INforme Anual

@ S
Cenicafée




Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Ministro de Hacienda y Crédito Piiblico
Mauricio Cardenas Santamaria
Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural
Juan Camilo Restrepo Salazar
Ministro de Comercio, Industria y Turismo
Sergio Diazgranados
Director del Departamento Nacional de Planeacion
Mauricio Santa Maria

COMITE NACIONAL
Periodo 1" enero/2011- diciembre 31/2014

Alvaro Peldez Gomez
Mario Gomez Estrada
Carlos Alberto Goémez Buendia
Carlos Roberto Ramirez Montoya
Luis Javier Trujillo Buitrago
Dario James Maya Hoyos
Jorge Julidn Santos Orduna
Fernando Castro Polania
Fernando Castrillon Munoz
Javier Bohorquez Bohorquez
Crispin Villazdn de Armas
Ivan Pallares Gutiérrez
Jorge Cala Roballo
Carlos Alberto Eraso Lopez
Alfredo Yanez Carvajal

Gerente General
LUIS GENARO MUNOZ ORTEGA

Gerente Administrativo
LUIS FELIPE ACERO LOPEZ

Gerente Financiero
JULIAN MEDINA MORA

Gerente Comercial
ANDRES VALENCIA PINZON

Gerente Comunicaciones y Mercadeo
LUIS FERNANDO SAMPER GARTNER

Gerente Técnico
RICARDO VILLAVECES PARDO

Director Programa de Investigacion Cientifica
Director Centro Nacional de Investigaciones de Café
FERNANDO GAST HARDERS



Los proyectos y labores resumidos en el presente documento fueron
desarrollados por la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, Centro
Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé, con el apoyo en ciertos
casos de entidades externas. Este documento se distribuye internamente en
la Federacion y a los interesados bajo el entendido de que los derechos
sobre las investigaciones son reservados. Ninguna parte de este documento
puede ser reproducida, o transmitida en ninguna forma o a travéz de ningin
medio de cualquier sistema de almacenamiento, sin el permiso escrito de
la Direccion General de propiedad intelectual de la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia.

© FNC - Cenicafé 2012

PUBLICACION DE CENICAFE

Editor:
Sandra Milena Marin Loépez - Ing. Agr.

Diseno y diagramacion:
Maria del Rosario Rodriguez Lara

Fotografias:
Oscar J. Loaiza, Gonzalo Hoyos Salazar - Archivo de Cenicafé y Disciplinas
de Investigacion

Impresion: Editorial Blanecolor S.A.S.

ISSN - 2145-521X

Los trabajos suscritos por el personal técnico del Centro Nacional de
Investigaciones de Café son parte de las investigaciones realizadas por
la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Sin embargo, tanto en
este caso como en el de personas no pertenecientes a este Centro, las
ideas emitidas por los autores son de su exclusiva responsabilidad y no
expresan necesariamente las opiniones de la Entidad.



Contenido

5 ¢ Resumen Ejecutivo

21 € Disciplinas de Investigacion

Fisiologia

Suelos

Fitopatologia

Entomologia

Mejoramiento Genético
Fitotecnia

Ingenieria Agricola

Gestion de recursos naturales y Biologia y Conservacion
Calidad

Experimentacion

Investigaciones Interdiciplinarias

Apoyo a la Investigacion

Agroclimatologia

Biometria

Economia

Sostenibilidad
Documentacion

Divulgacion y Transferencia

Procesos Administrativos y Financieros




cl0c S8PDPIAIROY 8P 1bNuy 8wJoju|







cl0c S8PDPIAIROY 8P 1bNuy 8wJoju|




En el desarrollo del Plan Estratégico de la Federacion,
Cenicafé participa fundamentalmente con la propuesta
de valor al caficultor Competitividad e Innovacion,
en la generacion de conocimientos, tecnologias e
innovaciones, para el Gremio. Las investigaciones que
se adelantaron durante el 2012 se fundamentaron en
el documento estratégico de la Federacion Nacional
de Cafeteros, con miras a la sostenibilidad de la
caficultura, a partir de la definicion e implementacion
de las alternativas de adaptacion para la caficultura
en Colombia, que contribuyan a recuperar, estabilizar
y aumentar la produccion y la productividad de los
cafetales, con sostenibilidad y calidad, teniendo en
cuenta los principales factores determinantes que
inciden en la produccion y la productividad bajo
una Optica regional.

Se presentan los resultados de la gestion de
Cenicafé durante el 2012:

Variedades de café

Evaluacion de la Coleccion Colombiana de Café
(CCC). Se completd el estudio de la variabilidad
genética y morfologica de las 18 accesiones de
Coffea liberica presentes en la Coleccion Colombiana
de Café. En este sentido, se tienen evaluaciones
parciales de germoplasma en el campo, para
diferentes caracteristicas agrondémicas y de calidad.

Se evaluaron 393 introducciones Etiopes por
caracteristicas fisicas de grano, analisis sensorial
y contenidos de compuestos quimicos. Con esta
informacion se seleccionaron 50 introducciones que
representaron la variacion original; posteriormente,
con un analisis de de DNA se definid un grupo
de 15 introducciones, las cuales fueron sembradas
en ambientes contrastantes de la Zona Cafetera
Colombiana, como son Pueblo Bello (Cesar), El
Tambo (Cauca), Estacion Central Naranjal (Caldas),
Estacion Experimental El Rosario (Antioquia) y Pinchote
(Santander), y se compararon con los testigos
comerciales Tabi, Maragogipe, Tipica y Borbon. Los
resultados parciales de una sola localidad, para
la variable morfolégica altura muestran que todos
los materiales Etiopes son de menor altura que
los testigos; para la variable didmetro de copa
el testigo Tabi y las introducciones E069 y E286
presentaron los mayores valores con 199, 173 y
185 cm, respectivamente; para el nimero de cruces
de ramas en el testigo Borbon y el E546 mostraron
el mayor valor con 31 y 30, respectivamente. La
informacion de contenidos quimicos mostrd una
amplia variacidon, principalmente para los lipidos
y sacarosa; para el primer grupo de compuestos,

todas las introducciones presentaron los valores
mas altos (cercanos al 17% BS) cuando fueron
comparados con los testigos; altos contenidos de
lipidos favorecen las caracteristicas de acidez en la
taza. Los anteriores resultados muestran el potencial
gue presentan las introducciones Etiopes para la
identificacion de variacion, con el fin de seleccionar
y desarrollar futuras variedades.

Evaluacion sensorial de lineas élites de café. Un
grupo de 51 lineas de generacion F4y F5, 18
componentes de la Variedad Castillo® y 33 del cruce
de Borbdn x Hibrido de Timor, se seleccionaron para
su evaluacion sensorial, de acuerdo a la escala de
calificacion del panel de la compania Nestlé. Los
resultados permitieron identificar que 11 lineas élites
y un cruzamiento, que cumplen con el perfil mas
exigente de la escala (1,1+), el cual agrupa a tazas
para el mercado gourmet; estos resultados demuestran
la alta calidad de los materiales existentes en el
Programa de Mejoramiento Genético, asi como el
potencial que poseen las lineas élite de la Variedad
Castillo® para el desarrollo y conformacion de los
clister de calidad que adelanta Nestlé, en diferentes
partes del pafis.

Progenies avanzadas para evaluacion regional en
Colombia. Se han desarrollado y seleccionado progenies
de tercera generacidon en adelante, provenientes
de cruzamientos de Caturra x Hibrido de Timor,
de lineas que componen la Variedad Castillo® y la
variedad Colombia, por germoplasma Etiope, y de
retrocruzamiento de var. Caturra x C. canephora, de
muy buena produccidn y caracteristicas agrondmicas,
con resistencia a la roya del cafeto. Algunas de
estas progenies estan en quinta generacion, y
ademas, tienen resistencia a la enfermedad de los
frutos de café (CBD). Estas progenies F5 son la
base de las futuras variedades de café.

Adaptacion a condiciones abiéticas. De los materiales
con los cuales cuenta Cenicafé en la Coleccion
Colombiana de Café, se evaluaron cuatro accesiones
Etiopes, un hibrido de Coffea arabica x Coffea
liberica y plantas F3 de Caturra x Hibrido de
Timor, materiales que mostraron tolerancia al déficit
hidrico, al mantener los estomas abiertos cuando
se presentaban condiciones ambientales de déficit
hidrico, y no disminuian la conductancia estomatica ni
de la tasa de asimilacion neta; de lo cual depende
directamente el crecimiento y el rendimiento de la
planta de café.

Uso eficiente del nitrogeno en plantas de café. Se
adelantaron estudios del uso eficiente del nitrégeno
con el fin de evaluar esta caracteristica en diferentes
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accesiones de la Coleccion Colombiana de Café y
disponer las bases de los mecanismos genéticos
que la regulan. Esta investigacion permitird plantear
estrategias para la seleccion y mejoramiento de
variedades de café, con igual o mayor produccion
y con menor demanda en fertilizantes.

Mapa genético. Actualmente, se cuenta con
aproximadamente el 75% de los genes que estan
involucrados con todas las funciones biologicas del
café de Colombia. Lo cual equivale a la identificacion
de 55.554 genes de C. arabica relacionados con
resistencia a factores bidticos, nutricion, calidad,
floracion y produccion, y otras caracteristicas de
interés.

Se dispone de 1.543 marcadores mapeados. Debido
a su saturacion, este mapa permite la localizacion
robusta de los genes responsables por la produccion,
la resistencia a la roya y al CBD, asi como aquellos
relacionados con la calidad en taza de café.

Se continGa evaluando la poblacion F2 de mapeo
por su resistencia a la enfermedad de la cereza
del café (CBD), con el fin de localizar los genes
de resistencia a esta enfermedad en el genoma
del café.

Se avanzd en el conocimiento de los factores
genéticos y ambientales que regulan el proceso
de la floracion del cafeto. Es asi como se tienen
los perfiles de la actividad de genes relacionados
con el rompimiento de la latencia de los botones
florales, lo cual constituye la primera aproximacion al
entendimiento de las bases genéticas relacionadas
con la floracion del café mediada por el estrés
hidrico. El conocimiento generado en términos de
floracion, permitird establecer estrategias de manejo
y prediccion de este fendomeno.

Estudios de calidad: Origen, trazabilidad
y referenciacion

Identificacion de mezclas en el café de Colombia:
Con el fin de implementar el control de calidad del
producto “100% Café de Colombia” en muestras
de venta comercial y de origen nacional, se trabajo
en la construccion de un modelo confiable de
prediccion para la presencia o adulteracion con café
robusta. Los coeficientes de determinacion para
la calibracion y validacion cruzada y el error de
calibracion, permitieron la obtencion de un modelo
que identifica la presencia de café robusta cuando
es mezclado con café de la especie Coffea arabica.
Adicionalmente, para validar el modelo se realizo

una cuantificacion del diterpeno 16 OMC, compuesto
quimico (marcador bioquimico), como indicador de la
presencia de café robusta; los resultados mostraron
que la técnica de espectroscopia de Infrarrojo
Cercano (NIRS) puede utilizarse como herramienta
en el control de calidad y autenticidad del café de
Colombia de manera rutinaria.

Implementacion de la RED NIRS en la Federacion
Nacional de Cafeteros para el control de calidad
del Café de Colombia. Teniendo en cuenta los
diferentes desarrollos y resultados obtenidos con
la técnica NIRS, para la prediccion de compuestos
quimicos, el desarrollo de modelos de identificacion
de adulteraciones del Café de Colombia con café
de la especie Coffea canephora (robusta) o Coffea
arabica de otros origenes, los modelos de trazabilidad
de origen del Café de Colombia y los modelos de
clasificacion para las denominaciones de origen
regional, se inici6 la construccion e implementacion
de la primera RED NIRS en café, para el control
de calidad del Café de Colombia en la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia.

