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Resumen ejecutivo

Centro Nacional de Investigaciones de Café

1 de julio de 2016

Las investigaciones
de Cenicafé se derivan
del Plan Quinquenal
de Investigaciones, y
permiten generar nuevos
conocimientos y tecnologia de
acuerdo con los lineamientos
del Plan Estratégico de la
Federacion de Cafeterosy,
en concordancia, con las
directrices de la Gerencia
Técnica. Durante el 2016 se
realizaron modificaciones
significativas en la estructura
del proceso de investigacion,
centrando la planeaciony
ejecucion en las Disciplinas
del Centro con iniciativas
enfocadas hacia los
tres componentes de la
rentabilidad econdmica

- - - -

A e

del cultivo: aumentos de la
productividad, mejora en

la calidad y eficiencia en el
uso de insumos y mano de
obra. En este sentido, se
condujeron 197 proyectos y
actividades de investigacion,
dentro las cuales se destacan
los siguientes resultados.

Entomologia

En estudios de biologia
de plagas se diagnosticé la
situacién de cochinillas de
las raices del café en Cauca,
Antioquia, Caldas, Quindio y
Risaralda, y se encontré que
mas del 70% de los cafetales
menores de 2 afios tienen
presencia de estos insectos. Se

Cenicafeée sﬁ'b

realizaron cursos presenciales
tedricos y practicos con todos
los Extensionistas de estos
departamentos, con el fin

de recomendar el manejo
integrado a los caficultores, el
cual fue validado en Norte de
Santander y Valle del Cauca.
Se identific6 a Toumeyella
coffeae, nuevo reporte de
plaga del café, en todos los
departamentos evaluados.

En un seguimiento a las
poblaciones de broca, en
cuatro perfiles altitudinales
en la cuenca geografica del rio
Risaralda en el departamento
de Caldas, se reportaron
aumentos en temperatura
hasta de 3°C en las altitudes
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mas bajas, durante el evento
El Nifio fuerte del 2015-2016.
Se registraron las mayores
capturas de adultos de broca
y niveles de infestacion, los
cuales permitieron emitir
alertas tempranas para el
manejo integrado de la broca,
durante los Diagndsticos
Nacionales que realiza la
Gerencia Técnica, cuatro
veces al afio, desde el 2010.

Se corrobord el efecto
como enemigo natural del
hongo Beauveria bassiana,
con mas del 90% de control
de la broca en vuelo, una vez
llegaron las lluvias en el mes
de marzo de 2016. Se evalud
en el campo una estrategia
de control agroecolégico de
la broca usando las plantas
repelentes lantana y tabaco, y
los atrayentes etanol y metanol
en mezcla, con registros de
diferencias en el porcentaje de
broca al interior de las parcelas
durante los periodos criticos de
ataque de la broca. Se evalu6
la disminucién de poblaciones
de broca en hibridos de
la variedad Castillo® e
introducciones etiopes. Se
obtuvieron dos prototipos
de un producto natural para
el control de la broca, cuya
patente fue publicada con
la Resolucion No. 39025
de la Superintendencia de
Industria y Comercio. Se
corroboré la disminucion de
broca usando las canastillas
de accion manual para
recolectar frutos del suelo, con
costos y eficacias superiores
a un equipo aspirador
motorizado de espalda.

En control biologico de
plagas se seleccionaron dos
metabolitos secundarios
y dos estrategias

de microencapsulacién en el desarrollo de productos
insecticidas no téxicos para el control de plagas.

Se estandarizé una cria de Zelus sp., enemigo natural de
la chamusquina del café, en condiciones de laboratorio, y
se obtuvo el ciclo de vida y la duracion de sus estados. Se
mantiene un cepario de hongos entomopatdgenos, a partir
del cual se seleccion6 una cepa de Metarhizium acridium
para el control de saltamontes en cafetales de Antioquia y M.
robertsii con potencial de uso en el control de la cochinilla Puto
barberi. Se criaron y evaluaron dos especies de depredadores
de la broca en el laboratorio; tanto Catarthus quadricollis
como Ahasverus advena disminuyen mas del 60% de la broca
gue se encuentra dentro de los frutos de café. Se encontro
en el campo a la especie de hormiga Solenopsis picea que
depred6 mas del 80% de la broca en frutos infestados.

Se atendieron caficultores en los departamentos de Antioquia,
Caldas, Quindio, Risaralda, Tolima, Norte de Santander, Huila 'y
Narifio, donde se reportaron cinco nuevos registros de insectos
fitofagos en el cultivo de café. Se introdujeron 135 registros de
insectos plagas potenciales del café y de sus enemigos naturales
en el Museo Entomoldégico “Marcial Benavides"”. Se avanzo
con investigaciones en estrategias de control de plagas.

Fitopatologia

En el seguimiento que se hace a la roya del cafeto en
genotipos experimentales provenientes de cruzamientos
de Caturra x Hibrido de Timor desarrollados por Cenicafé,
se sigue observando la aparicion y coevolucién de nuevas
razas o aislamientos del patégeno en diferentes Estaciones
Experimentales, y que progresivamente van infectando nuevos
materiales. El fendmeno de La Nifia y la ola invernal del 2008-
2009 facilitaron el incremento de nuevas razas, que fueron
infectando un mayor nimero de genotipos a partir del 2011y
2012, y que alcanzaron los valores mas altos a partir del 2014 y
2015, lo cual continua con dinamica variable en las regiones. No
hay evidencia de que estas nuevas razas aun estén generando
un efecto en la produccién. En la evaluacién de plantas
derivadas de diferentes introducciones del Hibrido de Timor,
sembradas en la Estacién Experimental Naranjal, en el 28%
de ellas no se registro infeccion por roya, el 34% present¢ alta
resistencia incompleta y el 23% mostro resistencia incompleta
media a baja. Dentro de los estudios sobre epidemias de
roya en la zona cafetera, se avanz6 en el desarrollo del Indice
Compuesto de Infeccién de Roya (ICIR) y su articulacién al
sistema de informacion geografica ArcGis®, para realizar un
analisis espacial, con el fin de establecer alertas tempranas
para la toma de decisiones. Este ICIR analiza en tiempo real,
patrones de favorabilidad climatica para la incidencia de la
enfermedad en el campo, con base en los registros de clima
de los ultimos 28 dias de la Red Climatica de FNC y Cenicafé.



Resumen ejecutivo

En los diagndsticos nacionales de roya que se realizan con
el Servicio de Extension, en cultivos comerciales en todos
los departamentos, el rango del promedio en los Ultimos
6 meses entre departamentos ha estado entre 0,7% y
40,8% de incidencia de roya en variedades susceptibles, y
entre 0% y 4,4% en variedades resistentes. Dentro de los
departamentos con lotes con alta incidencia de roya estan
Huila, Tolima, Santander, Cauca, Narifio y Quindio.

En cuanto al manejo integrado de enfermedades, se continda
con diferentes experimentos evaluando alternativas de sintesis
quimica y productos biolégicos para el control de roya, mancha de
hierro, mal rosado, muerte descendente y gotera, y sus efectos en
la produccion, en investigaciones que se realizan con el apoyo de la
Gerencia Técnica de la FNC, en convenio con las compafiias Bayer,
Cheminova y Orbiotec, entre otras. Como resultado innovador se
plantean las aplicaciones programadas de fungicidas seleccionados
para el control de la roya, con base en la ocurrencia de la floracion
principal, comparadas con las de calendario fijo para la cosecha
principal, segun la zona y distribucién de la cosecha en el afio,
siendo una alternativa adicional para el manejo de la roya. De
igual forma, se viene trabajando en la evaluacion de 11 moléculas
o productos considerados como inductores de resistencia en las
plantas, que podrian ser incorporados en el manejo preventivo
de enfermedades, inicialmente de la roya del cafeto en la etapa
de almacigo. Teniendo en cuenta los fuertes ataques de gotera
en afios recientes, en algunas zonas con ambientes favorables
a la enfermedad, se realizaron visitas técnicas de apoyo en
Narifio, Cauca y Boyacd, y se iniciaron estudios para avanzar
en el conocimiento de su biologia, epidemiologia y manejo.

Fitotecnia

En las investigaciones sobre la agronomia y establecimiento
de los cafetales se tienen los siguientes resultados:

La evaluacién comparativa de uno hasta tres tallos por sitio
sobre la produccion de café, indica que la produccién de café con
dos tallos por sitio es 23,1% mayor que la registrada para una
planta con un tallo. En cuanto a arreglos espaciales, los resultados
parciales muestran que en la Estacion La Trinidad (Libano, Tolima)
la mayor produccién con el arreglo espacial a 1,0 x 1,0 m (10.000
plantas/ha) es 31,1% y 60,2% superior, que con los arreglos a 0,75
x1,4my1,0x2,0m, con dos tallos por sitio, respectivamente.

En sistemas agroforestales, en el departamento de Santander,
se obtuvieron rendimientos maximos de 12.387 kg de cps
(acumulado de cinco cosechas), con sombrio establecido con 123
arboles/ha, independiente de la especie leguminosa empleada.
En la Granja Blonay, en el departamento de Norte de Santander,
los resultados parciales de produccion de café con niveles
de fertilizacién entre 0% y 50%, muestran que los maximos
rendimientos se obtuvieron con densidades de siembra de 9.000

plantas/ha, con aplicaciones
del fertilizante entre el 75% y
100% de la dosis recomendada
en los resultados del analisis
de suelos; ademas, el nivel

de produccion alcanzado

es igual con 7.200 y 9.000
plantas de café por hectarea.

Fisiologia Vegetal

Se adelantaron investigaciones
en la caracterizaciéon de la
floracion en el germoplasma
de café, donde se encontré
gue algunos de los genotipos
evaluados presentan diferencias
estadisticas por localidad
y semestre, en cuanto a la
expresion del pico principal
de floracion, en términos
de magnitud; pero dichas
diferencias no lograron ser
consistentes para los genotipos
a través de los semestres o
de las localidades evaluadas.
En cuanto a la evaluacion de
imagenes espectrales en la
identificacién de genotipos 'y
cuantificacion de la floracion,
con las pruebas realizadas
con el espectroradidometro
se diferenciaron algunas de
las lineas componentes de la
Variedad Castillo® a través
de su firma espectral.

En las evaluaciones de los
contenedores Jiffy Pellet, como
alternativa para la elaboracion
de almacigos de café, se definio
qgue el momento oportuno para
realizar el trasplante al campo
de las plantas desarrolladas
en los contenedores de 9,5
y 150 cmes de 91y 106
dias después del trasplante,
respectivamente, con un
margen de tiempo adicional
de 14y 30 dias, en cada caso.
Adicionalmente, se evaluo el
efecto de diez enraizadores
comerciales en plantulas de
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café (Coffea arabica L.) en etapa de almacigo, y se
encontrd que el tratamiento con fertigro+rootex
promueve el incremento en biomasa seca

de las plantulas de café en el almacigo.

Se realizé la evaluacion de la influencia de
las condiciones fisicoquimicas del suelo sobre
el crecimiento, la distribucién espacial y la
morfologia del sistema radical del cafeto. Se
observé que a partir de la raiz principal, en
los primeros 20 cm del tronco, se encontro
el mayor porcentaje de raices vivas.

Finalmente, en la evaluacion del efecto de la
eliminacidon de ramas no productivas sobre el
crecimiento y la produccién de plantas de cafe,
no hubo cambios significativos con relacién al
testigo sobre la distribucién de fotoasimilados
hacia los frutos (produccion), debido a la
eliminacion del area foliar en las ramas bajas.

Poscosecha

Con el fin de aumentar la eficiencia de la mano
de obra en la recoleccién de café se estan
evaluando equipos portatiles, entre ellos el Twist,
operado con baterias, con el cual se realizaron
ensayos en un lote sembrado con Variedad
Castillo®, con distancia de siembra 2 x 1 m, de
quinta cosecha, con carga de 2,0 kg de frutos por
arbol y concentracién superior a 60%, condiciones
favorables para el empleo de esta tecnologia.

Se obtuvo un rendimiento de 167 kg/jornada-
operario, 6,8% de frutos verdes en la masa
cosechada, 5,01 frutos/arbol caidos al sueloy 7,49
frutos maduros dejados en el arbol, en promedio.

Se concluyd la construccion de la Central de
Beneficio Comunitaria en el municipio de Belén
de Umbria (Risaralda), con la participacion de la
Asociaciéon de productores de La Cuchilla del San
Juan. Se instalaron los equipos para los procesos
de beneficio y secado, y actualmente se estan
realizando los ajustes para permitir su empleo
en la cosecha del segundo semestre del 2016.

Finaliz6 la evaluaciéon de un equipo disefiado
para retirar granos defectuosos en el estado
de lavado, utilizando visién de maquina. En
promedio, se obtuvieron las siguientes eficacias
de separacion: granos brocados 91%, granos con
fermento avanzado y granos inmaduros 87%,
cada uno, y granos con dafio mecanico 91%.

Actualmente, se evalla la adicién a la pulpa de
las aguas residuales del lavado (ARLs), resultantes
de la tecnologia Ecomill®, observando en
promedio retenciones de 86%, 89% y 92% de las
aguas, con relaciones de pulpa (en peso) y ARLs
(en volumen) de 2:1, 2,5:1y 3,0:1. Adicionando a
la misma pulpa los drenajes, se logra la retencion
del 100% de éstos y el control del 100% de la
contaminacion causada por las ARLs del Ecomill®.

Con el fin de obtener café de alta calidad
con menor requerimiento de energia se
adelanta la evaluacién de un equipo de
flujos concurrentes - intermitente, utilizando
temperaturas de aire de secado de 68,2, 78,2y
53,1°C, en promedio, flujos de aire de 8,8, 7,6 y
9,7 m3.min'y flujos masicos de granos a través
del secador de 253,3, 236,3 y 248,1 kg de café
por hora. Con un promedio de temperatura
del aire de secado de 53,1°C se obtuvo café
seco, con temperatura maxima de 41°Cy con
aspecto similar al que se observa en el secado
en silos. La eficiencia térmica en los ensayos
fue 4,16, 4,97y 5,77 MJ.kg" de agua evaporada,
respectivamente, inferior a la observada en
silos (> 10 MJ.kg" de agua evaporada).

Con el fin de disminuir los tiempos de proceso
y el tamafio de las plantas de tratamiento de las
aguas residuales del café, se evalué la utilizacién
de sales quimicas y extractos naturales. Los
mejores resultados se obtuvieron con cal agricola,
como tratamiento primario, a una dosis de 3.000
ppm sobre aguas residuales del café recién
generadas, disminuyendo la concentracién
de DQO en valores medios cercanos al 50%,
en menos de 24 h. La utilizaciéon de cloruro de
aluminio y extracto de Moringa oleifera, como
tratamiento secundario, permitié una disminucion
adicional de la DQO del agua en valores medios
entre el 60% y el 75%. La valorizacién de los
subproductos provenientes del beneficio
ecolégico permitié la obtencién de etanol a
partir de los subproductos del Becolsub y del
Ecomill®, inoculados con levadura, y la obtencion
de abonos organicos utilizando la larvicultura
y ésta combinada con la lombricultura, con
eficiencias cercanas al 50% en base seca.

Mejoramiento Genético

En el desarrollo y evaluacion de poblaciones
mejoradas, se evaluaron 45 progenies F,RC,
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descendientes de diferentes
progenitores de C. canephora,
entre las que predominaban
los descendientes de las
selecciones BP.358 EA131

(17 progenies) y BP.46 EA239
(siete progenies); como
testigo se tuvieron la Variedad
Castillo®, Caturray San
Bernardo. Se seleccionaron
siete progenies altamente
productivas y resistentes a

la roya, con una altura de
planta estadisticamente igual
ala de la Variedad Castillo®
y con caracteristicas de

grano similares a las de las
variedades comerciales. Dentro
de ellas se seleccionaran
plantas para su evaluacion en
experimentos regionales.

Asi mismo, se estudiaron
progenies procedentes
de cruzamientos entre
generaciones avanzadas (F5
y F6) de Caturra x Hibrido de
Timor, que han perdido la
resistencia completa a la roya,
selecciones entre generaciones
F,RC, y F,RC, procedentes
de Caturra x (Caturra x C.
canephora), obtenidas por
la via de hibridos triploides
y germoplasma etiope. De
acuerdo con los resultados
obtenidos, existe un grupo
de progenies promisorias,
gue redne un conjunto de
caracteristicas agronémicas
deseables y dentro de
las cuales puede hacerse
seleccion de individuos, para
su evaluacién en ensayos
previos a su liberacién. De las
85 progenies evaluadas, el
92% present6 un promedio
de produccion mayor a la
Variedad Castillo® (5,51
kg/planta equivalentes a
483 @ cps/ha)y el 71% de
ellas fue superior al testigo
mas productivo (IAPAR-59=

6,41 kg/planta, 683@ cps/

ha), con una densidad de
siembra del experimento de
6.666 plantas/ha. Dentro de
este grupo, sobresalen 14
progenies con una produccion
significativamente superior

a la Variedad Castillo®, de
acuerdo a la prueba de
Dunnett (p=0,05). Para el caso
de la altura de la planta a los
24 meses de edad, el rango
estuvo entre 115,3y 166,0
cm. En este sentido, el 55% de
las progenies presentaron un
promedio de altura inferior

a la variedad Caturra.

Para hacer frente a los
eventos de variabilidad
climatica de El Nifioy La
Nifia, que disminuyen la
produccion de café en algunas
regiones de la zona cafetera
colombiana, la Disciplina de
Mejoramiento Genético esta
desarrollando métodos para
la evaluacion de accesiones
de la Coleccién Colombiana
de Café (CCC) por tolerancia
a estrés hidrico. Se evaluaron
cuatro accesiones, tres Etiopes
(E.177, E.480y ET.56) y una
variedad comercial (Tipica).
Las accesiones E.177 y E.480
tuvieron un peso seco de la
raiz, del tallo y total similar al
peso de la variedad comercial
con riego. Estas accesiones
podran ser utilizadas como
progenitores para el futuro
desarrollo de variedades
tolerantes al déficit hidrico.

Otro de los factores
estudiados fue la eficiencia en
la asimilacion de fertilizantes.
Se finaliz6 un estudio
cofinanciado por Colciencias
sobre el metabolismo de
asimilacion del nitrégeno en
el café desde la perspectiva
de su regulacion por el

2-oxoglutarato, un intermediario
del ciclo de Krebs que coordina
el metabolismo del nitrégeno y el
carbono bajo el control de genes
de factores de transcripciéon
“Dof". Se determin¢ que las
medias de las actividades de
varias enzimas involucradas

en este metabolismo fueron
mayores en los tratamientos con
el 2-oxoglutarato, con relacion a
la media del control, asumiendo
un nivel de significancia del 5%.
Se identificd un gen ortélogo

al gen Dof1 de maizy se
determind que su expresion

fue significativamente mayor

en las raices que en las hojas

de plantulas de café. Se obtuvo
la secuencia completa del gen
Dof en el genoma de C. arabica,
asi como sus formas alélicas,
siendo el primer reporte de

la secuencia completa del

gen para esta especie.

Finalmente, dentro de las
estrategias de la Disciplina de
Mejoramiento Genético esta el
desarrollo de variedades con
resistencia a enfermedades
actuales y potenciales que
puedan afectar la rentabilidad
del cultivo del café en Colombia.
Mediante el uso de marcadores
moleculares (SAT207 y SAT235),
se evalud la presencia del gen
de resistencia al CBD (CK-1) en
cada uno de los progenitores
de los componentes de las
variedades Colombia, Tabiy
Variedad Castillo®, y en las
variedades Caturra, Tipicay
Borboén, ademas del Hibrido
de Timor. Los resultados
mostraron la ausencia del gen
CK-1 en las variedades Caturra,
Tipicay Borbdény en las lineas
derivadas del Hibrido de Timor
832/1, que fue progenitor
de Costa Rica 95y del 17,4%
de los componentes de Tabi,
sugiriendo susceptibilidad a
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la enfermedad. Dentro de los
progenitores de la Variedad
Castillo® y sus regionales,

el 84% de los materiales
heredaria la resistencia a
CBD de forma estable. La
estrategia de diversidad de
componentes portadores
del gen de resistencia hace
que la poblacion en general,
esté protegida, una situacion
similar ocurre para la
variedad Colombia, con un
9,68% de lineas con progenie
susceptible. En el caso de

los componentes regionales
de la Variedad Castillo®, el
porcentaje de componentes
con progenie susceptible varia
entre el 8,18% y el 50%, este
ultimo valor para la Variedad
Castillo® Pueblo Bello.

Experimentacion

Para 2016, Cenicafé continua
con ocho Estaciones de
Experimentacion, con un area
total de 529 ha. De éstas,
179,85 ha se encuentran
destinadas al cultivo del café,
con un 51,2% destinadas a
la produccion de semilla de
variedades Castillo®, Castillo®
Regional y Tabi, el 18,2% a
actividades de investigacion
y el 30,6% en el parque
experimental, que equivale
a areas con lotes potenciales
para establecer nuevas
actividades de investigacion.

Durante lo corrido de 2016 se
han distribuido 55.041 kg de
semilla a los diferentes Comités
de Cafeteros para la renovacion
del parque productor de
Colombia. Entre los Comités que
demandaron mayor cantidad de
semilla se destacan Santander
con 7.296 kg, seguido de Cauca
con 6.024 kg, Antioquia con
5.316 kg y Valle con 5.209 kg.

En cuanto a la variedad de
semilla que se distribuy6
en el periodo se resalta el
65% de la Variedad Castillo®
general, seguido de la Variedad
Castillo® El Tambo con el 14 %,
la variedad Castillo® Naranjal
con el 8,0% vy el 4,0% de la
Variedad Castillo® Pueblo Bello.

Se continu6 con el tramite
de derechos de obtentor
de las progenies de la
Variedad Castillo®. Para este
propoésito, durante el afio
2015y 2016 se inscribieron
en el Registro Nacional de
Variedades las progenies
BH1247, CU1843, CU1778 y
CU2021 pertenecientes a la
Variedad Castillo® y se dio
inicio al proceso de obtencién
del certificado de obtentor
para las progenies BH1247,
CU1843, CU1778 y CU2021,
segun la Resolucion 345 de
la Comunidad Andina de
Naciones. En la actualidad
se tienen en proceso de
obtener los derechos para
12 progenies componentes
de la Variedad Castillo®.

Suelos

Se realizaron estudios
relacionados con la fertilidad
y conservacion del suelo,
dinamica de microrganismos,
nutricion de cafetales en las
diferentes etapas del cultivo
y control de arvenses.

En marco del proyecto GIA se
elaboraron 130 pre-disefios y
52 disefios para implementar la
restauracion ecologia y practicas
en conservacion de suelos 'y
agua, en las 25 microcuencas de
cinco departamentos cafeteros.
Con el mismo enfoque se
elaboraron mapas tematicos
de riesgo por movimientos en

masa en la zona cafetera del
departamento de Caldas.

Con el objetivo de evaluar la
vulnerabilidad del suelo en el
cultivo de café a la variabilidad
climatica se dio inicio a una
investigacion en 438 predios
cafeteros, en los departamentos
de Risaralday Caldas, en el
marco del proyecto con el
IDRC (International Development
Research Centre, por sus siglas
en inglés). Por otra parte, se
utilizaron 255.000 registros
historicos de analisis de suelos,
obtenidos durante las ultimas
tres décadas, para hacer una
primera aproximacion regional
de la fertilidad del suelo,
para 20 departamentos; al
respecto, se identificaron la
acidez y los bajos contenidos
de la materia organica como
los puntos mas criticos.

Dado que la acidez del
suelo constituye un comun
denominador en la mayoria
de las regiones, se adelanté
una metodologia rapida de
laboratorio para cuantificar
la cantidad de cal necesaria
en su correccion. lgualmente,
se ajusto la metodologia para
determinar la capacidad de
almacenamiento de agua de las
unidades cartograficas de suelos
mas comunes y, con base en
los resultados obtenidos en el
proyecto de Regalias de Huila,
se formularon recomendaciones
de manejo para tres municipios.

En cuanto a los
microorganismos del suelo
respecta, se dio inicio a una
investigacion para evaluar el
efecto de la fertilizacion en
las poblaciones de bacterias
involucradas en el ciclo de
nitrégeno y se aislaron hongos
solubilizadores de fosforo.
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Para suelos representativos
del departamento de Risaralda
se identificaron las propiedades
del suelo que afectan la
disponibilidad de calcio,
magnesio y potasio, asi como la
variabilidad horizontal y vertical
de la materia organica. En esta
misma localidad se evalu6
el efecto de herbicidas pre-
emergentes y post-emergentes
en el control de arvenses.

Con respecto a la nutricion de
los cafetales, para la fase de
almacigo se evalud la respuesta
a fertilizantes y enmiendas en
el departamento de Risaralda,
asi como la extraccion de
macro y microelementos
para condiciones de los
departamentos del Huila 'y
Cauca; se encontr6 que la
aplicacién de micronutrientes,
en particular el boro,
contribuye a incrementar la
productividad de café cuando
el suelo es deficiente en este
elemento. Se corroboré que
es posible obtener buenas
producciones de café siguiendo
las recomendaciones del
analisis de suelos, empleando
mezclas fisicas de fertilizante
simples o complejos
granulados; en este sentido,
es fundamental la diferencia
en el costo de los insumos.

Calidad

Las investigaciones que se
desarrollaron en Calidad
tuvieron como objetivo generar
conocimiento y controles en
el proceso de tostacion del
café y también se evaluaron
las caracteristicas quimicas y
sensoriales del café producido
en Caldas y en Huila.

Se determiné el efecto
favorable de las bajas

temperaturas ambiente (13

a 17°C) en la bioquimica

de la fermentacion, en la
calificacion de la calidad del
café y en la frecuencia de
sabores especiales. De esta
forma, en la fermentacién del
café debe controlarse y fijarse
la temperatura, escoger el
sistema (sélido o sumergido)
y el tiempo, dependiendo de
las operaciones en la finca

y del perfil de sabor que se
desee ofrecer al consumidor.

Se probaron diferentes
perfiles de tostion del café:
combinaciones de temperaturas
iniciales de pre-calentamiento y
finales, en relaciéon con la calidad
en tazay con los cambios en
la composicion quimica del
grano de café verde y tostado.
Para el tipo de tostadora
de laboratorio usado, se ha
encontrado una tendencia en la
influencia de las temperaturas,
asi: temperaturas muy altas de
pre-calentamiento, como 210°C,
y temperaturas finales muy
altas de 200°C o muy bajas de
175°C, influyen en desviaciones
de la calidad del café, por
defectos quemado y crudo. Los
principales cambios observados
entre la composicion
bromatoldgica del café verde
y tostado son: disminucién
de la sacarosa, acidos citrico
y malico, aumento de acidos
quinico, férmico y acético, y
de proteinas totales, cafeinay
lipidos totales. En el café verde
se detectaron 13 compuestos
volatiles y en el tostado 53.

Se analizé la calidad en tazay
las caracteristicas fisicoquimicas
de algunos de los cafés tostados
en Colombia de las categorias
Gourmet y Premium, vendidos
en supermercados de Manizales,
y se encontré que la calidad

ofrecida en los empaques del
58% de estos productos no
corresponde a la calidad medida
en la preparacion en taza. Los
productos de menor calidad
presentaron caracteristicas

a rancio, grasa, viejo, tierra,
humo y vinagre, que se asocian
a fallas en los proceso de
tostion y empaque, y a fallas

en el control de la calidad de

la materia prima. También se
analizo la calidad de cafés de los
principales paises productores
de café que fueron tostados

y comercializados en una
empresa de Estados Unidos.

Los cafés de Centroamérica,
Jamaica, Hawai y Etiopia se
destacaron por su mejor calidad.

Ademas, se evaluaron las
caracteristicas quimicas
y sensoriales del café
producido en Caldas y Huila.
Se caracterizaron 117 fincas
de Huila, de las cuales el 84%
de las muestras analizadas
presentaron puntajes entre 80 a
84,9 en la escala SCAA (Specialty
Coffee Association of America, por
sus siglas en inglés), con notas
en taza a chocolate, dulce, frutal,
herbal, miel, floral y citrica. Para
el café de Caldas, se encontro
al menos una muestra de cada
municipio con calificacion
mayor a 83,5 en la escala SCAA,
que indica que el origen del
Paisaje Cultural Cafetero de
Caldas tiene el potencial de
producir café de alta calidad;
sin embargo, también se
evidenciaron inadecuadas
practicas de beneficio.

Agroclimatologia

Se esta trabajando en la
Red Meteoroldgica y Servicio
Agroclimatico, con el fin
de restablecer, fortalecery
disponer una red y un servicio
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de agro-clima de calidad y
confiabilidad en la informacion.
En el proyecto de Gestién
Inteligente del Agua (GIA) se
cuenta con la actividad de
implementacion de estaciones
agroclimaticas e hidroclimaticas
en las microcuencas asociadas
a los proyectos GIAy el Sistema
General de Regalias Huila, con el
fin de desarrollar herramientas
para la toma de decisiones

en la caficultura de Huila.

Se realizaron analisis de
evapotranspiracion de referencia
y se determin¢ la ocurrencia
de periodos secos y humedos a
nivel decadiario en la Estacion
Experimental Naranjal. Se
realiz6 el mantenimiento
a la Red Meteorolégica
Cafetera, dando prioridad a
las Estaciones Meteorolégicas
Convencionales (EMC), con
el objetivo de preservar la
continuidad de la serie climatica.
Se ajustaron algunos procesos
de verificacion y control de
calidad de los registros de las
Estaciones Meteorolégicas
Automaticas (EMAs), mediante
la automatizacién de los
procesos de calibracion de los
sensores de radiacion global,
el ajuste de los parametros de
calibracion de los sensores de
humedad del suelo y mediante
el perfeccionamiento de un
procedimiento para el control
de la calidad de los registros
de precipitacion realizado
por las EMAs, basado en los
registros de las EMC. Ademas,
se instalaron 40 Estaciones
Meteoroldgicas Automaticas
(EMAs), entre ellas, ocho
MicroEMAs, que suministraran
informacion micrometeorolégica
para el monitoreo de plagasy
enfermedades. Se fortalecio
el convenio entre el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia

y Estudios Ambientales de
Colombia (IDEAM) y Cenicafé
con el apoyo en la recepcién
de registros de los satélites,
y se establecieron vinculos
web para el intercambio de
informacion de las EMAs
entre las dos instituciones.

Biometria

Se hizo una revision de
los resultados de 5 afios de
evaluaciones en el campo de los
niveles de infestacion por broca
e infeccion por roya, en lotes de
la caficultura colombianay de
como las estrategias especificas
en el manejo de la broca y roya
generaron informacion para una
mejor comprension de ellas,
con lo cual se complementan
los esfuerzos para mantener la
produccion de café como una
actividad econdmica viable 'y
sostenible en las zonas rurales
de Colombia. Se destaca en
la poblacion de muestreo el
incremento de las variedades
resistentes, pasando de una
caficultura con un porcentaje de
variedades resistentes cercanas
al 40% para los primeros meses
del afio 2011, a un 90% para
el mes de mayo de 2015, con
una reduccion de los niveles de
infeccion por roya por debajo
del 4,9% para los ultimos dos
afios. Para la evaluacion de
mayo de 2015, es notable que
17 departamentos tienen mas
del 75% de lotes sembrados
en variedades resistentes y
la infeccion promedio por
lote esta entre 0% y 2,4%.
En los lotes sembrados en
variedades susceptibles, el
promedio de infeccion por roya
fluctia entre 1,3% y 30,9%.
Con respecto a los resultados
obtenidos del promedio de
infestacion por broca en
el lote, de las evaluaciones

realizadas en mayo de 2011

y mayo de 2016, se observa
para la primera evaluacion
que 14 de 19 departamentos
presentaron niveles superiores
del 6% de infestacion por broca,
mientras que 5 afios después,
ninguno de los departamentos
present6 porcentajes de
infestacion superiores al

3,4%, y en ocho de ellos los
niveles de infestacién fueron
iguales o menores del 2%.

Tecnologia de
Informacion y
Comunicaciones

Dentro de la Disciplina de
Tecnologia de Informaciony
Comunicaciones se trabaja en
los sistemas de informacion,
soporte y sistemas de
informacion geografica; este
ultimo enfocado en el soporte,
instalacién, investigaciony
desarrollo de aplicaciones
en el entorno SIG para la
institucion. Durante el presente
ano el grupo implementd una
estrategia de capacitacion
e instalacion del software
ArcGIS con un uso enfocado
hacia la caficultura.

El Centro de Documentacién,
Alberto Machado Sierra,
fortalecio la opcidn de
documentos en texto completo
en la pagina web de Cenicafé,
correspondiente al enlace
de biblioteca: http://www.
cenicafe.org/es/index.php/
servicios/enlaces_de_interes con
la adicién de la base de datos
ACSESS DL, para consulta en
linea de documentos en las
areas de cultivos, suelos 'y
ciencias medioambientales.
Las bases de datos incluidas
son gratuitas para Cenicafé,
debido a la participacion
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en redes de bibliotecas como RIDAC, la cual
es liderada por el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, y ScienceDirecty
Scopus, subsidiadas por Colciencias.

A partir de este afio, el Centro de
Documentacién de Cenicafé fue incluido en
la lista de c6digos MARC para organizaciones

(biblioteca del Congreso de los Estados Unidos).

Esta lista es una herramienta de referencia

qgue otorga identificadores estandares, a

nivel internacional, para las instituciones

que emplean registros MARC y para la
organizacion de proyectos de cooperacion

a escala regional, nacional o internacional.
Ademas, representa los nombres de bibliotecas
y otras organizaciones que requieren ser
identificadas en el entorno bibliografico.

De acuerdo a webometrics.info, el
portal www.cenicafe.org ocupa el puesto
1.313 entre 8.000 portales a nivel de
centros de investigacion en el mundo,

y esta entre los 18 mejores portales de
Centros de Investigacién de Colombia.

Unidad de Gestion de Proyectos

Las actividades desarrolladas por la Unidad
de Gestion de Proyectos de Cenicafé se
concentraron en los siguientes proyectos:

Programa Gestion Inteligente del Agua-
GIA. En el marco del Programa GIA, se trabajé
en la Transferencia y Sostenibilidad. Para
tal fin, se realizaron siete talleres, con un
total de 84 participantes, de los equipos GIA
Departamentales, Oficina Central y equipo
de Investigacion (Cenicafé) y FMM. De igual
manera, se elabord una matriz de estrategias
qgue desde los diferentes planes de trabajo del
Programa GIA, busca lograr la permanencia
de los resultados en el tiempo. Para ello se
disefo el aplicativo “Guia para la formulacion de
estrategias de Transferencia y Sostenibilidad”.

Se evalu¢ la capacidad organizacional de
los 25 grupos vinculados al Programa GIA
utilizando la metodologia Indice de Capacidades
Organizacionales para Comunidades
Cafeteras - ICOCC. Adicionalmente, se
construy6 un documento preliminar de
publicacién en el tema de Linea Base.

Proyecto KFW. Los corredores de conservaciéon
del programa KfW son una estrategia de
planeacién regional que articula la conservacién
de la biodiversidad con el desarrollo
socioecondémico, tomando como ambito de
gestion la microcuenca. Durante este periodo se
han elaborado herramientas de apoyo y realizado
jornadas de planeacién, verificacién y ajuste de
actividades de los Extensionistas; se documenté
el conocimiento generado sobre especies nativas
utilizadas en las herramientas del manejo del
paisaje y la experiencia de la implementacion del
modelo; finalmente se han definido analisis para
medir el impacto que tendra el proyecto en la
conectividad del paisaje y en la calidad del habitat.

Asesoria a los Comités Departamentales
en la prefactibilidad de las Centrales de
Beneficio. Con el Comité del Huila se trabajo
con las disciplinas Poscosecha y Economia en el
estudio de prefactibilidad para la construccion de
la Central de Beneficio Asobetania en el municipio
de la Argentina, Huila. Se calcul6 el ICOCC como
elemento de decision para preseleccionar cuatro
asociaciones y/o grupos para la construccion
de centrales o microcentrales de beneficio
en el marco de una Proyecto financiado por
la Gobernacién del Huila. Para el caso del
Comité del Cauca se capacit6 a un equipo de
profesionales en la metodologia ICOCC.

Divulgacion y Transferencia

Durante la vigencia de 2016, Cenicafé publico los
Avances Técnicos 460 al 468 y la Revista Cenicafé
Vol. 66 No. 2y Vol. 67 No. 1, el libro Informe
Anual de Actividades de Cenicafé del 2015,
asi como el Boletin Técnico No. 41 “Sombrios
transitorios para el establecimiento del café”.

Durante 2016, como apoyo a la Gerencia Técnica
a través del programa “Mas Agronomia, Mas
Productividad”, los investigadores de Cenicafé
han recorrido los departamentos de Quindio,
Risaralda, Valle, Tolima, Huila, Caldas, Antioquia
y Santander, en los cuales han capacitado a
cerca de 1.000 caficultores en variedades de café
mejoradas para Colombia, densidades, edades
y renovacion de cafetales, acidez del suelo para
el cultivo de café, sanidad vegetal y manejo de
arvenses. De igual manera, en el marco de este
programa, en Cenicafé se realizé el Encuentro
de Coordinadores de Extensién, durante los
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dias 6, 7y 8 de septiembre,

en los cuales se realizo la
capacitaciéon y profundizacién
en la agronomia de la caficultura
y programas de la Gerencia
Técnica, para 200 profesionales
del Servicio de Extension. Asi
mismo, en la feria de cafés
especiales “Expoespeciales
2016", celebrada entre el 5

y 8 de octubre, Cenicaféy el
Servicio de Extensién integraron
la ciencia y la transferencia

para capacitar a mas de 1.000
caficultores que asistieron al
stand de la Federacion Nacional
de Cafeteros “Colombia,

Tierra de diversidad”.

Dentro de las actividades
de capacitacion tanto al
servicio de Extensién como los
Caficultores de Colombia, se
destacan tres conversatorios
nacionales. El “Conversatorio
sobre los Resultados en
Investigaciones en Cosecha de
Café”, desarrolladas por los
investigadores de la Disciplina
de Ingenieria Agricola, desde
1998 hasta el 2015, realizado
el 11 de diciembre al cual
asistieron al Centro mas de 130
personas. Ademas, a través del
sistema de videoconferencia de
la FNC asistieron caficultores 'y
extensionistas de los 15 Comités
Departamentales de Cafeteros,
asi como los miembros de la
Gerencia Técnica, desde Oficina
Central. El Conversatorio sobre
“Sistemas Agroforestales con
Café”, realizado el 19 de febrero,
qgue contd con la asistencia
de cerca de 80 personas
a Cenicafé, como también
de otros 80 participantes

de toda la institucionalidad
cafetera, que siguieron el
conversatorio a través del
sistema de videoconferencia
de la Federaciéon Nacional
de Cafeteros. Finalmente,

el Conversatorio Nacional
sobre broca, realizado el
primero de abril de 2016, que
contdé con la asistencia de
mas de 160 personas entre
caficultores y colaboradores
del Servicio de Extension.

Otra actividad de transferencia
adelantada entre la Gerencia
Técnica y Cenicafé fue el Dia de
Campo Nacional sobre Cosecha
Asistida de Café, llevada a cabo
el 12 de octubre, el cual tuvo
como objetivo compartir con
los Caficultores Colombianos
los desarrollos que se tienen
en cosecha asistida de café. En
esta actividad de demostracion
se motivaron 180 cafeteros de
todo el pais con las tecnologias
disponibles en la actualidad.

En cuanto a la atencién de
visitantes, entre el Ultimo
trimestre del 2015y el 2016
se recibieron 201 visitas a
las instalaciones de Cenicafé,
donde se atendieron 4.996
visitantes, y en las Estaciones
Experimentales se recibieron
7.412 visitantes, entre los que
se encuentran Caficultores,
Extensionistas, el Comité de
Gerencia, el Comité Directivo,
colaboradores de la Federacién
Nacional de Cafeteros,
Entidades Cooperantes,
Centros de Investigacion,
compradores de caféy
periodistas, entre otros.

Cabe resaltar las visitas
del Gerente General de la
Federacion, doctor Roberto
Vélez, y su equipo asesor de
Gerencia, el primero de julio
de 2016, y la visita del Comité
Directivo de la FNC, los dias
13y 14 de septiembre, con el
fin de conocer el quehacer de
Cenicafé en cada una de las
Disciplinas de Investigacion,
asi como en las investigaciones
realizadas en el campo, en la
Estacion Experimental Naranjal.

