dieron la mano y el respaldo para que los proyectos
de investigacion tuvieran la menor afectacion
posible. Repitiendo el adagio popular: “Los tiempos
dificiles nunca duran, pero las personas duras si".

Alvaro Gaitan B.
Director
Noviembre de 2020
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La disciplina de Agroclimatologia
continu6 respaldando el
monitoreo meteoroldgico (199
estaciones convencionales y 115
automaticas) y contribuyendo

a entender la respuesta de la
planta al clima. Dando soporte
documental, se publico el
Anuario Meteorologico Cafetero
No. 70 y en la Plataforma
Agroclimatica se actualizaron
los registros historicos y se
desarrollo una version preliminar
del Atlas Cafetero Interactivo.

A partir del seguimiento a las
anomalias climaticas y modelos
de prediccion, se generaron

las recomendaciones de
adaptacion para el cultivo, en

el Boletin Agrometeorologico
Cafetero mensual.

Uno de los desafios mas
importantes que ha presentado la
transicion de la red meteoroldgica
convencional a la automatica es
la homogeneidad y consistencia
entre los datos. En estaciones
gue operan en paralelo, se
observaron sesgos promedios
en temperatura que superan
el rango de +0,5°C, admitido
por Ideam y la Organizacion
Meteorolégica Mundial. Para
reducirlo se utilizo la correccion
basada en cuantiles. El analisis
preliminar indica que mediante
funciones de correccion es
posible respaldar la continuidad
de la serie de estaciones
meteoroldgicas convencionales.

Para afianzar los resultados
preliminares que indican que
el cultivo tiene capacidad de
captar carbono, se monitoreo el
flujo de energia, agua y gases,
en un sistema de produccion
de maiz intercalado con zoca
de café, mediante la técnica de
covarianza de torbellinos. La
energia se disipo principalmente
como calor latente (47% -

Disciplinas de investigacion

Agroclimatologia

72%), utilizada en el proceso de evapotranspiracion. El coeficiente
del cultivo (Kc), para zoca de café, fluctud entre 0,79 +0,04 y

0,99 +0,04. El sistema se comporté como sumidero de carbono
con un potencial de fijacion entre 3,4y 50t ha'de C.

Para robustecer el modelo de balance hidrico para café a libre
exposicion, se evaluaron sus componentes en predios hidrolégicos en
tres estaciones experimentales. El analisis preliminar de la distribucion
de la lluvia indica que la lluvia efectiva (porcentaje de lluvia externa)
varia segun el rango de intensidad, 5 minutos, horaria y diaria. Los
porcentajes mas altos de interceptacion correspondieron a las menores
intensidades. La lluvia efectiva fluctud entre el 82% y 87% en El Tambo,
entre el 77% y el 93% en Naranjal, y en Paraguaicito entre el 74% y 76%.

ACL101005. Desarrollo, implementacion y
mantenimiento de la Plataforma Agroclimatica
Cafetera, agroclima.cenicafe.org. Con el fin de ofrecer a los
usuarios mayor informacion de las condiciones climaticas de la zona
cafetera colombiana, se publicaron en la Plataforma Agroclimatica
los registros historicos de brillo solar acumulado anual y mensual.
Asi mismo, se desarrollé una version preliminar del Atlas Cafetero
Interactivo, en el cual se presentan los valores anuales y mensuales
de precipitacion, brillo solar, humedad relativa y temperaturas
maxima, media y minima para el promedio histérico y los escenarios
ENSO El Nifio, La Nifia y Neutro a lo largo de la zona cafetera

(Figura 1). Para la generacion de los mapas climatoldgicos, se
implementaron procesos de interpolacion de las diferentes variables
y se extrajo la informacion para una grilla que representa la zona
cafetera, conformada por 67.378 pixeles de 1,0 km?, cada uno con

al menos un predio cafetero segun SIC@ de diciembre de 2019. Al
navegar por las diferentes opciones, los usuarios podran visualizar el
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comportamiento espacial y la distribucion mensual  Actualmente el aplicativo se encuentra en version
de lluvia, brillo solar, temperaturas maxima, preliminar en una maquina de pruebas de Cenicafé
media y minima y humedad relativa (Figura 2). y podra ser consultado el ultimo trimestre de 2020.

| Figura 1. Mddulo de prueba para la visualizacion del Atlas Cafetero.

| Figura 2. Mddulo de Alerta por Déficit Hidrico de la plataforma https://agroclima.cenicafe.org.
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ACL101007. Monitoreo meteorologico y servicio
agroclimatico. La red meteorolégica operd con 199 puestos
de observacion convencional, en 15 departamentos cafeteros y
115 estaciones automaticas en 20 departamentos cafeteros.

Se publicé el anuario meteoroldgico cafetero No. 70,

disponible en el enlace https://biblioteca.cenicafe.org.
bitstream/10778/660/17/Anu2019.pdf, en el cual, ademas

de la informacion de las estaciones convencionales del ano
2019, se present6 un analisis retrospectivo de las series de
precipitacion y temperatura de las estaciones mas antiguas.

Con relacion a la normal climatolégica 1990 — 2019, el analisis
para el periodo julio/2019-junio/2020, mostré desvios positivos
en el promedio anual de la temperatura media y negativos en
el acumulado anual de la precipitacion, con mayores valores
anomalos en el mes de agosto de 2019 y el periodo entre
febrero y mayo de 2020, correlacionado con la condicion ENSO
El Niflo, ocurrida entre noviembre/2019 y marzo/2020. Varias
estaciones superaron el umbral de 22°C, en promedio para la
temperatura media anual, como en el caso de La Catalina en
Pereira - Risaralda, Cenicafé en Manizales - Caldas y Paraguaicito
en Buenavista — Quindio (Tabla 1). En algunas estaciones el
periodo seco estacional se modifico, como el caso de Pueblo
Bello, entre febrero y abril de 2020, y La Sirena en Sevilla -

Valle del Cauca, entre enero y marzo de 2020 (Tabla 2).

Las condiciones anémalas fueron en su mayor parte
anticipadas y se formularon las recomendaciones para reducir
su impacto, en cada uno de los Boletines Agrometeoroldgicos
Cafeteros mensuales, disponibles en el enlace https://agroclima.

cenicafe.org/web/guest/boletin-agrometeorologico.

ACL101010. Determinacion del factor de correccion
para las variables temperatura, humedad relativa y
precipitacion, registradas en la estacion automatica
con respecto a las registradas en la estacion
convencional. En la Ultima década se viene dando una
transicion de operacion de la red meteoroldgica de estaciones
convencionales (EMC) por automaticas (EMA), por lo cual, es
necesario validar que los datos de las EMA tengan la consistencia
para respaldar la serie de las EMC. El analisis de aproximadamente
5 afios de informacion de 39 EMAs que operan en paralelo con
EMC, para tres conjuntos de series de tiempo de temperatura
media, maxima y minima, mostré sesgos para cada par de
observaciones hasta de 0,83°C en temperatura media (El Pilamo
en Pereira - Risaralda), 2,97°C en temperatura maxima (Planalto
en Manizales - Caldas), y -0,8°C en temperatura minima (Granja
Luker en Santadgueda — Caldas) (Tabla 3). A partir del andlisis de

la serie diaria de temperatura de cada estacion, el indice Willmott
mostro concordancia entre las EMC y las EMA. Adicionalmente, la
prueba de Homogenenizacion Normal Estandar, en todas las series
de diferencias de temperaturas entre las EMC y las EMA reflejo
discontinuidades abruptas, atribuibles principalmente a cambios
en los instrumentos y discontinuidades graduales ocurridas por la
pérdida de sensibilidad o falla en algun elemento del instrumento.
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Para ajustar los datos se utilizo
el enfoque de correccion de
sesgo basado en cuantiles y
se analizaron los graficos de
las funciones de distribucion
acumulativa empirica, la media
de las diferencias absolutas y
los diagramas de caja, de las
diferencias absolutas entre la
(EMC — EMA) y (EMC — EMA
Ajustada) para las temperaturas
media, maxima y minima.
Producto del ajuste se mejoro
el porcentaje de datos dentro
del rango +0,5°C, establecido
como margen para determinar
si la serie de las EMA tiene

la consistencia de la serie

de las EMC (Tabla 4). Estos
analisis preliminares permiten
optimizar la técnica e indican
que es posible, mediante
funciones de correccion,
generar los ajustes adecuados
para respaldar la continuidad
de la serie de las EMC.

En general, para la variable
de temperatura maxima se
nota una tendencia a partir del
promedio de temperaturas de
las EMC y las EMA, por encima
de los 23°C, al tener diferencias
por encima de 0,5 hasta -4,5°C,
mientras que en temperatura
minima los datos no tienen
una tendencia y se mantienen
uniformes (Tabla 4). Las grandes
diferencias en temperatura
maxima podrian ser causadas por
el abrigo o pantalla que protege
al sensor de temperatura.

En algunas estaciones hubo
mejoras hasta del 58%, pero en
otras la serie ajustada no mejoro
el porcentaje dentro del rango
entre +0,56°C. Esto se atribuye a
que se imputaron datos de hasta
mas de 10 dias seguidos para
completar la serie. Estos analisis
preliminares permitieron optimizar
la técnica e indican que es posible
generar ajustes adecuados
para minimizar las diferencias
entre las EMC y las EMA.




| Tabla 1. Anomalia mensual de la temperatura media, frente al climatoldgico, promedio mensual de referencia, 1990 -2019.

[ aJcfafefafecfafefale]afel]

Departamento (°C)
e T T [ oo T o T e

Cesar Valledupar Pueblo Bello 21,6 21,5 20,8 20,5 20,0
Santander Floridablanca San Antonio 0,2 19,6 0,0 19,7 0,5 19,7 -0,1 19,5 0,4 19,3 0,6 19,4
Antioquia Venecia El Rosario 0,7 20,9 1,5 20,9 1,1 20,4 -0,2 19,7 0,5 19,6 0,3 20,0
Caldas Manizales Cenicafé 04 21,6 1,1 21,8 038 21,3 03 20,8 04 20,7 04 21,1
Caldas Chinchina Naranjal 0,2 21,5 0,7 21,6 0,7 21,2 0,1 20,7 0,6 20,6 0,5 21,0
Tolima Libano La Trinidad 0,2 20,4 0,6 20,9 0,6 20,7 0,0 20,1 0,1 19,9 0,2 20,0
Cundinamarca El Colegio Misiones 0,7 20,0 08 20,5 1,1 20,7 0,0 199 0,7 19,5 0,7 19,7
Risaralda Pereira La Catalina 0,3 21,9 1,4 22,2 0,7 21,6 0,1 21,1 0,6 21,0 0,5 21,4
Quindio Buenavista Paraguaicito 0,2 22,5 1,1 22,7 0,5 22,1 0,1 21,4 0,1 21,3 0,3 21,6
Cauca El Tambo Manuel Mejia 19,1 19,5 19,2 18,6 18,3 18,4
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Cesar Valledupar Pueblo Bello
Santander Floridablanca San Antonio 0,6 19,5 1,2 19,8 0,7 19,8 0,7 19,9 0,7 19,9 0,1 19,8
Antioquia Venecia El Rosario 0,5 20,6 1,4 21,0 1,1 20,8 08 20,5 1,1 20,3 -0,1 20,6
Caldas Manizales Cenicafé 0,6 21,6 1,5 21,9 1,0 21,7 0,5 21,4 0,7 21,4 0,0 21,5
Caldas Chinchina Naranjal 0,5 21,3 14 21,6 1,0 21,5 09 21,3 1,1 21,2 0,2 21,3
Tolima Libano La Trinidad 0,6 20,2 1,1 20,4 0,5 20,4 09 20,3 0,7 20,3 0,1 20,2
Cundinamarca El Colegio Misiones 1,1 20,2 1,8 20,4 0,9 20,1 1,0 19,9 1,0 19,9 0,5 19,9
Risaralda Pereira La Catalina 1,1 219 1,2 22,0 1,2 21,8 0,6 21,6 1,0 21,5 0,1 21,7
Quindio Buenavista Paraguaicito 0,6 22,0 0,7 22,3 09 22,1 0,5 22,0 1,1 220 -0, 22,2
Cauca El Tambo Manuel Mejia 1,1 18,7 09 189 1,1 189 09 189 1,2 189 0,2 19,0
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A: Anomalia. C: Climatologia.
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| Tabla 2. Anomalia mensual de la precipitacion, frente al climatolégico, acumulado mensual de referencia, 71990 -2019.

| ajclaJofafefafe]afejale

Departamento

Cesar
Santander
Antioquia

Caldas
Caldas
Tolima
Cundinamarca
Risaralda
Quindio
Valle del Cauca

Cauca

———mmmmm

Cesar
Santander
Antioquia

Caldas
Caldas
Tolima
Cundinamarca
Risaralda
Quindio
Valle del Cauca

Cauca

Valledupar
Floridablanca
Venecia
Manizales
Chinchina
Libano
El Colegio
Pereira
Buenavista
Sevilla

El Tambo

Valledupar
Floridablanca
Venecia
Manizales
Chinchina
Libano
El Colegio
Pereira
Buenavista
Sevilla

El Tambo

A: Anomalia. C: Climatologia.
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[ Tabla 3. Porcentaje de datos que estuvieron dentro del rango +0,5 (PR), indice de concordancia (d), error cuadrético medio (EAM)
y total de pares de medidas que se analizaron para cada estacion.

Thtea™Thed2 Tnaxcon™ Vmax.aut T in.con™ Vrmin.aut
10001 Planalto 69 0,94 042  2.043 2,97 093 -007 2.059
10002 Cenicafé 46 093 057  1.646 3 083 187 54 085 036 1.740
10003 Naranjal 85 0,98 023  2.057 1 081 194 87 096 -016 2.095
10004  LaCatalina 83 0,98 003  1.931 15 09 106 72 087 -028 2.020
10005  Paraguaicito 79 0,98 025  2.101 0 083 185 81 096 002 27159
10006 Bertha 61 092 -014 1594 23 08 1,02 76 097 -02 1.612
10007  Granja Luker 75 097  -009  1.996 1 08 211 27 084 -08  2.040
10008  Manuel Mejia 82 0,97 008  1.424 4 081 166 59 095 -049 1.438
10009  Pueblo Bello 87 0,98 012 1825 10 08 113 8 098 -031 1.888
10010  Granja Tibacuy 64 09 03 1023 24 063 208 66 08 034 1.109
10011 El Mirador 81 0,98 0,1 1.191 1 082 1,87 82 089 -011 1.230
10012 Blonay 85 0,97 004 1290 15 094 109 8 097 -012 1.290
10013 Ga%r;‘ﬁ'ri’é":”'a 83 098 001 1692 19 094 094 71 092 -019 1.725
10014 F{g’:gfr? 79 0,97 009  1.462 4 09 139 83 092 -01 1497
10015 El Agrado 73 0,97 024  1.204 2 088 151 82 097 -006 1.269
10026 La Bella 82 0,98 023  1.908 1 084 169 83 094 -013 1.99
10031 Jorge Villamil 85 0,97 0,08 623 13 09 1,22 8 093 -013 630
10032  Sim6n Campos 87 098 0 1932 30 093 08 90 095 -011 1.934
10036 Cocorna 92 0,98 006  1.897 1 079 166 70 091 -036 1.906
10037 El Rosario 91 0,99 011  2.067 4 087 155 90 097 -01  2.098
10038 El Pilamo 19 0,89 083  1.879 0 075 256 68 092 036 1915
10048 El Jazmin 69 097 025  1.737 1 078 225 67 092 -031 1.752
10049 Ferf]‘g'ri% o 69 0,86 023 1952 12 074 161 64 089 -01 1.974
10050 La Sirena 46 0,84 072  1.867 8 073 223 54 076 058 1.956
10051  Arturo Gémez 64 0,88 033 1930 12 082 144 74 085 025 2.024
10057 M?\;‘;f;r'}fg“'a 81 098 019  1.554 1 083 188 8 095 -007 1.556
10064  La Trinidad 68 0,95 038  2.151 0 07 23 88 097 -01 2156
10070 El Ruby 71 0,96 021  2.181 3 081 1,79 8 094 -011 2.185
10077 La Trinidad 61 0,95 037 1554 14 087 135 72 088 028 1572
10078 Misiones 87 098  -008 2122 7 086 14 62 091 -047 2.128
Continta...
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...continuacion.

max.con max.aut

Codigo

10079 El Sauce 75 0,97 0,19 1.645 5 09 1,57 83 0,96 0,08 1.655
10080 La Esperanza r 0,95 0,07 1.027 2 08 1,75 66 088 -037 1.083
10082 San Antonio 87 0,97 0,12 1.377 3 0,76 1,84 80 093 -027 1.381
10083  Alberto Santos 80 0,97 0,06 1.639 1 0,86 1,53 76 095 -024 1.656
10101 La Cristalina 82 0,99 0,18 1.546 4 0,92 1,37 88 097 -023 1.559
10104 Ospina Pérez 57 0,94 0,42 497 4 0,87 1,59 74 095 -0,12 507

Tmax.con=Temperatura maxima Estacion convencional. Tmax.aut=Tempertura maxima Estacion Automatica.

Tabla 4. Porcentaje de datos que estuvieron dentro del rango +0,5 (PR) para cada diferencia de temperaturas de cada estacién
(EMA C: corresponde al dato corregido o ajustado de temperatura).

m Temperatura Media Temperatura Maxima Temperatura Minima

EMC-EMA | EMC-EMA.C mm EMC-EMA | EMC-EMA.C

10001 Planalto 69 84 0 55 82 82
10002 Cenicafé 46 60 3 40 54 67
10003 Naranjal 85 93 1 69 87 89
10004 La Catalina 83 75 15 63 72 80
10005 Paraguaicito 79 88 0 69 81 82
10006 Bertha 61 65 23 57 76 65
10007 Granja Luker 75 72 1 62 27 66
10008 Manuel Mejia 82 48 4 33 59 41
10009 Pueblo Bello 87 81 10 65 82 79
100170 Granja Tibacuy 64 49 24 29 66 54
10011 El Mirador 81 61 1 51 82 71
10012 Blonay 85 68 15 47 86 67
10013 Ga%r;‘ﬁ'ri'g':”'a 83 72 19 55 7 68
10014 F,Eg?ﬁg? 79 57 4 46 83 67
10015 El Agrado 73 54 2 47 82 58
10026 La Bella 82 i 1 46 83 81
10031 Jorge Villamil 85 39 13 22 89 56
10032 Simén Campos 87 81 30 62 90 86
10036 Cocorna 92 86 1 71 70 82
Continda...
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...continuacion.

Codigo

10037 El Rosario 91 87
10038 El Pilamo 19 7
10048 El Jazmin 69 69
10049 Julio Fernandez 69 65
10050 La Sirena 46 50
10051 Arturo Gomez 64 60
10057 Manuel M. 81 73
10064 La Trinidad 68 92
10070 El Rubi 71 81
10077 La Trinidad 61 51
10078 Misiones 87 90
10079 El Sauce 75 75
10080 La Esperanza 7 65
10082 San Antonio 87 82
10083 Alberto Santos 80 71
10101 La Cristalina 82 74
10104 Ospina Pérez 57 58

ACL103001 - Determinacion del
comportamiento sumidero o emisor de
carbono de un sistema de produccion
de café a libre exposicion. Con el fin de
evaluar el potencial sumidero de carbono de un
sistema de produccion de maiz intercalado en

una zoca de café, en sus primeros 15 meses, se
monitored en la Estacion Experimental Paraguaicito
el flujo de energia, agua, gases y carbono, mediante
la implementacion de la técnica de covarianza de
torbellinos. La energia, medida como radiacion

neta (Rn), estimada en 256,8 +9,9 W m™ por dia, se
disipé principalmente en calor sensible (H 26% -
52%), calor latente (LE 47% - 72%) y calor del suelo
(G 0,7% - 2,0%) (Tabla 5). La evapotranspiracion

del cultivo (ETc mm d), la evapotranspiracion

de referencia (ETo mm d™) y el coeficiente del
cultivo (Kc), obtenido por la relacién ETc/ETo,
presentaron variaciones asociadas a las etapas
fenologicas del cultivo intercalado y las condiciones
ambientales (Tabla 6). En la etapa de los cafetos

en monocultivo, entre 6 y 10 meses después del

m Temperatura Media Temperatura Maxima Temperatura Minima

4 61 90 88
0 46 68 81
1 48 67 75
12 48 64 66
8 40 54 61
12 52 74 76
1 50 85 73
0 51 88 91
3 59 85 87
14 38 72 63
7 72 62 92
5 60 83 81
2 52 66 70
3 61 80 82
1 61 76 76
4 66 88 87
4 48 74 63

zoqueo, el Kc fluctud entre 0,79 +0,04 y 0,99 +0,04;
para el sistema de cultivo intercalado con maiz

el Kc fluctud de acuerdo a la fase fenologica del
maiz asi: vegetativa, Kc entre 0,84 0,05y 1,06
+0,06, pre y posfloracion con maximo desarrollo
foliar, Kc entre 1,64 +0,09 y 1,51 +0,06 y, madurez
de cosecha, Kc 1,32 +0,07. A partir del balance

de intercambio neto de carbono del ecosistema
(INCE), correspondiente al carbono acumulado en
la biomasa por el proceso fotosintético, durante el
primer ciclo de maiz intercalado con café, se fijaron
73 g m?de C. Durante la siguiente fase de cultivo
de café, en la cual se mantuvieron los tallos de la
zoca de maiz, se fljaron 104 gm™? de Cy,enla
ultima etapa, con maiz intercalado, la fijacion fue de
225 gm™?de C (Figura 3). En el periodo analizado el
sistema se comporté como sumidero de carbono
con un potencial de fijacion entre 3,4y 50t ha™ de C.

El periodo en el cual se destind mayor energia al
proceso evapotranspirativo estuvo comprendido
entre mayo y junio de 2020, que coincidio con
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Tabla 5. Balance de energia en un sistema de cultivo de maiz intercalado con café, : ‘
entre los meses 2 y 15 después de la renovacion por zoca. el segundo ciclo de maiz ,en
etapa de pre y posfloracion, con

H (Calor Sensible) LE (Calor latente) G (Calor del suelo) valores SUperiO.reS.Q iguales
R i e caor e,

(%) disipada en calor latente.
Jun-19 2 Ik 08 ACL103004. Estimacién
jul-19 44,9 53,9 1,2 de los componentes del
balance hidrico para el
gaols ) 2 L cultivo de café a libre
sep-19 52,4 467 09 exposicion. Con el fin de
evaluar los componentes del
oct-19 46,9 524 0,7 balance hidrico en un sistema
nov-19 311 67,5 14 de produccion de café a libre
- exposicion, se establecieron
dic-19 383 61,0 0,7 predios hidroldgicos en las
ene-20 319 66,7 14 Estaciones Experllm.entales
Naranjal, Paraguaicito y El Tambo,
feb-20 40,2 59,0 09 en los que se monitoreo la lluvia,
mar-20 412 58,0 07 lluvia efectiva, la humedad del

suelo a diferentes profundidades,
abr-20 32,5 66,1 1,3 el potencial hidrico, la
temperatura y la humedad

may-20 28,0 00 20 relativa. En Paraguaicito, el cultivo
jun-20 26,3 71,8 1,9 se monitoreo en la etapa de

: zoca con maiz intercalado (ZM),
jul-20 S 64,9 13 mientras que, en las Estaciones

Tabla 6. Dindmica de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) en mm dia™, evapotranspiracion de referencia (ETo) en mm dia™, y el
coeficiente del cultivo (Kc), en un sistema de maiz intercalado con café en estado de zoca.

jun-19 Vegetativa Vegetativa 0,15 0,21 0,70 0,04
jul-19 Vegetativa Vegetativa 2,6 0,10 3,4 0,19 0,81 0,04
ago-19 Floracion Vegetativa 1,9%+ 0,14 2,5 0,18

sep-19 Llenado Vegetativa 1,8** 0,15 29 0,19

oct-19 Cosecha Vegetativa 2,6 0,10 3,8 0,22 0,72 0,03
nov-19 Vegetativa 34 0,18 37 0,20 0,94 0,03
dic-19 Vegetativa 31 0,16 37 0,22 0,87 0,05
ene-20 Vegetativa 3,5 0,22 3,6 0,22 0,99 0,04
feb-20 Vegetativa 2,2 0,13 29 0,17 0,79 0,04
mar-20 Vegetativa Vegetativa 2,5 0,15 3,1 0,19 0,84 0,05
abr-20 Vegetativa Floracién 32 0,21 3,1 017 1,06 0,06
may-20 Floracion Reproductival 3,6 0,20 2,3 0,14 1,64 0,09
jun-20 Llenado Reproductival 3,8 0,26 2,6 0,20 1,51 0,06
jul-20 Cosecha Reproductival 35 0,21 2,7 0,21 1,32 0,07

+EE = Error estandar
*«\/alores de evapotranspiracion real (ETr), que corresponde a la evapotranspiracion que se calcula en condiciones de cultivo no dptimas, en este
caso con limitacion por agua.
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Figura 3. Flujos de carbono mensual, g m? de C, en un sistema de produccion de
café en etapa de zoca, a libre exposicion solar. Los valores negativos corresponden a
fijacion y los positivos a emision. Intercambio neto de carbono del ecosistema (INCE),
productividad primaria bruta (PPB), respiracion del ecosistema (ReCo).

Naranjal y El Tambo, en etapa productiva (CLE), en el dltimo afio previo
a la renovacion por zoca. Se determinaron las caracteristicas fisicas
del suelo a las cuatro profundidades en las que estan instalados los
sensores (0 a10cm, 10a 40 cm, 40 a 60 cm y 60 a 70 cm). Se analizd
la relacion entre la lluvia externa, la lluvia efectiva y la interceptacion

con intensidades de lluvia en

5 minutos, horaria y diaria.

Los coeficientes de regresion
obtenidos para la Estacion El
Tambo muestran que la lluvia
efectiva corresponde entre el 82%
y 87% de la lluvia externa, para
las tres intensidades evaluadas,
en Naranjal entre el 77% vy el
93% y en Paraguaicito entre el
4%y 76%. Sin embargo, la lluvia
efectiva expresada en porcentaje
de la lluvia externa, varia segun
el rango de intensidad; bajo

las tres escalas temporales
evaluadas los porcentajes

mas altos de interceptacion
corresponden a las menores
intensidades de lluvia (Tabla

7). Los resultados preliminares
de la modelacion de la lluvia
efectiva y comparacion con las
mediciones reales muestran que,
el modelo usado actualmente
subestima la lluvia efectiva

entre el 26% y 46% respecto

a los valores observados.

Tabla 7. Lluvia efectiva e interceptacion acumulada (expresadas en porcentaje de la lluvia externa) medido en los predios
hidrolégicos en Paraguaicito, Naranjal y El Tambo, a nivel de 5 minutos, horario y diario (Promedio + error estandar).

<1 256+1,6 736+1,6 243+272 72,723
=5 123115 870+1,6 17,4 + 3,1 751 +4,3
5-10

Rango de LD m
<1 40,1 +34 599134 75542 245142
1-5 96+1,7 90,4 +1,7 30958 69,1+5,8
5-10 73+3 92,7+3 26,2+ 10 738110
10-20
20-30
30-40

Paraguaicito

Lluvia efectiva

Interceptacion

3756+1,0 60,8+ 1,0
26,0+ 1,1 726+1,2
239+25 76,1+25

Paraguaicito

Lluvia efectiva

Interceptacion

556+1,8 444 +1,8
36,122 63,9+ 2,2
34,6 3,7 654+ 3,7
28+4,7 72+47
293+9,7 70,7 +9,7
209+ 3,6 79,1 +3,6
Continda...
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...continuacion.

Rango de £l Tambo | Neamal | Paaguaicito |

lluvia (mm) Interceptacion | Lluvia efectiva | Interceptacion | Lluvia efectiva | Interceptacion | Lluvia efectiva

<1 28,6 +9,5 71,4+95 735+122 26,5+12,2 44 + 4.6 56 + 4,6
1-5 15,2 +4,2 84,8 +4,2 23,2+9,7 76,8 +9,7 39,1 +3,1 60,9 + 3,1
5-10 159+9,9 84,1 +99 254 +59 74659 39,1+54 609 +54
10-20 39+1,2 96,1 +1,2 374 +13,1 62,6 +13,1 29,7+39 70,3+39
20-30 16,4+ 8,4 83,6 +84 329+6,5 67,1 +6,5
30-40 308+8 69,2+8
>40 204 +4 7964
Biometria

BIO101001. Aplicacion del
modelo de simulacion
matematica para la
elaboracion de mapas de
riesgo por broca del café.
Una vez validado el modelo de
simulacion para el comportamiento
de la infestacion de la broca del
café y teniendo los escenarios

de clima requeridos para correr

el programa, se generaron

los mapas de riesgo para los
departamentos de Antioquia y
Caldas. Un mapa de riesgo es
una herramienta que puede ser
utilizada como alerta temprana,
dado que ilustra, con diez meses
de anticipacion, el nivel de
infestacion por broca al momento
de la cosecha si no se toman las
medidas de manejo oportuno,
segun el escenario del ENSO que
se tenga pronosticado. Mientras
que un mapa de vulnerabilidad,
en cualquiera de los eventos
ENSO, son unicos, el mapa de
riesgo cambia cada ano, dado que
ademas de la temperatura media
diaria, intervienen las siguientes

El procedimiento en la construccion de mapas de
riesgo para un departamento, fue el siguiente:

1. Mediante técnicas de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), utilizando el software ArcGIS en su version 10.31,
a partir de los Ecotopos Cafeteros y de la informacion
actualizada del Sistema de Informacion Cafetera (SIC@,

variables a nivel diario: la humedad
relativa, la precipitacion, el nimero
de horas de brillo solar y las
relacionadas con el cultivo, como
la edad, la densidad y la latitud.

2019), se generd la mascara para el departamento con el
numero de pixeles correspondientes. Cada pixel representa un
area de 1 km? incluyendo como minimo un predio cafetero.
En cada pixel, se obtuvo a nivel diario (por un afo), la siguiente
informacién de clima: temperatura, humedad relativa, precipitacion
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y numero de horas de brillo solar, para cada escenario de El Nifio
Oscilacion Sur (ENOS), tomando como referencia los afios 1990,
como escenario Neutro; entre mayo de 1997 y abril de 1998, como
escenario El Nifio; el afio 1999 como escenario La Nifa.

. Conlainformacion de temperatura, se obtuvieron por afo las unidades
térmicas acumuladas (UTA), para cada ENSO y cada pixel. Teniendo
como referencia el Neutro, se agruparon los pixeles de acuerdo con
la distribucion percentilica de UTA, de cinco en cinco, obteniendo asi
veinte grupos.

. Para cada grupo se verificé la diferencia entre ENSOS (El Nifio, La
Nifia y Neutro), con la prueba de Duncan al 5%.

. Se verifico que en al menos 15 de los 20 grupos, difirieran en la
temperatura y humedad relativa, con la prueba de Duncan al 5%.
Ademas, se estimo el promedio de la latitud por grupo pixel y en general.

. Con la informacion del diagnostico de broca del mes de enero, del
ano para el cual se elaboro el mapa de riesgo, se obtuvo el percentil
90 y/o 95 para las variables numero de frutos perforados por broca
en el arbol y en el suelo, y el promedio de la edad y de la densidad
por lote evaluado.

. Con el promedio de edad por lote se construyo el escenario de
clima, desde la fecha de siembra hasta el afo en el cual se va
hizo la simulacion del comportamiento de la infestacion. Dichos
escenarios se elaboraron de acuerdo con el registro en los afos
anteriores de lo demarcado mensualmente por el ONI'y en el afio
a simular la infestacion, por el prondstico que se tenga del mismo.

. Para cada grupo, se simulo el comportamiento de la infestacion por
broca, de acuerdo con la estructura del nivel de V de produccion
(produccién-broca), teniendo como entrada

En el departamento de Caldas,
en todos y cada uno de los
grupos, se diferenciaron los ENSO
(El Nifio, La Nifia y Neutro) en
el promedio de UTA y humedad
relativa, de acuerdo con la
prueba de Duncan al 5%; y en el
departamento de Antioquia igual
resultado exceptuando el primer
grupo (percentil 5), donde La
Nifa y el Neutro fueron iguales
en UTA y Neutro y El Nifo iguales
en humedad relativa. En ambos
departamentos se verifico que
en al menos 15 de los 20 grupos
fueran diferentes en el promedio
de UTA y humedad relativa,
segun prueba de Duncan al 5%.

En las Tabla 8 y 9 se ilustran
aspectos relacionados con la
simulacion de la infestacion
para los departamentos de
Caldas y Antioquia. El resultado
de la simulacion, en cada uno
de los ahos simulados, para
cada departamento, mostro
que el valor promedio simulado
de infestacion por grupo-lote,
es igual estadisticamente a la
infestacion estimada, de acuerdo
con los registros del diagndstico
de broca en el mismo mes.

al modelo la siguiente informacion: fecha de
siembra, latitud, densidad, variedad, nimero de
frutos perforados por broca en el arbol y en el
suelo (del mes de enero), y a nivel diario, desde
la siembra hasta el afio en el cual se simul¢ la
infestacion: temperatura, nimero de horas de
brillo solar, humedad relativa y precipitacion.

Tema

Numero de arboles por

[ Tabia 8. Aspectos relacionados con la simulacion del
comportamiento de la infestacién — Antioquia.

hectarea (densidad) ez | Sl B
. Con la infestacion simulada en el mes de la ~
cosecha principal, para cada grupo, se elaboré el | £9ad (afos) 41 45 53
mapa de riesgo. Frutos brocados arbol 5 9 3
En este periodo, se elaboraron los mapas de ATES [BOBEEtS SUE 2 ! 2
riesgo para los departamentos de Antioquia Numero de pixeles 10.792 10.792 10.792

y Caldas, en los afos 2015, 2016y 2020 y se
tomo en el mes de julio, la infestacion media
simulada por grupo-lote, con el objetivo de ver
el cambio en la dinamica de la infestacion al
mes de la recoleccion y evaluar el modelo con
respecto a la infestacion promedio obtenida
en el diagndstico del mes de julio del ano para
el cual se construyo el mapa de riesgo.
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Infestacion diagnéstico ---

Limite inferior
Limite superior
Promedio

Infestacion simulada

2,33 3,05 2,03
2,88 4,22 2,99
2,61 3,63 2,51
2,55 3,80 2,30
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Tabla 9. Aspectos relacionados con la simulacion del
comportamiento de la infestacion — Caldas.

Teniendo en cuenta que en los afos
2015- 2016, se presento el evento
“ El Nifio mas fuerte en los Ultimos
Tema mmm 100 afnos, se observa para cada
departamento una dinamica diferente,
Numero de arboles por 5539 5429 5272 dado por el cambio del porcentaje de

hectarea (densidad) pixeles en cada nivel de infestacion,
entre el mes de julio y el mes de la

Edad (af 4,0 4,4 48 e
ad (afios) cosecha principal (Tablas 10y 11).
Frutos brocados rbol 5 8 5 También se observa el cambio del
comportamiento de la infestacion
Frutos brocados suelo 2 1 1 entre los anos 201 5, 2016 Yy 2020
dentro del mismo departamento
Numero de pixeles 2932 2932 2932  (Figuras 4 ala 9); para el afio 2020, los
tres primeros meses fueron El Nifio
Infestacion diagndstico --- y desde abril hasta agosto Neutro.
Limite inferior 255 377 185 Finalmente, los mapas de riesgo
_ . : son una herramienta que indica
Limite superior 884 47T 31T o nivel de infestacion dentro
Promedio 204 427 251 de los departamentos como

entre ellos, 10 meses antes de la
289 recoleccion principal, por lo tanto,

Infestacion simulada 2,99 4,08 !
se tendria una alerta temprana.

| Tabla 10. Proporcion de pixeles para cada nivel de infestacion por broca simulada — Antioquia.

T oms | wmie | awaw
o [ oous | oo [ ocuire | oo | ocubre
40 - 30 15 45 35

Nivel de infestacion (%)

<=2
>2y<=5 60 35 35 25 55 20
>5y<=10 = 25 35 25 = 45
>10 = 40 = 85 = =

| Tabla 11. Proporcion de pixeles para cada nivel de infestacion por broca simulada — Caldas.

Nivel de infestacion (%) - -
oo [ ocue | o | ostars | Agomo | oouare |
30 - 20 - 30 20

60 25 45 25 70 20
10 30 35 15 - 60
- 45 . 60 . .
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| Figura 4. Mapa de riesgo Caldas afio 2015.

| Figura 5. Mapa de riesgo Caldas afio 2016.
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| Figura 6. Mapa de riesgo Caldas afio 2020.

| Figura 7. Mapa de riesgo Antioquia afio 2015.
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| Figura 8. Mapa de riesgo Antioquia afio 2016.

| Figura 9. Mapa de riesgo Antioquia afio 2020.
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| objetivo de la disciplina de
calidad es contribuir, a través de
la investigacion, al conocimiento
de los factores, practicas y
controles de los diferentes
procesos que tienen un impacto
en la calidad fisica, sensorial
y en la composicion quimica
del café, con el fin de apoyar el
mejoramiento de la competitividad
de los caficultores mediante la
optimizacion de la calidad del
café producido en la finca.

En el 2020 estan en ejecucion
nueve proyectos de investigacion,
uno asociado a la caracterizacion
de la calidad y composicion
guimica de Ecotopos Cafeteros.
Estan en desarrollo proyectos
asociados a la determinacion
de la composicion quimica del
grano tostado, la definicion
de una funcion discriminante
para identificar la procedencia
de café verde y la clasificacion
de la calidad sensorial del café
almendra verde mediante la
técnica NIRS. Dentro de las
investigaciones asociadas al
almacenamiento del café, esta
en ejecucion la evaluacion
de diferentes empaques y
condiciones de almacenamiento
para café. En los procesos
para conservar y potenciar la
calidad se estan adelantando
las evaluaciones del efecto de
la interrupcion del proceso de
secado, identificacion del proceso
de secado para la obtencion de
cafés naturales y la evaluacion
del grado de madurez en la
calidad del café. Finalizaron tres
investigaciones en la linea de
composicion quimica del café:
la asociada a la determinacion
de la composicion quimica
del grano de café mediante la
técnica NIRS para café verde
y dos proyectos donde se
hizo la caracterizacion de la
composicion quimica del café

Disciplinas de investigacion

Calidad

en los componentes lipidos, acidos organicos, cafeina, azucares,
aminoacidos, antioxidantes y acidos clorogénicos en las variedades
Castillo®, Tabi y Cenicafé 1. Finalizaron los proyectos de la
determinacion de la actividad de agua para café pergamino seco

y verde, que tienen porcentajes de humedad dentro de los rangos
establecidos (10%-12%) y la evaluacion del efecto de temperaturas
y tiempos de tueste en la calidad sensorial y composicion quimica
del café en seis variedades: Cenicafé 1, Castillo® General, Castillo®
Naranjal, Castillo® Pueblo Bello, Castillo® El Tambo y Tabi.

CAL102003. Identificacion del procedimiento de
secado para la obtencion de café natural. Con el objetivo
de identificar el procedimiento de secado adecuado para la obtencion
de café natural, se estan evaluando cinco diferentes procesos

con café de la variedad Cenicafé 1. Se realizo el seguimiento del
secado con tres repeticiones, mediante el monitoreo de la pérdida

de peso (Figura 10), el tiempo vy la temperatura. Se realizé el analisis
fisico, sensorial, toxicoldgico, microbiolégico y de composicion
quimica tanto por métodos directos como indirectos (NIRS).

Los resultados preliminares muestran que el café con el secado
100% solar, se presento el promedio mas alto de almendra sana
(con respecto a la almendra total) 90,5%, comparable con el
café lavado de un 92,1%. El porcentaje promedio de merma en el
café natural es 50,75%. En cuanto al analisis sensorial, el 88% de
las muestras evaluadas presento puntaje en la escala SCA por
encima de 83 puntos (Figura 11) y el 11% de defecto fermento.

Los promedios de los contenidos de lipidos se encontraron
en el rango de 10,01% - 11,39% (base seca) para café natural y
lavado. El contenido de cafeina se encontré en promedio para los
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tratamientos entre 1,05% - 1,20% y entre 1,04%

- 1,08% para trigonelina en café natural y lavado,
respectivamente. En cuanto a la composicion de
acidos grasos, se identificé como mayoritario el
acido palmitico, sus contenidos estuvieron entre
38,4% - 41,2%, sequido del acido linoleico entre
31,9% - 36,8%, acido oleico entre 9,3% -11,8%, acido
estearico entre 9,2% - 11,6 % y acido araquidico
entre 4,4% - 6,5%. Respecto al contenido de
ochratoxina A (OTA), en promedio, las muestras
de café natural presentaron 14,9 ug kg™ mientras
que el café lavado presentd un promedio de 2,5
ug kg'. La Comision Europea en el Reglamento
(CE) No. 472/2002 fija los limites maximos de
OTA de café tostado e instantaneo en 4 ug kg™

80%
70%
60%

50

2

40
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- Solar 100%
-»- Comb. Solar 45% + Mecanico
-e- Comb. Solar 50% + Mecanico
-e- Comb. Solar 55% + Mecanico
-»- 100% Mecanico

- Lavado

30%

Pérdida de peso

20%

10%

00%
01

2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18
Dias de secado

Figura 10. Proporcion de pérdida de peso del café natural y
lavado en cada tratamiento de secado.
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CAL104003. Caracterizacion de lipidos,
acidos y cafeina en las variedades
Castillo®, Tabi y Cenicafé 1 sembradas
en Colombia. La caracterizacion de la fraccion
lipidica del café se llevé a cabo durante dos afios
de cosecha, a partir del grano de café verde de

las variedades Tabi, Cenicafé 1y las variedades
Castillo® Naranjal, Castillo® El Tambo y Castillo®
Pueblo Bello, procedentes de lotes cultivados en
diferentes localidades de Colombia. Se determinaron
los contenidos de lipidos totales, la composicion de
acidos grasos (palmitico, estearico, oleico, linoleico,
araquidico) y los isémeros a-, 3-, y-, y d- tocoferol
(Tabla 12). Las muestras de las diferentes variedades
se evaluaron sensorialmente, segun la norma NTC
4883. El contenido promedio de lipidos totales

vario entre 10,7% — 12,3% en base seca (b.s), con
diferencias significativas para la variedad Tabi
respecto a las demas variedades. Los contenidos
promedios de tocoferoles (vitamina E) estuvieron en
el rango entre 40,6 — 60,2 mg de vitamina E / 100

g aceite de café, se destaca el isomero a-tocoferol
por contenidos superiores a los reportados por
otros autores. En cuanto a la composicion de acidos
grasos, se identificaron como acidos mayoritarios
al acido palmitico con un contenido entre 38,7%

— 40,5%, sequido por el acido linoleico con un
contenido promedio entre 34,1% — 379%. Respecto
a la evaluacion sensorial, el atributo impresion
global clasificd en promedio la calidad sensorial

de las variedades como muestras estandar.

CAL104009. Caracterizacion de azucares,
aminoacidos, antioxidantes y acidos
clorogénicos en las variedades Castillo®,
Tabi y Cenicafé 1 sembradas en
Colombia. Esta investigacion
identifico las diferencias en la

composicion quimica del café de

86

Colombia en las variedades Tabi,
Cenicafé 1, Castillo® Naranjal

N

(zona Centro), Castillo® El Tambo

(zona Sur), Castillo® Pueblo
Bello (zona Norte). Se presentan

o

los resultados de las cosechas

[ee]

[o)]

del afio 2017 y 2018, tomando
en cada cosecha tres pases,

Puntaje total SCA

~

para un total de 72 muestras.

Se analizo el perfil sensorial y
quimico, donde los atributos

N

o

84 1
8
8
7
7
7
7
7

sensoriales para la mayoria de las
muestras presentaron calificacion

Solar Combinado  Combinado Combinado
100% inicia solar inicia solar inicia solar
% 50% 55%

Mecanico
100%

Lavado por encima de 80 puntos en la

escala SCA, destacandose la

Figura 11. Evaluacion sensorial método SCA del café natural y café lavado sin

defecto. Promedio e intervalos de confianza del puntaje total.

muestra de zona sur (Castillo El
Tambo), con el mayor puntaje
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| Tabla 12. Composicién quimica de la fraccion lipidica de café verde de variedades mejoradas.

Variedad Castillo® El Tambo

Deswaclon Limite inferior de Limite superior de

Lipidos 14,64 11,64 11,43 11,85
Acido palmitico 35,81 43,37 39,55 1,69 39,20 39,89
Acido linoleico ) 33,50 40,96 37,65 1,67 37,31 37,99
Acido oleico § 9,53 12,60 11,32 0,77 11,16 11,47
Acido estearico 6,70 9,61 7,76 0,49 7,66 7,86
Acido araquidico 3,15 4,75 3,87 0,33 3,81 3,94
B+y-tocoferol 17,82 43,62 31,22 5,25 29,99 32,44
mg 100g
a-tocoferol 20,03 53,63 37,65 7,79 35,83 39,48

Variedad Castillo® Pueblo Bello

- Desviacion Limite inferior de Limite superior de

Lipidos 9,02 14,89 11,59 1,38 11,19 11,98
Acido palmitico 35,22 44,11 38,71 1,92 38,16 39,25
Acido linoleico . 32,23 42,30 37,91 2,21 37,29 38,54
Acido oleico § 9,89 12,97 11,72 0,91 11,46 11,98
Acido estearico 6,33 9,38 7,48 0,65 7,30 7,66
Acido araquidico 3,19 6,06 418 0,52 4,04 433
B+y-tocoferol 27,51 55,63 40,90 8,05 38,38 43,43
mg 100g
a-tocoferol 27,57 64,41 44,84 10,32 41,60 48,08

Variedad Cenicafé 1

Deswacmn Limite inferior de Limite superior de

Lipidos 12,48 10,66 10,36 10,95
Acido palmitico 35,49 47,89 39,86 2,18 39,24 40,47
Acido linoleico ) 28,50 39,42 35,21 2,40 34,54 35,89
Acido oleico g 9,50 13,85 10,97 1,06 10,67 11,27
Acido estearico 7,20 10,75 9,21 0,69 9,01 9,40
Acido araquidico 3,79 5,69 472 0,38 4,62 4,83
B+y-tocoferol 14,35 39,56 27,83 6,79 25,70 29,96
mg 100g
a-tocoferol 17,40 45,32 32,70 6,39 30,69 34,70
Continda...
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...continuacion.
VELGEGRED]]

Deswacmn Limite inferior de
Compuesto quimico | Unidad Minimo mm la media (95%) la media (95%)

Lipidos 12,48 10,66 1,04 10,36 10,95

Acido linoleico 28,50 39,42 35,21
dodookico

Acido estearico

Limite superior de

mg 100g
a-tocoferol 17,40 45,32 32,70 6,39 30,69 34,70
(85 puntos), en sus propiedades 10,00
s ! . . ' M Sacarosal%] SD 1 Sacarosa[%] CD
fisicas no hubo diferencias 9,00
significativas entre las muestras. 600
En la composicidn quimica, & 700
en la cantidad de los azUcares = 600
determinados, se destaca la £ 500
sacarosa con una concentracion § 400
en promedio de 8,1% + 0,49; no o
. = O 170 = U £ 300
hubo diferencias significativas
entre las muestras analizadas 2,00
(Figura 12). Resultados similares 1,00
se encontraron en los compuestos 000 i Castillo Castillo Comcaté ] b
fendlicos y flavonoides, con Naranjal Pueblo El Tambo enicate an!
+ B ,
concentraciones promedio de 63 + ello Variedad de Café

3,2 mg equivalente de acido galico/g
muestra y 85+ 4,6 mg equivalente
de catequina/g muestra. En la
composicion de acidos clorogénicos
totales, en promedio las muestras
presentaron una concentracion 6,00

Figura 12. Porcentaje promedio del contenido de sacarosa e intervalos de confianza
en muestras de café verde.

de 4,6% + 0,11, la muestra del =

Castillo® General con 4,2% + 0,26 § 5,00

(zona Centro) presenta diferencia 8

significativa con respecto a las 2 400

otras variedades segun analisis de S

varianza, con nivel de confianza del < 300

95% (Figura 13). En la composicion T 200

de aminoacidos se identificaron % '

diez en total, de los cuales la © 1,00

alanina se encontré en mayor g 000

concentracion en las muestras de : , , , — ,
Castillo® Naranjal (zona centro), ﬁaarsat”ﬁ %ii:%lllg E?'?'zmllgo Genicafe 1 Tabi
y el acido aspartico con mayor Bello Variedad de Café

concentracion en las localidades

de Naranjal (zona Centro) y Pueblo
Bello (zona Norte) (Figura 13).