Estos desarrollos fueron transferidos, previa
estandarizacion y validacion de la base de datos,
a tres equipos master localizados en Almacafé,
Buencafé y Cenicafé, y tres equipos satélites que
se ubicaron en los Puertos de Buenavenura, Santa
Marta y Cartagena. Actualmente, todos los equipos
se encuentran instalados y calibrados en cada una
de las dependencias y operan sin restricciones
técnicas de manera rutinaria.

Composicion quimica de variedades del café, segiin
la region del cultivo, unidad de suelo, altitud
y formas de desarrollo del beneficio. Se generd
conocimiento sobre la magnitud y frecuencia de las
caracteristicas de la calidad de los granos y en taza
y la composicidon quimica de las variedades de café,
segln la region del cultivo, unidad de suelo, altitud
y formas de desarrollo del beneficio. Dentro de los
resultados obtenidos, sin considerar el carbono,
hidrégeno y oxigeno, los elementos méas abundantes
en grano de café son nitrogeno, potasio, azufre,
fosforo, calcio, que son los principales constituyentes
de los vegetales. Por el contrario, los elementos
quimicos mas abundantes en los suelos cafeteros
son aluminio, hierro, potasio, azufre, magnesio,
Ca, que se relacionan con la abundancia de los
elementos quimicos en la corteza terrestre.

Las mayores diferencias en los contenidos de elementos
guimicos en el grano de café se encontraron a nivel
de finca, lo cual puede estar asociado a las practicas
culturales de fertilizacion y manejo fitosanitario



del cafetal, asi como al origen geoldgico de los
suelos. Asi, en el 42% de las fincas del estudio
no hubo presencia de uno o mas de los siguientes
elementos quimicos en el grano de café arsénico,
oro, berilio, bismuto, germanio, paladio, antimonio,
escadio, selenio, telurio y talio; en consecuencia, el
café producido en estas fincas puede diferenciarse
por la carencia de estos elementos, en especial,
porque la mayoria son elementos quimicos pesados.
Igualmente, el grano de café verde, el suelo y las
aguas empleadas para el lavado del café, procedentes
de la unidad de suelo Malabar en el Quindio, no
presentaron paladio (Pd), resultado que puede
usarse como marcador quimico de especificacion de
diferenciacion, para, el café de esta procedencia.

Los elementos quimicos mas diferenciadores en el
grano de café verde son: arsénico, bismuto, paladio,
telurio, talio, que a su vez son elementos quimicos
pesados y se encuentran en pequenas cantidades
en el grano. La Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, a través de cada departamento, municipio
y finca pueden aprovechar la informacion generada
en esta investigacion para destacar la inocuidad
del café producido, mejorar las practicas de manejo
fitosanitario del café y de procesamiento de café
con calidad en las fincas.

Uso industrial en café. Se desarrolld un protocolo
para la produccién de Manano-Oligo-Sacaridos (MOS)
a partir de la borra del café, mediante hidrolisis
térmica y enzimética, utilizando la endo-mananasa,
una enzima identificada y aislada de la broca.
Estos compuestos, conocidos como prebidticos,
son alimentos que estimulan el crecimiento y la
actividad de bacterias en el colon, mejorando la
salud del consumidor.

Asi mismo, se determind que las hojas de café
tienen una alta capacidad antioxidante, las cuales
podrian utilizarse potencialmente para la fabricacion
de bebidas, generando valor agregado.

Densidad y arreglo espacial de los cafetales

Densidad de siembra y arreglos espaciales del cultivo.
Se ha evaluado la edad oOptima de eliminacion de
la yema terminal de plantas de café en almacigo o
“descope”, esta practica se recomienda como una
estrategia de mantener una alta densidad de tallos
productivos por unidad de area, con un menor nUmero
de sitios de siembra, lo que permite un disminucion
en el nimero de sitios de siembra y material de
siembra (colinos), los resultados preliminares de

esta investigacion, muestran que es posible hacer
el descope en plantas de café en almacigo, entre
el primer y el cuarto mes de transplantadas en las
bolsas del alméacigo, sin reduccion en el area foliar
y el peso seco.

Ademas, se ha avanzado en el estudio de la respuesta
en produccion, al aumento del nimero de tallos de
la zoca. Para conocer la respuesta agronémica de
esta practica, definida como produccion en arrobas
de café pergamino seco por hectarea, se compard
la produccion de un ciclo de cuatro cosechas de
la variedad Colombia, con diferentes disposiciones
y formas de obtener el nimero de tallos, mayor
a 10.000 tallos/ha, frente al testigo de 10.000
tallos/ha.

Se compararon cuatro nimeros de tallos por hectarea,
de 20.000 pasar a 15.000, de 20.000 pasar a
10.000, de 15.000 a 10.000 y de 20.000 a 5.000.
Lo anterior se hizo mediante la eliminacion de tallos
o raleo, después de las dos primeras cosechas, de
manera respectiva en arreglo espacial 2 x 1 m y
1 x 1 m, con los siguientes resultados. No hubo
diferencia estadistica con el testigo en las dos
primeras cosechas, en ambos arreglos. Después del
raleo, en el arreglo 2 x 1 m, cuando se pas6 de
20.000 a 15.000 tallos/ha, la produccion superd al
testigo, mientras que en el arreglo 1 x 1 m, hubo
diferencias cuando se pas6 de 20.000 a 10.000
tallos/ha. Esto demuestra que cuando se renueva
por zoqueo en variedad Colombia, dejar mas de
10.000 tallos/ha permite mayor produccion que
con 10.000 tallos/ha durante todo el ciclo, si se
tiene en cuenta el arreglo espacial del café, debido
a que la diferencia se registré tanto con la media
de las dos Ultimas cosechas como con la media
general de las cuatro cosechas.

En cuanto a la Variedad Castillo® y sus derivadas
regionales, es de anotar que éstas tienen un
porte y desarrollo mayor, segln los reportes de
los Avances Técnicos de Cenicafé NUmeros 337 al
343, y los criterios para el establecimiento de los
lotes de produccion de semilla en las Estaciones
Experimentales de Cenicafé. En este sentido, para
la Variedad Castillo® pueden establecerse entre de
7.500 a 8.500 plantas o tallos individuales por
hectarea, para las condiciones Optimas del cultivo
de café, en la Estacion Central Naranjal. Asi mismo,
la densidad, para renovacion por siembra o zoca,
depende de la zona, la pendiente y el patron del
crecimiento del café, las cuales integralmente permiten
establecer criterios de siembra, duracion del cultivo
y nidmero de plantas por hectarea.
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Caficultura de precision. Se ha avanzado en las
investigaciones relacionadas con el manejo especifico
por sitio. En tal sentido, se ha evaluado y ajustado
una metodologia para la evaluacion planta a planta,
de la eficacia de la fertilizacion con nitrogeno en
café, a partir de las lecturas de clorofila en el
campo, mediante indices espectrales, herramienta
complementaria al analisis de suelos, que permite sin
necesidad de hacer muestreos destructivos, evaluar
en el campo el estatus nutricional del cultivo de café
y hacer seguimiento a lo largo del ano. En el marco
de este proyecto se desarrolld un aplicativo web que
inicialmente para los caficultores y Extensionistas
del departamento del Quindio, permite conocer su
nivel de riesgo de reduccidon de su producciéon por
el déficit y el exceso hidrico.

Envejecimiento y renovacion de los cafetales

Criterios fisiologicos para la produccion de plantulas
de café. Actualmente, se adelantan estudios para
determinar la viabilidad de utilizar nuevos contenedores
y sustratos alternativos para la elaboracion de
alméacigos, con el proposito de contribuir con las
politicas de renovacion de cafetales adelantada
actualmente por la Federacion Nacional de Cafeteros.

Manejo fitosanitario
Manejo de enfermedades

Resistencia a la roya del cafeto. En el campo, se
sembraron 375 genotipos derivados de cruzamientos
entre lineas élite de la Variedad Castillo® e introducciones
portadoras del gen de resistencia SH3. La presencia
de este gen en las plantas F1 fue comprobada
mediante analisis molecular, con marcadores validados
previamente. Estos hibridos, seran seleccionados por
su comportamiento agrondmico y resistencia a la
roya. Asi mismo, se identificdé una region gendmica
correspondiente a un nuevo factor de resistencia
contra la roya, la cual se encuentra en mas del
60% de los genotipos élite de la Variedad Castillo®
evaluados y en los hibridos CIFC1343 y CIFC 832/2,
mientras que esta ausente en el hibrido CIFC 832/1.

Enfermedad de los frutos del café. Se encontraron
tres marcadores moleculares (FR34-6¢ctg, CMA276
y Sat227), asociados a la resistencia a CBD, en
introducciones portadoras de los genes Ty R. Estos
tres microsatélites seran utilizados en la seleccion
precoz de genotipos portadores de resistencia a esta
enfermedad. Adicionalmente, con los marcadores
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CMA276 y Sat227 se detectaron bandas que estarian
asociadas a un alelo de resistencia presente en
introducciones Etiopes de C. arabica.

Se compararon los proteomas (conjunto de proteinas
que se expresan en un individuo) de dos introducciones
resistentes a CBD (Hibrido de Timor y CCC1147) con
el de la variedad susceptible, Caturra. Se detectaron
52 puntos de proteinas con diferencias en su
expresion, y mediante analisis de las secuencias se
identificaron 14 proteinas en el Hibrido de Timor,
asociadas con resistencia y defensa a patogenos,
y 14 en la introduccién CCC1147.

Manejo integrado de enfermedades. En el componente
de sanidad vegetal, desarrollando recomendaciones
de control quimico para el manejo integrado de
enfermedades, queddé demostrada la efectividad
biolégica del fungicida pyraclostrobin (Comet® SC)
contra la roya y la mancha de hierro, con producciones
y factores de conversion superiores a los obtenidos
con testigos absolutos y de referencia, tratados con
cyproconazole + thiamethoxam (Verdadero 600 WG).
El producto con el ingrediente activo cyproconazole
registr6 una mayor accién preventiva contra la roya,
empleando el calendario de aplicaciones recomendado,
que aplicando el producto en la floracion principal.
La utilizacion alternada de los fungicidas con
ingredientes activos cyproconazole + thiamethoxam
y cyproconazole + azoxystrobin (Amistar ZTRA 28
SC), es promisoria para el control de la roya, por
su efectividad biolégica y por la mayor emisidon de
ramas secundarias, que aumenta el potencial de
produccion.

Roya del cafeto. Con relacion a la caracterizacion
de aislamientos de roya y la medicion de incidencia
de la enfermedad, en las visitas a fincas de varios
departamentos, se encontraron niveles de infeccion
menores al 20%, en plantaciones que realizaron
control integrado y oportuno, con la tecnologia
recomendada por Cenicafé. En contraste, se han
visto niveles de infeccidn por roya superiores al
25%, en materiales de Catimor (Costa Rica 95), que
obligan a incluir el control quimico en el manejo del
cultivo. En el estudio de la roya, finalizd la primera
fase de anotacién del genoma del agente causal
Hemileia vastatrix, comprobando que es grande y
complejo, con una alta proporcion de secuencias
repetidas (>70%), y numerosos genes que codifican
para proteinas secretadas, que pueden explicar la
patogenicidad y el origen de las razas del hongo.

Microorganismos asociados al cafeto. Se realizo la
primera caracterizacion de todos los microorganismos
asociados a la planta de café, que incluyen controladores



naturales y poblaciones encargadas de procesos
biogeoquimicos relacionados con la nutricion, y que
pueden estar relacionados con el comportamiento
del cultivo ante los cambios del clima.