Dentro de las actividades 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
Interaccién, se encuentran las
129 actividades de capacitacion
de los Extensionistas de todo
el pais, a los cuales asistieron
3.248 colaboradores del Servicio
de Extension, desde octubre de
2015 hasta septiembre de 2016.

Durante el afio 2016 se
entregaron cerca de 74.517
publicaciones a los Comités
de Cafeteros y colaboradores
de Oficina Central. Ademas,
se enviaron 13.206 correos
informativos a los suscriptores
de la pagina web de Cenicafé
sobre nuevas publicaciones
y otros temas de interés.

Alvaro Leén Gaitdn B.
Director Cenicafé
Noviembre 2016









Disciplinas de investigacion

Entomologia

Broca del café

Evaluacion de metabolitos
secundarios y analogos
microencapsulados para
el control de la broca
del café. Con el propdsito
de desarrollar productos
insecticidas biorracionales
microencapsulados para el
control de la broca del café en
Colombia, con diferentes modos
de accidn, se evalud la eficacia,
repelencia y residualidad de
metabolitos secundarios y
analogos, mediante un convenio
de investigacion entre Cenicafé,
Sumicol y la Universidad
de Antioquia. Inicialmente,
mediante pruebas de eficacia
y olfatometria, se evaluaron
cuatro compuestos puros que
causaran mortalidad, repelencia
o disminucién de la capacidad
reproductiva de adultos de
la broca o efectos sobre la
metamorfosis de los estados
inmaduros. Los resultados
permitieron seleccionar dos
compuestos (C1y C2) que
causaron alta mortalidad sobre
la broca (Figura 1ay 1b)y
protegieron mas del 70% de las
almendras de café. Se procedi6
a elaborar microcapsulas con
tres tipos de coraza (M1, M2
y M3), conteniendo un nucleo
con el compuesto C2, las cuales

fueron evaluadas en bioensayos

que permitieron establecer

el efecto preventivo (aplicary
posteriormente liberar adultos
de broca) y curativo (liberar
adultos de broca y aplicar las
microcapsulas). Los resultados
permitieron establecer que

las microcapsulas con las
corazas M1y M2, causaron
alta mortalidad a una
concentracion de 7.500 ppm
del compuesto C2 (Figura 1c).
Adicionalmente, a través de
pruebas de olfatometria en el
laboratorio (Figura 2ay 2b), se
identificaron dos compuestos
volatiles que repelen a la
broca del café, los cuales
aumentan su efecto cuando se
usan en mezcla (Figura 2c).

Desarrollo de un producto
natural para el control de la
broca del café. Con el propésito
de desarrollar un producto
natural eficaz y ambientalmente
seguro para el control de la
broca del café, a partir de
la combinacion de hongos
entomopatdgenos y extractos
botanicos, se realizaron
experimentos con el fin de
determinar las interacciones
entre estos extractos botanicos
y una mezcla de hongo B.
bassiana, y el efecto sobre
la mortalidad de la broca
del café, en condiciones de
laboratorio. Se seleccionaron
las mejores concentraciones
de esporas y extractos
para el control de la broca
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Figura 1. Efecto de los compuestos C1, C2 y microcapsulas de C2 sobre la
mortalidad de adultos de H. hampei, 20 dias después de la aplicacion de los
tratamientos sobre frutos verdes. a. Compuesto C1. b. Compuesto C2 y c.

Microcapsulas del compuesto C2.

y se identificé una cepa del hongo que es mas compatible
con uno de los extractos seleccionados. Estos resultados
permiten presentar el primer prototipo de Producto
Natural para el control de la broca, el cual sera evaluado
en torre de potter y condiciones controladas de campo.

Evaluacion de volatiles y plantas atrayentes y repelentes
para el control de la broca del café bajo un esquema de
manejo Agroecologico. En la busqueda de alternativas para el
manejo de la broca de café se realizaron pruebas de olfatometria
en el laboratorio y en condiciones controladas del campo,
donde se determind la repelencia de la broca a frutos de café
acompafiados por plantas de Nicotiana tabacum y Lantana camara,
y la preferencia de la broca a frutos de café acompafiados por
Emilia sonchifolia. Para validar este comportamiento en el campo,
se evalud la repelencia de N. tabacumy L. camara y la atraccién
de E. sonchifolia bajo una estrategia agroecologica que combina
la atraccion y repulsién con plantas acompafantes en el cafetal.
Se evaluaron tres tratamientos bajo un disefio de bloques
completos al azar en la Estacion Experimental Naranjal, en un

lote de Coffea arabica Variedad
Castillo® en produccion. Los
tratamientos consistieron en
T1: testigo absoluto sin plantas
acompafantes; T2: una linea de
E. sonchifolia en la parte externa
del borde de la parcelay al
interior 60 plantas de L. camara
y N. tabacum acompafiando
los arboles de café, siguiendo
los surcos de siembra del
cultivo; T3: una bolsa con
mezcla de metanol:etanol
sobre las plantas del borde,

en los troncos de cada arbol,

y en el rectangulo interior se
sembraron las mismas plantas
qgue en T2. Las parcelas estaban
conformadas por 150 plantas
de café, distribuidas en un
rectangulo de 15 x 10 plantas,
hacia el interior del borde se
dejé un rectangulo de 13 x 8
plantas para separar entre
plantas del borde y el interior
de los arreglos. Se comparé

el porcentaje de infestacion

al interior de las parcelas con
respecto al borde y frente al
control absoluto. Se encontré
efecto de bloque, indicando la
importancia de establecer las
plantas acompafiantes antes
de la segunda cosecha, para
repeler la llegada de la broca al
cafetal. Se evidenci6 el efecto
de las plantas repelentes con
respecto al control, durante

el periodo critico de la broca
(desde mediados de abril hasta
finales de mayo), con una
reduccién en promedio del 7%
de infestacion (Figura 3). Se
corroboro el efecto atrayente
de la mezcla de alcoholes, pero
no hubo efecto atrayente en

E. sonchifolia. Con respecto

al disefio, se encontraron
diferencias de infestacion
entre el borde y el interior de
la parcela, con un promedio de
4,9% durante el periodo critico
(Figura 4), este efecto se le
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Figura 2. a. Olfatometro de dos brazos; b. Brazos con frutos de café para las evaluaciones; c. Grafica de la evaluacién
por olfatometria de la preferencia de la broca del café por frutos de café vs. frutos de café + tratamiento. Se evaluaron
poblaciones de 50 individuos por tratamiento, con tres repeticiones.

atribuye solo a las plantas repelentes. Esta es una
primera exploracion de una estrategia de manejo
de la broca del café por medio de la utilizacién

de plantas repelentes que acompafian el cafetal.

Caracterizacion del comportamiento de la
broca del café en diferentes altitudes. Con
el objetivo de relacionar las variables del clima
con el comportamiento de las plagas del café, se
evaluo la dindamica poblacional de la broca del
café en cinco perfiles altitudinales entre 1.132y
1.822 m, en la cuenca del rio Risaralda (Caldas),
ubicada en la vertiente Oriental de la cordillera
Occidental. Entre los meses de marzo de 2015y
marzo de 2016 se presentd un evento climatico
El Nifio intenso, de tal manera que se reporto
un incremento en la temperatura de hasta 3°C
por encima del promedio de los registros de los
ultimos tres afios, intensificado en diciembre de
2015y marzo de 2016. Se registro afectacion del
café con granos averanados y por broca, con su
consecuente impacto econémico. La reproduccion
de la broca del café alcanz6 densidades
poblacionales de hasta 6.912 individuos por arbol
y un maximo de infestacién de 81%, en enero
de 2016, en la menor altitud (1.132 m) (Figura
5). Se registraron capturas masivas de broca en
trampas de alcohol de hasta 529.000 y 337.500

adultos en 20 trampas, en las localidades a 1.132
my 1.331 m (Figura 6). Estos vuelos masivos

y los altos niveles de infestacion de broca se
presentaron en los meses mas secos y calientes,
superiores a 2°C durante varios meses en aguas
del océano Pacifico tropical. Estos resultados
permiten fundamentar las alertas tempranas

de broca que se emiten peridédicamente con

los diagndsticos nacionales de broca. Las
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Figura 3. Porcentaje de infestacién al interior de la

parcela de cada tratamiento. Tratamiento 1 hace

referencia al control, tratamiento 2 a las plantas

acompanfantes repelentes en el interiory tratamiento

3 a la mezcla de alcohol, ubicadas en el borde y
plantas repelentes al interior.
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Periodo critico observaciones de campo permitieron cuantificar
N una epizootia natural causada por Beauveria
! : bassiana sobre la broca, en todas las localidades
del estudio, con mortalidades superiores al 95%
o Bordede la parcela @ partir del mes de abril hasta agosto de_gO1 6,
-« Interior de laparcela  €oN la llegada de las lluvias y la culminacién del
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Figura 4. Porcentaje de infestacion de broca entre el nativos que pqdrlap controlar las poblaciones de
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l Figura 7. Epizootia natural causada por el hongo Beauveria bassiana y su efecto en el control de las poblaciones de broca.

advena 'y Cathartus quadricollis
por su abundancia. Con el fin de
evaluar la depredacion de estas
dos especies sobre la broca, se
realizaron cuatro bioensayos,
en condiciones de laboratorio,
donde se conformaron
unidades experimentales

con diez almendras de

café infestadas con broca,
durante 20 dias, contenidas

en un recipiente de vidrio,

en los cuales se liberaron los
depredadores de cada especie
en estado de larva y adulto,

en las proporciones: 1,3y 5
depredadores por grano (Figura
8). Se utilizd un testigo absoluto
sin depredadores. Se empled
un disefio completamente al
azar, con cuatro tratamientos

y diez repeticiones, evaluando
el nUmero de estados vivos de
broca, 10 dias después de la
liberacion de los depredadores.
A través del analisis de varianza
al 5%, se determiné que para

la variable nUmero de estados
de broca vivos hubo diferencias
estadisticas entre tratamientos
en todos los bioensayos.

Tanto las larvas como los
adultos de Ahasverus advena
disminuyeron significativamente
hasta 63% los estados vivos de
broca con respecto al testigo

Flgura 8. Cathartus quadricollis depredando broca en granos brocados.
a. adulto; b. Larva.

(Figura 9y 10). La proporcién mas eficaz fue de tres individuos

de A. advena por grano brocado. Los adultos y las larvas de C.
quadricollis lograron una reduccion significativa de broca de hasta
69% de estados vivos de broca con respecto al testigo (Figura 11).
La proporcion mas eficaz para esta especie fue de tres adultos

y cinco larvas del depredador por grano. Estas dos especies

son potenciales controladores biolégicos para ser incluidas

en el programa de manejo integrado de la broca del café.

Evaluacion de la capacidad depredadora de hormigas sobre la
broca en el campo. Con el fin de evaluar la depredacion de broca
por hormigas arbdreas, se establecieron ensayos preliminares en
dos Estaciones Experimentales: Paraguaicito y La Trinidad, donde
se instalaron mallas de angeo plastica, con diez almendras de café
infestadas con broca, durante 20 dias, amarradas del tallo principal
de diez arboles de café productivos, de cuatro afios, con presencia
de nidos activos de tres especies de hormigas: Solenopsis picea,
Tapinoma melanocephalum'y Crematogaster crinosa. Se tuvieron diez
arboles excluidos en cada Estacion como testigos. Una vez colgadas
las almendras infestadas se evalud el niumero de estados de broca
vivos a las 24 h. Se observaron disminuciones significativas de
los estados de broca vivos entre los arboles con hormigas y los
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excluidos. S. picea fue la especie que mayor cantidad de estados de
broca depredd, ya que entro a los granos y retir6 hasta 84,5% de

la broca con respecto al testigo (Figura 12). Siguieron en capacidad
depredadora T. melanocephalumy C. crinosa con 48,4% y 40,7% de
disminucion de broca, respectivamente. La especie de hormiga
mas abundante y dominante fue S. picea, con un promedio de
adultos de 25,9+14,2 individuos dentro de los granos infestados,
comparado con T. melanocephalum de 3+0,6 y ninguno de C.

Estado de broca vivos

Estado de broca vivos

contenido interno del cuerpo consumido.
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Figura 9. Adultos de broca depredados por Ahasverus advena, mostrando el

W Larvas
B Pupas

W Total Estados
B TE sin adultos

Tres dep./grano

Tres dep./grano

Cinco dep./grano

Cinco dep./grano

Figura 10. NUmero de estados de broca vivos (promedio y error estandar) con
la liberacién de uno, tres y cinco individuos de Ahasverus advena y el testigo,
después de 10 dias (n=10). a. Adultos de A. advena; b. Larvas de A. advena.

crinosa. Crematogaster por su
tamafio corporal no fue capaz
de penetrar a los granos de
café brocados y solo depreda
brocas que se encuentran

en posicion de penetracion.
Solenopsis picea (Figura 13),

es la especie con mayor
potencial para ser incluida

en un programa de manejo
integrado de la broca del café.

Evaluacioén de dispositivos
recolectores de frutos caidos
al suelo para el manejo
de la broca del café. Con
el objetivo de contribuir al
manejo integrado de la broca
del café, se evaluaron dos
dispositivos de recoleccién de
frutos del suelo: una aspiradora
motorizada de espalday la
canastilla de accionamiento
manual, en 15 lotes, en seis
localidades. Cada lote se dividio
en tres partes iguales, con igual
numero de arboles, donde se
evaluaron tres tratamientos:

T1 recoleccion de frutos

del suelo con canastilla, T2
recoleccion de frutos del suelo
con aspiradora motorizada
(Figura 14) y T3 testigo sin
recoleccion. Se recolectaron los
frutos caidos al suelo después
del Ultimo pase de cosecha

de mitaca del afio 2016y se
evalu¢ la infestacion por broca
en 30 arboles de café, durante
el pico de cosecha principal
del afio 2016. La eficacia de
recoleccion de frutos del suelo
oscilé entre un 86% y 67% con
la canastillay entre 79,5% y
36,0% con el equipo motorizado
de espalda. Con respecto al
tiempo para la recoleccion,

la canastilla requiere en
promedio 15,8 s/arbol y la
aspiradora 42 s, es decir, el
costo de usar la canastilla seria
ostensiblemente menor que
con el equipo motorizado. Se
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maternas: CU1842, CX2385y
200 | CX2848, los parentales etiopes:
8 175 | E286y E554 y los cruzamientos:
2 CX2848xE554, CU1842xE286,
© 150 1 CU1842xE554, CX2385xE554,
2 st CX2385xE286. En éstas se
P realizaron infestaciones
© 00 artificiales en cinco a diez arboles
T o7st por genotipo, escogiendo una
a so | rama productiva por arbol, en las
ramas se dejaron 50 frutos de
25 t 120 dias de desarrollo. Los frutos
0 fueron infestados por 100 brocas
Testigo Un dep./grano Tres dep./grano  Cinco dep./grano y Iuego de 60 dias se disecaron,
y se determiné la poblacién de
275 | B Huevos brocas en los 250 frutos por
g 250 B Larvas genotipo. Esto se realizé durante
2 257 B Pupas los afios 2015y 2016. Los
© 200 ¢ B Adultos resultados indican que existen
SPEN B Total Estados al menos dos cruzamientos en
Qo .z
v 1507 B TE sin adultos los que la poblacion de brocas es
3 sl I A
o S significativamente menor que los
5 100 genotipos mas susceptibles y los
S 75 parentales maternos (Figura 16).
50 ¢ Es asi como en el cruzamiento
25 ¢ CX2385xE554 se observa una
0 disminucion de 60% en la

Testigo Un dep./grano Tres dep./grano  Cinco dep./grano

poblacién con respecto a las

. Z ) o

Figura 11. PNUmero de estados de broca vivos (promedioy error estandar) linea mas Stuscelptll,bles y df 20%
con la liberacién de uno, tres y cinco individuos de Cathartus quadricollis de con respec 0 alalinea materna
uno, tres, y cinco por grano (tratamientos) y el testigo, después de 10 dias CX2385; de este material se

(n=10). a. Adultos; b. Larvas. cuenta con tejido embriogénico
retiraron hasta 731.400 brocas 250 | W Huevos
en los lotes experimentales 'y W Larvas
se disminuyeron los niveles W Adultos
de broca durante la cosecha 200 1 W Total Estados

principal con la actividad
de recoleccién de frutos 150 |
del suelo (Figura 15).

Determinacion de la 100 1
susceptibilidad a la brocay

generacion in vitro de plantas

Total estados de broca vivos

hibridas de cruzamientos de 201

C. arabica Variedad Castillo®

x C. arabica Etiope. Para la 0.

evaluacién de la susceptibilidad Testigo Solenopsis Crematogaster Tapinoma
a la broca, se escogieron las

plantas ya sembradas en el Figura 12. NUmero de estados de broca vivos con presencia de Solenopsis
campo, con 4 afios de edad, picea, Crematogaster crinosa y Tapinoma melanocephalum y testigo

correspondiente a las lineas (Promedios + error estandar), después de 24 h de exposicion (n=10).
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en regeneracion y 40 plantas in
vitro. Adicionalmente, en la linea
CU1842xE286 se observa una
disminucién en la poblacion de
broca con respecto a la linea
CU1842 alrededor de 40%, y
con respecto a los genotipos
mas susceptibles de 60%,
siendo éste el cruzamiento que
menor poblacién de brocas
presentd en el experimento;

se tiene tejido embriogénico
en regeneraciony 75 plantas
in vitro de este material.

Se evalu¢ la capacidad embriogénicay
susceptibilidad a la broca del café de hibridos
producto de los cruzamientos de tres lineas C.
arabica Variedad Castillo® x diez lineas C. arabica
Etiopes en la Estacion Experimental Naranjal.
Para evaluar la capacidad embriogénica a partir
de explantes de hojas, se han realizado siembras
durante tres afios de todos los materiales. Las
plantas provenientes de las madres CX2848
(ocho lineas hibridas) muestran 100% de
regeneracion y se han regenerado 875 plantas.
Le sigue en capacidad de regeneracion las
lineas de los cruzamientos con la madre CX2385
(17 lineas hibridas) con 88% de regeneracién
y se tienen 488 plantas. Con respecto a los
materiales provenientes de las plantas madre
CU1842, de 15 cruzamientos sembrados se
ha regenerado el 60%, se tienen de estos

Figura 14. Recoleccién de frutos de café del suelo con
aspiradora motorizada de espalda y con canastilla.

Figura 13. Solenopsis picea depredando estados de broca en frutos y granos
de café en el campo.

cruzamientos 258 plantas. Estas plantas in vitro
seran llevadas a invernadero y posteriormente
al campo para evaluar su desempefio
agrondmico y susceptibilidad a la broca.

Cochinillas de las raices del café

Control biolégico de cochinillas de las raices
del café con hongos entomopatégenos. Se
evaluaron hongos entomopatégenos para el
control de Puto barberi en plantas de almacigo
infestadas con cinco hembras oviplenas, con
60 dias de reproduccion. Se evalu6 el efecto
de la aplicacién de 1. Metarhizium anisopliae,

2. Metarhizium robertsii y 3. Agua. Para esto,

se produjeron esporas de los hongos en

arrozy se aplicaron 50 cm?® de una solucion,

con concentraciones de 2x10' esporas/L en

50 plantas por tratamiento. A los 20 dias se
registraron las plantas con insectos y el nUmero
de ellos por planta. Los resultados mostraron
una infestacion del 100% en las plantas tratadas
con agua, con un promedio de 25 cochinillas por
planta. Las aplicaciones de Metarhizium difirieron
del testigo, en una prueba t al 5%. M. anisopliae
disminuyé en 10% la infestacion de cochinillas

y la poblacién de cochinillas en 55%. M. robertsii
disminuyd la infestacion en 40% y la poblacion
de insectos en 86% (Figura 17). M. robertsii se
convierte en un candidato potencial en el control
de P. barberi en almacigos de café y en el campo.

Identificacion de especies de cochinillas de la
rizosfera del café y validacion de estrategias
de manejo integrado mediante Investigacion
Participativa con Agricultores. Con el propésito
de conocer la situacion actual de las cochinillas
de las raices del café en Colombia, mediante un
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Figura 15. Porcentajes de infestacion de la broca del café después de realizado el repase con aspiradora motorizada de
espalda y con canastilla, en las parcelas experimentales.

l Evaluacién afio 2015
Hl Evaluacién aio 2016

fincas con cafetales infestados
supero el 70% en todos los

departamentos evaluados
(Figura 18) y el porcentaje
de los arboles evaluados
con presencia de cochinillas
en las raices estuvo entre
41,54% y 67,40% (Figura 19).

Adicionalmente, se reporta
a la escama Toumeyella
coffeae en todos los
departamentos evaluados,
es decir, esta especie nueva
para la ciencia no es exclusiva
de Norte de Santander

Convenio de Investigacidon entre Cenicaféy la
Universidad Nacional de Colombia sede Bogots,
se realizaron diagnosticos en los departamentos
de Antioquia, Caldas, Cauca, Quindio y Risaralda.
Este se realiz6 en 100 fincas con lotes menores a
dos afios de edad, seleccionadas aleatoriamente
del Sistema de Informacion Cafetera (SICA). Se
capacité a la totalidad de los Extensionistas en
cada departamento, quienes posteriormente
visitaron las fincas, reconocieron los dafios
causados por las cochinillas y recolectaron

los insectos asociados con las raices del café.
Los resultados muestran que el porcentaje de

Variedad Castillo® x Etiopes a la broca del café.

Figura 16. Susceptibilidad de genotipos de los cruzamientos Hibridos de

ro de cochinillas
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Figura 17. Numero de cochinillas de las raices del café
tratadas con agua y dos especies de Metarhizium, en
plantas de almacigo.
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aumentos del ataque de una especie de
Dysmicoccus sp. que se enquista en las raices,
posiblemente D. texensis (Figura 21).

Con el fin de entregar recomendaciones
validadas de manejo de las cochinillas de
las raices del café, se montaron parcelas
demostrativas en cinco fincas de los
departamentos de Valle del Cauca y Norte
de Santander. Los resultados permitieron
corroborar que es posible controlar esta plaga en
siembras nuevas usando plantas indicadoras, en
plantaciones menores de 12 meses y realizando
siembras escalonadas, con un maximo de cuatro
aplicaciones de insecticidas al afio (Figuras 22,
23y 24), rotando los productos Silex 0,3 g/planta
y Verdadero®, en una dosis de 0,031 g/planta,
con un volumen de descarga de 100 cm? de
mezcla por planta, en suelos lo suficientemente
himedos. La situacion de los cafetales antes
del inicio de las investigaciones participativas
y posterior a un afio de establecido el manejo
integrado (Figuras 25y 26), validan el éxito de las
estrategias evaluadas y permitiran aumentar la
rentabilidad de los caficultores colombianos.

Chinche de la chamusquima del café

Cria de enemigos naturales para el control
de la chinche de la chamusquina del café en
el laboratorio. Se estandarizé una metodologia
de cria de Galleria mellonella para la producciéon
de la chinche asesina Zelus sp. (Hemiptera:
Reduviidae), controlador natural de Monalonion
velezangeli. Esta investigacion se realizé en el
laboratorio a 25 + 1°Cy 80 + 2 HR. Con este
procedimiento se logré conocer la biologia de
Zelus sp., donde la duracion promedio de los
estados de desarrollo fue: huevo 21,36 £ 0,71;
ninfa 46,09 +1 dias, pasando por cinco instares
ninfales. La duracion de huevo hasta adulto fue
de 67,45 + 0,71 dias. Una hembra reproductora
deposité en promedio 3,25 masas de huevos y el
promedio de huevos por masa fue de 58,8 + 8,4.
Las ninfas comenzaron a depredar a los dos dias
de la emergencia, pudiendo atrapar las presas
con las patas anteriores desde ese momento
hasta el estado adulto. También se reporté un
parasitoide de Zelus sp. perteneciente al Orden
Diptera, de la familia Scatopsidae (Figura 27); este
hallazgo debera ser considerado al establecer una
estrategia de control biolégico por aumentacion,
usando Zelus sp. como depredador en el campo.

Porcentaje
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presencia de cochinillas en las raices del café.

lFigura 18. Porcentaje de fincas por departamento con
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Figura 19. Porcentaje de arboles con presencia de
cochinillas de las raices del café, en cada uno de los
departamentos evaluados.

Figura 20. Ataque de la escama Toumeyella coffeae en
raices de arboles de café, de 18 meses de edad.

Figura 21. a. Ataque de la cochinilla Dysmicoccus pos.
texensis, en raices del café; b. Colonias de la cochinilla
dentro de la estructura del hongo simbionte.
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Figura 22. Porcentaje de infestacidon y nimero de aplicaciones realizadas
en la estrategia de manejo integrado de cochinillas de las raices, en un
cafetal menor a un afo (Valle del Cauca).
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Figura 23. Porcentaje de infestacion y niUmero de aplicaciones realizadas en
la estrategia de manejo integrado de cochinillas de las raices en un cafetal
con resiembra escalonada (Valle del Cauca).

Actividad de mantenimiento y caracterizacién del cepario
de hongos de Cenicafé. Actualmente el cepario de Cenicafé
cuenta con 297 aislamientos de hongos entomopatdgenos,
fitopatégenos y hongos posibles solubilizadores de fosfatos del
suelo, preservados en tres métodos: nitrégeno liquido, glicerol-
20°Cy PDA con aceite mineral. En la actividad de mantenimiento
se evaluaron 20 cepas del género Paecilomyces sp., comprobando
qgue pueden almacenarse por periodos de hasta 4 afios en los
tres métodos. Se evaluarron seis cepas de Lecanicillium sp.,
mostrando viabilidad del 100% a los 28 meses, y disminucién
al 60% a los 48 meses. Colletotrichum sp. no mostro viabilidad
en glicerol, por lo que se preserva en nitrogeno liquido, aunque
luego de 15 meses disminuye la viabilidad a 55%. El método de
almacenamiento en agua continla siendo el mas efectivo, ya que
se han encontrado viabilidades de entre 50% y 70%, entre 25y 30
meses. Se almacenaron nueve cepas de hongos solubilizadores

de fosfatos y se cuenta con un
total de 64 cepas. Con respecto
a las cepas de B. bassiana,

se introdujeron ocho nuevas
cepasy en total se cuenta con
132 cepas, mantenidas en los
tres métodos de preservacion.
Es posible la preservaciéon

de esta especie hasta por 52
meses con germinaciones
promedio de 80%. Metarhizium
sp. cuenta con 26 aislamientos
y deben ser reactivadas al
menos cada 2 afios. Este afio
se utilizaron M. acridium,

M. robertsiiy M anisopliae
(Ma9236) para el control de
insectos en café. M acridium
resulto efectiva en el control
de saltamontes que atacan
café, mientras que M. robertsii
afecta significativamente las
cochinillas del café (Figura 28).

Actividad de coleccién e
identificacion de artrépodos
plaga y benéficos de la zona
cafetera. Se introdujeron 135
nuevos registros a la base de
datos del Museo Entomoldgico
“Marcial Benavides” de Cenicafé,
correspondientes a insectos
plaga y benéficos de la zona
cafetera del pais. Se realizaron
visitas a fincas y se recibieron
consultas de caficultores a
través del Servicio de Extension
de Antioquia, Caldas, Quindio,
Risaralda, Tolima, Norte de
Santander, Huila y Narifio, para
el diagnéstico fitosanitario de
insectos plagas emergentes en
el cultivo del café y para dar las
recomendaciones de manejo.
Como resultado se tienen cinco
nuevos registros de insectos
fitofagos en el cultivo de café
en Colombia, correspondientes
al gusano trozador de los
almacigos Spodoptera latifascia
(Lepidoptera: Noctuidae), en
los municipios de Chinchina
y Palestina (Caldas). La polilla
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india de la harina Plodia 45 /\plicacion insecticida

interpunctella (Lepidoptera: l Aplicacién insecticida

Pyralidae), consumiendo café _ 207 l

seco y dafiado en bodegas < 357

(Figura 29); el gusano 5 30

encartuchador de las hojas del T 25

cafeto Gononiota melobathes & 20 o
(Lepidoptera: Oecophoridae), £ 4 Aplicacion insecticida
en los municipios de Chinching, 104

Belalcazar y Anserma

(Caldas), especie que ya se >

tenia reportada pero que 0 ' ' ' ' ' ' !

no habia sido identificada a
nivel de especie; el gusano
cachén Perigonia lusca

(Lepldoptera: Sphlﬂg|dae)' i Figura 24. Porcentaje de infestacién y nimero de aplicaciones realizadas
consumiendo follaje de café en la estrategia de manejo integrado de cochinillas de las raices en una
en los municipios de Calarca siembra nueva con plantas indicadoras (Norte de Santander).

y Montenegro (Quindio);

el gusano Eacles imperialis (Lepidoptera: Saturnidae), alimentandose de follaje de café en Libano
(Tolima) y en Armenia (Quindio); el gusano de cristal Acraga sp. (Lepidoptera: Dalceridae) especie no
determinada, hallada consumiendo follaje de café en Norte de Santander; brotes de gusano de la
corteza Acrolophus sp. (Lepidoptera: Acrolophidae) en Yolombé (Antioquia), siendo éste el segundo
registro para Colombia; ataques de gusano biringo Agrotis ipsilon (Lepidoptera:Noctuidae), anillando
tallos en resiembras de café en la Estacion Experimental Paraguaicito (Quindio); ataques del gusano

Evaluaciones

Figura 25. a. Cafetal antes de la implementacién de la estrategia de manejo integrado de cochinillas en resiembra
escalonada; b. Cafetal 12 meses después de la implementacion de la estrategia de manejo integrado de cochinillas.
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gregario Hypanthria sp. (Lepidoptera: Arctiidae) Se hicieron pruebas de patogenicidad
en follaje de café en Santa Barbara (Antioquia). en el laboratorio con una cepa especifica
del hongo Metarrhizium anisopliae var.
Igualmente, se hizo seguimiento, por segundo Acridium (Figura 30), logrando porcentajes
aflo consecutivo, a los ataques del saltamontes de mortalidad del 100% a una concentracién
Balachowskyacris sp. (Orthoptera: Acrididae) de 2 x 10" esporas/mL, 3 dias después
en el municipio de Concordia (Antioquia). de la inoculacion de los saltamontes.

Figura 26. a. Cafetal antes de la implementacién de la estrategia de manejo integrado de
cochinillas; b. En siembra nueva con plantas indicadoras y 12 meses después. Obsérvense
las plantas indicadores en las calles.

Figura 27. Moscas adultas emergiendo de una postura de Zelus sp.,
proveniente del campo.
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Figura 28. Desarrollo de las esporas de Metarhizium acridium 'y M. robertsii
usando como sustrato arroz cocinado, para ser utilizado en el control de
saltamontes atacando café y cochinillas del café, respectivamente.

Figura 29. Larva y adultos en cépula de Plodia interpunctella, perforando
frutos secos de café.

Figura 30. Pruebas de patogenicidad en el laboratorio, con el hongo
Metarrhizium anisopliae var. Acridum, sobre ninfas del saltamontes de
Concordia (Antioquia).
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Fitopatologia

Monitoreo de roya. Se
continua con la evaluacién de
la incidencia de roya en 125
genotipos de café derivados de
cruzamientos de la variedad
Caturra por el Hibrido de Timor,
con diferente segregacion
para la roya, ademas de 53
plantas derivadas de diferentes
introducciones del Hibrido de
Timor y cinco diferenciales
del Centro de Investigacion
de las Royas del Café-CIFC, en
Portugal. El Hibrido de Timor
1343, fue parental de las
progenies que conforman la
variedad Colombiay la Variedad
Castillo®, con resistencia
completa e incompleta a la
royay genes de resistencia a
la enfermedad de las cerezas
del cafeto-CBD. Se analizaron
las evaluaciones realizadas
desde el 2006 al 2016 en las
Estaciones Experimentales La
Catalina (Pereira, Risaralda),
Paraguaicito (Buenavista,
Quindio), La Trinidad (Libano,
Tolima), Naranjal (Chinchina,
Caldas) y en el sector La Granja
de Cenicafé (Manizales, Caldas).
Se determind el avance de
la infeccion en casi todos los
materiales, indicando el proceso
de coevolucién y surgimiento
de nuevas razas o aislamientos
locales del patégeno, capaces de
vencer la resistencia de plantas
que no fueron infectadas
inicialmente. Se observa la
interaccion de estas plantas
con el ambiente en donde
estan sembradas, y a su vez
con las variantes de la roya
gue progresivamente se estan
adaptando a ellas. El Fendbmeno
de La Nifiay la ola invernal
del 2008-2009 facilitaron el

incremento de razas de la roya
que estan infectando un mayor
numero de genotipos a partir
del 2011y 2012, alcanzando los
valores mas altos a partir del
2014y 2015, lo cual continua.
Este incremento fue mas notorio
en Paraguaicito (Figura 31) y La
Catalina, seguido por El Rosario
y con menor avance en La
Trinidad. En los materiales del
Hibrido de Timor sembrados
en la Estacion Naranjal, aun el
28% de ellos no registran roya,
el 34% presenta alta resistencia
incompleta, y el 23% muestra
resistencia incompleta media

a baja. Los diferenciales del
CIFC confirman la presencia

de nuevas razas desconocidas
en mas localidades diferentes
a la Estacién Naranjal.

Dentro de los estudios sobre
modelamiento y prondstico de
ocurrencia de epidemias de
roya en la zona cafetera, se ha
avanzado en el desarrollo del
Indice Compuesto de Infeccidn
de Roya (ICIR) en el sistema de
alertas tempranas oportunas
para la toma de decisiones. Este

ICIR fue desarrollado con el
objetivo de analizar, en tiempo
real y de una forma detallada,
los patrones de favorabilidad
climatica bajo un tiempo
determinado y su relaciéon

con el comportamiento de la
enfermedad en el campo. El
indice permite identificar zonas
en las que por sus condiciones
climaticas histéricas, se
presentan indices de baja o alta
prevalencia de la enfermedad,
utilizando series de tiempo de
los ultimos 28 dias en registros
diarios, provenientes de la

Red Climatica de la Federacion
de Cafeteros y Cenicafé, para
determinar por medio de un
rango, la favorabilidad de las
condiciones climaticas en el
desarrollo de la enfermedad

y, por ende, la generacién de
una alerta. Con el objetivo de
incrementar la eficaciay la
eficiencia en la generacion de las
alertas generadas por el indice,
éste se articul6 con un sistema
de informacion geografica
perteneciente a la plataforma
ArcGis®, para realizar un
analisis espacial de los datos
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Figura 31. Distribuciéon de porcentajes de genotipos derivados de Caturra x Hibrido de Timor afectados por roya en
cada grado de incidencia y sanos en Paraguaicito (Quindio) entre 2006 y 2016. La incidencia de roya se califica mediante
la escala de Eskes y Toma-Toma-Braghini (1981) para un arbol completo.
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obtenidos y relacionarlo con

el comportamiento de la
enfermedad en el campo. El
analisis espacial de los ICIR ha
permitido la generacién de
registros detallados diarios
como base para el desarrollo
de las alertas tempranas a
nivel regional; este tipo de
herramientas permite al usuario
analizar de manera oportuna
una alerta en tiempo real para
la toma de decisiones. En la
Figura 32 se presentan los ICIR
estimados para cada uno de
los meses de 2016, donde se
destacan las zonas con mayor
favorabilidad para la ocurrencia
de roya (ICIR >0,33). Para los
siguientes anos, se espera
validar los indices generados
con base en los registros de
incidencia de la enfermedad
tomados en el campo, tan
pronto se genere la alerta. La
integracion de estos modelos
y los registros en el indice de
enfermedad permitiran un
analisis mejor definido para
cada zona agroecoldgica.

En los diagnosticos
fitosanitarios nacionales
realizados por el Servicio
de Extensién de la FNC, con
el apoyo de Cenicaféyla
Disciplina de Biometria, en
el mes de mayo de 2016, el
promedio de la incidencia de
roya por lote estuvo entre 3,0%
y 40,8% entre departamentos
para lotes con variedades
susceptibles, destacandose la
alta incidencia de la roya en los
departamentos de Santander,
Tolima, Narifio, Cauca, Boyaca
y Huila, y promedios entre 0% y
2,4% para lotes con variedades
resistentes, donde se destacan
los departamentos de Quindio,
Cauca, Cundinamarca,

Caldas y Valle del Cauca. El
promedio de incidencia de

roya para cafetales entre 2y 7 afios estuvo en 14,78% para
susceptibles y fue de 1,22% para variedades resistentes. El
2,5% de los lotes con variedades resistentes que se evaluaron,
presentaron mas del 10% de incidencia de roya, destacandose
los departamentos de Cauca, Huila, Valle del Cauca, Tolimay
Cundinamarca. Para el diagnostico nacional en julio de 2016, los
promedios de incidencia para lotes de variedades susceptibles
estuvieron entre 0,7% y 40,7% entre departamentos, siendo

los departamentos mas afectados Santander, Narifio, Huila,
Caldas y Tolima, comparados con los promedios entre 0,4% y
4,4% de roya en lotes de variedades resistentes. El 3,97% de los
lotes evaluados como variedades resistentes presentaron mas
del 10% de incidencia de roya. Estos mismos departamentos
registraron los lotes de variedades susceptibles con valores
maximos observados superiores al 81% de incidencia. En
general, el promedio de incidencia de la roya estuvo en 1,8%
para cafetales entre 2y 7 afios de variedades resistentes, y
19,6% para variedades susceptibles en las mismas edades.

Alternativas de manejo quimico de enfermedades. Mediante
proyectos en convenio con las compafiias Cheminova y Bayer, se
evallan alternativas de manejo quimico para control de la roya
del cafeto (Hemileia vastatrix), en plantas de la variedad Caturra
y de la mancha de hierro (Cercospora coffeicola) y el mal rosado
(Erythricium salmonicolor) en plantas de Caturray la Variedad
Castillo®. Como innovacion se muestran los resultados de las
aplicaciones programadas con base en la ocurrencia de la floracion
principal comparadas con las de calendario fijo para cosecha
principal en el segundo semestre del afio, las cuales se convierten
en una alternativa adicional para el manejo de la roya del cafeto.

En el estudio del efecto sobre la roya del fungicida Authority
250 SC (flutriafol + azoxystrobin) de Cheminova, se estan
evaluando las dosis del producto con diferente nimero de
aplicaciones comparado con un testigo con fungicida de
referencia y un testigo absoluto sin aplicacion, en variedad
Caturra en Palestina (Caldas). Los resultados indican diferencias
estadisticas significativas a favor del fungicida evaluado para
la altura, el nimero de ramas y el diametro de tallo, y en el
control eficiente de la roya, con la produccién de café cereza en
el 2016 de 27,4 kg/parcela versus 16,8 kg/parcela para el testigo
sin aplicacién. La incidencia y severidad de mancha de hierro
y mal rosado han estado bajas por condiciones ambientales y
de manejo, por lo cual no se evidencia el efecto del fungicida.

Para el caso del fungicida Impact Mix SC (flutriafol + imidacloprid)
de Cheminova, durante las evaluaciones del afio 2015 y comienzo
del 2016, se observaron diferencias estadisticas a favor del
fungicida en el control de la roya y en el desarrollo de las plantas
en el experimento establecido con variedad Caturra, en la
Estacion Naranjal (Chinching, Caldas). Pero en lo transcurrido
del segundo y tercer trimestre del 2016 se presentaron altas
incidencias de roya y alta defoliacién en todos los tratamientos




Informe Anual Cenicafé 2016

Enero e Febrero e Marzo e N
. * o - e o - N * o
— [ —a oA e .
=, vy W gl = g A
Kakd g2 i
e ¥ Py Py
T e el e e . e @
P e - i-l
Pl . I:._".- L] . I:._".- l-- I:._".-
¥ & - Y £
Abril e Mayo e Junio e e
- IR ® o - N ® o - N ™ o
L —
!;" o y—
— - il - T =
e i
= B _ i, B 5'-
aic T 53 f
“®* o @ . s
el e ';-
Y e Y. e
Julio e Agosto e Septiembre e
ol — = 3 — — = — - =
- IR ® - N ® - N ™
- i - B~
— - — - R =
&
&= o
T fae " - = e = 5 = ‘t ) - >0,33
'Il - R . >
e S e §e _ e Vo 0,277
® a0 “®* e ® s e
t'-. s a.';' wer .';' wer <0,22
:. ﬂ:.. ;_,'n :

Figura 32. Comportamiento del indice Compuesto de Incidencia de Roya (ICIR), de enero a septiembre del 2016.
Valores >0,33 indican condiciones con alta favorabilidad para la ocurrencia de la roya, valores entre 0,17 y 0,30 indican
favorabilidad media y valores <0,22 indican favorabilidad baja.
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y testigos, indicando que no hubo buen
control en todo el experimento. Aun no se
observan diferencias estadisticas en el control
de la enfermedad y la produccién de café con
relacion a los testigos. En la evaluacion de las
aplicaciones de Impact Mix SC al suelo, para
control de mancha de hierro y mal rosado en
la Variedad Castillo® en Paraguaicito (Quindio),
hasta el momento los porcentajes de incidencia
y severidad de estas dos enfermedades son
bajos y no se observan diferencias en el
control y en la produccién de café del 2016,
con relacién a los testigos de referencia y sin
aplicacion. Las condiciones ambientales y el
manejo agrondmico general dado al cultivo
han mantenido bajas estas enfermedades.