Figura 13. Porcentaje promedio del contenido de &cidos clorogénicos totales e
intervalos de confianza en muestras de café verde.
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160 M Alanina M Valina m Acido B-aminoisobutirico M Acido Aspartico en cada caso, el porcentaje de

humedad segun la norma ISO
6673y la actividad de agua.

120 De las muestras analizadas en
café pergamino seco, el 60,0%
estuvieron en el rango 6ptimo de

140

100
humedad, con valor promedio

80 de 11,05% y actividad de agua
de 0,6184. Las muestras de

60 café excelso no presentaron
porcentajes de humedad

40 inferiores al 10%. EI 97,0% de

2 las muestras estuvieron en el

rango optimo de humedad con
un valor promedio de 11,34% y
Cenicafé 1 Naranjal Pueblo Bello Tabi El Tambo actividad de agua de 0,6175 en
Variedad promedio. Se comprobd que el
café pergamino seco y excelso,
con porcentajes de humedad
dentro de los rangos establecidos,
siempre obtienen valores de

Figura 14. Porcentaje promedio del contenido de aminodcidos e intervalos de
confianza en muestras de café verde.

CAL104010. Determinacion de errores de estimacion actividad de agua inferiores a
de la ecuacion ajustada por la técnica espectroscopia 0,62 lo que lo hace un producto
de infrarrojo cercano - NIRS para compuestos poco susceptible al deterioro.
quimicos de café verde molido. Finalizo la investigacion que

permitio validar las curvas de calibracion para 13 compuestos quimicos La calidad fisica y sensorial
en café verde almendra, a partir de la técnica de espectroscopia de y la composicion quimica
infrarrojo cercano (NIRS). Los analisis de correlacion de Pearson y de las muestras analizadas
Blan Altman, establecieron la concordancia entre los resultados de se presentan en las Tablas
muestras evaluadas por técnicas analiticas primarias y paralelamente 14,15y 16. Las muestras

por NIRS. Los compuestos quimicos que

presentaron un error de estimacion inferior al 6% : —

fueron cafeina, sacarosa, acidos clorogénicos Tablt?l 13. Error rela‘uvlo dde prediccion para cada una de las
! o) . , 77, variaples quimicas evaluadas.

totales (CQA por sus siglas en inglés), isémeros de ‘

go!dos clorogénicos 4-CQAYy 5-CQA, I|p|d0§ totales, Compuesto quimico Error relativo de
acidos grasos araquidico, estearico y palmitico. prediccion (%)

La trigonelina y el acido linoleico presentaron un -

error del 7% y el acido oleico 11% (Tabla 13). Los A Paimitico 0.2
resultados que soportaron la investigacion permiten Isémero 3-CQA 0,6
garantizar la prediccion de estos compuestos y A Estearico 07
los resultados confirman la confiabilidad de la ' ]
técnica NIRS, como un método secundario para Isémero 5-CQA 0,9
predecir los compuestos quimicos evaluados.

A. Araquidico 09
CAL105002. Determinacion de la Sacarosa 09
actividad del agua para café pergamino s e e 37

seco y verde. El principal criterio para la
comercializacion y descripcion del comportamiento Cafeina 45
de la vida til del cafe durante el almacenamiento ls6mero 4-CQA 49
es el porcentaje de humedad. Actualmente existe
controversia sobre los valores de actividad de Lipidos Totales 6,1
agua en café pergamino y verde, y si estos podrian o

X L A. Linoleico 74
convertirse en un criterio para rechazar compras de
café que cumplan con el porcentaje de humedad. Trigonelina 79
Por esta razon, se tomaron 200 muestras de café .

i ., . A. Oleico 11,0
pergamino seco y de café excelso, determinando
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presentaron un promedio de porcentaje de almendra sana del 73,8%
y el 78% de las muestras no presentaron defectos sensoriales.

Para el café excelso se determind la densidad con un promedio

de 7029 g L. La calidad sensorial evaluada bajo la metodologia
SCA, indico una distribucion similar en los rangos de calidad para

el café pergamino y el café excelso, con la mayor proporcion

de muestras en el intervalo de puntaje total de 80,0 a 81,5.

En la Tabla 16 se presentan los valores promedio y la desviacion

estandar para los siguientes compuestos quimicos: acidos clorogénicos,

cafeina, lipidos, sacarosa y trigonelina, de las 200 muestras analizadas.

CAL105003. Evaluacion de la interrupcion del
secado mecanico del café sobre la calidad sensorial.
Para evaluar el efecto en la calidad fisica y sensorial del café,

Tabla 14. Calidad fisica del café pergamino seco y densidad del café excelso —
actividad de agua.

Valores observados

Variables calidad fisica

Merma (%) 16,3 30,1 18,8
Pasilla (%) 03 14,7 39 26
Negros y vinagres (%) 0 6,8 1,2 1,3
Granos brocados (%) 0 21,4 3,1 3,0
Almendra sana (%) 42,7 81,3 73,8 6,2

Densidad café excelso (g L") 675,62 738,98 702,90 14,34

. Desviacion
mm
1,7

Tabla 15. Proporcion de muestras por rango del puntaje total obtenido en los
analisis sensoriales

Rango del puntaje final

Tipo de café
80,0-81,5 | 81,5-82,5 | 82,5-83,5
Café pergamino seco  5,19% 49,35% 27,27% 14,29% 3,90%
Café excelso 5,06% 53,16% 22,78% 13,92% 5,06%

| Tabla 16. Promedios obtenidos para los compuestos quimicos por la técnica NIRS.

D
Acidos clorogénicos totales 5,873 0,134 556—-8
Cafeina 1,207 0,057 09-1,2
Lipidos totales 14,788 0,369 120-18
Sacarosa 6,876 0,180 6,25 — 8,45
Trigonelina 0,968 0,057 1,0-1,2
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sometido a interrupciones
durante el proceso de secado
mecanico, se aplicd un disefio
factorial 2 x 4 +1 (dos tiempos
iniciales de secado, cuatro
tiempos de interrupcion y un
testigo absoluto), con cinco
repeticiones, de las cuales se
han realizado tres. Se determino
la humedad intermedia del café
pergamino en los tratamientos
donde se realizo interrupcion,
se determind el porcentaje de
almendra sana y pasillas del
café pergamino seco. Con la
metodologia SCA se evaluaron
los atributos sensoriales y el
puntaje total. En la Tabla 17 se
presentan los valores promedio
de la humedad para los
tratamientos. Cuando se aplico
un tiempo de secado de 12 h, se
alcanza a disminuir a valores de
43,7%, una diferencia de 8,4%
con la humedad inicial del café
lavado. Los tratamientos donde
el café se secd inicialmente
por seis horas, la humedad se
redujo a valores de 50%. En
cuanto a la calidad fisica, todos
los tratamientos han estado
dentro del rango de un café

de buena calidad, con valores
promedio de almendra sana
entre 75,8% y 79,5%. En la Tabla
18 se presenta la proporcion
de muestras sin defecto y

los defectos sensoriales para
todos los tratamientos. El
51,9% de las muestras no

han presentado defectos
sensoriales. El defecto que

se ha presentado con mayor
proporcion ha sido el terroso,
relacionado con malas practicas
durante el secado. Ademas, se
evidencia menor proporcion de
defectos en los tratamientos
en los cuales el tiempo de
secado fue mayor antes de

la interrupcion. Es necesario,
finalizar las repeticiones
planeadas para verificar si el
analisis de varianza, con la
variable puntaje total, presenta
efecto de tratamientos.



Tabla 17. Promedio de la humedad del café de cada tratamiento, antes y después de
las interrupciones.

Humedad del café (%)

Tiempo de

Tratamiento

1 12 12 44,6% 45,4% 10,8%
2 12 24 43,7% 44,8% 11,6%
3 12 36 46,4% 44,3% 11,3%
4 12 48 42,2% 40,0% 10,7%
5 6 12 49,9% 51,4% 10,4%
6 6 24 51,2% 52,5% 11,1%
7 6 36 50,2% 52,0% 10,0%
8 6 48 50,7% 51,3% 11,2%

secado (h) | interrupcién (h) mm

Disciplinas de investigacion

alcaloides, acidos clorogénicos
totales y la fructosa, y estos a

su vez no tienen un efecto en

la calidad sensorial expresada
como puntaje total SCA (Tablas
19 y 20), con tueste en intervalos
de tiempo entre 8 a 12 minutos
y color final del grano tostado
en un rango medio medido en

la escala 55-65 AGTRON/SCA.

Con respecto a la composicion
guimica del café tostado, el
promedio del contenido de lipidos
de café tostado de las variedades
Cenicafé 1, Castillo® General,
Castillo® Naranjal, Castillo® Pueblo
Bello, Castillo® El Tambo y Tabi
fueron: 10,78%, 12,35%,

| Tabla 18. Proporcién de muestras sin defecto y con defectos sensoriales

11,95%, 12,21%,

Tiempo de Tiempo de Sin 11,86% Y 14,11%
Tratamiento | oo .. do (h) | interrupcion (h) | defecto Jeifoso respectivamente.
Durante el proceso de

66,67%
2 12 24 100,00%
3 12 36 66,67%
4 12 48 66,67%
5 6 12 66,67%
6 6 24 33,33% 33,33%
7 6 36 33,33% 33,33%
8 6 48 33,33%
9 Testigo 66,67%

CAL106003. Evaluacion del efecto de temperaturas de
tostion en la calidad del café. Durante el proceso de tostacion,
el café es sometido a diferentes temperaturas que conducen a cambios
fisicos y quimicos que se reflejan en los atributos sensoriales de la
bebida. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la
temperatura inicial en la calidad quimica y sensorial del café de las
variedades Cenicafé 1, Castillo® General, Castillo® Naranjal, Castillo®
Pueblo Bello, Castillo® El Tambo y Tabi, con cinco tratamientos: la
curva base tuvo como temperatura inicial 200°C, dos curvas con
incrementos de temperatura a 215°C y 230°C, y dos curvas con
disminucion de la temperatura de la curva base de tueste a 185°C

y 170°C. El café almendra se proceso en una tostadora Probatone

5 (Probat, Alemania). Se registraron tiempos de tueste entre 8 y 12
minutos y definiendo el tiempo final por el color del grano, 55-65 en

la escala AGTRON/SCA para café tostado, asegurando un completo
desarrollo del mismo. Pudo concluirse que las modificaciones de la
temperatura inicial de la curva de tueste no generan modificaciones en
la mayoria de los acidos carboxilicos alifaticos, acidos grasos, lipidos,
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33,33% tostado, la fraccion
de lipidos es muy
estable y presenta

33,33% pequefios cambios,

33,33% los promedios variaron
entre 11,83% y 12,47%

33,33% para los tratamientos

a3az  170°Cy230°C,
- respectivamente. Los

33,33% promedios de 4cidos

66.67% carboxilicos alifaticos
. (expresado en g

33,33% kg™) fueron: quinico

10,74, succinico 10,10,

acético 9,80, citrico
6,11, malico 2,11, lactico 0,15y
oxalico 0,04 (Tablas 20 y 21).

CAL106004. Panel de
catacion de Cenicafé. El
panel de catacion de Cenicafé

esta conformado por cinco
investigadoras certificadas como
Q-Grader por el CQl (Coffee Quality
Institute). Desde la implementacion
del panel en el 2017 se han
analizado sensorialmente 5.010
muestras de café, provenientes

de proyectos de investigacion y

de solicitudes externas (Tabla

23). Cada resultado corresponde
al promedio de la evaluacion

de minimo tres catadores.
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| Tabla 19. Promedios de atributos sensoriales y puntaje total SCA para las variedades Castillo® General, Naranjal y Pueblo Bello
por curva de tueste.

Atributo sensorial Castillo® General Castillo® Naranjal Castillo® Pueblo Bello
/Curva tostion
n. Max. Min. Max. n. X.

Fragancia/Aroma Prom. E s[::rs“é e Prom. Es[:::‘t;ar Prom. Es[::::lar
170°C 7,52 7,42 7,63 0,08 7,53 7,44 7,71 0,11 7,73 7,59 8,04 0,18
185°C 7,55 7,46 7,60 0,06 7,56 7,38 7,69 0,15 7,66 7,58 7,73 0,06
200°C 7,61 7,46 7,79 0,12 7,57 7,39 7,69 0,12 7,57 7,50 7,66 0,07
215°C 7,52 7,42 7,60 0,08 7,53 7,42 7,67 0,09 7,56 7,45 7,63 0,07
230°C 7,50 7,46 7,54 0,03 7,52 7,38 7,65 0,11 7,68 7,46 8,25 0,32
Sabor Prom.  Min. Max. Es[:g::,i.ar Prom. Min. Max. Egg?\‘gar Prom. Min. Max E sligf\‘gar
170°C 7,35 7,27 7,44 0,07 7,51 7,36 7,65 0,11 7,60 7,45 7,79 0,12
185°C 7,50 7,25 7,69 0,21 7,50 7,29 7,67 0,15 741 7,34 747 0,05
200°C 7,54 7,44 7,63 0,08 7,46 7,39 7,61 0,09 7,38 7,31 7,45 0,07
215°C 7,37 7,21 7,56 0,16 7,42 7,31 7,67 0,14 7,48 741 7,56 0,06
230°C 7,37 7,27 7,46 0,07 7,34 733 7,36 0,01 {55 7,38 7,96 0,23
Acidez Prom.  Min. Max Eslig:‘é'ar Prom.  Min. Max Esl:gz‘gar Prom. Min Max Esligz‘gar
170°C 7,50 7,50 7,52 0,01 7,56 743 7,65 0,08 7,56 7,45 7,79 0,14
185°C 743 7,29 7,58 0,13 7,49 7,36 7,57 0,70 743 7,27 7,56 0,13
200°C 7,45 7,40 7,52 0,06 747 7,39 7,57 0,08 7,39 7,27 7,48 0,09
215°C 741 733 7,56 0,09 7,51 7,40 7,67 0,70 7,45 7,39 7,50 0,04
230°C 7,42 7,29 7,52 0,10 7,39 7,24 7,49 0,70 7,53 7,42 7,83 017

Cuerpo Prom. Min. Max Eslig:‘gar Prom.  Min. Max Esligrs\‘gar Prom. Min. Max. Es':grs\‘gar
170°C 7,46 7,40 7,60 0,08 7,54 7,50 7,61 0,04 7,47 7,38 7,54 0,06
185°C 7,52 7,38 7,65 0,12 7,46 7,32 7,54 0,10 7,45 7,36 7,56 0,09
200°C 7,52 7,48 7,56 0,03 7,46 7,39 7,56 0,07 7,37 7,28 7,45 0,06
215°C 7,43 7,35 7,52 0,06 7,40 7,32 747 0,07 7,45 7,41 7,50 0,04
230°C 7,46 7,42 7,54 0,06 7,44 7,38 7,50 0,05 7,49 7,34 7,71 0,14

Balance Prom. Min. Max Dgsv. Prom.  Min. Max D‘:‘s"- Prom. Min Max. Dgsv.

Estandar Estandar Estandar
170°C 7,32 7,25 7,46 0,09 7,49 7,46 7,57 0,04 7,47 741 7,58 0,07
185°C 7,39 7,10 7,60 0,21 7,37 7,26 743 0,07 7,38 7,27 7,52 0,10

200°C 7,42 7,35 7,46 0,04 7,42 7,35 7,49 0,07 7,30 7,28 7,34 0,03
215°C 737 7,21 7,46 0,10 7,35 7,29 7,44 0,06 7,41 7,36 747 0,05
230°C 7,34 7,25 7,42 0,07 7,32 7,21 7,40 0,07 7,41 7,29 7,75 0,19

Continda...
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/Curva tostion
Puntaje total Prom. Min. Max. E s'::ﬁ‘é . Prom. n. Max. EsI::rsl‘c,Iar Prom. n. ax. EsI::rsl‘t;ar

170°C 81,70 81,42 8235 0,40 8255 8204 8319 042 82,76 82,19 8383 0,65
185°C 82,15 81,08 8320 1,02 82,15 81,12 8283 0,66 8198 8123 8273 0,65
200°C 8242 8193 8275 0,31 82,17 8164 8270 0,46 81,60 81,31 82,00 0,26
215°C 81,76 81,31 8237 0,43 81,89 81,40 8297 0,63 82,10 8155 8245 0,34
230°C 81,80 81,44 82,08 0,27 81,64 81,21 8211 0,35 8253 8166 8508 1,44

| Tabla 20. Promedios de atributos sensoriales y puntaje total SCA para las variedades Castillo® El Tambo, Cenicafé 1y Tabi por
curva de tueste.

BT Sl Castillo® El Tambo Tabi
/Curva tostion
Min. Ma n. X.

Fragancia/Aroma Prom. X. Esligz‘t;ar Prom.  Min. Max. EsI::rsi‘(;ar Prom. Esligz‘éar
170°C 7,70 7,54 7,79 0,10 7,57 7,50 7,63 0,06 7,68 7,56 1,07 0,10
185°C 1,77 7,7 7,82 0,05 7,62 7,54 7,67 0,05 7,73 7,65 7,84 0,08
200°C 7,65 7,52 7,75 0,09 7,58 7,54 7,63 0,03 7,66 7,47 7,86 0,14
215°C 7,68 7,66 7,72 0,02 7,52 7,48 7,56 0,04 7,67 744 7,79 0,14
230°C 7,68 7,56 7,78 0,08 7,56 7,50 7,60 0,04 7,64 7,61 7,71 0,04
Sabor Prom. Min. Max. Eslig:‘rfl-ar Prom.  Min. Max. Esligfl‘zl-ar Prom. Min. Max. Eslig:gar
170°C 7,55 7,50 7,57 0,03 7,48 7,38 7,71 0,14 7,62 744 7,71 0,12
185°C 7,63 7,59 7,66 0,03 7,49 7,42 7,54 0,05 7,56 7,50 7,68 0,07
200°C 7,59 7,54 7,66 0,05 7,48 7,42 7,54 0,05 7,55 7,33 7,62 0,12
215°C 7,56 7,50 7,64 0,06 743 733 7,50 0,07 7,48 7,36 7,59 0,09
230°C 7,59 7,56 7,66 0,04 7,51 7,42 7,69 0,10 7,50 7,41 7,59 0,06
Acidez Prom.  Min. Max. Eslzgﬁ‘gar Prom. Min. Max. Esligf\‘zl-ar Prom. Min. Max. Esggz‘gar
170°C 7,58 7,54 7,61 0,03 7,54 7,46 7,67 0,08 7,60 7,44 7,79 0,16
185°C 7,70 7,64 7,79 0,06 7,50 7,38 7,63 0,09 7,53 7,50 7,57 0,03
200°C 7,60 7,46 7,68 0,09 7,52 7,46 7,58 0,06 7,53 7,42 7,63 0,08
215°C 7,62 7,50 7,70 0,08 7,51 7,44 7,60 0,06 7,50 7,36 7,66 0,13
230°C 7,60 7,56 7,66 0,05 7,60 7,52 7,81 0,12 744 7,39 7,50 0,04

Cuerpo Prom. Min. Max. E Dgsv. Prom. Min. Max. Dgsv. Prom. Min. Max. Dgsv.
standar Estandar Estandar

170°C 7,51 7,46 7,57 0,05 7,56 7,50 7,67 0,06 7,61 7,45 7,79 0,14

185°C 7,57 7,48 7,62 0,06 7,48 742 7,58 0,07 7,54 7,48 7,64 0,07

200°C 7,60 7,57 7,64 0,03 7,45 7,38 7,58 0,09 7,52 7,38 7,59 0,08

215°C 7,57 7,53 7,59 0,03 7,50 7,44 7,58 0,06 7,46 7,33 7,53 0,08

230°C 7,58 753 7,63 0,04 7,52 7,46 7,60 0,06 7,47 7,38 7,54 0,07
Continua...
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Atributo sensorial Castillo® El Tambo Cenicafé 1 Tabi
/Curva tostion
n. Max. Min. Max. (0 X

R HCOL Eslzglﬁ‘(’iar CIE E::::‘cllar R Es[::%ar
170°C 7,49 7,37 7,57 0,09 7,48 7,38 7,54 0,07 7,55 741 7,68 0,11
185°C 7,57 7,54 7,61 0,03 7,43 7,33 7,58 0,10 7,50 7,43 7,62 0,08
200°C 7,53 7,46 7,59 0,06 743 7,33 7,54 0,09 7,46 7,28 7,55 0,11
215°C 7,50 7,48 7,53 0,02 7,37 7,29 7,42 0,05 7,42 7,25 7,55 0,12
230°C 7,54 7,48 7,58 0,04 7,46 7,42 7,52 0,06 7,40 7,30 7,45 0,07

Puntaje total Prom.  Min. Max. E sligrsl‘(,i- o Prom. Min. Max. E 32% - Prom. Min. Max. E g:z‘é -
170°C 82,79 8271 83,02 0,13 82,51 82,04 8346 0,56 8306 8209 8395 0,84
185°C 8336 8319 8362 0,17 8235 8188 8275 0,32 8262 8167 8319 0,58
200°C 8300 8243 8342 0,41 82,27 8196 8254 0,27 8255 81,39 8305 0,66
215°C 8289 8269 8315 0,20 82,04 81,67 8233 0,25 8229 81,26 8271 0,61
230°C 8299 8283 8327 0,17 8254 8221 8314 0,38 82,19 8189 8237 0,19

| Tabla 21. Promedios de contenidos de acidos carboxilicos alifaticos para las variedades Castillo® General, Naranjal y Pueblo Bello
por curva de tueste.

Acido / Curva tueste Castillo® General Castillo® Naranjal Castillo® Pueblo Bello

Acético Prom. Min. Max. E s'::ﬁ‘é b Prom. Min. Max. E s'::;‘c" b Prom. Min. Max. E 52::‘:] b
170°C 8,04 6,92 11,91 2,16 1306 10,75 14,28 1,36 11,16 8,62 13,52 2,16
185°C 6,85 6,33 7,64 0,50 1317 11,23 1529 1,68 1068 1026 11,11 0,31
200°C 6,43 5,95 6,82 0,34 1388 1228 16,63 1,70 4,97 4,24 6,87 1,09
215°C 6,29 5,84 6,54 0,28 1289 1266 13,20 0,21 4,23 3,45 5,07 0,59
230°C 8,70 7,89 9,30 0,51 1346 1212 16,57 1,77 11,76 11,32 11,98 0,26
Citrico Prom.  Min. Max. E s[:gﬁ‘é' - Prom. Min. Max. E 32:3 - Prom. Min. Max. E s'::;‘c" -
170°C 5,60 5,22 5,94 0,31 544 5,25 5,73 0,19 5,95 5,61 6,30 0,32
185°C 5,77 5,20 6,30 0,52 5,23 4,53 5,78 0,46 5,80 5,62 6,11 0,21
200°C 6,31 5,99 6,65 0,31 5,60 5,48 5,80 0,12 6,06 5,85 6,53 0,28
215°C 5,83 5,57 6,28 0,29 5,56 5,39 5,72 0,12 6,13 5,64 6,77 0,44
230°C 5,95 5,62 6,21 0,23 543 5,28 5,70 0,16 5,89 5,02 6,39 0,57
Malico Prom.  Min. Max. E sligz:' o Prom. Min. Max. E s[:gz‘é - Prom. Min. Max. E g:ﬁ‘é -
170°C 2,30 2,02 2,50 0,18 217 1,95 2,53 0,26 1,89 1,76 2,10 0,14
185°C 2,10 1,94 2,38 0,17 1,84 1,63 2,20 0,24 1,99 1,93 2,10 0,08
200°C 2,21 2,03 2,52 0,19 2,07 1,83 2,30 0,21 1,98 1,82 2,13 0,13
215°C 2,24 2,11 2,37 0,10 1,98 1,77 2,14 0,13 1,98 1,77 2,21 017
230°C 2,63 2,43 2,76 0,16 1,81 1,64 2,20 0,23 2,16 1,70 2,47 0,33

Continua...

42



Disciplinas de investigacion

..continuacion.

Acido / Curva tueste Castillo® General Castillo® Naranjal Castillo® Pueblo Bello

Oxalico Prom. Min. Max. E s[:::‘c" - Prom. n. Max. E s[::rsm‘(’l - Prom. Min. Max. E s[::z‘é -
170°C 0,05 0,04 0,06 0,01 0,05 0,05 0,06 0,00 0,05 0,04 0,06 0,01
185°C 0,05 0,04 0,06 0,01 0,05 0,05 0,05 0,00 0,04 0,03 0,05 0,01
200°C 0,05 0,04 0,05 0,00 0,05 0,05 0,06 0,00 0,04 0,04 0,05 0,01
215°C 0,05 0,05 0,06 0,00 0,04 0,04 0,05 0,00 0,04 0,04 0,05 0,00
230°C 0,05 0,04 0,06 0,01 0,04 0,03 0,04 0,00 0,04 0,03 0,04 0,00

Quinico Prom.  Min. Max. E sligrsn‘g - Prom.  Min. Max. Es[':gi‘gar Prom. Min. Max. E:':grsm‘gar
170°C 11,43 1037 1241 0,78 11,79 11,10 1249 0,62 1195 1085 12,86 0,76
185°C 9,57 8,96 10,33 0,49 10,15 9,54 10,89 0,54 10,92 10,06 12,28 0,89
200°C 9,52 8,98 9,99 0,42 1050 9,65 12,43 112 11,09 1022 1261 0,90
215°C 11,39 1055 12,56 0,80 9,84 8,89 10,58 0,77 11,43 9,58 13,49 1,50
230°C 1231 1164 14,02 0,98 8,50 714 9,44 1,05 1220 1043 13,69 1,31

Succinico Prom.  Min. Max. E s[:g::" - Prom.  Min. Max. E s[:::c,i - Prom. Min. Max. E S[::fl‘(; -
170°C 8,24 6,82 10,35 1,38 8,94 8,62 9,23 0,22 11,96 11,41 12,89 0,67
185°C 9,32 743 10,34 1,15 8,98 7,97 9,62 0,64 1532 1450 16,34 0,74

200°C 8,33 7,40 10,05 1,07 8,98 8,37 9,36 0,48 1443 1328 1501 0,69
215°C 9,19 8,36 10,08 0,75 8,24 8,09 8,39 0,14 1427 1386 1484 0,36
230°C 8299 8283 8327 0,17 8254 8221 8314 0,38 82,19 8189 8237 0,19

Tabla 22. Promedios de contenidos de acidos carboxilicos alifaticos para las variedades Castillo® El Tambo, Cenicafé 1y Tabi por
curva de tueste.

Acido / Curva

Castillo® El Tambo Cenicafé 1
tueste

Acético Prom.  Min. Max. E sligrsl‘clll . Prom.  Min. Max. E :::rs“é - Prom. Min. Max. E s[::z‘é -
170°C 1268 11,46 1377 0,85 541 4,85 7,01 0,90 10,38 9,06 12,38 1,38
185°C 12,13 11,29 13,94 1,09 6,52 5,25 7,46 0,93 10,51 8,37 12,34 1,90
200°C 1212 11,36 12,77 0,59 6,42 5,32 8,56 1,29 10,62 8,38 12,69 2,00
215°C 13,12 1064 16,19 2,03 5,02 4,75 5,39 0,24 11,10 7,07 14,44 3,04
230°C 11,62 1069 1359 1,21 11,04 415 1324 3,87 9,92 6,91 12,03 2,36

Continva...
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Acido / Curva

tueste Castillo® El Tambo Tabi
Citrico Prom. Min. Max Esggz:’i.ar Prom.  Min. Max Esl:grs\‘gar Prom. Min Max Es[:gfl‘(ll.ar
170°C 7,42 6,65 8,20 0,72 7,24 6,91 7,62 0,27 5,88 4,85 6,58 0,84
185°C 7,07 6,80 747 0,27 6,42 5,64 6,79 0,49 5,84 4,70 6,61 0,94
200°C 6,51 6,14 6,97 0,30 6,59 6,23 7,53 0,53 6,52 4,58 9,16 1,65
215°C 6,64 6,19 6,89 0,31 6,83 6,32 7,32 0,36 5,01 4,43 551 0,48
230°C 6,68 6,32 7,10 0,30 7,23 6,91 7,39 0,20 GHILS! 4,35 573 0,60
Malico Prom. Min. Max Eslig:‘gar Prom. Min Max Eslzgrs\‘gar Prom. Min Max. Esl::grsi‘gar
170°C 1,93 1,72 2,31 0,24 2,49 2,33 2,70 0,15 2,22 1,98 2,77 0,32
185°C 2,15 2,04 2,27 0,09 2,06 1,76 2,37 0,23 2,01 1,75 2,30 0,25
200°C 1,89 1,59 2,21 0,23 2,22 2,08 2,67 0,25 1,95 1,71 2,25 0,21
215°C 2,08 1,87 2,46 0,23 2,35 2,07 2,64 0,21 2,02 1,60 2,37 0,33
230°C 2,22 2,05 2,45 0,16 2,52 2,29 2,64 0,13 1,92 1,71 2,33 0,26
Oxalico Prom.  Min. Max E s[:grsl‘tli.ar Prom.  Min. Max E s[':grs\‘cll.ar Prom. Min Max. E s[:grsn‘gar
170°C 0,05 0,04 0,06 0,01 0,06 0,05 0,06 0,01 0,04 0,03 0,05 0,01
185°C 0,05 0,04 0,05 0,00 0,05 0,05 0,06 0,00 0,04 0,03 0,05 0,01
200°C 0,05 0,04 0,05 0,00 0,05 0,05 0,06 0,01 0,04 0,03 0,04 0,01
215°C 0,04 0,04 0,05 0,00 0,05 0,04 0,06 0,01 0,03 0,03 0,04 0,00
230°C 0,04 0,04 0,05 0,00 0,06 0,05 0,06 0,01 0,03 0,03 0,05 0,01
Quinico Prom.  Min. Max E 32?3 e Prom.  Min. Max Es[':grs\‘gar Prom. Min. Max Es[':grs\‘gar
170°C 11,75 1059 13,02 0,94 11,13 1053 11,62 043 11,44 9,18 13,16 1,99
185°C 10,20 8,72 10,80 0,89 10,06 9,50 10,41 0,38 11,26 8,99 13,23 2,02
200°C 11,80 1099 1243 0,55 9,69 8,89 11,26 0,92 10,92 8,32 12,76 1,87
215°C 11,33 1064 11,95 0,55 9,86 9,12 10,52 0,50 10,14 8,64 11,53 1,40
230°C 1066 10,26 11,86 0,69 9,73 9,20 10,18 043 9,86 1,07 11,34 1,56
Succinico Prom. Min. Max Eslig:‘gar Prom. Min Max Esl:grs\‘é.ar Prom. Min Max. Esligrsi‘gar
170°C 10,55 9,37 12,32 1,50 6,66 5,57 7,82 0,85 10,14 8,88 12,05 1,61
185°C 10,22 9,84 10,89 0,41 8,94 8,18 10,24 0,82 10,94 9,26 13,19 1,59
200°C 9,86 8,40 11,48 1,21 8,83 7,70 9,55 0,69 11,62 1026 1369 1,61
215°C 9,14 8,43 9,99 0,62 7,72 6,52 8,62 0,82 11,08 8,86 14,52 2,35
230°C 9,56 8,65 10,28 0,72 7,22 5,96 8,47 092 12,01 9,77 14,76 2,11
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Durante el 2020 se han
recibido 1.564 muestras de
café, provenientes de proyectos
de diferentes Disciplinas de
Investigacion (Figura 15), de
las cuales 1.477 (94,43%) se
han analizado sensorialmente.
El 68,9% de las muestras
analizadas no presentaron
defectos sensoriales y el defecto
que se presentd en mayor
proporcion fue el terroso (11,1%)
(Figura 16). De las muestras
sin defectos, el 57,5% tuvieron
un puntaje total entre 80,0
y 81,5 puntos, que segun la
clasificacion SCA, corresponden
a café bueno, y el 6,7%
presentaron una calificacion
mayor a 83,5 puntos (Figura 17).
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Tabla 23. Cantidad de muestras de café recibidas en el laboratorio para analisis

5 1.644
22 133 168 327
26 10 10 58
15 171 191
48 48
20 68

484 340 539 1.628
52 213 232 526
113 173 9 406
87 87

988 1.550 1.564 5.010

Figura 15. Proporcién de muestras
analizadas por disciplina para el afo
2020.

Figura 16. Proporcion de muestras
sin defecto y defectos presentes en las
muestras.
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Economia Agricola

EC0102004. Analisis economico de diferentes sistemas
de manejo en el cultivo del café. En un cultivo establecido
con Variedad Castillo® a libre exposicion solar, ubicado en la Finca

El Agrado (Montenegro, Quindio), se estan evaluando los sistemas de
renovacion. El presente informe comprende 42 meses de desarrollo del
cultivo, que corresponden al periodo febrero de 2017 a septiembre de
2020. La produccion acumulada es superior para el sistema de zoca
tradicional, registrando las dos primeras cosechas y la traviesa de la
tercera cosecha; el sistema de zoca pulmaon registra 10% menos de
produccion con el registro de las dos cosechas de su primer ciclo; la
zoca calavera, con dos cosechas, registra una produccion acumulada
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Figura 17. Proporcion de muestras
segun el rango de puntaje total SCA.

31% inferior al sistema de zoca a
30 cm; el denominado sistema de
safra cero, con una cosechay la
traviesa de la segunda cosecha,
reporta una produccion acumulada
inferior en 40% respecto al
referente de zoca tradicional.

Los costos de produccion
registrados a la fecha son
superiores en la zoca tradicional,
explicados por las labores de
renovacion y de levante; el
sistema de zoca pulmon presentd
costos inferiores en 9% vy los
menores costos se registraron en
los sistemas calavera y safra cero,
con 28% y 32%, respectivamente,
frente a la zoca tradicional. Los
ingresos registrados por la venta
de café en el sistema de zoca a 30
cm son superiores en 10% sobre
el sistema de poda pulmon, 31%
comparado con la zoca calavera
y 40% frente a safra cero. La
informacion obtenida hasta el
momento muestra que, pese a
los mayores costos registrados,
los ingresos obtenidos en mayor
proporcion en el sistema de
zoca tradicional se explican
porque en los otros sistemas
comienza a evidenciarse el peso
del segundo afo improductivo,



debido a la labor de poda posterior a la segunda
cosecha (pulmon) y primera cosecha (safra cero),
que determinan el fin del ciclo (de tres y dos afios),
en cada uno de esos sistemas (Figura 18).

EC0103003. Desarrollo de una APP,
Indicadores de rendimiento de mano de
obra como guia para la contratacion de
labores en el cultivo. La capacidad del caficultor
para administrar su empresa cafetera determina el
grado de eficiencia con que se manejan los recursos
para garantizar la viabilidad y permanencia en la
actividad cafetera, con ese propdsito es importante
identificar oportunidades para el mejoramiento de la
productividad de la mano de obra empleada en las
labores realizadas en el cultivo del café, altamente
demandante en mano de obra. Se disefd y se liberd
una aplicacion para dispositivos moviles que permite
a los caficultores acceder facilmente a los indicadores
de rendimiento de mano de obra, constituyendo

una herramienta de referenciacion que facilite el
mejoramiento en la ejecucion de las diferentes labores
del cultivo y que pueda utilizarse como mecanismo
que apoye las decisiones en contratacion. El aplicativo
entregado a los caficultores presenta los indicadores
de rendimiento en rangos (valores minimo, promedio
y maximo), para 82 labores agrupadas en 14
actividades segun la etapa del cultivo, para facilitar

su busqueda; el usuario tiene la posibilidad de
ingresar los valores de los indicadores de su empresa
cafetera y compararlos con la informacion de la base
de datos de la aplicacion, al tiempo que puede ver

la comparacion generando graficos (Figura 19).
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La APP esta publicada en las tiendas Applestore
y Playstore para facilitar la descarga segun el
sistema operativo del dispositivo del usuario.

EC0103004. Analisis del sistema de
cable aéreo para transporte de café
cereza en fincas cafeteras. Con el fin de
conocer el impacto econémico a nivel de finca por
el empleo de cables aéreos para transporte de café
cereza, en varios departamentos se continua el
estudio de esta tecnologia, con el apoyo de Servicio
de Extension. Parcialmente, se ha determinado que
el tiempo promedio en el transporte de café cereza
paso de 57,7 minutos (desviacion estandar: 29,6), a
13,4 min (DE: 8,5) por jornada, una vez la finca ha
instalado cable aéreo, representando una eficiencia
incremental del 6,8% (DE: 3,68) en cosecha

pagada por cantidad recolectada y 6,5% (DE:

4,05) en cosecha al jornal. Se tienen dos grupos
poblacionales con beneficios complementarios:
recolectores de alto rendimiento y que son
especialmente atentos al tiempo que les demanda
el transporte, los cuales destinan un tiempo
considerable al traslado del café y normalmente
deben realizar no menos de tres viajes con carga
por dia; otro grupo es el de personas que poseen
una condicion limitante de salud laboral o incluso
de género, que limita la capacidad natural y legal de
cargay, por ende, la misma empleabilidad; también
se ha identificado un fendmeno dado por el modulo
de capacidad de carga o cantidad de café que un
recolector esta en condicion de transportar y los
trabajadores ajustan las cantidades a recolectar
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| Figura 19. Listado de actividades en el menu principal de la aplicacion en un dispositivo mavil.

en la mananay en la tarde, menor el costo del primero, sefialando la valia de este sistema
pues volumenes mayores en fincas con lotes lejanos, de topografia agreste o donde la
tendran una relacion costo consecucion de recolectores es restrictiva (Figura 20).

beneficio alto en su bienestar,
esto es trascendente para

trabajadores que deben llegar 900
a su propio predio a continuar 8,00
con faenas tanto en el hogar
como relacionadas con su propia 7,00
explotacion agricola, como es el 6.00 \-\
caso de pequefios caficultores. '
5,00 -,
Cuando se somete la inversion T
de cable a un andlisis de valor 4,00 f
presente neto de beneficios y 300 / =
costos, la relacién es positiva ' / Sg\'
y el periodo de recuperacion 2,00
de la inversion es de siete / L T
afios, de igual modo cuando "00%//
se relaciona el costo anual 1,00
equivalente de poseer cable 80 90 100 110 120 130 140 150 160
aéreo y el costo de disponer de | Figura 20. Isocuanta de eficiencia productiva sistema cable aéreo de transporte de
carreteras propias y vehiculos, es café cereza.
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ENT101000.
Biologia y ecologia
de artropodos

ENT101006.
Determinacion de
diferencias genéticas
en poblaciones de
Monalonion velezangeli.
Con el objetivo de identificar
diferencias genéticas en
poblaciones de la chinche de
la chamusquina, Monalonion
velezangell, asociadas

con diferentes plantas
hospedantes en diferentes
regiones cafeteras del pafs,
se analizaron las secuencias
de los genes 72S, COl e |ITS2
del insecto. Los analisis
permitieron la identificacion
de dos poblaciones dentro
de individuos clasificados
como M. velezangeli. Una de
las poblaciones corresponde
a muestras recolectadas

en Jardin, Jerico y Fredonia
(Antioquia), mientras que la
otra poblacion corresponde
a muestras recolectadas en
el Valle del Cauca, Rionegro
Antioquia), Narifio y Huila
Figuras 21y 22). Ademas,
se Identificaron individuos de
una posible nueva especie de
Monalonion en muestras de
copé, Clusia sp., en Villamaria
Caldas) y Saladoblanco
Huila). Adicionalmente, con el
in de identificar mecanismos
fisiologicos que le permitan
al insecto utilizar la planta

de café como alimento, se
secuencio el transcriptoma
completo y se identifico

la microbiota bacteriana
asociada al insecto. El
transcriptoma de M.
velezangeli fue ensamblado
en 69.951 transcritos y se
predijeron 34.468 proteinas.
Se identificaron enzimas

de interés en procesos

Disciplinas de investigacion

Entomologia

como digestion, detoxificacion y resistencia a insecticidas.
Se hallaron cerca de 85 poligalacturonasas involucradas en
la digestion de material vegetal. Se descubrieron tres clases
de enzimas involucradas en una ruta del metabolismo de la
cafeina: urato hidrolasas, N-acetiltransferasas y citocromo
P450 monoxigenasas (familia CYP1A2). El microbioma de
Monalonion velezangeli esta compuesto por 274 géneros de
bacterias asociadas a ninfas y adultos (Figura 23). El género

| Figura 21. Cladograma de agrupamiento de poblaciones de Monalonion velezangeli
basado en secuencias del gen CO/.

49




Informe anual de actividades 2020

@ machos de la broca: sensilas
caéticas y sensilas basiconicas
(Figura 24), responsables de la
quimiorecepcion. La composicion
mineral de las partes bucales y del
ovipositor de Monalonion y partes
Pardmetro derecho  Parametro izquierdo bucales de Puto barberi muestran
altos contenidos de potasio, lo
@ cual les da la dureza requerida
para penetrar tejidos vegetales.
Existen diferencias en la densidad
de sensilas en antenas de hembra
y machos de Monalonion (Figura
25), siendo mas alta en machos,
Parametro derecho  Parametro izquierdo quizas por requerirlo para la

Figura 22. Caracteristicas morfoldgicas de individuos de las poblaciones —deteccion de feromonas en la
1. M. Velangeli - Antioquia y 2. M. Velangeli - Huila identificadas mediante analisis de  atraccion sexual. En general,

secuencias geneticas. existe dimorfismo morfoldgico
marcado entre hembras y
mas abundante fue Wolbachia, representando en promedio machos de Monalonion, el cual
el 86%, del total de géneros identificados en adultos y el 82% se describe en detalle tanto para
de los identificados en ninfas; el porcentaje restante estuvo alas como para genitalias.

compuesto por varias
especies simbiontes con
diversas funciones. Estos [
resultados contribuyen
sustancialmente al
entendimiento de la biologia
de este insecto y serviran
para futuras investigaciones.

ENT101007. Descripcion
morfologica de plagas de
café mediante técnicas

de microscopia. El cultivo del
café es atacado por diferentes
plagas de importancia econdémica
entre las que se encuentran, la
broca del fruto, la chinche de la
chamusquina y las cochinillas

de las raices. El objetivo de

este proyecto fue documentar
caracteristicas morfoldgicas de
estas tres especies de insectos en
Colombia. Especificamente este
estudio describe: 1. la morfologia
externa de las antenas de machos
y hembras de la broca; 2. la

composicion de minerales en las o |

partes bucales de la chinche de Al A2 A3 n 12 13

la chamusquina y de la cochinilla Adulto Ninfa

Puto barberr, y 3. la morfologfa Wolbachia ™ Endosymbionts6 M Pantoea B Nitrosomonas
externa de machos y hembras de M Otros B Romboutsia B Candidatus_Tremblaya Escherichia-Shigella
la chinche de la chamusquina. Se W Mycoplasma M Clostridium

identificaron dos tipos de sensilas Figura 23. Abundancia relativa de géneros de bacterias asociadas a Monalonion
en las antenas de hembras y velezangeli
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Figura 24. Detalle de las sensilas
presentes en las antenas de machos
(a. basiconicas) y hembras (b. caéticas)
de la broca del café.

| Figura 25. Antenas de a. hembras y b.
machos de Monalonion velezangeli.

ENT101011. Evaluacion
del comportamiento
biologico de la broca en
genotipos del género
Coffea en condiciones
térmicas diferentes. En
dietas artificiales se evaluaron
siete genotipos de Coffea en
cuatro temperaturas para conocer
el comportamiento bioldgico

y reproductivo de broca. Los
resultados muestran que a mayor
temperatura la duracion del ciclo
es menor (Tabla 24). En cuanto al
comportamiento reproductivo se
encontro que en el genotipo BP 46
(C. canephora) se obtuvo mayor

Disciplinas de investigacion

cantidad de estados bioldgicos en las cuatro temperaturas evaluadas,
sequido por Caturra (C. arabica) y Cenicafé 1® (C. arabica). Los
genotipos de C. liberica, E554 (C. arabica), MEG667-131 (Caturra x C.
canephora) x Caturra y el hibrido CU1842xE286 (C. arabica), presentaron
la menor cantidad de estados bioldgicos cuando se compararon con
BP46 y Caturra en las cuatro temperaturas evaluadas (Figura 26).

ENT101012. Actividad de recoleccion e identificacion
de artropodos plaga y benéficos de la zona cafetera.
Con el objetivo de identificar y determinar el estado actual de las
chisas de la raiz del café en Colombia, se instalaron trampas de luz
negra en cuatro Estaciones experimentales de Cenicafé, ubicadas en
Caldas, Antioquia, Cauca y Santander, durante un afo, con muestreos
semanales. El estudio de caracterizacion e inventario reunié un total
de 14.933 ejemplares y 44 especies, con una diversidad de individuos
y abundancias, respectivamente, de 34 especies y 2.411 individuos en
El Rosario, 29 y 1.889 en Naranjal, 25 y 10.003 en El Tambo y con 18
y 640 en San Antonio. Las especies que mayor dafio causaron a las
raices de café fueron Phyllophaga sericata, P. obsoleta, P. menetries
y Cyclocephala sp. En el follaje del café el mayor dafo lo realizaron
Anomala cincta, Astaena valida, Plectris pavida'y Symmela sp. En la
Figura 27 se presentan las curvas de vuelo y abundancia de cada
especie y la caracterizacion del daio con las especies evaluadas.
Igualmente se esta haciendo acompafamiento a un lote en Paramo
(Santander) con el Servicio de Extension, en tres hectareas con
18.180 plantas de la variedad Castillo® de 2,5 meses, que presentaron
afectacion del 25% con plantas clordticas, marchitas y dafo en raices
(Figura 28), en promedio se encontraron siete larvas por sitio. Se
hicieron resiembras con tratamiento al hoyo, solarizacion, manejo

de gramineas, zanjas para evitar el paso de chisas provenientes de
un lote de yuca y recoleccion manual de hasta 11 kg de larvas. En
cuanto a nuevos registros de plagas en café en Colombia, se reportan
nuevas localidades de distribucion del picudo quebrador de ramas
Ecnomorhinus quasimodus (Curculionidae) en los municipios de
Tablon de Gomez, Coldn, Arboledas, San Pablo y San Lorenzo, en el
departamento de Narifio, entre 1.800-2.000 m de altitud (Figura 29);

«w 40
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S 35
o
<
< 30 —— BP46
8 Caturra
S 25 L
ﬁ Cenicafé 1
© 20 —— C. liberica
8 — CUT842xE286
715 — E554
2
910 —— MEG131
@]
o)
5
£
3
Z 0

18 22 25 30
Temperatura

| Figura 26. Promedio de estados bioldgicos de Hypothenemus hampei en diferentes
genotipos del género Coffea, bajo cuatro temperaturas constantes. H.R. 656+10% vy
escotofase 24h.
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Tabla 24. Duracién media del periodo huevo-adulto (EE) de Hypothenemus hampei, en cuatro temperaturas constantes, en dieta
artificial elaborada en cuatro genotipos de café. HR: 65+10% y escotofase: 24 horas.

Temperatura (°C)

Genotipo

Error Error Error Error

BP46 750 ¢ 0,14 385 ¢ 0,082 SIFSEN G 0,193 18,9 0,427
Caturra 745 a 0,15 403 a 0,073 2 | © 0,067 262 a 0,085
Cenicafé 1 765 a 0,10 403 a 0,078 303 d 0,075 249 b 0,174
C. liberica 748 b 0,12 390 b 0,076 337 b 0,066 228 d 0,086
CUT1842xE286 784 b 0,13 389 b 0,076 342 a 0,056 247 b 0,212
E554 764 a 0,17 403 a 0,078 342 a 0,056 238 ¢ 0,109
MEG131 73,1 b 0,10 390 b 0,072 313 ¢ 0,193 248 b 0,087

Medias seguidas por la misma letra en las columnas no son significativamente diferentes (Duncan, P<0,05+) El nimero de repeticiones esta dado
por el valor de n: 200.

se describieron por primera vez los estados inmaduros. Igualmente se
identificaron tres especies de parasitoides de larvas de £ quasimodus

de hoy estan preservados en tres
métodos de almacenamiento:

pertenecientes a los géneros Heterospilus sp. (Braconidae), Goniozus
sp. (Bethylidae) y Horismenus sp. (Eulophidae). En Cundinamarca,

en los municipios de Villeta y Guaduas se presentaron brotes

de gusano rojo defoliador del café Sibine sp. (Limacodidae), de
habitos gregarios con poblaciones de hasta 800 larvas.