Manejo de plagas

Plagas en café. Con el fin de contribuir al manejo
integrado de plagas clave, endémicas y esporadicas del
café, se estan evaluando y validando dos productos
de nueva generacion y baja toxicidad para el control
de la broca del café, como condicidon previa para
ser recomendados a los caficultores. Se realizaron
evaluaciones con 11 acaricidas, quimicos y naturales,
para contribuir al manejo integrado de aranita roja
(Oligonychus yothersi), de los cuales seis presentaron
alta eficacia. Se evaluaron cuatro productos naturales,
seis biologicos y 16 quimicos para el control de la
cochinilla harinosa de las raices (Puto barberi), de
los cuales siete quimicos y uno natural ejercieron
control en el alméacigo. Para garantizar una mayor
seguridad en la aplicacion de productos quimicos
para el control de plagas del café, se evalud la
contaminacion de operarios, con cuatro equipos de
aspersion, y se elaboraron dos nuevos conceptos.
Se obtuvieron resultados promisorios de la mezcla
de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae en el control de la broca,
en los frutos infestados del suelo. Se secuencio el
genoma de B. bassiana y se estudid la interaccion
molecular de la broca y este hongo controlador
biolégico. Se identificaron genes antibacteriales y
de defensa en la broca, asi como sobreexpresion
de genes de resistencia a la radiacion ultravioleta
(UV) y humedad en el hongo entomopatdgeno.

Se destaca una nueva especie de barrenador del
tallo del café Plagiohammus sp. nov. proveniente de
la Serrania de Perija, Cesar y Maripi; asi como del
escarabajo longicornio Criodion cinereum, afectando
tallos y ramas de guamo blanco en Boyac3a; también
se reportd el ataque del “gusano gelatina” del orden
Lepidoptera, familia Dalceridae, en hojas de café
en Quindio, y la polilla de los racimos, Argyrotaenia
sp., infestando frutos de café en formacion. La
chinche de la chamusquina del café se reportd
por primera vez en el departamento de Narino y
en otros municipios de Cauca y Valle del Cauca.

Se reportaron ataques fuertes de aranita roja y
minador de las hojas del café, Leucoptera coffeellum,
en la zona cafetera central, como consecuencia
de la disminucion drastica de las poblaciones de
enemigos naturales, ocasionada por la caida de
cenizas del volcan Nevado del Ruiz, entre el 29 de
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mayo y el 13 de junio de 2012; la sobrevivencia
de estas dos plagas protegidas, debajo de la
telarana y entre las hojas minadas, y el consecuente
aumento de la temperatura y disminucion de la
precipitacion, favorecieron sus poblaciones en el
campo. Se visitaron lotes de café con ataques de
estas dos plagas endémicas y esporadicas, y a su
vez, se registraron mas de 14 especies de enemigos
naturales parasitando y depredando naturalmente. Se
evaluaron los controles de aranita roja, ejercido con
los acaricidas selectivos, cuando fueron usados en
focos, y se constatd su eficacia y selectividad a los
enemigos naturales. Se estudid el ciclo de vida de
la especie de cochinilla harinosa que mas danos
ocasiona en la caficultura colombiana, P. barberi.
El ciclo de vida desde la deposicion de la ninfa
hasta la muerte del adulto fue de 141+0,99 dias,
con una produccion de 87 individuos por hembra.

Resistencia a broca. Se evaluaron 581 progenies,
de cinco poblaciones de los cruces Caturra x E-348
(CxE-348), y Caturra x E-554 (CxE-554). Se estimo el
promedio de brocas por grano a los 28 DDI en los
progenitores. El mayor nimero de brocas por grano se
registrd en Caturra, mientras que las introducciones
Etiopes tuvieron el 80% de individuos. El 53% de
las plantas analizadas en el cruce CxE-348 y el
62% en CxE-554, fueron inferiores significativamente
en el nimero de individuos desarrollados, al de la
variedad Caturra.

Mediante pruebas moleculares y citogenéticas,
se verificd que siete plantas de C. arabica de la
Variedad Castillo® y nueve plantas de var. Colombia,
que se mantienen en invernadero, han incorporado
a su genoma el gen del inhibidor de amilasas, que
ocasiona hasta un 60% de mortalidad de larvas de
broca, en dietas artificiales. Estas plantas florecieron
y estan préximas a dar sus primeros frutos, que
se evaluaran por su resistencia a la plaga.

El Inhibidor de Aspartico Proteasas aislado de
Lupinus bogotensis (LbAPI), incorporado en dietas,
en concentraciones de 1,5%, 1,0% y 0,75%, causo
la muerte del 90%, 60% y 30% respectivamente,
de las larvas de la broca, tres dias después de su
emergencia, mientras que los insectos sobrevivientes
s6lo alcanzaron el estado de pupa. Las larvas
alimentadas con 1,5% de LbAPI crecieron mas
lento y tuvieron un color café a lo largo del tracto
digestivo, con respecto a las larvas control, lo cual
es indicativo de la inhibicidbn de la hidrélisis de
las proteinas del alimento en el intestino medio y
posterior del insecto, por efecto del LbAPI.
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A partir de ADN gendmico de Streptomyces avidinii,
se clond el gen que codifica la estreptavidina, una
proteina que en dietas caus6 el 100% de mortalidad
en larvas de broca. Se construydé un vector con
este gen, que se usard para transformar plantas
de café buscando resistencia a la broca.

Para transferir el gen que codifica el LbAPI a café,
se regeneraron mediante embriogénesis somatica,
los once componentes de la Variedad Castillo®
Naranjal; estos genotipos se clasificaron segiln
su capacidad de induccion de tejido embriogénico,
encontrando que el CU.1970 fue el dnico con
capacidad embriogénica superior a 55%, seguido
por los genotipos CU.1855, CX.2385 y CX.2720 con
capacidad embriogénica media entre 30% y 54%.
Estos genotipos son eficientes para la obtencion de
tejido embriogénico para transferir a café de genes
heterblogos. Los demas genotipos presentaron una
capacidad embriogénica baja, siendo ineficientes
para obtener suficiente tejido embriogénico para la
transformacion genética de café.

Se validaron diez genes sobre-expresados en genotipos
con baja oviposicion a la broca, mediante PCR en
tiempo real, y se confirmd la sobreexpresion de
seis genes: Proteinasa, Sintasa, Proteasa, Glutation
S-Transferasa y Kinasa. Para los tres genotipos,
los cinco primeros genes se sobreexpresaron 2
dias después de la infestacion, mientras que el
gen de la Kinasa, en los genotipos 344 y 348,
tuvo su mayor expresion a los 5 dias despues de
la interaccion.

Evaluacion de aplicaciones de ingrediente activo de
plaguicidas en sistemas de produccion cafeteros
certificados y no certificados, en Cundinamarca y
Santander. Se realizd un estudio para determinar
la cantidad de ingrediente activo (i.a) aplicado
en el ano 2009, de productos plaguicidas en
fincas certificadas (CE) con el sello Rainforest
Alliance y en fincas no certificadas (NC), en los
departamentos de Cundinamarca y Santander. En
el 72% del total de fincas evaluadas (CE y NC)
no aplicaron plaguicidas. Los ingredientes activos
usados por los caficultores fueron oxicloruro de
cobre, glifosato, clorpirifos, triadimefén, mancozeb,
cymoxanil, propineb, difenoconazol y dimetoato. Se
encontrd que los sistemas de produccion CE y NC
recurren principalmente al uso de plaguicidas, para el
manejo de la broca y la roya del cafeto; el clorpirifos
se constituye en el ingrediente activo mas aplicado
en ambos tipos de sistemas de produccion. En los
sistemas diversificados NC, se registra una fuerte
demanda de plaguicidas en el manejo de los cultivos,
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al igual que se destaca la implementacién en las
fincas de un manejo integral de arvenses, plagas
y enfermedades. Se establece que la aplicacion de
plaguicidas en sistemas de produccion CE cumple
con las normas de certificacion.

Genoma. Se secuencid el genoma de la broca del
café, compuesto por 20.500 genes. Se estandarizo
una metodologia para transformar genéticamente a
la broca, en aproximaciones futuras de gendmica
funcional. Se validé un modelo matematico para
simular poblaciones de la broca y se desarrolldo una
metodologia para estudiar el movimiento del insecto
en el campo, usando marcadores moleculares y
una estrategia de liberacidn-recaptura. En un cafetal
establecido, la distancia maxima de recorrido de
una broca es de 65 m.

Nutricion del cultivo de café

Nutricion y manejo de la fertilidad del suelo. Los
resultados de las investigaciones en torno a la
nutricion de los cafetales y el manejo de la fertilidad
del suelo permitieron los siguientes avances. Se
demostré que el suministro de bajas dosis de
nitrégeno (0,5 gramos por planta) en la etapa de
alméacigo puede incrementar el peso de los cafetos
en cerca del 15%; aumento que se considera bajo
cuando se compara frente a la pulpa descompuesta
o al fosforo.

Se comprobd que en cafetales a libre exposicidn
solar son suficientes 300 kilogramos/hectarea/
ano de nitrogeno durante la etapa de produccion,
independiente de la fuente fertilizante. En este sentido,
hubo correlacion de la produccion en funcion del
nitrogeno foliar y las lecturas del medidor portatil
de clorofila (SPAD).

Con base en la informacion historica de anélisis de
suelos del departamento de Huila, se realizd una
caracterizacion de la fertilidad del suelo con 17.232
registros. Se identificaron zonas con diferente grado
de acidez y contenido de materia organica calcio,
magnesio, potasio y fosforo.

Se llevd a cabo un estudio en dos fincas del
departamento de Quindio con el fin de determinar
el nUmero minimo de muestras simples (NMMS) que
se debe tomar para realizar un muestreo confiable y
preciso. Entre las propiedades quimicas que menos
ndmero minimo de muestras simples requieren son
pH y materia organica, y se necesitan mas para
fosforo, calcio, boro y azufre.



Las investigaciones dirigidas hacia el uso eficiente de
nitrégeno permitieron demostrar que con el empleo
de ureas recubiertas con inhibidores no se reduce
la volatilizacion, en tanto que, ubicandola entre 3 y
6 cm de profundidad en el suelo, el fendmeno llega
maximo al 3%, frente al 28% que se volatiliza cuando
la urea se aplica superficialmente. Los valores de
volatilizacion hallados para otras estrategias fueron:
mezcla de la urea con sulfato de amonio 11%,
urea disuelta en agua 16% y, urea formaldehido
(urea granulada) 19%. Un siguiente paso consiste
en evaluar la eficiencia agrondmica en el campo.

Con relacion al fraccionamiento de la fertilizacion
para cafetales en edad productiva, en condiciones
ambientales como las presentadas en la Estacion
Central Naranjal, aplicar mas de dos veces el
fertilizante requerido por ano no ha representado un
incremento de la produccion anual de café cereza,
ni en el acumulado de 4 anos de produccion.
Dicho efecto tampoco se ha visto reflejado en el
acumulado de dos afos de produccion en la Estacion
Experimental El Rosario, Antioquia.

Se encontrd respuesta al suministro de cinc sobre
la absorcion foliar en café, sin embargo, ésta no
se tradujo en un aumento de la produccion, mas
adn, se detectd un efecto negativo al utilizar dosis
altas, tanto por via edafica como foliar.

Se corrobord que la fertilizacion guimica puede
reemplazarse por la fertilizacidon organica o por
la combinacion de ambas, sin que se afecte la
produccion. Lo anterior, siempre y cuando se
suministren cantidades equivalentes de nutrientes.