En cuanto al efecto del fungicida Bayfidan
DC 250 (tradimenol) de Bayer, en el control de
roya y mancha de hierro, cuando es asperjado
sobre el follaje de las plantas de Caturray
siguiendo un calendario de manejo de la roya
con aplicaciones en los dos semestres del afio,
como ocurre en Quimbaya (Quindio), donde
se realiz6 el experimento, se presentaron
diferencias estadisticas significativas en variables
de crecimiento y desarrollo de las plantas 'y
en el control de la roya a favor de algunos
tratamientos con el fungicida, con respecto
a los testigos de referencia y absoluto sin
aplicacién, pero aun no se aprecian diferencias
en la produccion de café para el 2016.

Otras alternativas para el manejo de
enfermedades: Inductores de resistencia,
bionutricion, regulacién de patégenos
y micorrizas. Con el fin de avanzar en el
estudio de otras alternativas para el manejo
de enfermedades del café, se desarrollé un
protocolo para la evaluacion y seleccion de
diferentes productos inductores de resistencia
y que puedan usarse como posibles alternativas
de manejo integrado de la roya. Se seleccionaron
11 moléculas: acibenzolar-s-metil, proteina
harpin, acido salicilico, fosfito de potasio,
peptidato de cobre, glucosamina, azlcares
fosfatados, silicato de potasio, dos productos
de origen natural y aceites citricos esenciales.
Cada molécula se evalu6 en tres dosis diferentes
(alta, baja y recomendada por el fabricante),
tres intervalos de exposicion entre la aplicacién
del producto y la inoculacién con el patégeno
(15, 30 y 45 dias), y dos vias de sefializacion en
la respuesta (local o sistémica). La severidad
de la enfermedad en las hojas se estimo por
medio de un diagrama de area estandar de
roya inoculada desarrollado en Cenicafé. Los
resultados mostraron un efecto significativo de
los tratamientos evaluados en la disminucién
de la enfermedad con respecto al testigo
absoluto, sin aplicacion de producto. Con la
molécula acibenzolar-s-metil y el acido salicilico
se presentaron valores de 1,0% y 1,4% de
severidad, respectivamente, frente al 8,4% del
testigo absoluto (Figura 33). Ambas moléculas
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Figura 33. Diagrama de caja y bigotes del porcentaje promedio de severidad de roya sobre los tratamientos acibenzolar-s-

metil y acido salicilico comparados con el testigo absoluto, respectivamente. En cada figura se indican las dosificaciones como

alta, bajay recomendada; los intervalos de tiempo entre la aplicacién del producto y la inoculacion con el patégeno como 15,
30y 45dias. Y, finalmente, la via de sefializacién en la respuesta, siendo (L) un efecto local y (S) un efecto sistémico.
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tuvieron un mayor efecto cuando se aplicaron en las dosis
recomendadas o dosis altas, y su respuesta aumento6 cuando
disminuyeron los intervalos de aplicacion en dias. La diferencia
entre ambas moléculas radicé en el tipo de sefializacion de la
resistencia inducida, donde el acibenzolar-s-metil respondio
sistémicamente y para el acido salicilico la respuesta fue local.
Los efectos sobre la severidad de la enfermedad dependen

de la interaccion entre las dosis y los intervalos de tiempo

de aplicacién; a dosis mas altas, en intervalos de tiempo mas
cortos, se reduce la enfermedad. Contrario a esto, la respuesta
local o sistémica depende mas de la naturaleza misma de la
molécula, siendo algunas de ellas mas locales que sistémicas.

En las Estaciones Experimentales La Catalina (Risaralda) y
Paraguaicito (Quindio), se esta realizando la validacién de
los resultados de bionutricidén en plantas de café. Se estan
valorando tres parcelas: una con fertilizacién mineral segun
analisis de suelos, y las otras con reduccion del 33% y 56% del
fertilizante mineral y complemento con el insumo biotecnolégico
Bacthon® de la companiia Orbiotec, respectivamente. Las
evaluaciones y fertilizacion de las plantas se realizaron cada
cuatro meses, registrando el crecimiento y desarrollo (diametro
del tallo, altura, niumero de cruces y ramas), la incidencia y la
severidad de la mancha de hierro en los frutos y la produccién
de café. Los resultados en el 2016 indican que en La Catalina
no se aprecian diferencias estadisticas significativas en el
crecimiento y desarrollo de las plantas entre las parcelas donde
se redujo el 33% del fertilizante mineral y las que llevan este
fertilizante en un 100%, pero si son diferentes de aquellas en
las cuales se redujo el 56% del fertilizante. En Paraguaicito,
se obtuvieron diferencias estadisticas significativas en las
variables de crecimiento, desarrollo y menores porcentajes
de enfermedad, a favor de la parcela donde se redujo el 33%
de fertilizante y se complementd con Bachton ®, seguida por
aquella en la que se redujo el 56% y se complementé con
Bachton®, y por ultimo, aquella en la que se aplic6 el 100%
de fertilizante solo. Para ambas localidades, las parcelas que
llevaron el insumo biotecnoldgico registraron menor incidencia 'y
severidad de mancha de hierro, siendo ambas estadisticamente
diferentes a las parcelas de 100% fertilizante mineral, con
menor incidencia en la parcela con reduccion del 33% del
fertilizante. El promedio de la produccién de los tres periodos
qgue se han registrado en ambas Estaciones Experimentales
hasta el momento (2014 al 2016) no presenta diferencias
estadisticas significativas entre las tres parcelas evaluadas.

Actualmente, se esta evaluando el efecto antagénico del hongo
Trichoderma harzianum (Biofungo®) de la empresa Orbiotec,
sobre el hongo patégeno E. salmonicolor causante del mal rosado
en plantas de café Variedad Castillo® y las progenies CX2178 y
CU1991. Las plantas se inocularon y se incubaron en condiciones
de Fitotron, con el fin de mantenerlas en condiciones éptimas
de temperatura, luz y humedad para el crecimiento, desarrollo y

patogenicidad de E. salmonicolor.
El efecto antagdnico de T.
harzianum sobre el hongo
patégeno se esta evaluando de
manera preventiva y curativa. Se
estan estudiando las variables
de crecimiento de las plantas
(alturay niumero de hojas) y la
incidencia y severidad del dafio
ocasionado por E. salmonicolor.
Los primeros sintomas de la
enfermedad y signos del hongo
se observaronalos 16y 18
dias después de inoculado el
patégeno. AUn no se registran
diferencias estadisticas entre
tratamientos con respecto a la
incidencia de la enfermedad,
pero si se observan en la
severidad de la misma, con
efecto preventivo y curativo.

Con el objetivo general de
contribuir al conocimiento de
la diversidad y funcionalidad
de las micorrizas arbusculares
en el cultivo de café en el
departamento del Huila,
qgue pueda ser integrado a
las recomendaciones sobre
nutricion de las plantas, se
realiz6 un analisis multivariado
descriptivo de las fincas y lotes
con sistemas de produccion
de café con Caturra y Variedad
Castillo® del departamento, y
se seleccionaron 105 lotes en
las ocho zonas agroecolégicas
contrastantes para los 35
municipios. Con el apoyo del
Servicio de Extension en las
respectivas seccionales se
tomaron muestras de suelo
y raices en los municipios de
Garzon, Guadalupe, Altamira 'y
Tarqui, para 12 lotes con café
(seis lotes de Variedad Castillo y
seis lotes de variedad Caturra).
Con el procesamiento se busca
obtener especies de micorrizas
nativas y adaptadas en los
lotes de café para cultivarlas 'y
caracterizarlas en el laboratorio
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e invernadero. Este proyecto se
realiza mediante el apoyo del
Sistema General de Regalias

- Departamento del Huila

y el Comité Departamental

de Cafeteros del Huila.

Estudio, evaluaciény
manejo de enfermedades
endémicas y emergentes en
cafetales en Colombia: gotera
(Mycena citricolor) y muerte
descendente (Phoma spp).

La frecuencia e intensidad de
las alteraciones del clima, en
especial La Nifia, han favorecido
la presencia de enfermedades
emergentes en plantaciones

de café en Colombia, como son
gotera u ojo de gallo y muerte
descendente, en regiones
donde eran esporadicas y que
ahora son mas frecuentes y
perjudiciales, no sélo en café
bajo sombrio sino en cafetales
a libre exposicién y en todas las
variedades de café cultivadas.
Cenicafé con el apoyo de
Gerencia Técnica de la FNC
busca generar resultados y
actualizar informacion sobre

Su conocimiento y manejo,

y evitar su impacto en

algunas regiones. Se tienen
establecidos tres experimentos
para gotera en las Estaciones
Experimentales de El Tambo
(Cauca) y Pueblo Bello (Cesar), y
otro experimento para muerte
descendente en la finca de un
caficultor en Salento (Quindio).

En la investigacion sobre
control quimico de la roya y de
gotera en variedad Caturray en
cuatro progenies componentes
de la Variedad Castillo®,
distribuidas en dos condiciones
altitudinales, con polisombra
del 35% y 65%, aplicando de
manera preventiva al suelo
los fungicidas Verdadero WG
300y el Impact Mix, muestra

que la incidencia de la gotera
ha estado muy baja en las
distintas progenies evaluadas,
con excepcion de algunas
plantas de la progenie CU1827
bajo polisombra del 60%, en
la cual se ha observado mayor
incidencia de la enfermedad.
AUn no se aprecia una
respuesta consistente sobre
el efecto de las aplicaciones
de los dos fungicidas al suelo
sobre el control de la gotera,
pero éstos si difieren para el
control de la roya en Caturra,
donde las plantas testigo
registraron incidencia del 40%
versus las tratadas con los
fungicidas Verdadero e Impact
Mix, que estuvieron entre el
4%y 12%, siendo diferentes
estadisticamente al testigo.

Con relacion a los trabajos
sobre muerte descendente
(Phoma spp.), se tiene un
experimento en Salento
(Quindio) a una altitud de 1.800
m, con Variedad Castillo® de
56 meses de edad. Se esta
evaluando el fungicida Vivarus®
(fluxapiroxad + pyraclostrobin)
de BASF, comparado con
un testigo del fungicida de
referencia y otro sin aplicacion
de producto. Las aplicaciones
se realizaron basados en el
comportamiento historico
de variables de clima, en
especial precipitacion, vientos
y temperatura, y el desarrollo
de la planta. Tanto en el
2015 como en el 2016 no se
ha contado con condiciones
ambientales favorables para el
avance de la enfermedad que
es catalogada como emergente
durante los eventos La Nifia,
siendo mas una endemia
gue una epidemia, con dafios
leves y en ocasiones visibles
sobre los brotes, sin impactar
la produccion. Este hongo en

café necesita de condiciones
como las registradas en los
afios 2008-2012, con periodos
prolongados de inviernoy

con corrientes de aire frio,
cuando afecta severamente el
desarrollo de las plantas y la
produccién en algunas regiones.

Con el objetivo de contribuir
al conocimiento de la biologia
del hongo Mycena citricolor,
causante de la gotera, se
tomaron muestras de hojas
y frutos de café de diferentes
regiones del pais. Se ha iniciado
un reconocimiento preliminar
y descriptivo de aislamientos
del hongo, reactivandolo en
camara humeda a partir de
lesiones tanto frescas como
viejas y secas, y de esta manera
se obtuvieron las estructuras
asexuales (micelio y gemas)

y sexuales (basidiocarpos)
(Figura 34a), precedidos por la
formacion de basidios y gemas
robustas. La siembra de gemas
sobre medio de cultivo de PDA
permitié purificar, mantener
aislamientos y producir masas
de micelio con callosidades que
diferencian a gemas y basidios
en condiciones controladas
(Figura 34b). El micelio
sembrado en medio liquido
permitié obtener agregados
utiles para la produccion
masiva de gemas (como fuente
de in6culo), que se colocaron
sobre chapolas de café variedad
Caturra y bajo condiciones
controladas, se observé que el
micelio directamente no infect6
las hojas cotiledonares, pero

si las gemas emitidas sobre

el agregado de micelio, que
replicaron la enfermedad. Se
verificé la capacidad infectiva de
las gemas de cinco aislamientos
mediante inoculaciones sobre
hojas de plantas de almacigo
de variedad Caturra, realizando
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seguimiento detallado a la formacion de lesiones
a través del tiempo, y de la emisién de nuevas
gemas y formacion de basidios y basidiocarpos.
Estos resultados son basicos para el desarrollo
de metodologias de caracterizacién y cultivo

del hongo en condiciones controladas.

Durante el 2016 se realizaron cuatro visitas
técnicas por solicitud del Servicio de Extension
a los departamentos de Boyaca, Cauca y Narifio,
a regiones con alta prevalencia e impacto de
gotera, con el fin de realizar un reconocimiento
de la problematica de esta enfermedad

endémica en estas zonas, dadas las condiciones
altamente favorables de clima, topografia,
vegetacion y sistemas productivos. Se realizaron
actividades de capacitacién sobre manejo
integrado de la enfermedad, se recolectaron
algunas muestras para obtener aislamientos
del hongo y se realiz6 una evaluacion piloto

de cuantificacion de la incidencia y severidad

en hojas, frutos y brotes o terminales de

ramas. Con base en estos resultados y la
metodologia utilizada, se inicié un muestreo
mas amplio para 175 lotes en los diferentes
distritos del departamento de Boyaca.

Figura 34. Sintomas de la enfermedad de gotera u ojo de gallo (Mycena citricolor) en hojas de café inoculadas con

gemas producidas a partir de micelio cultivado in vitro. a. Se observan los signos del patégeno; gemas (asexuales)
y los basidiocarpos en forma de sombrilla (sexuales) sobre las lesiones. b. Gemas, basidios y basidiocarpos de M.
citricolor producidos in vitro en medio de cultivo de PDA a 21°Cy fotoperiodo de 12 h de luz.
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Fitotecnia

Investigaciones en
caficultura a libre
exposicion solar

Con el objetivo de evaluar el
efecto del niumero de tallos
por sitio en la produccién de
café cereza, en la Estacién
Experimental Naranjal se
selecciond un lote de café
Variedad Castillo® Naranijal, con
un arreglo espacial al cuadro,
con distanciasde 1,5x1,5m,
densidad de 4.400 plantas/
ha y renovacién por zoca
comun. Antes de la labor de
seleccion de chupones o tallos,
se asignaron aleatoriamente
los siguientes tratamientos: un
tallo por sitio, dos tallos por
sitio y tres tallos por sitio, en
tres parcelas de 670 plantas
cada una. A partir del registro
de la produccion total de
cada parcelay la produccion
individual en una muestra
de 100 arboles (unidades de
muestreo), seleccionados
aleatoriamente por una unica
vez, se obtuvo la produccién
por arbol durante el afio, y
como parametro la produccién
de la parcela por afio. Después
de 3,5 afios de edad de la
plantacion, la mayor produccion
se presento en el tratamiento
con dos tallos por sitio, con
respecto al tratamiento de un
tallo por sitio, segun prueba
t al 5%. Con los resultados
obtenidos hasta el momento
en esta investigacion, la
produccion de dos tallos por
sitio es un 23,1% mayor que la
produccion de un tallo por sitio,
bajo el arreglo espacial y la
densidad de plantas del sistema
de produccion evaluado.

En investigaciones tendientes
a evaluar la respuesta en
produccion de café cereza,
utilizando diferentes arreglos
espaciales en siembras de
café Variedad Castillo®y en
diferentes ambientes de la
zona cafetera de Colombia,
se estructuraron tres arreglos
espaciales a 1,0 x1,0 m (10.000
plantas/ha), 1,0 x 2,0 m con
dos tallos por sitio (5.000
plantas/ha),y 0,75 x 1,4 m
(9.523 plantas/ha), en las ocho
Estaciones Experimentales
de Cenicafé, localizadas en
condiciones ambientales desde
los 2° hasta los 10° de latitud
Norte y rangos altitudinales
entre los 1.100y 1.700 m.

Bajo el disefio experimental
de bloques completos al azar,
se establecieron tres parcelas
de 1.000 m?por cada arreglo
espacial, por localidad, para
un total de 24 bloques. La
produccion registrada por
parcela experimental de 1.000
m?, durante la cosecha de los
aflos 2014y 2015, mostro la
menor produccién en el arreglo
espacial de 1,0 x 2,0 m con dos

tallos por sitio (5.000 plantas/
ha) con relacién a los otros
dos arreglos (1,0x 1,0 my

0,75 x 1,4 m) en las Estaciones
Experimentales La Trinidad y
Paraguaicito. Los resultados
obtenidos hasta el momento en
estas dos localidades muestran
el efecto de la densidad sobre
la produccion y que bajo la
condicion del arreglo espacial,
con dos ejes por sitio, no se
alcanza la produccién obtenida
en los arreglos con mayor
densidad de plantas. En la
Estacion La Trinidad, durante el
afo 2015, la mayor produccion
de café cereza se obtuvo con el
arreglo espacialde 1,0x 1,0 m
(10.000 plantas/ha), superando
la produccion en 31,1% con
relacion al arreglo de 0,75x 1,4
m, y en el 60,2% con relacion al
arreglo espacial de 1,0x 2,0 m
con dos tallos por sitio. En las
localidades de Naranjal y San
Antonio, en el departamento
de Santander, en los dos afios
evaluados no se encontraron
diferencias entre el promedio
de la produccion acumulada
con los diferentes arreglos.
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Con agronomia, soportada
en la investigacion, se evalua
si la produccion obtenida
con la aplicaciéon de dicho
conocimiento, se acerca a
la produccion potencial. En
la Estacion Experimental
La Catalina, entre mayo de
2015y septiembre de 2016
se presentaron condiciones
secas, con predominio de altas
temperaturas. La condicion
de cultivo, de no tener un
suelo en punto de marchitez
y experimentar una mayor
oferta térmica, con planes
de manejo agronémico
oportunos, condicionaron una
mayor ganancia de materia
seca, la cual determiné una
produccién para el periodo
de este informe de 31.300
kg.ha' de café cereza en un
afio y un acumulado en el
ciclo de 75.100 kg.ha' de

café cereza, del segundo
semestre del 2013 al 2016.

Investigaciones en
caficultura bajo sombrio

En la finca Villa Sofia del
municipio de Charalga,
departamento de Santander, se
evalu¢ el efecto de la intensidad
del sombrio suministrado por
cinco especies de leguminosas,
sobre la cantidad y la calidad de
la produccion del café. En esta
investigacion se registro que
con el sombrio establecido a 6,0
x 6,0 m, el maximo promedio
de rendimiento alcanzado fue
de 22.382 kg.ha' de cps en
cinco cosechas, con guamo

santaferefio, nauno y carbonero.

Con sombrio establecido con
123 arboles/ha, se obtuvieron
similares producciones

con las cinco especies

leguminosas (12.387 kg.ha™
de cps en conci cosechas).

En la Granja Blonay del
municipio de Chinacota,
departamento de Norte de
Santander, se esta evaluando el
efecto en la produccion de café
a diferentes de densidades de
siembra y dosis de fertilizacién
en sistemas agroforestales;
los resultados parciales de
produccion indican que
con niveles de fertilizacién
entre 0% y 50%, los maximos
rendimientos de café se
obtienen con densidades de
siembra de 9.000 plantas/ha.
Con aplicaciones de fertilizante
entre el 75% y 100% de la
dosis recomendada en los
resultados del analisis de
suelos, es igual el nivel de
produccion alcanzado con
7.200 y 9.000 plantas/ha.
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Fisiologia Vegetal

Fisiologia de la floracion

Caracterizacion de la
floracion del germoplasma
de café. Con el objetivo de
caracterizar el germoplasma
de café en términos de
distribucién y magnitud
de la floracion, a partir de
noviembre de 2014 y hasta
septiembre del 2016, se realiz6
el registro de la floracién
de diez lineas componentes
de la Variedad Castillo®,
ubicadas en dos Estaciones
Experimentales de Cenicafé.
Se analiz6 el porcentaje
de floracién (PF) en el pico
principal de floracion, porque
en la mayoria de genotipos se
concentra mas del 40% de la
floracién semestral, registrado
por semestre (I: noviembre-
abril o Il: mayo-octubre),
con el estadistico t al 95%.
Algunos de los avances en
esta investigacion muestran
gue en la Estacién El Tambo
(Cauca), durante el semestre
comprendido entre mayo y
octubre de 2015, el mayor pico
de floracién se presentd en la
semana 16, donde el genotipo
BH1247 con un PF de 75%,
fue estadisticamente superior
del resto de los genotipos,

a excepcion del genotipo
CX2848 (PF=59%). Entre mayo
y octubre de 2016, el mayor
pico de floracidon se presentd
en la semana 23, donde el
genotipo CX2720, con un PF
de 82%, fue estadisticamente
superior al resto de los
genotipos, mientras que el
genotipo CU1812 (PF=60%) fue
estadisticamente inferior a los
genotipos BH1247 (PF=70%) y
BIO712 (PF=73%) (Figura 35).

En la Estacion Naranjal (Caldas),
durante noviembre del 2014
y abril de 2015, los genotipos
BH1247 (PF=54%), CU1812
(PF=51%) y CU1970 (PF=56%)
fueron estadisticamente
superiores a los genotipos
CU1825 (PF=33%), CU1843
(PF=25%) y CX2720 (PF=31%),
en el resto de comparaciones
no se observaron diferencias
estadisticas; durante el
semestre comprendido entre
mayo y octubre de 2015, en el
pico principal de floracion, que
ocurrid en la quinta semana del
semestre, no se encontraron
diferencias significativas
entre genotipos (Figura 35).
Para la Estacion Pueblo Bello
(Cesar), durante el semestre
comprendido entre noviembre
del 2015y abril de 2016, el
mayor pico de floracion se
observo en la semana 26, donde
el genotipo CX2848 (PF=96%)
fue estadisticamente superior
del resto de los genotipos, a
excepcion del genotipo CU1825
(PF=88%). Por otra parte, el
genotipo CU1970 (PF=71%)
fue estadisticamente inferior

a los genotipos CU1812
(PF=89%), CU1825 (PF=87%) y
CU1843 (PF=90%) (Figura 35).

Lo anterior, permite concluir
que algunos de los genotipos
evaluados presentan diferencias
estadisticas por localidad
y semestre, en cuanto a la
expresion del pico principal
en términos de magnitud;
pero esta diferencia no fue
consistente entre semetres
o entre las localidades.

Fisiologia de la semilla
y la propagacion del
cafeto

Evaluacion del contenedor
Jiffy Pellet como alternativa
para la elaboracién de
almacigos de café. En los
almacigos de café es normal
el uso de bolsas de polietileno
con suelo y materia organica,
como contenedores de las
plantulas de café; sin embargo,
en el mercado existen otros
contenedores de potencial uso,
como los Jiffy-Pellets. En esta
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Figura 35. Porcentaje de floracion y limites de
confianza al 95%, para diez genotipos componentes de
la Variedad Castillo® en las Estaciones Experimentales
de El Tambo, Naranjal y Pueblo Bello, durante la
semana del pico principal de floraciéon, desde
noviembre del 2014 hasta abril del 2016.

investigacion se evaluaron los contenedores
Jiffy-Pellets con el fin establecer el tiempo ideal
de trasplante de la planta de café al campo.
Para ello, se evaluo el crecimiento de plantulas
de café en los contenedores Jiffy-Pellets de 9,5
y 15 cm, buscando establecer el momento en el
cual la relacién del peso seco de la parte aérea/
peso seco de la raiz (PPA/PR) alcanzaba un valor
aproximado de 5 (5:1), el cual es un 6ptimo
fisiologico, y el momento a partir del cual este
valor cambia (alteracion en el crecimiento).
Mediante la prueba t, se determiné que en los
Jiffy Pellets de 9,5 cm, a partir de los 76 dias
después de la siembra (DDS) se alcanza un valor
aproximado de 5 en la relacién PPA/PR, el cual
se mantiene estadisticamente similar hasta

los 91 DDS (Figura 36a). Para el Jiffy-Pellet de
15 cm, el tiempo en el cual se alcanza un valor
estadisticamente proximo a 5 fue a los 60 DDS,
no obstante, se observd que esta relacion se
mantiene hasta los 106 DDS (Figura 36b).

Los analisis descriptivos de las tasas de
acumulacion de biomasa seca en la parte aérea
y en la raiz, mostraron que los Jiffy-Pellets de 9,5
cm, incrementaron las tasas de crecimiento para
los 6rganos aéreos y de la raiz desde el inicio del
experimento hasta los 76 DDS, posteriormente
la tasa de crecimiento disminuy6 a los 96 DDS,
sefialando limitaciones al crecimiento de la
planta. Luego, inicié un nuevo un proceso de
ajuste al estrés generado por el recipiente, hecho
gue aumentd nuevamente la tasa de crecimiento
de las plantas; sin embargo, esta tasa no se
estabilizé en este punto, sino que nuevamente
descendi6 a los 120 DDS. Finalmente, a los 203
DDS, la planta no fue capaz de regenerar la
tasa de crecimiento de la raiz, pero si lo hizo la
parte aérea (Figura 37 ay c). Las plantulas de
café en los Jiffy-Pellets de 15 cm presentaron un
comportamiento similar, pero el estrés inicial se
observé a los 106 DDS con un incremento hasta
los 134 DDS, tanto en la raiz como en la parte
aérea. A los 187 dias, la planta no fue capaz de
recuperar la tasa de crecimiento en la raiz, pero
si lo hizo en la parte aérea (Figura 37 by c).

Se concluye que el momento oportuno para
realizar el trasplante al campo, sin que se afecte
la tasa de crecimiento y la distribucion de los
asimilados de la planta, es de 91y 106 DDS para
los Jiffy-Pellets de 9,5y 15,0 cm, respectivamente.
En términos fisiologicos, las plantas pueden



Disciplinas de investigacion

DDS

15 29 43 60 76 91 106 120 203

N 6,57 6,5

‘5 6 . 6
< 5,54 { 5,5 ]l

$ 5 t 5- t

5 451 4 { 4,51 } 4

< 4 + 1l 'I' 44 + {» +

9 3,57 3,5 +
5 31 + 31 +

o 2,54 2,54

c 21 21

© 1,54 1,51

o 11 14

@ 0,51 0,5

x 0 0

15 29 43 60 76 91 106 120 203
DDS

Figura 36. Relacién entre peso seco de la parte aérea/peso seco de laraizen
contenedores Jiffy-Pellet de 9,5 cm (a) y 15,0 cm (b) de longitud.

Dias después de la siembra

Dias después de la siembra

contenedores Jiffy Pellets de 9,5 cm, tallo (a), raiz (c); y de 15 cm, tallo (b) y

lFigura 37. Tasa de acumulacién de biomasa de plantas que crecieron en

raiz (d).

mantenerse 14y 30 dias mas

en los contenedores, a partir

del momento oportuno de
trasplante para los Jiffy-Pellets de
9,5y 15,0 cm, respectivamente.
De superar el tiempo descrito, sin
realizar el trasplante al campo,
se incurre en el desbalance

de la biomasa y en una caida

de las tasas de crecimiento en
los érganos radicales, lo cual
puede generar problemas de
anclaje y limitaciones para

la toma de nutrientes.

Paralelamente, se evalud el
manejo nutricional de plantas

de café cultivadas en Jiffy
Pellets, debido a que los
contenedores al ser inertes,
no tienen los nutrientes que
la planta necesita para su
crecimiento. Se establecieron
tres tratamientos de nutricién
y se realiz6 un muestreo de
biomasa seca total a los 120
DDS. No hubo diferencias
entre los tratamientos
evaluados: T1:Cosmocel
20-30-10 (2 g.L") menores

+ Cosmoquel Ca (1 g.L") +
Nitro-K (1 g.L'") cada 14 dias;
T2: Cosmocel 20-30-10 (2 g.L")
menores + Cosmoquel Ca (1

g.L'") + Nitro-K (1 g.L™") cada 7
dias; T3: Osmocote (0,4 g/planta
al momento de la siembray 5
semanas después) + Cosmocel
20-30-10 (4 g.L") cada 20

dias. Teniendo presente que
el Osmocote es mas costoso

y su distribucion en el pais

es escasa, se determind

que el plan fertilizacion mas
adecuado para plantas de café
establecidas en Jiffy-Pellets

es el tratamiento 2, con el

cual se garantiza que las
plantas tendran un desarrollo
normal sin que se presenten
deficiencias nutricionales.

Mejoramiento fisioldgico

Evaluacion de variables
morfoagronémicas y
fisiolégicas relacionadas con
factores de rendimiento y
uso eficiente de recursos en
germoplasma de café. Con
el objetivo de establecer las
variables morfoagrondémicas
y fisioldgicas relacionadas
con los componentes de
produccion (flores y frutos),
en la Estacién Experimental
Naranjal (Chinching, Caldas), en
20 accesiones de Coffea arabica
L. pertenecientes a la Coleccion
Colombiana de Café - CCC
(E039, E054, E057, E069, EQ70,
E114, E286, E291, E318, E338,
E428, E464, E501, E510, E554,
E546, Bourbon, Maragogipe,
Tabi y Tipica) y en seis progenies
de la Variedad Castillo®
(CU.1815, CU.1990, CX.2197,
CX.2720, CX2848 y DG-376),
se evaluaron las variables de
produccion de café cereza por
arbol y el numero de flores, las
cuales se correlacionaron con
las variables complementarias
diametro del tallo (Diametro),
altura del tallo (Altura), nUmero
de cruces (Cruces), nUmero
de ramas (Ramas), grados dia
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para formar 1 cm de diametro
(GDD Diametro), grados dia
para formar 1 cm de altura
(GDD Altura), grados dia para
formar una cruz (GDD Cruz),
grados dia para formar una
rama (GDD Rama), intercambio
gaseoso (An), temperatura

del dosel (TD), depresion de
temperatura del dosel (TDT),
indice de vegetacion diferencial
normalizado (GREENS),
contenido de clorofila (SPAD)

y contenido relativo de agua
(CRA), mediante el coeficiente
de correlacion de Pearson.

Enla Tabla 1 se presentan las
correlaciones de Pearson entre
las variables complementarias
con las variables de floraciény
produccion. Para accesiones de
la CCC no hubo correlaciones
significativas; sin embargo,
para las progenies de Castillo®,
la cantidad de grados dia
para formar un centimetro
de diametro de tallo (GDD
Diametro) presentd una
correlacién inversa con la

produccion. Entre tanto,

la cantidad de grados dia
para formar una rama
(GDD Rama), una cruz (GDD
Cruz)y el CRA, presentaron
correlaciones inversas con
el numero de flores.

Sensores remotos para
el monitoreo del cultivo
del café

Evaluacion de imagenes
espectrales en la
identificacion de genotipos
y cuantificacién de la
floracion. Con el objetivo
de evaluar el desempefio de
imagenes espectrales en la
identificacion de genotipos y en
la cuantificacién de la floracion,
se desarrollaron distintas
pruebas para establecer
las regiones del espectro
electromagnético que presenten
picos diferenciales y puedan
ser utilizadas para la distincién
de las lineas componentes
de la Variedad Castillo®.

Tabla 1. Correlaciones entre algunas variables complementarias con floraciéon y
produccion para los 26 materiales de C. arabica.

Las imagenes generadas
por los lentes mastery 5, de
la cdmara multi-espectral
Tetracam, que se encuentran
a una longitud de onda de 800
y 900 nm, respectivamente,
muestran que el follaje de la
planta resalta mas que cualquier
otro objeto dentro de la imagen.
Las imagenes generadas por los
lentes 1y 3, que se encuentran
a una longitud de onda de 490
y de 680 nm, respectivamente,
resaltan mas la floracion de la
planta, en relacién a los otros
objetos de la imagen. Otras
pruebas con la camara multi
espectral, para los 42 genotipos
del lote Matilde-Cancha,
mostraron que las fotografias
capturadas para el genotipo
CX2197, presentaron valores
digitales mas bajos para la
lente 1. Para el lente numero
2, que absorbe luz en la region
del espectro de 550 nm, se
observé que el genotipo CU1970
present6 los mayores niveles
digitales de transmitancia,
hecho que lo diferencié de

Genotipos de porte alto
o o N ©
© 5 " ) © 5 2 13 u
| | E|EBz(8E|l 3|25 | 2|8 e |B|E
< = & e (YT Ys a = v & = v
o o (C) o
Corr -0,70 | 0,00 | 000 K -0,13 | -007 | 003  -014  -014 | -008 | 028 | -0,02 | -0,10 | -0,09 | 0,07
Prob > |r| 0,437 | 0976 0,976 | 0,308 | 0,597 | 0,823 | 0,301 | 0,301 | 0,547 | 0,031 | 0,898 | 0,435 | 0,484 | 0,584
Produccién flores
Corr -0,25 | -0,08 | -0,08 -029 | 020 | 020 | -0,01 A -0,01 | -004 | 022 & -0,03 | -002 | -0,03 | 0,07
Prob > |r| 0,053 | 0,529 | 0,529 | 0,024 | 0,127 | 0,132 | 0,970 A 0,970 | 0,749 | 0,090 | 0,813 | 0,874 | 0,832 | 0,603
Genotipos de porte bajo
(=] [=] N
© 5 o o © 5 2 © 2
i f 5 £828E2 385 ¢ 3 &8 & |B|8
S s 5§ & ®°3°s 3§ ©°z 6 o N
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Corr 043 | 012 | 012 | -0,11 | 024  -054 | -040 | -040 A 002 | -005 | -004 | -0,15 | 0,21 | -0,05
., Prob > |r| 0,078 | 0,624 | 0,624 K 0,651 | 0,332 | 0,022 | 0,096 @ 0,096 | 0,934 | 0,858 | 0,864 | 0,543 | 0,412 | 0,854
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Corr -006 | 046 | 046 & 010 | 007 | -004 -059  -059 | -020 | 0,10 | -005 | 036 | -0,39 | -0,63
Prob > |r| 0,808 | 0,057 | 0,057 @ 0,682 | 0,774 | 0,880 | 0,011 | 0,011 | 0,419 | 0,683 | 0,835 | 0,143 | 0,111 | 0,005

Corr: Correlacién de Pearson y su significancia (Prob > |r]).
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otros genotipos. Para el lente IAPARS9, CU2034, Costa Rica 95, CU1970y CX2197 (Figura 38).
numero 3, se diferenciaron De igual manera, se realizé una comparacion entre los espectros
los genotipos CX2074 y Costa anteriormente mencionados y un canephora puro (Figura 39).

Rica 95. En el lente master, se . . i
observa que el genotipo Cx2197  Fisiologia de raices
resalta de los demas, al tener el

valor digital de pixeles mas alto. Evaluacion de la influencia de las condiciones fisicoquimicas
En el lente 5, las tonalidades del suelo sobre el crecimiento, distribucion espacial y
de las imagenes son muy morfologia del sistema radical del cafeto. Con el objetivo de
similares, con excepcion del conocer la distancia a partir de la raiz principal, en la cual se
genotipo CX2074, que tiene encuentra el mayor porcentaje de raices vivas, se seleccionaron
una tonalidad mas oscura. diez arboles al azar, de lotes con café Variedad Castillo® de 1,9;
3,6 y 5,3 afios de edad, en la Estacién Experimental El Rosario
Asi mismo, se realizaron (Venecia, Antioquia). En cada arbol, se muestred el sistema radical
pruebas con el espectro a 30 cm de profundidad, en cuatro cuadrantes a una distancia de
radiédmetro portatil. Se 20y 50 cm del tronco del arbol. El primer cuadrante, siempre se
recopilaron diez espectros ubicé en sentido de la pendiente y de ahi en sentido contrario a
por cada uno de los genotipos las manecillas del reloj. El analisis del porcentaje de raices vivas
del lote DHE Matilde- no mostro diferencias estadisticas entre distancias de muestreo,
Cancha, con un total de 400 cuadrantes o edades evaluadas. Para los arboles con 1,9 afios de
espectros, para los cuales se edad, la mayor cantidad de biomasa seca de raices se encontrd en
determinaron los promedios los cuadrantes dos y tres. Por su parte, en los arboles de 3,6 afios
para reducir la variacion la mayor acumulacion de raices se present6 en los cuadrantes
entre firmas espectrales. Se uno y cuatro, mientras que en arboles de 5,3 afios se registro en
observo que los espectros los cuadrantes uno, dos y cuatro (Tabla 2). Independiente de la
con mayor diferenciacion edad evaluada, a los 20 cm del tronco del arbol se presentd la
corresponden a los genotipos: mayor acumulacion de biomasa seca de raices con diferencias
CX2074, BGO459, CX2827, estadisticas al 95% (Tabla 2). En los arboles de 1,9 afios la mayor
90 - —
— CX2074
CX2178
80 cu1827
— CX2074
70~ — CU1970
— Cu1842
— Cu1812
60 —— CU1852
— CX2065
50 — CX2391
— CU1855
40- — CU2034
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20 — CU1825
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l Figura 39. Comparacion entre materiales del lote DHE y un canephora puro.

cantidad de raices se encontré en el cuadrante
tres, debido a que la planta en su desarrollo
acumulo la mayor concentracion de raices, con

el fin de tener un mejor anclaje al terreno. Los
resultados obtenidos sugieren que la ubicacién
de los fertilizantes se disponga preferiblemente a
20 cm del tronco del arbol, hecho que favoreceria
la adecuada absorcion de los nutrientes.

Evaluacidon del efecto de diez enraizadores
comerciales en plantulas de café (Coffea
arabica L.), en etapa de almacigo. En el
sector de La Granja de Cenicafé (Manizales,
Caldas), se evalud el desempefio de diez
productos comerciales (enraizadores) sobre
el crecimiento de las raices de plantulas de
café (genotipo CX2848), durante la etapa
de almacigo. Los tratamientos fueron: 1:
Hormoagro (las raices se pusieron en contacto
con el producto durante 5 sy se procedi6 a
la siembra); 2: Fertigro+Rootex 10 cm3 + 5
g.L"; 3: Radrigrow 3 cm3.L"; 4: Nutrisorb L 5
cm3.LT; 5: MeristemRaiz 1,5 cm3.L"; 6: Raizal
2,5g.L"; 7: Rootfeed 2,5 g.L"; 8: Radifarm 0,5
cm?/p; 9: Viva 5 cm3/p; 10: Lombricol 10 mL.L",
aplicados segun las recomendaciones de la casa
comercial, mas un testigo sin aplicaciéon (11).
Cada tratamiento contd con 25 repeticiones

Tabla 2. Prueba de t para la cantidad de biomasa
seca de raices (g) por cuadrante y edad.

Peso seco raiz (g)
Edad Cuadrante

20cm 50 cm Pr >F
1,9 1 8,26 4,7 0,1524
1,9 2 8,44 4,81 0,0385*
1,9 3 10,13 4,8 0,0414*
1,9 4 7 4,85 0,1509
3,6 1 12,36 8,32 0,0176*
3,6 2 14,02 8,77 0,0798
3,6 3 16,83 9,4 0,0514
3,6 4 18,32 9,52 0,0361*
53 1 13,63 8,38 0,0213*
53 2 10,77 5,76 0,001*
53 3 9,35 5,89 0,051
53 4 11,75 6,6 0,0372*

*Diferencias estadisticas al 95% de confianza segln la prueba de t.

(plantulas), bajo un disefio completamente
al azar. Las variables biomasa seca de raices,
tallo y hojas se registraron a los 140 dias
después del trasplante. El analisis estadistico
mostro diferencias estadisticas a favor del
tratamiento 2 con respecto al testigo en la
prueba de Dunnett al 95%, en el contenido
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de biomasa de todos los
organos evaluados, asi como

en la biomasa seca total (Tabla

3). En contraste, la biomasa
seca de los tratamientos

1y 7 fue estadisticamente
menor respecto al testigo.

En el resto de tratamientos
no se observaron diferencias
significativas con el testigo.
En conclusion, las plantas
provenientes del tratamiento
2 presentaron de manera
consistente la mejor respuesta
en las diferentes variables
evaluadas, con respecto a las
plantas no tratadas (testigo).