ENT101013. Actividad de cria de insectos para

fines experimentales - Cria en laboratorio de Puto
barberi (Hemiptera: Putoidea) sobre tubérculos de
Solanum phureja. Con el fin de estandarizar la produccion

de la cochinilla harinosa mas abundante en café, Puto barberi, se
evaluo el uso de tubérculos de papa criolla como hospedante para
el insecto en condiciones de laboratorio a 21£2°C, 65+10% HR y
0:24 (L:D) h de fotoperiodo; estas crias se realizan para el desarrollo
de investigaciones sobre el insecto. Los resultados mostraron una
duracion del ciclo de vida de 89,4+0,6 dias (ninfa a adulto) y una
sobrevivencia de 74%, la duracion de la fase adulta fue de 53,5+0,4
dias y un promedio de 63,616 ninfas/hembra; los parametros de la
tabla de fertilidad fueron: tasa reproductiva neta R0=47,5 (32,1-146,1),
tiempo generacional de T=81,9 (79,9—85,6) dias, tasa intrinseca de
crecimiento rm=0,05 (0,03—0,06) y tasa finita de crecimiento de
A=1,05 (1,03-1,06). Se concluyd que los tubérculos de papa criolla
fueron un buen hospedante para el establecimiento de una colonia
P barberi en condiciones de laboratorio con fines experimentales.

ENT103000. Control biologico
de plagas del café

ENT103001. Actividad de mantenimiento y

caracterizacion del cepario de hongos de Cenicafé. Este
ano el cepario cuenta con 314 cepas, 137 correspondientes a Beauveria

bassianay 39 a Metarhizium anisopliae. Todos los aislamientos al dia
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nitrégeno liquido, glicerol -20°C
y almacenamiento en PDA

con aceite mineral. En el 2020
se revisaron cada uno de los
tubos con los aislamientos
preservados, algunos de los
preservados en aceite entre los
anos 2011 y 2012 se habian
secado, por lo que fueron
recuperados. Los aislamientos
con estas caracteristicas fueron
evaluados asi: 34 cepas de
Beauveria bassiana, cuatro

de Metarhizium anisopliae y
una cepa de 7richoderma sp,
Paecilomyces sp, Colletotrichum
sp y Phoma sp. Todas las cepas
crecieron con germinaciones
entre 50% y 97%. Con respecto
a los demas materiales, todas
las cepas preservadas desde
2074 hasta el 2020 estan en
buenas condiciones. Las cepas
quedaron preservadas en dos
tubos en al menos tres anos
diferentes de preservacion,

en cada uno de los métodos.
Se actualizo la informacion
requerida por el Instituto von
Humboldt relacionado con el
Registro Unico de Colecciones
y la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA).
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Cauca

Anomala cincta
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E.E. El Rosario
Antioquia

Anomala cincta
Anomala undulata
Anomala sp. 1.verde
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Symmela sp. 1
Symmela sp. 2
Isonychus ursus
Phyllophaga menetriesi
Phyllophaga sericata
Phyllophaga obsoleta
Astaena valida

Plectris pavida

Plectris talinay

Figura 27. Abundancia y dinamica poblacional de chisas capturadas con trampas de luz en cuatro estaciones experimentales de
Cenicafé, entre marzo de 2019 y abril de 2020, con recoleccion semanal.
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Figura 28. Dafio en raices de café por chisas, en siembras nuevas en Paramo,
Santander.

©

| Figura 29. Estados bioldgicos del picudo quebrador de ramas de café FEcnomorhinus
qguasimodus (Curculionidae), nuevo registro en café en Narifio. a. huevo. b. larva.
c. adulto.

ENT103005. Actividad de mantenimiento de colonias
de broca y parasitoides. Esta actividad se realizé con el
proposito de contribuir con las investigaciones sobre broca del
café y permitié la produccion de adultos y estados inmaduros, vy la
entrega de 2,5 millones de adultos de broca para investigaciones.
Adicionalmente, dada la imposibilidad de importar nuevamente

la especie Phymastichus coffea, de origen africano, se mantuvo
un pie de cria de 150.000 individuos, que permitiria la produccion
masiva en investigaciones de control bioldgico por aumentacion.
Este afo se realizaron adecuaciones en infraestructura fisica en la
Estacion Experimental Naranjal para trasladar los laboratorios.

ENT104000. Control genético
de plagas del café

ENT104001. Produccion de plantulas in vitro
provenientes de materiales obtenidos con los
cruzamientos C. arabica var. Castillo® por C. arabica
Etiopes. Para seleccionar genotipos de Coffea arabica con
menor susceptibilidad a la broca del café, en trabajos previos se
identificaron los materiales silvestres de C. arabica E286 y E554 al
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igual que genotipos hibridos
provenientes de estos. Se
escogieron cuatro lineas hibridas
CU1842xE286, CX2385xE286,
CX2385xE554 y CX2848xE554,
debido a su alta capacidad

de regeneracion in vitro'y
caracteristicas agronémicas
sobresalientes. Las semillas de
los genotipos CU1842xE286,
CX2385xE286 'y C. arabica
Caturra, CU1842, CX2385 y E286,
se usaron para realizar dietas
artificiales y se evaluo su efecto
(desarrollo de huevo a adulto)
sobre la broca. En Caturra,
CU1842 y CX2385 la mortalidad
no supero el 10%. La linea E286
causo mortalidad del 40% y

los hibridos una mortalidad
cercana al 25% (Figura 30). En
la Estacion Naranjal, las lineas
maternas: CU1842, CX2385

y CX2848, los parentales
silvestres: E286 y E554, y

los hibridos CU1842xE286,
CX2385xE286, CX2385xEL54 y
CX2848xE554 fueron evaluados
por susceptibilidad al insecto.
En el mes de agosto de 2019,
en diez arboles de cada uno de
estos genotipos, una rama fue
infestada con brocas. Luego de
60 dias, los frutos infestados

se disecaron y se cuantifico la
poblacion de adultos vivos en
cada genotipo. Los padres E286
y E654 mostraron 50% menos
poblacién con respecto a las
madres, segun la prueba LSD al
5%. Los hibridos CU1842xE286
y CX2385xE286 mostraron
poblaciones de brocas similares
al padre, corroborando los
resultados obtenidos en afios
anteriores. Adicionalmente,

en la estacion La Catalina
(Risaralda), en mayo de 2020,
plantas provenientes de cultivo
in vitro de los genotipos hibridos
junto con la linea materna
CX2848 y plantas obtenidas

por semilla de Var. Cenicafé

1y Var. Castillo® Naranjal,
trasplantadas en el campo en
abril de 2018, fueron evaluadas



Efecto dietas artificiales
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| Figura 30. Efecto de dietas artificiales con café obtenido de genotipos hibridos,

sus parentales y control C. arabica var. Caturra en la mortalidad de poblaciones de H.
hampel.

por su susceptibilidad al insecto. Los hibridos CU1842xE286,
CX2385xE286 y CX2385xE554, segun el test de Scheffe, difirieron
significativamente de las variedades comerciales mostrando

al menos 60% menores poblaciones del insecto (Figura 31).
Adicionalmente, estos genotipos tuvieron caracteristicas
agronomicas sobresalientes, no solo en Naranjal sino también

en La Catalina, en donde los cuatro hibridos mostraron mayor
produccion que los materiales comerciales. Las lineas CU1842XE286
y CX2385XE286 presentaron produccion acumulada mayor

que los materiales comerciales y testigo, hasta este punto del
ensayo (Figura 32). Estos mismos materiales CU1842xE286,
CX2385xE286 y CX2385xE554 continuan siendo propagados por
cultivo /n vitro'y en el mes de febrero 2020 se llevaron a pruebas
regionales en Antioquia, Cauca y Magdalena. Se cuenta con tres
lineas hibridas con alta produccion acumulada, excelente calidad,
resistencia a roya y con menor susceptibilidad a la broca del café.

ENT104002. Generacion de una variedad de café

con resistencia a la broca mediante modificaciones
genética con genes provenientes de café. Con el
proposito de generar lineas resistentes a la broca del café, la linea
CX2178 y CU1997 de variedad Castillo® fueron transformadas

con genes aislados de Coffea liberica, correspondientes a Patatina
(enzima lipolitica acil hidrolasa), gen Kunitz y gen Heveina. Las
expresiones constitutivas de estos genes en las plantas podrian
conferir resistencia a la broca del café y/o al minador de la hoja

de café. Se cuenta con seis plantas madres CX2178, posiblemente
transformadas con el gen de patatina y por cultivo de microestacas
amplificadas a 29 plantas. Con el gen de Kunitz-Miraculina: genotipo
CX2178, hay nueve madres y amplificadas a 12 y del gen de Heveina
32 madres amplificadas a 35 y 39 plantas controles de regeneracion
de todos los materiales. Este afio se continud el mantenimiento de
estos. Tanto para el gen Patatina como para el de Kunitz existen
regiones gendémicas conteniendo genes paralogos, para el gen de
patatina 5y para el de Kunitz 7. Debido a esto, la amplificacion de
los genes introducidos ha sido dificil. Durante el 2020 se continud
con la identificacion de los genes bajo el control del promotor
constitutivo alfa tubulina en las plantas posiblemente modificadas.

55

Disciplinas de investigacion

Se realizaron amplificaciones
en las plantas para Patatina,
probando los primers que
amplifican parte de promotor y
parte del gen. Se identificaron
cinco posibles plantas con el
gen Patatina con expresion
constitutiva. Se probaron
diferentes juegos de primers
para identificacion de Heveina
y Kunitz y se identificaron los
pares de primers que amplifican
mejor los genes de Heveina

y Kunitz, estos se usaran

para buscar los genes en las
plantas. Ademas, se cuenta
con 13 plantas transformadas
con la proteina GFP (proteina
verde fluorescente) de la

linea CU1997 y se realizaron
nuevas siembras para
mantener tejido embriogénico
constante para nuevos
trabajos de la linea CX 2178.

ENT104009. Utilizacion
de microorganismos
para el silenciamiento
de genes en la broca
del café como una
alternativa para el
control del insecto. Con
el fin de identificar bacterias
simbiontes de la broca como
candidatas en estrategias de
paratransgénesis en el control
del insecto mediante ARN

de interferencia, se aislaron
bacterias del tracto digestivo
de la broca y se determind la
dinamica de la microbiota total
durante el ciclo de vida completo
de la broca. Para ello, a partir
de tractos digestivos de larvas
y adultos de broca de Naranjal
(Caldas) y Sandona (Narifio),
se cultivaron y aislaron en
total, 240 colonias de bacterias
en medio agar. De ellas, 101
colonias fueron identificadas
taxonomicamente mediante
analisis de secuencias del gen
bacteriano para ARN ribosomal
16S (16SrRNA). Las bacterias
cultivables identificadas se
agruparon en Proteobacteria
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Susceptibilidad a la broca del café de genotipos hibridos
(F1 Propagacion in vitro) La Catalina
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Figura 31. Promedio de adultos vivos en los genotipos hibridos y variedades
comerciales, luego de 60 dias de infestacion en condiciones de campo en La
Catalina. Las fechas indican los genotipos que estadisticamente (Scheffe test
5%) difieren del resto y presentan las menores poblaciones de brocas. Las barras
indican el error estandar.

Figura 32. a. Réplica Parcela Il. La Catalina. Lineas 6 (CX2385XE286) y 2
(CU1842XE286). 30 meses de edad. Estas lineas han mostrado menores poblaciones de
brocay produccion acumulada mayor que los materiales comerciales. b. Acercamiento
a la produccion linea 6.

(91%), Firmicutes (8%) y Bacteroidetes (1%). Se identificaron 12
géneros de bacterias, siendo los mas abundantes Pantoea (42%),
Pseudomonas (14%), Stenotrophomonas (11%), Siccibacter (9%),
Ochrobactrum (7%) y Enterococcus (6%) (Figura 33). Entre los dos
sitios de muestreo se compartieron siete especies de bacterias:
Pantoea coffeiphila, P. vagans, P. pleurot;, Pantoea sp., Pseudomonas
parafulva, Siccibacter colletis'y Stenotrophomonas maltophilia. En
cuanto a la estructura y dinamica de la microbiota total del tracto
digestivo, un analisis de metataxonomia, mediante secuenciacion
lllumina del gen 16SrRNA, reveld que la diversidad y estructura de
la comunidad de bacterias se mantiene constante desde huevo
hasta adulto. Similar a lo observado en las bacterias cultivables,
Proteobacteria (50,5%), Firmicutes (31,2%) y Bacteroidetes (6,6%)
dominan la comunidad bacteriana del tracto digestivo. A nivel de
especies y géneros, no existen diferencias en las abundancias
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relativas de bacterias entre
todos los estados de vida

de la broca (Figura 34). Se
consideran como géneros
nucleo del tracto digestivo

de broca a Ochrobactrum,
Pantoea, Erwinia, Acinetobacter,
Stenotrophomonas,
Pseudomonas'y Agrobacterium.
Se identificaron como
bacterias candidatas para
utilizarse en paratransgénesis
a Ochrobactrum
pseudogrignonense, Erwinia
endophytica, Pantoea vagans,
Acinetobacter johnsonii y
Stenotrophomonas maltophilia.

ENT104010.
Silenciamiento de los
genes alpha 1 y alpha

2 en la planta de café
asociados a los volatiles
que atraen a la broca
del café. La broca del

café Hypothenemus hampei
(Ferrari) continta siendo la
plaga mas importante de la
caficultura colombiana, ataca
los frutos afectando la calidad
y rentabilidad del cultivo. Los
frutos de café emiten una

serie de volatiles, algunos

de estos son derivados de la
ruta biosintética de los mono
terpenos. A su vez estos volatiles
son reconocidos por el insecto
cumpliendo entre otras una
funcion de atraccion. Durante
este ano se realizaron varios
experimentos de olfatometria
(Figura 35) con el fin de evaluar
el nivel de atraccion de frutos
verdes, pintones y maduros

a la broca. Al comparar los
diferentes estados entre si,

los frutos pintones mostraron
un nivel de atraccion 10%
superior al de los frutos verdes
y maduros, respectivamente.
Adicionalmente, se determind
el grado de atraccion de frutos
infestados con broca versus no
infestados. Los frutos infestados
superan a los no infestados en
un 5%, independientemente del
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estado de maduracion. Estudios realizados previamente en Cenicafé
permitieron la identificacion de dos volatiles; alpha 1y alpha 2,
reconocidos por el insecto. La mezcla de estos fue evaluada para
determinar su nivel de atraccion. Primero se evalud la preferencia
de la broca a frutos verdes vs la mezcla de alpha 1 y alpha 2,y
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luego, la la mezcla de alcoholes
metanol:etanol. Se encontro
mayor atraccion, 8% superior,
de los alcoholes a la broca al
ser comparada con el fruto
verde. Al comparar la mezcla
alpha 1y alpha 2 vs el fruto,

la mezcla muestra atraccion
15% mayor. En el tratamiento
mezcla de alpha 1 y alpha 2 vs
mezcla metanol:etanol, alpha
1y alpha 2 atraen 10% mas

a la broca que los alcoholes
gue se usan en las trampas de
atraccion. Los volatiles alpha 1y
alpha 2 son candidatos para ser
identificados y silenciados en los
frutos de café. Con el propdsito
de obtener plantas de café con
menor atraccion a la broca, se
propone suprimir la expresion
de los dos genes asociados con
la produccion de los volatiles
alpha 1y alpha 2, utilizando

la metodologia de CRISPR/
Cas9. Para esto se identificaron
y amplificaron en Coffea
arabica las posibles secuencias
genéticas asociadas a las dos
enzimas principales encargadas
de la sintesis de alpha 1y

alpha 2 (Figura 36). En café,

el gen alpha 1 cuenta con una
longitud de 2.908 bp, una region
codificante de 2.021 bp que
codifica para 566 aminoacidos y
en el caso de alpha 2 el tamafo
del gen es de 4.593 bp, con

una region codificante de 1.827
bp con 608 aminoacidos.

ENT105000.
Control quimico
de plagas del café

ENT105010. Seleccion

y caracterizacion
genética de lineas de
broca con resistencia al
insecticida clorpirifos.
Dos lineas de broca (VE y BCS),
previamente seleccionadas

con las concentraciones letales
CL80 y CL90 de clorpirifos,
fueron incrementadas en el
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Preferencia de la broca del café
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| Figura 35. Preferencia de H. hampei en pruebas de olfatémetro de dos vias. a.
Preferencia entre frutos en diferentes estados de desarrollo b. Preferencia entre frutos
verdes y mezclas de alcoholes y mezclas de volatiles terpenos alpha 1y alpha 2.

ano 2019 y 2020, durante seis generaciones, con el fin de evaluar

el nivel de resistencia. Se estimé la CL media letal (CL50) y se
comparo con la linea de brocas de referencia BSC sin seleccion

en laboratorio (Tabla 24). Los resultados indicaron que la linea VE
posee mayor CL50 (62,51 mg L") que las brocas de referencia (53,47
mg L"), no obstante, la proporcion de resistencia (RR = 1,2) es baja
(Tabla 25y Figura 37). Este resultado indicé una baja capacidad
genética o fisiologica en esta poblacion para desarrollar resistencia
a clorpirifos en periodos cortos de tiempo 0 pocas generaciones.

ENT106000. Biodiversidad de la
artropofauna de la zona cafetera
colombiana

ENT106002. Evaluacion de la diversidad y abundancia
de los insectos visitantes florales en el cultivo

del café, con énfasis en abejas, y su efecto en la
produccion y calidad del café. Se han registrado 19.142
individuos como visitantes florales del café, distribuidos en 250
especies, 63 familias y seis 6rdenes; Hymenoptera abarca la mayor
abundancia y riqueza con 17.961 individuos y 113 especies; dentro
de este orden el grupo mas abundante y con mayor riqueza fue el
de las abejas con 17.005 individuos y 59 especies de las familias
Apidae, Megachilidae, Colletidae y Halictidae (Figura 38). En cuanto
al efecto de estas visitas en la produccion y calidad del café, se han

58

realizado siete montajes, de los
cuales se tienen resultados para
seis de ellos, cinco para medir

el porcentaje de cuajamiento y
uno para evaluar el efecto en

la calidad; el mayor porcentaje

de cuajamiento se presento

en el tratamiento que mide la
polinizacion con la participacion
de los insectos con valores

entre 77,0% y 86,14%, en

el tratamiento que mide la
polinizacién en ausencia de

los insectos, el porcentaje de
cuajamiento oscilo entre 56,4%

y 76,8%, comparandolo con el
tratamiento con insectos. El
tratamiento de autopolinizacion
presento valores entre 71,8% y
771%; adicionalmente, se registro
mayor peso en elcafé cereza 'y

en café almendra tipo supremo
en el tratamiento con insectos,
con respecto al tratamiento sin
ellos. En cuanto a la fidelidad
floral, las siguientes especies de
abejas cargan polen de café: Apis
mellifera con valores entre 0,93 y
0,98, Tetragonisca angustula entre
0,95y 0,99, Partamona cf. peckolti
con 0,86, Nannotrigona pilosa con
0,97, Geotrigona cf. subgrisea con
097y Lasioglossum sp. carga
polen de esta planta, pero en
menor proporcion con un valor de
0,64 (Figura 39). La abundancia
de visitantes florales en arvenses
y la riqueza de Apidae fue similar
en lotes con manejo integrado

y manejo excesivo de arvenses;
mientras que Halictidae presentd
mayor riqueza en lotes con
manejo integrado y Formicidae en
los lotes con manejo excesivo. En
las arvenses, Bidens pilosa, Hyptis
atrorubens'y Commelina spp.

se registro la mayor abundancia
y riqueza de visitantes florales,
también se encontraron 20
especies comunes entre
visitantes de las arvenses y del
café, donde la mas abundante

y frecuente fue Pereirapis sp.
(Halictidae), estrechamente
relacionada con la arvense

Hyptis atrorubens (Lamiaceae).
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(U) Primer pairs for job K5IMSOWASChVEIgX1X18Jads7ReCl_YKgw
Primor {
B 4

Primer - 4

(U) Primer pairs for job HhTBasqCxyrgEFcVWnVzJyBuYhUNIXKIDA

Figura 36. a. Secuencia genética del gen de la enzima alphal. b. Secuencia genética del gen que sintetiza la enzima alpha 2. En
azul se muestran los primers utilizados para la amplificacion de los genes.

| Tabla 25. Concentracion letal media (CL50) para la Iinea de seleccion VE, a septiembre de 2020.

Linea -

Jde |, s Pe(',]g'Ee)Te CL50 (95% Cl)* CL99 (35% ClI)* X2(p)°
rocas =
BSC 2409  525(:0014) 0925 5347mgL" (50,12-57,05) 152,84 mgL" (143,25-16307) 0,994
VE 2062  533(:0014) 0856 6251 mgL" (5865-66,63)  18374mgL" (172,38-19585) 0,103+

$Total de individuos incluidos en el bioensayo. &Pendiente y error estandar (SE) de la ecuacion de regresion lineal Probit. *Limites de confianza al
95%. CSignificancia Chi2 (X?). *No significancia (p>0,05) indica que los datos se ajustan a la regresion.

ENT106003.Determinacion del ciclo 0o | i i
de vida, comportamiento y hongos T e o
asociados de las cochinillas que 95

enquistan raices del café. Durante la etapa

inicial de la ejecucion del proyecto se ha realizado = 907

la recoleccion de las especies de cochinillas < 80+

encontradas en las raices de café enquistadas, 2170-

y se realizé la determinacién taxondmica de g9

cada una de las especies, encontrando las S 40

especies Dysmicoccus complejo texensis (D. = 30

neobrevipes, D. brevipes, D. texensis) y dos 201

nuevos registros que enquistan raices del café, 104

Dysmicoccus varius'y Dysmicoccus perotensis 5

(Figura 40). Se establecié un sistema para la

cria de Pseudococcus elisae y la siembra de 1

plantulas de café para determinar el ciclo de vida.

Se establecio un lote con la variedad Cenicafél T T T L B B B R
en el municipio de Quimbaya para el seguimiento 10 B 1o
de dafos y se recolecté un hongo basidiomiceto Dose (mg L)

asociado a Dysmicoccus complejo texensis Figura 37. Tasa de mortalidad a diferentes concentraciones
(Figura 41) para su siembra en medio de cultivo. del insecticida clorpirifos en las linea VE y BSC de referencia.
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Figura 38. Abundanciaparalos géneros de la familia Apidae (Hymenoptera) evaluada
en las estaciones experimentales Naranjal, Paraguaicito, El Tambo y San Antonio.

ENT107000. Validacion del manejo
integrado de plagas del café

ENT107006. Sistema de alertas tempranas oportunas
para la toma de decisiones. En el departamento del Huila,
desde el afio 1998, la chamusquina del café Monalonion velezangel

ha ocasionado dafios en el cultivo. Con el fin de anticipar la vigilancia
fltosanitaria y proceder de manera oportuna con el control de este
insecto, se corrobord y se ajusto el criterio para definir la asociacion
entre la humedad relativa nocturna y la presencia de brotes frescos
afectados por el insecto en el campo, con el objetivo de proponer

una alerta temprana para la plaga. El procedimiento para corroborar

la influencia de dicha variable climatica en la presencia de brotes
afectados por el insecto fue: 1) comparar la variable de clima asociada a
la presencia de chamusquina entre predios del Huila con y sin ataques
por el insecto y 2) ajustar el criterio para determinar la variable de clima
asociada con la presencia de la plaga. De acuerdo con los resultados
de esta investigacion, la chamusquina es una plaga que ataca arboles
de café sembrados en altitudes superiores a 1.550 m, donde ocurren
disminuciones drasticas en la humedad relativa nocturna promedio
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de 75% y posterior aumento
progresivo de la misma, patron
que se repite en los municipios
del departamento del Huila que
estan siendo afectados por la
plaga (Tabla 26). Adicionalmente,
se establecio que el valor de esta
variable climatica a partir de la
cual comienzan los ataques en

el campo estuvo directamente
relacionado con la altitud del
lugar, asi: a 1.642 m, la humedad
de alerta seria 68,6%, mientras
que a 1.884 m seria de 78%
(Tabla 27). A pesar de que la
chamusquina lleva 13 afos de
ser identificada como plaga del
café en el Huila, se desconocia

el impacto de los dafnos sobre la
produccion. Para evaluar su efecto
en la produccion de café por
planta en cafetales del Huila, se
seleccionaron dos lotes infestados
en los municipios de La Plata'y
Tarqui, con aproximadamente
600 arboles. En cada lote se
realizo un censo de los arboles

y se clasificaron los tallos de la
siguiente forma: tallo sano, sin
afectacion (primera categoria);
tallo con dano por la plaga
ocurrido entre 15y 18 meses
atras (segunda categoria); y tallo
con dano ocurrido en los ultimos
14 meses (tercera categoria).
Posteriormente, se seleccionaron
aleatoriamente 60 tallos por
categoria, a los cuales se les
retiraron y pesaron los frutos. Se
comparo la produccion promedio
entre categorias mediante prueba
Duncan al 5%. Los resultados
mostraron diferencias estadisticas
a favor de las plantas sanas en
La Plata, indicando una reduccion
de la produccion por arbol del
37,8% (Figura 42). En el lote de
Tarqui hubo diferencias a favor
de las categorias 1y 3, con

una reduccion en la produccion
por arbol superior al 50% en

la categoria 2. Se concluye

que la chamusquina ocasiona
reducciones en la produccion por
arbol, la cual se manifiesta 15
meses después de los ataques.
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Figura 39. Evaluacion de fidelidad floral a partir del polen recolectado de seis
especies de abejas en las estaciones experimentales El Tambo, Naranjal, Paraguaicito
y San Antonio.

Figura 40. Nuevo reporte de especies de cochinillas enquistando raices de café.
a. Dysmicoccus varius y b. Dysmicoccus perotensis.

ENT107010. Generacion de mapas de vulnerabilidad
para el daio causado por la broca del café. Se generd la
informacién para la construccion de los mapas de vulnerabilidad para la
broca del café en los departamentos cafeteros de Colombia. Mediante
técnicas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), utilizando el
software ArcGIS en su version 10.3.1, a partir de los Ecotopos Cafeteros
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Figura 41. Hongo basidiomiceto
asociado a Dysmicoccus complejo
texensis.

y de la informacion actualizada

del Sistema de Informacion
Cafetera, SICA en 2019, se generd
la mascara para cada uno de los
departamentos, determinandose el
ndmero de pixeles que representan
1,0 km?. En cada pixel se asocio

la temperatura media diaria para
los escenarios El Nifio, Neutro y

La Nifa. Con esta informacion,
para cada pixel y cada escenario
del ENQOS, se estimo el numero de
generaciones de broca en funcion
de la temperatura, de acuerdo con
la formula NG=-18,1273+1,2462

T (Figura 43). Con la estimacion
del numero de generaciones de
broca, para cada escenario, se
agruparon los pixeles en cuatro
categorias de vulnerabilidad:

muy baja (<= 4), baja >4y <=7),
moderada (> 7y <= 11) y alta (> 11).

Finalmente se verificd que,
el promedio de generaciones
de las categorias o grados de
vulnerabilidad, sean diferentes
estadisticamente, segun prueba
de Duncan al 5%. Se establecio
una interpretacion por cada rango
de vulnerabilidad (Tabla 28).




Informe anual de actividades 2020

Tabla 26. Humedad relativa media nocturna mensual
en estaciones cercanas a lotes con y sin afectaciones por
chamusquina, con su respectivo error estandar (E.E.).

Lotes sin afectaciones | Lotes con afectaciones
por chamusquina por chamusquina

I B N

87,41 A 0,27 84,75 B 0,37
2 85,69 A 0,33 82,99 B 0,35
3 86,57 A 0,28 84,98 B 0,31
4 88,64 A 0,27 85,44 B 0,28
5 89,19 A 0,26 85,20 B 0,25
6 90,04 A 0,25 84,21 B 0,25
7 89,00 A 0,27 80,92 B 0,25
8 8492 A 0,32 76,96 B 0,28
9 83,07 A 0,33 75,56 B 0,31
10 86,58 A 0,28 83,57 B 0,30
11 89,56 A 0,24 89,26 A 0,24
12 87,58 A 0,28 84,53 B 0,38

Para cada mes, letras no comunes implica diferencia entre

promedios, segun prueba de diferencia minima significativa al 5%.

Tabla 27. Coeficientes de regresion y determinacion,

por municipio, para el modelo estadistico que describe el
comportamiento de brotes frescos afectados por lote, en
funcion del promedio de la humedad relativa media nocturna,
ocurrida 15 dias antes de la aparicion de brotes afectados
frescos por chamusquina (t-1).

Coeficientes
Altitud ([ regresnon 12 (%)
(m)

La Plata 1.642 = 551,18 8,03 94,1 68,6
Tarqui 1.730 -327,31 464 865 705
La Argentina 1.884 -156,88 2,01 94,3 78

ENT107011. Produccion masiva de
parasitoides africanos para el control
de la broca en grandes areas. A pesar
de que se importaron desde Africa parasitoides
para el control bioldgico de la broca del café, se
estandarizaron los métodos de cria y se evaluo
en el laboratorio y campo, aun no se producen
masivamente para su liberacion en estrategias
que disminuyan el impacto de la broca. Con

el objetivo de escalar la produccion masiva de

©

Figura 42. Evidencia fotografica del estado fenoldgico de los ejes de los arboles en el lote de La Plata. a. Categoria 1; b. Categoria

2; c. Categoria 3.

parasitoides africanos se estan llevando a cabo
las siguientes actividades: 1. Recuperacion e
incremento de las colonias de los parasitoides
africanos Phymastichus coffea, Prorops nasuta
y Cephalonomia stephanoderis; 2. Produccion a
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pequefa escala de la broca en dietas artificiales y
cria de los parasitoides; y 3. Liberaciones masivas
de parasitoides en areas confinadas para el control
de la broca del café y evaluacion del impacto. Hasta
el momento, se han logrado recuperar 73 individuos
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Figura 43. NUumero potencial de generaciones de broca
del café en funcion de la temperatura de acuerdo a ecuacion
NG=-18,1273+1,2462 T, donde NG: Numero de generacionesy T:
temperatura media anual

Tabla 28. Interpretacion del mapa de vulnerabilidad a la
broca del café.

Vulnerabilidad a Interpretacion del mapa de
broca del café vulnerabilidad a la broca del café

. La broca no es limitante de produccion
AL ni calidad.
) La broca podria ser una limitante de la
Baja calidad de produccion si no se realiza la
cosecha oportuna del café.

Se debe monitorear la broca para
realizar las labores de manejo integrado
de broca.

Moderada

Se deben implementar las medidas
de manejo integrado para no afectar la
produccioén ni la calidad del café

Alta

de P nasuta provenientes de varias localidades
cafeteras del departamento de Narifio y cuatro
individuos de C. stephanoderis provenientes de
Chinching, Caldas. Se han realizado ensayos para el
ajuste de la produccion de broca y P. coffea sobre
dietas artificiales para la produccion masiva de
parasitoides. Adicionalmente, se caracterizo el area
de la Estacion Naranjal que se utilizara como testigo
en la evaluacion del impacto de las liberaciones
masivas de los parasitoides. Finalmente, se realizo
la proyeccion de cria sobre broca en dieta artificial
y la planeacion de las liberaciones de Phymastichus
coffea'y Prorops nasuta en los lotes tratamiento
ubicados en los alrededores de Naranjal.

ENT107012. Evaluacion en el campo y
validacion de un producto fitoquimico
para el control de la broca del café y su
eficacia en otros insectos. Considerando
las limitaciones en el uso de insecticidas quimicos
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para controlar la broca del café, ademas de la futura
regulacion y prohibicion de algunos pesticidas en el
pais, se requieren nuevas moléculas mas inocuas

y menos toxicas en el agroecosistema cafetero,
como alternativas para el manejo de la broca y otros
insectos. Con el fin determinar la efectividad de un
producto fitoquimico constituido de compuestos
naturales se esta evaluando, durante tres ciclos de
cosecha, el efecto de aplicaciones de la emulsion
dentro del manejo integrado de la broca (MIBT1)
comparado con el manejo tradicional usando un
insecticida organofosforado (MIB2), y un control
experimental sin aplicacion, en tres plantaciones de
café sembradas en las Estaciones Experimentales
La Catalina y Paraguaicito. Los resultados obtenidos
durante el primer ciclo muestran que tanto el uso
del fitoquimico como el organofosforado reducen

la poblacion de broca en los arboles (Figura 44)

y permitieron avanzar a la etapa de validacion, en
dos fincas comerciales, donde se esta comparando
el manejo tradicional del caficultor generalmente
con insecticidas quimicos (MIB2) con la estrategia
MIB1. Las aplicaciones del insecticida fitoquimico
en las parcelas de validacion han mostrado
resultados promisorios para ser incluido dentro

del MIB, debido a que las dos medidas de manejo
utilizadas presentan una efectividad similar en el
control de la plaga. Para el tercer ciclo de cosecha se
incluyeron cinco lotes comerciales en las Estaciones
Naranjal, Paraguaicito y La Catalina, donde se esta
realizando la validacion del producto fitoquimico.

Para entender el modo de accion del producto
fitoquimico se evaluo la eficacia de los componentes
y el producto en el laboratorio; se realizaron pruebas
de olfatometria y ensayos de preferencia en un
sistema abierto. Los resultados permitieron concluir
que existe efecto sinérgico entre los componentes
del formulado (Figura 45a). Las pruebas de
olfatometria (Figura 45b) y preferencia (Figura
25c¢) indicaron que el producto presenta efecto
repelente; sin embargo, la repelencia no es mediada
por volatiles, sino que es tactil y esta dada por el
contenido del componente A en el formulado. La
combinacion del efecto repelente y la mortalidad
gue causa el producto sobre la broca es lo que
permite proteger el fruto de café. Adicionalmente se
evaluo el efecto preinfestacion del producto en el
laboratorio sobre Leucoptera coffeella, mostrando
ser efectivo sobre el insecto al no encontrar dafio
en las hojas tratadas. También se evaluo el efecto
sobre Spodoptera frugiperda en condiciones
de invernadero en plantas de maiz, en las que
presentd una proteccion menor al 50% y se observo
efecto fitotoxico, lo cual implica que el producto
no se recomienda para proteger este cultivo.
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Figura 44. Evaluacion de la efectividad de las medidas de manejo integrado en la
infestacion por broca en los arboles del lote citricos (La Catalina, Risaralda).

» 90% 1 dia
g 80% W 5dias
'g ’ W 15dias
% 70% 1
[}
C 60%
)
Z 50%
‘T 40%
g 30

%
=
© 20% |

0%‘ T 1 T . T T

Control (agua) Componente A Componente B Componente A+  Producto
Componente B

Tratamientos

Control Tratamiento

Frutos con agua Frutos con producto

T 1 T T T T 1
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

% Respuesta

f T T T
-100% -80% -60% -40%

90% @
80% Escape
9 B Infestacion
0% [ Perforacion
60% Enfermas
50% I B Mortalidad
40% - I
30% l
20% - I
10% l
0% “

Control (Agua) Componente A Producto

Figura 45. Evaluaciones del producto fitoquimico. a. Efecto pre-infestacion de los
componentes y el producto fitoquimico. b. Respuesta de la broca en el olfatémetro ante
el producto fitoquimico. c. Evaluacion de preferencia en sistema abierto, porcentaje
de escape, infestacion de frutos de café, porcentaje de perforaciones, porcentaje de
brocas enfermas y porcentaje de mortalidad.
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Experimentacion

Para el informe comprendido
entre el 1° de octubre de 2019
y el 30 de septiembre de 2020,

la Disciplina de Experimentacion
continué con la coordinacion
técnico-administrativa de las
ocho Estaciones Experimentales,
con un area total de 528,94

ha. De ellas, 167,04 ha estan
sembradas en café, el 50% estan
destinadas a la produccion de
semilla de variedades Castillo®
General, Castillo® Regional,
Cenicafé 1, Castillos Zonales

y Tabi; el 17% en proyectos de
investigacion y el 33% en el
parque experimental, que equivale
a areas con lotes potenciales
para establecer nuevas
actividades de investigacion.

En el uso del suelo se mantienen

146,65 ha destinadas a la En cuanto a las Estaciones Experimentales donde se desarrollan

conservacion de aguas, guadua las réplicas, se destacan Naranjal con 48, sequido de

y bosques, 41,52 ha en pastos, Paraguaicito con 23, El Tambo con 15y La Catalina con 11.

16,04 ha en infraestructura

y 152,08 ha en otros usos Ademas, se desarrollaron siete réplicas de investigacion en fincas

y areas no cultivables. de caficultores ubicadas en el area de influencia de las Estaciones

Experimentales, de ellas siguen vigentes seis; sobresaliendo el

Ademas, se cuenta con apoyo de las Estaciones Experimentales San Antonio con cinco

un huerto de macadamia réplicas, Paraguaicito y El Rosario con una réplica, cada una.

en la Estacion Experimental

Paraguaicito, que ocupa un area Un segundo objetivo de la Disciplina es apoyar al Servicio de

de 4,79 ha en aprovechamiento Extension en actividades de difusion de las tecnologias generadas

comercial. Alli mismo, se por Cenicafé. En el periodo, se recibieron 2.883 visitantes, el 41%

continud con actividades de de ellos correspondieron a caficultores, el 18% a extensionistas,

investigacion en el cultivo de el 22% a personas con formacion técnica y el 6% a estudiantes

maiz, en convenio con Fenalce, universitarios, entre otros. De los objetivos que se tienen planteados

que demanda un area de 0,82 ha.  por la Disciplina de Experimentacion, este fue el Unico que presentd

Los experimentos desarrollados dificultades para su cumplimiento y desarrollo, sin embargo, se

para este periodo en fincas de resalta la labor de difusion de las tecnologias generadas por Cenicafé

agricultores ocuparon 3,61 ha. a través de medios virtuales, en este caso se realizaron tres dias de

campo con énfasis en los cultivos de maiz y frijol para promocionar

Se desarrollaron 126 réplicas los cultivos intercalados con café en areas de renovacion por zoca

de investigaciones en las y siembra. Adicionalmente, se presentd un seminario virtual para el

Estaciones Experimentales Servicio de Extension y caficultores en la tematica del sistema de

de Cenicafé; de ellas, estan produccion de semilla de variedades mejoradas de café, de la FNC.

vigentes 109. Por disciplinas, se

destacan por su participacion en El tercer objetivo, es la implementacion del Sistema de Gestion

el desarrollo de investigaciones, Integral de la Federacion Nacional de Cafeteros (SGI) en el proceso

Entomologia y Mejoramiento Desarrollar Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, con el alcance a

Genético con 25 cada una, todas las Estaciones Experimentales, la implementacion de la norma

Fitotecnia con 21, entre otras. ISO 14001 componente ambiental, en Naranjal, y OSHAS18001 en
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todas las Estaciones Experimentales. En este
objetivo se resalta el cumplimiento de la norma de
calidad en la toma de informacion y desarrollo de
las investigaciones acorde a sus protocolos, sin
afectar su desarrollo por efectos de la pandemia,

la implementacion de practicas encaminadas a la
conservacion del medio ambiente y el fortalecimiento
de actividades con miras a afianzar la seguridad y
salud en el trabajo, con énfasis en este periodo en la
implementacion del protocolo de bioseguridad para
COVID-19 de la Federacion Nacional de Cafeteros.

El cuarto objetivo de la Disciplina de Experimentacion
es la produccion y distribucion de semilla en las
Estaciones Experimentales de Cenicafé, para este
periodo se distribuyeron 81.949 kg de semilla de bolsa'y
6.694 kg de semilla tipo Comités, con un cumplimiento
del Acuerdo de Nivel de Servicio del 108% con semilla
de bolsa y del 117% con ambas. Entre los Comités que
demandaron mayor cantidad de semilla se destacan
Antioquia con 12.332 kg, sequido de Cauca con 10.948
kg, Huila con 9.579 kg y Santander con 9.399 kg.

FIS102004. Efecto de las particulas de caolinita en
plantas de café durante su etapa de almacigo. Los efectos
del estrés térmico y/o irradiancia sobre la planta de café pueden ser
limitantes durante la etapa de almacigo, por lo tanto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la adicion de particulas de
caolinita cuando hay exceso de temperatura como ocurre en los

Por variedad, del total de semilla que se
distribuy6 en el periodo, se resalta el 34%
de Cenicafé 1, sequido Castillo® General
con el 31%, la variedad Castillo® El Tambo
con el 156%, Castillo® El Rosario con el 7%
y Castillo® Naranjal con el 4%. Al cierre
del periodo del informe, se han distribuido
25.409 kg de semilla de Cenicafé 1y 6.193
kg de semilla de Castillos Zonales.

De acuerdo con la procedencia de la semilla
distribuida en este periodo, el 50% se obtuvo
en la Estacion Experimental Naranjal, sequido
del 16% de la Estacion El Tambo, el 15%
de La Trinidad y el 9% de La Catalina.

Los resultados de las pruebas de control de
calidad de la semilla en el laboratorio indican
que todos los lotes distribuidos tuvieron un
porcentaje promedio de germinacion del 86,5%
y las pruebas en arena arrojaron en promedio
de germinacion para todos los lotes el 86,1%.

Fisiologia Vegetal

almacigos a libre exposicion solar.
En este informe se muestran

los resultados de validacion del
primer experimento, cuyos datos
fueron presentados el afo pasado.
Para el segundo experimento

se establecio un germinador de
C. arabica L. variedad Cenicafé

1, en el cual se implementaron
los siguientes tratamientos: 1)
K30: plantas con caolinita a 30

g L' a libre exposicion solar; 2)
K60: plantas con caolinita a 60

g L' a libre exposicion solar; 3)
SOL: plantas sin caolinita a libre
exposicion solar; 4) SOMBRA:
plantas sin caolinita bajo una
malla de proteccion solar con
sombra del 60%. Se evaluaron
variables asociadas con el peso
seco, la distribucion de la materia
seca en 0rganos, caracteristicas
del follaje, parametros
fisiologicos de las hojas, albedo,
temperatura de la hoja y un
censo del estado de las plantas.
Los resultados del segundo
experimento mostraron que



con los tratamientos K60 y SOMBRA se obtuvieron plantas con
mayor peso seco total que el tratamiento K30 (entre 21%-23%) al
inicio, pero no al final del experimento donde no se encontraron
diferencias; en cuanto a la particion de materia seca en la raiz esta
tendi6 a ser mayor en el tratamiento SOL, en tallo los mayores
efectos se encontraron con los tratamientos con caolinita y al

sol y en las hojas lo fue el tratamiento SOMBRA (Tabla 29).

La pérdida de plantas en K60 y al SOL fue menor que en K30, no
obstante, todos fueron mayores que bajo SOMBRA (entre 11% y 19%)
(Figura 46). En los tratamientos con caolinita y a plena exposicion
solar las plantas presentaron menor area foliar y area foliar especifica
respecto a SOMBRA, indicando una adaptacion morfoldgica a la luz, lo
cual podria ser favorable después de trasplantarse al campo (Tabla 30).

La fotosintesis se incrementd un 18,5% en el tratamiento K60
respecto al de SOMBRA, pero solo al final del experimento (Tabla
31). El tratamiento con caolinita a 60 g L refleja mas la luz (albedo)
respecto al expuesto directamente al sol (entre 6%-8%) y una
temperatura de la hoja estadisticamente igual a la de bajo SOMBRA
(Tabla 32). Considerando los resultados del primer experimento y
los de la presente validacion, se concluye que los tratamientos con
caolinita a 60 g L'y a luz solar directa, permiten obtener plantas
CoNn mayor peso seco, pero con un mayor grado de mortalidad en
referencia al tratamiento bajo sombra. El tratamiento con caolinita a
60 g L' también muestra ventajas como: un reducido albedo, menor
temperatura de la hoja a plena exposicion solar, caracteristicas
morfologicas en la hoja adaptadas a la luz. El uso de caolinita a 30
g L' durante la etapa de almacigo debe evitarse porque reduce el
crecimiento y se mueren mas plantas, sin ventajas adicionales.

120 - 2do experimento (MT2: 177 dat)
B K30
100 - Sol
s K60 a
% 80 B Sombra b b 76
E’ € 66 g5
S 601 55
]
S a
* 40 b b
30 a a a a
20 23 9
1 15 45 15 12
; n N 0m
DP LPG NPG

tratamientos (K30: Plantas con caolinita a 30 g L' a libre exposicién solar; K60: plantas
con caolinita a 60 g L' a libre exposicion solar; Sol: Plantas a libre exposicion solar;
Sombra: Plantas bajo una malla de proteccién solar con sombra del 60%) evaluados
en el tiempo de medicion dos (MT2) registrados en el segundo experimento. Letras
diferentes denotan diferencias significativas entre las medias dentro de cada grupo con
la prueba de Z para la igualdad de proporciones ajustada por Bonferroni (Alpha=0.05).
dat: dias después del trasplante a bolsa.
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Figura 46. Porcentaje de plantas muertas (DP: %), con bajo crecimiento (LGP: %) y
con crecimiento normal (NGP: %) de C. arabica var. Cenicafé 1 creciendo bajo cuatro
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FIS104003. Evaluacion del
efecto de dos inhibidores
de etileno al postergar

la recoleccion de frutos
maduros de café. En esta
investigacion se evaluo el efecto
del acido salicilico (AS) en el
desarrollo de frutos de café
durante pre-cosecha. En las
Estaciones Experimentales La
Catalina (04°44°00” N, 75°44" W,
1.315 m.s.n.m) y Paraguaicito
(04°23" N, 75°44" W, 1.203
m.s.n.m) sobre un cultivo de

café variedad Castillo®, bajo un
disefio completamente al azar

se instalaron seis tratamientos
correspondientes a tres dosis

de AS(0,5-1,0y 2,0 mM),
aplicadas en dos tiempos

(una semana antes del pico
principal de cosechay en el

pico de cosecha), ademas de

dos testigos sin aplicacion de
inhibidores (T1: recoleccion
normal, T2: recoleccion con los
tratamientos). Se evaluaron las
variables porcentajes de frutos
por estado de maduracion (verdes
(V), pintones (P), maduros (M),
sobremaduros (S) y secos) en
ramas (R), frutos caidos por rama,
produccion de café cereza por
parcela y calidad sensorial usando
la escala SCA, durante la cosecha
principal de 2019. Los resultados
indican que el porcentaje de frutos
P+M+S en las ramas para los
tratamientos 2 (semana antes

del Pico Principal con la dosis de
AS 1,0 mM) y 6 (semana del Pico
Principal con la dosis de AS 2,0
mM) no presentaron diferencias
estadisticas significativas
respecto al T1 de recoleccion
semanal en La Catalina, lo

cual sugiere un leve control

en maduracion de los frutos,
aungue sin mostrar diferencias
con el T2 (Figura47). A pesar

de no encontrarse diferencias
estadisticas en el porcentaje

de frutos secos y caidos en las
ramas, los tratamientos 2 (semana
antes Pico Principal con la dosis
de AS 1,0 mM) y 3 (semana
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Tabla 30. Area foliar total (LA: cm?), relacién de area
foliar (LAR: m? kg™), area foliar especifica (SLA: m2 kg™) en
plantas de C. arabica var. Cenicafé 1, creciendo bajo cuatro
tratamientos (K30: plantas con caolinitaa 30 g L' a libre
exposicion solar; K60: plantas con caolinitaa 60g L' a
libre exposicion solar; SOL: plantas a libre exposicion solar;
SOMBRA: plantas bajo una malla de proteccién solar con
sombra del 60%), evaluados en dos tiempos de medicién
(MT1y MT2), en el segundo experimento.

Tabla 29. Peso seco total (DW_Total: g) y su distribucion

por érganos (R_Raiz: g g7; R_Tallo: g g; R_Hojas: g g™') en
plantas de C. arabica var. Cenicafé 1 creciendo bajo cuatro
tratamientos (K30: plantas con caolinita a 30 g L' a libre
exposicion solar; K60: plantas con caolinitaa 60 g L' a

libre exposicion solar; SOL: plantas a libre exposicién solar;
SOMBRA: plantas bajo una malla de proteccion solar con
sombra del 60%), evaluados en dos tiempos de mediciéon (MT1
y MT2) registrados en el segundo experimento.