Caracterizacion de la aplicacion combinada de
reguladores fisiologicos/nutrientes sobre la produccion
de la Variedad Castillo®. Se adelantaron evaluaciones
en el campo, de diez productos catalogados como
bioestimulantes y reguladores de crecimiento,
combinados con nutricion foliar, con el fin caracterizar
su efecto sobre la floracion y la produccion de café
Variedad Castillo®. Producto de esta investigacion,
se seleccionaron tres productos o combinaciones
de éstos, las cuales son promisorias, con el fin
de escalar las evaluaciones a diferentes localidades
representativas de la caficultura Colombiana.

Biofertilizantes. La evaluacion de microorganismos
como biofertilizantes demostrdo que el producto
Bacthon®, compuesto por bacterias fijadoras de
nitrogeno (Azotobacter chroococcum y Azospirillum
brasilense), y una bacteria degradadora (Lactobacillus
acidophilus), usado alternadamente con la fertilizacion

guimica, es una opcion para garantizar una produccion
rentable y sostenible de café. Las plantas tratadas
con una dosis de fertilizante quimico correspondiente
a 298 kg/ha/ano (118 de N, 50 de P y 130 de
K) en dos aplicaciones/ano, en alternancia con el
insumo bioldgico, siguen registrando los valores mas
altos en las variables altura y nimero de cruces.
Con esta dosis se obtuvieron los niveles mas bajos
de incidencia de mancha de hierro en los frutos y
la produccion mas alta de café. Se ratifica que la
dosis del fertilizante quimico puede disminuirse de
466 kg/ha/ano de N, P, K hasta 298 kg/ha/ano
al comparar el segundo ciclo de produccién con el
primero (plantilla en los anos 2002 a 2006).

Caficultura productiva a la sombra

Evaluacion de la produccion de café en sistemas
sostenibles con sombrio estratificado. Actualmente
se estad evaluando el efecto de la densidad de
siembra en la produccion de café Variedad Castillo®
y var. Tabi, bajo sombrio estratificado y manejado
con practicas organicas. El café se estableci6 en la
Estacion Central Naranjal, a densidades de 3.600,
5.400, 7.200 y 9.000 plantas por hectarea para la
primera variedad, y a densidades de 1.800, 3.600,
5.400 y 7.200 plantas por hectarea para la segunda
variedad. Los resultados del promedio de produccion,
en el periodo 2008 a 2011, indican que la funcion
qgue mejor describe la produccion en respuesta a la
densidad de siembra es un polinomio de segundo
orden y, que es con la densidad de 9.000 plantas
por hectarea, cuando se obtienen las mayores
producciones con la Variedad Castillo® (387,0 arrobas
de café pergamino seco por hectarea, @/ha de c.p.s.)
y de 5.000 plantas por hectarea para la variedad
Tabi (100,2 @/ha de c.p.s.), cuando se establecen
con sombrio estratificado y porcentajes de sombra
por debajo del 35%.

Caficultura productiva a la sombra y a libre
exposicion solar. De acuerdo a los resultados de
las investigaciones sobre sistema agroforestales con
café, que por mas de 20 afos se han realizado en
Cenicafé, se ha podido formular el Manejo Integrado
del Sistema Agroforestal (MISA) con café, cuyos
componentes son: (1) Incremento y mantenimiento
de la produccion; (2) Diagnostico del estado de
los sistemas agroforestales; (3) Planificacion de
estrategias o practicas de manejo del SAF; (4)
Analisis econdmico de la implementacion de cada
practica; y (5) Construccion de un sistema de
indicadores para el diagndstico. En el componente 3
(practicas de manejo), se establecen 32 practicas,
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las cuales tienen como propdsito la recuperacion,
el incremento y mantenimiento de la produccién del
café de manera sostenible, cuando su cultivo se
realiza bajo el asocio de arboles.

Conservacion de los suelos

Conservacion. Se hallo relacion de deslizamientos
en suelos cafeteros con la saturacion de agua en
la base de los taludes y la presencia de horizontes
de muy baja permeabilidad. La formacion de grietas
superficiales en el suelo, causadas después de un
periodo seco prolongado, se relacionaron directamente
con procesos de inestabilidad de taludes al inicio
de las lluvias, con lo cual se generaron nuevos
criterios para la aplicacion de practicas preventivas
de la erosion, como el monitoreo y drenaje de los
niveles freaticos en la base de las laderas.

Conocimiento y aplicacion de practicas de conservacion
de suelos por parte de caficultores en la region
central cafetera. En la region cafetera de Caldas,
Quindio y Risaralda, se realizd una investigacion con
el objetivo de conocer las practicas de conservacion
de suelos que realiza el agricultor en cultivos de
café y su nivel tecnolégico. Se encuestaron 228
agricultores, con un error de estimacion de 6,4% y
una confiabilidad del 95%. Los resultados obtenidos
muestran que en mas del 70% de la fincas se
aplicaron las practicas de manejo integrado de
arvenses, siembra a través de la pendiente, trazo
en curvas a nivel y seleccion de coberturas nobles.
En el 94% de las fincas se utilizaba adecuadamente
la pulpa como abono para el café, y en menos del
6% se utilizaba el azadon para el manejo del suelo.
En mas del 80% de las fincas no se realizaban
quemas, factor que se relaciona con las practicas
culturales de los caficultores del area de estudio.
Se encontrd asociacion estadistica significativa, entre
las practicas siembra a través de la pendiente e
implementacion de trinchos, con respecto a los
caficultores que calificaron importante la erosion del
suelo y que no realizaron quemas. Los resultados
se atribuyen a los programas de investigacion y
extension del gremio cafetero desde el afno 1945, en
conservacion de suelos y aguas, y a la inherencia de
estas practicas en los sistemas productivos de café.

Informacion de alertas oportunas (cosecha,
clima, floracion, broca y roya)

Floracion del café. Se cuenta con aproximadamente
el 75% de los genes que estan involucrados con
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todas las funciones bioldgicas del café de Colombia.
Lo cual equivale a la identificacion de 55.554
genes de C. arabica relacionados con resistencia
a factores biodticos, nutricion, calidad, floracion y
produccion, entre otras caracteristicas de interés.
Se avanzd en el conocimiento de los factores
genéticos y ambientales que regulan el proceso
de la floracion del cafeto. Es asi como se tienen
los perfiles de la actividad de genes relacionados
con el rompimiento de la latencia de los botones
florales, lo cual constituye la primera aproximacion al
entendimiento de las bases genéticas relacionadas
con la floracion del café mediada por el estrés
hidrico. El conocimiento generado en términos de
floracidn, permitira establecer estrategias de manejo
y prediccion de este fendmeno.

Alertas tempranas. Para fortalecer el programa de
medicion, registro y valoracion de las floraciones en
las Estaciones Experimentales de Cenicafé, como
informacion primaria para los anélisis de cosecha,
se continué con el monitoreo semanal de las
floraciones en las ocho Estaciones Experimentales
de Cenicafé, para los periodos noviembre-abril y
mayo-octubre. Ademas, se continla con la evaluacion
de los indices agroclimaticos integrados, asociados
a la floracion, con el objetivo de avanzar en el
desarrollo de herramientas para apoyar la toma de
decisiones en café.

Adaptacion al cambio climatico

Gestion del riesgo asociado al conocimiento del
clima

La lluvia como factor de amenaza para el cultivo
del café en Colombia. Con base en el estudio de
los rangos adecuados de lluvia para el cultivo del
café se hizo un analisis para mostrar como se afecta
la produccion de café por efecto de la deficiencia o
exceso de agua, en diferentes regiones cafeteras. La
mayoria de las localidades analizadas presentan una
amenaza baja y muy baja, tanto para exceso como
para el déficit de lluvia. Un 25% de las localidades
presentan amenaza por falta de lluvia e igualmente
un 25% tienen amenaza por exceso de lluvia.

El Nino y La Nina como amenaza para la cosecha
de café en Colombia. A partir del estudio del
efecto de El Nino y La Nina en la zona cafetera,
se determinaron los patrones de cambio de la
distribucidn intra-anual de la lluvia, que permiten
inferir como se afecta la cosecha. Las regiones
cafeteras del Centro y Sur de Colombia, son las



gue presentan la mayor reduccion en la produccién
potencial en anos de La Nina comparadas con El
Nino. Si se presentan tres anos consecutivos de
La Nina, la reduccion potencial en el rendimiento
varia entre el 8% y el 24%, cuando se compara
con tres anos consecutivos de El Nino.

Otros generadores de variabilidad climatica en la
zona cafetera colombiana. Esta en estudio el efecto
de la Oscilacion Decadal del Pacifico, la Oscilacion
del Atlantico Norte y las Ondas Madden & Julian,
para determinar su influencia en el clima (lluvia
y temperatura) de la zona cafetera. Encontrar el
aporte individual de cada uno de estos generadores
de variabilidad de clima permitira ajustar modelos
integrales que mejorarian las alertas climaticas.

Preparando tecnologicamente la caficultura frente
a la oferta climatica cambiante. Se particip6 en
la elaboracion del Proyecto de Cambio Climatico;
actualmente se estan adelantando en la recuperacion
de la informacion climatica, pasando la informacion
histérica de clima que estd en medios analogos
a formato digital (base de datos). Asi mismo, se
estad trabajando en el diseno y desarrollo de la
plataforma agroclimatica cafetera y en el repositorio
de informacion climatica. En la red climatica de la
Federacion Nacional de Cafeteros durante el ano
2012 funcionaron un total de 220 estaciones.

Adaptacion de la caficultura al cambio climatico —
broca del café. Se identificaron genes de metabolismo,
detoxificacion (91 secuencias asociadas a citocromo
P450) y de respuesta comUn ambiental en el genoma
de la broca del café. Se propone una estrategia
de control genético autocida por reemplazo de
poblaciones. Se continGa evaluando la dinamica
poblacional de la broca del café en el campo, en
condiciones de sol y sombra, como escenarios de
variabilidad climatica y adaptacion de la caficultura.
Los vuelos y el desarrollo de la broca muestran
una relacion entre los grados-dia calculados, con un
total de 262 grados dias acumulados y la mayor
poblacion de broca capturada, con 23.645 adultos,
y densidades de 2.674 brocas por arbol, durante
un periodo de El Nino, en cafetales con sombrio, y
de 1.326 brocas por arbol a libre exposicidon solar.
En contraste, con un periodo La Nina, con 814
capturas y una densidad de 65,6 brocas por arbol
a la sombra y de 138 a libre exposicion, para un
total de 182 grados dia acumulados. Se cuenta con
20 lineas de café y 200 plantas, de 1 a 2 anos,
que expresan genes de quitinasas. Las evaluaciones
de estas plantas indican resistencia a minador de
las hojas y seran llevadas a campo para evaluar
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su desarrollo frente a la broca. Molecularmente,
se evaluaron materiales de café con resistencia
parcial a la broca. Se identificaron siete nuevos
genes relacionados con la respuesta inmune en la
planta de café y se evalud el efecto en la broca
de proteinas de plantas de café.

Impacto del la variabilidad climatica asociada a los
fenomenos de El Niino y La Nina (ENSO) sobre la
productividad potencial en diferentes zonas cafeteras
de Colombia. Se ha avanzado en la evaluacion y
cuantificacion del impacto del la variabilidad climatica
asociada el fenomeno de El Nino y La Nifna (ENSO)
sobre el brillo solar y sobre la productividad potencial
en diferentes zonas cafeteras de Colombia. A partir
del analisis de las series historicas desde 1950
hasta el 2010, se analizaron mes a mes las series
de brillo solar, y se encontrd que desde el Norte
hasta el Sur del pais hay reduccion del brillo solar
en anos La Nina respecto a los anos El Nino, y las
zonas ubicadas entre Narino y Antioquia, son las
gue presentan la mayor reduccion en brillo solar,
en todas las estaciones, con valores superiores
al 10%. Valores del 16%, significan una reduccion
del 16%, equivalente a una disminucion en 305
horas del brillo solar, lo que significa tener entre
45 y 65 dias los cultivos de café a la sombra
o sin brillo solar, con un subsecuente impacto
sobre la productividad, es asi como el impacto
de la disminucidon en brillo solar en anos La Nina
respecto a anos El Nino, puede significar caidas en
la produccion potencial entre un 20% en promedio;
sin embargo, existen zonas donde la disminucidn en
productividad potencial puede ser de hasta 54,7%.