Fisiologia del dosel

Evaluacion de los
componentes del dosel
de plantas de café y su
relaciéon con la produccion.
Como parte de la evaluacion
de los componentes del
dosel en plantas de café, la
medida indirecta del indice
de area foliar-1AF tiene gran
relevancia para estudios eco-
fisiolégicos y como parte de
la estrategia para establecer
la relacion entre esta variable
con la produccion. Por lo
tanto, es conveniente tener
en cuenta las siguientes
recomendaciones en
cuanto al uso del SunScan
Canopy (ceptémetro) equipo
utilizado para estimar el
IAF. Las mediciones deben
realizarse entre las 11:00
y 13:00 h, cuando el angulo
cenital es menor a 30°. Al
realizar las mediciones con
el ceptdémetro bajo el dosel,
es necesario mantenerlo
en un angulo diagonal al de
los surcos, con lo cual se
abarca la mayor proporcion
de area foliar, y hacerlo
cuando el cultivo de café
tenga un aflo o mas de edad

Tabla 3. Evaluacién de diez enraizadores comerciales
sobre la biomasa seca de hojas (BSHojas), tallo (BSTallo)
y raices (BSRaiz) de café, a los 140 dias.

Tratamiento | BSHojas (g) | BSTallo (g) BSRaiz (g) | BS total (g)
1 1,335* 0,387 ** 0,475%* 2,19%
2 3,348** 1,3287* 1,251* 5,92%
3 2,756 1,145 0,828 4,729
4 2,21 0,881 0,776 3,86
5 2,6674 1,118 0,836 4,62
6 2,922 1,2068 0,929 5,05
7 1,069** 0,3566* 0,29*%* 1,71
8 3,025 1,188 0,84 5,05
9 2,7075 1,1062 0,7494 4,56
10 2,368 1,0185 0,82 4,2
Testigo 2,272 0,9811 0,854 4,1

*Diferencias estadisticas al 95% de confianza con la prueba de Dunnett; ** Diferencias
estadisticas al 99% de confianza con la prueba de Dunnett.

después de la siembra. El parametro ELADP (asociado con la
distribucion de angulos foliares) se calcul6 en 1,99 para café
Variedad Castillo®. Ademas, se determind que en Chinching,
el follaje mas importante para la cosecha del segundo
semestre es el de los meses de abril a octubre y, el mas
critico, el de los meses de mayo a julio, cuando la mayoria
de los frutos estan en la fase de crecimiento acelerado y de
llenado, esto significa que las mediciones de IAF asociadas

a la produccion deberian registrarse en el mes de agosto.

Evaluacion del efecto de la eliminacién de ramas no
productivas sobre el crecimiento y produccién de plantas
de café. Esta investigacion tuvo por objetivo evaluar el efecto
del corte de las ramas poco productivas del estrato bajo de la
planta (desbajere) sobre la produccién del cafeto. Para ello,
se seleccionaron lotes de primera, segunda, tercera y cuarta
cosechas. En todos se eliminaron las ramas bajeras con el
20% del area foliar, y adicionalmente, en el lote de tercera
cosecha se elimin6 un 40% y 55% del area foliar, mientras
que en el testigo no se elimind el area foliar. Los resultados
preliminares de produccién muestran que en los lotes de
primera, segunda (tratamientos de eliminacién del 20%,

40% y 55% del area foliar) y cuarta cosecha no se presentan
diferencias estadisticas entre los tratamientos respecto al
testigo; sin embargo, en el lote de tercera cosecha se observé
una disminucién de la produccion a nivel de planta, de 3 kg
de café cereza, respecto al testigo, y a nivel de parcelas, de
178 kg de café cereza, respecto al testigo (Figura 40 ay b). En
los resultados parciales no se observé un cambio significativo
sobre la distribucion de los fotoasimilados hacia los frutos
(produccién) a causa de la eliminacion del area foliar en
relacion al testigo. Aunque se observa que la produccion
disminuye a medida que se incrementa el nivel de poda.
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Figura 40. Efecto en la produccion de café cereza con la eliminacion del area foliar, sobre la produccion
a nivel de planta (a) y de parcela (b).
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Poscosecha

La Disciplina de Poscosecha
contribuye a los objetivos
de Cenicafé y de la FNC
con aportes en las areas de
cosecha, beneficio, secado,
tratamiento de aguas residuales
y produccién de bioenergia.

Cosecha

Actualmente se estan
evaluando equipos para la
cosecha semi-mecanizada del
café, con los cuales se espera
contribuir al incremento en
el rendimiento de la mano
de obra utilizada (kg.h™)

y la reduccion en el costo
unitario ($/kg). También se
investiga en tecnologias no
destructivas, para estimar la
produccion de café en la finca
y planificar la recoleccion

de café, optimizando la

mano de obra requerida.

Validaciéon de métodos de
recoleccion manual asistida
y semi-mecanizada de café.
En la Estacion Experimental
La Trinidad (Libano, Tolima),
se realizaron evaluaciones
preliminares utilizando dos
maquinas portatiles Twist,
en un lote de café Variedad
Castillo® con distancia
de siembra 2 x 1 m, de
quinta cosecha y con poda
calavera. Los resultados
gue se obtuvieron fueron
los siguientes: rendimiento
promedio de 167 kg/jornada-
operario, con valores minimos
y maximos de 128 y 204 kg/
jornada-operario; 6,77% de
frutos verdes en la masa
cosechada en promedio,
con un minimo de 2,9% vy
un maximo de 13%, valores,

aceptables para el uso de
estas maquinas. Los frutos
caidos al suelo estuvieron
entre 2,8 y 7,4 frutos/arbol,
con un promedio de 5,01
frutos/arbol y los frutos
maduros dejados en el arbol
variaron entre 3y 13 frutos/
arbol, con un promedio de
7,49 frutos/arbol, valores
cercanos a los recomendados
por Cenicafé de maximo 5
frutos dejados en el sueloy
5 frutos maduros en el arbol
(Figura 41). Con el equipo
Twist, en las condiciones de
cultivo de las evaluaciones,
se observo reduccién de
costos de la cosecha de
aproximadamente el 15%
en promedio. El café cereza
recolectado manualmente
tuvo un costo de $734 kg

y para la recoleccién con

los equipos el costo fue

de $632 kg café cereza en
promedio, en ambos casos
se incluyeron los costos del
jornal con salario minimo mas
prestaciones y un método de
incentivo de bonos para los
dos sistemas de recoleccion.

Desarrollo de un sistema
automatico para la medicién
de la masa de café enrama a
través de vision de maquina. Se
generd un método no destructivo
para contar el nimero de frutos
en una rama de café, usando
informacion de imagenes
digitales de un solo lado de la
rama y frutos por estado de
desarrollo. Para ello, se utilizaron
en total 1.018 ramas de café
con diferentes porcentajes de
maduracién, numero de frutos,
momentos de produccion,
variedad Caturray Variedad
Castillo® y edades del cafeto.

Se construy6 un sistema de
visién de maquina (SVM) capaz
de contar e identificar frutos
cosechables y no cosechables

en un conjunto de imagenes
correspondientes a una rama de
café. Este SVM esta conformado
por un sistema de adquisicion de
imagenes, basado en dispositivos
moviles (no se requiere
controlar las condiciones del
entorno), y un algoritmo de
procesamiento de imagenes
para clasificar y detectar

cada fruto de las imagenes
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adquiridas. Luego de tener la informacién del
numero de frutos generada por el SVM, se
construyeron modelos lineales de estimacion
entre los frutos detectados automaticamente

y los observados en la rama de café. Estos
modelos fueron calculados para frutos en tres
categorias: cosechables, no cosechables y para
frutos independientemente de su estado de
desarrollo. Ellos relacionan uno a uno los frutos
contados automaticamente con los observados
realmente, con R2 superior a 0,93. El SVM es
utilizado no solo para estimar el nUmero de
frutos en rama, sino también para estimar el
porcentaje de maduracion y peso de los frutos
en ella. EI SVM fue validado en cuatro lotes de
café Variedad Castillo®, con diferentes edades 'y
densidades de plantacion, y se encontré que no
sobreestima, ni subestima el conteo de frutos

y que muestra una correlacion superior a 0,90
en momentos tempranos de la cosecha, cuando
todos los frutos del arbol no son cosechables.

Desarrollo y validaciéon de una herramienta
tecnolégica basada en vision de maquina
y TICs para la administracion de labores
agricolas en la finca cafetera. Para la
adquisicion de imagenes en el campo se
desarroll6 un dispositivo movil y un sujetador con
el que se controla el proceso de adquisicion de
imagenes sobre una rama de café. Se construyo
un sistema de navegacion inercial (SNI) para
detectar el movimiento del dispositivo movil y
controlar automaticamente la adquisicion de
las imagenes. Este SNI mide desplazamientos
del orden de centimetros, lo que facilitaria el
levantamiento de la informacién de manera

l Figura 41. Recoleccién con el equipo portatil TWIST y calidad de la masa cosechada.

georreferenciada con alta resolucion. Se creé
una base de datos de cerca de 2.000 ramas de
café, principalmente para café Variedad Castillo®,
en condiciones de campo no controladas. Se
realizaron desarrollos computacionales para

el almacenamiento e indexacion de esta base

de datos y se genero informacion de verdad
cruda (Ground truth), a partir de un sistema

de anotacién semiautomatico. A su vez, se
construyeron algoritmos de identificacion de
estructuras vegetativas, como frutos, tallos, hojas
y fondo, tanto en dos dimensiones (2D) como

en 3D. Se avanzé en el programacién de una
aplicacion en Android para adquirir informacién
por rama, preprocesar las imagenes adquiridas
y vincular como metadatos la informacion

del SNI por rama procesada. Ademas, se han
construido modelos de estimacién de produccién
a partir de la informacion presente en una

sola vista, correspondiente al conteo de frutos,
inicialmente adquirido de forma manual y
posteriormente de manera automatica con el
algoritmo 2D implementado. Se cuenta con una
herramienta capaz de estimar, con un error

del 4,4%, la totalidad de los frutos en las ramas

y un coeficiente de determinacion de 0,89.

Beneficio

Se estan evaluando tecnologias para la
separacion de granos defectuosos en café
himedo, se esta elaborando disefios de
beneficiaderos amigables con el medio
ambiente y se estan evaluando un método
para el manejo de las aguas residuales del
lavado del café en la tecnologia Ecomill®.
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Guia técnica para el disefio de beneficiaderos ecolégicos
de café. Se realizaron los ajustes necesarios y las evaluaciones
respectivas para poner a punto la tecnologia ECOMILL® 500,
instaladas en los beneficiaderos construidos en las fincas “El
Encanto”, “La Tesalia” y “La Francia”, del municipio de Salamina
(Caldas), de acuerdo a los planos arquitectdnicos y detalles
constructivos disefiados para cada una de las instalaciones
proyectadas en el proceso humedo del café y el manejo de las
fosas para el manejo de la pulpay el mucilago. El promedio de
frutos maduros y sobremaduros de café cereza sanos recibidos
en la tolva fue de 86,3%, 87,6%, 81,8% para las fincas “El Encanto”,
“La Tesalia” y “La Francia”, respectivamente. El alto porcentaje
de frutos sobremaduros (45,2%) influy6 en el dafio mecanico
ocasionado por la maquina. Respecto al flujo de café lavado (kg.h™),
los valores encontrados para las fincas “El Encanto y “La Tesalia”,
estan acordes al desempefio reportado en las evaluaciones de los
equipos reportados por Cenicafé. En el caso de la finca “La Francia”,
este valor es de 414 kg.h' de café lavado, ligeramente inferior al
reportado (435 kg.h"), aunque aceptable. La diferencia entre los
valores aforados y calculados del flujo de café lavado fue del 5,0%,
2,6%y 0,8% para las fincas “El Encanto”, “La Tesalia” y “La Francia”,
respectivamente. En el caso del resultado para la finca “La Francia”,
el consumo fue de 0,56 L.kg" por cps, que esta dentro del rango
y con el cual es posible lograr el 100% del control de vertimientos.
Se observoé la correcta disposicion de los subproductos pulpay
mucilago, y que los sistemas de procesamiento de subproductos
estan disefiados para las capacidades de las fincas. Las obras
se ejecutaron de acuerdo a los disefios arquitectdnicos (Figura
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Figura 42. Disefio arquitectonico del beneficiadero ecolégico de café con
ECOMILL®.

42) y detalles constructivos
propuestos en esta guia técnica
para beneficiaderos ecolégicos.

Disefio y construccion de
una central comunitaria para
el beneficio himedo del café
utilizando tecnologia que
no contamina las fuentes
de agua. Con la asesoria
técnica de Cenicafé, se realiz6
el nuevo disefio, construccion,
montaje de la estructura
del techo, instalacion de la
cubiertay de la fachada, de
la central comunitaria en el
municipio de Belén de Umbria
(Risaralda), entre los meses
de septiembre de 2015y
junio de 2016 (Figura 43).

Una vez instalada la cubierta se
realiz6 el montaje de los equipos
y la instalacién de la energia
eléctrica. Actualmente, se
trabaja en la puesta a punto de
los equipos, antes de pasar a la
evaluacion de la planta completa
(Figura 44). También se termind
de construir el lugar donde se
van a procesar la pulpay el
mucilago del café, el cual fue
terminado en la Ultima semana
de septiembre (Figura 45).

Hasta el momento solamente
se han procesado 2.000 kg
de café en cereza, haciendo
los ajustes y correctivos

gue se han requerido.

Visidon artificial para la
clasificacion de café lavado.
Se evaluaron los algoritmos
para la identificacion de café
brocado, café inmaduro, café
con fermento avanzado, café
con dafio mecanico y café negro,
por separado (Tabla 4), y se
puso la maquina a punto con
el algoritmo para separacién
de café lavado afectado por la
broca. Se termin¢ el sistema
de alimentacién y orientacién
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Figura 43. Estado final de la cubierta y de la fachada
de la Central de Beneficio de Café de Belén de Umbria
(Risaralda).

de granos, con una eficacia de orientacion de

los granos con la superficie plana hacia arriba,
superior al 80%. También se hizo la sincronizacién
del sistema de eyeccion con el sistema de
identificacién, logrando una capacidad de
eyeccion de 15 kg.h' con granos brocados, y una
eficacia de separacion del 76%. En la Figura 46
puede observarse el estado final de la maquina
con todas las partes integradas
y en la Figura 47 la imagen
virtual creada en programas de
disefio asistido por computador.

Control de la contaminacién
producida por las aguas
residuales del lavado del café
obtenidas con la tecnologia
ECOMILL®. Se evalud la
adicion de las aguas residuales
del lavado del café (ARLs)
resultantes de la tecnologia
ECOMILL® a la pulpa del café,

en dos Etapas. En la Etapa 1 se determind la
retencion considerando tres relaciones de pulpa
de café y ARLs (masa:volumen) de 2:1, 2,5:1y

3:1. En la Etapa 2 se evaluaron dos tecnologias
para su adicion a la pulpa por medio de la mezcla
con tornillo sinfin y aspersion. En los ensayos
realizados en la Etapa 1 no se observo diferencia
estadistica entre los promedios de drenaje de ARLs
obtenidos en los tratamientos evaluados, variando
entre 10,8% y 16,7%. En promedio se retiene entre
83% y 89% del volumen de ARLs adicionado a la
pulpa del café en las primeras 24 h (Figura 48b).
Los fluidos que no son retenidos en la pulpa en las
primeras 24 h pueden adicionarse nuevamente

a la pulpa con su retencién total, evitando la
produccion de vertimientos por el lavado del café.

Secado

La Disciplina esta evaluando la tecnologia
para el secado del café que permita obtener
un producto de mejor calidad fisicay en
taza, con mejor eficiencia térmica.

como alternativa para eliminar
el impacto ambiental (Figura
48a). La investigacion se realiz6

Figura 45. Recinto para el procesamiento de pulpa
y mucilago.

Figura 44. Interior de la Central de Beneficio de Café de Belén de Umbiria,
con todos los equipos instalados.

Tabla 4. Eficacia de identificacion
de los diferentes defectos.

Defecto Eficacia de separacion
Café brocado 91%
Café con fermento avanzado 87%
Café inmaduro 87%
Café con daflo mecanico 91%
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lavado.

Figura 48. a. Mezcla de ARLs de Ecomill® con pulpa del café; b. Retencién de
ARLs en pulpa con relacién 2:1 (masa de pulpa/volumen de ARLs) a las 24 h.

Secador intermitente de flujos concurrentes para café
pergamino. Se disefi6 un secador de flujos concurrentes
e intermitente para café, con capacidad para 62 kg de cps,
denominado secador IFC-62 (Figura 49a). Se realizaron ajustes al
disefio inicial del secador para lograr que toda la masa de café
fluya a través del equipo, sin que se presente adherencia de
algunos granos en superficies internas de las camaras de secado
y de reposo y en la tolva de descarga al inicio del proceso, y para
permitir el funcionamiento del sistema de transporte de granos
(banda horizontal y elevador de cangilones). Se realizaron tres

Figura 46. Maquina para la clasificacion de café Figura 47. a.Aspecto del café sin clasificar y b. clasificado
en la maquina para la clasificacion del café lavado.

ensayos, con promedios de
temperatura de aire de secado
de 68,2, 78,2y 53,1°C, flujo de
airede 8,8, 7,6 y9,7 mimin'y
flujo masico de granos a través
del secador de 253,3, 236,3 y
248,1 kg.h" de café. Se registro
gue con un promedio de
temperatura del aire de secado
de 53,1°C se obtuvo café seco
con temperatura maxima de
41°Cy pergamino con aspecto
similar al que se observa en el
secado en silos (Figura 49b).

La eficiencia térmica en los
ensayos fue 4,16; 4,97y 5,77
MJ.kg' de agua evaporada.

Bioenergia

Actualmente se investiga la
produccién de energia partir
de la madera del café y de los
subproductos del beneficio.

Disminucion de los
alquitranes producidos en
la gasificacion de la madera
del cafeto. Se estan evaluando
alternativas primarias como
control de la producciény
craqueo de alquitranes dentro
del reactor, y secundarias
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un promedio del consumo de
biomasa igual a 15 kg.h", 0,494
kg.h"de biocarbon producido y
0,072 kg.h"'de sélidos retenidos
en el ciclén. Adicionalmente

se determin6 una densidad
aparente de 227,9 kg.m3y una
densidad de particulas de la
madera de 802 kg.m?3, con
fracciones de vacio de 0,716

y 0,305, respectivamente. La
temperatura en la zona de
combustion alcanzé un valor
promedio de 820°C. A partir de
estas variables se desarroll6

un modelo de simulacién
utilizando el software Aspen
Plus V 7.3 (Figura 50).

El modelo consta de
cinco etapas, asi:

Figura 49. Secador intermitente de flujos concurrentes disefiado para café 1. El secado, donde se
pergamino - IFC 62 (a), café pergamino transportado en la banda reguladora producen 0,1144 kg de
de flujo de café a través del secador (b). vapor de agua por cada

kilogramo de biomasa.

como son los dispositivos motor de combustidn interna,

mecanicos o fisicos de retencion para garantizar el suministro 2. La devolatilizacién o pirdlisis,
de alquitranes posterior al ininterrumpido de energia en donde la madera

reactor, con el fin de reducir la eléctrica. Se realizaron pruebas seca se descompone
concentracion de alquitranes de3,6,9,12y 24 h de operacion en sus componentes

en el gas combustible y la continua, en donde se midi6 fundamentales, generando
afectacién a los componentes el caudal de gas producido 0,351, 0,032, 0,037, 0,411

del sistema, principalmente al correspondiente a 90 m*.h”", con y 0,024 kg de O, N,, H,,

ExH.GAS

LANEDA

lFigura 50. Modelo de simulacién en Aspen Plus V 7.3 para el equipo Power Pallet con gasificador de flujo descendente
de gases.
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CyS, respectivamente,
por cada kilogramo de
madera alimentada.

3. Las reacciones de
combustion y reduccién, en
donde se consume todo el
carbono solido y se produce
el gas de sintesis con una
composicion (Tabla 5).

4. El craqueo de alquitranes.
En esta etapa se efectuaron
analisis de sensibilidad
en los que se varié la
temperatura desde los 500
hasta 1.100°C observando
un incremento desde 0,26
a 0,29 kmol.h" de H, y de
0,26 a 0,34 kmol.h™ de CO
con la correspondiente
disminucion en la
concentracion de
alquitranes.

5. Laretencién, en donde se
evalu¢ el filtro de madera
del sistema a través de
la creacién de un bloque
de usuario, en el cual se
registré una retencion de
alquitranes de 1.039 ppm,
equivalente a un porcentaje
de retencién del 5%.

Debido a la imposibilidad
de modificar condiciones de
operacion del equipo como
el flujo de aire que ingresa
a la zona de combustién

Tabla 5. Composicién del
gas obtenido en el modelo.

Componente % v/v
H, 20,43
Cco 19,67
co, 9,70
CH, 0,7
N, 43,11
0, 4,16
H,0 1,58

y las temperaturas en las
zonas de combustidon y de
reduccién se descart6 el uso
de métodos primarios. Por
consiguiente, se emplearon
los siguientes métodos
secundarios para la retencién
de alquitranes antes de su
entrada al motor: instalaciéon
de un intercambiador de
calor, recubriendo el ciclén;
el reemplazo del filtro de
madera por carbén activado
y la instalacién de un filtro
de carro con campana antes
de la combustién del gas.

La medicidn de alquitranes se
efectud a través de equipo de
medicion directa de compuestos
organicos volatiles (MultiRAE
lite) y se compar6 con el perfil
de solventes determinado
a través de bomba GilAir®
Plus. El esquema de medicion
consistio en determinar el
efecto del intercambiador, del
filtro de carro y su combinacion
sobre la concentracién de
alquitranes con el filtro de
madera convencional, y
posteriormente medir el efecto
de los controles mencionados
y su combinacién utilizando
filtro de carbon activado.

Se encontr6 que la caida de
presion con el filtro de carbdn
activado era tal que impedia la
operacién normal del equipo,
imposibilitando la medicién
de los efectos mencionados.

Produccion de alcoholes
a partir del mucilago del
café obtenido del beneficio
ecolégico del café con cero
vertimientos. Con el fin de
determinar la produccién de
bio-alcoholes (etanol y butanol),
utilizando como sustrato el
mucilago del café obtenido del
beneficio ecologico con cero
vertimientos, procesado con

Becolsub, Ecomill® (20y 16 h
de fermentacion), Ecomill® con
enzima y tanque tina (primera 'y
segunda cabeza de lavado), se
realizaron diferentes avances.

En cuanto a la produccion de
bio-etanol se estandarizaron
las técnicas de deteccion
de azucares por HPLCy la
deteccién de alcoholes por
cromatografia de gases, los
cuales resultan ser fiables para
la repetitividad y, por ende, en la
confiabilidad de los resultados.
El efecto de la esterilizacidon
en autoclave (15 min. a 120°C
y 15 psi) del mucilago, no
causo reduccion drastica en
la concentracién de azucares
disponibles para la fermentacion
por parte de la levadura
(Saccharomyces cerevisiae),
lo que permitié un mayor
entendimiento de los procesos
fermentativos y dinamicas
ocurridas en el consumo de
azucares como glucosa, fructosa
y sacarosa; sin embargo la
disponibilidad de azucares varié,
dependiendo del origen del
sustrato, al igual que la dinamica
de su consumo en el tiempo,
viendose afectada la produccién
final de etanol posterior a
su destilacién. Durante los
procesos de fermentacion, para
cada uno de los sustratos se
logro establecer la relacion entre
el crecimiento vegetativo de la
levadura (dado por el nUmero
de Unidades Formadoras de
Colonia), la absorbancia (660
nm), el consumo de azlcares
(g.dia™) y la produccion de
etanol (mL) durante 36 h de
fermentacion. Se notd una
diferencia significativa en
los productos comerciales
gue contienen la levadura
Saccharomyces spp, lo que obliga
a estandarizar metodologias
de aislamiento, purificacion
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e inoculacion dentro de los
procesos de fermentacion.

En cuanto al uso de Clostridium
saccharobutylicum, para la
produccion de bio-butanol, se
implementé su desarrollo en
medios liquidos (medios de
mantenimiento y fermentacion)
y en medios sélidos como Agar
Nutritivo, Agar Sulfito-Polimixy-
Sulfadiazina, Agar Rogosa y Agar
LB, este ultimo favoreciendo
significativamente su
desarrollo y multiplicacién, bajo
condiciones de anaerobiosis
estricta. Los avances anteriores,
permitieron establecer
relaciones entre el crecimiento
de la bacteria (peso seco) y su
absorbancia (600 nm). Teniendo
en cuenta que la fermentacion
llevada a cabo por la bacteria
corresponde a una fermentacion
AEB (Acetona-Etanol-Butanol),
por cromatografia de gases
se elaboraron los perfiles
de produccion de 1-butanol;
2-butanol; iso-butanol;
ter-butanol; butiraldehido;
iso-butanal; 1-propanol;
iso-propanol; y acetona,
lo cual permitirad conocer
el patrén bioquimico que
utiliza C. saccharobutylicum
durante el consumo del
mucilago de café para la
produccion de bio-butanol.

La implementacién de
alternativas como la bio-
transformacion de la biomasa
energética proveniente del
beneficio ecoldgico del café con
cero vertimientos, permitira
gue ademas de reducir el
impacto al medio ambiente
al disponerla de forma
inadecuada contaminando el
sueloy las fuentes de agua,
aumenten los ingresos a la
cadena productiva del caféy
colaborar con la mitigacion de

necesidades energéticas que tienen muchas familias cafeteras de
Colombia. El conocimiento generado, tendra aplicabilidad relevante
dentro de las iniciativas lideradas por la Federacién Nacional de
Cafeteros, como el de las Centrales de Beneficio Comunitarias.

Aprovechamiento de subproductos

Se estan investigando tecnologias para la produccion
eficiente de abono organico y proteina para
alimentacion animal a partir de la pulpa del café.

Evaluacion de métodos de transformacién de la pulpa de
café. Con el fin de valorizar la pulpa de café y obtener abono
organico y proteina para alimentacion animal, se evalu6 el efecto
de la larvicultura (utilizando la mosca soldado negra, Hermetia
illucens), la lombricultura (utilizando la lombriz roja, Eisenia
foetida) y una mezcla de larvas y lombrices. Se evaluaron cuatro
tratamientos, con diez réplicas cada uno, en la descomposicion
de pulpa de café fresca. La unidad experimental estuvo
conformada por 0,5y 1,0 kg de sustrato. El tratamiento 1 fue
el testigo con pulpa sola; el tratamiento 2 contenia 17,5y 35
g de lombriz roja; el tratamiento 3, contenia 17,5y 35,0 g de
Hermetia illucens por réplica; el tratamiento 4 contenia 8,75y
17,5 gde H. illucensy 8,75y 17,5 g de lombriz roja/réplica.

Los mayores rendimientos medios del proceso de transformacion,
en base seca, se alcanzaron después de 25 dias, en las muestras
de 500 g en el tratamiento 4 (pulpa + H. illucens + lombriz) y el
tratamiento 2 (pulpa + lombriz), con valores del 76,26% vy 75,73%,
respectivamente. El tratamiento testigo, aun sin descomponerse
completamente, conformado por pulpa de café fresca presento
un rendimiento medio, en base seca, del 43,52% (Figura 51a). Los
mejores rendimientos medios del proceso de transformacion, en
base seca, se alcanzaron después de 29 dias, en las muestras de
1.000 g en el tratamiento 3 (pulpa + H. illucens) y el tratamiento
4 (pulpa + H. illucens + lombriz) con valores del 50,32% y 48,73%,
respectivamente. El tratamiento testigo, aun sin descomponerse
completamente, conformado por pulpa de café fresca, presenté
un rendimiento medio, en base seca, del 45,13% (Figura 51b).

100 - B Rendimiento BH 500g B Rendimiento BH 1.000g
28 h B Rendimiento BS SOOg B Rendimiento BS 1.000g
70+
60
50 4
40
30+
201
18-
PULPA PULPA+ PULPA+ PULPA+ PULPA PULPA+ PULPA+ PULPA+
EISENIA- HERMETIA EISENIA + EISENIA- HERMETIA EISENIA +
HERMETIA HERMETIA

Figura 51. Rendimientos de los procesos de transformacion de la pulpa de
café. a. Rendimientos en los tratamientos de 500 g; b. Rendimiento en los
tratamientos de 1.000 g. BH: Base humedo; BS: Base seca.
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Tratamiento de aguas residuales secas, 22,3% en médulos de
beneficio completos, 25,5%
Se estan investigando tecnologias para la reduccién de la carga en fosas y el 25,5% para
contaminante de las aguas residuales del beneficio del café. tanques tina. Estos porcentajes
aseguran el cumplimiento
Evaluacion de productos quimicos para el tratamiento del indicador de desempefio
de aguas residuales. Con el fin de generar alternativas para (KPI's) del programa GIA, que
el tratamiento de aguas residuales del beneficio del café que establece un ahorro minimo del
permitan disminuir los tiempos de proceso y el tamafio de 10% en el consumo de agua.
las plantas de tratamiento, se evalué la utilizacion de sales
guimicas como tratamientos primarios y secundarios. Por departamento se
determiné que en el
Para el tratamiento primario se utilizaron diferentes departamento del Cauca el
fuentes de calcio como cal dolomita (carbonatos de calcio 60% de las intervenciones se
y magnesio), cal nare (6xidos de calcio y magnesio) y cal dirigieron a la construccion de
agricola (hidréxido de calcio), con el fin de ajustar el pH de tolvas secas (102 unidades)
las aguas residuales para hacerlas aptas para el tratamiento y el 17% a tanques tinas, lo
secundario. El tratamiento primario con cal agricola, a una cual permitié un ahorro en el
dosis de 3.000 ppm, permitié disminuir la concentracion de consumo de agua de 16,2%.
DQO en valores medios cercanos al 50%, en menos de 24 h. En Narifio el 50% de las
intervenciones se direccionaron
Al agua proveniente del tratamiento primario se le adicionaron a la implementacién de
sales de aluminio (Figura 52). El tratamiento secundario con tanques tinas (88 unidades),
cloruro de aluminio, a una dosis de 0,75 g en 500 mL (1.500 ppm), que reflejan un ahorro en el
permitié disminuir la concentracion de DQO del agua afluente consumo de agua del 49%.
en valores medios entre el 60% y el 65%, en menos de 24 h. En Caldas se realizaron 115
. i intervenciones, especialmente
Proyecto Gestion Inteligente del Agua (GIA) en médulos completos de
beneficio, que conllevan a un
Plan de mejoramiento en beneficio ahorro en el consumo de agua
de 46,2%. Para Antioquia, con
Implementaciones en el plan de beneficio. Con el 68 intervenciones se realiz6
acompafiamiento y asesoria de Cenicafé, los Comités de Cafeteros en mddulos completos de
de los departamentos de Antioquia, Cauca, Caldas y Narifio, beneficio, hubo una reduccién

realizaron 531 intervenciones de implementacién de tecnologias en el consumo de agua del
limpias: 5,3% correspondieron a despulpadoras, 21,3% en tolvas 32,8%. El porcentaje promedio
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lFigura 52. Curvas de absorbancia y aspectos del agua residual del café tratada con sales de aluminio.
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de reduccion en el consumo
de agua para los cuatro
departamentos fue del 35%.

Seleccion de grupos
de caficultores para
la implementacién de

beneficiaderos comunitarios.

En el plan de mejoramiento
en beneficio ecologico de café,
la Federacion Nacional de
Cafeteros invit6 a los Comités
a presentar grupos asociativos
que tuvieran perfil para este
tipo de intervenciones. Se
recibieron quince propuestas,

las cuales se caracterizaron asi:

» Once propuestas con
produccion entre 1.540
-3.514 @ de cps al afio,
con 7 a 25 productores,
principalmente en los
departamentos de
Cauca y Narifo.

» Tres propuestas, una en
el Valle del Cauca y dos en
Antioquia, en el rango de
6.408 a 7.544 @ de cps al
aflo, con un numero de
productores entre 19 a 35.

» Unade 13.293 @ de
cps al afio que cubriria
potencialmente a 64
caficultores, para Antioquia.

Por el niumero de caficultores
y los recursos disponibles
por parte del programa GIA,
se seleccionaron cuatro
propuestas del departamento
del Caucay tres para Narifio.
Los grupos seleccionados
reunen condiciones similares
a los Grupos Asociativos de
cafeteros del departamento
del Huila, donde ya se ha
instalado la tecnologia
ECOMILL®. Actualmente se
adelantan reuniones con
los grupos seleccionados

para definir la intervencion,
con el acompafiamiento
del Comité de Cafeteros de
estos departamentos.

Apoyo al proyecto
Performance “NESPRESSO".
Para el proyecto “Performance”
se disefid y acompaio el
montaje de tres sistemas
ECOMILL® 500, en igual nUmero
de fincas del municipio de
Salamina (Caldas). Para estas
implementaciones, se evalué
el desempefio operacional de
los equipos e infraestructura
instalada, en relacién a la
caracterizacion de la masa
de café cereza cosechada,
caracterizacion del trabajo de la
despulpadora # 2% de pechero
ajustable y zaranda de lamina
troquelada, caracterizacion
del desempefio de trabajo
del equipo ECOMILL® 500,
caracterizacion del desempefio
del médulo completoy
observacién del manejo de
subproductos. Los equipos
con las correcciones sugeridas
por Cenicafé, presentaron
el desempefio esperado en
calidad del despulpado y lavado,
consumo de energia eléctrica,
consumo de agua y control del
100% de la contaminacion.

Determinacion de la calidad
de aguas superficiales en las
microcuencas del Programa
GIA. Con el objetivo de evaluar
la calidad y la cantidad de
agua de las 25 microcuencas
que conforman el programa
GIAy analizar los cambios de
comportamiento biolégico,
fisicoquimico y de habitat del
recurso hidrico, se realizaron el
segundo y tercer monitoreos de
calidad de aguas superficiales.

El segundo monitoreo
presenté en promedio, para

los puntos uno (antes de
intervencién cafetera), un

valor del indice de calidad
fisicoquimico ICA-NSF de 72
(correspondiente a una calidad
buena); un valor del indice

de calidad biol6gica BMWP/
Col de 79 (correspondiente a
una calidad buena) y un valor
del indice de valoracién de
habitat de 7,2 (correspondiente
a una calidad buena). Para

los puntos dos (después de
pasar por zona cafetera), el
valor del indice de calidad
fisicoquimico ICA-NSF fue de 69
(correspondiente a una calidad
media), el valor del indice de
calidad biol6gica BMWP/Col fue
de 67 (correspondiente a una
calidad media) y el valor del
indice de valoracién de habitat
fue de 6,1 (correspondiente

a una calidad media).

El indice global de calidad
del agua (KPI) en las 25
microcuencas de estudio, tuvo
valores para los puntos uno
entre 0,52 (calidad media)
en la microcuenca de Rosas
(Cauca)y 0,84 (calidad buena)
en las microcuencas de Balboa
(Cauca) y Marquetalia (Caldas).
En promedio, el valor del
indice global para los puntos
uno de monitoreo fue de 0,69
correspondiente a una calidad
media. Para los puntos dos, el
valor estuvo entre 0,44 (calidad
mala) para la microcuenca
de La Unidén (Narifio) y 0,76
(calidad buena) para la
microcuenca de Pueblorrico
(Antioquia). En promedio, el
valor del indice global fue
de 0,61 (correspondiente
a una calidad media).

Al comparar los resultados
del tercer monitoreo con los
obtenidos en los monitoreos
anteriores, para los puntos uno
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se encontr6 una reduccién del
7% en el valor medio del indice
global KPI con respecto a los
monitoreos uno y dos (valores
de 0,74). Para los puntos dos,
se encontré una reduccién del
8% en el valor medio del KPI
respecto al segundo monitoreo
(0,66), sin cambios con respecto
al primer monitoreo (0,61).

La afectacién en la calidad de
los cuerpos de agua de las 25
microcuencas del programa
GIA, entre los puntos uno
y dos, fue del 18% para el
primer muestreo, del 11%
en el segundo y del 12% en
el tercero, en promedio,
mostrando una recuperacion
de los mismos influenciada por
los programas de capacitaciéon
a los caficultores de las cuencas
y por las intervenciones del
programa GIA, en aspectos
como reforestacion,
bioingenieria, conservacion
de suelos, beneficio ecolégico
y tratamiento y ahorro de
agua en las fincas cafeteras.

Tratamiento y ahorro de
agua en fincas del programa
GIA. Con el fin de suministrar
agua potable a bajo costo en
fincas cafeteras del programa
GIA, se evaluaron tres tipos de
filtros con diferente tamafio
de poros entre 20y 100 nm
y el proceso de destilacion,
evaluando la calidad del agua
obtenida, con base en los
parametros de la Resolucién
2115 del 2007 y el costo del
proceso de purificaciéon. Los
resultados permiten concluir
gue es posible obtener
agua potable a través de
los sistemas de filtracion,
siempre y cuando el agua
qgue ingrese al filtro tenga un
valor de calidad superior a 70,
segun la escala del valor del

indice ICA-NSF (categorizada
como calidad buena), que

se utilicen filtros con un
tamafio de poro inferior a
100 nm y que se realice el
mantenimiento y retrolavado
del filtro permanentemente,
con el fin de mantener su
efectividad. La destilacion
casera del agua también

es una alternativa eficaz
para la obtencion de agua
potable, sobre todo si puede
realizarse aprovechando

la energia no utilizada de

los fogones de lefia de las
cocinas campesinas.

Optimizacion del desempeiio
de los Sistemas Modulares
de Tratamiento Anaerobio.
Con el fin de asegurar el
funcionamiento permanente
del SMTA se disefiarony
evaluaron nuevos dispositivos
que permiten un flujo continuo,
evitando los taponamientos
del sistema, tales como: el
alimentador circular con
disipadores de energia que se
ubica en la parte inferior, a la
entrada del reactor hidrolitico,
y que evita la resuspension
del material sedimentado;
el cuello de ganso ubicado
a las 2/3 partes de la altura
del reactor hidrolitico, que

facilita la toma del agua de
la parte media del reactor, la
cual presenta bajo contenido
de sélidos suspendidos y la
trampa de sélidos, ubicada
antes de la salida de la
recamara dosificadora, que
permite retener sélidos

que puedan ocasionar
taponamientos en el reactor
metanogénico (Figura 53).

Determinacion de la
huella hidrica asociada a
la produccion del café. Se
determind la huella hidrica
del café de Colombia en la
etapa de germinador, en sus
colores verde, azul y gris, en
las Estaciones Experimentales
Naranjal (Caldas), El Rosario
(Antioquia) y El Tambo (Cauca),
con las Variedades Castillo®
Regionales. Para ello se
construy6 un germinador
de 1,5 m? se sembro 1 kg
de semilla, y diariamente
se registro la pluviosidad
en la Estacion, con el fin de
determinar la Huella Hidrica
Verde. Mediante la utilizacién
de un medidor se cuantifico la
cantidad de agua utilizada en
el riego del germinador, con
el fin de determinar la Huella
Hidrica Azul, y se recolectaron,
midieron y caracterizaron

l Figura 53. Nuevos dispositivos de los SMTA.
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los drenados generados en el germinador con
el fin de determinar la Huella Hidrica Gris.

Se determind la evapotranspiracion utilizando
la formula del balance hidrico, siendo las
entradas la pluviosidad y el riego, y las salidas
la evapotranspiracion, la escorrentia y el agua
retenida en el sustrato y la incorporada en los
tejidos de las chapolas obtenidas (Tabla 6).

Tabla 6. Ca’Icon de la _
evapotranspiracion en el germinador.

Balance hidrico (L)
Estacion Entradas Salidas ETR
Naranjal 1307,3 735,1 572,3
El Tambo 909,5 424,7 484,7
El Rosario 932,5 457,3 475,2

Enla Tabla 7 se presentan los resultados
del calculo de la Huella Hidrica del café de
Colombia en la etapa del germinador.

Evaluacion de coagulantes naturales para
el tratamiento de las aguas residuales
del beneficio del café. Con el propésito de
generar alternativas para el tratamiento de
las aguas residuales del beneficio del café, se
seleccionaron especies vegetales con capacidad
de depuracion, tales como: moringa (Moringa

oleifera), cadillo (Triumpheta lappula), balso
(Heliocarpus popayanesis), jatropha (Jatropha
curcas) y astromelio (Hibiscus rosa sinensis).