Los valores corresponden a la media + desviacion estandar (n=50).
Letras diferentes denotan diferencias significativas entre las medias
dentro de cada TM con la prueba de Games-Howell (Alpha=0,05).
dat: dias después del trasplante a bolsa.

antes Pico Principal con la dosis de AS 2,0 mM) de
Paraguaicito y en el tratamiento 6 (semana Pico
Principal con la dosis de AS 2,0 mM) de La Catalina
muestran de forma descriptiva una baja absicién de
frutos similar a la observada en el T1 (Figura 47). La
produccion por parcela en Paraguaicito no presento
diferencias significativas entre tratamientos, pero
en La Catalina, los tratamientos con AS y el Testigo
2 fueron estadisticamente menores que el Testigo

1 (Figura 48). La escala SCA no mostro diferencias
significativas entre tratamientos en las localidades,
para las muestras sin defectos (Figura 48).
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2do Experimento (May2019 - Nov2019) ot 2do Experimento (May2019 - Nov2019)
MT1 (87 dat) MT2 (177 dat)
MT1 (87 dat) MT2 (177 dat) K30 517¢17,6 ¢ 2024708 b
K30 087+027 b 371%+149 a = K60 72,7+243 b 205+770 b
f— -
g K60 1134041 a 370+151 a SoL 736+281 b 219£¢734 b
|—
1
g SOL 0,99 + 0,34 ab 369:139 a SOMBRA 1180+346 a 286+61,9 a
K30 6,0+ 1,05 d 57106 b
SOMBRA 1,11 £0,33 a 3351081 a
o K60 6,5+0,61 c 571,19 b
K30 0,15+ 0,04 ab 0,18+0,07 ab <
SOL 7,8 + 3,07 b 6,1+125 b
K60 0,16 + 0,04 0,18 £ 0,06 b
@ @ SOMBRA 107198 a 874114 a
soL 014t004 b 017:005 b K30 88+146 ¢ | 964166 b
SOMBRA  0,16+004 a 020+003 a = K60 974092 b 99+374 b
|
K30 0,18 £ 0,04 a 022+0,06 a @ SOL 11,3+4,58 b 104+206 b
K60 0,17 £ 0,03 ab 022+004 a SOMBRA 15,2 + 3,24 a 138159 a
Los valores corresponden a la media + desviacion estandar (n=50).
SOL 0,16 + 0,03 b 0241004 a Letras diferentes d%notan diferencias significativas entre Ias(medie)as
dentro de cada TM con la prueba de Games-Howell (Alpha=0,05).
SOMBRA 0,13 + 0,02 c 0,17+002 b dat: dias después del trasplante a bolsa.
K30 0,68 + 0,06 bc 059+007 b
K60 0674004 ¢  060+007 b FISIOZQOB.. ]Efecto del 9lma.|(’:enan}1ento
en la viabilidad, germinacion y vigor
SOoL 0,70+005 ab 060007 b en semillas de cafe bajo diferentes
condiciones ambientales. Con el objetivo de
SOMBRA ~ 071+004 a 063£003 a estimar las condiciones ambientales y el periodo

de almacenamiento en el que las semillas de
Coffea arabica L. mantienen una éptima capacidad
germinativa, se evalto el efecto de tres ambientes
contrastantes de temperatura y humedad relativa
(TTO1: 7,5°C y 90%HR; TTO2: 10,5°C y 65%HR;
TTO3: 25°C y 55%HR) en semillas de la variedad
Castillo® La Trinidad almacenadas durante 15
meses. En este informe se presentan los resultados
luego de 15 meses de almacenamiento. Se

evaluo la viabilidad del embrion por tincion con
tetrazolio (TZ), emergencia de la raiz, emergencia
de la chapola en arena y vigor de la chapola.

En cuanto a la viabilidad del embrion por tincion
con TZ se realizd un analisis de correspondencias
multiples, con base en la clasificacion encontrada
en los tres tratamientos, durante los 15 meses de
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Tabla 31. Tasa de asimilacién neta (A: umol CO2 m?2s7),
conductancia estomatica (gs: mmol H,0 m? s™) y uso eficiente
del agua (WUE: mmol mol™) en plantas de C. arabica var.
Cenicafé 1, creciendo bajo cuatro tratamientos (K30: plantas
con caolinita a 30 g L a libre exposicion solar; K60: plantas
con caolinita a 60 g L a libre exposicion solar; SOL: Plantas

a libre exposicion solar; SOMBRA: plantas bajo una malla

de proteccion solar con sombra del 60%), evaluados en dos
tiempos de medicion (MT1y MT2) en el segundo experimento.

I 2do Experimento (May2019 - Nov2019)
Trat.

MT1 (87 dat) MT2 (177 dat)

K30 35t14 a 87+29 ab

K 60 34+13 a 92+13 a

SOL 2613 a 81+16 ab

SOMBRA 35+1,8 a 75+09 b

K30 89 +34 a 245194 ab

K 60 99 + 46 a 231x70 a

SOL 63 £ 56 a 153+38 b

SOMBRA 79143 a 201+56 ab

K30 1,22 £ 0,31 a 1,78+0,38 ab

K 60 1,14 £ 0,24 a 1,94+028 ab

SOL 141046 a 213+0,36 a

SOMBRA 1,40+0,36 a 1,67+029 b

Los valores corresponden a la media + desviacion estandar (n=10).
Letras diferentes denotan diferencias significativas entre las medias
dentro de cada TM con la prueba de Games-Howell (Alpha=0,05).
dat: dias después del trasplante a bolsa.

almacenamiento. Se encontrd que los criterios de
tincion mas informativos fueron las categorias A

y E (x2=28146, gl=168, p=2,2x107'¢), mientras que
las categorias B, C y D no aportaron informacion
en cuanto al tiempo ni la influencia de los
tratamientos sobre la viabilidad de los embriones.
Se concluyé que la prueba de viabilidad con la
solucion TZ sélo distingue si hubo o no efecto de
almacenamiento en las semillas (Figura 49a y 49b).

Se estimo la curva de supervivencia a partir
del porcentaje de semillas con raiz emergente
provenientes de cada tratamiento (Figura 50). El
analisis estadistico indica que hay diferencias
significativas entre cada uno de los tratamientos
de almacenamiento, estimado a través de la
prueba log-rank en las curvas de supervivencia
obtenidas por el método Kaplan-Meier (x2=120,
gl=2, p=2x107%). El almacenamiento prolongado
indujo un deterioro en la capacidad de emergencia
de la raiz, siendo el TTO2 el ambiente que

Tabla 32. Albedo (Alb: pmol CO, m?s™) (n=15) y
temperatura de la hoja (T_Hoja: °C) (n=50) en plantas de C.
arabica var. Cenicafé 1, creciendo bajo cuatro tratamientos
(K30: plantas con caolinita a 30 g L' a libre exposicion solar;
K60: plantas con caolinita a 60 g L' a libre exposicion solar;
SOL: plantas a libre exposicion solar; SOMBRA: plantas

bajo una malla de proteccion solar con sombra del 60%),
evaluados en dos tiempos de medicién (MT1y MT2) en el
segundo experimento.

2do Experimento (May2019 - Nov2019)

Trat.
MT1 (87 dat) MT2 (177 dat)
K30 8,05+1,10 b 832+052 b
§ K 60 9,50+ 1,07 a 11,00£069 a
2
< SoL 3,15+0,37 ® 288+0,13 ¢
SOMBRA 1,92+1,15 d 279+037 ¢
K30 27,1+15 a 266+14 a
K 60 254124 b 23119 b
SoL 27116 a 27,3+25 a
SOMBRA 24,6 +0,9 b 229+05 b

Los valores corresponden a la media + desviacion estandar. Letras
diferentes denotan diferencias significativas entre las medias dentro
de cada TM con la prueba de Games-Howell (Alpha=0,05). dat: dias
después del trasplante a bolsa.

favorece una emergencia de la raiz superior al
0,75 durante todo el tiempo de evaluacion.

Segun la normativa de la Asociacion
Internacional de Ensayo de Semillas (ISTA), la
germinacion se define como la emergencia de
una plantula completa, de manera que, con base
en los resultados de las chapolas emergentes de
semillas germinadas en un cuarto climatizado
(temperatura 20-35°C, humedad relativa del 85%,
fotoperiodo 14 horas dia/10 horas oscuridad y
radiacion fotosintéticamente activa de 400umol
fotones*m?s™) y sembradas en germinador de
arena, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tres tratamientos de
almacenamiento (x2=1930, gl=2, p=2x10"°) El
TTO2 de almacenamiento (10,5+2°C/65+7%HR)
fue el que promovid una germinacion prolongada
en meses, superior al 75% (Figura 51).

El vigor de la chapola se evaluo a través de
variables morfométricas de las chapolas y se realizd
con 200 chapolas emergentes del germinador
de arena, provenientes de cada uno de los
tratamientos de almacenamiento y de cada mes de
almacenamiento. En la Tabla 33 se presentan los
valores de la longitud del hipocétilo (cm), diametro
de la base del hipocétilo (mm), area foliar de los
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Figura 47. Porcentajes en ramas de Verdes (Verde_R) [a, b], Pintones + Maduros + Sobre-maduros (P+M+S_R) (c, d), Secos
(Secos_R) [e, f] y Caidos en ramas (Caidos_R) [g, h] para seis tratamientos (1: Una semana antes PP - AS 0,5 mM, 2: Una semana antes
PP - AS 1,0 mM, 3: Una semana antes PP - AS 2,0 mM, 4: Semana del PP - AS 0,5 mM, 5: Semana del PP - AS 1,0 mM, 6: Semana del
PP - AS 2,0 mM) y dos controles (T1: Testigo 1 recoleccion normal, T2: Testigo 2 recoleccion con los tratamientos) en las localidades
de Paraguaicito y La Catalina. +: tratamientos (1-6) o T2 que son estadisticamente diferentes al T1 (a=0,05). *: tratamientos (1-6) o
T1 que son estadisticamente diferentes al T2 (a =0,05).
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Figura 48. Produccién por parcela y calidad en taza por la escala SCA para seis tratamientos (1: Una semana antes PP - AS 0,5
mM, 2: Una semana antes PP - AS 1,0 mM, 3: Una semana antes PP - AS 2,0 mM, 4: Semana del PP - AS 0,5 mM, 5: Semana del
PP - AS 1,0 mM, 6: Semana del PP - AS 2,0 mM) y dos controles (T1: Testigo 1 recoleccion normal, T2: Testigo 2 recoleccion con
tratamientos) en las localidades Paraguaicito y La Catalina. +: tratamientos (1-6) o T2 que son estadisticamente diferentes al T1 (a
=0,05). *: tratamientos (1-6) o T1 que son estadisticamente diferentes al T2 (a =0,05).

un incremento hasta el octavo mes de almacenamiento. En el TTO3
no hubo una tendencia definida. Los resultados de las variables de
diametro del hipocdtilo, contenido de materia seca de las chapolas
y area de los cotiledones, no mostraron una tendencia definida para

cotiledones (mm?), longitud de la
raiz pivotante (cm) y contenido
de materia seca (g). En el TTO2
se observo un incremento en la

longitud del hipocdtilo durante
los primeros ocho meses de

todos los tratamientos y meses de almacenamiento que pueda
relacionarse con la emergencia y la calidad de las chapolas.

almacenamiento, y esta misma
tendencia se encontro en las

chapolas emergentes del TTO1.
En el TTO3 hubo un incremento

Con base en las variables morfométricas, los resultados de
emergencia de la raiz y de la chapola, se concluyo que las semillas
de C. arabica conservaron en ¢ptimas condiciones fisioldgicas su

durante los primeros cuatro
meses de almacenamiento, y
a partir del quinto mes hubo
una disminucion hasta el mes
10. En la longitud de la raiz

se observo un incremento en
TTO1y TTO2, desde el primer
mes de almacenamiento.

En el TTO1 el aumento de la
longitud de la raiz es continuo
hasta el tercer mes, mientras
que, en el TTO2 se observo

capacidad de propagacion hasta cuatro meses en el ambiente de
almacenamiento correspondiente al TTO2 (TTO2: 10,5+2°C/65+7%HR).

FIS108004. Desarrollo de un método para la
transformacion genética in planta de Coffea
arabica. Con el propésito de disponer de metodologias para
la transformacién genética de Coffea arabica que permitan
futuros estudios genéticos del café se evaluaron dos métodos:
el primero consistio en la infeccion de chapolas con la bacteria
Agrobacterium tumefaciens y el segundo, la polinizacién manual
de flores emasculadas con polen genéticamente modificado.

En este informe se describen los resultados obtenidos
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Figura 49. a. Frecuencia de conteos de las diferentes categorias de tincion en solucion de TZ al 0,5% en los diferentes meses de
almacenamiento y tratamientos, en contraste con los embriones de semillas recién beneficiadas. La linea roja horizontal indica el 50%
de los conteos en general. b. Discriminacion de patrones de pigmentacién en embriones de café tefiidos con cloruro de tetrazolio al
0,5%. 1. Tincion completa e intensa de todo el embrién, el color es rojo carmesi; 2. embriones de color rosado y/o decoloraciones en
el contorno de los cotiledones o de la radicula; 3. embriones con decoloraciones marcadas en los cotiledones, radicula o en ambos,
sin perder la conectividad en todo el embridn; 4. Parches de decoloracidn que superan el 50% del area del embridn, o en su defecto,
desconecta los cotiledones de la radicula; 5. Embridn sin tefiir.
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Tabla 33. Diagrama de medianas y desviaciones estandar (zDE) de los parametros morfométricos medidos en 200 chapolas emergentes por cada tratamiento y mes

de almacenamiento. En color amarillo se encuentran los resultados derivados de las chapolas del control (semillas recién beneficiadas), en color verde se resaltan los
valores en los que hubo un incremento en relacion con los obtenidos en las semillas recién beneficiadas y en rojo se resaltan los valores en los que hubo disminucion en
contraste con los valores control. Los resultados iguales a los observados en el control se resaltan en amarillo. SG sefiala el tiempo (en meses) en el cual no hubo chapolas
emergentes.

e [[ee [ vt [oms [ved | cmie e ([ eee | oer [mee (oo e (e e | mw [0
8 8 7 8 8 75 6,5 6,5 4,5 5,5 4,5 5,5 5.2 SG

TTO1 58

+DE 0,67 1,24 1,09 1,00 1,24 1,16 1,48 0,93 0,93 0,57 0,75 0,63 1,51 0,54 SG

Longitud del TT02 58 75 75 7 6,5 8 75 6,25 8 55 55 55 55 584 SG

hipocétilo (cm) +DE 0,67 1,04 1,13 1,08 0,90 1,49 1,07 1,14 1,18 0,98 0,67 1,07 1,64 0,68 SG

TT03 58 7 85 6 7 55 5 45 55 4 35 SG SG SG SG

+DE 0,67 0,98 1,22 0,94 0,90 0,79 1,20 0,87 0,93 0,76 0,80 SG SG SG SG

TTO1 018 017 017 017 017 017 017 017 018 018 018 018 018 0,21 SG

+DE 0,03 112 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 SG

Didmetro del TT02 018 017 017 0,16 0,16 017 017 017 018 018 0,18 0,18 018 019 SG

hipocétilo (mm) +DE 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 SG

TT03 018 018 018 016 0,16 017 0,16 017 018 018 016 SG SG SG SG

+DE 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 0,04 SG SG SG SG

TTO1 95 15 9,80 115 9 8 93 93 9 7 7 9 7 95 SG

+DE 1,99 2,67 2,33 2,69 1,96 1,91 2,16 2,04 1,99 1,50 1,71 217 2,25 1,84 SG

Longitud de la TT02 95 15 1 125 12 1 12 105 105 9 8 10 8 9,45 SG

raiz (cm) +DE 1,99 2,45 2,36 2,56 2,45 2,31 2,33 2,33 1,98 2,36 2,03 2,35 2,15 1,93 SG

TT03 95 11,25 7,25 13 85 10 8 85 10 9 9 SG SG SG SG

+DE 1,99 2,59 2,23 2,03 2,03 2,28 1,92 2,28 2,34 1,80 1,57 SG SG SG SG

TTO1 013 0,09 011 0,10 0,09 0,09 0,10 012 012 0,09 011 0,10 012 018 SG

+DE 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06 0,02 0,09 0,09 0,05 0,20 SG

Contenido de TT02 013 0,10 0,10 0,11 0,10 0,09 0,10 011 0,09 0,10 011 012 0,10 01 SG
materia seca de

la chapola (g) +DE 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 0,02 0,04 0,10 0,04 0,08 SG

TT03 013 0,10 0,09 0,10 0,08 0,10 0,09 0,09 017 014 015 SG SG SG SG

+DE 0,03 0,02 0,02 0,06 0,03 0,03 0,02 0,07 0,06 0,04 0,07 SG SG SG SG

TTO1 89501 951,80 95250 89340 77979 86161 81153 997,23 79436 74479 89453 82901 173427 245857 SG

+DE 12315 15609 171,74 13430 141,80 15321 14666 16579 157,39 14200 17582 19030 37244 601,20 SG

hrea cotiledones  TT02 89501 94460 91298 84635 79737 72233 78675 75943 76321 84791 897,18 87127 125524 218894 SG

(mm?) +DE 12315 14571 16540 14146 13349 131,90 11540 18811 12222 14837 19555 13269 32300 45941 SG

TT03 89501 89667 880,69 85393 820,11 86100 67081 75828 947,90 88805 987,20 SG SG SG SG

+DE 123,15 204,06 118,82 139,19 161,46 173,10 114,40 118,60 159,27 33,22 177,07 SG SG SG SG

uoloeblisaAul ap seul|diosig
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Figura 50. Curvas de supervivencia estimadas para la protrusion radicular de las
almendras de Coffea arabica var Castillo® La Trinidad, correspondiente a los tres
tratamientos de almacenamiento, en los 15 meses de evaluacion.
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Figura 51. Curva de supervivencia estimada para la emergencia de las chapolas en
cada tratamiento y tiempo de almacenamiento.

con el primer método. Se evaluaron diez tratamientos que
constaron de dos cepas de Agrobacterium y cinco vectores de
transformacion. La unidad experimental estuvo conformada
por 50 colinos de café de 2 meses de edad y se tuvieron cinco
unidades experimentales por tratamiento (cinco repeticiones).

Transformacion genética: se realizaron los experimentos con
chapolas de C. arabica variedad Castillo®, donde el epicotilo aun
se encontraba indiferenciado (Figura 52a). La infestacion de las
chapolas se realizé con las cepas de Agrobacterium EHAT05 'y
GV3101, conteniendo los vectores pEGAD, pEarlyGate 100, pORE-
01, pORE-03y pPLV-0]. Los vectores (pORE-01, pORE-03) fueron
construidos con el gen paty los vectores pEGAD, pEarlyGate 100,
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PPLVO]T con el gen bar. Los dos
genes confieren tolerancia al
herbicida glufosinato de amonio
y permitieron seleccionar

las plantulas transformantes
mediante aspersion foliar

con el herbicida Finale®.

El epicotilo de cada chapola se
punzo dos o tres veces con la
punta de una jeringa de insulina
previamente sumergida en el
cultivo de A. tumefaciens de
forma que la gota bacteriana
penetrara el tejido (Figura 52b).
Inmediatamente se coloco una
mota de algodon impregnada
con A. tumefaciens en medio de
las hojas cotiledonales y sobre el
epicotilo (Figura 52¢). Luego, se
juntaron las hojas cotiledonales
con ayuda de un clip plastico
para prevenir que la mota de
algodon se moviera (Figura
52d). Las plantas infectadas se
llevaron a una camara de vacio
durante 10 minutos (Figura 52e)
y se incubaron durante dos dias,
a 26°C, en la oscuridad (Figura
52f). Se retiraron los algodones,
las chapolas se sembraron en
contenedores de turba y se
colocaron en casa de malla bajo
polisombra (50%) (Figura 52q).

Seleccion de plantas
tolerantes al herbicida Finale®:
las plantulas con tres pares
de hojas se asperjaron con
el herbicida Finale® a una
concentracion de 0,8 g L' del
componente activo (Figura 52h).
Transcurrido mes y medio se
eliminaron las plantas afectadas
y se realizd una segunda
aplicacion. Las plantas que
mostraron tolerancia al herbicida
se marcaron y la transformacion
genética se verifico mediante
analisis molecular con las
técnicas de PCR e inmunologia.

Analisis molecular: se
realizo la extraccion de ADN
del tejido foliar de las plantas
tolerantes al herbicida y se
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Figura 52. Método de transformacién genética de Coffea arabica mediante Agrobacterium. a. Chapola de café sin diferenciacién
del primordio foliar, apta para la transformacion. b. Infestacion con Agrobacterium mediante heridas del tejido foliar con una jeringa
conteniendo suspension bacteriana. e. Cubrimiento del meristemo con mota de algodon impregnado de Agrobacterium. d. Fijacion
del algoddon mediante cierre de las hojas cotiledonales con gancho. e. Plantas infestadas con Agrobacterium en camara de vacio
(10 minutos). f. Cocultivo de las chapolas con Agrobacterium durante dos dias a 26°C. g. Crecimiento de colinos sembrados en

contenedores de turba y fertilizados con solucién Cosmocel® 20-30-10: Kelatex® Ca: Nitro K® (2:1:1). h. Colinos tolerantes a dos
ciclos de aspersion con glufosinato de amonio (0,8 g L).

evaluo la presencia del gen bar o pat mediante de diametro para realizar pruebas inmunolégicas
la prueba de PCR. Los productos de la PCR que detectaran la presencia de la proteina

se visualizaron en geles de agarosa al 2%, con fosfinotricina acetiltransferasa (PAT), que es la
tincion de bromuro de etidio (Figuras 53y 54). responsable funcional de la tolerancia al herbicida

(Figura 55). Las plantas que dieron positivas las
Se seleccionaron las plantulas que dieron positivas  pruebas de PCR y la deteccion inmunoldgica

por PCRy se utilizaron discos de hojas de 5 mm fueron trasplantadas a bolsas de 5 kg con suelo.
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Figura 53. Electroforesis en geles de Agarosa de los productos de PCR obtenidos de plantas de C. arabica
transformadas con el gen bar tolerantes al glufosinato de amonio. Se visualizan las bandas de un tamafo de 462
pares de bases, correspondientes a la amplificacion del gen bar a partir del ADN de plantas transformadas con las
cepas de Agrobacteriun EHA 105 y GV3101, conteniendo los vectores de transformacion pEGAD, pEarleyGatel00 y
PPLVPOT; Cl+y C2+: ADN purificado de los vectores de transformacion que sirvieron de control positivo; C-: ADN de
una planta de café sin transformar.

75




Informe anual de actividades 2020

Figura 54. Electroforesis en geles de Agarosa de los
productos de PCR obtenidos de plantas de C. arabica
transformadas con el gen pat tolerantes al glufosinato de
amonio. Se visualizan las bandas de un tamafio de 532
pares de bases, correspondientes a la amplificacion del
gen pat, a partir del ADN de plantas transformadas con las
cepas de Agrobacteriun EHA 105 y GV3101, conteniendo
los vectores de transformacion pORE-0Ty pORE-03; C1+
y C2+: ADN purificado de los vectores de transformacion
gue sirvieron de control positivo.

En la Tabla 34 se describe la valoracion de las pruebas de PCR e
inmunoldgicas realizadas a las plantas que mostraron tolerancia al
herbicida glufosinato de amonio. La infeccion de chapolas con la cepa
de Agrobacterium EHA 105 produjo 44 plantas tolerantes, que fueron
positivas para las pruebas de PCR e inmunoldgicas. La cepa GV3110
produjo 17 plantas tolerantes y positivas para las pruebas moleculares,
pero con el vector pORE-03 no se obtuvo ninguna planta tolerante.

La eficiencia en la transformacion se calculd por la relacion entre
el nimero de plantas inmuno positivas y el nimero de chapolas
inoculadas con Agrobacterium. Los resultados del ANOVA (Tabla
35) sefialaron que existen diferencias estadisticas significativas
entre los cinco vectores de transformacion, con un tamafo de
efecto grande para la cepa EHA105 (F (5,25) = 61,23; p<0,0001) y
menor para la cepa GV3101 (F (5,25) =7,00; p<0,011). El andlisis de
las diferencias entre los vectores de transformacion mediante la
prueba de Duncan (alfa=0,05, GL=20) y de Tukey (alfa=0,05, GL=20)
sefalod que para la cepa EHAT05, el vector EarlyGatel00 obtuvo
la eficiencia de transformacion mas alta (11,6%) y difirié de forma

estadisticamente significativa de los demas vectores de transformacion.

Para la cepa GV3101 el vector pEGAD obtuvo la eficiencia de
transformacion mas alta (3,2%) y difirié de forma estadisticamente
significativa de todos los demas vectores de transformacion.

Las plantas que dieron positivas para los dos analisis moleculares se

sembraron en bolsas de 5 kg (Figura 56a) y se llevaron al invernadero
de bioseguridad (Tipo Il), ubicado en la Estacién Experimental Naranjal,
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Figura 55. Deteccion inmunoldgica en columnas cromatograficas
de la fosfoamino transferasa obtenida de plantas de C. arabica
tolerantes al glufosinato de amonio. Se visualiza
correspondiente a la reaccion inmunoldgica con la proteina PAT, de
plantas transformadas con dos cepas de Agrobacterium, conteniendo
los vectores de transformacion pEGAD, pEarleyGatel00, pPLVO],
POREOT y pORED3: a. cepa GV3107; b. cepa EHA105.

la banda

con registro aprobado por el

ICA. Después de 6 meses se
trasplantaron a materos con
capacidad de 250 L (Figura 56b)
y se fertilizaron con urea (40 g/
matero). A los 10 meses las
plantas se fertilizaron con una
mezcla de urea:DAP (3:1,5), se hizo
control quimico para fumagina
durante la etapa de crecimiento
(Figura 56c) y para broca durante
la etapa productiva (Figura 56d).

FIS102006. Evaluacion en
fase productiva de plantas
de café provenientes

de almacigos hechos

con el contenedor jiffy-
pellet. Esta investigacion se
esta realizando en la Estacion
Experimental Naranjal con el
objetivo de evaluar la produccion
acumulada de plantas variedad
Castillo® Naranjal, provenientes
de almacigos establecidos en
contenedores de turba Jiffy® de
156 cmy 9,5 cm bajo condiciones
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Tabla 34. Valoracion mediante pruebas de PCR e inmunoldgicas de las plantas de C. arabica tolerantes al herbicida glufosinato
de amonio obtenidas por transformacion genética mediada por dos cepas de Agrobacterium conteniendo diferentes vectores de
transformacion.

Cepa de Agrobacterium

transformacion P

pEGAD 250 45 10 8 13 8 8
pEarlyGate100 250 64 35 29 5 4 4
pPLVO1 250 25 5 4 19 1 1
pORE-01 250 4 2 2 9 4 4
pORE-03 250 10 2 1 0 0 0

Tabla 35. Andlisis estadistico del efecto de los vectores de transformacion pEGAD, pEarleyGate100, pPLVO01, pORE-01y pORE 03
sobre la eficiencia en la transformacion genética de chapolas de C. arabica, mediada por dos cepas de Agrobacterium.

Cepa de Agroacterium

Eficiencia de Transformacion (%)
Valor F
m pEarlyGate100 pPLVO1 PORE-01 PORE-03
32 1,6 0,8 04

EHA105 61,23 0,0001 11.6*
Gv3110 7 0,0011 3.2» 1,6 04 1,6 0

() Diferencias estadisticamente significativas de acuerdo a las pruebas de Agrupamiento de Duncan y Tukey HSD (a=0.05)

Figura 56. Plantas de C. arabicatolerantes al herbicida glufosinato de amonio provenientes de la transformacion genética mediada
por Agrobacterium. LLas plantas fueron mantenidas en invernadero de bioseguridad Tipo Il. a. Plantulas tolerantes al herbicida Finale®
que fueron evaluadas con pruebas moleculares y sembradas en bolsa de 5 kg con suelo y abonadas con 20 g de urea/bolsa.
b. Plantas de 10 meses trasplantadas a materos con capacidad de 250 L y el suelo abonado con 40 g de una mezcla de urea:DAP
(8:1.5) por matero. c. Plantas de 18 meses de edad. d. Aspecto de las plantas genéticamente modificadas en etapa de produccion.




Informe anual de actividades 2020

de campo. Estas plantas se establecidas las parcelas, se marcaron aleatoriamente 50 arboles
estan comparando con plantas por cada grupo de plantas provenientes de almacigos establecidos
establecidas en bolsa plasticas de  en los contenedores Jiffy® o en la bolsa. Se tomaron datos de la

17 x 23 cm como testigo absoluto.  produccion por planta, en cada pase de cosecha, a partir de julio de
Hasta la fecha se han evaluado 2018. Las plantas provenientes de almacigo en contenedores Jiffy®
dos cosechas. Cada grupo de 15y 9,5 cm (Figura 57) no presentaron diferencias significativas entre
plantas fue sembrado de manera ellas y la bolsa como se muestra en la Figura 58 y la Tabla 36.
escalonada, considerando el
tiempo de trasplante al campo,
que corresponde a 90y 120 | Tabla 36. Produccion acumulada en las parcelas sembradas con plantas
dias para los Jiffy® y 180 dias establecidas en Jiffy® de 16y 9,5 cm y el testigo en bolsa.

T AT
2016 las plantas se sembraron 2ol 73 6.7 8,0

en el campo a una densidad

de 6.666 por hectarea y una Jiffy 15cm 6,7 61 73
distancia de 1,0 m entre plantas
y 1,6 m entre surcos. Una vez

Jiffy 9,5 cm 6,6 59 73

©

| Figura 57. Plantas de C. arabica variedad Castillo® Naranjal al cual se le hacen las determinaciones.
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| Figura 58. Produccién acumulada en los contenedores de Bolsa y Jiffys de 15y 9,5cm.
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FIS102007. Evaluacion del efecto

del material de empaque en el
almacenamiento de la semilla Coffea
arabica. Con el propdsito de conocer el
desempenfo del material de empaque en el
almacenamiento de la semilla y su efecto en la
preservacion del poder germinativo de la semilla,
se evaluaron cinco materiales de empaque para
la semilla de Coffea arabica, almacenada durante
12 meses en el cuarto frio, bajo condiciones

de ambiente controlado a 10,5°C y 65% de
Humedad Relativa. Los materiales de empaque
evaluados fueron: polietelino calibre 6, papel
krakt, trilaminado (PE, aluminio y papel), fique y
polietileno bilaminado (multicapa PE) (Figura 59).

Para la conformacion de las unidades
experimentales se utilizo café proveniente de
lotes comerciales de la Estacion Experimental
Naranjal, el cual fue recolectado y beneficiado
de acuerdo con el proceso para la produccion
de semilla. El café pergamino seco obtenido se
apilé, homogenizo y se estandarizo el contenido
de humedad en 11%. Luego, se procedio al
empaque, sellado y marcado de las muestras.
Las unidades experimentales de dispusieron
de forma aleatoria al interior del cuarto frio en
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Cenicafé. Se realizaron muestreos mensuales
para medir el contenido de humedad vy realizar
pruebas de germinacion en el laboratorio, que
permitieron evaluar el efecto del material de
empagque sobre el porcentaje de germinacion
(Tabla 37). El andlisis estadistico de los resultados
permitio concluir que la germinacion inicial fue
del 96% con un error estandar de 0,9428%.

Los materiales de empaque de mayor barrera
al vapor de agua, al oxigeno y al gas carbonico
(polietileno, trilaminado y polietileno bilaminado)
preservaron la calidad de la semilla durante
los 12 meses, manteniendo el porcentaje de
germinacion por encima del 94%. A su vez,
los empaques que ofrecieron menor barrera
(papel kraft y fique) afectaron en mayor grado
la germinacion de la semilla, con disminuciones
importantes a partir del sexto mes, obteniéndose
germinaciones entre 87% y 88%, en promedio, pero
con valores minimos de 75% y 76% (Figura 60).

La Figura 60 ilustra los cambios en el contenido
de humedad de la semilla durante el periodo
de almacenamiento. La variacion erratica de
la humedad de la semilla en los materiales
de empaque de papel y fique puede estar

| Tabla 37. Promedio y error estandar para el porcentaje de germinacion por tratamiento.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

Error Error Error Error Error
estandar estandar (XS ELGET estandar estandar

1 94,3 93,0 90,8 92,0 93,0
2 92,8 13 92,5 2,1 92,0 1,3 88,0 3,0 91,0 1,6
3 96,0 08 89,5 14 96,3 09 91,5 0,5 95,5 08
4 0515 1,1 92,0 2,4 96,5 0,7 95,0 19 98,5 0,6
5 96,3 1,3 96,0 09 97,5 0,5 93,0 2,1 95,5 1,6
6 95,8 08 85,0 58 88,8 33 95,3 1,1 97,5 0,7
7 93,5 1,1 86,8 30 95,3 15 87,3 2,8 93,0 14
8 98,8 0,6 76,5 49 96,0 3,0 96,3 1,7 99,8 03
9 91,3 2,0 76,3 3,0 94,0 1,0 81,5 2,6 91,5 32
10 96,5 1.4 84,5 2,0 98,3 1,0 (5,3 255 96,3 1,2
11 91,0 1,6 87,5 3,1 93,0 1,6 79,8 2,6 92,3 24
12 91,8 2,0 87,5 1,8 92,0 1,0 81,0 6,6 83,8 2,7
General 94,4 A 04 87,3B 1,0 94,2 A 0,6 88,0 B 1,0 94,0 A 0,6

* Letras no comunes, implica diferencias entre el promedio general de los tratamientos, segun prueba de Tukey al 5%.
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PE cal6 Papel Kraft Trilaminado

BE Bilaminado

| Figura 59. Materiales de empaque evaluados para semilla de café.
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|Figura 60. Resultados de la germinacion de la semilla almacenada en diferentes

empaques.
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directamente relacionada con la
baja barrera que estos ofrecen
al vapor de agua, ocasionando
pérdida de la humedad de
equilibrio al interior de estos y
provocando fluctuaciones en
el contenido de humedad. Bajo
las condiciones estudiadas,

la bolsa de papel kraft, que

se usa actualmente para

el empaque de la semilla,

es un material apto para el
almacenamiento por periodos
inferiores a seis meses.

FIS103002. Evaluacion
de materiales del
germoplasma de café
por su respuesta a
dosis de nitrogeno. En
esta investigacion se evaluo

la produccion acumulada

de tres accesiones de la
Coleccion Colombia de Café,
CU1983, CU1825 y Geisha,

bajo condiciones de campo
con diferentes tratamientos de
nitrogeno 0%, 25%, 50%, 75% y
100% de la dosis recomendada
segun el analisis de suelo. La
produccion acumulada entre
los meses abril de 2018 a
septiembre de 2020, mostro en
términos generales, diferencias
estadisticas entre las accesiones
estudiadas, en donde la
accesion Geisha presenta la
menor produccion hasta la
fecha (Figura 62). Con respecto
a las otras dos accesiones

no se observaron diferencias
estadisticas entre ellas (Tabla 38).
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La produccion acumulada en cada accesion fluorescencia de la clorofila en los diferentes
estudiada presento una tendencia lineal, es decir, tratamientos estudiados, sin observarse

entre mas nitrégeno se adiciond a las plantas diferencia significativa entre ellos (Figura 63),
mas produccion se obtuvo (Figura 62). Por otra lo cual indica que esta técnica no es adecuada
parte, se determin¢ la variable complementaria, para identificar deficiencias de nitrégeno.

| Tabla 38. Produccion acumulada de las variables estudiadas genotipo y tratamiento (Prueba Tukey al 5%).

. Error . Error . Error . Error

0% 16239 14550  1006,2 17743 11543 204,23 12614 112,19
25% 1992,0 20496 17289 20837 10924 145,93 1604,4 130,49
50% 20195 267,14 17198 156,64  1547,5 157,57 1762,3 117,90
75% 18372 174,82 2419, 172,83 14972 175,48 19178 124,72

100% 2050,4 299,13 21595 15690 18047 182,48 2004,9 126,14

GGeen’Let{g'o 19046 a 98,90 1806,7 a 10697  14192b 85,08

En general para GenotiPos, letras no comunes indican diferencias estadisticamente significativas segun prueba de Tukey al 5%.
*De acuerdo a los resultados de polinomios ortogonales, los tratamientos se ajustan a un comportamiento lineal (P<0,0001)
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Figura 63. Mediade SPAD en las diferentes dosis de nitrégeno

Figura 62. Dinamica de la produccion promedio acumulada .
y genotipos.

por parcela para cada genotipo (CU1825, Cu1983 y Geisha), de
44 meses de edad y dosis de nitrégeno.
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Fitopatologia

Caracterizacion y monitoreo de roya del
cafeto (Hemileia vastatrix)

PAT103011. Caracterizacion patogénica y genética de
razas de roya presentes en materiales de café con
resistencia y susceptibilidad a la enfermedad. La roya del
cafeto es una enfermedad de alta importancia econémica y amenaza la
caficultura de Colombia y el mundo. La principal estrategia de manejo
es sembrar variedades compuestas resistentes, desarrolladas por la
FNC — Cenicafé, como son Colombia, Tabi, Castillo® y Cenicafé 1. Sin
embargo, en la medida que el area sembrada aumenta, se incrementa la
presion de seleccion hacia este patogeno, desarrollando nuevas razas o
variantes. Evaluaciones realizadas por la Disciplina de Fitopatologia desde
2016, de incidencia y severidad de roya sobre los componentes de las
variedades resistentes indican el avance de la roya en el campo. Con el
fin de caracterizar poblaciones de roya en sus fuentes y receptores, se
recolecto indculo en lineas de las variedades Castillo® zonales BH1247,
CU1850, CX2080 en la Estacion Experimental La Trinidad (Libano,
Tolima) y CU2021 en la Estacién El Rosario (Venecia, Antioquia.), y se
inocularon sobre hojas de 28 genotipos de Castillo® y Cenicafé 1, 12
diferenciales y genotipos de interés. Posteriormente, se recolecto roya
de BH1247 y DHO18 en la Estacion Naranjal (Chinching, Caldas) y de
CU1819, CU1993 y CX2866 en la Estacion Paraguaicito (Buenavista,
Quindio), y se inocularon 48 lineas de Castillo® y Cenicafé 1, 21 de Tabi,
12 parentales de cruzamientos MEG-2018 y 16 diferenciales del CIFC
(SH1 al 9+?). Se encontrd que todas las lineas componentes de Castillo®
General, Castillo® Zonales, Cenicafé 1y Tabi son receptoras de royas
que infectan y esporulan con porcentajes variables de infectividad,
desde muy alto a bajo (Figura 64); asi como royas que presentan
diferencias en la agresividad de los indculos dependiendo del genotipo

82

y la localidad, poblaciones

mas infectivas y agresivas se
encontraron en orden decreciente
en Paraguaicito, Naranjal, El
Rosario y La Trinidad, estas son
heterogéneas con genotipos de
virulencia de alta complejidad,
razas o variantes nuevas para
Colombia, compatibles con todos
los factores de resistencia a

roya SH1,2,3,4,5,6,7,89,+? (Figura
65). Se contindan trabajos con
125 genotipos de Caturra x
Hibrido de Timor (HdeT) con
diferente segregacion para

roya, 52 accesiones del HdeT

y cinco diferenciales CIFC. Se
realizaran estudios genéticos de
estas royas para implementar
medidas de monitoreo y manejo.

PAT103014. Identificacion
de marcadores
moleculares candidatos
asociados a diversidad
genética de aislamientos
de roya del cafeto. La roya
del cafeto (Hemileia vastatrix)

es la mayor enfermedad del
cultivo de café en el mundo,
comprometiendo la productividad
y rentabilidad. Teniendo en
cuenta que progresivamente se
aumenta el numero de razas
agresivas y existe dificultad o
imposibilidad para caracterizarlas
por métodos convencionales, es
necesario emplear herramientas
de biologia molecular para su
caracterizacion genética. Con

el fin de identificar marcadores
moleculares candidatos
asociados a la diversidad
genética de roya en Colombia,
mediante secuencias genomicas
y bioinformatica se disefiaron
marcadores microsatélites (SSR)
robustos. Para esta etapa final, se
identificaron y caracterizaron 280
marcadores potenciales evaluados
in silico, se priorizaron 32 para
probarlos en 56 aislamientos de
H. vastatrix de diferentes paises

y genotipos o variedades de café
con origen contrastante (diez
datos genomicos in silicoy 46
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Figura 64. Consolidado de los porcentajes de esporulacion sobre hojas de las 48 lineas componentes de las variedades Castillo®
y Cenicafé 1, inoculadas con poblaciones de roya de BH1247 y DHO18 recolectadas en la Estacion Naranjal (Chinching, Caldas) y de
CU1993, CX2866 y CU1819 de la Estacion Paraguaicito (Buenavista, Quindio)
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Figura 65. Mapa de la esporulacion de roya en genotipos de la serie diferencial CIFC abreviada con factores de resistencia (SH 1-9).
Color verde: sin esporulacion (0/48 sitios) y color rojo representa esporulacion.

monopustulares de roya), se evalud el polimorfismo
mediante analisis de fragmentos del ADN vy,
finalmente, se seleccionaron 16 marcadores. Los
resultados de relacion genética entre aislamientos
revelaron una estructura geografica por pais, ademas
de algunos agrupamientos entre aislamientos del
mismo origen, y ayudaron a caracterizar de forma
novedosa la estructura poblacional del hongo, su
diversidad y biologia sobre hospedantes (Figura

83

66). Paralelamente, se realizd la caracterizacion
convencional (analisis fenotipico) de 20 aislamientos
monopustulares de H. vastatrix inoculados sobre
hojas de plantas diferenciales del CIFC, identificando
seis razas de roya nuevas para Colombia (I, X VI,
XXVI, XXVIII, XXIX y XXXIX) y otras seis que no es
posible caracterizar como raza conocida. Aunque

la caracterizacion convencional esta asociada a
factores de virulencia vinculados a un gen, no ha sido
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posible la asociacion fenotipo/
genotipo, posiblemente por el uso
de elementos transponibles en el
genoma de la roya y elementos
de genética cuantitativa. Los
marcadores seleccionados
muestran potencial debido

a que muchos de ellos son
conservados entre aislamientos,
donde analisis de secuenciacion
de estos fragmentos confirmaran
su papel. Se ratifica la presencia
de genotipos de virulencia en las
royas cada vez mas complejos
en Colombia, y que la variedad
Caturra es hospedante de
multiplicacion para muchas,
pero no todas las variantes

de roya. Estos estudios de
diversidad genética y patogénica
ayudaran a entender el avance

y diversidad de la roya en
Colombia, para el despliegue

de estrategias de manejo
integrado de la enfermedad.

PAT 103007. Determinacion de la estructura genética
y patogénica de una poblacion de Roya obtenida de

un genotipo de café (Caturra x Hibrido de Timor) con
resistencia incompleta. Apoyo de Beca Posdoctoral 2019 — 2020
MinCiencias. La roya del cafeto (Hemileia vastatrix) es una enfermedad
de alta importancia econdmica que causa pérdidas en la produccion
de café entre el 23% y 50% en variedades susceptibles sin control, en
un ciclo acumulado de cuatro cosechas. La principal estrategia para su
manejo ha sido la adopcion de variedades resistentes como Colombia,
Tabi, Castillo® y Cenicafé 1, desarrolladas por la FNC — Cenicafé.

No obstante, la utilizacion de cultivares resistentes, bajo condiciones
ambientales favorables, propicia una alta presion de seleccion sobre
este patogeno. La incidencia y severidad de la roya sobre algunos
genotipos de las variedades resistentes, seguira aumentando en el
campo, lo que ha obligado a recomposiciones, sin verse afectada aun
la produccion de café. Para continuar estudiando de forma proactiva la
dinamica de este patdgeno y la enfermedad, se esta determinando la
estructura genética y patogénica de una poblacion de roya que afecta al
genotipo élite CU1812 de Caturra x Hibrido de Timor 1343, componente
de la variedad Castillo® General y cinco regionales, para saber si hay
variabilidad entre aislamientos monopustulares de una misma hoja, de
varias hojas, y/o de varias plantas del CU1812, asi como sus haplotipos.
A la fecha, se estan incrementando masivamente 17 aislamientos
puros de roya sobre variedad Caturra'y CU1812, y se avanza en la
purificacion de otros 64 aislamientos (Figura 67). Se requiere inéculo

Figura 66. Analisis de la diversidad y estructura poblacional de H. vastatrix mediante el uso de marcadores microsatélites. A.
Gel de agarosa mostrando reacciones de PCR amplificando el perfil de diez aislamientos de H. vastatrix usando cebadores para el
marcador molecular CENHV17315. B. Diagrama de Analisis de Componentes Principales agrupando aislamientos de roya de diferentes
hospedantes. C. Estructura poblacional usando STRUCTURE para comparar la probabilidad de pertenencia de aislamientos de roya
entre diferentes hospedantes de café Coffea spp.
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suficiente para la caracterizacion patogénica y la extraccion de ADN
genomico para su secuenciacion, con la finalidad de determinar

los cambios genéticos entre los genomas de estos aislamientos de
roya. Ademas, se desarrollara una plataforma bioinformatica para el
alineamiento y comparacion de las secuencias de estos genomas

y pretende determinarse el tipo y el nimero de muestras a tomar

para realizar estudios patogénicos y genéticos de aislamientos,
variantes, poblaciones y razas de roya para siguientes investigaciones.
Igualmente, este trabajo apoyara las estrategias de manejo integrado
de la enfermedad con la finalidad de reducir sus impactos.

Biologia y epidemiologia de gotera

PAT102001. Evaluacion del comportamiento del hongo
Mycena citricolor causante del ‘ojo de gallo o gotera’
del cafeto en Colombia en condiciones naturales y su
caracterizacion biologica, patogénica y molecular. La
gotera u ojo de gallo (Mycena citricolor) es una enfermedad nativa y
endémica de América, que afecta numerosos hospedantes; de alta
importancia econodmica en café, con pérdidas que ascienden al 80% en
algunos casos. Con el fin de conocer su epidemiologia en zonas criticas
en Colombia, se evaluo por casi 2 afos la incidencia y severidad a nivel
de planta, ramas y hojas en dos lotes en la Estacion Experimental El
Tambo (Cauca) y en Miraflores (Boyacd). Los analisis usando el paquete
Epiphy por conteo obtuvieron la distribucion de la enfermedad dentro de
los lotes, los indices de distancia y patrones de agrupamiento de plantas

Disciplinas de investigacion

donadoras y receptoras de gotera.
Los registros diarios de clima local
y microclima mostraron algunas
“ventanas” de condiciones
favorables, y no favorables

para el patégeno (Humedad
Relativa <80%), que coincide con
temporadas de menor lluvia (<
100 mm acumulados mensuales),
reflejando disminucion en la
severidad ponderada. El inicio de
lluvias promueve la reactivacion
de indculo remanente de
infecciones previas, se infecta

el nuevo follaje y la enfermedad
incrementa en la medida que
avanza el periodo de lluvias.

En el laboratorio se caracterizd

el crecimiento de colonias del
hongo descrito en un modelo
sigmoidal de tres parametros,
tipico de microorganismos

gue crecen en condiciones
controladas (21°C y oscuridad).
Se reconocieron basidiocarpos a
100Xy microscopia electronica,

©

Figura 67. Incremento masivo de urediniosporas para determinar la estructura genética y patogénica de una poblacion de roya
obtenida del genotipo CU1812. a.Roya en una planta del CU1812, lote Guacas, Estacion Naranjal. b. Inoculacién por aspersion de
urediniosporas de roya aisladas a partir de una pustula individual de hoja del genotipo CU1812, sobre el envés de hojas de plantas
de variedad Caturra. ¢. Plantas de Caturra inoculadas con urediniosporas de roya en camara hiumeda oscura. d. Plantas de Caturra
inoculadas con urediniosporas de roya provenientes de monopustula en cubiculo individual, invernadero 3, Estacion Naranjal.

e. Esporulacion de roya sobre el envés de hojas de plantas de Caturra, en invernadero.
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lo cual no estaba registrado en fotografia (basidiosporas sobre
basidios en caras laterales de las lamelas, estructuras del himenio

y la trama). Las pruebas de patogenicidad en plantas de variedad
Caturra, en ambiente controlado de fitotron, muestran la dinamica
propia de los aislamientos evaluados en cada ensayo y los tiempos
de ocurrencia. Para el proceso infectivo en la planta, se evalud en 18
aislamientos del hongo procedentes de diferentes regiones cafeteras,
los tiempos de adhesion de gemas, aparicion de lesiones iniciales

y su progreso, produccion de gemas y basidiocarpos tanto en haz
como en envés de lesiones, necesarios para determinar periodos de
latencia, y de infeccion, y se avanza en pruebas de patogenicidad
sobre frutos (Figura 68) y se avanza en pruebas de patogenicidad
sobre frutos. Los desarrollos metodoldgicos y avances logrados son
pioneros y necesarios para estudiar estrategias de manejo de gotera
en condiciones controladas y su posterior validacion en el campo.