Avances en la regionalizacion de la caficultura por
riesgo climatico. Con el objetivo de lograr regionalizar
la zona cafetera por niveles de riesgo a la variabilidad
climéatica, se avanzado en el desarrollo de indices
de vulnerabilidad tanto al exceso como al déficit
hidrico, en el caso especifico del exceso hidrico
se ha avanzado en la evaluacion de las pérdidas
potenciales de bases intercambiables en el suelo
(potasio, calcio y magnesio), se han muestreado
en el campo y evaluado en el laboratorio, cerca de
20 unidades de suelos de las zonas cafeteras de
Narino-Cauca-Valle del Cauca-Risaralda-Caldas-Quindio-
Antioquia y Santander, y se ha encontrado que hay
diferencias en las cantidades de nutrientes perdidos
por efectos del exceso hidrico, lo que permite el
desarrollo de un indice de vulnerabilidad de los
suelos a perder su fertilidad por el exceso hidrico,
al igual que el de avanzar en la regionalizacion y
ajuste a las recomendaciones, en este caso, de
fertilizacion de los cafetales.
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Epidemiologia de enfermedades del cafeto. En la
adaptacion de la caficultura al Cambio Climéatico, se
realizb el seguimiento epidemioldgico de enfermedades
para bajo condiciones ambientales de 6 meses de
influencia de La Nina, seguidos de 4 meses Neutros.
Se observo que la epidemia de roya en plantaciones
pequenas de variedad Caturra, situadas entre 1.600 y
1.900 m, y sin una carga productiva alta, no registra
crecimientos acelerados. Las mismas parcelas han
mostrado baja presencia y poco impacto de muerte
descendente, a pesar de las condiciones favorables
por altitud y de la fase vegetativa del cultivo. La
incidencia de mal rosado en la Estacion Central
Naranjal mostrd un ligero incremento en la época
lluviosa del primer semestre con respecto al inicio
del ano (de 0,64% a 3,21%) para luego disminuir
en el periodo de menores precipitaciones de mitad
de ano (1,39%).

Medicion huella de carbono en la cadena de
produccion, transformacion y comercializacion
del Café de Colombia. Se realizd un piloto de la
medicion de la huella de carbono en la cadena de
produccion, transformacion y comercializacion del Café
de Colombia. Se destaca que el café pergamino
seco tiene un valor excedente de CO,eq., lo cual
contribuye en la reduccién de la huella de carbono
en las etapas subsiguientes de la cadena de valor.

Durante el ano 2012, el equipo de investigadores
de Cenicafé, a partir de las herramientas normativas
desarrollas conjuntamente con el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, con
el apoyo de las diferentes dependencias de la
institucionalidad, realizd el piloto de la medicion de
la huella de carbono en la cadena de produccion,
transformacion y comercializacion del Café de
Colombia. El estudio se realizd en cada uno de los
siguientes puntos de la cadena de valor:

Finca: 1.000 predios de productores del programa
Nespresso de la Union Narifno, producto seleccionado
café pergamino seco.

Cooperativa de caficultores del norte de Narino — La
Union: producto seleccionado café pergamino seco.
Almacafé sucursal Pasto: producto seleccionado café
excelso y coproductos

Torrefactora, planta torrefactora de Almacafé Bogota,
producto seleccionado café tostado

Centro de distribucion logistico en Bogota: producto
seleccionado café tostado

Procafecol - Cuatro Tiendas Juan Valdez en Bogota:
producto seleccionado café filtrado y café tostado
Operadora portuaria cafetera e Inspeccion Cafetera
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Almacafé en Buenaventura: producto seleccionado
café excelso

Buencafé Liofilizado de Colombia en Chinchina:
producto seleccionado café Liofilizado

Se destaca en los resultados del piloto, que el café
pergamino seco tiene un valor excedente de CO,
eq., que contribuye en la reduccion de la huella de
carbono en las etapas subsiguientes de la cadena
de valor.

Preservando la biodiversidad y contribuyendo a la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. La
participacion de Cenicafé en el Programa Forestal
KfW se ha enfocado en garantizar la coherencia y
consistencia de los datos geoespaciales procedentes
de los usuarios que conforman los ndcleos de
intervencidn. La actualizacion de la base de datos del
Programa Forestal KfW, se ha venido ajustando en
cada uno de los ocho departamentos de intervencion
del Programa, junto con la construccidon de siete
microcuencas, que son espacializadas y analizadas.
Esta informacion es de gran utilidad para evaluar la
trazabilidad y evidencia del cumplimiento de objetivos
a los donantes del proyecto a partir de consultas de
sus atributos en el Sistema de Informacion Geografica.
Dada la dindmica de las plantaciones, se emplea
un método de mapeo masivo a partir de imagenes
satelitales con un grado de aproximaciéon asociado,
que permite facilitar el trabajo de reconocimiento de
uso del suelo en cada una de las microcuencas.
Ademas de la delimitacion de lotes, también permiten
la extraccion de caracteristicas vegetales con el fin
de dar cuenta del impacto del proyecto a través del
tiempo. Todo ello, con el fin de mejorar el manejo
de la biodiversidad por parte de los agricultores en
las areas de influencia del Programa.

Sostenibilidad

Cenicafé a través de la Disciplina Sostenibilidad,
con la colaboracion de la Disciplina Gestion de
Recursos Naturales y Conservacion y la Disciplina
de Biometria, desarrolla la implementacion de un
Sistema Integrado de Gestion Rural (SIGR), dentro
del Convenio Huellas de Paz, esta implementacion
se desarrolla en los departamentos cafeteros de
Narino, Cauca, Valle del Cauca y Antioquia.

La implementacion del SIGR se realiza a través de
la utilizacion del ciclo de Deming o de mejoramiento
continuo, que contempla las fases: Planear, Hacer,
Verificar y Actuar (PHVA). Durante el ano cafetero



2011 - 2012, se llevd a cabo la fase del planear,
con la realizacion de la caracterizacion de la poblacién
beneficiaria del Convenio y el establecimiento de
los indicadores sociales, ambientales y de calidad
(técnico-econdmico), lo cual permitié analizar y
establecer el estado actual de los Titulares de
Derechos.

Adicionalmente, durante este periodo se ha desarrollado
un plan de formacidén que contempla cinco médulos:
Fortalezcamos la sostenibilidad de la empresa cafetera,
Gestion integral del recurso hidrico, Gestion integral
de los recursos naturales, Seguridad alimentaria y
Sistemas de produccidn sostenibles, para los titulares
de derechos, con la Fundacion Manuel Mejia y la
participacion de los investigadores de las disciplinas,
que colaboran en la implementacion del SIGR.

Dentro de las actividades relacionadas con el
proceso de produccion de semilla en fincas de
particulares se elabord y publicd, en conjunto con
las Disciplinas de Sostenibilidad, Mejoramiento
Genético, Experimentacion, Fitotecnia, Ingenieria
Agricola, Entomologia y Fitopatologia, la Guia para
la implementacién del protocolo “Produccidon de
semilla de café Variedad Castillo® y sus compuestos
regionales en fincas de caficultores”, la cual permite
ampliar los criterios establecidos en el Protocolo
y proporcionar elementos de toma de decision a
caficultores y técnicos en aspectos relacionados con
la produccidon de semilla. Esta publicacion es un
documento controlado, el cual se entrega codificado
a los cafeteros avalados, Lideres de Extension Rural
de los Comités de Cafeteros y Coordinadores de la
Estaciones Experimentales de Cenicafé.

Beneficio y secado del café. Se desarrollo la
tecnologia Ecomill® para lavar café en proceso con
fermentacion natural o con aplicacion de enzimas
pectinoliticas, con consumo especifico de agua de
0,3 a 0, 5 L/kg de café pergamino seco (c.p.s).
Se solicitd a la SIC patente de invencion. Se
elaboraron los planos detallados para la construccion
de tres modulos con capacidades para 500, 1.500
y 3.000 kg/h de café lavado. Las aguas residuales
de lavado con Ecomill® pueden mezclarse con la
pulpa fresca o deshidratarse, utilizando secadores
solares de bajo costo, permitiendo el control de
hasta el 100% de la contaminacion generada. Con
ECOMILL® se lava café utilizando menos del 30%
de la energia empleada con Becolsub.

Se desarrolld un método para determinar el punto
de finalizacion del proceso de fermentacion del
mucilago del café. Para su aplicacion se utiliza un
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dispositivo, en el cual se relaciona la disminucion
de la altura de una masa de café colocada en
su interior con la degradacion del mucilago. Se
solicito a la SIC patente de invencion. El método
ha sido evaluado en 62 fincas localizadas en los
departamentos de Caldas, Risaralda y Valle del
Cauca, obteniendo estimaciones correctas en mas
del 96% de las pruebas.

Se desarrolld y evalud un dispositivo para medir la
humedad del café durante el secado en silos. Se
utiliza un dispositivo fabricado en tubo de PVC de
4 pulgadas de diametro y una balanza electronica
de bajo costo ($40.000). En la etapa de validacion
en fincas en los departamentos de Caldas y
Risaralda se obtuvo café en el rango exigido en la
comercializacion (10% al 12%) en mas del 95% de
los lotes procesados con la metodologia.

Sostenibilidad Ambiental. Se esta apoyando la
implementacion de corredores de conservacion y
sistemas de produccion sostenible en areas de
influencia del Programa Forestal KfW-FNC. Durante
el presente ano se definieron los criterios técnicos
y practicos para la implementacidon de corredores y
se seleccionaron ocho cuencas en los departamentos
de Antioquia, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila,
Risaralda, Santander y Tolima.

Se culmind la investigacion sobre la conservacion de
las aves migratorias boreales en zonas cafeteras.
El analisis de la base de datos permitido identificar
el nimero y distribucion de las especies de aves,
incluyendo las migratorias y las clasificadas en alguna
categoria de amenaza. En total se registraron 516
especies, entre las cuales se encuentran 27 especies
clasificadas en la lista roja de aves de Colombia,
34 especies migratorias boreales, 22 endémicas y
18 casi endémicas. El proyecto incluyd como parte
integral, la aplicacion del enfoque participativo en la
investigacion, en el que investigadores, extensionistas
y caficultores participaron conjuntamente en el estudio
de las aves, como componentes del entorno natural
del paisaje cafetero.

Se esta evaluando la larvicultura sobre pulpa
de café, empleando la mosca soldado negra,
Hermetia illucens, con el fin de determinar su
potencial como generador de abono organico y
de proteina animal. Durante el presente ano se
estudio el ciclo de vida de H. illucens sobre la
pulpa de café, con un ciclo de vida de huevo-
adulto de 45,8 dias y una longevidad media de
los adultos de 10,4 dias.
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Para contribuir a la caracterizacion y conservacion de
la biodiversidad de la Reserva Forestal Protectora de
Planalto - Cenicafé, se registraron 23.949 individuos
de mariposas diurnas, pertenecientes a 274 especies,
de las cuales 108 son nuevos registros para esta
reserva de 79 hectareas, ubicada en el municipio
de Manizales, Caldas.