Para realizar el proceso de tratamiento de las
aguas residuales del beneficio se realiz6é una
primera etapa de extraccion del compuesto
coagulante para cada una de las plantas
seleccionadas. Para jatropha y moringa se realizé
la extraccién de grasas utilizando etanol (10%
P/V)y la extraccion de la proteina utilizando
cloruro de sodio. En el caso del cadillo, balso y
astromelio, se obtuvo el mucilago y se sometié a
operaciones de licuefaccion, filtracion, extraccion
en etanol y secado del extracto (Figura 54).

Hasta el momento las evaluaciones se han
realizado utilizando Moringa oleifera dado que es
la planta que reporta mayor poder coagulante.
Para los ensayos de coagulacion se esta utilizando
agua residual del café con 12.500 ppm de DQO
a dos condiciones de pH (el original del agua
residual y en el rango neutro). Se evaluo el
efecto coagulante de la semilla antes y después
de las extracciones, encontrandose mejores
resultados en la semilla en polvo sin extraccién de
grasas y proteina, y en el agua residual del café
ajustada a pH en el rango neutro. De acuerdo a
los resultados obtenidos, las dosis 6ptimas del
coagulante se encuentran entre 3y 3,6 g (en
500 mL de agua residual), que han permitido
disminuir la DQO entre un 65% y un 75%.

Tabla 7. Valor de la Huella Hidrica del
café de Colombia. Etapa germinador.

Huella Hidrica del café de Colombia. Etapa de germinador. (L/kg"' de semilla)

Estacion Huella Azul Huella Verde Huella (Azul + Verde) Huella Gris
Naranjal 254 353 607 2.802
El Tambo 171 362 533 1.510

El Rosario 336 178 514 1.678
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lFigura 54. Extraccion del compuesto coagulante en las diferentes plantas.
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Mejoramiento Genético

Evaluacion de
Germoplasma

Identificacion de accesiones
de Coffea arabica tolerantes
a déficit hidrico. En Colombia,
la produccion de café es
influenciada por condiciones
asociadas a los eventos
climaticos de La Nifiay su
alternancia con los eventos de
El Nifio. Una alternativa para
mitigar sus posibles efectos
negativos es la obtencién
de variedades tolerantes a
estrés hidrico, para lo cual
es necesario identificar en la
Coleccion Colombiana de Café
(CCQ), introducciones tolerantes
al déficit de humedad. En la
Disciplina de Mejoramiento,
actualmente se esta
desarrollando un experimento
para definir el tratamiento de
déficit hidrico y el tiempo de
su aplicacion, para lo cual se
midié la humedad del sueloy la
capacidad de campo, y con esta
informacion se definieron los
tratamientos: plantas control
con riego normal, a las cuales se

les aplicé riego a capacidad de
campo y las plantas sometidas
a déficit hidrico a las que se

les redujo el riego al 50% de la
capacidad de campo; en estos
tratamientos se estan evaluando
cuatro accesiones, tres Etiopes
(E.177,E.480y ET.56) y una
variedad comercial (Tipica),
bajo un disefio completamente
al azary 20 repeticiones, en

las cuales se estan midiendo

la altura, el nUmero de hojas,
el peso seco del tallo, laraizy
el peso seco total (biomasa).

Antes de iniciar la aplicacion
de los tratamientos se midi6 la
alturay el numero de hojas de
todas las plantas, y la biomasa
de 20 plantas de cada uno de
los cuatro genotipos evaluados.
El analisis de varianza mostré
diferencias significativas a favor
de la variedad Tipica para las
variables de altura y numero de
hojas (Tabla 8). Segun la prueba
de Duncan, los pesos secos de
la raizy del tallo y el peso seco
total de la accesion ET.56 son
menores en comparacion con el
de la variedad Tipica. Mientras

que las accesiones E.177 y E.480
tuvieron los pesos secos de la
raiz, del tallo y total similares

a los de Tipica (Tabla 8).

Estudio sobre la regulaciéon
del metabolismo involucrado
en la asimilacién del
nitrégeno inorganico en C.
arabica. Las plantas cultivadas
son utilizadas especialmente
por el contenido proteicoy la
produccion de biomasa, por
lo que requieren de grandes
cantidades de fertilizantes
inorganicos. Solamente la
tercera parte del fertilizante
es absorbida por la planta
mientras el resto se pierde.
Debido a que los fertilizantes
nitrogenados estan asociados a
los altos costos de produccion
de los cultivos agricolas de alto
rendimiento y que son fuente
de dafio ambiental, existe el
interés por el mejoramiento
genético y/o la manipulacion
genética del metabolismo
del nitr6geno en mejorar su
eficiencia. Este estudio es una
aproximacion al conocimiento
del metabolismo de asimilacion
del nitrogeno en el café, desde
la perspectiva de su regulacion
por el 2-oxoglutarato, un
intermediario del ciclo de Krebs,
que coordina el metabolismo
del nitrogeno y el carbono,
bajo el control de genes de
factores de transcripcion
“Dof”, en varias especies
vegetales. Para ello, se evalud
el efecto del 2-oxoglutarato
(2-OG) sobre la actividad
de las enzimas glutamina
sintetasa, glutamato sintasa,
isocitrato deshidrogenasa,
fosfoenol piruvato carboxilasa
y hexoquinasa, las cuales estan



Disciplinas de investigacion

Tabla 8. Promedio de la altura, nimero de hojas, peso seco del tallo y raiz, y
peso seco total de cuatro genotipos (E.480, E.177, ET.56 y |la variedad comercial
Tipica), previo a la aplicacion de los tratamientos de estrés hidrico.

Genotipo | Altura (m) | Numero hojas | Peso seco tallo (g) Peso seco raiz (g) Peso seco total (g)
Tipica 28,38+ 5,37 A 14,63+ 1,39 A 4,87+2,34 A 0,93+0,55 A 5,80+2,80 A
E.480 24,21+5,42 B 13,25+ 1,48 B 4,11+1,98 AB 0,70+0,47 A 4,82+2,34 AB
E.177 22,63+ 6,47 C 12,22+ 1,64 C 4,12+2,43 AB 0,65+0,31 A 4,78+2,64 AB
ET.56 19,32+ 5,41 D 11,84+1,47 D 2,95+2,07 B 0,34+0,33 B 3,29+2,39B

involucradas en la asimilacion
del nitrégeno y el carbono, y se
analizo la expresion relativa del
gen del factor de trascripcion
DofT1 en respuesta al tratamiento
con 2-oxoglutarato en hojasy
raices de C. arabica Variedad
Castillo®. Se usaron plantulas
cultivadas bajo condiciones
hidropodnicas. Cada réplica
experimental estuvo constituida
por 12 plantulas distribuidas
para los tratamientos de la
siguiente manera: cuatro

con el tratamiento de acido
a-cetoglutarico 2,5 mM, cuatro
con 5 mM, y cuatro sin la adicidon
de acido a-cetoglutarico. En

los resultados del analisis de
varianza, a un nivel a= 0,05, la
pruebas F para raiz y para hojas
fueron significativas e indicaron
diferencias en la actividad de

la glutamina sintetasa (GS),
glutamato sintasa (GOGAT) y el
isocitrato deshidrogenasa (ICDH)
en respuesta al tratamiento
aplicado de 2-OG (Figura 55a-
f). Del analisis de varianza, a

un nivel a= 0,05, la prueba F
para raiz no fue significativa e
indicd que no hubo diferencia
en la actividad de la fosfoenol
piruvato carboxilasa (PEPC)

en respuesta al tratamiento,
mientras que fue significativa
para hojas (Figura 55g-h).

La prueba de Tukey-Kramer
determind que las medias de
las actividades enzimaticas

de GS, GOGAT, ICDH y PEPC

de los tratamientos con

2-0OG fue mayor a la media

del control, asumiendo un
nivel de significancia del

5%. También se realizé un
analisis con la herramienta de
bioinformatica para identificar
secuencias ortologas del

factor de transcripcion Dof en
Coffea sp. Se identificé un gen
ortélogo al gen DofT de maizy
se determiné que su expresion
fue significativamente mayor
en las raices que en las hojas
de plantulas de café. Se obtuvo
la secuencia completa del gen
Dof en el genoma de C. arabica
asi como sus formas alélicas,
siendo el primer reporte en

la literatura de la secuencia
completa del gen para esta
especie. La identificacion de este
gen es un aporte promisorio de
la investigacion en la busqueda
de marcadores genéticos en
café, ligados a la eficiencia

en el uso del nitrégeno.

Desarrollo y evaluacion
de poblaciones
mejoradas

Desarrollo y evaluaciéon de
poblaciones con resistencia a
CBD (Colletotrichum kahawae).
El objetivo de este trabajo
es desarrollar poblaciones
con diferentes fuentes de
resistencia y hacer evaluacion
por caracteristicas agrondémicas
a las poblaciones existentes
y a las que se desarrollen a

partir de otras fuentes de
resistencia, en la Estacion
Experimental Naranjal.

Durante este periodo se
terminaron las evaluaciones
por produccién, granulometria,
altura y roya, en 80 progenies
derivadas de cruces entre
progenitores con resistencia
a la enfermedad. Es necesario
realizar evaluaciones con
marcadores ligados a resistencia
con el fin de avanzar aquellas
progenies con buenas
caracteristicas agronémicas
que presenten el gen T.

Evaluaciéon de poblaciones
desarrolladas a partir de
hibridos interespecificos
(MEG102003). Se evaluaron
45 progenies F,RC,
descendientes de diferentes
progenitores de C. canephora
entre los que predominaron
los descendientes de las
selecciones BP.358 EA 131 (17
progenies)y BP.46 EA239 (siete
progenies); como testigo se
tuvieron la Variedad Castillo®,
Caturray San Bernardo. El
experimento se sembré en un
disefio completamente al azar,
con dos repeticiones y con un
surco de diez plantas efectivas
como unidad experimental.
Durante su desarrollo se
evalud la altura de la planta
a los 12 meses, la produccion
durante cuatro afios (2011-
2015), la frecuencia de fruto
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Figura 55. Cambios en la actividad enzimdtica de la glutamina sintetasa (GS), glutamato sintasa (GOGAT), fosfoenol
piruvato carboxilasa (PEPC), isocitrato deshidrogenasa (ICDH) y hexoquinasa (HXK), después del tratamiento con 2-OG. Las
hojas y raices se recolectaron a las 48 h de aplicacién de los tratamientos con 2-Oxoglutarato (0, 2,5 mM y 5,0 mM); Las

letras representan las diferencias entre

y de granos caracol, lo mismo
qgue su tamafio, medido como
café supremo (porcentaje de
café verde retenido en una
malla de orificios circulares

de 17/64"). Ademas, se midio
la resistencia a la roya por

la escala de campo de Eskes

y Toma-Braghini (de O a

9). Se realiz6 el analisis de
varianza para los caracteres
cuantitativos, y cuando estos
fueron significativos, las
progenies se compararon por
medio de la prueba de Dunnett
(p=0,05), usando la Variedad
Castillo® como testigo. Para la
roya se tomo el valor maximo
de seis evaluaciones en cada

las medias (Tukey-HSD, P<0,05). n=3%SE.

planta y con esa informacién
se hizo una distribucion de
frecuencia por progenie.

Los resultados de los anélisis
de varianza fueron altamente
significativos (FC,; 5 5>1,62)
para todas las caracteristicas.
La prueba de Dunnett para la
altura de plantas mostré que
la progenie MEG 0652.418
fue mas alta que la Variedad
Castillo®, por lo que sera
descartada, mientras que la
variedad San Bernardo fue
de menor altura (Tabla 9). En
cuanto a los frutos vanos, como
una medida de fertilidad, sélo
la progenie MEG 0652.946, fue

significativamente diferente.
En contraste, 18 progenies con
frecuencia de granos caracol
significativamente mayor

que la Variedad Castillo®.
Estas progenies también

seran descartadas. En cuanto
al tamafio de grano, 22
progenies tuvieron un tamano
significativamente inferior

al del testigo; la mayoria de
estas progenies son de grano
medio, similar al de la variedad
Caturra. Todas las progenies
fueron resistentes a la roya, con
moda y mediana de 0, excepto
la progenie MEG 0652.423,
que fue la mas atacada por

la roya (Tabla 10). Entre los
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progenitores, éste fue uno de
los de mas alta calificacion.
Esto muestra la alta resistencia
de estas progenies. Ninguna

de las progenies mostré
diferencias significativas en

su produccién media con
respecto a la Variedad Castillo®.

De acuerdo al anterior analisis,
se seleccionaron siete progenies
altamente productivas y
resistentes a la roya, cuya altura
de planta es estadisticamente
igual a la de la Variedad
Castillo®, y cuyas caracteristicas
de grano son similares a las
de las variedades comerciales.
Dentro de ellas, se seleccionaran
plantas para ser evaluadas en
experimentos regionales.

Evaluacion de poblaciones
con resistencia a la roya,
derivadas del Hibrido de
Timor (MEG102004). Este
proyecto tiene por objeto
desarrollar lineas de café con
resistencia genética a la roya,
producto del cruzamiento
entre derivados del Hibrido
de Timor e introducciones
de la Coleccién Colombiana
de Café, especialmente
las de origen etiope.

Las progenies evaluadas
proceden de cruzamientos
entre generaciones avanzadas
(F5y F6) de Caturra x Hibrido
de Timor que han perdido la
resistencia completa a la roya,
selecciones entre generaciones
F,RC, y F,RC, procedentes
de Caturra x (Caturra x C.
canephora) obtenidas por la
via de hibridos triploides y
germoplasma etiope. Todos
ellos seleccionados, después
de una rigurosa evaluacion
de campo, que determind
la existencia de resistencia
incompleta a la enfermedad.

Tabla 9. Calificacién maxima de roya en progenies

F,RC, de Caturra x (Caturra x C. canephora).

Numero de plantas en cada grado de la escala de Eskes y Toma-Braghini

Progenies 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
MEG0652.101 4 5 5 2 2 1 19
MEG0652.110 8 2 5 1 1 3 20
MEG0652.114 | 12 5 1 1 1 20
MEG0652.116 | 11 3 1 2 2 19
MEG0652.119 9 6 3 18
MEG0652.133 15 4 19
MEG0652.135 15 | 4 1 20
MEG0652.136 | 18 2 20
MEG0652.140 | 15 1 1 17
MEG0652.152 9 3 3 1 2 1 19
MEG0652.160 | 12 | 4 1 3 20
MEG0652.171 14 | 2 2 1 19
MEG0652.176 | 15 3 2 20
MEG0652.178 7 6 4 2 1 20
MEG0652.222 | 18 1 19
MEG0652.223 15 2 1 1 1 20
MEG0652.224 | 15 1 2 2 20
MEG0652.230 9 2 1 1 3 16

MEG0652.28 17 2 19
MEG0652.317 2 3 8 4 2 1 20
MEG0652.320 | 11 3 3 3 20
MEG0652.325 10 2 3 1 2 2 20
MEG0652.328 | 15 3 1 1 20
MEG0652.336 | 18 1 19
MEG0652.337 | 19 1 20
MEG0652.340 | 16 1 1 1 19
MEG0652.414 | 11 4 1 1 2 1 20
MEG0652.418 4 5 4 2 2 1 1 1 20
MEG0652.423 1 5 6 1 1 1 2 17
MEG0652.441 12 2 3 1 18
MEG0652.442 | 13 2 1 16
MEG0652.444 | 10 2 6 2 20

MEG0652.46 10 2 1 1 2 1 17
MEG0652.483 19 1 20
MEG0652.488 | 16 1 1 18

MEG0652.49 14 5 1 20
MEG0652.492 8 5 1 2 2 2 20
MEG0652.495 14 | 2 3 1 20
MEG0652.496 8 3 1 2 3 1 1 19
MEG0652.499 10 5 3 2 20

MEG0652.92 10 7 1 1 1 20

MEG0652.93 17 3 20

MEG0652.94 16 1 17

MEG0652.97 17 2 1 20

Continda...
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...continuacion.

Numero de plantas en cada grado de la escala de Eskes y Toma-Braghini
MEG0652.99 11 2 1 14
San Bernardo 2 6 4 5 17
V. Castillo® 3 6 5 5 1 20
V. Caturra 2 5 3 5 15
Total 552 | 133 | 85 54 | 20 21 19 15 11 910

* Maximo de 6 lecturas del 2012 al 2015

Las introducciones etiopes fueron evaluadas en el
proyecto MEG02.50, donde se analiz6 el progreso de la
roya y la defoliacion en un periodo de alta epidemia. Las
observaciones realizadas permitieron identificar diferencias
del progreso de la enfermedad en los genotipos con respecto
a Caturra. En éstos la respuesta a la roya se caracteriza
por niveles de incidencia bajos y de lento progreso.

Como resultado de los cruzamientos dirigidos, se obtuvieron 308
F1, 132 poblaciones F2 y 256 progenies F3 (53 cruzamientos). La
seleccion en F2 considerd el vigor de la progenie, tipo de planta
(A, B, Cy D), color del cogollo, resistencia a la roya y plantas
con reducida ramificacion secundaria en su base. Con esta
discriminacién se pretende lograr una mayor homogeneidad en las
caracteristicas de las variedades compuestas, ademas de disponer
de genotipos con tipo de planta compacto, ramas cortas, reducida
ramificacién secundaria y menor o igual altura que Caturra.

En la actualidad se evaltan 68 poblaciones F1 (Lote 2015-1), 17
en F2 (Lote 2011-1) y 116 progenies F3 (Lotes 2009-14 y 2010-
5). En el presente informe se presentan los resultados del lote
2009-14, en el cual se finaliz6 el registro de la informaciény la
seleccion de progenies para avanzar a la siguiente generacion.
Las progenies evaluadas pertenecen a arboles con fenotipo tipo
Caturra, cogollo verde y reducida ramificacion secundaria.

Como criterios de seleccion de las mejores progenies para
avanzar a la siguiente generacioén se tuvieron: produccion
promedio/afio en un ciclo productivo (cuatro cosechas), altura
de las plantas a los 24 meses de edad, café almendra retenido
en la malla 17/64 (café supremo) y calidad en taza con la escala
SCAA. Para el caso de la infeccidén por roya se tuvo en cuenta
que la proporcion de plantas afectadas por roya con calificacion
menor a tres, en la escala de campo de Eskes y Toma-Braghini,
fuera mayor al 80%. Los promedios obtenidos por las progenies
para las variables descritas se presentan en la Tabla 11.

De las 85 progenies evaluadas, el 92% presentaron un
promedio de produccion mayor a la Variedad Castillo® (5,51 kg/
planta equivalentes 483 @/ha de cps) y en el 71% de ellas, fue
superior al testigo mas productivo (lapar-59= 6,41 kg/planta,
683@ cps/ha); cabe anotar que la densidad empleada en el
experimento fue de 6.666 plantas/ha. Dentro de este grupo

sobresalen 14 progenies,

con una produccion
significativamente superior

a la Variedad Castillo®,

de acuerdo a la prueba de
Dunnett (p=0,05). Para el caso
de la altura de la planta a los
24 meses de edad, el rango
estuvo entre 115,3y 166,0

cm. El 55% de las progenies
presentan una altura promedio
inferior a la variedad Caturra,
siendo éste estadisticamente
5|gn|f|cat|vo (Dunnett , ) en
cinco de ellas (2006-2 ¥4170=
122,1 cm; 2006-2 #4604=121,8
cm; 2006-2 #4764= 119, 2

cm; 2006-2 #5595=115,3 cm;
2006-2 #5685=123,0 cm).

El tamafio del grano es un
factor de gran importancia
para la aceptaciéon de
una nueva variedad. Los
porcentajes de café supremo
en las progenies estuvieron
entre el 30% y 92%, no
obstante, el 70% de ellas
presentaron valores por
encima del 60%, el cual es la
media para la variedad Caturra,
ampliamente aceptada por el
caficultor. De igual manera,
sobresalieron 25 progenies
(30%) por poseer contenidos
de café supremo superiores
a la Variedad Castillo®
(79,6% de café supremo).

Ademas de las variables
agronomicas descritas, el
desarrollo de una variedad
debe estar acompafiado por
la evaluacién de la calidad
de la bebida, la cual es una
caracteristica reconocida del
café colombiano. La calidad
en taza de las progenies,
evaluadas con la escala
SCAA, las agrup6 dentro de la
clasificaciéon especial (puntaje
total entre 80,0 y 84,9) donde
algunas obtuvieron calificacion
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Tabla 10. Caracteristicas de las progenies F,RC, de Caturra x (Caturra x
canephora). Experimento Meg 0667.

Produccién/afo* Altura 12 meses Frutos vanos Granos caracol | Café supremo
Progenies

kg.afio"' de café cereza (cm) (%) (%) (%)
MEG0652.325 3,6 147,6 59 9,6 65,3
MEG0652.320 3,5 156,5 8,1 18,4 53,8
MEG0652.152 3,0 165,5 72 15,8 55,7
MEG0652.119 3,0 159,7 59 10,1 62,6
MEG0652.495 3,0 152,9 9,8 16,7 64,8
MEG0652.101 29 142,3 12,3 18,5 43,5
MEG0652.483 29 156,0 53 11,6 71,6
MEG0652.171 29 153,5 6,8 16,5 57,1
MEG0652.49 29 154,5 8,4 16,6 64,1
MEG0652.176 2,8 148,3 6,4 15,0 68,2
MEG0652.28 2,8 162,6 8,1 15,9 59,9
MEG0652.488 2,8 149,2 5,0 11,5 70,5
MEG0652.442 2,8 158,3 9,4 16,2 62,6
MEG0652.340 2,8 164,7 13,2 26,2 43,6
MEG0652.160 2,8 152,2 10,2 12,4 46,4
MEG0652.444 2,8 152,6 6,6 20,6 54,3
MEG0652.441 2,7 152,5 6,8 133 62,7
MEG0652.178 2,7 158,3 54 15,0 68,9
MEG0652.140 2,7 146,1 53 12,4 70,2
MEG0652.223 2,7 165,0 8,1 22,5 49,7
MEG0652.114 2,7 161,5 6,9 12,1 74,3
MEG0652.93 2,6 155,5 4,8 9,8 62,2
MEG0652.317 2,6 147,6 6,3 13,2 75,4
MEG0652.328 2,6 164,8 10,3 19,2 60,0
MEG0652.499 2,6 157,0 7,4 18,1 72,7
MEG0652.423 2,6 146,7 8,2 21,4 52,5
MEG0652.224 2,6 163,7 11,6 235 283
MEG0652.92 2,5 148,5 6,4 11,9 57,2
MEG0652.496 2,5 149,7 17,6 24,8 53,9
MEG0652.135 2,5 151,3 4,6 10,7 77,0
V. Castillo® 2,4 153,1 82 92 77.9
MEG0652.133 2,4 156,3 4,2 9,8 75,6
MEG0652.414 2,4 159,5 7,5 15,6 48,2
MEG0652.136 23 160,9 88 12,0 79,3
MEG0652.418 23 169,1 6,3 17,4 45,6
MEG0652.230 23 150,0 8,4 16,8 61,8
MEG0652.99 2,2 144,6 78 12,7 45,2
MEG0652.492 2,2 146,1 8,2 19,5 46,4
MEG0652.222 2,2 152,8 93 23,0 54,6
MEG0652.97 2,2 1421 6,7 12,2 63,1
MEG0652.116 2,1 160,9 5,1 1,7 48,9
MEG0652.46 2,1 141,4 10,8 15,0 59,1
MEG0652.110 2,1 156,1 15,0 22,2 59,0
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Produccién/aio* Altura 12 meses Frutos vanos Granos caracol Café supremo

Progenies
kg.afo'de café cereza (cm) (%) (%) (%)
MEG0652.336 2,0 141,9 8,6 10,0 63,6
MEG0652.94 2,0 143,1 5,4 11,0 51,7
V. Caturra 2,0 154,7 53 8,7 45,4
San Bernardo 1.9 120,5 59 11,4 733
MEG0652.337 1.8 155,5 15,8 13,8 54,8
Promedio 2,6 153,7 7,8 15,2 60,3

* Promedio de cuatro afios de cosecha de 2011 al 2015

por encima de la variedad
Caturra (81,5) y la Variedad
Castillo® (83,0). Sobresalen por
su excelente calidad en taza

las progenies 2006-2 #4027

y 2006-2 #4170, las cuales
obtuvieron puntajes totales de
85,5y 86,0, respectivamente,
que las define como

de origen especial.

La resistencia a la roya es sin
duda la caracteristica de mayor
relevancia en la obtencion
de nuevas variedades. Para
la medicién de esta variable
se tomo el valor mas alto de
incidencia sobre cada planta,
en cinco evaluaciones. Con el
objetivo de hacer una mejor
discriminacion de la resistencia,
se agruparon las progenies en
dos categorias: 0-1 resistencia
vertical y 2-3 resistencia parcial
(Tabla 12), donde las de mejor
comportamiento fueron aquellas
que presentaron mas de un
80% de plantas con calificacion
menor a tres. Cabe anotar, que
los progenitores usados no
presentaron resistencia total
a la enfermedad, y que para
su seleccidn en generaciones
tempranas se acepto6 hasta un
70% de plantas con calificacién
menor a cuatro, en la escala
de Eskes y Toma-Braghini.

Las observaciones de la
incidencia por roya permitieron
agrupar a 34 progenies (40%)

con menos del 80% de sus
plantas con calificacibn menor
a tres, en la escala de campo.
Sobresalieron las progenies
2006-2 #2947, 2006-2 #4591

y 2006-2 #5846 con todas

sus plantas con calificacion

en el rango entre 0-1,y 17
progenies donde mas del 80%
de sus plantas presentaron
calificaciones maximas en
este mismo valor. De igual
manera, en relacion con la
Variedad Castillo®, el 50% de
las progenies presentaron
una menor incidencia durante
el periodo evaluado.

De acuerdo a los resultados
obtenidos, existe un grupo de
progenies muy promisorias,
que redne un conjunto de
caracteristicas agronomicas
deseables y dentro de las cuales
puede hacerse selecciéon de
individuos para ser evaluados en
ensayos previos a su liberacion
(Tabla 13). En conclusién, este
tipo de progenies presenta un
alto potencial para el desarrollo
de nuevas variedades, debido
a que involucran un fondo
genético que no ha sido
utilizado en las variedades
actualmente cultivadas en
Colombia. Ademas, ofrecen
la oportunidad de obtener
variedades con resistencia a la
roya, porte bajo, homogéneas,
de alta productividad y
excelente calidad en taza.

Seleccion asistida por
marcadores moleculares

Evaluacion de marcadores
moleculares asociados
con la resistencia a CBD
en variedades de café
cultivadas en Colombia
(MEG 106001). Dentro de las
estrategias del Programa de
Mejoramiento Genético de
Cenicafé esta el desarrollo de
variedades con resistencia
a enfermedades actuales
y potenciales que puedan
afectar la rentabilidad del
cultivo del café en Colombia.
La enfermedad de las cerezas
del café, conocida por su sigla
en inglés CBD, ha superado en
frecuencia a la roya en cultivos
del café en Kenia, entre 1.330
y 1.800 m de altitud, siendo
esto evidencia de la capacidad
de adaptacion del patégeno
gue inicialmente infectaba
cultivos por encima de 1.700
m. El hongo causante de la
enfermedad, Colletotrichum
kahawae, se encuentra
distribuido en todas las zonas
de cultivo de café en Africay
puede causar hasta un 80%
de pérdidas del grano si no
se aplica control quimico.

Existen registros de
tres genes que confieren
resistencia al CBD, uno de
ellos, el gen Ck-1 (llamado
también gen T), ha sido
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ampliamente utilizado en
programas de mejoramiento
genetico por resistencia a la
enfermedad en Africa. Este
gen dominante se encontro
en el Hibrido de Timor,
material que ha sido pilar
fundamental del programa
de resistencia a la roya del
café en Colombia, al ser el
progenitor masculino de las
variedades Colombia, Tabiy
Variedad Castillo® General y
sus componentes regionales.
Mediante investigaciones
desarrolladas en regiones
con presencia del patégeno,
y validados en Cenicafé, se
encontraron dos marcadores
microsatélites, SAT207 y
SAT235, ligados al gen Ck-

1, siendo el Ultimo el que
presenta mayor asociacion
con el rasgo de resistencia y
cuya utilidad ha sido probada
para seleccion asistida por
marcadores moleculares.

En la presente investigacion,
se evalué la presencia del
gen CK-1 en las variedades de
café cultivadas en Colombia,
mediante amplificacion por
PCR de los marcadores SAT207
y SAT235 en el ADN de cada
uno de los progenitores (F4
y F5) de los componentes de
las variedades multilineales
Colombia, Tabi y Variedad
Castillo® y en las variedades
Caturra, Tipica y Borbén,
ademas del Hibrido de
Timor. Se incluyen datos de
la variedad Costa Rica 95
previamente publicados.

Los resultados se presentan
las Tablas 13y 14.

Los resultados muestran
la ausencia del bloque de
introgresién que contiene el
gen Ck-1 en las variedades
tradicionales: Caturra, Tipicay

Tabla 11. Caracteristicas agrondmicas de las progenies con
resistencia a roya derivadas del Hibrido de Tomor. Lote 2009-14
(Produccién acumulada de cuatro cosechas (kg), altura promedio a

los 24 meses (cm), calidad en taza y porcentaje de grano supremo).

Progenie Produccién de café Altura 24 Supremo (%)
cereza (kg/planta) meses (cm) | SCAA

2006-2 #11 6,7 151,5 83,0 60,6
2006-2 #75 8,4 154,8 84,3 79,4
2006-2 #121 59 134,9 82,5 534
2006-2 #1644 7,6 1389 83,0 39,9
2006-2 #1793 9,6* 133,0 82,5 32,1
2006-2 #1797 9,1 137,6 80,8 44,0
2006-2 #1907 7,8 146,3 81,0 22,4
2006-2 #1465 7,7 132,9 83,5 54,2
2006-2 #2027 6,9 135,2 81,8 75,4
2006-2 #2213 6,2 149,8 82,5 87,1
2006-2 #2264 6,8 156,5 82,5 89,3
2006-2 #2345 6,4 142,1 83,5 64,3
2006-2 #2389 6,6 135,3 83,5 67,8
2006-2 #2405 7,6 135,5 84,3 63,5
2006-2 #2410 8,0 139,5 83,0 50,9
2006-2 #2482 7,6 141,2 84,0 78,1
2006-2 #2502 7,0 125,4 82,5 59,3
2006-2 #2505 8,2 143,6 83,8 71,2
2006-2 #2673 6,6 153,5 82,5 84,8
2006-2 #2674 7,8 136,7 81,0 84,5
2006-2 #2776 8,5 156,9 83,0 88,3
2006-2 #2803 8,1 147,2 84,0 90,3
2006-2 #2985 8,1 147,4 83,0 82,1
2006-2 #2997 9,1 1471 83,5 68,1
2006-2 #2941 6,6 165,0 83,0 46,2
2006-2 #2947 7.3 147,3 83,5 79,0
2006-2 #2963 52 134,8 83,8 85,7
2006-2 #2975 7,0 148,9 83,3 81,3
2006-2 #3042 59 148,1 83,8 75,2
2006-2 #3046 6,5 155,8 81,8 81,6
2006-2 #2123 7.8 145,3 83,8 68,3
2006-2 #3130 7,2 133,3 82,5 59,1
2006-2 #3133 6,4 151,4 82,5 83,2
2006-2 #3158 10,3* 1571 82,0 57,8
2006-2 #3175 8,4 148,8 81,8 76,2
2006-2 #3256 11,1% 122,4 80,5 64,2
2006-2 #3404 51 136,0 82,0 66,2
2006-2 #3433 51 142,9 83,0 78,0
2006-2 #3491 7.0 131,5 81,5 50,8
2006-2 #3515 8,1 138,1 82,5 52,3
2006-2 #3599 8,6 145,6 81,5 54,3
2006-2 #3882 8,4 135,0 82,0 77,5
2006-2 #3990 9,3* 148,6 81,0 63,2
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. Produccién de café Altura 24 Supremo
Progenie SCAA

cereza (kg/planta) meses (cm) (%)
2006-2 #4027 8,1 133,5 85,5 56,0
2006-2 #4170 7.9 122,1%* 86,0 50,8
2006-2 #4250 9,4* 143,0 83,0 55,8
2006-2 #4264 12,6* 153,9 80,8 77,5
2006-2 #4390 6,4 153,8 81,0 37,5
2006-2 #4424 7,7 148,4 82,5 92,2
2006-2 #4444 8,9 144,6 ND 82,6
2006-2 #4516 9,8* 139,0 81,0 78,9
2006-2 #4564 9,0 146,4 84,3 89,7
2006-2 #4591 4,9 142,9 83,3 77,8
2006-2 #4604 56 121,8* 81,8 46,2
2006-2 #4764 6,5 119,2* 84,3 41,5
2006-2 #4788 6,1 134,7 82,0 66,8
2006-2 #4933 7,9 130,0 81,0 66,8
2006-2 #5075 8,4 156,6 81,8 24,7
2006-2 #5595 51 115,3* ND 70,3
2006-2 #5614 6,8 138,7 ND 83,2
2006-2 #5685 57 123,0% ND 80,3
2006-2 #5724 9,6* 156,0 80,3 83,2
2006-2 #5762 6,8 137,7 84,0 53,5
2006-2 #5782 6,4 139,4 83,3 71,8
2006-2 #5837 8,4 151,2 80,8 90,9
2006-2 #5846 7.2 127,8 82,0 254
2006-2 #5858 10,3* 145,0 83,3 74,9
2006-2 #5974 7,0 157,4 80,5 83,8
2006-2 #5977 3,6 133,2 83,0 81,0
2006-2 #6164 8,2 156,3 83,5 58,7
2006-2 #6174 7,7 125,9 83,5 51,7
2006-2 #6245 9,2 135,1 81,0 64,7
2006-2 #6310 9,3* 144,7 83,0 74,1
2006-2 #6322 6,9 147,6 81,0 61,1
2006-2 #6328 71 142,3 80,5 63,2
2006-2 #6369 7.3 139,6 82,5 72,5
2006-2 #6405 9,7* 163,9 83,0 75,6
2006-2 #6408 8,6 160,1 84,0 77,6
2006-2 #6454 7.5 143,8 83,0 79,1
2006-2 #6455 7.8 162,9 83,0 81,3
2006-2 #6508 8,4 160,1 81,8 81,0
2006-2 #3293 7,4 147,2 82,3 73,9
2006-2 #4089 10,0* 166,5 82,0 73,2
2006-2 #4129 9,9% 147,2 82,5 70,7
2006-2 #4883 10,1* 119,5* 81,5 66,8
Costa Rica 53 1441 78,0 75,4
lapar-59 6,4 138,5 81,0 78,0
Castillo Naranjal 55 146,1 83,0 79,6
Catuai 6,0 150,3 83,5 71,2
Caturra 4,9 145,7 81,5 62,5

* Plantas con diferencias estadisticamente significativas en relacién con la Variedad Castillo®
(Dunnet p=0,05)

Borbdn. Se encontré variabilidad
dentro de los Hibridos de Timor
(HdT) evaluados. Para el HAT
1343 1.574 CV2, progenitor

de la variedad Colombiay la
Variedad Castillo®, y en el 82,6%
de las lineas de la variedad
Tabi, se encontraron las formas
alélicas de resistencia de los
marcadores, mientras que en el
caso del HAT 832/1, progenitor
de cuatro de los componentes
de Tabi y de Costa Rica 95,

el bloque de introgresion

estd ausente, sugiriendo
susceptibilidad a CBD en la
variedad Centroamericanay en
el 17,4% de los componentes de
Tabi. Dentro de los progenitores
de la Variedad Castillo® y sus
regionales, que corresponden a
individuos en generaciones F4
y F5, el 16,3% de los materiales
son heterocigotos para el
marcador SAT235 (presentan
simultaneamente las formas
alélicas de resistencia 'y
susceptibilidad) y en cinco de
ellos se da también ausencia
del marcador SAT207, lo que
sugiere que una alta proporcion
de la semilla de estas lineas
puede ser susceptible a

CBD. A pesar de lo anterior

la estrategia de diversidad

de componentes portadores

del gen de resistencia hace

que la poblacion en general
esté protegida, una situacion
similar ocurre para la variedad
Colombia, con un 2,9% de lineas
con progenies susceptibles. En
el caso de los componentes
regionales de la Variedad
Castillo®, el porcentaje de
componentes con progenies
susceptibles varia entre el
8,18% y el 50,0%, este ultimo
valor para la Variedad Castillo®
Pueblo Bello. Para la variedad
Tabi, el 26% de las componentes
puede presentar descendencia
susceptible al CBD.



Tabla 12. Proporcién de plantas para cada
progenie, agrupadas dentro de dos categorias (0-1
resistencia completa; 2-3 resistencia incompleta) y
el total de plantas con calificacién menor a 3.
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Total
Progenie | Roya(0-1)* | Roya(2-3) | plantas
grado <3

2006-2 #11 11,1 27,8 38,9

2006-2 #75 5,0 50,0 55,0
2006-2 #121 66,7 27,8 94,4
2006-2 #1644 10,0 60,0 70,0
2006-2 #1793 0,0 5,0 50
2006-2 #1797 53 47,4 52,6
2006-2 #1907 15,0 15,0 30,0
2006-2 #1465 10,0 45,0 55,0
2006-2 #2027 0,0 10,0 10,0
2006-2 #2213 0,0 0,0 0,0
2006-2 #2264 15,0 50,0 65,0
2006-2 #2345 10,0 50,0 60,0
2006-2 #2389 10,0 25,0 35,0
2006-2 #2405 10,0 35,0 45,0
2006-2 #2410 35,0 40,0 75,0
2006-2 #2482 0,0 11,8 11,8
2006-2 #2502 0,0 17,6 17,6
2006-2 #2505 0,0 15,0 15,0
2006-2 #2673 0,0 53 53
2006-2 #2674 0,0 36,8 36,8
2006-2 #2776 0,0 0,0 0,0
2006-2 #2803 50 15,0 20,0
2006-2 #2985 75,0 15,0 90,0
2006-2 #2997 90,0 10,0 100,0
2006-2 #2941 90,0 50 95,0
2006-2 #2947 100,0 0,0 100,0
2006-2 #2963 95,0 0,0 95,0
2006-2 #2975 95,0 0,0 95,0
2006-2 #3042 26,3 52,6 78,9
2006-2 #3046 58,8 17,6 76,5
2006-2 #2123 94,4 5,6 100,0
2006-2 #3130 30,0 50,0 80,0
2006-2 #3133 80,0 20,0 100,0
2006-2 #3158 0,0 80,0 80,0
2006-2 #3175 0,0 73,7 73,7
2006-2 #3256 53 57,9 63,2
2006-2 #3404 50 85,0 90,0
2006-2 #3433 111 27,8 38,9
2006-2 #3491 27,8 38,9 66,7
2006-2 #3515 15,8 42,1 57,9
2006-2 #3599 0,0 5,0 50
2006-2 #3882 10,0 45,0 55,0

Continuda...

Total
Progenie | Roya (0-1)* | Roya (2-3) plantas
grado <3
2006-2 #3990 0,0 21,1 21,1
2006-2 #4027 0,0 75,0 75,0
2006-2 #4170 10,0 55,0 65,0
2006-2 #4250 5,6 77,8 83,3
2006-2 #4264 0,0 40,0 40,0
2006-2 #4390 0,0 53 53
2006-2 #4424 17,6 52,9 70,6
2006-2 #4444 55,0 35,0 90,0
2006-2 #4516 47,4 52,6 100,0
2006-2 #4564 31,6 42,1 73,7
2006-2 #4591 100,0 0,0 100,0
2006-2 #4604 85,0 0,0 85,0
2006-2 #4764 95,0 50 100,0
2006-2 #4788 52,6 15,8 68,4
2006-2 #4933 10,0 45,0 55,0
2006-2 #5075 16,7 61,1 77,8
2006-2 #5595 5,6 5,6 11,1
2006-2 #5614 83,3 111 94,4
2006-2 #5685 95,0 5,0 100,0
2006-2 #5724 70,0 20,0 90,0
2006-2 #5762 10,0 50,0 60,0
2006-2 #5782 30,0 50,0 80,0
2006-2 #5837 21,1 73,7 94,7
2006-2 #5846 100,0 0,0 100,0
2006-2 #5858 50,0 45,0 95,0
2006-2 #5974 50 50 10,0
2006-2 #5977 10,5 53 15,8
2006-2 #6164 0,0 25,0 25,0
2006-2 #6174 0,0 21,1 21,1
2006-2 #6245 25,0 40,0 65,0
2006-2 #6310 94,7 0,0 94,7
2006-2 #6322 75,0 15,0 90,0
2006-2 #6328 35,0 45,0 80,0
2006-2 #6369 75,0 10,0 85,0
2006-2 #6405 80,0 20,0 100,0
2006-2 #6408 80,0 20,0 100,0
2006-2 #6454 80,0 15,0 95,0
2006-2 #6455 55,0 30,0 85,0
2006-2 #6508 0,0 44,4 44.4
2006-2 #3293 26,3 47,4 73,7
2006-2 #4089 0,0 26,3 26,3
2006-2 #4129 0,0 20,0 20,0
2006-2 #4883 0,0 10,0 10,0
Costa Rica 15,0 60,0 75,0
Continda...
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Total
Progenie | Roya(0-1)* | Roya(2-3) | plantas
grado <3
lapar-59 90,0 10,0 100,0
Castillo 18,8 50,0 68,8
Naranjal
Catuai 10,0 25,0 35,0
Caturra 0,0 0,0 0,0

* Valoracion en la escala de Campo de Eskes y Toma-Braghini.