©

Figura 68. Pruebas de Mycena citricolor frutos. a. Prueba de gota para inoculacion
de frutos con gemas desprendidas; b. Fruto inoculado con suspensién de 10 gL con
gemas; c. Adhesién de gemas sobre frutos; d. Lesiones iniciales en frutos; e. Primeras
gemas a partir de la lesion en frutos; f. Gemas y basidiocarpos sobre frutos lesionados.

Conocimiento estratégico - analisis de
riesgos fitosanitarios

PAT105004. Diseiio y validacion de un método

de diagnostico y deteccion especifica de CBD
Colletotrichum kahawae subsp. kahawae por PCR en
tiempo real. Colletotrichum kahawae es un patdégeno cuarentenario
ausente en Colombia causante de la enfermedad de las cerezas del
café CBD, de alta importancia economica. El riesgo de su ingreso a
Colombia es alto debido a la globalizacion de mercados, el turismo

y comercio asociado a café, y procesos de migracion legal o ilegal
que condicionan el movimiento de material vegetal de café y junto
con este el patégeno. Actualmente, en el mundo no hay disponible un
protocolo de diagndstico estandarizado y validado para la deteccion
oportuna de este hongo, que permita reducir el riesgo de ingreso y
establecimiento del patégeno en Colombia y otros paises. El objetivo
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de esta investigacion es disefar
y validar un método especifico,
sensible, rapido y confiable por
PCR en tiempo real, con analisis
de fusion de alta resolucion HRM,
para la deteccion temprana de

C. kahawae. Los avances para
este periodo fueron: (i) Analisis
in silico de la especificidad y
selectividad de los cebadores
disefiados en regiones gendomicas
de interés, (ii) estandarizacion

de las condiciones de trabajo

de los cebadores (PCR de

punto final y PCR de tiempo

real) con ADN de diferentes
especies de Colletotrichum, (iii)
obtencion y mantenimiento de
una coleccion de aislamientos de
Colletotrichum spp, (iv) pruebas
de patogenicidad preliminares de
Colletotrichum spp sobre frutos
desprendidos y (v) disefio del plan
de validacion. Recientemente se
obtuvo permiso para importar
ADN de C. kahawae inactivado

y requerido como testigo, por lo
gue los resultados presentados
corresponden a los obtenidos
con ADN de otras especies de
Colletotrichum. Los cebadores
disefiados funcionaron de
acuerdo con el proposito, la
mayoria de ellos amplificaron
preferencialmente sobre ADN

de aislamientos del complejo C.
gloeosporioides, al cual pertenece
C. kahawae (Figura 69). El
analisis por PCR en tiempo real
y HRM evidencio variaciones
entre aislamientos de diferentes
complejos taxonémicos, sin
embargo, Unicamente cuando se
analicen las muestras de ADN de
C. kahawae y se comparen con
otras especies podra definirse

su poder discriminatorio. Estas
investigaciones permitiran
diferenciar Colletrotrichum

spp. comunmente asociados

a café, algunos causantes

de antracnosis en diferentes
organos, del que ocasiona el
CBD, para evitar su ingreso

y detectarlo oportunamente

en el campo si esto ocurre.
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Figura 69. Estandarizacion PCR de punto final. Electroforesis
en gel de agarosa para los productos de PCR del marcador
GS-108-118 evaluados a dos temperaturas de alineamiento
de cebadores. 1. C. gloeosporioides ICMP12938, 2. C. cigarro
ICMP6999, 3. C. cigarro R046, 4. C. cigarro S007, 5. C. fructicola
ICMP17921, 6. C. theobromicola ICMP18649, 7. C. acutatum
ICMP 20568, 8. Blanco, Mp: Marcador de peso de 100 bp. La
flecha indica la ubicacion del fragmento de amplificacion del
tamafio esperado (118 bp).

Manejo integrado de
enfermedades: control
quimico

PAT104008. Efecto del fungicida
Sphere®-Max (cyproconazole +
trifloxystrobin) en el control de la roya
del cafeto y la mancha de hierro en
plantas de café. (Convenio con Bayer S.A)
Finalizé un experimento en café variedad Caturra

a libre exposicion iniciado en el 2016, sembrado

a 1,0 x 1,40 m en la Estacion Experimental La
Catalina (Pereira, Risaralda), a 1.350 m de altitud,
asperjando el fungicida cyproconazole + trifloxystrobin
(Sphere®-Max) en dosis de 450 y 400 cc ha”,
comparado contra un testigo de referencia comercial
(cyproconazole + azoxystrobin) y otro sin aplicacion
de productos. Se siguieron criterios de control de
roya segun el calendario fijo (CF) para la cosecha
principal en el segundo semestre del afio y el ajustado
a la floracion principal (FP). Los resultados finales
indicaron que en los tres afos hubo diferencias
significativas en menor incidencia, severidad de roya
y menor defoliacion en las plantas tratadas con el
fungicida en estudio, con relacion a las plantas sin
control. La dosis a recomendar es 400 cc ha™' con
densidad de 7.000 plantas/ha, aproximadamente,
realizando dos aplicaciones a los 60 y 120 dias
después de FP o con base CF, segun los patrones
historicos de la zona. La aplicacion del fungicida
oportuna y técnicamente evito pérdidas acumuladas
en la produccion cercanas al 22% después de

tres cosechas, entre el mejor tratamiento de 400

cc ha™ aplicado segun CF respecto al testigo sin
aplicacion, seguidos de los tratamientos segun FP,

y el testigo absoluto que tuvo la menor produccion.
Se mantuvieron los estandares de conversion, trilla,
calidad fisica, granulometria y atributos de calidad
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en la bebida para variedad Caturra, ademas de la
ausencia de trazas contaminantes de los ingredientes
activos en café verde cuando se aplico, respetando
los 30 dias de periodo de carencia. Ademas, se
realizaron dos experimentos con la finalidad de
controlar roya y mancha de hierro en almacigos

de café variedad Caturra y Cenicafé 1, tanto bajo
sombra del 47% como a libre exposicion, evaluando
las dosis de 0,7y 0,8 cc L' (dosis ajustada de

400 cc ha'), en Cenicafé La Granja y la Estacion
Naranjal. Los resultados mostraron que el fungicida
aplicado 60 y 120 dias después del trasplante de la
chapola, control¢ preventiva y curativamente ambas
enfermedades a las dosis empleadas, reduciendo la
incidencia, severidad y defoliacion causada por estas
enfermedades (Tabla 39), lo que permite recomendar
cyproconazole + trifloxystrobin (Sphere®-Max) para el
control de estas enfermedades en café en Colombia.

Manejo Integrado de
Enfermedades: Induccion de
Resistencia

PAT104014. Aplicacion preliminar de
un producto formulado, derivado de la
industria alimenticia para el manejo de
roya del cafeto en etapa de almacigo.
Convenio compania internacional. Con el fin de brindar
alternativas de manejo a enfermedades, menor
impacto ambiental y reducir la presion de seleccion
sobre los patdgenos, se evaluo el potencial como
inductor de resistencia de un producto comercial
derivado de la industria alimenticia internacional,
para el manejo de roya del cafeto en plantas de
almacigo de variedad Caturra. Inicialmente, se
selecciond la mejor dosis y frecuencia de aplicacion
del “Inductor E" (0,5% aplicado cada 30 dias).

Este producto actua de forma preventiva y con
respuesta corta de tipo local sobre el tejido tratado
en inoculaciones artificiales e inhibid la germinacion
de las urediniosporas de roya en el laboratorio.
Posteriormente, esta dosis y frecuencia de aplicacion
se evaluo en diferentes localidades para el manejo de
roya y otras enfermedades como mancha de hierro,
muerte descendente y gotera, en las Estaciones
Experimentales Naranjal, Paraguaicito, El Tambo

e invernadero en Planalto - Cenicafé. Se utilizaron
plantas previamente inoculadas como dispersoras
para garantizar la presencia de los patégenos en el
experimento. En cada localidad se comparo el efecto
del “Inductor E", frente al inductor de referencia ASM,
un fungicida (cyproconazole), un testigo negativo
aplicado con agua y un testigo absoluto sin aplicacion.
El disefio experimental consistio en 40 plantas
distribuidas al azar por cada tratamiento y se analizo




Informe anual de actividades 2020

Experimental Naranjal, PAT104008.

Cenicafel / Agua a 60+120 dias
Cenicafel / Sphere a 60+120 dias 0 0
Cenicafe 1/ Sphere a 75 dias
Caturra / Sphere a 60+120 dias c 001
Caturra / Agua a 60+120 dias 35,6 a 024 a
Caturra / Sphere a 75 dias 10,8 b 006 b

* etras iguales no difieren estadisticamente seguin Duncan 5%.

mediante la prueba Dunnett al 5%. Después de cinco
meses de evaluaciones mensuales, no se observaron
efectos positivos de la aplicacion del producto en

la reduccion de incidencia y severidad de roya en

las plantas tratadas. En Naranjal, Paraguaicito y El
Tambo, solo el tratamiento con cyproconazole fue
estadisticamente diferente, causando una reduccion
de la roya, asi'y un incremento en la biomasa de las
plantas. La aplicacion del “Inductor E", no fue diferente
estadisticamente a la aplicacion del inductor de
referencia ASM, ni a los testigos negativos y absoluto
en ninguna de las Estaciones Experimentales (Tabla
40). Tampoco tuvo efecto sobre mancha de hierro,
muerte descendente y gotera. Estan en progreso

los analisis quimicos y genéticos para determinar

las rutas metabdlicas que activo por corto tiempo
este producto. Hasta el momento, no es viable
aplicar el "Inductor E" de forma comercial para el
control de estas enfermedades en almacigo.

PAT104013. Efecto de inductor de
resistencia isotianil, isotianil + fosetyl-
aluminio y el producto biologico
Serenade® (Bacillus subtilis, cepa QST
713) en el control de la roya y la mancha
de hierro del cafeto en almacigo. (Convenio
con Bayer S.A)) En la busqueda de compuestos con
potencial de induccion de resistencia en la planta
para el manejo integrado de enfermedades como la
roya y la mancha de hierro, finalizo la investigacion
sobre evaluacion del inductor quimico isotianil, el
fungicida e inductor isotianil + fosetyl- aluminio, y

el biolégico Bacillus subtilis QST713 (Serenade®).
Los resultados previos indicaron inhibicion de la
germinacion /n vitro de urediniosporas de roya por
isotianil + fosetyl- aluminio y B. subtilis QST713,y
parcialmente por isotianil y el inductor de referencia
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Tabla 39. Analisis de la incidencia, severidad de roya y mancha de hierro y defoliacion, por tratamiento en la evaluacion de
cyproconazole + trifloxystrobin (Sphere®-Max) en almacigo en variedad Caturra y Cenicafé 1, a libre exposicidn solar. Estacion

Severidad mancha
de hierro (%)

Incidencia mancha
de hierro (%)

Defoliacion (%)
a

62,5 a 1,36 23,6

10,9 © 0,20 b 78 b

20,3 0,22 34 b
S [ S e

14,3 © 0,25 6,5 b

47,4 a 0,66 a 29,2 a

37,3 b 0,56 a 99 b

acibenzolar-S-metil (ASM). Ademas, aplicaciones en
plantas de almacigo variedad Caturra mostraron que
estos inductores isotianil + fosetyl- Al'y B. subtilis
QST713 actuaron sobre la planta y parcialmente
sobre los patégenos, activando defensas de
respuesta corta (menores a una semana), reduciendo
la severidad parcialmente pero no la incidencia en
aplicaciones preventivas, y pueden favorecer el area
foliar, la retencion de hojas (menor defoliacion) vy la
mayor biomasa en pesos fresco y seco en ambientes
sombreados y frescos. Finalmente, evaluando el
inductor B. subtilis QST713 como alternativa de
rotacion para el manejo de productos en respuesta
corta y local dentro de esquemas preventivo,
curativo y combinado (preventivo + curativo), en
frecuencias maximo de 30 dias entre aplicaciones,
se observo reduccion de la severidad de roya 'y
menor defoliacion en aplicaciones preventivas y
combinadas, pero sin efecto en aplicacion curativa.
Los resultados experimentales permitieron confirmar
y probar la hipotesis en cuanto a que con B. subtilis
QST713 a la dosis recomendada de 12 cc L' de agua,
aplicado preventivamente cada 1, 2 0 4 semanas
puede reducir en 50% o mas la severidad de roya
respecto a los testigos negativos o sin aplicacion,
pero sin efecto de control sobre la incidencia de
estas enfermedades, lo cual es requerido. Sin
embargo, se reitera que este efecto de control sobre
la severidad esta limitado a que la inoculacion o
llegada del patégeno a la hoja, roya principalmente,
ocurra dentro de menos de una semana de la mas
reciente aplicacion del producto, lo cual no ocurre

en la realidad bioldgica y del agricultor, donde
permanentemente hay disponibilidad y descarga

de in6culo en las plantaciones. Este condicionante
restringe su uso individual en aplicaciones
comerciales masivos para los caficultores.
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FIT101004. Evaluacion de bolsas biodegradables
como alternativa para almacigos y siembra de café.
En la caficultura aun no existe la recomendacion de materiales
biodegradables como opcion para la etapa de almacigo y siembra
en el campo, que puedan sustituir las actuales bolsas de polietileno.
Con el objetivo de explorar alternativas de bolsas biodegradables y
de redso para las etapas almacigo y siembra de café, se evaluaron
11 materiales (Tabla 41). Para ello, se establecié como unidad

de observacion una plantula de café variedad Castillo® en cada

bolsa. Cada poblacion estuvo
conformada por 500 unidades
de observacion, se midieron
los tiempos de llenado, encarre
y siembra de la chapola. En el
almacigo se evalu¢ la altura

de la planta, la materia seca y
las pruebas de resistencia al
esfuerzo mecanico de las bolsas
nuevas y usadas al finalizar

la etapa, mediante el equipo
Instron. El tratamiento de bolsa
biodegradable () demandd un
mayor tiempo en las labores
de almacigo (Tabla 42).

La materia seca evaluada en
30 plantas por tratamiento, en
la dimension 1 (13 x 21 cm),
mostro para el tratamiento 10 un
menor promedio con respecto

al 3 (referente). Para las bolsas
de la dimension 2 (17 x 23

cm), todas fueron menores al
tratamiento 11 (referente), segun
prueba de diferencia minima
significativa al 5% (Figura 70).

En cuanto a la prueba de
resistencia al esfuerzo mecanico
de rotura por traccion, en la Figura
71 se detalla como el tratamiento
1 utilizo proporcionalmente una
fuerza de 13,8 y 13,7 Newton
(N), hasta sufrir deformaciones
en las bolsas nuevas y usadas,
respectivamente. Asi mismo,
se resalta el tratamiento 6 con
valores de 5,7y 3,5 N, inferiores
a los presentados por el testigo,
14,2 N en bolsas nuevas y 11,5
N en bolsas usadas. El esfuerzo
o carga de fractura para el
tratamiento 2, segun la Figura 72,
ocurrié en un intervalo entre los
321 mm en la bolsa nueva y 5 mm
luego de seis meses de almacigo.

Una vez finalizado el proceso
de almacigo, los tratamientos
2 y 9 de bolsas biodegradables
obtuvieron pérdidas de
bolsas superiores al 30%.

I Tabla 41. Tipo de bolsas evaluadas durante la etapa de almacigo.

b 1 omersones | ot |

Biodegradable
Biodegradable
Polietileno

Polietileno

Biodegradable
Biodegradable
Biodegradable

Oxobiodegradable

Oxobiodegradable

Biodegradable

Polietileno
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13cmx 21 cm
13cmx 21 cm
13cmx 21 cm
13cmx 17 cm
13cmx 21 cm

15,5cm x 21 cm

12,5cm x 20,5cm
17 cm x 23 cm. 2% al 3% baja densidad

17 cm x 23 cm. 1% al 2% baja densidad

17cmx 23

17cmx 23 cm

1

—
o O o ~ W N

O o0



Disciplinas de investigacion

Tabla 42. Tiempos de llenado, siembra de la chapola y encarre de las bolsas

(jornales).

Cantidad

Tratamiento siembra
Bolsas llenado dela
chapola
500 1 0,22 0,08 0,06
500 2 0,18 0,06 0,05
500 3 0,19 0,06 0,05
500 4 0,21 0,07 0,05
500 5 0,18 0,06 0,05
500 6 0,19 0,06 0,05
500 7 0,17 0,07 0,05
500 8 0,17 0,08 0,05
500 9 0,22 0,09 0,13
500 10 0,19 0,05 0,07
500 11 0,20 0,08 0,05
Un jornal equivale a 9 horas.
7
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Figura 70. Peso seco total de las plantas de café al finalizar la
etapa de almacigo. Las barras indican el intervalo de confianza
al 95%.

FIT102003. Evaluacion de arreglos
espaciales para café Variedad Castillo®
en diferentes ambientes. Esta investigacion
se llevo a cabo en siete Estaciones Experimentales
de Cenicafé ubicadas desde los 02° 24" de

latitud Norte (El Tambo, Cauca) hasta los 07° 06
de latitud Norte (San Antonio — Floridablanca,
Santander), con rangos altitudinales entre los
1.203 y los 1.735 m. En siembras de café variedad
Castillo®, se evalud la produccion acumulada

de café cereza, durante un ciclo productivo

de cuatro anos de cosecha, bajo tres arreglos
espaciales con distancias de 1,0 x 1,0 m (1 tallo
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por sitio), 1,0 x 2,0 m (2 tallos
por sitio) y 0,75 x 1,4 m (1 tallo
por sitio) para una densidad

de siembra cercana o igual a
10.000 tallos/ha. Bajo el disefo
de bloques completos al azar,
se establecieron parcelas de

Bolsas
rotas
(Numero)

0,37 10 1.000 m?, con tres repeticiones.
R 28 El analisis de la produccion de
0,30 0 café cereza acumulada durante
0.31 0 cuatro anos de cosechas, mqstré

' diferencias significativas segun
0,29 12 prueba DMS (diferencia minima
e ] significativa) al 5%, entre los

' arreglos espaciales 1,0 x 2,0
0,28 4 my 1,0 x 1,0 m en la localidad
029 . de La Trinidad en Libano-

' Tolima. Para la localidad de El
0,44 4 Tambo-Cauca se presentaron
0.30 5 diferencias significativas entre

' los tres arreglos espaciales
0,32 3 con la menor produccion en el

arreglo 1,0 x 2,0 m (Tabla 43).

En las localidades de Naranjal
y San Antonio bajo los arreglos espaciales en
cuadro, con un tallo por sitio, 0 en rectangulo, con
uno o dos tallos por sitio, se obtiene igual respuesta
en produccion. En contraste, la localidad de El
Tambo muestra las mayores producciones cuando
se establecen arreglos en cuadro con distancias
cortas, esta condicion favorable puede asociarse
con un menor impacto de las corrientes de aire frio
predominantes en esta region y la disminucion de
muerte de ramas por Phoma (Figuras 73y 74).

El analisis del crecimiento de la planta con
los diferentes arreglos espaciales en tres
localidades, para las variables altura de la planta
y numero de cruces, fue descriptivamente
igual en la localidad de La Catalina y presento
descriptivamente los menores promedios para
ambas variables con el arreglo 1 x 2 m, en las
localidades de La Trinidad y El Tambo (Figura 74).

FIT102021. Estimacion de los
porcentajes de distribucion de la
cosecha con base en los registros de
floracion. Cuantificar la floracion del café

en Colombia es una actividad de importancia
para estimar la distribucion de la cosecha en
diferentes regiones del pais y para apoyar la toma
de decisiones en el cultivo de café como son, el
manejo fitosanitario de plagas y enfermedades,

y la planeacion de la logistica para la cosecha.
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Figura 71. Fuerza maxima empleada para deformar el material en Newton Las
barras indican el error estandar.
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Figura 72. Desplazamiento al esfuerzo maximo empleado en milimetros. Las barras
indican el error estandar.

Esta actividad se desarrolla en las ocho Estaciones
Experimentales de Cenicafé, con base en el monitoreo permanente
de las floraciones. La evaluacion consiste en contar el nimero
de flores en etapa de preantesis, en 60 arboles seleccionados
en un lote en produccion, tomando dos ramas productivas
por cada arbol. Con la informacién registrada en cada fecha
de muestreo, se estima el total de flores y el porcentaje
correspondiente en cada periodo. En la Tabla 44 se resume
la informacion correspondiente a los registros y la proyeccion
de la distribucion de la cosecha para el afio 2020, alrededor
de 32 semanas después de la floracion, en ocho localidades
que representan las principales regiones cafeteras del pais.

El balance hidrico que se presenta en la Figura 75 muestra
condiciones de déficit hidrico entre los meses de enero y febrero
de 2020, los cuales marcaron el nivel de estrés necesario para
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que las plantaciones de café
en las localidades con cosecha
principal en el segundo
semestre del aflo (Santander,
Naranjal, La Catalina y El
Rosario), acumularan las
mayores magnitudes de
floracion en estos meses.

Las condiciones de la zona
Norte en la Estacion de Pueblo
Bello Cesar, favorecieron el inicio
tardio de las precipitaciones,
lo que ocasiono el registro de
las mayores floraciones en los
meses de marzo y abril de 2020.

En la localidad de El Tambo
(Cauca) con cosecha principal
en el primer semestre del
ano, el inicio de las Iluvias
a mediados del mes de
septiembre de 2019 (Figura
75), indujo la mayor proporcién
de floraciones registradas
en el afio (Tabla 44). Este
periodo de inicio de lluvias en
septiembre de 2019, posterior al
tiempo seco presentado en las
localidades de Paraguaicito y La
Trinidad, también promovieron
buenas floraciones para la
cosecha del primer semestre.

FIT104006. Evaluacion
del efecto de la densidad
de siembra de hibridos
de maiz intercalados
con café. El objetivo

de esta investigacion es
evaluar el efecto de distintas
densidades de poblacién de
hibridos de maiz intercalado
con el café durante dos
ciclos de produccion del
cultivo transitorio, sobre los
componentes fenoldgicos

y de rendimiento del maiz

y de la primera cosecha

de café en lotes renovados
por siembra o zoca.

El primer ciclo se establecio
en el mes de abril del 2020, en
las Estaciones Experimentales
La Catalina y Naranjal. Las
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| Tabla 43. Produccion acumulada en kg de café cereza por parcela bajo tres arreglos espaciales.

(1T m x 2 m) 2 tallos/sitio 10.000

La Catalina (0,75 m x 1,4 m) 1 tallo/sitio 9.523
(T mx 1 m) 1 tallo/sitio 10.000

(1T m x 2 m) 2 tallos/sitio 10.000

La Trinidad (0,75 m x 1,4 m) 1 tallo/sitio 9.523
(1T mx 1 m) 1 tallo/sitio 10.000

(1T m x 2 m) 2 tallos/sitio 10.000

Naranjal (0,75 m x 1,4 m) 1 tallo/sitio 9.523
(1T mx 1 m) 1 tallo/sitio 10.000

(1T m x 2 m) 2 tallos/sitio 10.000

Paraguaicito (0,75 m x 1,4 m) 1 tallo/sitio 9.523

(T mx1m)1 tallo/sitio 10.000
(1T m x 2 m) 2 tallos/sitio 10.000
El Rosario (0,75 m x 1,4 m) 1 tallo/sitio 9.523
(T mx 1 m) 1 tallo/sitio 10.000
(T m x 2 m) 2 tallos/sitio 10.000
Santander (0,75 m x 1,4 m) 1 tallo/sitio 9.523
(T mx1m) 1 tallo/sitio 10.000
(1 m x 2 m) 2 tallos/sitio 10.000
El Tambo (0,75 m x 1,4 m) 1 tallo/sitio 9.523

1 mx1m) 1 tallo/sitio 10.000

9.447,0 a 6.911,4 11.982,7 589,3
3 10.902,0 a 9.1379  12.666,1 410,0
3 11.179,0 a 10.196,7 12.161,3 2283
3 3.429,7 b 907,3 5.952,1 586,2
3 4.888,6 b 2.089,7 7.687,4 650,5
3 5.979,6 a 3.149,3 8.809,9 657,8
3 8.293,2 a 6.023,1 10.563,2 527,6
3 8.450,4 a 6.670,9 10.230,0 413,6
3 7.908,7 a 5.907,3 9.910,0 465,1
& 5.442,6 a 5.158,2 5.727,0 66,1
g 7.031,8 a 6.402,4 7.661,3 146,3
g 6.625,1 a 5.467,6 7.782,6 269,0
3 5.074,6 a 670,0 9.479,2 1.023,7
3 6.375,4 a 4.530,1 8.220,6 4289
& 6.591,4 a 3.415,9 9.766,9 738,0
3 4.231,7 a 2958 8.167,6 914,8
3 5.268,3 a 2.858,5 7.678,2 560,1
3 5.153,3 a 1.145,4 9.161,1 931,5
3 3.590,7 ® 1.001,4 6.180,0 601,8
3 6.154,7 b 1.942,1 10.367,2 979,1
3 8.967,3 a 6.371,3 11.563,3 603,3

Para cada localidad_letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (arreglo espacial), segun prueba DMS: Diferencia Minima
Significativa al 5%. X: Promedio. LI: Limite inferior y LS: Limite superior, con un coeficiente de confianza del 95%. EE: Error estandar.

parcelas experimentales ocuparon un area

de 2.300 m? por cada localidad y estuvieron
ubicadas en lotes de produccion de semilla de
café variedad Cenicafé 1y Castillo®, renovados

por siembra en Naranjal y por zoca en La Catalina,

con distancias de siembra de 1,0 x 1,4 m (Figura
76). Se utilizo el hibrido de maiz blanco SGBIOH2
con densidades de siembra entre 45.000 y
60.000 plantas/ha, establecidas en un disefio de
blogues completos al azar con nueve bloques.

El manejo de la nutricion de ambos cultivos
se ajusto con base en los analisis de suelos
tomados en ambas localidades (Tabla 45) y las
recomendaciones especificadas para el cultivo
del café en el Boletin Técnico de Cenicafé No.32,
y para el maiz en la cartilla técnica del hibrido de
maiz blanco SGBIOH2 elaboradas por CIMMYT.

El embolsado de las mazorcas en estado
lechoso redujo las pérdidas por efecto de
aves, a menos del 5%, lo que indica que esta
practica es determinante para la obtencion de
rendimientos competitivos en zona cafetera.

Para la localidad La Catalina, la menor
produccion de maiz registrada fue de 5.614 kg ha
correspondiente a la densidad de 45.000 plantas/
ha'y la mayor produccion fue de 7.753 kg ha™ para
la densidad de 60.000 plantas/ha, con coeficientes
de variacion de 21,0% y 8,8%, respectivamente.
Para la localidad Naranjal, la menor produccion de
maiz registrada fue 6.892 kg ha™' correspondiente
a la densidad de 45.000 plantas/hay la mayor
produccion fue de 8.490 kg ha™ para la densidad de
60.000 plantas ha, con coeficientes de variacion
de 11,8% y 6,48%, respectivamente (Tabla 46).
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Figura 73. Produccién anual en kilogramos de café cereza por parcela bajo tres arreglos espaciales. Las barras, representan el
error estandar.
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| Figura 74. Altura y nimero de cruces promedio por planta bajo tres arreglos espaciales.

| Tabla 44. Proyeccion de la distribucion decadiaria de la cosecha de café en el afio 2020 con base en los registros de floracion.

Distribucion de la cosecha 2020 (%)

fl eed Mesh -:g El El L L Puebl
1 0,2 0,0 1,5 0,2 0,0 0,0 0,0 04
may-19 ene-20 2 0,1 0,0 08 4,0 0,2 0,3 0,0 0,1
3 0,1 1,0 2,1 03 03 1,0 0,0 0,0
1 0,2 2,5 0,5 0,0 03 03 0,0 0,0
jun-19 feb-20 2 0,1 28 1,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,0
3 08 2,0 1,0 1,1 0,1 0,3 0,0 0,0
Continua...
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...continuacion.

Distribucion de la cosecha 2020 (%)

Mes Mes
floracion | cosecha El La IF:]

Rosario catalina | Trinidad Naranjal | Paraguaicito Santander
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| Figura 75. Balance hidrico en las Estaciones Experimentales, julio 2019 — julio 2020. Informacion suministrada por la Disciplina de
Agroclimatologia de Cenicafé (oct-2020).
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Figura 76. Cultivo de maiz blanco SGBIOH2 en zocas de café en la
Estacion La Catalina.

Tabla 45. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos presentes en los lotes donde se establecieron las parcelas
experimentales en Naranjal y La Catalina.

N T ———
S
%
@
£
= <
1| 46 042 106 053 192 032 09 41 23 168 30 102 33 028 136 28 21 45 &<
(&) w
o
-

Tabla 46. Datos de rendimiento del maiz hibrido SGBIOH2, en kilogramos por
hectarea, al 14% de humedad, para cuatro densidades de siembra de maiz intercalado
con café, en las localidades de Naranjal y La Catalina.

Tratamiento

s | Tretamiemo |
1| 2 | 3 | 4

Densidad de siembra (plantas/ha) 45.000 50.000 55.000 60.000

CV (%) 2106 1620 838 88

Tratamiento
NETEDTE]]

Rendimiento promedio de maiz 14% (kg ha')  6.892  7.265 8.067  8.490
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MEG102000.
Mejoramiento
por resistencia a
enfermedades

MEG102002. Desarrollo y
Evaluacion de Poblaciones
Resistentes a CBD. La
enfermedad de las cerezas del
café (CBD), ocasionada por
Colletotrichurm kahawae Bridge &
Waller, es responsable de pérdidas
en la produccion de hasta el 80%
en cultivos susceptibles y a los
cuales no se les hace un control
quimico efectivo. Aunque hasta
la fecha el CBD se encuentra
restringido al continente africano,
en Colombia el 30,5% del area
cafetera se encuentra a altitudes
superiores a 1.700 m, segun el
SIC@ en el 2019, propicias para
el desarrollo de la enfermedad.
En Colombia, las variedades
comerciales poseen el gen T de
resistencia al CBD; sin embargo,
existen reportados dos genes
mas de resistencia presentes en
las variedades Rume Sudan (gen
Ry k) y K7 (gen k). Por ello, se
planted la presente investigacion
con el objetivo de desarrollar
poblaciones con diferentes
fuentes de resistencia al CBD.

Se realizaron siete cruzamientos
entre la linea DG1399 (Caturra x
HdT1343 -H3001) y Maragogipe
Amarillo, Jackson, Local Bronce,
Sudan Rume, Java 65y ET56.
La poblacion F, se establecio
en dos experimentos (MEG0316
y MEG0317). Como variable de
interés se tomo la resistencia
al CBD, la cual fue evaluada en
el CIFC (Centro de Investigagao
aas Ferrugens do Cafeeiro en
Portugal) mediante la prueba
de hipocdétilos. Como variables
complementarias se registraron
altura del arbol, diametro de
la copa y del tallo, produccion

Disciplinas de investigacion

Mejoramiento Genético

en cuatro cosechas, incidencia de roya y calidad fisica del grano. Se
encontraron cuatro plantas resistentes a tres aislamientos de CBD
provenientes de Kenia, Zimbabwe y Camerudn (MEG0316 #64, MEG0316
#65, MEG0316 #66, MEG0O316 #68) y tres plantas resistentes a
aislamientos originarios de Uganda, Zimbabwe y Camerin (MEGO317#
37, MEGO317 #196, MEGO0317 #204); sin embargo, las evaluaciones de
incidencia de roya, sugieren que estas plantas son susceptibles a esta
enfermedad, por lo cual no se continuara su avance generacional, si

no, que seran incluidas como progenitores en un plan de cruzamientos,
con lineas avanzadas que posean resistencia a la roya proveniente de
diferentes origenes, ademas de excelentes caracteristicas agronémicas.

MEG102003. Evaluacion de poblaciones desarrolladas a
partir de hibridos interespecificos. Se evaluaron 40 progenies
F2RC2 (17), F4RC1 (14) y F5RC1 (9), originadas a partir de cruzamientos
entre Caturra con diferentes introducciones de C. canephora, en un disefo
de dos blogues, con dos repeticiones. Como testigos se utilizaron las
variedades Castillo® General y Catucai, variedad originada en Brasil a partir
del cruzamiento entre las variedades Icatu y Catuai. Se utilizo un disefio

de blogues con dos repeticiones, la unidad experimental fue un surco de
12 plantas, de las cuales diez fueron efectivas. Como variable de interés se
tomo resistencia a la roya, evaluada mediante la escala de Eskes & Toma-
Braghini. Como variables complementarias, se registraron la altura de la
planta, el nUmero de cruces y el diametro de la copa a los 24 meses de
establecido el lote experimental, porcentaje de grano supremo y produccion
durante cuatro cosechas. Para el avance generacional, se seleccionaron
138 plantas F2RC2, que en ocho evaluaciones de roya presentaron una
clasificacion maxima de incidencia de roya entre 0-1, de acuerdo con la
escala de Eskes & Toma-Braghini. Se recolectoé semilla de las plantas
seleccionadas, para avanzar una generacion y evaluacion y seleccion

por las caracteristicas de interés para el Programa de Mejoramiento.
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En las progenies F4RC1 y F5RCT, se seleccionaron
13 lineas en las que, en las ocho evaluaciones
realizadas, al menos el 80% de las plantas
alcanzaron una calificacion maxima de incidencia
de roya menor o igual a 3 utilizando la escala de
Eskes & Toma-Braghini. Los analisis de varianza
para las caracteristicas de crecimiento fueron
significativos para la progenie, de acuerdo con la
prueba de Dunnett al 0,5%, se encontraron ocho
lineas con altura inferior a Castillo® y de éstas,
cuatro familias con diametro de copa menor a esta
variedad. En el nimero de cruces, sélo una linea
presentd un menor numero al ser comparada con
Castillo®. El 26% de las lineas evaluadas presento
un porcentaje de grano supremo menor a Castillo®.
La produccion acumulada fue estadisticamente
igual a las variedades testigo utilizadas. El 61% de
las lineas evaluadas presentaron un porcentaje
promedio de grano caracol entre 10% — 15%. El
65% de las lineas presentaron menos del 10% de
grano vano. En la actualidad, se seleccionaron dos
plantas por linea seleccionada para ser propagada
vegetativamente e ingresarla a la Coleccion
de Trabajo, para su preservacion hasta que se
complete el nimero de lineas requeridas para
establecer una prueba de adaptacion regional.

MEG102004. Evaluacion de poblaciones
con resistencia a la roya derivadas

del Hibrido de Timor. La diversidad, como
estrategia para el manejo de enfermedades, ha
resultado exitosa en un numero considerable de
especies cultivadas, entre ellas el café. No obstante,
en este cultivo la presencia cada vez mas frecuente,
de razas de roya (Hemileia vastarix Berk. & Br)
compatibles con los genes de resistencia del Hibrido
de Timor, hace necesaria la utilizacion de otras
fuentes de resistencia disponibles, especialmente
provenientes del acervo genético primario de la
especie. Teniendo en cuenta este hecho, la presente
investigacion plantea el desarrollo de variedades

en las que se combinan los genes de resistencia

a la roya del Hibrido de Timor 1343 (S,6-S,,?) con
los genes provenientes de C. arabica (S,1,S,2, S 4)
y C. canephora. Para ello, se establecio una serie

de cruces simples y complejos, entre accesiones
etiopes, selecciones/variedades desarrolladas por
otros Programas de Mejoramiento, con derivados
de Caturra x Hibrido de Timor seleccionados por
sus caracteristicas agronomicas. Actualmente,

se evallan por su comportamiento agrondomico y
resistencia a la roya, 44 progenies F4 y 60 genotipos
tempranos distribuidos en tres lotes experimentales.

Los resultados parciales obtenidos denotan el
potencial de las progenies avanzadas 2009-14

#1199, 2009-14 #1200, 2009-14 #620 y 2009-
14 #78 al combinar resistencia a la roya (>90%
plantas con valores maximos de 1 en la escala
de campo de Eskes & Toma-Braghini) con un
porte estadisticamente inferior al observado en
la variedad Cenicafé 1. Finalizar el proceso de
evaluacion es de vital importancia para definir el
potencial de los genotipos y permitira seleccionar
aquellos mas promisorios para su evaluacion
regional, antes de ser incorporados dentro de la
estrategia de diversidad usada en Colombia.

MEG102019. Ampliacion de la base
genética de Coffea arabica L. con el
gen SH3 de resistencia a roya (Hemileia
vastatrix). Se realizé la seleccion asistida

con el marcador microsatélite Sat-244 a 1.949
plantas F2 correspondientes a 23 poblaciones.
Estas poblaciones se caracterizan por poseer

un fondo genético que incluye lineas avanzadas
del programa de Mejoramiento, con excelentes
atributos agronémicos (CatxHdT), C. canephora 'y
las selecciones indias BA-2, S7T95y S288/23 que
poseen el gen de resistencia a la roya S 3. El Sat-
244 esta correlacionado con el gen de resistencia
S, 3, el cual fue identificado en C. /iberica.

Las plantas fueron establecidas en la Estacion
Experimental Naranjal (Chinchina — Caldas)
y tiene 18 meses. Los resultados obtenidos
indican que el 43,71% de las plantas evaluadas
se catalogaron como susceptibles, mientras
que el 56,29% se clasificaron como resistentes,
aunque solo en el 11,86% la caracteristica ya
esta fijada (marcador homocigoto dominante).

Adicionalmente, se tomaron variables de
crecimiento en plantas de 12 meses (altura de la
planta, nimero de cruces y diametro de la copa)
en las plantas cuyo perfil genético fue homocigoto
dominante o heterocigoto, para el marcador Sat-244.
Para el caracter altura de la planta, el testigo variedad
Caturra present6 una altura media de 85 cm. Las
poblaciones en evaluacion, dentro de los valores
medios para altura registraron valores minimos de 83
cm y valores maximos de 120 cm, respectivamente.

Para la variable nimero de cruces, la variedad
Caturra presento valores medios de 17,7. Dentro
de las 23 poblaciones evaluadas se registraron
plantas con valores minimos de 16,6 y maximos
de 19,8. El valor medio registrado para la variable
diametro de copa para variedad Caturra fue de 819
cm. Dentro de los valores medios, los minimos
y maximos registrados en las 23 poblaciones F2
fueron de 85,3 y 117,0 cm, respectivamente.
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MEG102021. Seleccion preliminar

de progenles de Coffea arabica L.

en generacion F1, -provenientes

de cruzamientos con genotipos
portadores de los genes S 1, S 2y

S,/4 de resistencia a roya (?{emllem
vastatrix Berk & Broome). Partiendo de
una seleccion de 75 plantas en generacion F1
(Lote 2015-1), provenientes del cruzamiento entre
Caturra por Hibrido de Timor 1343 y genotipos
portadores del gen S 1, se esta realizando la
seleccion de los mejores individuos por resistencia
a la roya bajo condiciones controladas, mediante
la metodologia de hoja desprendida, haciendo
uso de la escala establecida por Leguizamon.

En este informe se presentan los resultados
obtenidos para un grupo de 20 plantas.

El indculo con el que se realizo la seleccion se
obtuvo de uno de los progenitores (CX2385) de
la progenie evaluada, el cual es portador de los
genes de resistencia del HdT. Teniendo en cuenta
la teoria de gen por gen, el indculo usado solo
debe infectar las hojas de las plantas que tengan
los mismos genes de donde fue obtenido (genes
HdT). Se deduce entonces que las plantas que no
se vean afectadas por la enfermedad tendran una
combinacion de genes de resistencia diferente.
En este caso, la resistencia sera otorgada por la
combinacion de genes del HAT (S,6-S,?) y el S 1.
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09 | ‘I |
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Los datos obtenidos no se ajustaron a los
supuestos estadisticos para un analisis de
varianza, es por ello que se realizé un analisis
de supervivencia no paramétrico (descriptivo).
La comparacion de los porcentajes de hojas
afectadas por roya entre cada uno de los
genotipos permitio identificar genotipos
promisorios por resistencia a la enfermedad.

En todos los genotipos evaluados, el indculo
empleado fue capaz de producir sintomas
de grado 1. Los grados 2 y 3 se presentaron
en distintas proporciones en las plantas F1
evaluadas. Sobresale la planta 128, puesto que
no presento grados superiores a 1 durante el
experimento. Las plantas 31, 32, 52, 54, 55,
61, 62, 63, 64, 65, 126, 127, 128, 129 y 130,
alcanzaron valores maximos de 3 (Figura 77).

Los genotipos 33, 34, 35, 51 y 53, presentaron
valores iguales o superiores a 4, en la escala de
Leguizamon (1983). Esto se traduce en que estas
plantas son altamente susceptibles a la raza de
roya con la que se realizé la inoculacion. La roya
es capaz de producir esporas en las hojas de estos
genotipos. No obstante, los genotipos 35, 51y 53
son los que presentan mayor grado en la escala
de valoracion. Estos genotipos permiten que la
roya pueda producir esporas en mas del 256% de
lesiones ocasionadas por el hongo (Figura 77).
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Grados - Genotipos

Figura 77. Porcentaje de hojas infectadas por roya por cada genotipo evaluado y su respectiva calificacion de acuerdo con la escala
Leguizamon (1983). (0) Ausencia de lesion visible; (1) Apariciéon de pequefas lesiones decoloradas; (2) Aumento de la superficie de la
lesion y decoloracion mas profunda; (3) Tendencia de las lesiones e intensificacion de la decoloracion; (4) Aparicion de las primeras
esporas; (5) Esporulacion inferior al 25% de la superficie de la lesion; (6) Esporulacion superior al 25 hasta el 50% de la superficie de
la lesion; (7) Esporulacion superior al 50% de la superficie de la lesion.
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MEG102023. Desarrollo y evaluacion
de poblaciones con resistencia a roya
(Hemileia vastatrix Berk. & Broome)
derivada del Hibrido de Timor. El Hibrido
de Timor (HdT) ha sido, sin lugar a dudas, la fuente
por excelencia para la obtencion de variedades con
resistencia a la roya del cafeto. En este sentido, a
pesar del gran numero de variedades liberadas, se
han utilizado sélo tres arboles de este origen (HAT
832/1,832/2 y 1343/574). Evaluaciones continuas
de incidencia por la enfermedad realizadas

en Cenicafé sobre genotipos de este origen'y
complementados con estudios de diversidad
genética del HAT, han demostrado el potencial aun
vigente para el desarrollo de variedades. Estos
trabajos permitieron identificar dos genotipos que
permanecen libres de la enfermedad después

de 18 anos de evaluacion, que ademas difieren
genéticamente de los que han sido hasta la fecha
utilizados en Cenicafé para el desarrollo de las
variedades comerciales.

de este origen (1343/574 CV.1, CV2 y 1343/269)
se observaron lesiones esporulantes entre los
30 - 39 dias después de la inoculacion (Tabla 47).

De igual manera, el indculo obtenido del HAT
1343/574 CV.1 tuvo la capacidad de esporular
sobre genotipos diferenciales con los genes de
resistencia S,2 y S, 4, solos o en combinacion, caso
contrario a lo observado cuando estaban presentes
los genes S,1 0 S 3. Los resultados obtenidos
hasta la fecﬂa, refuerzan los resultados obtenidos
en las evaluaciones de campo, relacionados a
la resistencia de los genotipos del Hibrido de
Timor 1343/567 y 1343/573 a la roya del cafeto
y su potencial para la obtencion de variedades.

No obstante, es necesaria la utilizacion para los
ensayos bajo condiciones controladas del indculo
de la enfermedad proveniente de otras fuentes,
gue permitan evitar posibles escapes de campo.

Tabla 47. Periodo de latencia (P.L.) e incubacion (P.I.) determinado mediante pruebas en

Con el propdsito de
comprobar la resistencia
observada en el campo,
los genotipos del HAT
1343/567 y 1343/573
fueron inoculados bajo
condiciones controladas
empleando el método
de hoja desprendida.

Dillay Alghe 128/2

laboratorio sobre genotipos seleccionados y clones diferenciales. Inéculo proveniente de las
plantas del Hibrido de Timor 1343/5674 CV.1 y CV.2.

HM
1 1

HdT 1343/574 HdT 1343/574
CV.1 Cv.2
P. L. P. L. P. L. P. Il
(Dias) | (Dias) | (Dias) | (Dias)
24 - 17 -

El inéculo utilizado fue 4 | CERIEEL 15 21 - : -
recolectado de dos 4  S.4Agaro110/5 4.5 17 13 17 -
selecciones del HAT
1343/574 (CV.1 y CV.2), 5 S.288-2333/1 35 17 - 14 -
ampliamente utilizadas 6 DK1/632/1 2.5 17 18 21 -
en Colombia para el

8  S.7951344/19 2,35 - - - -

Con el proposito de

caracterizar el inéeulo 9  KP-532 Tree 31 1006/10 1,2,5 - - 17 -
utilizado, se incluyeron 12 11 KP423x S.4 Agaro H.51 2,45 17 13 17 -
diferenciales desarrollados
oor el CIFC, los cuales 12 HdT 1343/269 6 17 13 14 25
poseen genes de 13 Geisha 87/1 1.5 17 - - -
resistencia conocidos, 18  HdT 1343/574 CV.2 5 17 22 21 18
Los resultados obtenidos / : “sep
sugieren gue ambos 19 HdT 1343/574 CV.1 5-sep 14 13 20 19
indculos no tuvieron la T e 5 . > -
capacidad de causar Al JEn EHET esconocido : :
lesiones esporulantes 21 Maragogipe 5 17 13 24 11
en los dos genotipos .
del hibrido de Timor 22 HdT 1343/573 Desconocido 14 - 21 =
evaluados (1343/567 y 23 HAT 1343/567 Desconocido 14 - 24 -

1343/573), mientras que

en los otros genotipos 28  S.4 Agaro x Geisha

14,5 19 . . :
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MEG102024. Desarrollo y evaluacion
de poblaciones de C. arabica con genes
de resistencia a roya provenientes

de diversas fuentes. £En 2018, se dio

inicio a un plan de cruzamientos enfocados

en el desarrollo de poblaciones que involucran
diferentes fuentes de resistencia a la roya del
cafeto. En la vigencia del presente proyecto, se
establecieron los germinadores y almacigos para
13 poblaciones F1, contando a la fecha con 890
plantas, cuyo origen se describe en la Tabla 48.

Las poblaciones que involucran el gen S 3 de C.
liberica, y que estan constituidas por 496 plantas,
se encuentran en fase de seleccion asistida con
el marcador Sat-244, con el fin de llevar al campo
unicamente individuos con presencia del marcador.

MEG103. Conservacion,
caracterizacion y evaluacion
de los recursos genéticos de
café

MEG103001. Caracterizacion de
introducciones provenientes de Etiopia.
Disponer de diversidad amplia y suficiente es

uno de los prerrequisitos fundamentales para

la obtencion de variedades mejoradas por los
Programas de Mejoramiento Genético. No obstante,
su uso esta condicionado por las actividades

Disciplinas de investigacion

de evaluacion y caracterizacion a las que son
sometidos, las cuales determinan su potencial

para el cumplimiento de un objetivo dado. El
germoplasma "silvestre” de C. arabica ha despertado
interés particular para su uso en el desarrollo

de variedades con atributos de produccion y

calidad de grano, tanto fisica como sensorial.

Con el proposito de identificar los genotipos con
mayor potencial para estos atributos, entre 2015y
2016 se establecieron cuatro lotes experimentales,
los cuales comprenden 189 accesiones, producto
de las prospecciones realizadas en Etiopia por
la FAO entre 1964-1965, y ORSTOM en 1966.

Las Tablas 49 y 50 muestran los resultados
parciales de caracterizacion y evaluacion
para 89 accesiones establecidas en dos lotes
experimentales. El 66% de los genotipos ha
presentado una producciéon acumulada parcial (kg/
arbol de cc) estadisticamente similar a la observada
en C. canephora (Dunnet,, ), testigo de mayor
produccion. Para el contenido de café supremo, se
observaron diferencias significativas entre genotipos
(FMEG160 9502 733,46, Feciciopaz 4~ 13 ,26), donde
el 50/0 eflos presentaron valores similares a los
observados en la variedad Tipica (73,3% y 69,8%
para MEG1609 y MEG1610, respectivamente). Entre
los defectos de grano, el porcentaje de granos
caracol fue el mas representativo, donde el 73% de
las accesiones evaluadas presentaron valores por

provenientes de diferentes origenes.