Produccion de semilla

Cenicafé juega un rol importante en la estrategia de
producir y distribuir la semilla de Variedad Castillo®
y sus compuestos regionales, para la renovacion del
parque productivo de semilla durante el quinquenio
2011 - 2015. Es asi como esta actividad se
lleva cabo en 75 hectareas de las Estaciones
Experimentales y en 45 fincas de caficultores
avalados por Cenicafé. Al cierre del ano cafetero se
han distribuido del parque de Cenicafé 41.327 kg
de semilla de las variedades resistentes a la roya
del cafeto, a los diferentes Comités de Cafeteros
y se proyecta al finalizar el ano entregar 75.000
kg. EI 88,4% corresponde a la Variedad Castillo®
general y el 11,6% a sus compuestos regionales y
la variedad Tabi. Los Comités de Cafeteros que han
demandado mas semilla son Huila, Caldas y Valle.

Investigacion Participativa

Se presentd el dispositivo para cosecha manual del
café (Canguaro dos mangas) a 304 caficultores y
28 recolectores, en los departamentos de Antioquia,
Cauca, Huila, Narino, Risaralda, Tolima y Valle del
Cauca. El 80% de los asistentes expresaron intencion
de utilizarlo. EI modelo actual tiene un costo de
$30.000 y se espera una vida Gtil de 3 anos. Con
el Canguaro 2M se favorece la recoleccion de café
maduro y se reduce la caida de frutos al suelo.

Divulgacion y Transferencia

Como apoyo a la investigacion, se publicaron los
Avances Técnicos 410 al 425 y la Revista Cenicafé
Vol. 61 No 4 y Vol. 62 No. 1. Se entregd el
Boletin Técnico No. 38, Trichoderma spp. Modos
de accion, eficacia y usos en el cultivo de café
Afiche y otros. También se entregaron, en version
digital las Brocartas No. 45 a la 47, relacionadas
el repase como practica cultural para el control de
la broca del café. Durante este ano se entregd
la primera publicacion del boletin digital Alertas
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Cafeteras, con la publicacion de La aranita roja del
café. Vigilancia fitosanitaria y manejo oportuno. Con
esta publicacion se abre la oportunidad de entregar
informacion a los caficultores de una manera sencilla
y rapida, con respecto a los problemas referentes
a la caficultura en Colombia.

Este ano se entregd el Anuario Meteoroldgico
Cafetero 2010 en formato digital, y se publico el
Informe Anual de Actividades de Cenicafé 2011. Asi
mismo, se entregaron las Biocartas Nos. 15 y 16,
tituladas Una alianza por la conservacion de las aves
migratorias en zonas cafeteras de Colombia y Los
Bosques de Roble Negro del Huila; y los libros Guia
para la implementacion del protocolo “Produccion de
semilla Variedad Castillo y sus compuestos regionales
en fincas de caficultores”, el libro de Escarabajos
copréfagos del eje cafetero, Arboles con potencial
para ser incorporados en sistemas agroforestales
con café, Ventiladores para secadores de café:
Diagnostico, diseno y construccion econdémica de
ventiladores centrifugos y la publicacion digital del
Brochure Cenicafé: version inglés y espanol.

En el 2012 se recibieron 151 visitas a las instalaciones
de Cenicafé, donde se atendieron 3.657 visitantes,
entre los que se encuentran Caficultores, funcionarios
de la Federacion Nacional de Cafeteros, Entidades
Cooperantes, Centros de Investigacion, compradores
de café y periodistas. En otras actividades de
capacitacion de los investigadores se registraron 26
visitas de campo, asesorias y seminarios dictados
por los investigadores fuera de Cenicafé.

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 (ANS): Construir y Utilizar Espacios
de Interaccion, se encuentran las 63 actividades de
capacitacion de los Extensionistas de todo el pais,
a los cuales asistieron 2.458 personas del Servicio
de Extension. Como resultado de las evaluaciones de
las actividades desarrolladas en el marco de este
ANS se evidencia que frente a los cinco factores
tenidos en cuenta a ser calificados en cada una
de las actividades desarrolladas en los Espacios de
Interaccion frente a la forma como se expresaron y
cubrieron los objetivos, la metodologia utilizada, la
manera en como el conferencista present6 el tema, el
grado de satisfaccion y cumplimiento de expectativas
frente a la capacitacion y las herramientas y el
sitio para realizar la capacitacion, estas actividades
estuvieron calificadas en el rango entre bueno (3)
y excelente (4), teniendo en cuenta los promedios
ponderados entre la calificacion dada y el namero
de participantes que otorgaron dicha calificacion.



Durante el 2012 se publicaron en la pagina web:
www.cenicafe.org, y enviaron por correo electronico
los anuncios de publicacion, de los Avances, articulos
cientificos y libros, al Servicio de Extension y demas
colaboradores de la Institucionalidad Cafetera, asi
como a las bibliotecas de entidades suscriptoras
de las publicaciones del Centro.

En conjunto con las deméas dependencias del Gremio,
se prepar6 el curso de E-learning “Manejo de Plagas
y Enfermedades asociadas a la variabilidad climatica”
con la Fundacion Manuel Mejia.

Sistema de Gestion Integrado

En el mes de noviembre de 2011, después de casi
dos anos de implementacion, Cenicafé recibid por
parte del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion — Icontec, el certificado para el Sistema
de Gestion Integral en dos componentes:

ISO 9001, version 2008: Proceso misional Desarrollar
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica. Con alcance
a las sede Planalto, La Granja y las Estaciones
Experimentales: Naranjal, La Catalina, Paraguaicito,
El Tambo, Libano, Santander, El Rosario y Pueblo
Bello.

ISO 14001, version 2004: Para el componente
ambiental. Con alcance: Planalto y la Estacion
Central Naranjal.

De otra parte, durante el 2012, en el marco
del Sistema de Gestidon Integral, las actividades
estuvieron enfocadas principalmente en la apropiacion
del sistema, especialmente en el componente
ambiental, teniendo como referencia lo establecido
en nuestra matriz de comunicaciones. Adicionalmente,
se realizd en el mes de julio, de acuerdo a la
programacion del area de Gestion Organizacional
en la Oficina Central, un ejercicio de auditoria
interna, en el cual Cenicafé asumid el desarrollo
de la actividad con su equipo de auditores
internos, a diferencia de las auditorias del ano
2011, que fueron lideradas por la Oficina Central
y la firma consultora Gestion y Conocimiento,
donde Cenicafé participd como acompanante,
como parte del proceso de aprendizaje. También
se contd con el apoyo de auditores internos de
otras dependencias, como son: Buencafé Liofilizado
de Colombia, Gerencia Técnica y los Comités
Departamentales de Cafeteros de Caldas, Antioquia,
Tolima, Santander, Cauca, Risaralda y Quindio.
Vale destacar que en la auditoria se identificaron
aspectos por mejorar que contribuyen al proceso
de mejoramiento continuo del sistema.

Fernando Gast
Director de Cenicafé
Noviembre 2012
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FISIOLOGI
C )

Metabolismo del carbono y relacion fuente-demanda
en el cafeto Coffea arabica L. La blsqueda del
incremento en la productividad de los cultivos
puede lograrse por diferentes rutas. Una de ellas
es profundizar y entender como es el proceso
metabdlico y la eficiencia en el uso del carbono
(EUC) en la planta, con el fin de buscar metodologias
que anticipadamente permitan identificar genotipos
potenciales, que por su EUC generen un balance
positivo, en términos de una mayor distribucion
de los asimilados hacia el érgano de importancia
econdmica, como son los frutos del café. Para ello
se desarrollaron tres experimentos bajo condiciones
semi-controladas y de campo, en plantas de Coffea
arabica L. Variedad Castillo® El Rosario.

Esta investigacion permiti6 profundizar en el
entendimiento del balance metabdlico y bioguimico
de los principales productos fotosintéticos (material
organico, almiddn, azlcares totales, proteinas totales,
lipidos y celulosa) entre los diferentes o6rganos de

Disciplinas de Investigacion

/

/

la planta de café, de acuerdo con su estado de
desarrollo.

Cuando las plantas estan en etapa vegetativa, las
hojas correspondientes a los nudos 2 y 3 de una
rama (30-60 dias de edad) cumplen una funcién
neta de fuente de asimilados para las hojas de
los nudos 1, 4 y 5 (0-30 dias y 150-180 dias de
edad, respectivamente) las cuales se comportan
como vertederos de los mismos. Igualmente, se
evaludé el movimiento de los asimilados entre
las hojas, ramas, tallo y raices, en respuesta a
diferentes condiciones de temperatura (15, 25
y 35°C). La temperatura Optima para la mayor
parte de los procesos fisiologicos del café, esta
alrededor de los 25°C. Hubo desbalance negativo
cuando la temperatura fue superior o inferior a la
Optima. Esta informacion es interesante desde el
punto de vista de la variabilidad climatica, ya que
ante fendmenos como El Nino y La Nina, en las
cuales la temperatura cambia drasticamente, puede
comprenderse mejor qué sucede con la fisiologia de
la planta y el cultivo. Por dltimo, cuando la planta
se encuentra en estado reproductivo, el movimiento
de los asimilados hacia los frutos, de acuerdo con
su edad, es dinamico, y responde a las necesidades
de crecimiento y desarrollo de los mismos.
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Evaluacion de practicas agronomicas y fisiologicas
para la implementacion del manejo integrado de la
broca en cafetales. Cuando crece y se desarrolla,
la planta de café desplaza su produccion desde
el tercio inferior hasta el superior, y del interior
hacia el exterior de sus ramas. Esto hace que
en la medida que se presentan las cosechas, en
los cafetos quedan zonas que ya produjeron y que
poco aportan en el balance neto de las siguientes,
perjudicando de esta manera el indice de cosecha
y afectando la productividad del cultivo. Ademas,
estas zonas desde el punto de vista agrondmico
(labores de fertilizacion, recoleccidon, movimiento
del recolector en el lote, porcentaje de broca, etc.)
podrian estar afectando el balance econdmico.

Desde el ano 2011, se viene adelantando el
experimento “Evaluacion de practicas agronémicas
y fisiolégicas para la implementacion del manejo
integrado de la broca en cafetales”-MAP0101, en un
trabajo interdisciplinario entre Entomologia, Ingenieria
Agricola, Fisiologia Vegetal, Economia Agricola y
Experimentacion, en el cual se quiere integrar la
labor del desrame, de tal forma que se comprenda
qué pasa con la planta cuando se quitan las ramas
poco productivas de su parte inferior. Asi mismo,
como se verd favorecido el manejo y control de
broca al eliminar una fuente de inbculo importante
por los frutos dejados en la recoleccion, asi como
facilitar la toma de los frutos caidos al suelo, y
la facilidad de mejores practicas agrondmicas y de
recoleccion, y finalmente, el balance econdmico las
mismas.

Floracion del café. Gendomica. Se cuenta con
aproximadamente el 75% de los genes que estan
involucrados con todas las funciones bioldgicas del
café de Colombia. Lo cual equivale a la identificacion
de 55.554 genes de C. arabica relacionados con
resistencia a factores biodticos, nutricion, calidad,
floracién y produccién, entre otras caracteristicas
de interés.

Se avanz6 en el conocimiento de los factores
genéticos y ambientales que regulan el proceso
de la floracion del cafeto. Es asi como se tienen
los perfiles de la actividad de genes relacionados
con el rompimiento de la latencia de los botones
florales, lo cual constituye la primera aproximacion al
entendimiento de las bases genéticas relacionadas
con la floracion del café mediada por el estrés
hidrico. Se estableciéo la funcionalidad del gen
integrador central de la floracion FT (FLOWERING
LOCUS T) de café (CaFT), en plantas transgénicas
de tabaco, como especie modelo, observandose
plantulas con floracion precoz (Figural),caracteristica
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relacionada con el rol de FT en otras especies. El
conocimiento generado en términos de floracion,
permitira establecer estrategias de manejo y prediccion
de este fendmeno.