Con el propésito de entender un poco mas la
genética de la resistencia se integré el grupo de
ligamiento de la regién que contiene el gen Ck-1
con las secuencias gendmicas de C. canephora 'y
C. arabica. Después de determinar la ubicacion
del marcador SAT235 y delimitar la region
con mayor probabilidad de contener el gen
responsable de la resistencia en el genoma de
C. canephora se ubicaron los contigs homologos
del genoma de C. arabica var. Caturra entre
los 19,05y 24 Mpb del cromosoma uno de
C. canephora. Se encontraron variaciones
estructurales entre los genomas. Para C.

canephora la regiéon es de 4,95 Mpb mientras
qgue para C. arabica es de 3,18 Mpb; la diferencia
de 1,77 Mb incluye dos deleciones de 211,5

y 583,9 Kb (Figura 56). El Indel-1 contiene

un grupo de seis genes de resistencia a
enfermedades tipo RGA (sigla en inglés para
genes analogos de resistencia a enfermedades)
(Tabla 15). Esta informacion constituye el
primer acercamiento a la secuencia de los
bloques de introgresion de C. canephora

via HAT 1343 1.574 CV2 en las variedades
resistentes a la roya y al CBD desarrolladas en
Cenicafé. Dado que los componentes de las
variedades fueron seleccionados por resistencia
a roya y solo se consider¢ la evaluacion por
resistencia a CBD en generaciones avanzadas,
la evidencia sugiere que las caracteristicas
hayan co-segregado, siendo posible que

el bloque de introgresion que se esta
estudiando contenga también al menos un

gen de resistencia a la roya. Las evidencias
sugieren que la caficultura colombiana

podria estar preparada con las variedades
desarrolladas por Cenicafé para enfrentar

la eventual llegada del CBD a Colombia.

Tabla 13. Progenies candidatas a ser evaluadas en ensayos regionales.

Progenie Produccién de café Altura 24 Roya (% SCAA (Puntaje Supremo (%)
cereza (kg/planta) meses (cm) Plantas <3) total)
2006-2 #2985 8,1 147,4 90,0 83,0 82,1
2006-2 #2997 9,1 1471 100,0 83,5 68,1
2006-2 #2947 7.3 147,3 100,0 83,5 79,0
2006-2 #2963 5,2 134,8 95,0 83,8 85,7
2006-2 #2123 7,8 145,3 100,0 83,8 68,3
2006-2 #3130 7,2 133,3 80,0 82,5 59,1
2006-2 #4444 8,9 144,6 90,0 Nd 82,6
2006-2 #4516 9,8 139,0 100,0 81,0 78,9
2006-2 #5614 6,8 138,7 94,4 Nd 83,2
2006-2 #5685 5,7 123,0 100,0 Nd 80,3
2006-2 #5782 6,4 1394 80,0 83,3 71,8
2006-2 #5858 10,3 145,0 95,0 83,3 74,9
2006-2 #6310 9,3 144,7 94,7 83,0 74,1
2006-2 #6328 71 142,3 80,0 80,5 63,2
2006-2 #6369 73 139,6 85,0 82,5 72,5
2006-2 #6454 7,5 143,8 95,0 83,0 79,1
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Tabla 14. Presencia de alelos de resistencia asociados al gen Ck-7
en variedades de café.

Castillo® Colombia Tabi Caturra Tipica Borbén C'osta
General Rica 95
No. componentes 35 34 23 1 1 1 1
No. comp. progenie 0 0 0 0 0
susceptible 1(2,9%) 6 (26%) 1 (100%) 1 (100%) 1(100%) | 1 (100%)
Presencia
2 alelos de 32(91,43%) | 31(91,2%) | 13(56,5%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
resistencia
Presencia alelo
resistencia 35(100%) |« 32(94,1%) | 17 (73,9%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
No. comp.
. SAT235
progenie
resistente | Heterocigoticos |, 14.4306) = 3(8,8%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 0(0%)
SAT235
Presencia alelo
resistencia 32(91,43%) = 31(91,2%) @ 13(56,5%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
SAT207
Tabla 15. Presencia de alelos de resistencia asociados al gen Ck-1
en lineas regionales de la variedades de café.
Regionales Variedad Castillo®
Fl Naranjal | Paraguaicito La Pueblo Fl Sta.
Rosario J g Trinidad Bello | Tambo | Barbara
No. componentes 11 11 11 4 4 8 6
No. comp. progenie o . . . . . 8
susceptible 2 (18,2%) 2 (8,18%) 1(9,09%) 0 (0%) 2 (50%) 2 (25%) 0 (0%)
Presencia
2 alelos de 9(81,8%) | 9(81,82%) 10 (90,91%) 3 (75%) 2 (50%) 6 (75%) 6 (100%)
resistencia
Presencia alelo
resistencia 11 (100%) = 11 (100%) 11 (100%) 4 (100%) 4(100%) | 8(100%) | 6 (100%)
No. comp.
. SAT235
progenie
resistente | Heterocigoticos | , ;g0 | 2(18,18%) 1 (9,09%) 0(0%) | 2(50%) @ 2(25%)  0(0%)
SAT235
Presencia alelo
resistencia 9(81,8%) | 9(81,82%) 11 (100%) 3 (75%) 2 (50%) 6 (75%) 6 (100%)
SAT207
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Tabla 16. Genes asociados con mecanismos de defensa en vegetales entre las
coordenadas gendmicas derivadas de la asociacion entre el grupo de ligamiento
para el gen Ck-1y la secuencia genémica de C. canephora.

Chr/ID

Términos de Ontologia

Anotacion

Chr1 Cc01_g05220

Chr1 Cc01_g05230

Chr1 Cc01_g05240

Chr1 Cc01_g05270

Chr1 Cc01_g05280

Chr1 Cc01_g05660

Coordenadas*

Inicio Fin
19737175 19740882
19809469 19813125
19871169 19874690
19914919 19918453
19945258 19948638
21641050 21644176

G0:0005515, GO:0005524,
G0:0006915, GO:0006952

G0:0005524,G0:0006915,
G0:0006952

G0:0005524, GO:0006915,
G0:0006952

G0:0005515, GO:0005524,
G0:0006915, GO:0006952

G0:0005524, GO:0006915,
G0:0006952

G0:0005515, GO:0005524,
G0:0006915, GO:0006952

Putative disease
resistance protein
RGA3

Putative disease
resistance protein
RGA3

Putative disease
resistance protein
RGA3
Putative Disease
resistance protein
RGA2
Putative Disease
resistance protein
RGA2
Putative disease
resistance protein
RGA1
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Figura 56. Analisis de sintenia entre C. canephoray C. arabica en la regién gendmica que contiene el gen de resistencia

a CBD Ck™. Los rectangulos azules indican variaciones estructurales mayores entre los genomas y el rectangulo verde la
posicién de un grupo de genes de resistencia a enfermedades (RGA), candidatos de conferir resistencia a enfermedades
en las variedades Colombia, Tabi y la Variedad Castillo®.
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Experimentacion

La Disciplina de
Experimentacion continua con
la coordinacion administrativa
y técnica de las Estaciones
Experimentales Naranjal,

El Rosario, La Trinidad, San
Antonio, Paraguaicito, Pueblo
Bello, La Catalinay El Tambo,
con un area total de 529 ha.

Del area total, 179,85 ha se
encuentran destinadas al cultivo
del café, de éstas el 51,2% estan
destinadas a la produccion
de semilla de la Variedad
Castillo®, Castillo® Regional y
Tabi; el 18,2% se destina en
actividades de investigacion
y 30,6% en el parque
experimental, que equivale
a areas con lotes potenciales
para establecer nuevas
actividades de investigacion.

En cuanto al uso de suelo,
160,59 ha estan destinadas a la
conservacion de aguas, guadua
y bosques y 41,3 ha en pastos,
entre otros. La infraestructura
ocupa un areade 15,91 hay
se tienen 131,9 ha en otros
usos y areas no cultivables.

Uno de los objetivos de la
Disciplina de Experimentacién
a través de las Estaciones
Experimentales, es desarrollar
proyectos de investigacion a
nivel regional. Para el 2016,
se desarrollaron 109 réplicas
de las investigaciones, en
las que se destacan por su
participacion en 38 réplicas en
la Estacién Naranjal, seguido
por Paraguaicito con 16, La
Catalina con 14y El Tambo
con 12, entre otros. De igual
manera, se desarrollan 16
réplicas de investigacién
en fincas de caficultores
ubicadas en el area de
influencia de las Estaciones
Experimentales Paraguaicito
(cuatro réplicas), San Antonio
(tres réplicas) y El Tambo
(tres réplicas), entre otros.

Un segundo objetivo es apoyar
al Servicio de Extension en
actividades de difusién de las
tecnologias generadas por
Cenicafé. Durante el 2016 se
recibieron 7.412 visitantes,
entre los que se destacan los
caficultores con el 48%, el 20%

fueron Extensionistas de la
Federaciony el 12% estudiantes.

En el proceso Desarrollar
Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica, de las Estaciones
Experimentales solo la Estaciéon
Naranjal tiene alcance al
SGI en el proceso Gestionar
el Desempefio Ambiental,
sin embargo, en las otras
siete Estaciones se viene
avanzando en el desarrollo
de actividades asociadas a los
requisitos establecidos en la
Norma I1SO14001 del ICONTEC
y cumplimiento de todos los
requisitos legales consagrados
en las normas, decretos y leyes
de la legislacién Colombiana.

El sistema de Seguridad y

Salud en el Trabajo OHSAS
18001:2007, como herramienta
interdisciplinar, ha mejorado

la calidad de vida de los
colaboradores de las Estaciones
Experimentales, creando una
cultura del autocuidado, con

las diferentes capacitaciones

y actividades realizadas.

El cuarto objetivo
propuesto por la Disciplina
de Experimentacion es
la produccion de semilla
que se lleva a cabo en las
Estaciones Experimentales
de Cenicafé. Durante el 2016,
se distribuyeron 55.041 kg
de semilla a los diferentes
Comités de Cafeteros para
la renovacion del parque
productor de Colombia.

Entre los Comités que
demandaron la mayor cantidad
de semilla se destacan los
Comités de Santander con
7.296 kg, seguido por Cauca
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con 6.024 kg, Antioquia con 5.316 kg y Valle
con 5.209 kg, entre otros. En cuanto a la
variedad de la semilla distribuida se resalta el
65% de la Variedad Castillo® General, seguido
de la Variedad Castillo® El Tambo con el 14%,
la Variedad Castillo® Naranjal con el 8% y

el 4% de Variedad Castillo®Pueblo Bello.

Con respecto a la procedencia de la semilla
distribuida, el 43% proviene de la Estacion
Naranjal, seguido del 16% de la Estacién
La Trinidad, el 12% de la Estacién El Tambo
y el 11% de la Estacion La Catalina.

Adicionalmente, se continu6 con el tramite de
derechos de obtentor de las progenies de la
Variedad Castillo®. Para este propdsito durante
el 2016 se inscribieron en el Registro Nacional
de Variedades, las progenies BH1247, CU1843,
CU1778 y CU2021, pertenecientes a la Variedad
Castillo® y se inici6 el proceso de obtencion
del certificado de obtentor, para las progenies
BH1247, CU1843, CU1778 y CU2021, segun la
Resolucion No.345 de la Comunidad Andina
de Naciones. En la actualidad se tienen 12
progenies componentes de la Variedad Castillo®
en proceso para la obtencion de derechos.
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Suelos

Restauraciéon de predios
afectados por procesos
erosivos, en las microcuencas
asociadas al proyecto
GIA. El siguiente trabajo
hace parte del Proyecto de
Gestion Inteligente del Agua-
GIAy tiene como objetivo
evaluar areas afectadas por
movimientos en masa, para la
implementacion de tratamientos
de bioingenieria con alternativas
de restauracion ecolégica. Se
desarrolla en 25 microcuencas
de Colombia, ubicadas en
cinco departamentos: Caldas
(Salamina, Aguadas, Pacora,
Marquetalia y Pensilvania),
Antioquia (Andes, Jardin,

Salgar Abejorral y Pueblorrico),
Cauca (Sotara, Rosas, La

Sierra, Inza y Balboa), Valle

del Cauca (Caicedonia Sevilla,
Bugalagrande, Tuluay Bolivar)
y Narifio (Buesaco, Sandona, La
Unién, Consaca y San Lorenzo).

Durante este periodo se
elaboraron 71 pre-disefios y
24 disefios de restauracion
ecoldgica y conservacion de
suelos y aguas para los sitios

seleccionados por la comunidad
cafetera. Se trabaj6é de manera
conjunta con el Servicio de
Extensiony el Trabajador

Social con el fin de trasmitir,
sensibilizar y socializar el plan de
bioingenieria con la comunidad
a través de talleres. Durante

la elaboracién de disefios

se tomaron datos de geo-
referenciacién, clima, vegetacion,
geometria y morfologia

de la zona de estudio.

Evaluacién de la
vulnerabilidad del suelo
en el cultivo del café a
la variabilidad climatica.
Con el objetivo de evaluar la
vulnerabilidad del suelo en el
cultivo de café a la variabilidad
climatica, se inicié una
investigacién en 438 predios
cafeteros, seleccionados
aleatoriamente en los
departamentos de Risaralda y
Caldas (Balboa: 141; Salamina:
150; Santuario: 147). En la
vigencia se establecieron los
valores de peso y ponderaciones
a partir del conocimiento de
experto, para determinar

la vulnerabilidad a la
disponibilidad y conservacién
de nutrientes en el suelo,
pérdida de nutrientes por
lixiviacion y pérdida de suelo
por erosion. Hasta la fecha

se han tomado 20 muestras
para analisis quimico, 10 para
analisis fisico y 20 encuestas
tendientes a considerar el
estado actual del uso del suelo,
y se adelantan técnicas en el
laboratorio para estandarizar el
analisis de lixiviados de calcio,
magnesio, potasio y fésforo.

Caracterizacion regional
de la fertilidad del suelo.
La Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia,
consciente de la importancia
de los analisis de suelos, ha
promovido su uso desde
hace mas de 20 afios. La
informacion generada
mediante esta herramienta
puede emplearse para
caracterizar regionalmente la
fertilidad del suelo. Durante
esta vigencia se analiz6
una base de datos con
255.019 registros, obtenidos
durante los afios 1989 a
2016, correspondientes
a 20 departamentos. Los
resultados indican que a
excepcion de Tolima, Caldas,
Narifio, Risaralda, La Guajira 'y
Valle del Cauca, mas del 50%
de las muestras avaluadas
presentan algun grado de
acidez (valores de pH menores
a 5,0 y aluminio intercambiable
mayor de 1,0 cmol_kg™”). En
los departamentos de Narifio,
Huila, Meta, Tolima, Norte
de Santander, Casanare,
Magdalena, Caquetay
Putumayo mas de 50% de
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las muestras presentaron
contenidos muy bajos de
materia organica (menor del
6%). La deficiencia de fosforo
fue un comun en la mayoria
de las regiones, siendo quiza
mas critica la situacion en
Cauca, Caqueta, Valle del
Cauca y Meta. Mas del 90%
de las muestras analizadas
en Putumayo, Caqueta, Meta,
Casanare, Magdalena y Boyaca
presentaron bajos contenidos
de potasio intercambiable
(menos de 0,4 cmol _kg™), y el
60% de los mismos exhibieron
niveles muy bajos (menores
de 0,2 cmol_kg™'). En contraste,
el 40% de las muestras de
Narifio, La Guajira, Cauca,
Risaralda y Quindio se
caracterizaron por contenidos
mayores a 0,4 cmol_kg'. En
los departamentos con una
mayor acidez, principalmente
Putumayo, Caquetd, Meta,
Casanare y Boyaca, mas del
50% de las muestras analizadas
fueron deficientes en calcio
(menos de 1,5 cmol _kg™'). Los
anteriores departamentos
junto con Quindio, son
los mas deficitarios en
magnesio (contenidos
menores a 0,9 cmol _kg™).

Determinacion de la
capacidad de almacenamiento
de agua de las unidades
cartograficas de suelo
mas comunes de la regién
cafetera colombiana. Durante
la vigencia se continud con la
fase de ajuste metodolégico.
Para la determinacién de la
profundidad de muestreo
se establecié que no hay
diferencia en los contenidos
volumétricos de humedad a las
tres profundidades (Figura 57),
por lo cual se considera que las
muestras deben tomarse a una
profundidad entre 10y 15 cm.

Las Unidades Cartograficas
a las que se les cuantificara la
capacidad de almacenamiento
de agua son aquellas que
estan presentes en mayor
extension del area plantada
en café en Colombia. Dichas
Unidades se seleccionaron
mediante el software
ArcGis, cruzando el mapa
de Unidades de Suelos y los
departamentos con mayor
area sembrada en café (mas
del 50% del total sembrado
en el pais), segun el reporte
SICA del mes de abril de
2016. Los departamentos
seleccionados se presentan
en la Tabla 17 y las Unidades
de suelos correspondientes

en la Tabla 18.

Disponibilidad de fésforo
en suelos de la zona cafetera
colombiana. Por lo general,
los suelos de la zona cafetera
de Colombia poseen bajos
contenidos de fésforo-P,
situacion que se hace mas
critica en razon de procesos de
retencion o fijacion que impiden
la disponibilidad del elemento
para las plantas. El desarrollo
de esta investigacion busca
evaluar, mediante la técnica
de isotermas de adsorcidn, la
disponibilidad de fésforo en la
solucion del suelo, en algunas
unidades representativas de
suelo en la region cafetera, y su
relacion con otras propiedades
del suelo. La metodologia
consiste en aplicar a una

Tabla 17. Departamentos seleccionados para el

estudio (informacion tomada del SICA abril 2016).

Area sembrada en café
Departamento hectareas Representacion Acumulado
sembradas del depart?mento en el pais (%)
en el pais (%)

Huila 153.912,43 16,40 16,40
Antioquia 127.448,23 13,58 29,97
Tolima 118.380,21 12,61 42,58
Cauca 93.754,42 9,99 52,57
Caldas 71.749,83 7,64 60,22
Valle del Cauca 64.294,09 6,85 67,06
Santander 50.878,08 5,42 72,48
Risaralda 50.681,01 5,40 77,88
Narifio 38.879,56 4,14 82,03
Cundinamarca 37.882,61 4,04 86,06
Cesar 28.984,79 3,09 89,15
Quindio 26.686,75 2,84 91,99
Norte de Santander 24.960,44 2,66 94,65
Magdalena 20.393,94 217 96,82
Boyaca 11.532,21 1,23 98,05
La Guajira 6.092,97 0,65 98,70
Caqueta 4.131,67 0,44 99,14
Meta 3.556,17 0,38 99,52
Casanare 3.168,50 0,34 99,86
Bolivar 1.168,72 0,12 99,98
Chocé 165,25 0,02 100,00

Total 938701,88 100,00
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Figura 57. Contenidos volumétricos de agua para cinco Unidades Cartograficas de suelos a tres diferentes tensiones
(0,033; 0,100y 1,5 MPa).

muestra de suelo diferentes P estuvieron entre 347 y 769 mejorar la productividad de los
concentraciones de P (0, 50, mg.kg"' de suelo (Figura 58), cafetales en el departamento
100, 200, 400y 800 mg de P lo cual indica una fijacion del Huila tiene que ver con
por kilogramo de suelo), agitar gue se clasifica entre muy la adecuada nutricion de las
por 24 h, centrifugar, filtrar y baja a media. Las diferencias plantaciones, la cual depende
cuantificar la concentracion observadas fueron relacionadas de las propiedades del suelo,
de P en la solucion. con algunas propiedades gue en Ultimas afectan la
quimicas, en especial el fertilidad del suelo. Esta

Para esta vigencia se contenido de materia investigacion, que hace parte
evaluaron 15 muestras de organicay la concentracion del proyecto del Sistema
suelos, provenientes de lotes de aluminio intercambiable. General de Regalias, tiene
cafeteros del departamento como proposito conocer las
de Huila, ubicados en los Evaluacion de la fertilidad propiedades de los suelos con
municipios de Gigante, El del suelo en la zona cafetera el fin de proponer estrategias
Pital y La Plata. Los valores de Huila. Un aspecto de manejo que contribuyan al

de la capacidad de adsorcion importante para sostenery incremento de la productividad
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Tabla 18. Unidades de suelos de mayor area en los
departamentos con mas hectareas sembradas en el pais.

Area sembrada en café
Departamento | Municipio i Porcentaje en el Porcentaje Unidades de mayor area*
Hectareas acumulado en el
departamento
departamento
Pitalito 19680,72 12,79 12,79 Laboyos, Guadalupe, Timana,
Siberia
Acevedo 14931,10 9,70 22,49 Siberia, San Agustin
Huila La Plata 11511,71 7,48 29,97 San Simén, Saladoblanco
Garzén 9858,79 6,41 36,37 El Recreo
San Agustin 7102,36 4,61 40,99 San Agustin, Isnos
Suaza 6971,60 4,53 45,52 El Recreo, Guadalupe
Algeciras 6001,03 3,90 49,42 El Recreo, Campoalegre
Andes 10344,97 8,12 8,12 Salgar, Suroeste, Chinchina
Ciudad 10210,92 8,01 16,13 Salgar
Bolivar
Salgar 7759,98 6,09 22,22 Salgar
Concordia 7057,19 5,54 27,75 Doscientos, Salgar
Betulia 6535,95 513 32,88 Salgar, Doscientos
. . Betania 6471,86 5,08 37,96 Salgar
Antioquia . Al
Abejorral 3539,24 2,78 40,74 Aures, Chinchina
ltuango 2803,75 2,20 42,94 No hay cartografia
Fredonia 2516,08 1,97 44,91 Suroeste, Venecia
Sonsén 2467,69 1,94 46,85 Aures
S:anta 2455,04 1,93 48,77 Doscientos
Barbara
Caicedo 2435,91 1,91 50,69 No hay cartografia
Planadas 14376,48 12,14 12,14 Mendarco
Ataco 10823,28 9,14 21,29 Mendarco
Tolima Libano 9233,25 7,80 29,09 Guali
Ibagué 8937,44 7,55 36,64 Libano
Rovira 7893,57 6,67 43,30 San Simén
Chaparral 7784,04 6,58 49,88 Libano
El Tambo 9282,23 9,90 9,90 Timbio
Piendamé 8491,13 9,06 18,96 Piendamé
Cajibio 7394,78 7,89 26,84 Cajibio
Cauca Morales 7141,58 7,62 34,46 Piendamé
Paez 5061,91 5,40 39,86 No hay cartografia
Caldono 4781,43 5,10 44,96 Piendamo, Mondomo
Inza 4757,32 5,07 50,04 No hay cartografia
Manizales 6721,04 9,37 9,37 Chinchina
Anserma 6554,47 9,14 18,50 Chinchina
Aguadas 4467,19 6,23 24,73 Chinching, Planes de Neira
Caldas Pensilvania 4339,02 6,05 30,78 Pensilvania
Chinchina 4210,43 5,87 36,64 Chinchina
Samana 3879,75 541 42,05 Pensilvania
Manzanares 3789,91 5,28 47,33 Pensilvania
Pacora 3749,24 5,23 52,56 Manila, La Palma

* La suma del porcentaje de las areas de las unidades cartograficas por municipio es mayor a 50 % en todos los casos.
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Figura 58. Isotermas de adsorcion de fésforo-P,
generadas para 15 localidades (fincas) de Huila.

y la rentabilidad del negocio. Los resultados
obtenidos para el primer afio, correspondientes
a los municipios de Gigante, El Pital y La Plata,
identifican a la acidez y el bajo contenido de la
materia organica como los principales limitantes
del suelo en las areas objeto de estudio (Tabla
19). En una considerable porcién de los suelos
evaluados se encontraron altos contenidos

de fésforo y potasio, lo cual se relacioné con

su aplicacion, y aunque se halld una situacion
similar para calcio y magnesio, se atribuyd,
principalmente, a la fertilidad natural del suelo.
Entre los micronutrientes,
el boro se caracteriz6 como
el elemento mas deficiente.
Con base en los resultados

valores fueron utilizados para estimar la dosis
de cal que debe incorporarse al suelo antes de la
siembra, de acuerdo al rango del pH (Tabla 20)

Evaluacion de una metodologia
de laboratorio para determinar los
requerimientos de cal en suelos de la zona
cafetera colombiana. Esta investigacion tiene
como objetivo evaluar una metodologia rapida
de laboratorio para determinar la cantidad
de cal necesaria en la correccién de la acidez
del suelo. Para ello se seleccionaron 25 suelos
de caracter acido (pH<5,5), procedentes
de diferentes departamentos del pais. El
método patrén corresponde a la incubacion
del suelo con diferentes dosis de dolomita
durante un mes, y el método de laboratorio
incluye la titulacion directa con hidréxido
de calcio-Ca(OH), hasta alcanzar un pH igual
a 5,5. Se encontraron diferencias entre los
dos métodos; por lo tanto, la titulaciéon con
Ca(OH), subestimé los requerimientos de
cal, un ejemplo se presenta para dos de
los suelos evaluados (Figura 60). Pese a lo
anterior, los altos valores del coeficiente de
determinacion-R? (0,84 a 0,99), sugieren una
elevada correlacion entre las dos metodologias,
para los 20 suelos analizados hasta la fecha;
en razon de ello, el siguiente paso consiste

Tabla 19. Valores promedio de las propiedades quimicas del

suelo para tres municipios del departamento de Huila.

obtenidos se formularon
recomendaciones parciales.

Mediante técnicas de pH

laboratorio se determinaron
los requerimientos de cal para
la correccion de la acidez de
siete suelos distribuidos en la
zona muestreada. La respuesta
de los suelos, medidos en
funcién de los cambios del pH
(Figura 59), presentd6 algunas
variaciones asociadas con el
poder tampdn del suelo. A
partir de las ecuaciones de
regresion obtenidas se calculd
la cantidad de cal requerida
para elevar el pH hasta un
valor de 5,5 (limite superior del
rango adecuado del pH). Estos

Municipio
Propiedad quimica
Gigante El Pital La Plata

4,98 4,89 4,94

Materia organica (%) 3,53 5,58 6,71
Fosforo-P (mg.kg™) 41,71 52,49 43,85

Potasio-K (cmol_.kg™) 0,48 0,69 0,91

Calcio-Ca (cmolc.kg™) 5,11 4,09 6,32

Magnesio-Mg (cmol .kg™) 1,41 1,30 1,15

Aluminio-Al (cmol_.kg") 0,63 2,31 2,26

Sodio-Na (cmol .kg™) 0,34 0,23 0,29

Azufre-S (mg.kg") 8,04 9,40 7,25
CIC (cmol kg™ 18,19 21,56 26,39

Conductividad eléctrica (dS.m™) 0,36 0,54 0,52
Hierro-Fe (mg.kg™) 390,26 215,46 375,68

Cobre-Cu (mg.kg") 2,84 1,65 2,99
Manganeso-Mn (mg.kg™) 41,82 17,66 24,95

Zinc-Zn (mg.kg™") 6,09 3,80 6,24

Boro-B (mg.kg™") 0,20 0,26 0,26
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en obtener para la totalidad de las muestras una expresion Tabla 20. Aproximacion
matematica que permita expresar la dosis de cal sugerida por el generalizada de la

método de titulacién, de acuerdo a las propiedades del suelo. recomendacion de cal para
un hoyo de 30 x 30 x 30

cm, segun el valor del pH
del suelo.

Evaluacion de la fertilizacién quimica y organica en el
incremento de las poblaciones de bacterias edaficas que

metabolizan las formas inorganicas del nitrégeno. Esta .
investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de la PH % VIV
fertilizacion nitrogenada, tanto con urea como pulpa de café 3,5 184
descompuesta, en las poblaciones de bacterias del suelo que 3,6 175
metabolizan las formas inorganicas del nitrégeno (NH,*, NO, y 37 166
NO,). A partir de los ensayos preliminares se disefiaron por 38 158
componentes, los medios de cultivo para el crecimiento de las 3,9 149
bacterias fijadoras de nitrégeno, nitrificantes y desnitrificantes, 4,0 140
cuya distincion de aislamiento se basé en los requerimientos 41 131
nutricionales especificos de estos grupos microbianos. Se 472 122
encontraron las condiciones ambientales requeridas para las 43 113
poblaciones nitrificantes y desnitrificantes. Para las bacterias a4 104
nitrificantes debe considerarse la oscuridad y agitacion constante 4'5 95
durante 30 dias, debido a su lento crecimiento en el laboratorio. 46 36
En cuanto a las bacterias desnitrificantes, se evaluaron tres 47 -8
metodologias para generar las condiciones de anaerobiosis. Se 4’8 =
encontrd que no es necesario eliminar previamente el oxigeno 4'9 =
de las diluciones y del medio de cultivo antes de realizar la :

siembra de estas poblaciones, y se determin6 que para generar 2005 =9
anaerobiosis durante la incubacién, el uso de un contenedory =10 1

un sobre generador de anaerobiosis permiten

el 6ptimo crecimiento de estas bacterias.

Se evaluo la periodicidad para realizar las
evaluaciones microbioldgicas en el laboratorio,
entre 15y 30 dias, y se registrd que en particular
las bacterias nitrificantes después de 15 dias

de aplicados los tratamientos, presentaron
crecimiento positivo en una unidad experimental

. . 3,5 J T T T T 1
cuyo tratamiento fue urea, mientras que a 00 20 40 60 80 100
los 30 dias hubo crecimiento positivo en dos Dosis cal, g/dm
Umdad?s gxperlmentales, por lo tanto, se ) ® ElEucalipto ® ElPensamiento El Espejo
determind que las evaluaciones deben realizarse e ElPorvenir La Estrella e LaEsperanza

mensualmente. Como criterios de seleccién,
incluyendo turbidez, se tuvo en cuenta el cambio
de color en el medio de cultivo como indicador

Figura 59. Variaciones del pH del suelo en funcién de
la dosis de cal dolomita aplicada, en siete suelos de la

de pH, fendmeno asociado con los procesos zona cafetera de Huila.

de nitrificacion, desnitrificacion y fijacion de

nitrégeno; para corroborar dichos procesos, se Disponibilidad de cationes en la solucién
estandarizé la evaluacion cualitativa de NH, ", del suelo y su relacion con las propiedades
NO, y NO, evaluados después del periodo edaficas. Investigacion, cofinanciada por

de incubacion en las muestras que cumplan la ONG Solidaridad. Tuvo como objetivo

con los criterios descritos (Figura 61). Para determinar la disponibilidad de cationes en
el recuento de las poblaciones microbianas, la solucion del suelo y su relacién con las

se determiné que el fluorocromo permite la propiedades edaficas. Se emplearon suelos
tincion de células viables. En el caso de los provenientes de cinco unidades cartograficas

analisis de suelo, se estandariz6 la metodologia  de la zona cafetera central de Colombiay,
para la determinacién de NH,*y NO,". por cada unidad cartografica, se selecciond
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127 B Santander, método patrén A Meta, método patron Catarina, Dosgientos y Gua.ma,l' presgnta I’O[T

| Santander: método titulacion A Meta: método titulacion Ios, Valores mas altos' y QUInd,Io y ChInChIna. |OS
mas bajos, lo cual se relaciond con el material

parental, ya que las tres primeras provienen de

rocas maficas y ultramaficas, y las dos ultimas

de materiales de composicién intermedia.

Las variaciones de los elementos estudiados
en la solucion del suelo fueron explicados
mediante modelos lineales que incluyeron
26 A A : . " pe " nutrientes del suelo y propiedades como

Dosis CaCO3 (Mg/ha-) CIC, pHy contenido de arcillas (Tablas 21y
22). Por consiguiente; los cambios de Ca%

. o iy : se explicaron desde 36,97% hasta 88,11%

Figura 60. Variacion del pH en funcién de dosis de cal ) p

(cgalrbonato de caIcio-Can3), generada por dos métodos por su contenido en |a fase de cambio,

en suelos de Cubarral (Meta)y Floridablanca (Santander). las de Mg desde 32,23% hasta 97,30%, y
las de K*desde 79,06% hasta 94,68%.

un lote cafetero, en el que se tomaron

muestras de suelo a diferentes profundidades Variabilidad de la materia organica en suelos
y se analizaron las caracteristicas fisicas, de la zona cafetera del departamento de
guimicas y mineralégicas, incluyendo la Risaralda. La materia organica del suelo (MO)

concentracion de Ca?*, Mg?*y K* en la solucién.  cumple un papel importante en la fertilidad del
medio edafico, al determinar los requerimientos
En las cinco unidades el cation predominante de nitrégeno del cultivo de café y también como
fue el Ca%, seguido por el Mg*y K*, y las reservorio de carbono y de nutrientes en el perfil.
concentraciones de éstos para la fase de cambioy En esta investigacion, cofinanciada por la ONG
lasolucion, en la mayoria de las unidades, fueron  Solidaridad, se evalu6 la variabilidad horizontal y

iguales en los primeros 30 cm de profundidad vertical de la MO en dos unidades cartograficas
y diferentes entre unidades. Las unidades de suelo de Risaralda (Chinchinay 200).
Crecimiento + . Nitrato + Crecimiento + Nitrato +

Baéterias Nitrificantes Bacterias Desnitrificantes

—

Figura 61. Determinacion cualitativa de NO,"y NO,, empleando los reactivos difenilamina y nitriver 2, respectivamente.
a. Coloracién amarilla del medio con el cual se asume presencia de poblaciones de bacterias nitrificantes (crecimiento
+) y la confirmacién mediante prueba cualitativa para presencia de NO, (nitrato +); b. Coloracién rosa del medio con
el cual se asume presencia de poblaciones de bacterias desnitrificantes (crecimiento +) y su confirmaciéon mediante
prueba cualitativa para presencia de NO, (nitrito +).
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Tabla 21. Modelos de regresion lineal para las concentraciones de Ca**, Mg* y K* en la
solucién del suelo en funcién de la fase de cambio de las unidades cartograficas.

Modelo (n = 80) R?
Ca*+ = 0,1541 + 5,8308*K,_ + 0,1782***P_+0,1437***Mn_ 52,56
Mg+ = 2,6494* + 2,7449*K._- 53,1747*Na,_- 0,0125**Fe,_+ 0,0569***Mn,_+ 0,5451***Cu_ 74,24
K+ _ =-24,2877**+ 3,8089*pH, + 22,0402%**K_+0,1880***P_+ 0,0194**Fe_- 0,0269*Mn__ 80,27
« = solucién del suelo; fc = fase de cambio; * = valor p<0,0520,01; ** = valor p<0,0120,001; *** = valor p<0,001
Tabla 22. Modelos de regresion lineal para las concentraciones de Ca2+, Mg2+y K+ en
la solucion del suelo en funcién de la fase de cambio, para cada unidad cartografica.

Unidad Modelo (n =16) R?
Chinchind | Ca*" _ =-4,9884* + 136,0290%***K_- 0,7913*P_ 74,59
Doscientos | Ca** _=-60,6472* + 3,4618*CIC 36,97

Guamal | Ca* _=-20,4681% +0,1748*Mn,_+ 1,9400%*S_ 88,11

Quindio | Ca** _=36,2045** + 40,8509***Mg, - 1,6369*Ar 65,02

Catarina Mg _ =0,0861094 + 2,19993**Mg,_ 47,74
Chinchind | Mg? _ = 22,4601%* - 4,48932*%*pH_ + 6,5312%*Mg,_ 67,75
Doscientos | Mg =3,41542 +1,7292*Zn_ 32,23

Guamal | Mg* _=-120,0*** +20,8989***pH, + 0,05369*Mn,_- 1,59292*Zn _+ 0,856086**S, + 17,2931*K_ 97,30

Quindio Mg _=7,65861 *+ 11,1286***Mg, - 0,366762*Ar 62,50

Catarina K+ _=-2,0681 + 33,9563%*+K_ 94,68
Chinchind | K+ = 24,1982%* - 4,4647**pH,_+ 24,5280%**K_ - 0,1535**Ar 79,77
Doscientos | K+ = =-3,9774* + 21,5759***K__ 89,08

Guamal K+ = =-2,5889%+ 21,0159%**K_ 79,06

Quindio | K+=17,6365 + 0,6972***Mn,_- 1,2054*Ar 81,70

. = solucién del suelo; = fase de cambio; * = valor p<0,0520,01; ** = valor p<0,0120,001; *** = valor p<0,001

En la Figura 62 se presentan
los cambios de la MO a traveés
del perfil para las dos unidades
del suelo. La MO exhibié menor
variabilidad por profundidad
en la unidad Chinching, fue
mas alta a nivel superficial y 0
disminuyé a medida que se
profundizé en el perfil. En
Chinchina los contenidos de MO 10
fueron adecuados para café en 15
todo el perfil, mientras que en
la unidad 200 los valores fueron 20
limitantes a partir de los 20 cm. 25

se presentaron mayores cambios hacia la parte MO del lote
(Figura 63), donde se registraron los mayores contenidos de
MO, mientras que hacia el Norte se encontraron las zonas

MO% MO%
5 6 7 8 9 10 1 12 5 6 7 8 9 10 1 12

5

Unidad Chinchina Unidad Doscientos

Con respecto a la 30
variacion horizontal por
profundidad, en Chinchina

l Figura 62. Variaciones de la MO a través del perfil en las dos unidades de suelo.
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0-5cm 5-10 cm Evaluacion del efecto de
w e e e e . e wew  eew wow herbicidas pre-emergentes y
A post-emergentes en el control
i g8 H ¢ de arvenses. El experimento
: LI *  serealizé en la Estacion

Experimental La Catalina, en un
cafetal de Variedad Castillo®
en etapa de levante (seis meses
de edad). Con este trabajo

se esta evaluando el control

de las arvenses en la zona de
raices (plato), a partir de la
aplicacién de cinco herbicidas
pre-emergentes, cuya variable
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ay - |1 B c f un20%-25%. Adicionalmente, se
: L P ) | B ® cuenta con el control manual y
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Las primeras cuatro
evaluaciones son resultados
obtenidos de la primera
aplicacién de los productos,
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M.O. (%) 2 1om. desde diciembre del 2014
hasta el mes de abril del afio
Cl-s Es-10 B2 B-12 2015, en éstas se muestra que
pasados 120 dias después de
lFigura 63. Mapas de var.iabillid{ad horizontal de la MO por profundidad en su aplicacién los herbicidas
el suelo de la unidad Chinchina. S
oxyfluorfen, diurén y acetoclor
ofrecen mayor control que
con mayor limitacién para el cultivo de café en términos los demas tratamientos, al
de MO. La variacién horizontal de la MO en la unidad presentar un 20% de cobertura
200 (Figura 64), indica que los mayores contenidos se (Tabla 24). En contraste, los
presentaron en la parte media, mientras que los contenidos productos pendimentalina
mas bajos se encontraron hacia la parte Norte del lote. y s-metolaclor alcanzaron el
40%. El control manual requirié
A partir de la técnica NIRS, para los dos suelos, pudieron la limpieza de los platos al
diferenciarse las muestras entre las unidades de suelo dentro alcanzar el 60% de cobertura,
de la regién NIR del espectro (800-2498 nm) (Figura 65) y se con lo cual se disminuye el
determind una ecuacion calibrada para la prediccion de la MO, porcentaje obtenido en las
con un coeficiente de determinacién-R? superior a 0,9 y una terceray cuarta evaluaciones. En
explicacién de la variacién superior a 0,9, indicando el potencial el testigo absoluto las arvenses
de esta técnica para estimar la MO del suelo, y que podria cubrieron la totalidad del plato
incluirse dentro de los analisis de rutina cuando se requiera (100%), aproximadamente
realizar multiples mediciones, pues en general, el NIRS permite alos 100 dias, razoén por la
tener datos mas rapido y sin el uso de reactivos quimicos, que cual no se obtuvieron datos
pueden ser riesgosos para la salud y el medio ambiente. en la cuarta evaluacion.