Tabla 48. Descripcion de los cruzamientos que dieron origen a las poblaciones F1 que contienen genes de resistencia a la roya

Progenitor Femenino Progenitor Masculino Numero de Plantas F1

2013-2 # 181 MEG.667 # 114

2013-2 # 188 MEG.667 # 114

2013-2 # 7T51MEG.667 # 114

2015-3 # 311 F2 (CX-2710 x S-795)

2015-3 # 313 F2 (CX-2710 x S-795)

2015-3 # 319 F2 (CX-2710 x S-795)

AS-2 # 1411 F3(CA X Geisha))x (CA x F-840)
AS-2 # 1412 F3(CA X Geisha))x (CA x F-840)
AS-2 # 1643 F3(CA X Cioccie)x (CA x Geisha)
IAPAR 59

IAPAR 59

IAPAR 59

IAPAR 59

2015-3 # 311 F2 (CX-2710 x S-795) 96
AS-2 # 1643 F3(CA X Cioccie)x (CA x Geisha) 61

AS-2 # 1412 F3(CA X Geisha))x (CAx F-840) 131
AS-2 # 1412 F3(CA X Geisha))x (CA x F-840) 49
BG-2 # 541H. DET. 1343 1. 573 54
CV.INT. #1104 H. DET. 1343 (1.567) 12
BG-2 # 541 H. DET. 1343 1. 573 64
CV.INT. #1104 H. DET. 1343 (1.567) 16
CV.INT. #1102 H. DET. 1343 (1.567) 16
2015-3 # 311 F2 (CX-2710 x S-795) 144
AS-2 # 1643 F3(CA X Cioccie)x (CA x Geisha) 51

AS-2 # 1412 F3(CA X Geisha))x (CA x F-840) 55

2015-3 # 311 F2 (CX-2710 x S-795)
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encima de los aceptados a nivel comercial (10%).
No obstante, al ser comparados con la variedad de
referencia (Tipica), solo el 14% de ellos fue superior,
de acuerdo a prueba de Dunnet (P= 0,05). En el
caso de la calidad en taza, de gran interés actual
como valor agregado, bajo la escala de evaluacion
utilizada, el 46% de los genotipos evaluados
presentan perfiles que los catalogan por encima del
nivel estandar de las variedades tradicionales. Del
total de genotipos, el 34% presentaron calificaciones

consideradas como "buenas”, mientras el 12% se
catalogaron como "muy buenas” y "excelentes”. En
general, los resultados parciales obtenidos muestran
el potencial que tiene el germoplasma etiope

para ser utilizado en el desarrollo de variedades,
resaltando las accesiones CCC1075, CCC1073 y
CCC1067, en las cuales se reunen alta productividad
y excelentes atributos de calidad sensorial, y la
CCC1045, que posee ademas de los atributos antes
mencionados, buenos atributos fisicos del grano.

| Tabla 49. Produccion acumulada, caracteristicas de grano y calidad en taza de 49 introducciones etiopes evaluadas, comparadas

con las variedades Borbdn, Tipica y la especie C. canephora.

Produccion Caracteristicas de Grano (%) Calidad en Taza**
Lote Acumulada*

MEG1609 15,2+ 31,6++
MEG1609 276 21,4 25,1++
MEG1609 1040 16,0+ 51,2++
MEG1609 1041 10,0+ 42,0++
MEG1609 1042 17,3 38,5++
MEG1609 1043 14,7+ Nd
MEG1609 1044 18,3 63,5
MEG1609 1045 22,5 70,8
MEG1609 1046 17,1 16,7++
MEG1609 1047 10,5+ 39,7++
MEG1609 1048 25,4 65,4
MEG1609 1049 20,1 24,8++
MEG1609 1050 21,6 49,8++
MEG1609 1051 25,1 70,1
MEG1609 1052 28,5 70,4
MEG1609 1053 16,6+ 39,8++
MEG1609 1054 15,7+ 19,9++
MEG1609 1055 244 37,3++
MEG1609 1056 19,9 54,9++
MEG1609 1057 24,1 77,5
MEG1609 1058 27,4 78,6
MEG1609 1059 12,8+ 65,3
MEG1609 1060 13,2+ 27,5++

8,3++ Chocolate amargo
3,7 12,5 55 Chocolate amargo
6,5 17,5++ 6,5 Dulce
9,0 9,6 6,5 Floral
6,0 15,5 55 Chocolate dulce
Nd Nd 5,0 Chocolate amargo
38 16,5 515 Dulce
6,7 15,0 6,0 Chocolate dulce
4.8 7,9++ 6,0 Especias
10,3 20,5++ 75 Dulce
15,7++ 14,4 6,5 Miel
38 12,0 6,0 Chocolate dulce
6,6 12,8 7,0 Especias
3,9 10,5 6,0 Chocolate dulce
13,4++ 19,5++ 50 Chocolate dulce
8,9 14,1 5,0 Chocolate amargo
32 10,0 6,5 Chocolate dulce
2,1 12,2 6,0 Miel
14,2++ 13,7 55 Chocolate dulce
34 14,3 5,0 Herbal
2,7 14,1 6,0 Chocolate dulce
2,0 13,6 55 Chocolate dulce
1 10,8 4,5 Miel
Continda...
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...continuacion.

Lote Acumulada*
MEG1609 1061 16,1+ 41,5++ 16,4 Chocolate dulce
MEG1609 1062 13,3+ 16,6++ 4,0 16,3 4,0 Nuez
MEG1609 1063 19,3 61,4 29 10,1 55 Dulce
MEG1609 1064 15,2+ 61,8 32 11,2 6,0 Chocolate dulce
MEG1609 1065 26,8 49,8++ 4,1 13,8 5,0 Chocolate dulce
MEG1609 1066 16,2+ 27,4++ 538 11,2 5,5 Chocolate dulce
MEG1609 1067 17,4+ 69,6 4.8 3,6++ 7,0 Floral
MEG1609 1068 21,4 32,8++ 6,3 17,8++ 55 Chocolate dulce
MEG1609 1069 21,2 46,6++ 17,6++ 11,2 55 Dulce
MEG1609 1070 17,9 75,7 6,5 12,0 515 Chocolate dulce
MEG1609 1071 18,5 28,8++ 4.8 10,5 6,0 Especias
MEG1609 1072 25,2 83,0 2,1 8,56++ 5,5 Chocolate dulce
MEG1609 1073 249 73,4 18,9++ 13,3 7,0 Chocolate amargo
MEG1609 1074 234 48,2++ 10,8 13,1 5,0 Almendra
MEG1609 1075 289 66,4 4,5 14,2 6,5 Miel
MEG1609 1076 16,9+ 20,8++ 4,5 14,2 4,0 Aromatico
MEG1609 1077 22,1 70,2 3,5 12,2 5,5 Chocolate dulce
MEG1609 1078 26,9 15,7++ 2,2 10,4 515 Dulce
MEG1609 1079 12,6+ 66,0 29 9,3 6,0 Chocolate amargo
MEG1609 1080 17,6 737 39 1338 5,0 Chocolate dulce
MEG1609 1081 249 79,8 12,2 8,1++ 5,0 Miel
MEG1609 1082 16,4+ 68,3 5,2 9,1 6,0 Chocolate dulce
MEG1609 1083 18,4 54,5++ 2,6 14,3 515 Miel
MEG1609 1091 21,8 78,5 4,0 12,4 5,5 Vegetal seco
MEG1609 1128 5,9+ 63,7 44 131 55 Chocolate dulce
MEG1609 1244 19,9 29,4++ 4,3 12,3 515 Chocolate amargo
MEG1609 Borbon 18,6 53,5++ 6,2 10,5 4,0 Panela
MEG1609 Tipica 9,9+ 733 33 12,7 4,5 Trapo sucio
MEG1609 C. can. 23,8 53,0++ 7.8 14,7 2,5 Cereal

* Produccion acumulada de tres cosechas.

Disciplinas de investigacion

++Panel de catacion Almacafé (Bogotd); escala de valoracion: 1 = muy defectuoso; 2= defectuoso; 3= muy deficiente; 4= deficiente; 5= estandar; 6=
bueno; 7= muy bueno; 8= excelente; 9= excepcional.

+Diferencias estadisticas S|gn|ﬂcat|vas con relacion a la especie C. canephora segun prueba de Dunnett p=0,05.

++Diferencias estadisticas significativas con relacion a la variedad Tipica segun prueba de Dunnett p=0,05.

SPorcentaje de grano retenido en malla de orificios circulares de tamafio 17/64 pulgadas.

SSPorcentaje de granos cereza que flotan de una muestra de 100 granos elegidos al azar de la masa de café recolectada.

SSSPorcentaje de granos de una muestra de cps de 400 granos tomada al azar de la masa de café.
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| Tabla 50. Produccion acumulada, caracteristicas de grano y calidad en taza de 40 introducciones etiopes evaluadas, comparadas
con las variedades Borbon, Tipica y la especie C. canephora.

n

MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610
MEG1610

1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1092
1093
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119

Produccion
Acumuladax
(kg/arbol)

13,7
11,9+
9,9+
2,2+
12,2
15,2
11,8+
12,8
8,3+
10,0+
11,9
20,1
12,7
12,3
14,0
14,9
15,0
14,2
10,9+
16,6
11,0+
15,1
10,8+
14,3
9,5+
12,4
15,4
14,9
13,6
11,1+
14,3
16,7
11,9

Caracteristicas de Grano (%) Calidad en Taza**

s Lo
7,0

61,9
56,1
66,6
67,5
35,6++
63,6
79,7
68,2
69,8
61,9
48,6++
734
60,1
74,5
27,6++
59,2
47,44+
39,2++
48,2++
55,2
25,0++
57,8
57,2
65,9
48,1++
63,0
47,24+
56,7
43,5++
71,1
14,9++
40,4++
73,5

4,1
8,5
6,5
30
25
6,2
25
43
5,1
45
30
5,7
32
6,2
7,2
46
8,8
42
2,4
42
5,7
38
6,3
30
32
4
6,9
4,

11,8++
3,1
38
5,6
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6,5

14,1
15,2
9,2
14,2
13,0
14,3
18,7++
12,6
19,1++
10,4
13,7
515
6,2++
12,0
16,7
134
16,9++
9,1
14,1
10,7
10,5
13,5
17,9++
15,1
20,4++
14,6
17,2++
15,9
14,0
17,2++
6,7++
83
11,4

7,0
3,5
Nd
6,0
55
7,0
6,0
50
50
50
55
50
55
6,0
8,0
6,5
6,0
6,0
6,5
7,0
6,0
6,0
b5
6,5
50
55
50
7,0
6,5
6,0
55
6,5

Notas Generales

Miel
Dulce

Chocolate amargo

Chocolate amargo
Dulce
Floral
Chocolate amargo
Chocolate dulce
Aromatico
Chocolate dulce
Dulce
Chocolate amargo
Chocolate dulce
Chocolate amargo
Floral
Floral
Tabaco
Frutal
Chocolate dulce
Floral
Miel
Chocolate amargo
Inmaduro
Especias
Chocolate dulce
Chocolate dulce
Chocolate dulce
Panela
Dulce
Citrico
Chocolate dulce
Miel

Continta...



...continuacion.

Produccion
Lote Acumulada*
(CCTELC )
MEG1610 1120 15,7 47,6++
MEG1610 1121 16,2 29,7++
MEG1610 1122 11,9 36,6++
MEG1610 1123 154 64,0
MEG1610 1125 133 84,5
MEG1610 1126 12,9 53,1
MEG1610 1127 10,1+ 33,8++
MEG1610 Borbon 10,2+ 52,9
MEG1610 Tipica 8,0+ 69,8
MEG1610 C. can. 17,0 33,6++

* Produccion acumulada de tres cosechas.

Disciplinas de investigacion

Caracteristicas de Grano (%) Calidad en Taza**

16,2++ 9,4 35 Cereal
3,0 17,8++ 5,0 Dulce
73 26,4++ 6,0 Chocolate dulce
5,6 14,8 6,5 Floral
2,4 15,5 515 Chocolate amargo
25 8,0 5,0 Dulce
2,1 9,2 8,0 Floral
4,1 9,6 6,0 Panela
6,2 11,9 5,0 Miel
10,8 14,4 3,0 Chocolate amargo

=+Panel de catacion Almacafé (Bogota); escala de valoracion: T = muy defectuoso; 2= defectuoso; 3= muy deficiente; 4= deficiente; 5= estandar; 6=

bueno; 7= muy bueno; 8= excelente; 9= excepcional.

+Diferencias estadisticas significativas con relacion a la especie C. canephora segun prueba de Dunnett p=0,05.
++Diferencias estadisticas significativas con relacion a la variedad Tipica segun prueba de Dunnett p=0,05.

SPorcentaje de grano retenido en malla de orificios circulares de tamafio 17/64 pulgadas.

SSPorcentaje de granos cereza que flotan de una muestra de 100 granos elegidos al azar de la masa de café recolectada.
SSSPorcentaje de granos de una muestra de cps de 400 granos tomada al azar de la masa de café.

MEG103002. Obtencion de derechos de
obtentor de variedad y registro como
productores de semilla certificada de
las variedades de café desarrolladas por
Cenicafé. La Federacion Nacional de Cafeteros,
adoptd el modelo de variedades de tipo compuesto
para el desarrollo de sus variedades con resistencia a
la roya del cafeto. Estas variedades permiten asegurar
una mayor durabilidad a la resistencia comparada
con las variedades monogénicas derivadas de una
sola linea mejorada. Lo anterior se viene certificando
y validando por parte del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) organismo nacional encargado
del registro. En este periodo del informe anual se
realizaron los registros de informacion por parte del
ICA en las variables relacionadas con las pruebas de
Distinguibilidad, Homogeneidad y Estabilidad (DHE)
paras las siguientes progenies que conforman la
variedad Cenicafé 1: CU1819,CU1825,CU1849,CU1953,
CU1993, CU2021, CU2034 y CX2866. A la fecha se
vienen desarrollando las labores propias de manejo
del cultivo, a la par que se toman los datos sobre los
diferentes caracteres cualitativos y cuantitativos de
las progenies objeto de obtencion de derechos vy las
notoriamente conocidas. Se desarrollaron labores de
manejo agronémico: control de arvenses, fertilizacion,
control sanitario, manejo integrado de plagas vy
enfermedades y recoleccion de café, entre otras.
Igualmente, se efectud el segundo registro de datos
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segun el protocolo UPOV TG/249/1, correspondiente a
los 24 meses de edad, sobre los caracteres que tienen
relacion con descriptores fenotipicos como: altura
de la planta, forma, largo rama, forma hoja, ancho de
planta, numero de cruces, entre otras, al tiempo que
se inicio el registro de produccion para cada parcela
y plantas efectivas, y se tomaron muestras de café
cereza con destinacion al analisis de semilla: grosor,
ancho, longitud, relacion longitud/anchura y peso
seco de 100 semillas. Finalmente, se ha obtenido toda
la informacion de las pruebas DHE para Cenicafé 1,
de lo cual esta pendiente el analisis y presentacion
de resultados por parte del ICA, para posteriormente
definir si es otorgado a la Federacion Nacional de
Cafeteros, los derechos de obtentor de variedad para
las ocho progenies que componen Cenicafé 1.

MEG103003. Identificacion de accesiones
de Coffea arabica tolerantes a déficit y
exceso hidrico. En Colombia, la produccion

de café disminuye por la variabilidad climatica
asociada con los eventos de El Nifio y La Nifa.

Para mitigar estos fendmenos se estan evaluando
accesiones de la Coleccion Colombiana de Café

con la finalidad de identificar genotipos tolerantes

a déficit hidrico, que pudieran ser utilizados como
progenitores para el desarrollo de variedades.

En el periodo que comprende este informe se
evaluaron 18 introducciones etiopes de Coffea
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arabica (CCC196, CCC254,
CCC258, CCC369, CCC374,
CCC160, CCC141, CCC284,
CCC289, CCC372, CCC152,
CCC155, CCC386, CCC458,
CCCh38, CCC542. CCChH49,
CCC554), asi como las variedades
Tipica y Tabi, como testigos
susceptibles. Se determind la
humedad del suelo y capacidad
de campo para definir los
tratamientos de estrés hidrico,
control: suelo a capacidad de
campo (60% de humedad) y
déficit hidrico: suelo a 50% de

la capacidad de campo (30% de
humedad). A los cinco meses de
aplicacion de los tratamientos
se peso la materia seca de

las hojas, el tallo, laraiz y la
biomasa total. Semanalmente, se
midio la humedad gravimétrica
encontrando que el promedio
de la humedad del suelo en el
control con riego a capacidad
de campo estuvo entre 60,37%
a 61,22% y bajo déficit hidrico
entre 31,50% a 35,85%, para las
tres casas de malla utilizadas en
esta investigacion, confirmando
que la humedad del suelo

se mantuvo en el porcentaje
asignado a cada tratamiento.

En el presente reporte, se
muestran los resultados de 12
de las introducciones etiopes
evaluadas; las seis introducciones
restantes contintdan en proceso
de evaluacion hasta el mes de
noviembre del 2020. El promedio y
el intervalo de confianza al 95% de
la biomasa total por introduccion
mostraron que la reduccion del
riego bajo déficit hidrico, retraso
el desarrollo de las accesiones,
reflejandose en la disminucion
de su biomasa. Sin embargo,
de acuerdo con la prueba t al
5%, la biomasa total bajo déficit
hidrico de la introduccion etiope
CCC372, fue significativamente
igual a la materia seca total del
control a capacidad de campo,
comprobandose la hipdtesis
de trabajo (Figura 78).
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| Figura 78. Promedio y limites de confianza al 95% de la biomasa total de las
introducciones etiopes sometidas a déficit hidrico con 30% de humedad y riego a
capacidad de campo con 60% de humedad, en las casas de malla 1 (A) y 2 (B).

La CCC372, se suma a las cuatro introducciones etiopes
(CCCh55, CCC238, CCC4T74 y CCC1147), tres diploides (CCC1030,
BGB137, BGB135, BGB617) vy tres hibridos interespecificos (25,
640, 702), que en los informes previos se reportaron por presentar
una biomasa total bajo déficit hidrico igual estadisticamente a
la biomasa obtenida con riego a capacidad de campo. Estas
accesiones son candidatas a evaluarse en regiones secas con la
finalidad de establecer si la produccion no se afecta al igual que su
biomasa, lo cual confirmaria que son tolerantes a déficit hidrico.

MEG103015. Identificacion de genotipos
androestériles en la Coleccion Colombiana de Café.
La incapacidad de un individuo para producir gametos masculinos
funcionales es denominada como androesterilidad, fendmeno utilizado
ampliamente para vencer las limitantes existentes en la produccion
comercial de hibridos. Dada su importancia, la identificacion de
genotipos con esta caracteristica en café abre la oportunidad para
su uso por el Programa de Mejoramiento. La metodologia para

su identificacion consto de tres etapas: 1) identificacion rapida de
campo de plantas sin presencia de polen; 2) verificacion de ausencia
o viabilidad del polen, por medio de la tincion de estructuras; 3)
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viabilidad estigmatica en estas
plantas, con la metodologia

de autofecundaciones y
cruzamientos controlados.
Después de explorar el 95% del
germoplasma de procedencia
etiope y el 90% de progenies
avanzadas derivadas de hibridos
interespecificos, se identificaron
13 plantas que cumplen con los
requisitos para ser consideradas
como androestériles, al no
presentar formacion de frutos
por autofecundacion y cuando
actuaron como donadores

de polen (padres), pero si se
presento formacion de frutos

al momento de ser receptoras

de polen (madres). Las plantas
consideradas androestériles
pertenecen a diez introducciones
de origen etiope, algunas de ellas
con atributos, reportados en
literatura y trabajos de evaluacion
realizados en Cenicafé, de menor
oviposicion de broca (ID344),
calidad en taza (ID194, 318), alta
produccion (ID292), resistencia

a CBD (ID195), entre otros.

Asi mismo, se identificaron
siete plantas, que bajo la
metodologia propuesta no
pueden ser consideradas
androestériles, sin embargo,
podrian tener potencial
uso en el Programa de
Fitomejoramiento (Tabla 52).
En estas plantas se observo
maximo un 2% de formacion
de frutos, hecho que indica
que los factores genéticos
que estan condicionando la
formacion de polen no son
totalmente funcionales.

A pesar de contar con un
numero considerable de
genotipos con la caracteristica
de androesterilidad, son
escasos los reportes de su
uso en café y, por lo tanto, la
profundizacion en el conocimiento
de la genética que controla
Su expresion es importante
para definir su utilizacion.
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Tabla 51. Resultados de fertilidad femenina de las plantas androestériles
identificadas, estimada por el método de autofecundaciones, cruzamientos directos y
reciprocos.

Porcentaje de formacion de frutos
ruzamien ruzamien
Lote c Cruzamiento Cruzamiento

T | avtopotizacion | recte | recbroco

Androestéril ") | £ x Fértil &)
2016-1 446 565 0,0 0,0 46,3
2016-1 379 762 0,0 0,0 72,0
2015-4 446 20 0,0 0,0 21,0
ET.II 285 424 0,0 0,0 24,5
ET.I 292 734 0,0 0,0 50,0
ET.II 292 740 0,0 0,0 43,0
ET.I 194 497 0,0 0,0 27,0
ET.I 195 623 0,0 0,0 2,0
ET.I 344 2073 0,0 0,0 28,0
ET.I 318 2148 0,0 0,0 36,0
2015-5 386 917 0,0 0,0 10,0
ET.II 393 197 0,0 0,0 24,0
2016-2 386 1333 0,0 0,0 22,0

Tabla 52. Plantas consideradas con androesterilidad incompleta de acuerdo a los
porcentajes de formacion de frutos en diferentes tratamientos.

Porcentaje de formacion de frutos
Cruzamiento Cruzamiento
Lote C

T | avtopotizacion | - recte | recbroco

Androestéril ) | 2 x Fértil &)
2015-4 446 149 1,0 2,0 62,0
2015-4 446 158 0,0 1,0 71,0
2015-4 446 248 1,0 2,0 53,0
2015-4 376 382 0,0 1,0 23,0
ET.II 293 431 0,0 2,0 29,8
ET.II 285 425 0,0 2,0 27,0
ET.I 168 463 0,0 2,0 27,0

MEG103011. Conservacion de la Coleccion Colombiana
de Café - CCC. Los bancos de germoplasma tienen como
proposito principal alargar, por el mayor tiempo posible, la vida util

de los genotipos conservados, de manera tal que puedan estar
disponibles para su uso por los programas de mejoramiento. Para
ello, permanentemente deben ser realizadas intervenciones para
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su renovacion, procurando siempre mantener la
integridad genética de los genotipos. La CCC esta
conformada por introducciones de origen diverso,
tanto de origen “silvestre” como de variedades
producto de los trabajos de mejoramiento genético
de paises productores, especialmente africanos.
Este grupo esta conformado por 111 accesiones,
de gran importancia cuando el objetivo era la
obtencion de variedades mas productivas (Amarillo
Chinchind) o con resistencia a la roya del cafeto
(Chinchina 21). A pesar de que constantemente
son realizadas intervenciones de mantenimiento, el
deterioro y pérdida de arboles a través del tiempo
es un proceso irreversible. Para su renovacion,
teniendo en cuenta la alta uniformidad genética
consecuencia de la seleccion ejercida, fue planeada
su renovacion a través de semilla sexual. No
obstante, a pesar de que en C. arabica se estima
un bajo porcentaje de polinizacion cruzada (<10%),
podria ocasionar cambios indeseados en las
caracteristicas de los genotipos, la semilla a utilizar
debe ser por autofecundacion controlada. Del
programa establecido, del 75% de las accesiones
ha sido obtenida semilla y establecidas en el
campo, logrando recuperar los sitios perdidos.

De otra mano, la conservacion dentro de la
coleccion de trabajo de genotipos seleccionados
sobresalientes por sus caracteristicas agronomicas,
es otra de las actividades a ejecutar. Actualmente,
se realiza la clonacion y establecimiento de

mas de 200 progenies avanzadas de diferente
origen, 163 de ellas derivadas de los trabajos de
hibridacion interespecifica, de las cuales el 53%

se ha establecido en lotes de conservacion.

MEG104. Mejoramiento por
resistencia a plagas

MEG104001. Desarrollo y evaluacion de
poblaciones con menor oviposicion de
la broca. Con el objetivo de obtener una variedad
de café tolerante a la broca del café (Hypothenemus
hampei, Ferrari) que contribuya a reducir las pérdidas
econémicas dentro de un esquema de manejo
integrado de este insecto-plaga, se cruzaron cinco
lineas de variedad Castillo® (CX.2710, CX.2178,
CX.2848, CX.2391, CU.1812) con tres introducciones
etiopes (CCC.534, CCC.477 y CCC.470), que
presentan menor infestacion por H. hampei con
relacion a los testigos susceptibles a esta plaga.

Los hibridos F1 con menor infestacion se
autofecundaron para obtener la generacion
F2, se evaluaron 714 plantas F2 de las cinco
poblaciones por su altura, produccion y

resistencia a roya, asi como la infestacion por

la broca del café, bajo condiciones controladas

y en el campo. Para la evaluacion bajo
condiciones controladas, se establecio un disefio
completamente al azar, con 80 repeticiones por
planta evaluada, donde la unidad experimental fue
un vial con un grano de café pergamino infestado
por una hembra. A los 28 dias, se registro el
numero total de estados vivos (variable de
respuesta). Cuando el analisis de varianza mostro
diferencias significativas se compard mediante

la prueba de Dunnett (P = 0,05) el promedio

de brocas de las plantas F2 con respecto a

los testigos susceptibles (la variedad Caturra

y los cinco progenitores femeninos). También

se incluyeron en las evaluaciones los tres
progenitores masculinos tolerantes a este insecto.

Para la evaluacion en el campo, se seleccionaron
tres ramas con 50 frutos de aproximadamente 150
dias, los cuales se infestaron con 100 adultos de H.
hampei. A los 40 dias todos los frutos se disecaron
y se registro el numero total de estados vivos por
fruto. Se identificaron 69 plantas F2 en las que el
numero de estados de broca fue estadisticamente
menor con relacion a los testigos susceptibles en
condiciones controladas y en el campo, entre 17,23%
a 38,8% y entre 23,95% a 73,10%, respectivamente
(Figuras 79 y 80). Se seleccionaron 44 plantas que
adicionalmente mostraron resistencia a la roya
(maxima lectura de roya igual o menor a 3). Al
ser una generacion temprana, no se establece un
criterio de seleccion muy estricto para variables
como altura y produccion, pues éstas se fljaran en
generaciones posteriores. Las plantas seleccionadas
presentan una altura igual o inferior a 195 cm 'y
produccion entre 0,59 a 4,49 kg de café cereza por
arbol, para un ciclo de dos cosechas. De estas,

32 plantas F2 se avanzaron a la generacion F3
en el ano 2019, y las 12 plantas F2 restantes se
avanzaran a la generacion F3 el préximo afo.

Los resultados encontrados hasta la fecha,
muestran que este caracter presenta una
distribucion normal, segregacion cuantitativa,
confirmando que esta caracteristica es heredable.

MEG104003. Desarrollo y evaluacion

de poblaciones de café con menor
numero de estados de broca. Con la
finalidad de utilizar el mejoramiento por hibridacion
para la obtencion de una variedad tolerante a la
broca del café (Hypothenemus hampei, Ferrari)

que contribuya a reducir las pérdidas econémicas
dentro de un manejo integrado de esta plaga, en esta
investigacion se estan desarrollando y evaluando
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poblaciones de café con menor nimero de estados
de broca y buenas caracteristicas agronomicas,
para lo cual se estan llevando a cabo cruzamientos
de seis progenitores femeninos (CU.2034, CU.1953,
lapar, MEG667#114, MEG667#665 y MEG667#667)
con excelentes caracteristicas agronoémicas

y resistencia a roya, con diez progenitores
masculinos, introducciones etiopes de Coffea
arabica (CCC477, CCC183, CCC470, CCCH34,
CCC344, CCC336, CCC359, CCC354, CCC363,
CCC419) y siete progenitores masculinos de Coffea
liberica (CCC1025, CCC1038, CCC1030, CCC1037,
CCC1028, CCC1034, CCCO966) que en el campo

y el laboratorio han mostrado menor infestacion

25

20

15

Disciplinas de investigacion

por H. hampei con respecto a la variedad Caturra,
testigo susceptible. En el periodo que comprende
este informe se sembraron en el campo 14 hibridos
F1 del cruce de tres progenitores femeninos
(MEG667#6114, lapar 59, CU.2034) por ocho padres
gue presentan menor infestacion por la broca del
café en condiciones controladas y en el campo
(CCC359, CCC336, CCC354, CCC363, CCC344,
CCC1028, CCC1037 y CCC0O966). Se cuenta con
tres poblaciones F2 en desarrollo vegetativo del
cruce de dos progenitores femeninos (CU.1827 y
CU.1778) por tres introducciones etiopes (CCC477,
CCC183, CCC363) con menor infestacion por broca.
Al igual que 32 progenies F3 en etapa de desarrollo
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Figura 79. Promedio y error estandar del total de estados de la broca del café en granos de plantas F2 de cinco poblaciones del
cruce de lineas de variedad Castillo® por introducciones etiopes [CX2710 x CCC534 (1-150), CX.2178 x CCC470 (151-300), CX.2848
x CCC4T7 (301-450), CX.2391 x CCC4T77 (451-600), CU.1812 x CCC.534 (601-750)], que en condiciones controladas presentaron igual
nuimero de estados con relacion a los testigos tolerantes (CCC470, CCC477 y CCC534) y menor nimero de estados con respecto de
los testigos susceptibles (variedad Caturra, CU.1812, CX.2178, CX.2391, CX.2710 y CX.2848) .
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Figura 80. Promedio y error estandar del total de estados de la broca del café en granos de plantas F2 de cinco poblaciones del
cruce de lineas de variedad Castillo® por introducciones etiopes [CX2710 x CCC534 (1-150), CX.2178 x CCC470 (151-300), CX.2848
x CCC477 (301-450), CX.2391 x CCC477 (451-600), CU.1812 x CCC.534 (601-750)], que en el campo presentaron igual nimero de
estados con relacion a los testigos tolerantes (CCC470, CCC477 y CCC534) y menor nimero de estados con respecto de los testigos
susceptibles (variedad Caturra, CU.1812, CX.2178, CX.2391, CX.2710 y CX.2848).

vegetativo, asi: nueve de CX.2848 x CCC477; nueve
del cruce CX.2710 x CCCH34; 7 de CX.2178 x
CCC470; cuatro del cruce CX.2391 x CCC477 y tres
progenies de CU.1812 x CCC534, las cuales tienen un
menor numero de estados de broca en el laboratorio,
entre 17,23% a 38,8%, y en el campo una reduccion
mayor de la infestacion por broca entre 23,95%

a 73,10%. Las poblaciones con menor ndmero

de estados de broca y excelentes caracteristicas
agronomicas se avanzaran hasta la generacion F5
para conformar una variedad tolerante a broca.

MEG105001. Evaluacion Regional

de Progenies Promisorias. En 2013 se
establecieron 208 progenies avanzadas del
Programa De Mejoramiento Genético de Cenicafé,
en municipios cafeteros de los departamentos

de Caldas, Quindio, Antioquia, Santander, Huila,
Tolima y Cauca con el objetivo de evaluar su
comportamiento agronomico bajo diferentes
condiciones ambientales representativas de la
caficultura colombiana. Las progenies evaluadas

corresponden a tres poblaciones provenientes de
diferentes cruzamientos: (1) Caturra x HdT1343
(117 lineas), (2) poblaciones derivadas de
cruzamientos entre C. arabica (variedad Caturra) x
C. canephora (72 lineas) y (3) poblaciones producto
de recombinaciones entre derivados de Caturra x
HdT por selecciones etiopes (25 lineas), poseedoras
de resistencia incompleta a la roya del cafeto. Se
evaluo el comportamiento de estas progenies
avanzadas en términos de: incidencia de roya,
produccion (tres cosechas acumuladas), porte del
arbol, calidad fisica del grano y calidad en taza.

Como primer criterio de seleccion se tomo la
resistencia a la roya, identificando 76 lineas que
fueron clasificadas como altamente resistentes,
donde mas del 80% de los arboles analizados
durante cuatro anos, en cuatro localidades,
tuvieron valores de incidencia <3, de acuerdo
con la escala de Eskes & Toma-Braghini. De las
71 progenies seleccionadas por su resistencia a
la roya, el 25% corresponde a la poblacion 1, el
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58% a la poblacion 2 y el 17% a la poblacion 3.

Los analisis indican que, en términos generales,

las lineas seleccionadas producen al menos lo
mismo que la variedad comercial Castillo® General,
encontrando algunas lineas con producciones
acumuladas superiores estadisticamente a
Castillo®. El 40% de las progenies presentaron el
marcador Sat_235, ligado al gen de resistencia
contra la enfermedad de las cerezas del café

(CBD), en forma homocigota dominante. Se
descartaron nueve lineas por presentar un
porcentaje de supremo inferior al 60%. Las 67 lineas
seleccionadas mostraron excelentes atributos
organolépticos, un excelente desempefo en las
variables evaluadas y, por lo tanto, son candidatas
para reforzar las variedades comerciales de café

o conformar una nueva variedad de café adaptada
a las condiciones de la caficultura colombiana.

MEG105002. Evaluacion del
comportamiento regional de nuevas
lineas de café para conformar
variedades con adaptacion general o
especifica. En 2016, se establecieron 45 progenies
avanzadas del Programa de Mejoramiento Genético
de Cenicafé, en cinco municipios representativos

de la caficultura del Huila: Acevedo, Pitalito,

Garzon, La Plata y Algeciras. En cada uno de los
predios elegidos se seleccionaron lotes de 0,6

ha aproximadamente, donde se establecieron las
parcelas experimentales a una densidad de 6.666
arboles/ha, con una distancia de 1,5 m entre surcos
y 1,0 m entre plantas. La parcela experimental esta
conformada por un surco (parcela) de siete plantas,
de las cuales cinco son efectivas y dos bordes. Cada
surco corresponde a una progenie avanzada. Como
testigos se seleccionaron las variedades comerciales
Castillo®, dos lineas de Castillo El Tambo y Caturra
(sin control de roya). Las parcelas experimentales

se establecieron bajo un disefio Latice 7x7
balanceado, con ocho repeticiones por localidad.
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Las progenies evaluadas corresponden a
tres poblaciones provenientes de diferentes
cruzamientos: (1) Caturra x HdT1343 (19 lineas),
(2) poblaciones derivadas de cruzamientos
entre C. arabica (variedad Caturra) x C.
canephora (12 lineas) y (3) poblaciones
producto de cruzamientos entre materiales
derivados de Caturra x HdT por selecciones
de origen etiope (14 lineas) poseedoras de
resistencia incompleta a la roya del cafeto.

Una vez finalizados los analisis de crecimiento
se determind que los materiales evaluados en el
Huila corresponden al tipo Castillo, sin diferencias
significativas para las variables altura de la
planta, diametro de copa y nimero de cruces,
a los 24 meses. Asi mismo, al evaluar las tasas
de crecimiento se determinaron para algunas
progenies diferencias entre localidades. Es asi
como en términos generales, se observa un mayor
crecimiento de las progenies evaluadas en Acevedo y
Garzon, comparado con Pitalito, La Plata y Algeciras.

Paralelamente, se esta caracterizando una muestra
representativa de la Coleccion Colombiana de
Café (CCC), denominada Coleccion Nucleo, en dos
ambientes contrastantes de la caficultura del Huila:
Campoalegre y La Argentina. La caracterizacion
consiste en el registro de variables agrondmicas,
de crecimiento, fisiolégicas y relacionadas con el
nivel de adaptacion a factores bidticos presentes
en la region. Hasta la fecha, se completo el registro
de las variables de crecimiento, encontrandose
diferencias entre los genotipos y las localidades
evaluadas. Al analizar preliminarmente la
produccion, se observan respuestas diferenciales
entre los genotipos evaluados por cada localidad.
Algunos genotipos muestran una produccion
mayor al promedio de la localidad, lo cual
indica su mayor grado de adaptacion a las
condiciones propias donde estan establecidos.
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P0OS107026. Puesta a punto y evaluacion de una
herramienta TIC para el conteo de frutos de café
por sitio. Este proyecto buscaba desarrollar un aplicativo movil
gue determinara de manera automatica, la cantidad de frutos en una
rama café sin hacer un muestreo destructivo, el proyecto se dividio
en cuatro etapas: la primera fue el mejoramiento de un aplicativo
movil desarrollado en el proyecto POS107004 para obtener una
comunicacion bidireccional con un servidor donde se ejecutan
algoritmos de vision artificial para la deteccion y estimacion de
frutos; la segunda etapa consisti¢ en la adecuacion del sistema para
la creacion de mapas de los lotes de café; en la tercera etapa se
realizd una evaluacion técnica de diferentes dispositivos moviles para
verificar el funcionamiento del aplicativo en equipos de diferentes
marcas; y la cuarta etapa fue la evaluacion del aplicativo completo,
para determinar el error de estimacion del nimero de frutos por sitio.

En la primera etapa, se realizaron ajustes tanto al aplicativo como al
algoritmo montado en el servidor, con el fin de mejorar el desempefo
en la adquisicion de la informacion por parte del usuarioy en la

comunicacion del dispositivo movil con el servidor. En la segunda etapa,

se desarroll6 un sistema para la generacion de mapas de lotes a partir
del GPS del dispositivo movil al momento de tomar las imagenes en

el campo. En la tercera etapa se adquirieron dispositivos moviles de
diferentes marcas y se tomo en el campo la informacion relacionada
en la metodologia del proyecto, encontrando que entre los diferentes
dispositivos moviles evaluados no habia diferencia estadistica en

la estimacion de frutos de café por sitio. Y por ultimo se realizo la
evaluacion del aplicativo completo siguiendo la metodologia descrita
en la cuarta etapa, en la cual se encontré que la aplicacion determina
la cantidad de frutos por rama, con un error global del 39,5% entre
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el numero de frutos estimados
con respecto al numero total de
frutos contados en la rama.

P0S107023. Evaluacion del
equipo Brudden DSC-18
para la cosecha de café. La
cosecha de café con la derribadora
selectiva de café Brudden

DSC18 es parte de la Cosecha
Asistida de Café, para los pases
de cosecha de mayor volumen

en el afo. Esta maquina, que es
un desarrollo conjunto entre la
empresa Brudden y la Federacion
Nacional de Cafeteros-Cenicafé,
aplica principios novedosos en
cosecha de frutales: utiliza las
ramas para propagar la vibracion
y causar la caida de los frutos de
café por fatiga del pedunculo. La
maquina basa su selectividad en
gue los frutos de café maduros
necesitan menos ciclos para fallar
a fatiga que los frutos verdes.
Para determinar el desempefio

de la maquina en condiciones
reales, se evaluo en lotes de café,
con diferentes condiciones de
pendiente de terreno, edad de los
arboles y densidad de siembra,

en Estaciones Experimentales

de Cenicafé. Los resultados
mostraron un rendimiento
promedio general de 28,53 kg h”,
un promedio de 6,07% de frutos
verdes en la masa cosechada,

un promedio de 6,67 unidades/
sitio de frutos maduros dejados
en los arboles y un promedio de
12,77 unidades/sitio. El rendimiento
con la maquina es 180% mas alto
gue el de un recolector promedio
con el sistema tradicional, el
contenido de frutos verdes en la
masa cosechada, confirman el
caracter selectivo de la maquina,
los frutos maduros en el arbol
estan en un rango aceptable,
mientras que los frutos dejados
en el suelo estuvieron lejos de ser
aceptables, atribuible al manejo
inadecuado de las lonas.



P0S107029. Aplicacion de nuevas
tecnologias para la cosecha asistida de
café en el departamento de Tolima. Se
estudio la aplicacion de los diferentes componentes
de la Cosecha Asistida en el Departamento del
Tolima. Para tal fin se realizé un estudio en ocho
municipios bien distribuidos en el departamento, en
los cuales se evaluo la dinamica de la maduracion
con el fin de determinar la retencion maxima posible,
y se evaluaron la cosecha manual de café con lonas
y la cosecha de café con la derribadora DSC18
(Figura 81), en comparacion con la recoleccion
manual con coco, en las mismas condiciones. Se
determind que las condiciones de departamento del
Tolima son muy buenas para realizar la retencion
de pases de cosecha, pues puede esperarse

hasta 35 dias para lograr un aumento de mas de
tres veces la disponibilidad de frutos maduros,

sin encontrar pérdidas mayores por frutos secos

o caidos (menores a 1,0%). Se encontrd que, en
cerca de 200 fincas, la cosecha manual con lonas
y retencion de pases obtuvo un aumento promedio
de 101% en comparacion con la cosecha tradicional
con coco. Por otro lado, la cosecha de café con
derribadora de café fue menor a la esperada, ya
gue solamente obtuvo un 89,4% de aumento en
comparacion con la cosecha tradicional con coco.
No obstante, este resultado se explica porque

las condiciones de maduracion de los arboles no
fueron las recomendadas para la maquina, ni los
operarios tuvieron tiempo suficiente de trabajo con
la maquina para obtener el resultado esperado.

| Figura 81. Caficultora del Departamento del Tolima usando la

derribadora DSC18.

115

Disciplinas de investigacion

P0S101027. Modificacion de pecheros
en despulpadoras comerciales de
diferentes capacidades para la
separacion de frutos verdes. En esta
etapa de la investigacion se realizaron ciclos
cortos de disefio con el fin de avanzar en el
desarrollo y ajuste de las modificaciones al
pechero a una capacidad operativa de 600

kg b, y mejorar algunos de los indicadores

de la Norma Icontec NTC-2090 para
despulpadoras de café de cilindro horizontal.
Las modificaciones consistieron en dividir cada
canal en dos minicanales A-By C-D, con el

fin de que los frutos pasaran individualmente
por cada minicanal, y ademas se instalaron

las compuertas con sus respectivos pivotes
basculantes (Figura 82). En las evaluaciones
parciales se consideraron dos masas de café
con contenidos de frutos verdes de 5% y 10% en
la masa cosechada. El rendimiento operativo de
la maquina para los frutos de café procesados
fue de 598,5 kg h™', con valores maximos de
822 kg h'", lo que representa un 37% mas en

el rendimiento especificado por el fabricante

de 600 kg h'', ademas se evidencio que fueron
separados sin destruir frutos sobremaduros,
pintones y verde pintones, con valores de
2,77%, 0,95% vy 2,13%, respectivamente, lo cual
evidencia que estos frutos también pueden ser
recuperados y despulparlos por separado para
contribuir a mejorar la calidad de los frutos
maduros despulpados, lo cual reivindica las
modificaciones e innovaciones realizadas al
pechero para la separacion de los frutos verdes.

Como variables complementarias se obtuvieron
los porcentajes de dailo mecanico en los granos
despulpados en cada una de las masas de café
evaluadas, los cuales fueron para los granos
mordidos y trillados de 0,01%, valores inferiores
a la norma de 0,5%, cero granos en la pulpay
pulpa en el grano de 3,30%, ligeramente superior
a la norma del 2,0%, lo cual debe ajustarse en
las proximas evaluaciones a realizar. Para las
variables de interés, frutos maduros despulpados
se obtuvieron valores en promedio de 91,64%,
con valores maximos de 95,89%, y para los frutos
verdes enteros separados, el valor promedio fue
de 83,88%, con valores maximos cercanos al
90%, valores muy superiores a los obtenidos en
pruebas anteriores. A partir de estos resultados,
se continuara con la siguiente fase de la
investigacion, consistente en realizar las pruebas
de mayor cantidad de masa de café procesada
y realizar el escalamiento de los pecheros de
menor y mayor capacidad de despulpado.
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| Figura 82. a. Sistema de dos aberturas para la salida frutos verdes por canal;
b. Mecanismo para la expulsion de los frutos verdes.

P0OS107020. Evaluacion de alternativas de beneficio
para el fruto verde de café. En este periodo se evalug el
potencial de almacenar los frutos verdes provenientes de mitaca y
cosecha sanitaria. Asi mismo, se evaluaron los efectos del madurante
sobre los tiempos optimos y los rendimientos del proceso.

Respecto a la evaluacion del almacenamiento de los frutos
provenientes de cosecha mitaca y sanitaria (Figura 83), se
obtuvieron rendimientos en café almendra menores a los obtenidos
con frutos provenientes de cosecha principal. Adicionalmente,
se encontro que la presencia de frutos pequenos, aun sin
almendra, hace que se presente un deterioro en la masa de
café antes de los 15 dias optimos para el almacenamiento.
Por lo cual, antes de realizar el almacenamiento, fue necesario
realizar una clasificacion hidraulica de los frutos. Después
de la clasificacion hidraulica del café se dejaron escurrir los
frutos, ya que al reducir la humedad se evita que se deterioren
rapidamente y no se logre la maduracion de estos.

| Figura 83. Procesamiento de frutos verdes madurados en almacenamiento.

116

En relacion con el madurante, se
encontré que una dosis promedio
de 0,25 mL de madurante por
kilogramo de fruto, acelera en 10
dias el proceso de maduracion del
café proveniente tanto de cosecha
principal, como mitaca y sanitaria.

Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, la
maduracion de frutos verdes
en almacenamiento es una
alternativa de manejo para los
frutos verdes de café, ya que
permite aumentar el precio
de venta del grano y mejorar
la calidad fisica. Sin embargo,
no se logra mejorar la calidad
en taza, ya que en todos los
casos evaluados los puntajes
de calidad en taza fueron
inferiores a 55 puntos.

P0OS110004. Evaluacion de
un proceso poscosecha
para la obtencion de café
de calidad en el municipio
de Isnos, Huila Durante el
presente afo se dio inicio a las
actividades de este proyecto, que
comprendieron cuatro puntos
principalmente: preparacion

del material a ser utilizado por
los caficultores del proyecto,

la reunion de socializacion del
proyecto con los caficultores y el
Servicio de Extension, pruebas
preliminares de los tratamientos
y pruebas de secado solar para
el seguimiento de la humedad
bajo diferentes condiciones.
Debido a que la madurez de

los frutos de café que son
procesados en las etapas del
proceso poscosecha, es uno de
los factores que mas incide en la
calidad final, se vio la necesidad
de desarrollar una herramienta
gue permitiera la identificacion
facil y objetiva de la calidad de

la masa cosechada a procesar
por parte de los caficultores,
para lo cual se realizaron
mediciones de color de los
diferentes estados y, por ultimo,
se desarroll6 la escala de color



para la madurez de los frutos (Figura 84). Se
realizo la reunion de socializacion del proyecto
con los caficultores y el Servicio de Extension de
las Seccionales de la zona sur del departamento
de Huila, con la confirmacion de la participacion
de 15 caficultores del grupo Elite de Calidad de
Isnos en este proyecto. Se realizaron las pruebas
de secado con diferentes humedades intermedias,
que permitieron manejar diferentes alturas de
capa dentro de los secadores y que ademas
permitieron determinar objetivamente la humedad
final del café haciendo uso del método Gravimet.

I Figura 84. Escala de color para frutos de café.

P0S101029. Desarrollo de un aplicativo
movil para el monitoreo del proceso
de beneficio del café. Este proyecto tiene
como objetivo desarrollar un aplicativo movil

para apoyar a los caficultores en el monitoreo

de la calidad en el proceso de beneficio del café
(Figura 85). Sélo pueden acceder caficultores
inscritos al Sistema de Informacion Cafetera
(SICA) y el personal de la FNC, para utilizarla debe
validarse el nimero de cédula. Se compone de
tres secciones principales: i) Nueva Tanda. ii)
Seguimiento. iii) Historicos, dicho aplicativo se esta
desarrollando para dispositivos Android e i0S.

En la seccion de nueva tanda, el caficultor
puede registrar sus fincas y cada que reciba
una tanda de café en su beneficiadero, registra
la informacion correspondiente a la tanda,
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como: cantidad de café recibido, variedad,
nombre del lote del cual proviene la tanda.

La seccion de seguimiento es la mas amplia y
se compone de cuatro etapas: recibo, despulpado,
remocion de mucilago y secado; el desarrollo de
cada una de las etapas se basa en las siete practicas
clave en el proceso de poscosecha para obtener
café de buena calidad, solicita informacion durante
el procesamiento de cada tanda de café y entrega
recomendaciones de acuerdo al analisis realizado.

La seccion de historicos el caficultor puede
consultar las recomendaciones recibidas
en cada una de las tandas monitoreadas
con la aplicacion con el objetivo de que
evalle el avance de su proceso.