Caracterizacion de la aplicacion combinada de
reguladores fisiologicos/nutrientes sobre la produccion
de Coffea arabica Variedad Castillo®. Con la objetivo
de determinar el efecto bioestimulador de la floracidn
y la produccién de café Variedad Castillo®, en
cafetales en etapa productiva, establecidos en la
Estacion Central Naranjal, se adelantan evaluaciones
de diez productos catalogados como bioestimulantes y
reguladores de crecimiento, combinados con nutricion
foliar (Figura 2). Resultados preliminares sugieren

Figura 1. Planta transgénica de tabaco con floracion
precoz, caracteristica relacionada con el rol de FT.

Figura 2. Plantas de Variedad Castillo® tratadas
con bioestimulantes y reguladores de crecimiento,
combinados con nutricion foliar, en la Estacion
Central Naranjal.



gue la aplicacion de estos productos no tiene efecto
directo sobre las variables de crecimiento evaluadas
(ndmero de ramas, nlimero de nudos/rama, area
foliar, nimero de hojas), ni sobre el nimero de
flores y frutos por tratamiento, comparado con la
parcela testigo, a la cual no se le hizo ninguna
aplicacion foliar. Asi mismo, bajo las condiciones
experimentales evaluadas, los bioestimulantes
caracterizados no tuvieron efecto como “inductores
de floracion”, entendiéndose como rompimiento de
latencia de los botones florales, este fendmeno
sigue determinado por un componente ambiental.
No obstante, en algunos tratamientos se observaron
diferencias a nivel de peso y tamano de grano, lo
que fue consistente con la mayor produccion de
estas parcelas, durante los dos periodos evaluados
(segundo semestre de 2011 y primer semestre de
2012).

Criterios fisiologicos para la produccion de plantulas
de café. Se adelanta una investigacion con el fin
de determinar la viabilidad de utilizacion de nuevos
contenedores o sustratos alternativos (Figura 3) para
la elaboracién de almacigos, con el propdsito de
contribuir con las politicas de renovacion de cafetales
incentivada por la Federacidn Nacional de Cafeteros.

En la primera fase del proyecto se esta determinando el
maximo tiempo que un contenedor puede soportar una
planta de café sin disminuir su tasa de crecimiento.
Para ello, se estan registrando semanalmente variables
tales como altura, area foliar, longitud de la raiz,
volumen de la raiz y peso seco de cada organo.

Figura 3. Contenedores o sustratos evaluados. De
izquierda a derecha: JiffyPod, espuma agricola, porta
tubete, bolsa (13 x 17 cm), bolsa (17 x 23 cm).
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Esta investigacion tiene por objeto a largo plazo
disenar estrategias de manejo en almacigo que
permitan disminuir la contaminacion por efecto del
uso de materiales plasticos, prevenir la movilizacion
de patdégenos en los sustratos utilizados, ya que
en los sistemas en prueba se trabaja con algunos
sustratos inertes, y reducir la mano de obra al
momento de siembra.

Extraccion y caracterizacion de antioxidantes en café.
Buscando un desarrollo sostenible y comprometido con
la innovacion, Cenicafé ha desarrollado investigaciones
encaminadas a la caracterizacion fisica, quimica
y funcional de diferentes 6rganos de las plantas
de café con el objeto de identificar oportunidades
potenciales y desarrollar nuevos productos exitosos,
que den valor agregado al café. En adicion a la
optimizacion de procesos para el mejoramiento de
productos actualmente en el mercado, se evidencia
la incursion en la industria farmacéutica y cosmética,
como idénea, con base en la potencialidad de uso
y transformacion de compuestos funcionales a partir
de diferentes fuentes.

En esta investigacion se evaludé la capacidad
antioxidante de diferentes 6rganos de la planta
de café, tales como: mucilago, hojas, pulpa y
café verde. Se encontrd que las hojas tienen una
capacidad antioxidante muy superior a los demas
organos evaluados. Este resultado permite pensar
que es posible el uso alternativo de hojas de
café para la fabricacion de bebidas “tipo té”; sin
embargo, para llegar a un producto final se requiere
la caracterizacidon mas detallada de los metabolitos
secundarios presentes en este drgano. Adicionalmente,
se cuantificaron polifenoles y flavonoides para cada
uno de los 6rganos antes mencionados. Se encontro
gue existe una correlacion directa entre polifenoles
totales y capacidad antioxidante.

Preservando la biodiversidad y contribuyendo a la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. La
participacion del experimento FIS1511 al interior
del Programa Forestal KfW, se ha enfocado en
garantizar la coherencia y consistencia de los datos
geoespaciales procedentes de los usuarios que
conforman los ndcleos de intervencion. A partir de
las nuevas metas del programa (plantaciones por
hectarea), que dependen de los recursos econdmicos
disponibles, el nimero de usuarios y sus medidas,
como tipo de plantacion, son variables. Por ello, es
conveniente la actualizacion de la base de datos
del Programa Forestal KfW, la cual se ha venido
ajustando en cada uno de los ocho departamentos
de intervencion del Programa, concentrando la
informacion en Oficina Central de la Federacion
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Nacional de Cafeteros, que luego es espacializada
y analizada al interior del proyecto. Esta informacion
es de gran utilidad para evaluar la trazabilidad y
evidencia de cumplimiento de objetivos del proyecto,
a partir de consultas de sus atributos en el Sistema
de Informacion Geogréafica (SIG).

Para el componente de Biodiversidad — Programa
Forestal KfW, se disenaron siete microcuencas para
cada departamento de influencia, excepto Cundinamarca,
de acuerdo a los criterios de seleccion, para la
construccion de corredores de conservacion (Figura
4). Se realizaron en el campo las correcciones
de los limites de las microcuencas, asi como la
actualizacion de uso de suelo para los departamentos
de Caldas (microcuenca El Congal) y de Risaralda
(microcuenca La Esmeralda). Todo ello, con el fin
de mejorar el manejo de la biodiversidad por parte
de los agricultores en las areas de influencia del
Programa.

Dada la dinamica de las plantaciones, se emplea
un método de mapeo masivo con un grado de
aproximacion asociado, que permite facilitar el trabajo
de reconocimiento de uso del suelo en cada una
de las microcuencas. Esto es, el procesamiento
de imagenes satelitales o sensores remotos, que
ademas de la delimitacion de lotes también permiten
la extraccion de caracteristicas vegetales, con el
fin de dar cuenta del impacto del proyecto en la
biodiversidad a través del tiempo. Otro indicador del
estado de la vegetacion son las firmas espectrales
de campo, las cuales se han tomado en lotes de

la Estacion Central Naranjal, como validador de
correlacidon con las firmas del sensor remoto (Figura
5). Los resultados indican que se ha alcanzado
un 65% de correlacidn, que se pretende mejorar a
través de la adquisicion de equipos de medicion

Figura 4. Zonas seleccionadas para
la construccion de corredores de
conservacion.

Figura 5. Firmas espectrales (a) y la clasificacion de coberturas de

area piloto (b).
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mas precisos y modelos de correccidon atmosférica
mas robustos.

Caracterizacion de los cacaos de Colombia. Se
culmind el estudio de los cacaos de Ecuador,
reconocidos mundialmente por sus caracteristicas
de cacao fino y de aroma, permitiendo resaltar
las caracteristicas de los cacaos colombianos, los
cuales al ser comparados presentan atributos muy
similares.

Paralelamente, se realizaron dos experimentos de
fermentacion de clones de cacao de la Granja Luker,
en dos épocas climaticas contrastantes, influenciadas
por el fendbmeno de La Nifa, en diciembre de 2011,

Figura 6. Secado de muestras de cacao.

2
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y de El Nino, en agosto de 2012, que permitieran
generar un conocimiento del comportamiento de
variables como la temperatura de la masa de
cacao, pH durante el proceso de fermentacion y su
influencia sobre el perfil sensorial. Posteriormente,
se realizaran las pruebas fisicoguimicas de las
muestras recolectadas, durante los 10 dias que
durd el proceso, para su caracterizacion final
(Figura 6).

Asi mismo se realiz6 el analisis de la composicion
de acidos grasos, de isdbmeros de tocoferol (vitamina
E) y la evaluacion de la actividad antioxidante de
la manteca de cacao, en diferentes accesiones
cultivadas en Granja Luker (Figura 7).

Figura 7. Coleccion Casa Luker de cacaos
colombianos.
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SUELQOS

Las investigaciones desarrolladas en la Disciplina
de Suelos buscan los siguientes dos objetivos:
Generar conocimientos sobre la fertilidad de los
suelos de la Zona Cafetera Colombiana, con el
fin optimizar la nutricion del café, mediante la
recomendacion de practicas de fertilizacion, que
conduzcan al aumento del rendimiento del cultivo,
con bajos costos, sin que resulten nocivas para el
medio ambiente.

Generar conocimientos y tecnologias que permitan el
uso, manejo y conservacion de los suelos y aguas
de la Zona Cafetera Colombiana, contribuyendo a
la sostenibilidad y competitividad de la caficultura.

Para lograr los anteriores objetivos, durante el 2012
se desarrollaron los siguientes experimentos en las
dimensiones econdmica y ambiental.

Evaluacion del efecto de microorganismos
solubilizadores de fosforo en el crecimiento de café
en la etapa de almacigo. SUE0335. El objetivo del
experimento es evaluar el efecto de microorganismos
solubilizadores de fosforo en el crecimiento del
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café en la fase de almacigo. Para tal fin fueron
seleccionados diferentes unidades de suelos de
la Zona Cafetera Colombiana, representativas por
su area sembrada en café. En cada una de ellas,
se efectud un andlisis de fijacion o “captura” de
fosfatos, con el fin de seleccionar tres o0 cuatro de
ellas, que presentaran diferencias en su poder de
fijacion, para realizar la fase de almacigos.

Considerando la capacidad de fijacion de la unidad
Chinchind como el 100% (nivel base), los demas
suelos evaluados requeririan la siguiente proporcién
de P, por debajo del nivel base, para alcanzar 0,2
mg.L2.

Unidad Doscientos, en Caldas, Cauca y Valle, 43%
Unidad Suroeste, 27%

Dona Juana (Andisol), en Narino, 46%

Unidades Paujil, Ropero y Llano Palmas, 78%
Unidad Quindio (Andisol), 68%

Unidad San Simén, 93%

En otras palabras, si la fijacion de P en la unidad
Chinchina es del 100%, para las unidades Doscientos
es del 57%, Suroeste 73%, Dona Juana 54%,
Paujil, Ropero y Llano Palmas 22%, mientras que
para las unidades Quindio y San Simén seria 32%



y 7%, respectivamente (Figura 8). Estos resultados
sugieren para futuras investigaciones definir planes
de abonamiento con fésforo a escala regional acorde
con la unidad de suelos.

Respecto a la fase de almacigo, ésta se encuentra
instalada con plantas de la Variedad Castillo® general,
en las unidades de suelos San Simén, Ropero,
Llano Palmas y Chinchina, dado el contraste que
presentan para fijar el P.

Los tratamientos que se evalldan en los suelos
seleccionados son: dos hongos comercialmente
ofrecidos como solubilizadores de P (Mortierella sp.
y Paecilomyces sp.), cada uno de ellos sb6lo y con
micorriza comercial (Micorrizar) en las cantidades
recomendadas por Cenicafé, con micorriza sola y
la recomendacion actual de fertilizante fosforico de
sintesis (testigo relativo) que se tiene para almacigo
en forma de DAP, y un testigo absoluto (suelo solo).