88
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el suelo de la unidad 200.

lFigura 64. Mapas de variabilidad horizontal de la MO, por profundidad en

Los datos registrados desde la
quinta a la novena evaluacién
corresponden a la segunda
aplicacién de los tratamientos,
desde el mes de mayo hasta
septiembre del afio 2015.

Para éstas, pasados 140 dias
de aplicar los herbicidas en

el plato, se evidencia que los
productos oxyfluorfen, diurén,

acetoclor y pendimentalina
fueron los de mayor control

con coberturas alrededor del
20% (Tabla 25), mientras que

el s-metolaclor alcanzé un 34%
de cobertura. Tanto el control
manual como el testigo absoluto
alcanzaron un porcentaje

de cobertura del 50%, por lo
qgue no fue necesaria alguna

intervencién y se mantuvo el
porcentaje en ascenso durante
este periodo de tiempo.

Alternativa biotecnolégica
para mejorar el suministro de
fosforo en el cultivo del café.
A partir de 84 cepas de hongos,
obtenidas en diferentes suelos
de la zona cafetera colombiana,
se efectud la recuperacion del
cepario y la verificacion de su
capacidad de solubilizacion
de roca fosforica, observada
inicialmente. Posterior a este
procedimiento, se hizo un nuevo
aislamiento y cuantificacion de
microorganismos, representado
en unidades formadoras de
colonia (UFC), en muestras
de suelo que fueron tomadas
en los sitios de interés. En
general, se observé que
la abundancia relativa de
hongos solubilizadores de
fosfatos (HSP), respecto al
total de hongos aislados,
fue diferente para los suelos
evaluados (Figura 66).

A continuacion, se
seleccionaron 12 cepas de
hongos, que ademas de
mantener la capacidad de
solubilizacion, desarrollaran
estructuras a través de las
cuales pudiera ser posible su
identificacion microscépica,
al menos a escala de género.
Complementariamente, se
efectud la caracterizacion de
sustancias organicas secretadas
durante su crecimiento, con
el fin de generar criterios
adicionales para su seleccion
y posterior evaluacion en
condiciones de almacigo.

La Figura 67 muestra el
tipo de acido organicoy su
concentracion, para cada
hongo solubilizador de
fosfato (HSP), seleccionado.
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Tabla 23. Descripcién de los tratamientos.

Tratamiento Producto comercial Nombre técnico Do'.f;l:ra;::la::zda E:azsrlshzlcalla'cfedaa

1 Goal 2 ec oxyfluorfen 0,115 cm3 3,0 L.ha-"
2 Karmex wg diurén 0,076 g 2,0 kg.ha"
3 Prowl! 400 ec pendimetalina 0,077 cm?3 2,0 L.ha™
4 Harness ec acetoclor 0,096 cm3 2,5 L.ha
5 Dual gold 960 ec s-metolaclor 0,038 cm3 1,0 L.ha"
6 Control manual - - -

7 Testigo absoluto (sin control) - - -

Tabla 24. Control de las arvenses en plantas de
café en etapa de levante a partir de la primera
aplicacion del herbicida pre-emergente.

Respuesta del café a la fertilizacion con
Agrimins. Mediante la realizacion de esta
investigacién, se busca determinar la respuesta
de café en produccion y calidad, al suministro

Evaluacion | Tratamiento PC EE de micronutrientes, empleando como fuente
1 1,148 ¢ 0,16 comercial Agrimins®. Para ello, se esta
2 1,546 ¢ 0,24 evaluando el efecto de siete tratamientos en
3 10,537 b 1,37 la Granja Jorge Villamil (Gigante, Huila) y en
1 4 2434 ¢ 0,80 las Estaciones Experimentales El Tambo (El
5 8,616 b 0,57 Tambo, Cauca) y El Rosario (Venecia, Antioquia),
6 22684 3 278 asi: 1. Testigo sin micronutrientes; 2. 150
- SEEVER 298 kg.ha-afio" de Agrimins; 3. 200 kg.ha-afio
' ' de Agrimins; 4. 250 kg.ha-afo' de Agrimins;
! 2] 02 5. 300 kg.ha-afio" de Agrimins; 6. 3,0 kg.ha-
2 LIREE 0,32 afio' de boro, aplicado a través de una
3 19,900 b 0,89 fuente soluble; y 7. 3,0 kg.ha-afio™" de cinc,
2 4 3,770 ¢ 1,02 aplicado como sulfato o quelato de cinc.
E 18,075 b 1,76
6 54,125 a 1,20 Efecto de los tratamientos en la produccién.
7 55,988 a 1,45 La produccién de café cereza obtenida
1 7,264 ¢ 0,61 durante el afio 2016 (enero a agosto) en las
D 8113 ¢ 0,52 Estaciones Experimentales El Tambo y El
3 32,000 b 1,45 Rosario, fue estadisticamente igual en todos
3 4 10,075 111 los tr_atamientps (Figura 68); con respecto a la
c 28.850 b 287 Granja Jorge Villamil hubq dlferen‘aas entre
5 4’597 . 0’36 el testigo sin aporte de micronutrientes y los
g . tratamientos 4 y 6. En esta misma localidad,
U S21008 e la produccion registrada para el tratamiento 7
1 16,700 b 0,77 fue menor con respecto al tratamiento 6. Para
2 19413b 112 el acumulado de la produccién (2015 y 2016)
3 41,700 a 213 los promedios obtenidos fueron iguales.
4 4 19,344 b 1,07
5 40,850 a 3,86 Efecto de los tratamientos en la
6 14,163 b 1,27 concentracién foliar de los nutrientes. Los
7 . _ resultados obtenidos en la Estaciéon El Tambo

*Medias con letra diferente indican diferencia estadistica, Tukey 5%. y la Granja Jorge Villamill, correspondientgs al
PC: Porcentaje de cobertura. EE: Error Estandar. muestreo que se realiz6 en el mes de diciembre
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(Gigante, Huila). En la Figura 71
se presenta la acumulacién de

i macro y micronutrientes en los

sosceros @ diferentes 6rganos de la planta.
Respuesta de café al
suministro de fertilizantes y
enmiendas durante la etapa
de almacigo. Contar con un
colino vigoroso es el primer
paso para el establecimiento
exitoso de los cafetales y su
permanencia en el campo; de
alli, la necesidad de llevar a cabo
labores que contribuyan en
su obtencidn, entre las cuales
la nutricion ocupa un lugar
importante. Esta investigacion
tiene como proposito
determinar la respuesta de café

CHRCHNA

LAY s
Y= P2
I=pPC3
Cir = LBADAL

Figura 65. Plot a partir de un analisis de componentes principales con los
espectros obtenidos en la region NIR (800 a 2.498 nm) para el contenido de
materia organica de las unidades de suelos Chinchina y Doscientos.

de 2015, indicaron efecto de los tratamientos
para boro; en este sentido, los valores promedio
de los tratamientos que no recibieron aporte

de boro (1y 7) fueron menores que los

demas, siendo similares las concentraciones

en los demas tratamientos (Figura 69).

Efecto de los tratamientos en la calidad
fisica del fruto. La relacidn cc:cps, evaluada en
El Tambo, se vio afectada por la aplicacion de los
elementos suministrados, en este sentido, todos
los tratamientos presentaron valores mas bajos
frente al testigo; ademas, el promedio obtenido
con la dosis de 250 kg.ha-afio" de Agrimins fue
menor que todos los tratamientos (Figura 70).

Extraccién 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 durante las diferentes
etapas del desarrollo del cultivo. El objetivo
de este trabajo de investigacion consiste en
determinar la extraccion de nutrientes por
el café en la regién cafetera de Colombia.
Durante esta vigencia se estudio la extraccion
de nutrientes por plantas de café en la etapa de
almacigo, en la Estacion Experimental El Tambo
(El Tambo, Cauca) y la Granja Jorge Villamil

durante la etapa de almacigo
al suministro de nutrientes y
enmiendas en las diferentes

regiones cafeteras del pais.

Durante esta vigencia se desarrollaron
los siguientes experimentos:

Primer experimento. Se evalué el efecto de
45 tratamientos sobre el crecimiento de las
plantas de café en dos suelos del departamento
de Risaralda: unidades Chinchina y Doscientos.
Los tratamientos consistieron en diferentes
proporciones de pulpay gallinaza, micorriza,
fosforo y cal. Los tratamientos fueron

60_
H Hongos totales
50 W HSP
S 404
(O]
>
w
b0 30+
v
[F
= 20-
) -
0 o
Chinchina Quindio S.Simén Timbio

Figura 66. Abundanciarelativadehongossolubilizadores
de fosfato-HSP, en el total de cepas de hongos aislados.
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comparados frente al testigo absoluto y testigo
de referencia (mezcla de suelo y pulpa en
proporcién 4 a 1, mas 1 g/planta de fésforo).

Tabla 25. Control de las arvenses en plantas de
café en etapa de levante a partir de la segunda
aplicacion del herbicida pre-emergente.

Evaluacién | Tratamiento PC EE Para el suelo de la unidad Chinching, los
primeros 11 tratamientos con los promedios
1 2,863 e 0,20 . .
mas altos de la materia seca total de las plantas,
2 3313d 010 y diferentes al testigo, fueron en su orden:
3 4,550 ¢ 0,34
5 4 3,575d 0,09 Tto Descripciéon
5 5475 b 0,48 6  Suelo:Gallinaza en relacion 9:1
6 7,288 a 0,17 19 | Suelo:Gallinaza en relacién 4:1 + 2 g/planta de P,O,
7 7213 a 0,13 18 | Suelo:Gallinaza en relacién 4:1 + 1 g/planta de P,0O,
1 6,450 ¢ 0,25 43 1,4 g/dm? de CaCO, + 2,1 g.dm= de MgCO, + 1 g/planta de
PO,
2 0875 ¢ 034 2,1 g/dm? de CaCO, + 1,4 g.dm* de MgCO, + 1 g/planta d
,1 g/dm? de CaCO, + 1,4 g.dm? de MgCO, + 1 g/planta de
3 8,100 b 0,41 2 ., ’ ’
275
6 4 6,938 ¢ 0,53 17 | Suelo:Gallinaza en relacién 9:1 + 2 g/planta de P,O,
5 8,313 b 0,35 44 07 8/dm®de CaC0, +2,8 g.dm? de MgCO, + 1 g/planta de
6 13,863 a 1,05 L0
3 =
7 12,825 a 0,38 41 Ii,?)g/dm de CaCO,+ 0,7 g.dm? de MgCO, + 1 g/planta de
275
! 8,800 ¢ 0.23 16 | Suelo:Gallinaza en relacién 9:1 + 1 g/planta de P,O,
2 10,475 b 0,25 7 | Suelo:Gallinaza en relacion 6:1
. 3 10,813 b 0,38 15 | Suelo:Pulpa en relacion 4:1 + 2 g/planta de P,0,
4 9,838 ¢ 0,60 1 | Testigo absoluto
5 11,163 b 0,24
6 20,388 a 0,85 Con respecto al suelo de la unidad Doscientos,
los primeros 11 tratamientos con los promedios
v 2l e 42 mas altos de la materia seca total de las plantas,
1 12,575 ¢ 0,20 y diferentes al Testigo, fueron en su orden:
2 14,100 c 0,42
5 3 14,988 b 0,24 Tto Descripcién
4 14,550 b 0,45 9 Suelo:Gallinaza en relacién 3:1
5 14,663 b 0,23 16 | Suelo:Gallinaza en relacion 9:1 + 1 g/planta de P,0O,
6 38,413 a 1,46 8 Suelo:Gallinaza en relacién 4:1
7 37,588 a 0,74 23 SL{eIo:Pqua enrelacién 9:1 + 1 g/planta de P,0, + 20 g de
micorriza
L lezae v 18 | Suelo:Gallinaza en relacién 4:1 + 1 g/planta de P,0,
2 20,838 ¢ 0,46 17 | Suelo:Gallinaza en relacién 9:1 + 2 g/planta de P,0,
3 21,200 ¢ 0,71 19 | Suelo:Gallinaza en relacién 4:1 + 2 g/planta de P,0,
9 4 19,738 ¢ 0,37 7 Suelo:Gallinaza en relacién 6:1
5 34,500 b 6,07 1 Suelo:pulpa en relacién 9:1 + 1 g/planta de P,O, + 20 g de
6 50888a 1,27 dolomita
6 | Suelo:Gallinaza en relacién 9:1
7 54,263 a 0,53 9
— - - —L 15 | Suelo:Pulpa en relacién 4:1 + 2 g/planta de PO,
Medias con letra diferente indican di ferencia estadistica, Tukey 5%. .
PC: Porcentaje de cobertura. EE: Error Estandar. 1 | Testigo absoluto




300+

240+

Disciplinas de investigacion

H Citrato
Tartrato

M Lactato

M Succinato

I Oxalato

0
HSP1 HSP2 HSP3 HSP4 HSP5 HSP6 HSP7 HSP8 HSP9 HSP10 HSP11 HSP 12

M P soluble

B Malato

lFigura 67. Sustancias organicas generadas durante el crecimiento de los
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lFigura 68. Produccién de café cereza (cc) en respuesta a los tratamientos.

Las barras corresponden al error estandar.

En las Figuras 72y 73 se
presentan los valores promedio
de la materia seca total de
las plantas en respuesta a
los tratamientos descritos
para las unidades Chinchinay
Doscientos, respectivamente.
El mayor crecimiento de las
plantas en las dos unidades
del suelo se logré con el
empleo de gallinaza y algunas
combinaciones de cal.

Segundo experimento.
Para un suelo del municipio
de Cubarral (Meta) se evalud
el efecto del encalado (dosis
de 0; 1,25; 2,50; 5,0; y 10,0
g.dm3 de caliza dolomita) en
el crecimiento de caféy las
propiedades quimicas del suelo
durante la fase de almacigo.

El pH del suelo se increment6
conforme a las dosis aplicadas
(Figura 74), mientras que el
aluminio intercambiable-AlP*
disminuyd; en cuanto a la
planta se refiere, la respuesta
expresada en la biomasa seca
total fue de tipo cuadratico,
logrando el maximo punto de
crecimiento con 3,7 g de cal por
decimetro cubico de suelo, valor
qgue corresponde a un pH=4,5, el
cual es bajo, frente a lo obtenido
para otros suelos de la region
cafetera del pais (entre 5,0y 5,5).

Respuesta de café en la
etapa de almacigo a cambios
en las relaciones calcioy
magnesio generados por el
encalamiento. El manejo de la
acidez del suelo y la nutricion
balanceada son dos practicas
importantes para obtener
almacigos vigorosos. Este
experimento, cofinanciado por
la ONG Solidaridad, tiene como
proposito determinar el efecto
de los cambios en las relaciones
de calcio-Ca y magnesio-Mg,
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generados por el encalamiento, __ ElTambo (El Tambo-Cauca) Granja Jorge Villamil (Gigante-Huila)
sobre el crecimiento de café T 40 0
durante la etapa de almacigo. T 3 35
£ 30 30
Se seleccionaron dos suelos 5 »
acidos de la zona cafetera S 15 15
(pH menor o igual de 4,5), o 12 1g
contrastantes en su origen; 2 o oL B BN § B B B
uno perteneciente a la unidad T2 3Tra§ami5ent<6>s 7 Tra ientos

Chinchina (Risaralda) y el otro
un oxisol (Meta). Inicialmente l

Figura 69. Concentracién foliar de boro en respuesta a los tratamientos en

se estimd la cantidad del la Estacion Experimental El Tambo y la Granja Experimental Jorge Villamil.

material encalante necesario
para neutralizar la acidez
(hasta lograr valores de pH 54
entre 5,0y 5,5); posteriormente
se suministré dicha cantidad
mediante el empleo de

100+

(6]
N
N

g

o'
?

Relacién cc:cps
H
[o0]

carbonatos de calcio y/o 601
de magnesio, variando las 461
relaciones porcentuales 447
entre estos elementos, 427 201
respectivamente: tratamiento 4,0 0-

1 2 3 4 5 6 7
Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7
Tratamientos

Factor de rendimiento en trilla
8

1=100:0, tratamiento
2=80:20, tratamiento

3=60:40, tratamiento Figura 70. Relacion de café cereza café: pergamino seco (cc:cps) y factor de
4=40:60, tratamiento 5= rendimiento en trilla de café en respuesta a los tratamientos, en la Estacion
20:80 y tratamiento 6=100:0. Experimental El Tambo.

Posteriormente, los suelos
tratados fueron utilizados

E Cauca Huila
como sustrato para la siembra f_% Macronutrientes Macronutrientes
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En las dos unidades de suelo

. e 140
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los contendidos de calcioy
magnesio intercambiable
(Figura 75), resultado que
se vio reflejado tanto en las
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como en la biomasa seca total
de las plantas (Figura 77). Los l
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Figura 71. Cantidad extraida de macro y micronutrientes por plantas de
café durante la etapa de almacigo, en dos localidades.

cambios en las relaciones de
Ca:Mg afectaron de manera
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Figura 72. Materia seca total de las plantas de café
en la etapa de almacigo, en respuesta a 12 de los
45 tratamientos de fertilizacion y encalamiento
evaluados para la unidad Chinchina (Risaralda).
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Figura 73. Materia seca total de las plantas de café
en la etapa de almacigo en respuesta a 12 de los
45 tratamientos de fertilizacion y encalamiento
evaluados para la unidad Doscientos (Risaralda).

diferencial el crecimiento de las plantas (Figura
78); Por lo tanto, para un rendimiento relativo
del 90%, las relaciones Ca/Mg en la unidad
Chinchina estuvieron entre 1,0y 11,0, mientras
que para la unidad 200 entre 0,5y 2,0.

Alternativas para la fertilizacion de cafetales
en produccion con fuentes simples en mezcla
fisica y complejos granulados. Convenio
CEN-570-2010. Esta investigacion, desarrollada
con la cofinanciacién de la empresa Yara de
Colombia, en cuatro localidades de la zona
cafetera colombiana, tuvo como objetivo evaluar
el efecto de algunas alternativas de fertilizacion
(fuentes simples en mezcla fisica y complejos
granulados) en la produccion de café (Tabla 26).

El experimento se realizd bajo el disefio de
bloques completos al azar, en las siguientes
localidades: Finca El Agrado (Quindio) y en las
Estaciones Experimentales Naranjal (Caldas), El
Rosario (Antioquia) y San Antonio (Santander).

Finca El Agrado (Quindio). No hubo efecto
de los tratamientos en la produccién de café
cereza durante los afios 2010, 2011 y 2013 (Tabla
27), ni en el acumulado del ciclo productivo,
es decir, para el promedio acumulado de
los cuatro afios de cosecha (Figura 79).

Estacion Experimental Naranjal. No hubo
efecto diferencial en la cosecha registrada
durante los afios 2012, 2013y 2014. En 2015, la
produccién alcanzada con la mezcla de Hydran
+ Nitrabor + KCl, fue 25% inferior a la registrada
con el fertilizante 17-6-18-2 (Tabla 28). En vista

de que este comportamiento
no se hizo evidente durante los
otros afios de evaluacion, y de
la certeza con la cual se estaria
tomando la decision de aceptar
las diferencias (potencia de la
prueba < 22%), el resultado no
se considerd contundente para
efectuar una recomendacién
practica. El fendmeno de

600 2
(1]
=~ 500 =
b o 800 .
=~ 4009 3
3" = 6,00
£ 3,00 8 o
:t_J, 2,00 (] 4; 4,00
o (8]
< 100 @ 200
000 =
350 400 450 500 550 600 %
(1]
Dosis de dolomita (g.dm3) s

00
0 12525375 5 6257587510
Dosis de dolomita (g.dm3)

similitud de produccion entre
los diferentes tratamientos, se
reflejo en el acumulado de los 4
anos de produccion (Figura 80).

Figura 74. Efectodedosisde caliza dolomitica en elaluminio intercambiable-

AP*y materia seca total de café.

Estacion Experimental
San Antonio. Para los
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Tabla 26. Descripcion de los tratamientos.

Cantidad de fertilizante (kg.ha.afio-")* Cantidad de nutriente (kg.ha.afo-")

o
b~ c
c \ (=
8 |3 = g1 2| %] o

o c = I~ b=
El5 5|9 < 5| X | 8| E "
583z € g% & 5 3|3 S8 /8 & :
E | | | 2|0 2| 6|l ¥¥|a|lx|o0|lZz2|a|¥|0|=S|w|no|N
1 1412 240 | 85 | 254 0 28 28 2,8 1,4
2 1263 240 | 51 240 0 38 22 1,3 1,2
3 900 @ 460 115 240 | 36 | 240 120 27 16 2,3 1,0
4 900 | 460 240 | 36 | 171 | 120 @27 16 2,3 1,0
5 336 | 400 @87 | 120 16 | 453 | 240 | 40 & 240 120 30 25 0 1.4
6 488 | 400 | 87 | 120 11,2 16 240 | 40 | 240 0 30 25 2,3 1,4
7 Segun analisis de suelos

*Produccion 17-6-18-2, Hydran 19-4-19-3, Nitrabor 15% de N, 26% de CaO y 0,3% de B, Urea 46-0-0, KCI 0-0-60, DAP 18-46-0, Kieserita 25%
MgO'y 20% S, Klip boro 20,5% B, Kelatex Zn 9% de Zn, Calcinit 15,5% N y 26,5% CaO)

Estacion Experimental El Rosario. Las

P Un(igiigr(;kll(ijgghiné 82(52') producciones anuales (Tabla 30) y acumuladas de
= café cereza (Figura 81) fueron estadisticamente
g 20 1; iguales en todos los tratamientos.
212
2 8 g Calidad del grano. La relacion café cereza (cc)/
G g 0 __ café pergamino seco (cps) estuvo entre 4,9y
. T2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 53enkElAgrado; entre 59y 6,4 en Naranjal;
%010 entre 4,8 a 5,1 en San Antonio y alrededor
3 g 10 de 4,8 en El Rosario. Con relacion al factor de
E ¢ 8 rendimiento en trilla (FRT), estuvo por debajo
S 4 2 de 91% en todos los sitios evaluados.
3 2
0 S Con base en los resultados se concluye que:
c 1.2 3 4 5 6 1.2 3 4 5 6
Tratamiento Tratamiento » Para las cuatro localidades, la produccion

de café cereza fue igual en todos los
tratamientos, tanto en las cosechas

lFigura 75. Efectodelostratamientos enlos contenidos
anuales como en el acumulado de ellas.

de calcio y magnesio intercambiables.

afios 2013y 2015 la produccién de café » Los tratamiento evaluados no permiten
cereza fue estadisticamente igual en todos concluir que las menores dosis de potasio
los tratamientos. Para 2014, el promedio en el tratamiento 4 (171 kg.ha-afio" de K,0)
obtenido con el tratamiento correspondiente puedan ser compensadas por el suministro
a la recomendacion de fertilizacion segun el de calcio a través de la fuente nitrato de
analisis de suelos fue menor con respecto calcio. Para ello, se hubiese requerido un

a la cosecha alcanzada con Hydran (Tabla tratamiento experimental sin aplicacién de
29). Al igual que para Naranjal, dicho K,O en presencia de CaO (120 kg.ha-afio™).
resultado no se consider6 categorico, dado

qgue la certeza (potencia de la prueba) fue » La calidad fisica de la cosecha, definida

de 59%, lo cual sugiere un alto grado de en este caso como la relacion cc:cpsy
incertidumbre para tomar la decision de el factor de rendimiento en trilla, no

aceptar con claridad dicha diferencia. se alteraron por los tratamientos.
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Figura 76. Efecto de los tratamientos en los contenidos foliares de calcio y
magnesio en un suelo de Meta.

Unidad Chinchina Oxisol a movimientos en masa
(Risaralda) (Meta) (Figura 82). Se encontré que
s 80 el 36,34% del area presenta
c 25 ' L
S 50 60 susceptibilidad muy alta,
§3 15 ' 14,33% alta, 23,61% media,
© 10 4,0 21,76% bajay 3,96 % nula;
¢ 05 2,0 de éstos, los grados alto
3 0.0 0.0 y muy alto se asociaron
8 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 con las cenizas volcanicas
Tratamiento Tratamiento y su contacto con rocas

Figura 77. Efecto de los tratamientos en la biomasa seca total de plantasen ~ d€ baja permeabilidad, los
la etapa de almacigo, en un suelo de la Unidad Chinchina (Risaralda) y un materiales litologicos y la
Oxisol (Meta). alta actividad tecténica.

Tabla 27. Produccion de café cereza en respuesta a

los tratamientos de fertilizacion en la finca El Agrado.

Produccién de café cereza (kg/parcela)

Tratamientos 2010 2011 2012 2013
Prom. EE Prom. EE Prom. EE Prom. EE
17-6-18-2 26,74 6,15 58,58 2,73 | 47,90 | 1,87 34,32 1,34
Hydran 25,11 2,42 54,44 2,66 = 51,21 3,97 40,44 | 2,25
Hydran+Nitrabor+KCl 25,84 2,62 60,24 1,78 | 53,67 | 1,82 37,54 | 2,87
Hydran+Nitrabor 36,59 2,63 56,96 1,82 | 52,13 | 2,24 41,64 | 2,62
Mezcla NPK+Kiesterita+Calcinit+Zn 27,38 3,45 55,08 1,78 | 49,46 | 3,67 38,43 1,44
Mezcla NPK+ Kiesterita+B+Zn 32,44 3,41 57,52 3,16 50,81 2,10 38,48 2,18
Fertilizacion A. Suelos 25,82 4,34 55,65 4,09 | 44,94 | 3,08 37,54 | 2,22

Prom.; Promedio, EE: error estandar
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Tabla 28. Produccion de café cereza en respuesta a los ‘
tratamientos de fertilizacion en la Estacion Experimental Naranjal.

Produccién de café cereza (kg/parcela)
Tratamientos 2012 2013 2014 2015

Prom. EE Prom. | EE | Prom. | EE | Prom. | EE
17-6-18-2 33,96 2,17 58,77 1,55 | 45,41 2,49 37,11 1,63
Hydran 30,99 2,51 53,31 1,68 41,19 | 1,44 32,70 1,30
Hydran+Nitrabor+KCl 33,35 1,91 55,29 1,53 | 44,69 | 1,88 27,75 1,85
Hydran+Nitrabor 32,99 1,86 55,03 3,72 | 41,81 1,62 29,89 | 2,22
Mezcla NPK+Kiesterita+Calcinit+Zn 35,23 2,96 59,17 097 | 47,42 | 2,40 35,11 2,41
Mezcla NPK+ Kiesterita+B+Zn 32,34 2,91 52,42 3,18 40,91 2,15 32,00 1,37
Fertilizacién A. Suelos 32,15 3,25 51,83 2,80 | 4290 | 1,93 30,65 1,36

Prom.; Promedio, EE: error estandar

T
= .
5 Unidad Chinchina 3 (O“;Iustol)
o (Risaralda) £ eta
o (1]
233 570
© 20| f : o 6.0 :
o 18| /i : = 20 :
“ 1.6|¢: : o ,0 !
il : 5508
o 1, i ' o3, ;
v 1ol . P
0 2 4 6 8 10 12 14 §2,00 2 4 6 8 10 12 14

Ca/Mg [(cmol .kg")/(cmol .kg™)] Ca/Mg [(cmol .kg")/(cmol .kg™)]

Figura 78. Efecto de las relaciones de Ca y Mg en la biomasa seca total de
plantas en la etapa de almacigo.
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Nitrabor + Nitrabor + NPK + NPK + A. Suelos
KCL Kiesterita + Kiesterita +
Calcinit + B+2Zn
Zn

Figura 79. Produccién de café cereza durante el ciclo de produccién en la
finca El Agrado.




Disciplinas de investigacion

Tabla 29. Producciéon de café cereza en respuesta a los tratamientos de
fertilizacion en la Estacion Experimental San Antonio (Santander).

Produccién de café cereza (kg/parcela)

Tratamientos 2013 2014 2015
Prom. EE | Prom. EE | Prom. | EE
17-6-18-2 4,06 0,83 55,98 560 | 3556 | 3,04
Hydran 6,93 1,56 61,18 3,60 33,06 2,15
Hydran+Nitrabor+KCl 3,34 1,12 | 43,01 563 | 3649 | 3,25
Hydran+Nitrabor 4,32 1,28 50,51 518 | 39,48 | 6,69
Mezcla

NPK+Kiesterita+Calcinit+Zn i B A il | el B2

Mezcla NPK+ Kiesterita+B+Zn 4,00 0,82 49,40 6,08 36,67 | 4,16
Fertilizaciéon A. Suelos 6,08 096 37,77 | 659 3361 |6,03

Prom.; Promedio, EE: error estandar

Naranjal
200

150+

100+

c.c(kg/parcela)

[Sa)
o
|

0.
17-6-18-2 Hydrdn Hydradn+ Hydran+ Mezcla Mezcla  Fertilizacién

Nitrabor + Nitrabor + NPK + NPK + A. Suelos
KCL Kiesterita + Kiesterita +
Calcinit + B +Zn
Zn

Figura 80. Produccién de café cereza durante el ciclo de produccion en la
Estacion Experimental Naranjal.

Tabla 30. Produccion de café cereza en respuesta a los

tratamientos de fertilizacién en la Estacién Experimental El Rosario.

Produccién de café cereza (kg/parcela)

Tratamientos 2011 2012 2013 2014 2015
Prom. EE Prom. EE Prom. EE Prom. EE Prom. EE
17-6-18-2 51,89 3,86 31,24 2,36 | 53,28 | 3,61 51,34 1,77 18,39 1,76
Hydran 62,52 5,37 37,54 | 3,45 64,59 | 424 59,77 | 3,18 15,36 1,62
Hydran+Nitrabor+KCl 56,60 3,63 37,09 3,09 56,88 | 4,57 55,53 | 4,97 1892 | 2,13
Hydran+Nitrabor 58,56 4,88 38,68 3,89 64,08 @ 2,61 56,28 | 3,30 18,81 1,59
Mezcla NPK+Kiesterita+Calcinit+Zn 58,52 4,94 36,36 3,18 | 59,02 | 3,11 55,77 1,22 13,72 1,33
Mezcla NPK+ Kiesterita+B+Zn 54,18 3,62 35,69 3,67 5937 | 3,50 56,58 | 2,06 14,83 1,79
Fertilizacion A. Suelos 52,46 5,42 32,50 2,44 | 58,93 | 4,48 57,62 3,95 17,90 | 2,08

Prom.; Promedio, EE: error estandar
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El Rosario

c.c(kg/parcela)

17-6-18-2 Hydrdn Hydradn+ Hydran+ Mezcla Mezcla  Fertilizacién

Nitrabor + Nitrabor + NPK + NPK + A. Suelos
KCL Kiesterita + Kiesterita +
Calcinit + B +2Zn
Zn

Figura 81. Produccién de café cereza durante el ciclo de produccién en la
Estacion Experimental El Rosario.
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l Figura 82. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa para la regiéon con potencial cafetero de Caldas.
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Calidad

La Disciplina de Calidad
de Cenicafé tiene como
mision investigar sobre
las caracteristicas fisicas,
sensoriales y la composiciéon
quimica del café en relacion
con factores de origen
botanico y geografico, y de
los procesos del café en cada
una de las etapas de la cadena
de produccion desde la finca
hasta la preparaciéon de la
bebidas, y con base en estos
estudios desarrollar y divulgar
las buenas practicas agricolas
y de manufactura, asi como
los controles para asegurar
la calidad y la inocuidad del
café en todos los procesos.

Las investigaciones que se
desarrollaron durante este afio
tuvieron como objetivo generar
conocimiento y controles en
el proceso de tostacion del
café y también se evaluaron
las caracteristicas quimicas y
sensoriales del café producido
en los departamentos
de Caldas y Huila.

Efecto de la temperaturay
el sistema de fermentacién
en la calidad del café. Se
determiné el efecto favorable
de las bajas temperaturas
ambientes (13 a17°C)enla
bioquimica de la fermentacion,
en la calificacion de la calidad
del café y en la frecuencia de
sabores especiales. De esta
forma, en la fermentacion del
café debe controlarse y fijarse
la temperatura, escoger el
sistema (sélido o sumergido)
y el tiempo, dependiendo de
las operaciones en la finca
y del perfil de sabor que
desee ofrecer al consumidor.

Este afio se procesaron
seis |lotes de café mediante
fermentaciones controladas,

sumergida y sélida, a 15y 23°C.

Determinacion de perfiles
de tostacion de café para
diferentes sistemas de
fermentacion. En esta
investigacion se busca
identificar los mejores perfiles
de temperatura, para obtener
de forma consistente sabores
especiales en la bebida del
café, producido mediante
fermentaciones controladas.
Se tostaron submuestras de
lotes de café de 15 sistemas de
tostacién que comprendieron
seis temperaturas iniciales y
cinco temperaturas finales, con
el fin de encontrar y ajustar
las combinaciones de perfiles
de tostacion para la tostadora
eléctrica de laboratorio. Se
midieron los tiempos del
proceso, el color del grano
tostadoy la calidad de la
bebida de café, mediante la
prueba de catacion descriptiva-
cuantitativa con la escala
Cenicafé, de nueve puntos. Las

variables de respuesta fueron
los promedios de la calidad del
aroma, la acidez, la impresién
global y la proporcién de tazas
con impresién global mayor
de seis, que corresponde a la
calidad de sabores especiales.
También se cuantificé la
equivalencia de la calificacion
de calidad con la escala SCAA.

El color del grano de café
tostado para los diferentes
perfiles de tostacion vario
de #35 a #85 Agtron. En
promedio, los lotes de café
obtenidos por la fermentacién
controlada, independiente de
las temperaturas de tostion,
obtuvieron en promedio
calificacion en el rango de
especial en los aromas, acidez
e impresion global, mayor a
siete, que correspondi6 a un
puntaje promedio de 82 en
escala SCAA. Aunque todavia
no se han evaluado todos los
tratamientos planteados en esta
investigacion, se ha encontrado
una tendencia en la influencia
de la temperaturas asi, para
el tipo de tostadora usada,
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temperaturas muy altas de
pre-calentamiento como 210°C
y temperaturas finales muy
altas de 200°C o muy bajas de
175°C, influyen en desviaciones
de la calidad del café, por
defectos quemado y crudo.

Relaciones entre los
procesos termo-quimicos
de la tostacion y la calidad
de cafés especiales. En
esta investigacion se busca
identificar los perfiles de
temperaturas de tostacion de
café y su relacion con la calidad
del café y los compuestos
quimicos del grano de café
tostado y las relaciones entre
compuestos quimicos del
grano de café verde y del grano
tostado. Es asi como en mas
de 100 submuestras tostadas,
con temperaturas fijas de
precalentamiento y temperatura
final, y 12 muestras de café
verde, todas producidas por
fermentaciones controladas, se
analizaron en su composicién
quimica de lipidos, alcaloides,
proteinas, acidos organicos,
azucares y volatiles, utilizando
métodos estandarizados
en Cenicafé, basados en los
protocolos internacionales
y usando técnicas de
cromatografia liquida, gases,
masas y espectrofotometria.

Los principales cambios
observados entre la
composicion bromatolégica del
café verde y tostado fueron:
disminucién de la sacarosa,
acidos citrico y malico, y
aumento de acidos quinico,
formico y acético, asi como
proteinas totales, cafeinay
lipidos totales. En el café verde
se detectaron 13 compuestos
volatiles y en el tostado 53. Los
principlaes compuestos volatiles
del café verde fueron el etanol

y el acido acético, seguidos del
acetaldehido, la 2-propanona,
el acido 3-metilbutanoico, el
3-metil-butanal y el 3-metil-
butanol. El etanol, butanol y
butanal se transformaron o
desaparecieron completamente
en la tostacion y los otros
compuestos mencionados
disminuyeron. En el café verde
se detectaron siete compuestos
pero no en el café tostado, y

se detectaron 47 compuestos
volatiles del tostado pero no se
encontraron en grano verde.

La 1- hidroxi 2-propanona,

y el 2-furancarboxaldehido
fueron los compuestos mas
abundantes en la fraccién
volatil del café tostado.

Evaluacion de café tostado
comercial de Colombia. Se
analizé la calidad en tazay las
caracteristicas fisicoquimicas de
algunos de los cafés tostados
en Colombia de las categorias
Gourmet y Premium, vendidos
en distintos supermercados
de Manizales. Se encontré
que la calidad ofrecida en los
empaques de estos productos
no corresponde a la calidad
medida en la preparacion en
taza. El producto de mayor
calidad, tipo gourmet selection,
obtuvo una calificacion de siete
en la impresion global (79,4
SCAA)y color de 65 Agtron. Le
sigui6 en calidad el puntaje
SCAA de 68,3, de un café
suave tipo gourmet. El 58% de
los productos evaluados de
café comercial tipo gourmet
y premium de Colombia
presentd calidad de rechazo,
con calificacién inferior a
tres (inferior a 54, SCAA). Los
productos de menor calidad
presentaron caracteristicas
arancio, grasa, viejo, tierra 'y
humo, que se asocian a fallas
en los proceso de tostion

y empaque, y a fallas en el
control de la calidad del café
trillado y materia prima.

Evaluacion de café tostado
comercial de varios paises. Se
analizé la calidad de cafés de los
principales paises productores
de café que fueron tostados y
comercializados en una empresa
de Estados Unidos. Los cafés de
Centroamérica, Jamaica, Hawai
y Etiopia se destacaron por su
mejor calidad. Los cafés de Asia
y las mezclas de café tostado
presentaron la menor calidad.
En el 55% de los productos
extranjeros evaluados se
registro calidad de rechazo,
calificacion inferior a 3 (menor
a 57 puntos en la escala SCAA),
con caracteristicas a quemado,
rancio, incluso un producto
presentd sabor fendlico.

Verificacion de la
denominacién de Origen del
Café producido en el Huila.
Se desarroll6 la caracterizacion
de sostenibilidad de 117
fincas seleccionadas en el
departamento del Huila. En
la caracterizacién quimica
se establecio que existe una
segmentacion entre el Norte y
Sur del departamento asociada
a la distribucion de la cosecha. El
84% de las muestras analizadas
por taza presentaron puntajes
entre 80 a 84,9 en la escala
SCAA. Se destaca que el 9,4%
de las muestras presentaron
puntajes superiores a 85
puntos, procedentes de los
municipios del Agrado, Gigante,
San Agustin, Acevedo, Oporapa,
La Plata, Iquira y Neiva, las
cuales representan diferentes
regiones del departamento. Las
notas caracteristicas del café
analizado correspondieron a
chocolate (32,0%), dulce (14,0%),
frutal (6,0%), herbal (6,0%),



Disciplinas de investigacion

miel (6,0%), floral (4,4) y citrica (2,6%), las cuales
son consistentes con los atributos descritos en
el perfil de la Denominacién de Origen Huila.

Caracterizacion del café producido en la
region del Paisaje Cultural Cafetero-Caldas.
Los analisis de calidad en taza indican que
todos los municipios obtuvieron al menos una
muestra con calificacion mayor a 83,5 puntos en
la escala SCAA. En los municipios de Riosucio,
Supiay La Merced se registraron los mayores
valores de puntaje total, sin defectos en taza.

Se compararon las muestras procedentes del
productor y un estandar, de acuerdo con el
protocolo de beneficio de café cereza realizado
por Cenicafé, el cual permitié una reduccién del
porcentaje de defectos; se realizé la prueba de
independencia (Chi cuadrado), y se encontro
una dependencia entre el defecto y el tipo de
muestra analizada. Esto determiné que el origen

del Paisaje Cultural Cafetero de Caldas tiene

el potencial de producir café de alta calidad,

sin embargo, se evidenci6 una pérdida en
produccion de cafés de calidad, relacionada

con inadecuadas practicas de beneficio, en
detrimento del producto final en algunos
municipios, en particular en las regiones centro
sur y bajo occidente (municipios de Manizales,
Chinchind, Palestina, Neira, Belalcdzar, Anserma).

Evaluacion de la espectroscopia de infrarojo
cercano para diferenciar mezclas de café de
diferentes origenes. Se utilizo la tecnologia
de Espectroscopia de Infrarrojo Cercano
(NIRS) para la deteccion de mezclas de café
Coffea arabica (“100% Café de Colombia”)
con café Coffea canephora (Robusta) y la
determinacion del contenido del diterpeno
16-0O-methylcafestol (16 OMCQ), las cuales
seran validadas con muestras externas.
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Agroclimatologia

Red Meteoroldgica
Cafetera

Durante el periodo 2015
y 2016 las actividades de
investigacion de la Disciplina de
Agroclimatologia tuvieron como
objetivo restablecer, fortalecery
disponer una red meteoroldgica
y un servicio agroclimatico con
calidad en la informacion.