Actualmente, se esta desarrollando la
aplicacion desde el punto de vista de algoritmos
y funcionamiento de las dos primeras secciones,
que conforman el inicio, el ingreso de nuevas
tandas y las cuatro etapas de la seccion de
seguimiento. Para la implementacion, se encuentran
desarrolladas la seccion de nueva tanda y las dos
primeras etapas de la seccion de seguimiento,
ya se tiene una version del aplicativo movil con
dichas secciones totalmente funcionales.

P0OS101009. Beneficio de café por via
humeda con fermentaciones parciales y
sobrefermentaciones usando el método
Fermaestro®. Este trabajo tuvo como finalidad
utilizar el implemento Fermaestro® para establecer
métodos con fermentaciones incompletas, en los
gue se remueve parcialmente el mucilago, con

el fin de producir cafés conocidos en el mercado
como honey, y métodos para producir cafés

con sobrefermentaciones, asociados a los cafés
conocidos como vinosos. Para tal fin, se planted un
disefio de bloques completos al azar, de una sola via
y nueve tratamientos: sin remocion de mucilago, con
degradacion del 25%, 50% y 75%, de café lavado en el
momento marcado por el Fermaestro® (Testigo), con
tiempos adicionales de 2, 4, 6 y 8 horas en el tanque
de fermentacion. Las pruebas se repitieron en nueve
ocasiones y a una temperatura ambiente controlada
de 19°C (+0,5°C). En este periodo se realizaron las
cuatro pruebas faltantes y se obtuvieron todos los
resultados de calidad en taza, con lo cual pudo
hacerse el analisis definitivo. No hubo diferencia
estadistica entre las calificaciones de las tazas de
los nueve tratamientos. Como se observa en la Tabla
53, se encontrd que hay probabilidades entre 22%

y 77% de obtener tazas con defectos sensoriales y
entre 67% y 78% de no superar la calificacion total
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de obtener tazas con defecto sensorial, mientras que se obtuvo una
probabilidad entre 44% y 56% de no superar las calificaciones obtenidas
por el testigo. El café procesado de la manera recomendada en el
meétodo Fermaestro® no mostré defectos y obtuvo un promedio de 81,6
puntos en la escala SCA, que lo catalogan como café de buena calidad.

P0OS101019. Evaluacion del efecto de la reutilizacion
de una enzima pectinaliasa en la eliminacion de
mucilago de café. Se evaluo el efecto de la concentracion y
reutilizacion de una enzima pectinolitica sobre la remocion de mucilago
de caféy la calidad en taza, utilizando un disefio de blogues al azar
en arreglo factorial 2x3+1, compuesto por dos concentraciones

de la enzima 50 y 100 ppm con tres aplicaciones de los drenados
recolectados en cada proceso, que contenia la enzima aplicada en el
proceso anterior. Se tuvo como testigo el proceso de fermentacion
tradicional. Las variables de respuesta fueron el tiempo de remocion
de mucilago mayor que 95% determinado de acuerdo al método
Fermaestro® y el puntaje total SCA del café obtenido. Los resultados
indicaron diferencias significativas en el tiempo de proceso, mas no
en la calidad sensorial obtenida, que estuvo entre 81,3 y 81,8 puntos
SCA. El uso y reudso de la enzima mostraron una disminucion del
tiempo de proceso entre 21% y 85%, respecto al tiempo del testigo.

El café obtenido no tuvo diferencias de acuerdo con los tratamientos
aplicados, con puntajes SCA entre 81 y 82, representando la calidad
del café suave lavado. Las caracteristicas de pH, viscosidad y solidos
solubles totales y volumen de los fluidos drenados que contenian

[ Figura 85. Presentacion de la enzim,a variaron de acuerdo con la concentracion y nimero de ,

| la aplicacién para celulares. aplicacion (Tabla 54), que pudieron relacionarse con una disminucion
de la actividad enzimatica a partir del segundo uso en las dos
concentraciones, dado el aumento del tiempo de remocion, que

SCA del café procesado con el paso de 3,0y 4,5 horas en 100 y 50 ppm, respectivamente, a 15,5

meétodo Fermaestro® cuando se horas. El uso de esta pectinasa es una alternativa para degradar el

pretende obtener cafés honey. mucilago de café y disminuir el tiempo de fermentacion, sin afectar la

Por el lado de los cafés con calidad del café; sin embargo, no se recomienda realizar la aplicacion

sobrefermentaciones se encontrd  de los fluidos drenados para utilizar en una nueva tanda de café,

una probabilidad entre 0% y 11% debido al aumento considerable en el tiempo en el proceso.

| Tabla 53. Indicadores y atributos de interés.

1 50

T T
N T e B R T
73 7.3 0 0

0,14 0,05
2 78 22 7,2 0,19 7,2 0,22 8,4 1,40
Honey
3 67 33 74 0,27 7,3 017 10,5 2,66
4 33 22 7,5 0,25 74 0,21 16,0 4,36
Test. 5 100 - 74 0,27 74 0,27 19,9 4,23
6 89 56 73 0,18 73 0,22 21,9 4,60
7 100 44 7.4 0,18 7.3 0,18 24,1 417
Vinoso
8 100 56 73 0,47 7,3 0,29 26,1 417
9 89 44 73 0,18 73 0,23 28,0 4,66

TSD: Tazas sin defecto, TMT: Tazas con calificacion mayor que el testigo, DE: Desviacion estandar, t: Tiempo
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Tabla 54. Valores del promedio y variacion para el tiempo de remocién de mucilago mayor que 95% segin Fermaestro® y para
las principales caracteristicas de los fluidos drenados de los tratamientos, volumen, pH, sélidos solubles totales y viscosidad.

Volumen

(mL)

(mL)

SST
(°BX)

Concentracion Numero de Tiempo de
de enzima aplicacion de | remocion de | D.E. (h)
(ppm) la enzima mucilago (h)
1 431d 0,36
50 2 15,53 b 0,59
3 558 ¢c 0,75
1 293e 0,50
100 2 15,83 b 0,50
3 551c 0,80
Testigo - Fermentacion natural 20,19 a 1,07

2.894,5
2.335,0
1.893,0
2.630,0
2.494,0
2.068,5
1.875,5

686,0
865,6
661,9
553,7
894,4
626,3
595,6

5,26
4,67
437
5,52
4,76
4,41
4,44

16,3
16,6
15,7
16,6
16,7
15,6
18,1

Viscosidad
(cP)

6,9 1,8
22,3 5,7
47,0 17,7

6,0 2,0
19,8 84
309 7,3

98 4,0

D.E. Desviacion estandar, Letras diferentes para la variable tiempo seguin Fermaestro® indican diferencia significativa segun prueba de Tukey al 5%.

P0S103006. Evaluacion del efecto

de la temperatura del aire de secado

en la calidad del café durante el
almacenamiento. Durante el almacenamiento, se
realizo el seguimiento al color y a la calidad sensorial
de las muestras de café que fueron obtenidas bajo
diferentes condiciones de secado, con aire forzado a
50y 40°Cy con secado solar. El color se determind
utilizando el espacio de color CIE L*a*b*, en la que L*
define la luminosidad, a* la escala del rojo al verde y bx
la escala del amarillo al azul. Inicialmente, las muestras
presentaron valores similares de las coordenadas

de color L*, ax y b* independiente del método de
secado, sin embargo, se observo una degradacion en
el color que fue cuantificada mediante la magnitud

en el cambio de color (AE), que integra el cambio de
las tres coordenadas que lo componen (Figura 86).
Esta diferencia se observo con mayores valores para
el café que fue obtenido con aire forzado a 50°C.

Asi mismo, en la comparacion del tipo de empaque
utilizado se determiné que cuando se utiliza fibra
natural (filque) se presenta una mayor degradacion

del color, respecto al uso de plastico (doble pelicula).

Respecto a la calidad sensorial se observo una
disminucion de la calificacion en puntos SCA de
las muestras, independiente del método de secado
por el que fueron obtenidas. El porcentaje de
defectos tuvo un aumento en todos los tratamientos,
especialmente en el café obtenido con 50°C por
secado mecanico, teniendo en este caso mayor
representacion el defecto fermento; mientras que
el defecto terroso se presentd en mayor proporcion
para el café que fue obtenido con 40°C y con secado
solar. El defecto reposo se presentd después de
ocho meses de almacenamiento, especialmente
para el café que fue obtenido por secado solar.

P0OS110001. Evaluacion de diferentes
tipos de cubiertas plasticas en el secado
solar de café. Con el objetivo de evaluar cubiertas
plasticas con diferentes propiedades dpticas sobre

el proceso de secado solar de café, se instalaron
cinco secadores solares tipo tunel, con area de
secado de 2 m?. Las diferencias en las propiedades
Opticas se basan en diferentes porcentajes de
transmision de luz total y difusa, colores que incluyen
blanco, azul, naranja y amarillo verdoso (testigo) y
factores de bloqueo a la radiacion ultravioleta. Para
los tratamientos se utilizd un disefo de bloques

al azar, de modo que se tuviera café de la misma
calidad y procedencia, para evaluar el efecto de las
diferentes cubiertas sobre el secado y la calidad

del café obtenido. Los resultados preliminares

han mostrado diferencias en el tiempo de secado,
siendo menor el tiempo para el testigo y mayor

para las cubiertas con color naranja y azul (Figura
87). Los tiempos de secado cuando se aprovecha

6,0

50

4,0

40°C

= 50°C

B Solar

3,0
2,0
1,0 I II
0,0
2 4 6 8

Meses

10 12

Figura 86. Valores para la magnitud del cambio de color (AE)
durante almacenamiento en muestras de café obtenidas con
diferentes condiciones de secado.
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| Figura 87. Curvas de humedad para procesos de secado
solar utilizando cubiertas plasticas con diferentes propiedades
Opticas.

la energia del sol dependen de las condiciones

del clima, por lo que los menores tiempos de
secado independiente del tipo de cubierta plastica
se presento con la mayor temperatura promedio
del ambiente. La calidad del café obtenido ha
estado entre 80,8 y 81,1 puntos SCA, independiente
del tipo de cubierta al que fue expuesto el café
durante el secado, lo que indica que las diferencias
en tiempo entre los tratamientos, no han tenido
influencia sobre la calidad sensorial del café.

P0S101022. Acondicionamiento del
sistema de control de la maquina de
clasificacion de granos de café lavado,
para su uso en cafés especiales y café
comercial. Este proyecto inicio durante el
ultimo ano cafetero y tiene por objetivo adaptar la
magquina de seleccion de granos de café lavado
para su funcionamiento con cafés especiales

y café comercial. Esta maquina cuenta con un
sistema mecanico de alimentacion de granos, un
sistema electronico de deteccion de defectos y
un sistema neumatico de eyeccion, disefiada para
nueve canales de seleccion, con una capacidad
de 15 kg h, reportada por Sanz (2016). Al

inicio del proyecto esta maquina se encontraba
fuera de servicio, al poner en funcionamiento

el sistema mecanico se encontré que no tenia
una alimentacién continua, entonces se inicio un
proceso de redisefio para obtener un flujo continuo
y controlable de café, que pudiera ampliarse a 20
canales de eyeccion, conservando la orientacion
de los granos con la cara plana hacia arriba.

En el proceso de redisefo se hicieron
modificaciones a la maquina para solucionar
problemas como pérdida de café al suelo,
acumulacion de café en la tolva del cilindro

orientador, lograr una alimentacion constante de cafe
en la maquina y aumentar la capacidad a 34 kg h™.

Por otra parte, se avanzo en el disefo de la
interfaz usuario-maquina, se seleccionaron y
adquirieron los equipos para la conformacion
del sistema optoelectronico de deteccion de
defectos con vision artificial, se disefio el sistema
eléctrico de la maquina para que cumpla con
la normatividad RETIE y se seleccionaron y
adquirieron los dispositivos para la construccion
del nuevo sistema neumatico de eyeccion.

P0OS104003. Evaluacion de productos
quimicos para el tratamiento de aguas
residuales del café. Se evalud el uso de
productos quimicos para el tratamiento de las
aguas residuales del café con el fin de disminuir
los tiempos de proceso y el tamafio de las plantas
de tratamiento. Los resultados mostraron que,
dosis de cal agricola entre 4y 5 g L' y de sales

de hierro y aluminio entre 1,5y 2,5 g L', permiten
remover mas del 80% de la carga organica inicial,
en promedio, en aguas residuales provenientes del
lavado del grano en los tanques de fermentacion.
Para el tratamiento de los lixiviados generados
por la mezcla de la pulpa con mucilago fresco
proveniente de la tecnologia Becolsub o por la
mezcla de la pulpa con mieles provenientes de la
tecnologia Ecomill ®, se encontré que dosis de

cal agricola entre 5y 8 g L'y de sales de hierro

y aluminio entre 2,0 y 4,0 g L, permiten remover
mas del 80% de su carga organica inicial.

P0OS104011. Determinacion de la
calidad de aguas superficiales en las
microcuencas del Programa GIA. 11
Fase. Para determinar la calidad fisico-quimica
del agua superficial en 25 microcuencas cafeteras,
durante cuatro campanas de muestreo, se
evaluaron y compararon ocho indices, utilizando
como referencia, para realizar la comparacion de
los resultados, el indice NSF-WQI por ser el mas
ampliamente utilizado a nivel mundial y por estar
considerado como el que obtiene los resultados mas
confiables. Los indices de mejor comportamiento, al
compararlos con el NSF-WQI (que involucra nueve
parametros para su calculo) y tener categorias

de calidad similares y que podrian ser aplicados
en el monitoreo de la calidad fisico-quimica del
agua, por involucrar menos parametros que el
NSF-WQl y, por lo tanto, tener menos costos
fueron: ICOMO (que involucra tres parametros),
ICA-IDEAM 5 (que involucra cinco parametros),
ICA-IDEAM 6 (que involucra seis parametros)

y el ISQA (que involucra cinco parametros).
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P0S104009. Validacion de filtros verdes para el
tratamiento de aguas residuales del café. Se est3
evaluando la efectividad de los filtros verdes, bajo condiciones de
invernadero, utilizando pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides)
como material vegetal para el manejo de las aguas residuales

del café con el objetivo de no generar algun tipo de vertimiento.
Para ello se estan evaluando unidades experimentales de 1

m?, alimentadas con tres tipos de agua residual (mieles del
Ecomill ®, lixiviados de la mezcla pulpa - mucilago y aguas
residuales del tanque tina) a 20 mm, 40 mmy 60 mm.

Después de realizar dos alimentaciones con aguas residuales del
café, durante 12 semanas consecutivas, dejando descansar el suelo
durante 6 meses; entre las dos alimentaciones, se ha encontrado que
las parcelas regadas con aguas residuales del café permiten retener
y evapotranspirar las aguas residuales, en promedio, en un valor de
23,50 L m? — d. Los drenados generados en las diferentes parcelas
experimentales mostraron un porcentaje promedio de remocion de
la carga organica, expresada como DQO, del 74,86% para las aguas
mieles del tanque tina, del 61,30% para los lixiviados de la mezcla
pulpa-agua residual y del 70,50% para las mieles del Ecomill®.

La aplicacion de aguas mieles provenientes del beneficio
ecologico del café a parcelas sembradas con pasto vetiver y
vegetacion natural, muestra las bondades del sistema suelo-
microorganismos-planta para realizar la depuracion de las aguas
residuales del beneficio del café. No se ha observado un deterioro
de las propiedades del suelo que pueda cuestionar la viabilidad a
largo plazo de los filtros verdes. Se han determinado incrementos
en los contenidos de la materia organica del suelo y en los
macronutrientes N, K, P, mostrando la capacidad del suelo de retener
estos macronutrientes importantes en la produccion vegetal.

P0OS109005. Huella hidrica asociada a la produccion
del café. II Fase. Se determind experimentalmente, en tres
Estaciones Experimentales de Cenicafé, la huella hidrica (HH)

del café de Colombia, para un ciclo completo de cultivo (siembra
nueva- primera renovacion por zoca), incluidas las etapas de
germinador, almacigo, levante, produccion y beneficio, con una
densidad de siembra de 10.000 arboles/ha. La huella hidrica
promedio para la produccion de una chapola de café fue de 0,336
L/chapola (HH verde del 40,07%, HH azul del 20,49% y HH gris

del 39,44%). La huella hidrica promedio para la produccién de un

121

Disciplinas de investigacion

colino de café fue de 19,09 L/
colino (HH verde del 53,53%, HH
azul del 28,24% y HH gris del
18,23%). La HH total promedio
de la etapa de levante fue de
1.849,26 L m?, representando

la HH verde un porcentaje del
7782% vy la HH gris el 22,18%.
La HH total promedio de la
etapa de produccion fue de
3.876,24 L m?, representando

la HH verde un porcentaje del
81,65% y la HH gris el 18,45%.
La HH total promedio de la
etapa de beneficio fue de 88,96
L kg™ cps, representando la HH
gris un porcentaje del 94,72% y
la HH azul el 5,28%. La HH total
promedio del café de Colombia,
para un ciclo completo de
cultivo (siembra nueva-
renovacion) fue de 4.456,72 L
kg™ café verde, representando
la HH verde un porcentaje del
78,24% (3.486,82 L kg™' de café
verde), la HH gris el 21,54%
(959,84 L kg de café verde) y
la HH azul el 0,23% (10,06 L kg
de café verde). Se concluye que,
a mayores rendimientos por
unidad de area, la HH es menor
y que una forma de realizar
una gestion integral del recurso
hidrico durante el cultivo es
tener altas densidades de
siembra y para el caso de la
etapa de beneficio, es adoptar
el beneficio ecoldgico con
consumo de agua menor a

10 L kg™ de cps y realizar

un tratamiento a las aguas
residuales del café procurando
cero descargas al ambiente.
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del departamento exhibieron una
baja Capacidad de Intercambio
Cationico Efectiva (CICE), lo

cual sugiere una alta capacidad
para retener nutrientes como el
potasio, calcio y magnesio, en
especial si se corrige la acidez del
suelo. En cuanto a la textura, el
58% exhibieron texturas francas.
Con base en la frecuencia de las
propiedades de interés, segun los
rangos establecidos para café,

se identificaron los municipios
con probables problemas

de acidez y deficiencias
nutricionales; ademas, un analisis
multivariado permitio agrupar

los municipios por su fertilidad.

SUE102002. Capacidad
de almacenamiento de
agua de las unidades

SUE102001. Caracterizacion regional de la fertilidad cartograficas de suelo

del suelo. Los registros histéricos de analisis de suelos pueden mas comunes de la region
utilizarse para conocer las tendencias de la fertilidad en el espacio. cafetera colombiana. En la
El desarrollo de esta investigacion tiene como objetivo caracterizar vigencia se determind la retencion
regionalmente la fertilidad del suelo en la zona cafetera mediante el de humedad gravimétrica a

uso de la informacion historica. Durante este periodo se analizé una capacidad de campo-CC (0,033
nueva base de datos, correspondiente al departamento de Tolima, MPa), punto de marchitez
conformada por 41.721 registros, obtenidos en 36 municipios durante permanente-PMP (1,5 MPa),

los afos 1989 y 2020. Se realizo el analisis descriptivo de la informacion  capacidad de almacenamiento

a nivel departamental y municipal. Los valores promedio de todas las de agua (CAA) y porosidad total

propiedades fueron mayores a
la mediana, en especial fésforo,

magnesio y aluminio, resultado [ Tabla 55. Estadistica descriptiva de las propiedades quimicas del suelo,
que refleja la existencia de correspondiente a 41.721 datos de 36 municipios del Tolima.

valores muy altos (Tabla 55). El _ "

60% de las muestras analizadas Propiedad mmmmm
exhibieron algun grado de acidez 493 490 300 750 11,62

(pH menor a 50 y presencia de Materia Orgénica (MO) % 793 680 100 3000 57,34

aluminio), contenidos bajos de
materia organica (menor de 8%) Fésforo (P) mg kg™ 2294 800 000 50000 188,62
y de fésforo (menor de 10 mg
kg™) (Tabla 56). Con respecto
a las bases intercambiables, Calcio (Ca) cmol kg’ 449 310 000 3000 99,18
cerca del 70% de los registros

Potasio (K) cmol kg’ 039 0,28 0,00 5,00 93,66

. . 1 _1
analizados se caracterizaron por Magnesio (Mg) cmol_kg 1,39 0,86 0,00 10,00 111,08
niveles bajos a medios de potasio Aluminio (Al) cmol kg’ 149 090 000 1000 116,90
(menores de 0,4 cmol_kg™), .
el 30% fueron bajos e 8 caloio CICE cmol_kg 806 633 006 18294 76,72
(menores de 1,5 cmol_kg™) y el Suma de Bases (SumB) cmol_kg' 650 452 000 18294 99,22
4% n magnesi mol, .
6 bajo en magnes 0 (06 cmo Sat. de Aluminio (SA) % 2739 17,22 000 100,00 103,26

kg™). Solo el 30% de los suelos
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Tabla 56. Frecuencia de rangos de pH, materia organica, fésforo, potasio, calcio, magnesio, aluminio intercambiable, CICE, suma
de bases y saturacion de aluminio en suelos de la zona cafetera del departamento del Tolima.

g o 1)

pH=<4,5 26,54 42,31 39,77
4,5<pH<5,0 33,18 6<M0=<8 19,04 5<P<10 19,87
5,0<pHs<5,5 26,63 8<M0=12 22,7 10<P<20 15,58
5,6<pH<6,0 10,64 12<MO<16 9,74 20<P<30 6,82

pH>6,0 3,01 MO>16 6,21 P>30 17,95

oo G gneio g

K<0,2 33,64 Ca=<0,75 14,89 Mg=<0,3 23,28
0,2<K<0,4 34,44 0,75<Cas<1,5 14,74 0,3<Mg=0,6 17,56
0,4<K<0,6 15,35 1,5<Cas<3,0 20,22 0,6<Mg=<0,9 12,67
0,6<K<0,8 7,40 3,0<Cas<4,5 13,99 0,9<Mgs1,2 9,63

K>0,8 9,17 Ca>4,5 36,16 Mg>1,2 36,86

Sat. de Aluminio (SAl)

Suma de Bases (SumB)

CICE=3,0 11,95 SumBs<1,5 17,28 SAI<20 52,8
3,0<CICE=4,5 17,64 1,5<SumB=<3,0 18,44 20<SAl=<40 16,38
4,5<CICE=<6,0 17,13 3,0<SumB=<4,5 14,14 40<SAl<60 12,76
6,0<CICE=<7,5 13,29 4,5<SumB=6,0 10,79 60<SAI<80 11,77

CICE>7,5 40,00 SumB>6,0 SE8E SAI>80 6,28

M

Al<0,5 40,02 0,07
0,5<Al<1,0 15,18 FAr, FA, FArA, FArL, FL 58,02
1,0<Al<2,0 19,07 AF 3,75
2,0<Als3,0 10,6 ArA, ArL 047

Al>3,0 15,13 A AR L 37,69

(Pt), para las unidades cartograficas de suelo que
se encuentran mezcladas en las regiones cafeteras
de los departamentos de Huila y Tolima. En Huila
(Figura 88), las unidades Guadalupe-Timana-San
Agustin, Saladoblanco-San Agustin, Guadalupe-
San Agustin y San Agustin-El Recreo, presentan

las propiedades relacionadas con la retencion de
humedad de agua en el suelo no se recomienda
trabajar con un valor promedio de éstas y debe
tenerse en cuenta la posibilidad de diferentes
respuestas del cultivo a eventos de maxima

y minima precipitacion en esta zona. Para las

diferencias estadisticas entre la media de CC,
PMP y Pt entre unidades de suelo, y para CAA no
hay diferencia estadistica entre dichas unidades
de suelo; dadas las diferencias estadisticas de
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unidades cartograficas Asociacion Saladoblanco-
San Simoén y Guadalupe-Timana no se encontraron
diferencias estadisticas, por lo cual para el primer
grupo recomienda tomarse los siguientes valores
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| Figura 88. Ubicacidon geogréfica de las unidades de suelo mezcladas, analizadas para el departamento de Huila. Guadalupe-

Timana-San Agustin, Saladoblanco-San
Agustin-El Recreo.

promedio: CC 30,59%, PMP
19,75%, Pt 75,08% y CAA 14,45%;
y para el segundo grupo: CC
31,78%, PMP 26,07%, Pt 50,45%
y CAA 7,09%. En Tolima (Figura
89) para las unidades Guali-
Mendarco-Libano-San Simoén

y San Simon-Mendarco-Libano
no se encontraron diferencias
entre las medias de CC, PMP,
Pty CAA entre unidades de
suelo y se recomienda tomar los
siguientes valores promedio para
el primer grupo: CC 39,87%, PMP
32,77%, Pt 57,566% y CAA 6,78%;
y para San Simon-Mendarco-
Libano: CC 40,29%, PMP 33,61%,
Pt 57,56% y CAA 6,41%.

También se trabajo en los
modelos de edafotransferencia
(Tablas 57 y 58), en los que
se utilizaron 48 datos de 16
unidades cartograficas de
suelo, de los departamentos
de Antioquia, Huila y Tolima.

Simoén; Saladoblanco-San Agustin; Guadalupe-Timana; Guadalupe-San Agustin; San

SUE103006. Evaluacion de equipos y métodos

de aplicacion de herbicidas para el control de
arvenses en el cultivo del café. Para mejorar la eficacia

y eficiencia del control de arvenses en el cultivo del café deben
evaluarse alternativas de equipos y métodos de aplicacion de
herbicida, por esta razon se realizd una investigacion en las
Estaciones Experimentales Naranjal y Paraguaicito, en cultivos

de café variedad Castillo® de un afio de edad. Se evaluaron siete
tratamientos asi: un equipo comercial de pulverizacion centrifuga
con dos variaciones en su forma de aplicacion (T1y T2), un equipo
comercial de aspersion de bombeo eléctrico con boquilla Teejet
8001 y presioén de 20 psi (T3), equipos de aspersion de bombeo
manual con: boquilla Teejet 8001 y reguladores de presion de 21y
14 psi (T4 y T5), boquilla de aire inducido Al 110015 y regulador de
presion de 29 psi (T6), boquilla Teejet 80071 sin regulador de presion
(testigo relativo - T7), también se incluyd un testigo absoluto sin
control (T8). En todos los tratamientos se uso pantalla protectora y
glifosato 480 g L' en dosis de 3 L ha™. En cuanto a la eficacia del
control de arvenses, tanto en Naranjal como en Paraguaicito, no
se presentaron diferencias estadisticas de los equipos y técnicas
de aplicacion frente al testigo relativo (T7) (Figura 90). El equipo
de pulverizacion centrifuga (T1y T2) propicio la fitotoxicidad por
herbicida en las plantas de café en Naranjal, lo cual se evidenci¢ 21
dias después de la aplicacion al presentar diferencias estadisticas
frente al testigo (T8) (Figura 91). En cuanto al tiempo empleado

en la labor (h ha™), en Naranjal no se presentaron diferencias de
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los tratamientos con relacion

al testigo (T7), mientras que

en Paraguaicito este fue mayor
para el equipo de pulverizacion
centrifuga (T1y T2). El volumen
de aplicacion (L ha), tanto en
Naranjal como en Paraguaicito,
fue mayor para el tratamiento
T6 (389 y 280 L ha') seqguido
por el testigo relativo (T7) (301
y 197 L ha™'), mientras que los
menores valores se obtuvieron
con el tratamiento T1 (58 y 42 L
ha™), respectivamente. El equipo
de bombeo eléctrico (T3) vy el
uso de reguladores de presion

(T4 y T5) son promisorios ante
Figura 89. Ubicacion geografica de las unidades de suelo mezcladas, analizadas |3 menor fitotoxicidad del cultivo
para el departamento de Tolima. Guali-Mendarco-Libano-San Simén y San Simon- L

MendarcooL (bano. y el uso eficiente del agua.

Tabla 57. Modelos de regresion lineal para las propiedades de retencion de humedad en el suelo a capacidad de campo (0,033
MPa) y punto de marchitez permanente (1,5 MPa) en las unidades cartograficas de suelo del estudio.

Modelo (n = 48) “

En términos de retenciones de humedad (% gravimétrico) -
CCRH = 7,89056** + 3,93061***MO 82,8
CCRH = 62,104+*** - 36,395***Da + 2,2075***MO 89,7
CCRH = -0,0403868 + 0,912676***PMPRH + 1,35917**+MO 94,4
CCRH = -179,273#** - 92,3734#**Dr + 156,17+**Da + 0,877467***MO - 12,8098***k + 4,85395***Pt 96,8
PMPRH = 8,68977*** + 2,81747+*+MO 75,3
PMPRH = 17,5806*** + 2,92725***MO - 0,212232*A 77,5
PMPRH = 67,2514#** - 39,3141***Da + 0,956153***MO 89,5
PMPRH = 9,568112+** + 0,734648+*** CCRH - 0,157335**A 93,2
PMPRH = 26,3077* - 25,4167***Dr - 11,2879**+k + 1,26455***Pt 92,7

s dedbiondepoos | |
Porosidad total = 34,5203+ + 0,335278***L + 1,53206***MO 76,5
Macroporos = 0,399708 + 20,642***Dr - 31,9179***Da 52,9
Macroporos = 10,1286 + 14,2955+**Dr - 27,0064**+*Da + 11,5997**+k - 1,14112+EA 74,8
Mesoporos = 0,144769 + 0,177773**A 19,1
Mesoporos = -5,09002 + 10,6919**Da — 0,122107+Ar + 0,710939** MO 27,7
Microporos = 60,8662#** - 12,5193***Dr 26,5
Microporos = 54,5652+ - 13,4675***Da - 0,177443*+A 429
Microporos = 59,7862x** - 16,4399***Da - 8,43075**+k - 0,179434+*A 56,9

CCRH = retencién de humedad a capacidad de campo; PMPRH = retencion de humedad a punto de marchitez permanente; MO = materia
organica; Da = densidad aparente; Dr = densidad real; k = conductividad hidraulica saturada; Pt = porosidad total; A: contenido de arenas; * = valor
p<0,0520,01; ** = valor p<0,01=0,001; *** = valor p<0,001
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Tabla 58. Modelos de regresion lineal para las propiedades densidad aparente,
densidad real, conductividad hidraulica saturada y estabilidad de agregados para las
unidades cartogréaficas de suelo del estudio.

Modelo (n = 48) n

Da = 0,892303*** - 0,0498845***MO + 0,00877591***A + 0,00614887+*Ar 77,1

Dr = 2,41852*** - 0,0404639+**MO + 0,00547724*A 55,8
Conductividad hidraulica = 0,608127+*** - 0,352379*Da 10,4
Conductividad hidraulica = -0,153367* + 0,0274738*** MCpo 46,5

Conductividad hidraulica = 3,34491**+* — 0,0301526***PMPRH — 1,9635***Da 43,4
Estabilidad de agregados = 2,20024+ - 0,0375047**A + 0,243975*+*MO 57,8

Da = densidad aparente; Dr = densidad real; MO = materia organica; A: contenido de arenas;
Ar = contenido de arcillas; MCpo = macroporos; PMPRH = retencion de humedad a punto de
marchitez permanente; * = valor p<0,05=0,01; ** = valor p<0,01=0,001; *** = valor p<0,001
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Figura 90. Cobertura de arvenses en el cultivo del café, dias después de la aplicacion
(dda) de herbicida con diferentes equipos y métodos. dda: dias después de la aplicacion. Las
barras indican la desviacion estandar. T1y T2: equipo de pulverizacion centrifuga; T3: equipo
de aspersion de bombeo eléctrico; T4 y T5: equipo de aspersion de bombeo manual con
regulador de presion de 21y 14 psi; T6: equipo de aspersion de bornbeo manual con boquilla
de aire inducido; T7: equipo de aspersion de bombeo manual sin regulador de presion.

SUE103007. Actualizacion del reconocimiento de
arvenses en plantaciones de café. Un aspecto clave para
la implementacion del Manejo Integrado de Arvenses (MIA) es el
reconocimiento de las arvenses asociadas al cultivo del café; en la
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actualidad en el cultivo existen
arvenses de alta capacidad
competitiva, de dificil control, y
otras que no son reconocidas por
los extensionistas y caficultores,
por esta razon se desarrolld

y culmind una actividad de
investigacion con el objetivo de
actualizar el reconocimiento de
arvenses en plantaciones de
café; esta actividad se realizod

en Cenicafé - Planalto y el
reconocimiento de arvenses

se hizo en cultivos de café y

en el entorno cafetero en las
regiones cafeteras, Norte, Centro
y Sur; se tomaron fotografias

de alta calidad de las arvenses

y se identificaron por medio

de consulta en bases de datos
especializadas y en herbarios.
Se elabor¢ una base de datos

de especies de arvenses en

el programa Microsoft Excel
(2013) que incluy? criterios
taxonomicos (género, especie,
familia), botanicos (caracteristicas
de hojas, tallos, flores, frutos,
semillas), descriptivos (nombre
comun, caracteristicas benéficas
y adversas) y de grado de
interferencia con el café (alta,
media, baja, baja-noble) y reporte
de resistencia a herbicidas.

Se obtuvo el registro de 265
especies de arvenses, de las
cuales se tomaron las fotografias
correspondientes a 255 especies
y se realizo la descripcion
completa de las arvenses
registradas. Se reconocieron 58
familias de arvenses. Las mas
predominantes fueron Poaceae
(Gramineae) (15,1%), Asteraceae
(Compositae) (14,7%), Cypereacee
(6,0%), Fabaceae (Leguminosae)
(6,0%), Lamiaceae (Labiatae)
(3,8%), Euphorbiaceae (3,0%),
Rubiaceae (3,0%), Solanaceae
(8,0%). En cuanto al grado de
interferencia de las arvenses con
el cultivo de café (Figura 92) se
registro el 40% de interferencia
media, 33,6% de interferencia
alta, el 9,4% de interferencia baja
y 17% (45 especies) clasificadas



como arvenses nobles (Tabla 59). Para el reconocimiento de las
arvenses por parte de los interesados se produjo una herramienta APP
con 40 de las arvenses de mayor importancia en el cultivo del café.
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los tratamientos en la produccion
de la cuarta y Ultima cosecha;

en este sentido, los promedios
obtenidos con todas las dosis
fueron mayores al testigo, pero
iguales entre si (Figura 95).

SUE104008. Extraccion de

nutrientes por el café. Uno

de los aspectos importantes en
los estudios de la nutricion vegetal

se relaciona con la extraccion

de nutrientes por la planta 'y su

particion en cada uno de los
organos durante las diferentes
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etapas del desarrollo del cultivo.
Este estudio tiene como objetivo
determinar la extraccion de
nutrientes por el café en la region

Figura 91. Plantas de café sin efectos de fitotoxicidad por herbicida en la Estacion
Naranjal, como resultado de la utilizacion de diferentes equipos y métodos de aplicacion.
dda: dias después de la aplicacion. Las barras indican la desviacion estandar. T1y T2:
equipo de pulverizacién centrifuga; T3: equipo de aspersion de bombeo eléctrico; T4 y
T5: equipo de aspersion de bombeo manual con regulador de presién de 21 y 14 psi;
T6: equipo de aspersion de bombeo manual con boquilla de aire inducido; T7: equipo

de aspersion de bombeo manual sin regulador de presion.

SUE104006. Evaluacion de estrategias para el manejo
de la acidez del suelo en la produccion de café. Una de
las limitantes para la produccién de café en la mayoria de las regiones
de Colombia se relaciona con la acidez de los suelos, para su manejo
se recomienda la aplicacion de enmiendas, particularmente cales. Esta
investigacion tiene como objetivo evaluar estrategias para el manejo de
esta problematica, desde el afio 2014, con los siguientes tratamientos
en la Estacion Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda): testigo sin
la correccion de la acidez; 120 g/hoyo de dolomita, incorporada al suelo
antes de la siembra; 120 g/hoyo de roca fosférica, incorporada al suelo

antes de la siembra y 800, 1.600, 2.400, 3.200 y
4.000 kg ha™' de dolomita aplicada superficialmente
en toda el area del terreno a los 12 y 36 meses
después de la siembra. El encalado, auin con las
dosis mas bajas de dolomita, control¢ la acidez del
suelo (pH y aluminio intercambiable) y aumentd los
niveles de calcio y magnesio en los primeros 5 cm
de profundidad (Figura93) y, aunque se detectaron
resultados similares en la profundidad de 5 a 10
cm, la magnitud de los cambios fue menor. En

la cuarta cosecha, obtenida en afio 2019, no se
registraron efectos significativos de la incorporacion
de enmiendas al suelo antes de la siembra (Figura
94); al respecto, puede comentarse que durante los
primeros anos se obtuvieron mayores producciones
con el empleo de dolomita frente a la roca
fosfdrica, cuyo promedio fue igual al del testigo sin
encalado. En cuanto a la aplicacion superficial de

la dolomita, se registraron efectos significativos de

cafetera de Colombia. Durante
esta vigencia, las evaluaciones

se llevaron a cabo en cultivos de
café variedad Castillo®, ubicados
en la Concentracion Jorge Villamil
(municipio de Gigante, Huila)

y en la Estacion Experimental
Paraguaicito (municipio de
Buenavista, Quindio). En la primera
localidad se midieron la biomasa
seca Yy la concentracion de los
nutrientes de hojas, ramas vy tallo,
en plantas con 60 meses de
edad, y en la segunda localidad se
analizaron las mismas variables
tanto para hojas, ramas y tallo,
como para raices en plantas con
aproximadamente 54 meses.

17%»—\
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Figura 92. Clasificacion de arvenses por su grado de
interferencia en el cultivo del café, a partir del reconocimiento
de 265 especies.
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| Tabla 59. Arvenses nobles reconocidas en cultivos de café en Colombia.

Acalypha alopecuroides Jacq.

Acmella ciliata (Kunth) Cass.

Arachis pintoi Krapov. & W.C.
Greg.

Arenaria lanuginosa (Michx.)
Rohrb.

Callisia gracilis (Kunth) D.R.Hunt
Centella asiatica (L.) Urb.
Commelina diffusa Burm f.

Commelina erecta L.

Desmodium adscendens (Sw.) DC.

Dichondra repens Forst.

Drymaria cordata (L.) Willd. ex
Schult

Eryngium foetidum L.

Eucharis bonplandii (Kunth)
Traub.

Euphorbia hirta L.

Euphorbia prostrata Aiton

Heteranthera reniformis Ruiz et
Pav.

Hydrocotyle andina Cuatrec.

Hydrocotyle leucocephala Cham
& Schltdl

Hydrocotyle umbellata L.
Hyptis atrorubens Poit.
Indigofera hendecaphylla Jacq.
Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Lindernia diffusa (L.) Wettst.

Euphorbiaceae
Asteraceae (Compositae)
Fabaceae (Leguminosae)
Caryophyllaceae
Commelinaceae
Apiaceae (Umbelliferae)
Commelinaceae
Commelinaceae
Fabaceae (Leguminosae)
Convolvulaceae
Caryophyllaceae
Apiaceae (Umbelliferae)
Amaryllidaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Pontederiaceae
Araliaceae

Araliaceae

Araliaceae

Lamiaceae (Labiatae)
Fabaceae (Leguminosae)
Asteraceae (Compositae)

Scrophulariaceae
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Oplismenus burmannii (Retz.)
P. Beauv.

Oxalis corniculata L.
Oxalis latifolia Kunth
Oxalis triangularis A.St.-Hil.

Panicum trichoides Sw.

Peperomia pellucida (L.) Kunth.

Phyllanthus niruri L.
Phyllanthus tenellus Roxb.
Pilea hyalina Fenzl

Pilea microphylla (L.) Liebm.

Pilea nummulariifolia (Swartz)
Weddell

Polygonum capitatum Buch.-
Ham. Ex D. Don

Polygonum nepalense Meisn.

Portulaca oleracea L.

Pseudechinolaena polystachya
(Kunth) Stapf

Richardia scabra L.
Ruellia blechum L.

Sisyrinchium micranthum Cav.

Tradescantia zebrina hort. ex
Bosse

Tripogandra serrulata (Vahl)
Handlos

Youngia japonica (L.) DC.

Zornia diphylla (L.) Pers.

Poaceae (Gramineae)
Oxalidaceae
Oxalidaceae
Oxalidaceae

Poaceae (Gramineae)
Piperaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Urticaceae
Urticaceae
Urticaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Portulacaceae
Poaceae (Gramineae)
Rubiaceae
Acanthaceae
Iridaceae
Commelinaceae
Commelinaceae
Asteraceae (Compositae)

Fabaceae (Leguminosae)
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Figura 93. Cambios en el pH, aluminio, calcio y magnesio intercambiables, evaluados en cuatro profundidades del suelo, en
respuesta a dosis de dolomita en la Estacion Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda).
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Figura 94. Produccion de café cereza (cc) durante la cuarta
cosecha, en respuesta a la incorporacion de dolomita y roca
fosfdrica incorporadas al suelo del hoyo antes de la siembra en
la Estacion Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda).

La materia seca de los 6rganos evaluados fue
de 39 tha' en Huilay de 58 t ha™ en Quindio. En
las dos localidades, una alta proporcion de los
valores en mencion correspondié a las hojas que
se habian caido a través de tiempo (38% en Huila
y 31% en Quindio) (Figura 96). Los valores de la
materia seca del tallo representaron el 27% en Huila
y 33% en Quindio. En esta Ultima localidad, el peso
de la raiz significé el 14% de la biomasa total.

Para el promedio de los 6rganos se presento
el siguiente orden en la concentracion de los
nutrientes: N=K>Ca>Mg=P>Mn>Fe>B>Cu=Zn, como
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Figura 95. Produccién de café cereza (cc) durante la cuarta
cosecha, en respuesta a dosis de dolomita en la Estacion
Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda).

se presenta en las Figuras 97 y 98 para Huila y
Quindio, respectivamente. A excepcion del Mny B, la
cantidad total acumulada de elementos esenciales
en los érganos vegetativos en Huila (Figura 99)

fue menor que en Quindio (Figura 100); aspecto

que se relaciona principalmente con un mayor
crecimiento de las plantas en la ultima localidad, asi:

* Huila (kg ha™): N 512, P 42, K 566, Ca 355, Mg
51,Fe 2,/,Mn 33,Zn 0,4, Cu0byB16.

+ Quindio (kg ha™): N 855, P 76, K 814, Ca 544,
Mg 84, Fe 6,2, Mn 7,4, 7Zn 0,6, Cu 0,8y B 1,6.
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Huila - Plantas de 60 meses

Quindio - Plantas de 54 meses

= L

Hojas caidas
Hojas Ramas Primarias

Hojas Ramas Secundarias

Ramas Primarias
Ramas Secundarias

Tallo

B Raices

Figura 96. Representacion porcentual de la biomasa seca de ¢rganos de café variedad Castillo®, evaluada en los departamentos

de Huila y Quindio.

Huila - Plantas de 60 meses

Concentracion (%)
k=)
1

o
o
1
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|
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Macronutriente

Huila - Plantas de 60 meses

1.800 1
1.600 B Hojas caidas
X 1.400 B Hojas Ramas Primarias
¢ 1-200 B Hojas Ramas Secundarias
E 1.000 1 Ramas Primarias
"é 800 Ramas Secundarias
g 600 - B Tallo
S 400-
200
R Mnzn  cu B
Micronutriente

Figura 97. Concentracion de nutrientes en café variedad Castillo®, evaluada en el departamento de Huila, en una plantacién de

60 meses.
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Figura 98. Concentracion de nutrientes en café variedad Castillo®, evaluada en el departamento de Quindio, en una plantacion de

54 meses.

SUE104025. Respuesta del café a riego
y fertirriego. Esta investigacion tiene como
objetivo evaluar la respuesta del cultivo de café a
riego y fertirriego. En la vigencia se continud con la
aplicacion mensual de fertirriego y el seguimiento

diario de la humedad del suelo a tres profundidades
(25, 40 y 60 cm) con 21 tensiémetros (9 a 25 cm,
5a40cmy 7 a 60 cm) como criterio determinante
para la aplicacion de riego. El potencial matrico del
suelo, la mayor parte del tiempo, se mantuvo por
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| Figura 99. Acumulacion de nutrientes en drganos vegetativos de café variedad Castillo®, evaluada a los 60 meses después de la
siembra, en el departamento de Huila.
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| Figura 100. Acumulacion de nutrientes en 6rganos vegetativos de café variedad Castillo®, evaluada a los 54 meses después de

la siembra, en el departamento de Quindio.

debajo de 40 KPa, potencial definido para el inicio de la aplicacion
de riego, a excepcion de la ultima década de enero, finales de la
segunda década de febrero y finales e inicio de la primera y segunda
década de agosto (Figura 101), en las que el potencial fue superior

a 40 KPa y mantuvo esa condicion por varios dias. De esas fechas,
en la seqgunda década de febrero se aplicaron en 1.800 L de agua en
riego por goteo, a las tres parcelas que conforman dicho tratamiento
y en las otras fechas no se realizo la aplicacion, debido a que
coincidieron con los periodos en los que histéricamente se genera el
déficit hidrico, que determina las floraciones para las cosechas del
primer y segundo semestres del afio. La produccion de café cereza
por parcela experimental de agosto de 2018 a septiembre de 2020
se presenta en la Tabla 60, y los resultados de los andlisis de calidad
de taza para el mismo periodo se presentan en la Figura 102. Los
valores promedio del seguimiento a las propiedades quimicas del
suelo de las parcelas experimentales se presentan en la Figura 103.

SUE104035. Alternativas de fertilizacion con fosforo
durante la etapa de establecimiento de café. £l

fosforo es un elemento imprescindible para el crecimiento del café,
especialmente en la etapa de establecimiento en el campo. Durante
este periodo, se inicio una investigacion con el objetivo de evaluar

alternativas de fertilizacion con
fésforo durante la etapa de
establecimiento de café en cuatro
Estaciones Experimentales de
Cenicafé (Naranjal, La Trinidad,
Paraguaicito y El Tambo). En
estas localidades se estan
evaluando 13 tratamientos
conformados por tres dosis de
fosforo (100%, 200% y 300% de
la dosis maxima recomendada
actualmente, equivalentes a 9,

18 'y 27 g/planta de fosforo-

P,0,, respectivamente) y cuatro
formas de aplicacion (superficial,
localizada, localizada-superficial

e incorporada), ademas de un
testigo sin aplicacion de este
elemento. La siembra se realizé en
el ultimo trimestre del afo. En esta
vigencia, se evaluaron a los once
meses después de la siembra
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| Tabla 60. Produccion de café cereza de las parcelas experimentales.

1

107 848,08

Sin riego, fertilizacién sélida 2 111 825,70
3 100 789,38

1 108 725,65

Con riego, fertilizacion sélida 2 107 698,12
3 111 736,84

1 111 856,63

Riego y fertirriego 2 107 810,37

8 111 898,58

* Produccion de cuantificada de agosto de 2018 a septiembre de 2020.

en la Estacion Experimental Naranjal, la biomasa seca de una muestra
de raices y el pH del suelo. Con relacion a las raices, se detectaron

diferencias significativas a un nivel del 6%; en ese sentido, el tratamiento

de 9 g/planta de fésforo-P,0,, aplicado de forma localizada, presento
los mayores promedios (Figura 104). El pH del suelo no mostré

variaciones significativas a partir del suministro de fésforo (Figura 105).

SUE104036. Evaluacion de micorrizas y de hongos
solubilizadores de fosfato como alternativa de
complemento a la fertilizacion fosforica en
almacigos de café. En cuatro suelos contrastantes en su
fertilidad, correspondientes a las unidades cartograficas Chinchina,
Doscientos, Llano Palmas y un Oxisol de la zona cafetera del Meta,
se evalua el efecto de la fertilizacion fosforica, complementada con
hongos formadores de micorrizas (HMA) y hongos solubilizadores
de fosfatos (HSP), en el crecimiento de almacigos de Cenicafé 1. Se
aplicaron cuatro dosis de P (0; 0,5; 1y 2 g/planta de P,0,) utilizando
DAP. Cada dosis fue complementada con el suministro individual,
un inéculo comercial de HMA, el HSP Phlebia subserialis-CH4 y la
mezcla HSP+HMA. Los almacigos fueron sembrados en marzo de
2020. El presente informe, reline los resultados de calibracion de P,
a partir de los tratamientos sin HSP ni HMA, en dos de los cuatro
suelos objeto de estudio. En ambos suelos, el nivel de P en los
primeros 5 cm de profundidad se incrementé conforme a las dosis
de P suministrada, presentandose una magnitud diferente, tratandose
de un suelo y otro (Figura 106). La respuesta en crecimiento,
representada en masa seca total de las plantas (MST), aunque fue
levemente superior en Llano Palmas, se ajustd para ambos suelos
a una tendencia de tipo cuadratico, permitiendo estimar que a
través de la aplicacion de 1,3 g/planta de P,0,, se logra el 6ptimo
bioldgico (Figura 107). Esta informacion, sumada a la estimacion
del rendimiento relativo (RR), permite mayor aproximacion del nivel
critico segun el contenido de P en cada suelo (Figura 108). Pese

a ello, cabe resaltar que este experimento se baso en los niveles

de P de los primeros 5 cm de profundidad del suelo, sin descartar
una menor concentracion del elemento a mayor profundidad,
donde las raices de los almacigos también se desarrollan.
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SUE104037. Efecto del
potencial matrico del
suelo en el crecimiento
de las plantas de

café en etapa de
establecimiento. Con

el objetivo de identificar el
potencial matrico del suelo,

a partir del cual se afecta de
forma negativa el crecimiento
de la planta de café en etapa
de establecimiento, bajo
condiciones de casa de malla,
en las instalaciones de Cenicafé
Planalto, en el mes de enero
se instald un experimento con
plantas variedad Cenicafé 1°,
en el que se evalua el efecto
de cinco rangos de potenciales
matricos del suelo (entre -0,010
y -0,030 MPa; -0,05y -0,15
MPa; -0,45y -0,55 MPa y entre
-1,5y -1,7 MPa) (Figura 109).

Desde la siembra hasta la
fecha en la que se inicio la
aplicacion de los tratamientos
(132 dias después de siembra)
el potencial matrico del suelo
permanecio entre > -0,04 <
-0,01 MPa, para mantener las
plantas el mayor numero de dias
posibles en los cinco rangos
establecidos en la metodologia,
a diario se compensa el agua
evapotranspirada segun

lo indican los sensores de
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Tratamiento 1 - IV trimestre 2019

Frag/Aroma
10

Defectos Sabor
Puntaje Sab.
Catador Residual
Dulzor Acidez

Taza

Limpia Cuemo

Uniformidad Balance

Tratamiento 1 - II trimestre 2020

Frag/Aroma
Defectos 8 Sabor
. 6

Puntaje 4 Sab.
Catador 2 Residual
Dulzor Acidez

Taza

Limpia Cuempo

Uniformidad Balance

Tratamiento 2 - IV trimestre 2019

Frag/Aroma
10
Defectos 3 Sabor
. 6
Puntaje 4 Sab.
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Dulzor Acidez
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Limpia Cuemo
Uniformidad Balance
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. 6
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ol C
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Uniformidad Balance

| Figura 102. Analisis de calidad de taza, para los tres tratamientos y sus repeticiones.
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Figura 104. Biomasa seca de la muestra de raices en la
Estacion Experimental Naranjal, evaluada a los 11 meses

7Figura 105. Valores de pH del
Experimental Naranjal, evaluados a los 11 meses después de
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Figura 106. Contenido de P (P-Bray Il) en los primeros 5 cm de profundidad del suelo en respuesta a la aplicacion de diferentes
dosis de P.
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Figura 107. MST en plantas de almacigo Cenicafé 1, en respuesta al suministro de diferentes dosis de P, en el suelo de Llano
Palmas a. y Meta b..

registros de las propiedades del suelo como
0 las ambientales (Figura 114), se registran cada
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000  CiNCO Minutos y su transmision automatica
P en el suelo (mg kg™) con enlace web de la red de Cenicafé.

Figura 108. Rendimiento relativo en funcién de los niveles de
P en el suelo (P-Bray II).
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3 100
g 90 potencial matrico y la temperatura del suelo

S s0 se estan midiendo con 25 sensores Teros

& 70 MPS6, y 21 y dos tensiometros Irrometer, y

g 60 la temperatura, humedad relativa y radiacion

e 90 fotosintéticamente activa en la casa de malla,
g 40 se registran con el sensor HMPG60, para las dos
g primeras, y SQ-110 para la tercera, tanto los
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Tabla 61. Cantidad de agua aplicada para mantener los tratamientos en los rangos
humedad instalados en los establecidos.
materos (Figura 110) y la
cantidad de agua aplicada

oe muest ena Tava 61 Potenc0ico. (o | o | sgomo | sepientre | |

Litros de agua aplicados por tratamiento

Mes de aplicacion de tratamientos

A la fecha se ha realizado el

registro de altura de la planta, >-0,030<-0,010MPa 22,80 38,04 60,40 74,60 195,84
numero de ramas, cruces,

nudos y hojas, didmetro >-0150<-0050MPa 030 1037 27,03 34,18 71,88
ecuatorial, diametro polar, >-0350<-0250 MPa 000 1255 2346 18,09 54,10
area foliar, distancia entre

>-0,450 <-0,550 MPa 0,00 1,23 730 10,35 18,88

nudos, clorofila total, indice
de vegetacion de diferencia >-1,500 < -1,700 MPa 0,00 0,22 0,34 2,28 2,84
normalizada (NDVI), potencial
hidrico en hoja, porcentaje de
humedad en la hoja y peso

por area en hoja (Figuras 111

Equivalencia en mm de lluvia efectiva

y 112). Ademas de evaluar >-0030<-0,010MPa 2865 3986 6330 78,18 209,99
el NDVI en planta, se esta >-0,150 <-0,050 MPa 1,88 1304 2833 35,82 79,07
explorando la funcionalidad

de dicho parametro para >-0,350 <-0,250 MPa 0,00 13,15 24,58 18,96 56,69
identificar estados de estrés >-0,450<-0550 MPa 000 193 918 13,25 24,36
hidrico a nivel de ocupacion

de sitio para ser aplicado >-1,500 <-1,700 MPa 0,00 1,38 0,71 3,58 5,67

en el campo (Figura 113). El * Aplicacion a partir del 10 de junio.
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Figura 109. Plantas en evaluacion. a. Tratamiento 1 (> -30,0 =< -10,0 KPa); b. Tratamiento 2 (> -150 =< -50 KPa);
c. Tratamiento 3 (> -350 < -250 KPa); d. Tratamiento 4 (> -450 =< -550 KPa); e. Tratamiento 5 (> -1.500 < -1.700 KPa).
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Figura 110. Potenciales matricos del suelo cinco minutales para: Tratamiento 1 (> -30,0 < -10,0 KPa); Tratamiento 2 (> -150 < -50
KPa); Tratamiento 3 (> -350 = -250 KPa); Tratamiento 4 (> -450 < -550 KPa); Tratamiento 5 (> -1.500 = -1.700 KPa) (total de datos por
curva 32.390.
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Figura 111. Respuesta de la planta de café a diferentes potenciales de humedad en el suelo, evaluado en altura de la planta y
numero de hojas.
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SUE104038. Estudio de caso para los
sistemas de riego por goteo y aspersion.
Con el objetivo se evaluar el efecto de los sistemas
de riego por goteo y aspersion en la produccion y
calidad de café bajo sombra, desde agosto del afo
2019 se inicio un estudio en la hacienda El Roble,
ubicada en municipio de Los Santos, departamento de
Santander. En la vigencia se continud con la medicion
diaria del potencial matrico del suelo con tensiometros
Irrometer (Figura 115) y de precipitacion tomada de

la plataforma Agroclimatica de Cenicafé. Se realizd

la aleatorizacion de los lotes para la aplicacion de los
tratamientos y se hizo la evaluacion del estado de los
mismos, cada tratamiento quedd conformado por
850 plantas de variedad Castillo® General, plantado
en abril de 2018, en un disefio de 1,4 x 1,2 m, para

un total de 17 surcos por parcela de evaluacion
(Figura 116). En la dltima semana de enero se instalo
un sistema de riego por goteo, conformado por un
madulo (1 parcela) de 850 plantas, cada planta con dos
goteros autocompensados con descarga de 4 L h™,
ramales porta goteros en manguera de 16 mm, lineas
primarias y secundarias con tuberia de PVC de 2",
Inicialmente se tomo la decision de dejar la manguera
destapada para realizar control a los goteros, pero

en el mes de agosto se enterrd la manguera a una
profundidad de 12 cm y a cada gotero se le instalo
una pequena manguera para corroborar la salida

de agua y realizar los aforos (Figura 117). También

se tienen listos los sistemas de aspersion de %" de
arco completo, marca Senninger referencia 3023-2,
con un radio de aspersion de aproximadamente 12

m (aproximadamente 150 plantas), para un total de
cuatro aspersores para la parcela y estan en proceso
de instalacion los contadores de agua para cada
modulo. A la fecha no se ha realizado la aplicacion

de los tratamientos porque la humedad del suelo

a partir de la fecha de instalacion de los sistemas

no ha sobrepasado 40 KPa que es el potencial
definido para la aplicacion del riego (Figura 118).

Disciplinas de investigacion

Figura 115. Ubicacién de los dos tensiémetros en las
parcelas experimentales. a. Tensiémetro ubicado en la parcela
3. b. Tensiémetro ubicado en la parcela 1.

Figura 116. Lote experimental, hacienda El Roble, Mesa de
Los Santos, Santander.

©

| Figura 117. a. Entrada del sistema de riego al lote. b. Sistema de riego por goteo a una profundidad de 12 cm. c. Tubo de salida

adaptado a los goteros.
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Figura 118. Registros diarios de humedad del suelo (tension KPa) y lluvia, de octubre de 2019 a agosto de 2020. Lote experimental
hacienda El Roble.
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Divulgacion y Transferencia

Durante la vigencia del 1° de
octubre de 2019 al 30 de
septiembre de 2020 en Cenicafé se
realizé la publicacion de 11 Avances
Técnicos en |os siguientes temas:

+ AT 495. Registro de la
floracion del café criterio
alternativo para el control de la
Roya del cafeto en Colombia

« AT 497. Interpretacion de los
resultados de analisis de suelo
Soporte para una adecuada
nutricion de cafetales

+ AT. 499. La densidad
de siembra del café en
sistemas agroforestales

« AT 500. Recomendaciones
para la renovacion de café

por medio de zocas y podas También se publico la Revista Cenicafé Volumen 70 No.2 de 2019
con ocho articulos cientificos y Volumen 71 No. 1 de 2020 con seis
+ AT 501. Descripcion de la articulos cientificos, en los cuales se incluyeron los siguientes articulos:
estructura del dosel arbéreo
al interior de un sistema Revista Cenicafé Volumen 70 No. 2 de 2019

agroforestal con café
+ Determinacion de trazas de pesticidas en la

« AT 502. Plataforma produccion de café en Colombia.
Agroclimatica Cafetera
agroclima.cenicafe.org + Efecto de dos inductores florales sobre la

floracion y produccion de café.
« AT 5083. Fertilizantes minerales

para café en Colombia + Efecto de mezclas y unidad del area del genotipo sobre el
Consideraciones técnicas incremento progresivo de Hemileia vastatrix Berk. y Br.

+ AT 504 .Extractos vegetales + Molecular evidence for Wolbachia infection in
para el tratamiento de las Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae), a
aguas residuales del café parasitoid wasp of the coffee berry borer.

+ AT 505. Extractos vegetales + Pérdidas potenciales de suelo por erosion hidrica en la
para el tratamiento de las region cafetera del departamento de Risaralda.

aguas residuales del café
*+ Relaciones entre las concentraciones de compuestos

+ AT 506. Fraccionamiento quimicos del café y las temperaturas de torrefaccion.
de la fertilizacion en
el cultivo del café + Uso potencial de Hermetia illucens (Linnaeus)
(Diptera: stratyiomidae) para transformacion
« AT 507. Vulnerabilidad de la de pulpa de café: aspectos bioldgicos.
caficultura de Antioquia a la
broca del café en diferentes + Validacion del manejo integrado de Hypothenemus hamper
eventos climaticos Ferrari (Coleoptera: Curculionidae) en el Huila, Colombia.
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Revista Cenicafé Volumen
71 No. 1 de 2020

+ Correccion de la acidez
del suelo: Alteraciones
guimicas del suelo.

+ Correccion de la acidez
del suelo: Efectos en el
crecimiento inicial del café.

+ Estudio de los factores
limitantes para la obtencion
de plantas haploides
de Coffea arabica.

+ La fertilizacion mineral
como complemento
a la fertilizacion con
abono organico en el
cultivo del café.

+ Produccion de café en
respuesta al fraccionamiento
de la fertilizacion.

* Resistencia genética a la
Enfermedad de la Cereza
del Café en variedades
cultivadas en Colombia.

Este afo se entrego el Boletin
Técnico No. 43 "Cosecha
con la Derribadora Selectiva
de Café Brudden DSC18".

Adicionalmente, se
publico el Informe Anual
de Cenicafé del 2019.

Se publicé el Anuario
Meteorologico Cafetero de
2019 y en la pagina www.
cenicafe.org y Agroclima.
Cenicafe.org se dispusieron los
Boletines Agrometeoroldgicos
Cafeteros No. 49 al 61, con
la informacion climatica y las
recomendaciones técnicas para
el cultivo del café, de acuerdo
con cada zona cafetera del pafis.

Durante la vigencia se
actualizé la Aplicacion
"Cenicafé: Manejo
agronomico y fitosanitario”

y se desarroll6 el App "Indicadores de rendimiento de mano
de obra" (adecuacion para sistema operativo 10S).

Para la Gerencia Técnica de la FNC se publicaron 43 Volantes
sobre "Mas Agronomia, Mas Productividad, Mas Calidad" y de
cuidado del Covid en la finca cafetera, los cuales se encuentran
disponibles en la pagina web de Cenicafé. Adicionalmente,
se desarrollaron las Cartillas Café-frijol y Café-maiz.

Se desarrollaron los siguientes materiales de apoyo para Cenicafé

+ Campana "Tu eres muy importante para Cenicafé”

+ Apoyo campanas Talento Humano, SGl,
Brigada, Copasst, Reserva y Biblioteca

+ Vallas Estaciones Experimentales 2020
Capacitaciones

Dentro de las capacitaciones mas importantes desarrolladas
por los Investigadores de Cenicafé, en el marco del Sistema
de Gestion Integral, ligado al Acuerdo de Nivel de Servicio:
Construir y Utilizar Espacios de Interaccion, se encuentran dos
cursos intensivos de capacitacion de los Extensionistas de
todo el pais, en diciembre de 2019, en los cuales participaron
96 extensionistas, que recibieron 56 exposiciones orientadas
por 30 investigadores, que abordaron 28 temas técnicos.

Entre octubre de 2019 y septiembre de 2020 se atendieron
52 actividades y visitas en Cenicafé a las cuales asistieron
1.232 personas aproximadamente, resaltando la visita de
los 16 grupos de caficultores de diferentes partes del pais,
con la asistencia de aproximadamente 300 personas.

Dentro de las presentaciones de los investigadores se realizaron
15 Conferencias con mas de 7.500 asistentes a través de
YouTube, las cuales estan disponibles en la pagina de Cenicafé
en el enlace Multimedios, incluyendo los pdf de las preguntas
y respuestas durante la conferencia. También se realizaron 20
Seminarios Cientificos virtuales y cinco presenciales, para los
cuales se realizaron las invitaciones que se enviaron a través de
la pagina Cenicafé y demas redes sociales. También se realizd
un dia de campo virtual de café y frijol con la asistencia de
250 personas aproximadamente, y posterior a esta se realizo
la capacitacion de todo el Servicio de Extension de la FNC.

Eventos. En octubre del 2019 se realizé la Feria de Cafés de
Colombia, en la cual la Gerencia Técnica de la FNC participd con
el stand "Mas Agronomia, Mas Productividad, Mas Calidad”, con
una agenda tematica sobre Produccion de semilla de variedades
resistentes a la roya del cafeto, Ciclos de renovacion: Estrategia
para la estabilizacion de la produccion en la empresa cafetera,
Registro de los costos de produccion en las fincas cafeteras,
Cosecha asistida del café con lonas y la derribadora, Beneficio del
café - Ecomill LH300 y Calidad del café de Colombia con practica
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de catacion. Adicionalmente, se realizaron dos
actividades diarias con el Profesor Yarumo.

En diciembre del 2019, la Gerencia Técnica
participo en el dia de campo realizado en el marco
del Precongreso Cafetero en las instalaciones de
Almacafé Soacha, con cinco estaciones con las
siguientes tematicas: Recoleccion: Clasificacion
hidraulica de frutos de café, Clasificacion: Separacion
de frutos verdes de la masa cosechada, Fermentacion:
Proceso de Fermentacion Monitoreada, Lavado:
Control de Calidad en la Recoleccion del Café y
Secado: Control de la humedad del café en el secado.

Distribucion fisica de publicaciones impresas.
Durante la vigencia se entregaron los Avances
Técnicos 495y 497 al 501, la Revista Cenicafé
70-1y 70-2 y el Anuario cafetero 2018. De estas
publicaciones fueron entregados aproximadamente
40.000 ejemplares a los Comités de Cafeteros,
Oficinas Coordinadores, escuelas rurales,

FMM vy Estaciones Experimentales.

Se realiz6 el envio de 5.000 volantes de periodos
de carencia y 50.000 volantes del coronavirus,
140.000 volantes de Mas Agronomia (14 referencias),
44.267 afiches de cuidados personales, 49.779
volantes del coronavirus y 44.389 volantes de
aseo cuarteles. Los anteriores envios fueron
realizados a los Comités departamentales
de Cafeteros y Oficinas Coordinadoras.

Disciplinas de apoyo a la investigacion

En total se enviaron mas de 323.000 publicaciones
a los caficultores y al Servicio de Extension.

Como estrategia web para la divulgacion de las
publicaciones y tecnologias de Cenicafé y eventos
de transferencia desarrollados en el Centro, en el
Twitter de Cenicafé (@Cenicafe) se han publicado
264 Tweets, se paso de 2.900 sequidores a cerca
de 4.124, un aumento del 42% en los ultimos seis
meses. En la cuenta de Instagram (Cenicafe), se
publicaron 25 mensajes con 2.445 seqguidores.

Se enviaron mas de 285.000 correos a los
27.000 suscriptores de la pagina www.cenicafe.
org invitando a la consulta de las publicaciones,
conferencias y seminarios disponibles en el portal,
a través de los volantes digitales Tome Nota.
En el canal de YouTube, Cenicafe FNC tiene 862
suscriptores, y estan disponibles 42 videos técnicos.

La pagina de Cenicafé cuenta con un promedio
de 9.000 usuarios activos mensuales, con la mayor
actividad de consulta de lunes a viernes de 7:00
am a 6:00 pm, el 72,9% de los usuarios consultan
desde su computador. Durante el dltimo mes se
registro la visita a mas de 17.000 sesiones de la
pagina, con una duracién promedio de 4 minutos y
medio, y la consulta aproximada de 4,4 paginas por
sesion, lo que convierte a la pagina en un lugar de
consulta técnica para los usuarios. El 83% de las
personas que consultan la pagina son de Colombia.

Tecnologia de Informacion y Comunicaciones

Red de estaciones
meteorologicas
automaticas

Se ha continuado con la
administracion del servidor
Loggernet, el monitoreo de la red
meteorologica y el mantenimiento
de estaciones (Figura 119).

Junto con el area de
Mantenimiento y Servicios
del Centro, se ha trabajado
en la metrologia de los
sensores de la red de
estaciones automaticas en
velocidad del viento, contenido
volumétrico de agua en el
suelo, temperatura y humedad
relativa del aire (Figura 120).
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| Figura 119. Ejemplo del monitoreo de las estaciones meteoroldgicas.

Otros trabajos han sido la automatizacion de predios hidroldgicos,
preprocesamiento de la informacion de la estacion Eddy Covariance, y el
desarrollo e instalacion de la estacion de potencial matrico (Figural21).

Desarrollo de aplicaciones para moviles.

Durante el periodo se trabajo en el desarrollo de aplicaciones
para equipos moviles, entre las que estan:

Monitoreo de la calidad en la poscosecha de café. En
esta aplicacion se ha plasmado el conocimiento experto de
los investigadores de la Disciplina de Poscosecha; se espera
finalizarla para el inicio del préximo periodo (Figura 122).

Indicadores de rendimiento de mano de obra. Esta aplicacion

se socializo en el Congreso Cafetero del ano 2019, y le permite a los
caficultores registrar y comparar mas de 69 indicadores de rendimiento
en las actividades en el cultivo del café, como una estrategia de la
Gerencia Técnica de la Federacion Nacional de Cafeteros para que

los caficultores se acerquen a las nuevas tecnologias, comparen el
desempenfo de sus labores en la finca, orienten mejor la contratacion de
labores y procuren mejoras en la

productividad de la mano de obra;

se han realizado cerca de 2.000

descargas y esta disponible en las

tiendas de aplicaciones de Google

® Play y Apple ® (Figura 123).

Cenicafé: Manejo agronomico
y fitosanitario. Es la version
actualizada de App "Plagas,
Enfermedades y Nutricion”,
incluyendo en esta version las
arvenses, con mayores facilidades
para el usuario de manejo de

sus instalaciones. Se encuentra
disponible en las tiendas de

I Figura 120.
Estacion climatica automatica.

FNC Te cuida. Se desarrolld

como respuesta a la necesidad de
registrar el estado de salud diario

de los empleados y contratistas

que ingresan a las instalaciones

de Cenicafé. No fue posible su
publicacion en las tiendas de
Apple® ni Google Play® debido

a que las aplicaciones que

tienen que ver con la COVID-19
deben tener el respaldo de una
organizacion gubernamental de
salud. Actualmente se usa la version
web para el registro diario de salud
de los empleados de la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia,
Almacafé y contratistas (Figura 125).

Apple® y Google Play® desde el
16 de julio de 2020 (Figura 124).
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| Figura 122. Aplicacion movil sobre Monitoreo
de la calidad en la poscosecha de café.

Migracion del SIGA.

El Sistema de Informacion
y Gestion Administrativa

de Investigaciones (SIGA)
es el sistema que permite
llevar a cabo el seguimiento
a las investigaciones del
Centro. También aloja otro
tipo de informacion para

la Institucionalidad.

El SIGA se esta migrando
con el fin de integrar todos los
sistemas del Cenicafé bajo una
misma plataforma y robusta.
La plataforma seleccionada es
Liferay, uno de los lideres en las
encuestas de Gartner Group en
el nicho Digital Experience.

Finalmente, todos los sistemas
de Cenicafé que apliquen
estaran bajo Liferay. Otros mas
especificos utilizaran sistemas
especificos como aquellos del
Centro de Documentacion.

Se ha adelantado la migracion
de los siguientes modulos:

« Administracion de sustancias
quimicas (Figura 126).

Figura 124. Aplicacion | Figura 125. Aplicacion
movil sobre Manejo movil FNC Te cuida.
agronémico y

fitosanitario.

Figura 123. Aplicacion
movil sobre Indicadores
de rendimiento de mano
de obra.

+ Compra de sustancias quimicas.

+ Sustancias quimicas controladas.

+ Sustancias quimicas de cada investigador.
* Iniciativas de Investigacion.

+ Gestion de iniciativas de investigacion.

* Iniciativas historicas.

Geoportales

Se hizo entrega del Geoportal dentro del proyecto de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en el cultivo del café, con recursos
del Sistema General de Regalias Huila, y se esta trabajando
en los geoportales de Vulnerabilidad de Broca y el del Atlas
Cafetero (Figura 127). Se estd montando la infraestructura
para que pueda incorporarse el mismo tipo de informacion
perteneciente a otros departamentos cafeteros.

Centro de documentacion

Se dio inicio una estrategia enfocada en un cambio tecnoldgico
para dar mayor visibilidad a las publicaciones de Cenicafé en
conjunto con el acervo bibliografico y documental del Centro
de Investigacion, fundamentada bajo cinco pilares dando
solucion al objetivo de fortalecer el Centro de Documentacion
de Cenicafé mediante herramientas tecnoldgicas y técnicas
gue permitan mejorar los servicios de busqueda y recuperacion
de informacion en conjunto con la debida conservacion y
divulgacion del patrimonio bibliografico fisico y digital.
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| Figura 126. Ejemplo de administracion de sustancias quimicas en SIGA.

I Figura 127. Avance de Geoportal de Atlas Cafetero.

Recuperacion de colecciones con la catalogacion de 2.605
titulos nuevos sin registrar y material que estaba en préstamo sin
registrar y el mejoramiento de las condiciones de conservacion
del material bibliografico y documental, a través de la preparacion
de 80.000 etiquetas para marcar todo el material de la biblioteca y
carpetas cuatro aletas y cajas de archivo, lo cual permitira obtener
control y visibilizar todo el material existente (Figura 128).

Implementacion del catalogo en linea OPAC a través de la plataforma
KOHA (Software Open Source) (http://catalogo.cenicafe.org/) para ofrecer
un catalogo de acceso abierto que permita realizar el préstamo de
material a investigadores y divulgacion del material que tiene la biblioteca.
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Actualizacion de DSpace de la
version 4.2 a la 6.3 (Software Open
Source) que aloja el Repositorio
Digital de Cenicafé y la revision del
modelo de metadatos del software
para obtener una propuesta acorde
a las directrices para repositorios
institucionales de investigacion
de la Red Colombiana de
Informacion Cientifica lanzada
en enero de 2020 (Figura 129).

Espacio para el acceso de las
publicaciones seriadas de Cenicafé
a través de la implementacion
del Open Journal System-0JS
(Software Open Source) (Figura
130), el cual reemplazara la pagina
de publicaciones del portal de
Cenicafé (https://www.cenicafe.
org/es/index.php/nuestras
publicaciones). El proyecto de OJS
ya finalizo la etapa de disefio y
parametrizacion. Paulatinamente
se estaran cargando los metadatos
de las publicaciones como:

Ajuste en nombres de autor,
titulos de la publicacion, resumen,
palabras claves, referencias,
asignacion del DOI para las
publicaciones y el ingreso del
ORCID para los investigadores.

En cuanto a los servicios, se
llevaron a cabo los siguientes:

+ Implementacion de las
Normas APA Séptima Edicion
(2020) dentro de todas las
publicaciones del Centro.

+ Capacitacion en Zotero
un software de asistencia
en citaciones, para los
investigadores de Cenicafé.

+ Implementacion del ORCID
que es un identificador
persistente Unico a nivel
mundial para uso por los
investigadores del Centro.

+ Implementacion del DOI
gue es un identificador
persistente Unico de un objeto
digital (Articulo cientifico,



Disciplinas de apoyo a la investigacion

Avance Técnico, Boletin Técnico, Informe

Anual, Capitulo de libro) a nivel mundial. » Capacitacion en VOSviewer para los investigadores
del Centro, el cual es un software para construir

Licenciamiento y capacitacion en la plataforma la visualizacion de redes bibliométricas, la cual

URKUND, para la revision de los productos genera visualizacion por articulos, investigadores,

de investigacion en similitud de texto y publicaciones individuales, cocitacion,

verificacion de contenido (Anti-plagio). relaciones de coautoria y palabras clave.

| Figura 128. Proceso de catalogacion y recuperacion de material bibliogréafico.

| Figura 129. Actualizacién del Repositorio Digital de Cenicafé.

I Figura 130. Nuevo espacio para el acceso y publicacion de las publicaciones seriadas
de Cenicafé.
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Recursos
humanos y
financieros







| principal ingreso de
Cenicafé es la transferencia
gue le realiza la Federacion
de Cafeteros (FNC)
para el desarrollo de los
proyectos de Investigacion y
Experimentacion Cientifica.

En 2020, este presupuesto
asciende a $31.501 millones,
que corresponden a $23.171
millones de recursos
transferidos por la FNC, $3.830
millones por aprovechamientos
y $4.500 millones por
concepto de convenios de
cofinanciacion con entidades
publicas y privadas, nacionales
e internacionales.

Presupuesto de
Recursos Propios

En 2020 se contd con un
presupuesto de $27.001
millones, de los cuales,

$23.171 millones son recursos
transferidos por la FNC y $3.830
millones son ingresos por
aprovechamientos, incluidos
$3.149 millones por venta

de semilla a los Comités de
Cafeteros, los cuales financian
los gastos del mismo programa.
Los recursos para la nomina fija,
son los que mayor participacion
tienen en el presupuesto

de Cenicafé (Figura 132).

Convenios de
Cofinanciacion

En el afo 2020, han estado
vigentes 11 convenios,
suscritos con entidades
externas, por $4.500 millones,
de los cuales $348 millones
se encuentran en proceso

de formulacion y gestion, y
gue se controlan a través de
contabilidad independiente.

Recursos humanos y financieros

Unidad Administrativa y Financiera

Administracion y depuracion de activos fijos

A septiembre 30 de 2020 Cenicafé cuenta con 5.657 bienes,
adquiridos con recursos propios, de convenios y del Fondo Nacional
del Café. En el periodo se procesaron 62 bajas de bienes.

Gestionar Talento Humano

La Gestion del Talento Humano en Cenicafé comprende la Seleccion,
Contratacion, Induccion, Desarrollo, Gestion de Seguridad y Salud,
Administracion de Servicios y Desvinculacion de Trabajadores. Al cierre
del periodo, se contaba con 191 colaboradores en las Disciplinas de
Investigacion y Apoyo del Centro (65% de hombres y 35% de mujeres).

Transferencia FNC
4%

Convenios
4% N,

4

Generacion
Aprovechamientos
12%

| Figura 131. Composicion del presupuesto total de Cenicafé 2020.
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Produccion Semilla
12% \

Inversiones
5%

47%

Gastos Generales —
36%

Némina

| Figura 132. Presupuesto de recursos propios por concepto.

| Tabla 62. Convenios Nacionales e Internacionales

Sgr Huila 1.954 43,4%

Bayer S.A. 1 13 0,3%
Nexentia S.A.S 1 95 2,1%
Fidu. Previsora 1 96 2,1%
Convenios nacionales 2.158 48,0%

Entidades Internacionales Convenios m % Total

USDA 16,2%

Bayer Ag 1 543 12,1%

York Potash Ltd 1 204 4,5%
Mitsui & Co. Ltd. 1 344 7,6%

Nc State University 1 86 1,9%
Icgeb 1 90 2,0%

En Formulacion 348 7.7%
Convenios internacionales 7 2.342 52,0%
Total 11 4.500 100%

| Tabla 63. Activos de Cenicafé del afio 2020.

Centros de Beneficio
Concepto : : Cenicafé Cenicafé Total
FONT1 Convenios

Total
Activos 85 202 4.084 317 969 5.657
Fijos
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Formacion del personal
de noémina de Cenicafé

El 63% de los colaboradores del
Centro cuenta con formacion
superior y de éstos, el 66%
tiene formacion posgradual.

Comisiones de trabajo

En el periodo se realizaron 813
comisiones de trabajo (1.973)
dias. En el segundo y tercer
trimestre del afno 2020, se tuvo
una disminucion del 83,3%

en las comisiones de trabajo

y del 95,6% en el valor de las
mismas, comparado con el
mismo periodo del afio 2019,
debido a las restricciones que se
generaron en las Dependencias a
causa de la pandemia Covid-19.

Seguridad y Salud
en el Trabajo

Con el apoyo de la ARL

y como respuesta a la
emergencia generada por la
COVID-19, Cenicafé realizo

el Plan de Contingencia,

con el objetivo de evitar la
propagacion del virus entre
los empleados de Cenicafé y
demas partes interesadas; se
implementaron protocolos de
bioseguridad, procedimientos,
campanfas y, con el area de
TIC, en la plataforma SIGA
se establecio una encuesta
para el seguimiento diario
del estado de salud de

todos los trabajadores,

entre otras actividades.

Gestionar Bienes y
Servicios

Compras y Contratacion

En este periodo se tramitaron
2.660 ordenes de compra, con
un total de 8.629 posiciones,

por valor de $14.491

millones, correspondientes

a negociaciones con 505
proveedores, con lo cual se
suministraron en forma oportuna
los bienes y servicios requeridos.



Recursos humanos y financieros

| Tabla 64. Formacion del personal némina.

Sept. 2019 Sept. 2020
19 19

Nivel Académico % variacion

Doctorado 0
Maestria 39 40 2,6
Especializacion 22 20 -9,1
Pregrado 44 41 -6,8
Técnicos/tecndlogos 29 28 -34
Bachiller/primaria 52 43 -17,3
Total 205 191 -6,8
Gestion de Proveedores 'y | Tabla 65. Mantenimiento infraestructura por Disciplina.
Contratacion
Mantenimiento Mantenimiento
o . : Valor
Se realizo la evaluacion a interno externo &
196 proveedores que en
2019 suministraron bienes o ACL 5 1 $1.436.925
servicios de alto impacto para
los procesos, y se realizo la BSC ! ! el
posterior retroalimentacion sobre Areas Comunes 57 62 $ 269.773.862
los resultados. El promedio
de calificacion fue de 4,6% y CAL 17 3 $ 39.946.469
el 98,9% de ellos esta dentro
del rango de proveedores o CNT ° 0 8-
contratistas altamente confiables. DIR 14 3 $9.001.367

Con el apoyo del area de DIV 15 6 $14.641.704
Gestion del Riesgo se gestiono
la actualizacion de documentos ENT 49 4 > G172
legales y la consulta en las EXP 33 27 $137.589.384
Listas Publicas de Control,
de 487 proveedores. FIS 13 0 $-

Se gestionaron 227 procesos FIT 2 ! 0 1202
precontractuales, para la MEG 34 4 $1.631.979
generacion de ordenes de
compra o servicios y 64 PAT 16 3 $7.218.097
procesos contractuales, i
mantenimiento y servicios. PFP ! 0 S
Servicios de POS 24 19 $ 75.985.295
mantenimiento SUE 27 0 $-

El area de mantenimiento

apoya el proceso Desarrollar TAL 2 ! © 2RI
Investigacion Cientifica y TIC 9 0 $-
Tecnoldgica gestionando los

requerimientos de las diferentes UAF 1 3 $5.333.612
Disciplinas y asegurando el Total general 331 138 $ 569.970.295

correcto funcionamiento de los
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equipos, parque automotor, red | Tabla 66. Mantenimiento equipos priorizados para investigacion.

climatica e infraestructura. Mantenimiento Mantenimiento
. Valor (S)
interno externo
ACL 1 5

Los servicios prestados
a la infraestructura fueron $27.331.350

gestionados teniendo como BSC 6 13 $1.874.951
base la conservacion de las B\ ’3 218 AL
edificaciones de Cenicafé y las Db
”.eC‘?S'.dadeS d.e las dn‘erentes CAL 35 39 $27.704.361
disciplinas de investigacion. A OIR : Ty
continuacion, se muestran las 5 UL
adecuamones de infraestructura DIV 6 14 $6.547.701
ejecutadas y las obras de
mayor relevancia (Tabla 65). e i 8 $16.926.379
Adecuaciones de EXP 56 35 $ 26.829.654
Infraestructura FIS 28 37 $67.120.124
. Ir)stalaciér] de lineas de FIT 0 1 $1.007.930
vida en edificios 2y 3
MEG 111 64 $43.482.036
» Construccion del PAT 69 58 $ 33.860.584
muro perimetral en la
Estacién Naranjal AL 0 2 $200.022
o POS 29 42 $22.883.392
+ Estabilizacion del talud en
la via Planalto — La Granja SUE 55 20 $16.634.481
. . . TAL 1 3 $300.000
+ Cambio de la cubierta y pisos
en el beneficiadero de café TES 0 1 $100.000
, TIC 3 15 $3.967.750
+ Adecuaciones de
los laboratorios de UAF 0 8 $807.088
Biocafé Naranjal Total general 458 626 $ 554.045.345
+ Cambio del piso en el : _
auditorio de Cenicafé | Tabla 67. Estaciones red climatica visitadas.
solar fotovoltaico
en La Granja Convencional Principal 28
Mantenimiento equipos B 7
A continuacion, se describen GIA 94
los equipos a los cuales se les
realizd mantenimiento (Tabla 66) Heliopluviografica 4
. P Ordinaria 39
Red climatica cafetera
Se realizaron visitas para Pludtiog Eifes 4
el mantenimiento y registro Pluviografica 1 2
de datos de las estaciones,
principalmente en municipios Pluviométrica 25
cercanos, cumpliendo los -
protocolos de bioseguridad y se Principal 44
desmontaron diez estaciones
Total general 177

climaticas (Tabla 67).
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Federacion Nacional de

Cafeteros de Colombia

Gerencia Técnica

Programa de Investigacion Cientifica

Centro Nacional de Investigaciones de Café
“Pedro Uribe Mejia“

DIRECCION

Alvaro Leén Gaitan B., Microbiélogo, Ph.D.

Diana Marcela Buitrago R., Lic. Biologia y Quimica, Administradora de Empresas, Esp.

DISCIPLINAS DE INVESTIGACION

Calidad
Valentina Osorio P, Ing. Alimentos, Esp.
Jenny Paola Pabén U., Ing. Agricola, M.Sc.
Claudia Patricia Gallego A., Bacteridloga
Luz Fanny Echeverry G., Quimica
Claudia Rocio Gomez P, Tecndloga Quimica
Alexis Urriago Y., Técnico en Produccion Agricola
Paola Andrea Calderon T., Tecnélogo en Produccion
Agropecuaria Ecoldgica

Biometria
Rubén Dario Medina R., Estadistico, M.Sc.
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico, M.Sc.
Hernando Garcia O., Ing. Agroforestal
Luis Carlos Imbachi Q., Estadistico

Economia Agricola
Hugo Mauricio Salazar E., Ing. Agronomo, M.Sc.
Juan Carlos Gémez S., Contador, Ing. Agrénomo, M.Sc

Fisiologia Vegetal
José Ricardo Acufa Z., Biélogo Ph.D.
Aristofeles Ortiz, Quimico, M.Sc.
Carlos Andrés Unigarro M., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Natalia Catalina Flechas B., Bidloga
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Marta Bibiana Escobar P, Tecnéloga Quimica

Claudia Patricia Valencia V. Técnico en produccion de café
Claudia Marcela Mora A.

Mario Franco A.

Juan David Osorio G., Pasante Universitario

Suelos
Siavosh Sadeghian K., Ing. Agrénomo, M.Sc., Ph.D.
Hernan Gonzalez O., Ing. Agronomo, M.Sc., Ph.D.
Luis Fernando Salazar G., Ing. Agronomo, M.Sc., Ph.D.
Luz Adriana Lince S., Ing. Agrénomo, Gedloga, M.Sc.
Juan Camilo Rey S., Ing. Agronomo. M.Sc.
Vanessa Catalina Diaz P, Quimica, Esp
Eliana Gomez A., Tecndloga Quimica
Arturo Gémez V.
Jaroliver Cardona G.

Fitotecnia
José Raul Rendon S., Ing. Agronomo, M.Sc.
Francisco Fernando Farfan V., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Santiago Jaramillo C., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Andrés Felipe Leén B., Ing. Agrénomo
Cristian Salomoén Rodriguez V., Ing. Agrénomo
Alexander Jaramillo J.
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Mejoramiento Genético
Claudia Patricia Flérez R., Ing. Agrénomo, Ph.D.
Diana Maria Molina V., Bacteriéloga, Ph.D.
Carlos Ernesto Maldonado L., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Juan Carlos Arias S., Ing. Agronomo, M.Sc.
Hernando A. Cortina G., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Julio Quiroga C., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Luisa Fernanda Lopez M., Ing. Agrénomo
Carlos Augusto Ramirez C., Admin. de Empresas Agropecuarias
Carlos Augusto Vera A., Administrador Financiero
Jairo Jaramillo O., Ing. Mecatronico
Marlio Fernando Abella D., Agronomo
Mauricio Jiménez S., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Gilbert Rodriguez Q., Técnico Profesional en Desarrollo de
Produccion Pecuaria
Jhon Esteban Quintero A., Técnico en Produccion de Café
Hernan Diaz C.
Cruz Elena Diaz M.
Omar Villarreal

Entomologia
Pablo Benavides M., Ing. Agrénomo, Ph.D.
Carmenza E. Géngora B., Microbiologa, Ph.D.
Zulma Nancy Gil P, Ing. Agrénomo, Ph.D.
Marisol Giraldo J., Ing. Agrénomo, Ph.D.
Lucio Navarro E., Biélogo, Ph.D.
Luis Miguel Constantino C., Biélogo Entomdlogo, M.Sc.
Anibal Arcila M., Ing. Agrénomo
Mauricio Jiménez Q., Agrénomo
Jesus Hernando Gémez L., Bidlogo
Juan Diego Maldonado C., Bidlogo
Ferney Lopez F,, Ing. Agronomo
Laura Alexandra Laiton J., Ing. Agrénomo
Diana Soraya Rodriguez A., Técnico en Produccion de Café
Luis Eduardo Escobar S., Tecnélogo en Gestion Agropecuaria
Carlos Alberto Quintero A.
Claudia Bibiana Tabares B.
Faber de Los Rios P.
Diana Marcela Giraldo V.
José Robin Garcia C.
Gloria Patricia Naranjo E.
Luz Andrea Carmona V., Pasante
Paula Andrea Figueroa V., Pasante

Agroclimatologia
Juan Carlos Garcia L., Ing. Agrénomo, Ph.D.
Ninibeth Gibelli Sarmiento H., Ing. Agricola, M.Sc.
Carolina Ramirez C., Ing. Agricola, M.Sc.
Wilmar A. Renddn G., Tecndlogo en Sistemas Informaticos
Jorge Wilmar Valencia G., Tecnélogo en Andlisis y Desarrollo de
Sistemas de Informacidn
Luis Gonzaga Henao R.
Luis Fernando Torres Q.
Orlando Salazar G.

Fitopatologia
Carlos Ariel Angel C., Ing. Agrénomo, Ph.D.
Rosa Lilia Ferrucho, Ing. Agrénoma, Ph.D.
Lina Maria del Mar Escobar T., Biéloga, Ph.D.
Nancy del Carmen Arciniegas B., Ing. Agrénoma, M.Sc.
Gustavo Adolfo Marin R. Ing. Agronomo, M.Sc.
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. Agrénomo, M.Sc.
Isabel Cristina Ramirez P, Ing. Agrénomo
Carlos Alberto Zuluaga E., Técnico en Mantenimiento de
Computadores y Redes de datos.
Carlos Arturo Gonzalez V.
Jorge Dicksson Ocampo M.
Maria Paula Trujillo B., Pasante
Angy Paola Cardona Rios., Aprendiz

Poscosecha
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecanico, M.Sc., Ph.D.
Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico, Ph.D.
Aida Esther Pefiuela M., Ing. Alimentos, M.Sc., Ph.D.
César Augusto Ramirez G., Arquitecto, M.Sc.
Juan Carlos Lopez N., Microbidlogo, M.Sc.
Alvaro Guerrero A., Ing. Electrénico/Electricista, M.Sc.
Laura Vanessa Quintero Y., Ing. Quimica, M.Sc.
Carlos Alfonso Tibaduiza V., Ing. Agricola, M.Sc.
Diego Antonio Zambrano F.,, Ing. Quimico
Ricardo José Grisales M., Tecndlogo en Electrénica
Jorge Alexander Londofio C., Técnico en Soldadura
Mario Espinosa G.
Javier Velasquez H.
Samuel Castafeda
Juan Carlos Ortiz F.
Maria Valentina Restrepo R., Pasante
Juliana Correa Q, Aprendiz

EXPERIMENTACION

Carlos Gonzalo Mejia M., Administrador de Empresas
Agropecuarias, M.Sc.

José Farid Lopez D., Tecnélogo en Administracion
Agropecuaria

Alejandra Marcela Garcés G., Tecndlogo en Administracion
Agropecuaria

Yolanda Castafio G.

Estacion Experimental Naranjal
Jhon Félix Trejos P, Ing. Agrénomo
Melsar Danilo Santamaria B., Ing. de Alimentos
Tito Alberto Ramirez S.
Carlos Yohanny Cardona Z., Aprendiz

Estacion Experimental El Tambo
Hernan Dario Menza F.,, Ing. Agrénomo, M.Sc.
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Estacion Experimental El Rosario
Carlos Mario Ospina P, Ing. Forestal, M.Sc.

Estacion Experimental La Catalina
Héctor Flabio Alvarez A., Ing. Agrénomo

Estacion Experimental La Trinidad
Myriam Cafion H., Ing. Agronomo M.Sc.

Estacion Experimental Paraguaicito
Daniel Antonio Franco C., Agrénomo

Estacion Experimental Pueblo Bello
José Enrique Baute B., Ing. Agrénomo

Estacion Experimental San Antonio
Carlos Roberto Ariza 0., Ing. Agrénomo, Esp.

APOYO A LA INVESTIGACION

Divulgacion y Transferencia
Sandra Milena Marin L., Ing. Agrénoma, Esp., M.Sc.
Jair Montoya T., Administrador de Empresas, M.Sc.
Carmenza Bacca R., Disenadora Visual
Oscar Jaime Loaiza E., Disefiador Visual
Luz Adriana Alvarez M., Disefadora Visual
Paula Andrea Salgado V., Administrador Financiero

Tecnologia de la Informacion y Comunicaciones
Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico
Carlos Hernan Gallego Z., Ing. de Sistemas, Esp.
Miguel Alfonso Castiblanco C., Bibliotecodlogo, Ing. de Sistemas,
Esp.
Elkin Marcelo Valencia L., Ing. de Sistemas, Esp.
Daniel Orozco J., Ing. de Sistemas y Telecomunicaciones, Esp.
Leonardo Adolfo Velasquez N., Ing. de Sistemas y
Telecomunicaciones, Esp.
Kevin Adolfo Hincapié V., Ing. de Sistemas y
Telecomunicaciones, Esp.
Andrés Felipe Ramirez M., Ing. de Sistemas y
Telecomunicaciones, Esp.
Audberto Quiroga M., Bidlogo, Esp.
Juan Camilo Espinosa 0., Ing. Topografico, Esp.
Juan Pablo Carvajal B., Ing. Electrénico
Andrés Felipe Arias Lopez., Aprendiz

UNIDAD ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA

Luz Miryam Corredor R., Administradora de Empresas,
Contador Publico, Esp.

Rufina Perdomo G.

Nancy Elena Pérez M., Contador
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Gestion Contable y Tributaria
Martha Elena Vélez H., Contadora, Esp.
Daniela Lépez O., Contadora, Esp.
Jorge Eduardo Davila M., Contador Publico, Esp.
César Alberto Serna G., Contador, M.Sc.
Luis Alfredo Amaya F., Administrador Publico
Andrés Felipe Mejia Henao., Técnico laboral por competencias
en gestion administrativa
Viviana Grajales V., Pasante

Gestion de Bienes y Servicios
- Compras y Contratacion
Angela Jaramillo G., Profesional en Comercio Internacional, Esp.
Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial
Carolina Correa M., Profesional en Negocios Internacionales
Diego Alejandro Mufioz G., Economista
Lina Maria Giraldo, Administrador Financiero
Luz Stella Duque C., Tecnéloga en Administracion de Negocios
Jesus Alberto Vergara T., Técnico en Sistemas
Gabriel Antonio Melo P.
Johana Betancur M., Aprendiz

Gestion de Bienes y Servicios - Mantenimiento
Paulo Alejandro Arias C., Ing. Electricista, Esp.
Cristian Andrés Chica G., Ing. Mecatrénico
Maria Alejandra Lépez R., Ing. Mecatronica
Robinson Guzman G., Técnico Electricista
Jorge Hernan Marulanda E., Tecnélogo en Electronica
Albert Johanne Agudelo L., Tecnélogo en Electrénica
Gabriel Hernando Ortiz C., Tecnélogo en Gestion Bancaria y
Financiera
José Gildardo Aguirre 0., Tecnélogo en Mantenimiento eléctrico
industrial
Mauricio Londofio V., Tecndélogo en Mantenimiento Eléctrico
Industrial
Uriel Lépez P.
Fredy Hernan Osorio C.
Jhon Fredy Rojo G.
Jorge Eduardo Sepdlveda V.
Jorge Antonio Arias A.
Carlos Andrés Hernandez G.
Fabian Sanchez L.
Mario Lépez L.

Gestion de Tesoreria
Jesus Danilo Gonzalez O., Contador, Esp.

Gestion del Talento Humano
Erica Mayerly Galvis R., Trabajadora Social, M.Sc.
Elsa Natalia Quintero C., Profesional en Salud Ocupacional, M.Sc.
German Uriel Granada, Administrador de Empresas, Esp.
Luz Yaneth Guarin C., Tecnéloga en Administracion de
Negocios
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Planeacion Financiera y Presupuesto
Jesus Alberto Cardona L., Ing. Industrial, M.Sc., PMP®
Valentina Sepulveda C., Ingeniera Industrial, Esp., PMP®

Juan Manuel Meza S., Administrador de empresas, M.Sc.

Angelo Quintero R., Contador Publico
Lina Marcela Patifio G., Administradora de Empresas
Cindy Yohanna Salazar V., Técnica en Administracion
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