Estaciones meteorolégicas
convencionales (EMC)(Serie
histdrica). Para el afio del 2016
la Red Meteoroldgica Cafetera
opero con un total de 216
estaciones, de las cuales 49
son meteoroldgicas principales
(miden la temperatura,
humedad relativa, lluvia y brillo
solar), siete heliopluviograficas
(miden la lluvia y brillo solar),
ocho pluviograficas (miden
la cantidad e intensidad
de la precipitacién), 151
pluviométricas (miden la
cantidad de lluvia caida) y
una heliografica (Figura 83).

Se realizé el mantenimientoy
calibracion a las EMC a través
de 107 visitas de inspeccion, de
mantenimiento preventivoy
correctivo, en las cuales lograron
corregirse las diferentes
fallas de los instrumentos de
medicion y registro (heliégrafo,

pluvidgrafo, pluviometro,
psicrometro y termohigrégrafo)

de las variables meteorologicas.

Procesamiento de la
informacion. Con el fin de
modernizar y mantener la
seguridad de la base de datos
histérica, fue realizada la
migracion de la serie climatica
del sistema de ordenamiento
Paradox al sistema Oracle.

De esta forma puede
vincularse la informaciéon
registrada con la Plataforma
Agroclimatica Cafetera.

Estaciones meteorolégicas
automaticas (EMAs).
Finalizando el afio 2015y
durante el 2016, con recursos
del proyecto de regalias del

departamento del Huila y del
proyecto Gestién Inteligente
del Agua-GIA, fueron instaladas
32 EMAs y ocho MicroEMAs
(Figura 84), consolidando una
red, operando y registrando
variables meteoroldgicos

en 144 puntos distribuidos

por diferentes lugares de la
region cafetera colombiana.

En el convenio de Cenicafé
con el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM, fue
desarrollada una tecnologia
de comunicacion para
intercambio entre entidades de
la informacion registrada por las
EMAs; de esta manera, la Red
Meteorologica Cafetera tiene
acceso semanal a la informacién
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Figura 84. Microestaciones meteorolégicas. Estacion
en el departamento del Huila

de las 31 EMAs que se localizan en area cafeteray
gue son administradas por el IDEAM (Figura 85).

Mantenimiento de las estaciones
meteorolégicas automaticas. Para el buen
funcionamiento de la EMAs, es necesario realizar
visitas continuas a los lugares de instalacion y
las siguientes actividades: Inspeccion del lugar
en donde se realiza la labor de podar el césped,
ademas de limpiar la estructura y los sensores.
También se requiere verificar el funcionamiento
y calibracién de los sensores por parte del
equipo especialista de Cenicafé. Adicionalmente,
se requiere realizar el mantenimiento del

hardware, panel solar o cambio de baterias

y actualizacion del software, y finalmente,
verificacién de comunicacién GPRS. Durante el
afio 2016, las actividades anteriormente descritas
fueron realizadas en 44 de las 105 EMAs.

Automatizaciéon del procedimiento de
calibracién de la radiacién solar - Estudio
de caso de Radiacion Global. La red
meteorolégica automatica de la Federacién
Nacional de Cafeteros tiene 105 estaciones que
miden radiacién, 49 de ellas tienen sensores
de radiacion global, 50 de radiacion neta 'y 99
estaciones miden radiacion fotosintéticamente
activa. Para los sensores de radiacion global que
tienen las estaciones, el fabricante recomienda
realizar las calibraciones cada 2 afios, razén por
la cual se inici6 con la calibracién de los sensores
de radiacion global, usando piranémetros
verificados y calibrados por medio de un
patrén nacional. El procedimiento consistio en
la comparacién de los registros provenientes
de los subpatrones (PSP Eppley) y los sensores
(SP 110 Apogee) de las EMAs (Tabla 31).

Una vez realizado el procedimiento de
calibracion en el campo, se realizé un ajuste
lineal por el método de los minimos cuadrados
a los registros de los sensores de las EMAs y
del sub patroén, y se determinoé el respectivo
coeficiente de determinacién (R?). Se encontro
gue con un minimo de 130 registros, que
equivalen a 2 h, no fueron suficientes para
tener un R? (>0,90) aceptable para la calibracion,

Tabla 31. Instrumentos utilizados en la

calibracion de los sensores de radiacion global.

Sensores EMAs Apogee SP 110

Almacenamiento/

Multimetro Al 2506
Almacenamiento/ Campl?gll
Scientific

Datalogger

CR1000

Instrumento Marca y Descripcion Unidad de Rango espectral
Referencia P medida g P
SubPatrén/Sensor PSP Eppley AEEME COANES RSO GRS J/m?soW/m?s | 380nm a 1.120 nm

la radiacion de onda corta total
Ideal para la medicién de la radiacién
global debido a que su tiempo de
respuesta es rapido (5 segundos
aproximadamente).
Instrumento de precision que sirve para
medir el voltaje en los terminales del NA NA
sensor de radiacion global Eppley.

Almacena los datos que registra el sensor
SP110 cada minuto.

J/m?2s oW/ m?s | 285 nm a2.800 nm

NA NA
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mientras que con 245 registros (equivalente Control de calidad de datos de la variable

a 4 h) los resultados muestran una mayor precipitacion registrados por las estaciones
correlaciéon. En la Tabla 32 se presentan los automaticas con base en los registros de
resultados de calibracién, que corresponden las estaciones convencionales. Dentro de las

al factor de conversion que debe ingresarse investigaciones de la Disciplina de Agroclimatologia
en el datalogger para que el sensor de esta la representacion espacial del balance hidrico
radiacion global genere registros confiables. como herramienta para la toma de decisiones

Tabla 32. Resultados de la calibracién para

nueve estaciones que miden radiacién global.

RZ
Ecuaciony
Estacién Municipio Descripcién 130 245 245 factor de
Registros | Registros Registro conversion
(2 h) (4 h) (4 h)
Salamina Salamina Caldas 0,79
Pensilvania Pensilvania Caldas 0,75
Letras Manizales Caldas 0,76
Génova Génova Caldas 0,81
Santa Helena Marquetalia Caldas 0,53
Belalcazar Belalcazar Caldas 0,74 0,82 Y =4,4991x
Granja Luker Santagueda Caldas 0,88 Y = 4,8765x
La Elvira Belén de Umbria Risaralda 0,97 Y =4,2619x
La Celia La Celia Risaralda 0,98 Y = 5,2308x

en torno al manejo del cultivo. Tabla 33. Estaciones utilizadas en el analisis.
La precipitacion a nivel diario

es una variable clave para la

determinacion de éste. Sin Estacion Municipio | Departamento | Elevacion (m)
embargo, esta variable presenta Almacafé Letras Manizales Caldas 3.684
una alta variabilidad espacio- Arturo Gémez Alcala Valle 1.259
temporal y es compleja su Cenicafé Manizales Caldas 1.310
verificacion y analisis debido a Cocorné Cocorné Antioquia 1.344
que el cero es un valor valido, por El Ciprés Salamina Caldas 1.877
lo cual, es de gran importancia El Rosario Venecia Antioquia 1.635
garantizar previamente la El Sauce La Uni6n Narifio 1.609
Cal'd}ad de_ !a mfo_rmaaon de Granja Luker Palestina Caldas 1.031
preC|p|ta_C|on reg|5trada ,p‘?r La Cristalina Tamesis Antioquia 780
Iggneg?affrlfgeef/;ﬂg;?olgzl(s)teg;f:: Julio Fernandez Restrepo Valle 1.381
de precipitacion registradas aTendad | piendams | Cauca e
por las EMAs, los datos fueron : . ’
verificados con los de las EMC. Manuel M. Mallarino Trujillo Valle 1.331
Para lo anterior se recolectd la bsntcllideifa El Tambo Cauca 1.735
informacién de 19 EMC y EMAs Naranjal Chinchina Caldas 1.381
ubicadas en la zona cafetera Ospina Pérez Consaca Narifio 1.603
colombiana que funcionan Planalto Manizales Caldas 1.413
simultaneamente, para el afio Santa Helena Marquetalia Caldas 1.395
2015y parte del 2016 (Tabla 33). Santiago Gutiérrez Argelia Valle 1.530
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Se realizé la visualizacién y cuantificacién del numero de datos
faltantes para las series de la EMA y EMC respectivamente,
durante el periodo evaluado y se concluy6 que no hay continuidad
en la serie a través del tiempo, como se presenta en la EMA
fragmentada Almacafé Letras (Figura 86a) comparada con la EMA
continua Arturo Gémez (Figura 86b). Para la comparacion de los
fragmentos de serie generados por las estaciones automaticasy

convencionales, se establecid la relacidon lineal entre cada estacion.

Los resultados de la regresion lineal se presentan en la Tabla 34.
Segun la prueba t al 5%, el coeficiente de regresién es igual a uno
estadisticamente, para todas las estaciones evaluadas. Para las
estaciones Almacafé Letras, Naranjal, Planalto y Julio Fernandez
el coeficiente de determinacién es superior a 90% pero inferior
al 95%, mientras que para las estaciones La Trinidad, El Ciprés

y Santiago Gutiérrez, el coeficiente de determinacion es inferior

ALMACAFE LETRAS

Precipilacin { mm

IMa

— Comvers ool Audomat

ARTURD GOMEZ

Precipilacin | mm j

IMa

— Comvers ool Audcmatcs

al 90%. La estacion Cocorna
present6 un coeficiente de
determinacion de 0,09%. Para
las demas estaciones, las
cuales presentan coeficientes
de determinacién mayores

al 95%, se concluye que la
estacion automatica registra
igual valor que la convencional.

En la Tabla 35 se presentan los
indices estadisticos calculados
para las 18 estaciones. El
indice de concordancia d,
presenta valores mayores de

l Figura 86. Andlisis de la continuidad de la serie de precipitacién a través del tiempo. a. Serie fragmentada; b. Serie continua.
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Tabla 35. Resultados para la comparacién de la precipitacion entre
las estaciones meteorolégicas convencionales y automaticas.

Intercepto Coeficiente de regresién

Estacién R2

Estimado Desv. Est. Estimado Desv. Est.
Almacafé Letras 0,2364* 0,1125 0,9491* 0,0151 0,92
Arturo Gémez 0,2147* 0,0643 0,8934* 0,0068 0,97
Cenicafé 0,0600 0,0690 0,9978* 0,0058 0,99
Cocorna 0,5854 0,4551 0,1307* 0,02417 0,09
El Ciprés 0,2944* 0,1543 1,0725* 0,02378 0,79
El Rosario 0,2396* 0,0916 0,9449* 0,00841 0,96
El Sauce 0,1752* 0,0601 0,8701* 0,00629 0,98
Granja Luker 0,1503* 0,0245 0,9387* 0,00231 1,00
Julio Fernandez 0,1275% 0,0685 0,8870* 0,01236 0,91
La Cristalina 0,2409* 0,1021 0,9434* 0,01007 0,95
La Sirena 0,2661%* 0,0930 0,8867* 0,00702 0,97
La Trinidad -0,0136 0,1592 0,8260* 0,0150 0,85
Manuel M. Mallarino 0,1258 0,0694 0,9044* 0,00731 0,97
Naranjal 0,3924%* 0,1224 0,8166* 0,0089 0,93
Ospina Pérez 0,1778%* 0,0431 0,8897* 0,00614 0,98
Planalto 0,1939 0,1094 0,8556* 0,00972 0,93
Santa Helena 0,2806 0,1517 0,8707* 0,00772 0,98
Santiago Gutiérrez 0,1387 0,1231 0,7194* 0,01639 0,79

Tabla 34. indices estadisticos calculados para
las series de precipitacion.

Estacién d EM EAM RMSE EF CMR
Almacafé Letras 0,98 16,40 0,03 1,75 0,92 0,01
Arturo Gémez 0,99 24,60 -0,17 1,65 0,96 -0,05
Cenicafé 1,00 10,00 0,05 1,18 0,99 0,01
Cocorna 0,38 97,90 -8,80 17,34 -5,34 -4,41
El Ciprés 0,93 36,50 0,49 3,35 0,78 0,16
El Rosario 0,99 22,60 0,01 1,94 0,96 0,00
El Sauce 0,99 16,90 -0,27 1,68 0,95 -0,09
Granja Luker 1,00 5,60 -0,11 0,77 0,99 -0,03
Julio Fernandez 0,98 21,30 -0,10 1,55 0,90 -0,05
La Cristalina 0,99 30,00 0,05 2,11 0,95 0,02
La Sirena 0,99 22,60 -0,25 2,41 0,95 -0,06
La Trinidad 0,96 32,30 -0,78 3,78 0,81 -0,22
Manuel M. 0,99 33,40 0,21 1,71 0,96 0,06
Mallarino
Naranjal 0,98 35,50 -0,78 3,49 0,88 -0,14
Ospina Pérez 0,99 14,00 -0,07 1,09 0,97 -0,03
Planalto 0,98 27,70 -0,44 2,83 0,90 -0,11
Santa Helena 0,99 30,10 -0,82 3,40 0,95 -0,11
Santiago Gutiérrez 0,93 22,50 -0,62 3,32 0,66 -0,30

d: indice de concondancia; EM: Error maximo; EAM: Error absoluto medio; RMSE: Raiz cuadrada del error cuadratico medio; EF: Eficiencia;
CMR: Coeficiente de masa residual.
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0,75 en todas las estaciones,
excepto en la estacion Cocorna,
por lo que puede afirmarse

que la informacion de
precipitacion registrada por la
estacion automatica presenta
concordancia con la informacion
registrada por la estacion
convencional. El error maximo
(EM) para la estacién Cocorna
es de 97,9 mm, para las demas
estaciones el error oscila entre 5
y 35mm. Las estaciones Granja
Luker y Cenicafé, presentan el
menor EM con 5,6 y 10,0 mm,
respectivamente. Cuando se
presentan valores negativos del
error absoluto medio (EAM) en
las EMAs, de manera general,
para el periodo evaluado,

la estacion convencional
registré valores superiores

de precipitacion respecto a la
estacion automatica. En las
estaciones Almacafé Letras,
Cenicafé, El Ciprés, El Rosario

y La Cristalina, las EMAs
registraron valores superiores
de precipitacién respecto a las
EMC. Lo anterior se confirma
mediante el coeficiente de masa
residual (CMR). La raiz cuadrada

del error cuadratico medio
(RMSE) muestra similaridad
entre la informacién de
precipitacion registrada por la
EMA Yy la EMC, para la mayoria
de estaciones, exceptuando la
estacion Corcorna (17,34 mm).
Finalmente, con base en la
eficiencia (EF), para la mayoria
de estaciones el valor es
cercano a uno, exceptuando las
estaciones Santiago Gutiérrez,
El Ciprés, Naranjal y Cocorna.

Boletin Agroclimatico
Cafetero. Es una publicacion
mensual, que se encuentra
disponible en la Plataforma
Agroclimatica Cafetera (http://
agroclima.cenicafe.org/boletines),
desde septiembre del 2015.

La Mesa Técnica Agroclimatica,
se relnen mensualmente
para preparary elaborar
un documento técnico,
describiendo las principales
recomendaciones para los
Cafeteros de Colombia, de
acuerdo a los reportes de
climay el prondstico del
tiempo que realiza el IDEAM.

El IDEAM presenta el
contexto histérico de lluvias,
condiciones de disponibilidad
hidrica y la prediccion de
las lluvias para el actual y
los siguientes dos meses.
Estos reportes son basados
en registros historicos,
modelos estadisticos y
climatolégicos dinamicos,
que usa ese instituto para
consolidar su informacion
y generar los prondsticos.
Con los reportes del IDEAM,
ajustados al area cafetera
colombiana y complementada
con los registros de la red
meteoroldgica y analisis
agroclimaticos de las
Estaciones Experimentales, se
elaboran las recomendaciones
para el cultivo del café.

Plataforma agroclima.
cenicafe.org. Se reviso,
actualizdy migrola informacion
climatica de la Red
Meteoroldgica Cafetera, a una
plataforma mas modernay
mas agil, para la consulta y uso
de la Institucionalidad Cafetera
y los caficultores de Colombia.
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Biometria

Para entender la complejidad
de las relaciones suelo, agua,
planta y atmdsfera, en cultivos
perennes como el café, se
recurre a modelos mecanisticos,
con los cuales se identifica el
efecto en la produccién de
variables exdgenas, como la
temperatura. Es por ello que,
con el propésito de determinar
el porcentaje de disminucion de
la produccion de café cereza,
por efecto de la temperatura,
se obtuvo la produccién de café
con diferentes escenarios en
condicion de El Nifio, La Nifa
y periodos Normales, para
diferentes localidades. La variable
para identificar el efecto de la
temperatura fueron las unidades
térmicas acumuladas, llegandose
a establecer a través de una
regresion lineal simple, que por
cada 100 unidades térmicas que
se tengan por defecto o exceso,
de las requeridas, la produccion se
disminuye en un 2,6%. La variable
unidades térmicas acumuladas
por afio cronoldgico, tiene una
distribucién normal, segin
prueba de Shapiro Wilk al 5%,
por lo tanto, puede determinarse
la probabilidad de ocurrencia
de ella, con la estimacion
del promedio y la desviacion
estandar. Con esta distribucion de
probabilidad, en seis estaciones,
se identificd que al menos en un
ciclo productivo ocurre un afio La
Nifia, que afecta la produccion,
es decir, hay una probabilidad
del 15% de la ocurrencia de
este evento. Ademas, en dos
ciclos productivos, al menos
ocurre un evento El Nifio, el
cual afecta la produccion. Hay
sitios en los cuales no hay
efecto de afios El Nifio en la
disminucion de la produccion.

Por otro lado, se hizo una revision
de los resultados de 5 afios de
evaluaciones en el campo de los
niveles de infestacion por broca
e infeccién por roya en lotes de
la caficultura colombianay de
coémo las estrategias especificas
en el manejo de la brocay roya
generaron informacién para una
mejor comprension de ellas, con lo
cual se complementan esfuerzos
para mantener la produccion de
café como una actividad econémica
viable y sostenible en las zonas
rurales de Colombia. De este
andlisis se destaca el incremento
de las variedades resistentes a la
roya del cafeto, pasando de una
caficultura con un porcentaje de
variedades resistentes cercanas
al 40% para los primeros meses
del afio 2011, a un 90% para el
mes de mayo de 2015, al mismo
tiempo que los niveles de infeccion
descendieron, manteniéndose por
debajo del 4,9% para los ultimos
dos afios. Para la evaluacion de
mayo de 2015, se destaca que 17
departamentos tienen mas del 75%
de lotes sembrados en variedades
resistentes y la infeccion promedio
por lote esta entre 0%y 2,4%. De

los lotes sembrados en variedades
susceptibles, el promedio de
infeccion por roya fluctia entre
1,3% y 30,9%, de tal manera que,

en cada departamento el promedio
de infeccion por roya es mayor

en las variedades susceptibles

con respecto a las variedades
resistentes, segun prueba de t al 5%.

Con respecto a los resultados
obtenidos del promedio de
infestacién por broca en el lote,
de las evaluaciones realizadas
en mayo de 2011y mayo de
2016, se observa que para la
primera evaluacion, 14 de 19
departamentos evaluados
presentaron niveles superiores
del 6% de infestacion por broca,
mientras que 5 afios después
ninguno de los departamentos
presento6 porcentajes de infestacion
superiores al 3,4%, y en ocho de
ellos los niveles de infestacion
fueron iguales o menores al 2%,
encontrandose la caficultura para
esta fecha de evaluacion en el
umbral de accién, lo cual indica que
debe hacerse el manejo integrado
de la broca, para proteger los
frutos de la cosecha formada.
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Economia
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En analisis econdmicos se
destacan los resultados del
dispositivo tipo canastilla para
la recoleccion de frutos de café
del suelo. Esta estrategia para
el manejo integrado de la broca
indica que el nivel de hojarasca
en el suelo no es determinante
en el tiempo empleado para
efectuar la labor, pero sien la
eficacia de la misma, ademas
se encontr6 una relacién
directa entre el niumero de
frutos en el suelo y el tiempo
empleado en la recoleccion de
los mismos. Estos resultados
ratifican la importancia de una
buena recoleccion evitando al
maximo las pérdidas y caidas
de café al suelo, ya que en el
82,2% de los lotes donde se
recogieron los frutos del suelo,
posterior al Ultimo pase de
cosecha, lograron mantenerse
para la cosecha siguiente las
poblaciones de broca por debajo
del nivel de dafio econémico.

Asi mismo, se evaluaron los
resultados de la bionutricion
como alternativa para una
produccion sostenible de café,
encontrandose desde el punto
de vista econdmico lo siguiente:

e Reducir el fertilizante
mineral y complementar la
fertilizacion con el insumo
biotecnoldgico Bacthon® es
una alternativa viable para
los cafeteros, debido a que
los resultados indican que
los costos de la fertilizacion
no se incrementan.

e Esta alternativa ademas
abre la posibilidad para
que el caficultor tenga
un café diferenciado
ambientalmente, al
aplicar menor cantidad
de fertilizante mineral.

e El analisis bajo la técnica
de presupuesto parcial,

corrobora el impacto

que se genera en el
ingreso neto positivo para
los tratamientos cuya
reduccion del fertilizante
mineral entre el 33% y
56% mas la aplicacién

de bioinsumo, durante
dos ciclos de produccién,
siembra nueva y zoca.

e Los resultados indican que
no es viable agronémica
y econOmicamente
fertilizar con un insumo
biotecnoldgico sin la
incorporacion de la
nutricion mineral, pero
también se confirma que
las plantas de café sin
algun tipo de nutricion,
no tienen posibilidad
técnica ni econdmica

Durante este periodo se dio
continuidad a la investigacion
exploratoria para medir el
impacto socioeconémico y
ambiental del Programa GIA,
avanzando en la recomendacion
y aprobacion de la metodologia
SROI y estudio del 100% de
su guia metodolodgica.
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Tecnologia de Informacion y Comunicaciones

Dentro de la Disciplina de
Tecnologia de Informaciony
Comunicaciones se trabaja en
los sistemas de informacion,
soporte y sistemas de
informacion geografica; este
ultimo enfocado en el apoyo
instalacién, investigaciony
desarrollo de aplicaciones
en el entorno SIG para la
institucion. Durante el presente
afio el grupo implementé una
estrategia de capacitacion
e instalacion del software
ArcGIS con un uso enfocado
hacia la caficultura.

Desde el Centro de
Documentacién “Alberto
Machado Sierra”, en la pagina
web de Cenicafé se fortalecio
la opcion de Documentos en
texto completo correspondiente
al enlace de biblioteca: http://
www.cenicafe.org/es/index.php/
servicios/enlaces_de_interes con
la adicidn de la base de datos
ACSESS DL, para consulta en
linea de documentos en las
areas de cultivos, suelosy
ciencias medioambientales.
Las bases de datos incluidas
en dicho enlace no tienen
costo para Cenicafé debido
a la participacion en redes
de bibliotecas como RIDAC,
la cual es liderada por el
Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural, y ScienceDirect

Agraglima .
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y Scopus, las cuales son
subsidiadas por Colciencias.

A partir de este afio, el
Centro de Documentacion
de Cenicafé fue incluido en la
lista de codigos MARC para
organizaciones (biblioteca
del Congreso de los Estados
Unidos). Esta lista es una
herramienta de referencia
que otorga identificadores
estandares, a nivel internacional,
para las instituciones que
emplean registros MARC y para
la organizacion de proyectos de
cooperacién a escala regional,
nacional o internacional.
Ademas, representa los
nombres de bibliotecas y
otras organizaciones que
requieren ser identificadas
en el entorno bibliografico.
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Esta dirigida a entidades que
comparten informacion a nivel
mundial a través de Internet.

De acuerdo a webometrics.
info, el portal www.cenicafe.org
ocupa el puesto 1.313 entre
8.000 portales a nivel de centros
de investigacion en el mundo.

A nivel nacional, la pagina

de Cenicaféestaentre los 18
mejores portales de Centros
de Investigacion de Colombia

La Disciplina de Tecnologia
de la Informaciony
Comunicaciones, durante el
2016 desarroll6 actividades
con la Red Académica Regional
RADAR, especificamente
en la ampliacion de los
canales de comunicacién de
Internet y Red Académica.
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Unidad de Gestidon de Proyectos

Las actividades desarrolladas
por la Unidad de Gestidn
de Proyectos de Cenicafé
se concentraron en los
siguientes proyectos:

Programa Gestion
Inteligente del Agua-GIA

En el marco del Programa GIA,
se trabajo en la Transferencia
y Sostenibilidad, en la cual se
obtuvieron los resultados que
contribuyen a la definicién de
las estrategias e indicadores de
transferencia. Para tal fin, se
realizaron siete talleres, con un
total de 84 participantes, de los
equipos GIA Departamentales,
Oficina Central y equipo de
Investigacion (Cenicafé) y
FMM. A través de ellos se
establecieron las definiciones
de los conceptos Transferencia
y Sostenibilidad para GIA,
asi como la formulacién de
un glosario y la adaptacion
de los mismos para los
Caficultores GIA. De igual
manera, se elabor6 una matriz
de estrategias que desde los
diferentes planes de trabajo del

Programa GIA, buscan lograr la
permanencia de los resultados
en el tiempo. Para ello se
disefo el aplicativo “Guia para
la formulacion de estrategias de
Transferencia y Sostenibilidad”
que se implement¢ a través

de una serie de talleres

con los diferentes equipos

de trabajo en Cenicafé,

Oficina Central y FMM.

Se evaluo la capacidad
organizacional de los 25
Grupos vinculados al Programa
Gestion Inteligente del Agua. La
medicion se realiz6 utilizando
la metodologia ICOCC, la
cual contempl6 indicadores
para cada una de las areas
identificadas como relevantes.
Adicionalmente, se construyo
un documento preliminar
de publicacién en el tema
de Linea Base (diagndstico),
el cual busca indicar cada
uno de los procedimientos
necesarios para generar
un estudio de Linea Base,
tomando lecciones aprendidas
y resultados del entregable
social del Programa GIA.

Proyecto KFW

Los corredores de
conservacion del programa
KfW son una estrategia de
planeacion regional que
articula la conservacion
de la biodiversidad con el
desarrollo socioeconémico,
enfocandose en la
microcuenca. Este modelo
integra los conceptos de
corredor de conservaciéony
sistema integrado de gestion
en buenas practicas agricolas
(BPA); para promover el
mejoramiento del entorno
natural, social y econdémico en
siete microcuencas cafeteras
de siete departamentos.
Durante este periodo se han
elaborado herramientas de
apoyo para que el equipo de
Extension realice actividades
encaminadas a lograr los
objetivos del proyecto con
las comunidades; se han
realizado actividades de
planeacion, verificacién y
ajuste de actividades de los
Extensionistas, a partir de
analisis de los indicadores
del proyecto; se ha trabajado
en la documentacion del
conocimiento generado
con respecto a las especies
nativas utilizadas en las
herramientas del manejo
del paisaje y a la experiencia
de la implementacion del
modelo; y se han definido
analisis adicionales para
medir el impacto que tendra
el proyecto en la conectividad
del paisaje y en la calidad del
habitat, esto Ultimo por medio
de un monitoreo participativo
de las herramientas del
manejo del paisaje.
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Asesoria a los Comités
Departamentales en la
prefactibilidad de las

Centrales de Beneficio

Con el Comité del Huila se
trabajé con las disciplinas de
Poscosecha y Economia en el
estudio de prefactibilidad para
la construccién de la Central
de Beneficio Asobetania en

el municipio de la Argentina,
Huila. Se calculé el Indice de
Capacidades Organizacionales
para Comunidades Cafeteras -
ICOCC, que permiti6 identificar
aspectos por mejorar desde

el punto de vista social e
igualmente plantear algunas
acciones de mejora. Asi mismo,
se trabajo en el calculo del
ICOCC como elemento de
decision para preseleccionar
cuatro asociaciones y/o
grupos para la construccion
de centrales o microcentrales
de beneficio en el marco de
un Proyecto financiado por

la Gobernacion del Huila.

Para el caso del Comité

del Cauca se capacité a un
equipo de profesionales en la
metodologia ICOCC.

NAMA Café de Colombia

Durante el afio 2016 se
coordinaron las actividades
con la empresa Lavola, para
la construcciéon de la NAMA
(Acciones de Mitigacion
Nacionalmente apropiadas,
por sus siglas en inglés)
Caféde Colombia. La Nota
de Informacién de la NAMA
(NINO) define las actividades
gue desde el punto de vista
de ajuste de los sistemas
productivos, uso eficiente
de fertilizantes, disminucion
de emisiones en el proceso
de la poscosecha del café,
manejo de subproductosy
saneamiento basico, podrian
ser implementadas en fincas
de productores para la
mitigacién al cambio climatico
en el subsector cafetero,
identificando los impactos

potenciales de la NAMA en
términos de contribucion

de la actividad al desarrollo
sostenible del pais y potencial
de reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero-
GEl, planteando las medidas
de financiamiento del proyecto
y estimando el mecanismo

de un sistema de Monitoreo,
Reporte y Verificacion (MRV).

Huella Ambiental

La Huella Ambiental es una
metodologia multicriterio
gue permite medir el impacto
ambiental de un bien o servicio
alo largo de su ciclo de vida,
en este caso el sistema de
produccion de café. Durante
la vigencia se estructuro,
reviso y ajusto la version final
de la metodologia, que es la
base para el desarrollo de
los pilotos en el campo. El
documento refleja informacién
base para el calculo de la
Huella Ambiental en el sistema
de produccion de café.
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Divulgacion y Transferencia

Se realiz6 la edicion,
diagramacion y publicacion de
los Avances Técnicos 460 al
468 y la Revista Cenicafé Vol.
66 No. 2y Vol. 67 No. 1, el libro
Informe Anual de Actividades
de Cenicafé del 2015, asi
como el Boletin Técnico No.

41 “Sombrios transitorios para
el establecimiento del café”.

Durante el 2016 como
apoyo al programa “Mas
Agronomia, Mas Productividad”
de la Gerencia Técnica, los
investigadores de Cenicafé han
recorrido los departamentos
de Quindio, Risaralda, Valle,
Tolima, Huila, Caldas, Antioquia
y Santander, en los cuales
se han capacitado cerca de
1.000 caficultores en los
siguientes temas: Variedades
de café mejoradas para
Colombia, Densidades, edades
y renovacion de cafetales,
Acidez del suelo para el cultivo
de café, Sanidad vegetal
y Manejo de arvenses.

De igual manera, en el marco
del programa “Mas Agronomia,
Mas Productividad”, en
Cenicafé se realizé el
Encuentro de Coordinadores
de Extensiéon durante los
dias 6, 7y 8 de septiembre,
en los cuales se realiz6 la
capacitaciéon y profundizacion
en la agronomia de la
caficultura en Colombiay los
programas de la Gerencia
Técnica, para 200 profesionales
del Servicio de Extension.

En cuanto a la atencién
de visitantes, entre el
Ultimo trimestre del 2015
y el 2016 se recibieron 201
visitas en las instalaciones
de Cenicafé, donde se
atendieron 4.996 visitantes,
entre los que se encuentran
Caficultores, funcionarios
de la Federaciéon Nacional
de Cafeteros, Entidades
Cooperantes, Centros de
Investigacién, compradores
de café y periodistas.

Una de las actividades 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 las 129
actividades de capacitaciéon
de los Extensionistas de
todo el pais, a las cuales
asistieron 3.248 colaboradores
del Servicio de Extensidn,
desde octubre de 2015
hasta septiembre de 2016.

Durante el afio 2016 se realizé
el despacho de los Avances
Técnicos 431 (reimpresion),
445, 455, 456, 457, 458, 459,
460, 462, la Revista Cenicafé
vol. 64 No. 1y No. 2, vol. 65 No.
1y No. 2, vol. 66 No. 1y No.2,
el Boletin Técnico No. 40y el
Informe Anual de Cenicafé del
2015, el libro Beneficio del Café
y los Anuarios Meteorolégicos
2013y 2014, a los Comités de
Cafeteros y colaboradores de
Oficina Central. En total, se
despacharon cerca de 74.517
ejemplares de las publicaciones
anteriormente descritas.

Se ha continuado con la
Divulgacion de la pagina
web www.cenicafe.org, se
ha depurado la base de
datos para despachos y
hoy se cuenta con 13.206
correos, a los cuales se les
envia informacion sobre
nuevas publicacionesy
otros temas de interés.
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Direccion Administrativa y Financiera

Presupuesto de Cenicafé

Los recursos para las
actividades de investigacion
de Cenicafé provienen de tres
fuentes, las transferencias
realizadas por la FNC, la
generacion de ingresos por
aprovechamientos y los
recursos aportados por los
convenios de cofinanciacion.
En la Figura 87 se presenta
la composicién presupuestal
de Cenicafé por origen de
recursos durante el 2016.

El presupuesto total de Cenicafé para el
aflo 2016 asciende a $36.385 millones, que
corresponde a $18.979 millones de recursos
transferidos por la FNC, $3.765 millones de
ingresos por aprovechamientos y $13.641

Convenios
(desembolsos 2016
+saldo 2015)*
30%

Generacién
Aprovechamientos
12%

Transferencia FNC
58%

Figura 87. Composicion del presupuesto total de
Cenicafé 2016

millones por concepto de convenios de
cofinanciacion celebrados con entidades publicas
y privadas, nacionales e internacionales. La
transferencia de FNC a Cenicafé presento

un incremento del 6,5% respecto al afio

anterior, que correspondi6, basicamente,

a la inflacion del 2015 del 6,77%.

La generacién de ingresos por aprovechamientos
esta constituida por la venta de café, resultado
de la actividad experimental en el campo, y por
la entrega de semilla de variedades mejoradas
de café (Programa de Semilla), a los Comités
Departamentales de Cafeteros, como parte
de los programas de renovacién de la FNC.

Finalmente, en cuanto al presupuesto de
convenios de cofinanciacién, se continué con
la gestion de recursos, para el desarrollo de
las actividades de investigacion alineadas con
el Plan Operativo de Cenicafé. En el afio 2016
se firmaron cinco nuevos convenios, tres con
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entidades internacionales
y dos con entidades
nacionales privadas.

Presupuesto de Cenicafé
- Recursos Propios. Para el
afo 2016, el presupuesto de
recursos propios asciende a
$22.744 millones, de los cuales
$18.979 millones corresponden
a recursos transferidos por
la FNCy $3.765 millones a
ingresos por aprovechamientos,
incluidos $2.149 millones que
corresponden a la entrega
de semilla de variedades
mejoradas de café a los
Comités Departamentales de
Cafeteros, ingresos con los que
deben financiarse los gastos
de este Programa (Figura 88).

Convenios de Cofinanciacion.

Cenicafé continuamente
gestiona recursos de
cofinanciacion con entidades
publicas y privadas, nacionales
e internacionales, para
apalancar el desarrollo de
actividades de investigacion,
como complemento a la
financiacion estratégica
realizada por la FNC. En el afio
2016, han estado vigentes 28
convenios con recursos que
suman $9.741 millones, de

los cuales cinco convenios

se suscribieron en 2016, con
tres entidades internacionales
y dos privadas (Tabla 36).

Recursos Humanos

Entre septiembre 2015
y septiembre 2016 se
vincularon 49 personas: 13 por
némina fija, 25 por némina
variable, 10 aprendicesy 1
pasante. En la Tabla 37 se
presenta un resumen con
el nivel de formacion del
personal de nédmina para
los afios 2015y 2016.

Administracion y depuracion de activos fijos

Al 31 de Agosto de 2016, Cenicafé cuenta con 5.901 bienes
adquiridos con recursos privados de la Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia, recursos de entidades cofinanciadoras,
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lFigura 88. Presupuesto de Cenicafé con recursos propios.
Nacionales e Internacionales
Entidades Nacionales Convenios | Millones $' | % Total
Colinagro S.A. 1 99 1,0%
Fidu. Previsora 10 698 7,2%
Fidu. Previsora - Casa Luker S.A. 1 511 5,2%
Cheminova 2 102 1,0%
Agrocorp/Cosmocel 1 85 0,9%
Orbiotec S.A.S. 1 22 0,2%
Min.Agricultura - KFW 1 131 1,3%
Departamento del Huila 1 4.415 45,3%
Departamento de Caldas 1 757 7.8%
Dow Agrocienses 1 58 0,6%
Subtotal convenios nacionales 20 6.878 71%
Entidades Internacionales Convenios = Millones $ (1) % Total
Nestec 1 304 3,1%
US Forest Service 1 8 0,1%
GIA: International Division of
Netherlands Agency Nestlé 1 1.600 16,4%
Nespresso - Nestec
Bayer CropScience S. 1 268 2,8%
Jiffy Products of Amerca 1 28 0,3%
Sustainable Agro Solutions S.A. (SAS) 1 46 0,5%
York Potash Ltd. 1 70 0,7%
International Development Research
Centre - IDRC ! >33 >5%
Subtotal convenios internacionales 8 2.863 29%
Total1 28 9.741 100%

"Incluye el saldo del afio 2015 por $3.681 millones y los desembolsos estimados a diciembre

de 2016 por $6.060 millones



Recursos humanos y financieros

recursos del Fondo Nacional del Café
FON2 y recursos de la Oficina Central.

Durante el periodo enero-agosto de 2016
se efectuaron 2.351 bajas de activos (Tabla
38), los cuales fueron entregados a titulo de
donacién a la entidad sin animo de lucro:
“Corpoinfantil”, la cual realiza una destinacién
final sin contaminar el medio ambiente.

Ajustes SAP - Estructura Cenicafé

SAP es el software de la FNC que soporta
gran parte de las operaciones empresariales;
por este motivo, los ajustes en las estructuras
organizacionales y los generados por los cambios
en la normatividad contable, entre otros, deben
verse reflejados en este sistema, para asegurar
la consistencia y confiabilidad de la informacién.
A continuacién se presentan los principales
ajustes realizados por Cenicafé en el afio 2016.

Registros contables en los proyectos de
investigacion. Con la implementacién de
las Normas Internacionales de Informacion
Financiera (NIIF) se definié que para Cenicafé se
registraran en forma independiente los gastos
ejecutados con recursos propios y se identificaran
en cuentas separadas los gastos correspondientes
a recursos de proyectos cofinanciados.

Ajuste estructura organizacional. Luego de
realizar un analisis de toda la estructura de la
Federacion de Cafeteros, el Comité Directivo
de la FNC autoriz6 el ajuste en la estructura de
Cenicafé, que impacto la parametrizacion de
SAP, basicamente en los siguientes aspectos:

o Las investigaciones fueron asociadas a
las diferentes Disciplinas del Centro.

» Gestionar Tecnologia de Informacion y
Comunicaciones se trasladé al grupo de
Disciplinas de Apoyo a la Investigacién.

» El Centro de Documentacién de Cenicafé
se traslado a la Disciplina de Tecnologia
de Informacion y Comunicaciones.

» Se conformd la Unidad de Gestion
de Proyectos, a partir de la anterior
Disciplina de Sostenibilidad, como
Disciplina de Apoyo a la Investigacion.

Transformacion SAP. A partir del primero
de enero 2017, el Fondo Nacional del
Café (FONC) debera dar aplicacién a las
Normas Internacionales de Informacién
Financiera (NIIF). Un impacto significativo
de estas normas en la contabilidad de
FoNC tiene que ver con el tratamiento del
délar como moneda predominante en
sus operaciones. Esta situacion, junto con
otros aspectos igualmente importantes, dio
origen al proyecto de Transformacion del
sistema de informacién SAP. Cenicafé, aun
cuando no maneja recursos directos del
presupuesto del FONC, aplica las directrices
administrativas y financieras de la FNC, y
por ello ha participado activamente en el
proyecto de transformacion, especialmente
en cuatro moédulos: PSM - Presupuesto,

PM - Mantenimiento, MM- Logisticay en
la implementacion del médulo PS para
la gestion financiera de los proyectos.

Tabla 37. Nivel de formacién académica

del personal de némina de Cenicafé.

No. de No. de
Nivel académico personas personas
Sept. 2015 Sept. 2016
Doctorado 16 16
Doctorado en formacion 9 9
Maestria 25 28
Maestria en formacion 22 24
Especializacion 16 18
Especializacion en
- 3 7
formacién
Pregrado 55 54
Pregrado en formacién 9 7
Técnicos/tecnélogos 37 41
Bachiller/primaria 50 51
Total 242 255

Tabla 38. Bajas de activos. Ao

2016.

Centro de Beneficio (CeBe) Cantidad de bajas
Cenicafé 2.231
Gerencia Técnica 116
Gerencia Técnica/Proyectos 1
Fondo Nacional del Café 3
Total 2.351
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