Lixiviacion y volatilizacion del nitrogeno a partir
de diferentes fuentes fertilizantes. SUE0338. A
través de esta investigacion se busca evaluar el
efecto del fertilizante Sulfammo®, en la reduccion
de las pérdidas de nitrogeno (N) por volatilizacion
y lixiviacién. En principio, las evaluaciones se
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AChinchina

®Dofa Juana
mQuindio

1.000
800
600
400
200
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X200 UCAE
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=
N
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realizaron con base en las especificaciones técnicas
del fertilizante suministrado por Timac Agro SAS,
cuya composicién quimica segln la descripcion
en la etiqueta, correspondia al Sulfammo 26°.
Luego de culminar la fase experimental y con el
fin de obtener un mayor nimero de variables que
permitieran explicar mejor los resultados, en el
laboratorio de la Disciplina Suelos, se cuantifico
la composicidn nutricional del fertilizante objeto de
estudio. Dicho procedimiento, permitié corroborar que
correspondia a la fuente Sulfammo 10®, portador
de una concentracion de N 40% inferior a la de
la fuente utilizada inicialmente; razon por la cual
fue necesario considerar un nuevo montaje del
experimento para la fase de volatilizacion.

Pérdidas acumuladas de N por volatilizacion: Luego
de 20 dias, del total de N aplicado a través de la
urea, cerca del 21% se volatilizd como N-NH, (Figura
9). Para el Sulfammo®, el acumulado de pérdidas
alcanz6 valores de 1,91%.

pH residual: Transcurridos 20 dias, el tratamiento
testigo presentd un nivel de pH 4,9, mientras
que la urea y el sulfammo, indujeron cambios en
esta propiedad quimica, incrementando el pH en
aproximadamente una unidad (Figura 10).

O Ropero

X LUlano Palmas

x
Ix
o 3
0,00,10,20,30,40,50,60,70,80,91,01,11,21,31,41,51,61,71,81,92,0

P solucion (mg/L)

Figura 8. Concentracion de P requerida para
alcanzar el nivel tedrico de 0,2 mg.L* en la
solucion del suelo, para las diferentes unidades
de suelos objeto de estudio.



Con relacion al componente climatico, al considerar

% 22 A Sulfeammo —8= Urea el acumulado de lluvia y la humedad del suelo, en
o 20 los Gltimos 30 dias, antes de iniciar la observacion
o 18 y durante el periodo donde se presenta mayor
L ‘; 16 volatilizacion (0-3 dias), se detectd un exceso que
_5 2 44 pudo haber truncado parte de la actividad microbiana
- § 12 gque cumple el papel de transformacion del N;
@ § debido a que el experimento se adelantd durante
E Z 10 la ocurrencia del fenébmeno climatico La Nina. Este
g 2 8 fendmeno puede explicar el por qué la volatilizacion
= 2 6 de N en este estudio fue 25% menor al que se
a 4 ha presentado en estudios previos adelantados en
E 2 Cenicafé, en condiciones de lluvia y humedad, de
ug o un ano considerado “Normal” desde el punto de
— 123456 78 91011121314151617 181920 vista climatico para la Zona Cafetera de Colombia
DDA (Figura 11).
Figura 9. Pérdidas de N acumuladas a partir de la urea Pérdidas de nitrégeno por lixiviacion y volatilizacion
y el Sulfammo®. a partir de diferentes fuentes fertilizantes. SUE0339.

El desarrollo de este trabajo apunta a la evaluacion
de las pérdidas de N por volatilizacion y lixiviacidn
de fertilizantes nitrogenados con recubrimiento, para
inhibir la actividad de la ureasa (reduccion de la
volatilizacion de N) y la actividad de la nitrogenasa
(disminucién de la lixiviacion de nitratos).

Lixiviacion de N. En general, para los dos suelos
evaluados (unidades Chinchind y Doscientos), no
hubo efecto del polimero propuesto comercialmente
como inhibidor de la nitrificacion (Figura 12).

Adicionalmente, en la Estacion Central Naranjal,
Testigo Sulfammo Urea se realizaron tres evaluaciones en un cafetal en
estado de crecimiento vegetativo. En el primer

experimento, se evalud la volatilizacion a partir de

Figura 10. Cambios en el pH consecuencia de los la urea aplicada en la superficie e incorporada a

fcratamlentos evaIL_Jados. Barras ve_rtlcales indican 3y 6 cm en el suelo. En las tres modalidades
intervalos de confianza para la variable pH, con un

coeficiente de confianza del 90%.

600 DOAfo "normal" ® Periodo del estudio 2.0004 OAfo "normal" M Periodo del estudio
1.8001
1.6001
1.4001
1.2001
1.0001
800 1
600 A
400 A
200 1

500

400

300 il

200

Lluvia acumulada (mm)
Humedad acumulada (mm)

100

30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0 3 30 27 24 212 18 15 12 9 6 3 0 3
Dias Dias

Figura 11. Lluvia y humedad del suelo acumulada, 33 dias antes de la méaxima volatilizacion registrada.
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Figura 1 2. Lixiviacion de nitratos a partir de urea convencional y urea recubierta con un inhibidor de la nitrificacion.

de aplicacion, la dosis de N correspondid a 3 g
por planta. A partir de la misma dosis de N, en
un segundo experimento se midid el fendmeno
luego de suministrar urea granulada (recubierta con
formaldehido), urea en solucidon y urea en mezcla
fisica con sulfato de amonio (1/3 del N como SAM
y la cantidad restante en forma de urea). Al mismo
tiempo, se cuantificaron las pérdidas a partir de
3 dosis (1, 2 y 3 g de N), mediante la urea sin
recubrimiento. En el Gltimo experimento, las pérdidas
del N contenido en la urea fueron medidas cuando
dicha fuente se aplicd inmediatamente después de
haber realizado una enmienda con cal dolomita.

30
27
24

21

18 —{— Incorporada 6¢cm
—a— Incorporada 3cm

—O— Superficial

15

12

Pérdidas acumuladas de N (%)

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

DDA

Figura 1 3. Pérdidas de N por volatilizacion, a
partir de la urea incorporada.

Transcurridos 20 dias de evaluacion, el acumulado
de la volatilizacion de N a partir de la urea
superficial y la urea aplicada sobre la cal fue
aproximadamente 27%; la disolucion de la fuente
y la urea granulada redujeron el fendmeno al 16%
y 19%, respectivamente. La mezcla fisica con el
SAM condujo a que la volatilizacion estuviera por
debajo del 11% y la incorporacion de la urea en
el suelo apenas ocasiond pérdidas entre 0,3% y
3,7%. Finalmente, la volatilizacion se redujo casi
proporcionalmente con la dosis suministrada (Figuras
13, 14, 15, 16, 17 y 18).

30
27
24
21
18
15

12

9 —O— Urea perlada

Pérdidas acumuladas de N (%)

—A— Urea granulada

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

DDA

Figura 14. Pérdidas de N por volatilizacion a partir de
la urea perlada y urea granulada.
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Figura 15. Pérdidas de N por volatilizacion a partir
de la urea en solucion.
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Figura 17. Volatilizacion de N a partir de la aplicacion
de urea en mezcla con SAM.

A través del seguimiento a los valores de pH
residual del suelo, luego de evaluar las modalidades
de aplicacion descritas, pudo corroborarse que una
vez esta fuente fertilizante se incorpora, contin(an
las transformaciones de las que es objeto. En
este mismo sentido, el pH se incrementd con
relacion al testigo (pH: 4,6) en 1,0 y 0,5 unidades
respectivamente, con la adicion de urea y urea en
mezcla con SAM. En presencia de la cal, no hubo
modificacion del pH, efecto que puede asociarse
con la lenta solubilidad y transformacion de la cal
(Figuras 19 y 20).

30 —O— Urea 3g

27 —A&— Urea 2g

—X%— Urea 1g
24

21
18
15

12

Pérdidas acumuladas de N (%)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
DDA

Figura 16. Efecto de la dosis en la volatilizacion del N
aplicado a partir de la urea.
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Figura 18. Volatilizacion de N a partir de la urea
aplicada sobre cal dolomita.

Por Gltimo, cabe aclarar que es necesario evaluar
si las estrategias propuestas, conducen también a
incrementar la eficiencia en el uso del elemento
por el cultivo.

Efecto del fraccionamiento de la fertilizacion en
la produccion y calidad del café. SUE0528. El
objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto del
fraccionamiento de la fertilizacion en la produccion y
calidad del café. Los tratamientos, consistentes en
distribuir el fertilizante requerido segln el analisis
de suelos en diferentes proporciones en el ano,
son los siguientes:
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4 ) Tratamiento 1 (testigo relativo): Recomendacion
7.0 actual, se aplica el fertilizante requerido fraccionado
60 en dos épocas del ano (50% en el primer semestre
’ y 50% en el segundo)
5,0 Tratamiento 2: Aplicacion del fertilizante distribuido
T 40 en tres épocas en el ano (33% por aplicacion)
Tratamiento 3: Fertilizante distribuido en cuatro
3.0 épocas en el afo (25% por época)
2,0 Tratamiento 4: Seis fracciones del fertilizante
10 recomendado para un ano
0,0 - Los meses de aplicacion para cada tratamiento se
Testigo Urea Urea+cal
presentan en la Tabla 1.
Figura 19. pH residual generado por los tratamientos,
20 dias luego su aplicacion. Barras verticales indican
intervalos con coeficiente de confianza del 95%
7,0 6,0
6,0 5,0
50 40
4,0 . :
T 5 30 Figura 20. pH residual
3,0 generado por los
20 2,0 tratamientos, 20 dias
' o luego su aplicacion.
1,0 ’ Barras verticales
0.0 0,0 indican intervalos
Testigo Urea incorporada Urea incorporada Testigo Urea perlada Urea granular Urea disuelta con coeficiente de
Sem 6om ) | confianza del 95%.
r El Rosario 2010-2011 \
140 -
120 A
© 100 1
3
5 %]
>
S 60 A
¥
40 1 Figura 21. Efecto del
20 4 fraccionamiento de
la fertilizacion en la
04 Estacién Experimental
2 3 4 6 El Rosario (Antioquia).
Frecuencia (veces/ano) J

Tabla 1. Distribucion del fertilizante requerido de acuerdo con el
tratamiento evaluado.

Epocas
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene

Tratamiento

T1
T2
T3
T4
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Con el nimero de repeticiones asignadas a los
tratamientos, se obtuvo una confiabilidad en los
resultados superior al 90%.

Para la Estacion Experimental El Rosario (Antioquia),
fraccionar méas de dos veces la fertilizacion requerida
para cafetales en edad productiva, segln el analisis

Naranjal 2009-2011
300 q

250
200 A

150 4

kg c.c./parcela

100 4

50 A

2 3 4 6

Frecuencia (veces/ano)

Figura 22. Acumulado de produccion de café cereza, entre
2009-2011, para la Estacion Central Naranjal (Caldas).

de suelos, no ha afectado la produccion anual de
café cereza (c.c.) ni el acumulado de la cosecha
obtenida para dos anos de produccion (Figura 21).
Para la Estacion Central Naranjal, transcurridos
tres anos de evaluacidon, dicha practica tampoco
ha mostrado efectos en la produccion anual ni en
el acumulado (Figura 22).

Descriptivamente, no se han detectado cambios en
el patrdon de distribucion de la produccién por efecto
de los tratamientos en estas localidades (Figura 23).

En Paraguaicito, El Agrado y El Porvenir, en Quindio,
se cuenta con datos de un solo ano de cosecha
y la baja produccidon (especialmente en El Porvenir
y Paraguaicito) y variabilidad de registros, que
es propia de una plantacién que inicia su fase
productiva, lo cual no permite definir con claridad
algin efecto de los tratamientos. En Santander,
tampoco se ha detectado efecto del fraccionamiento
de la fertilizacion durante los dos primeros anos de
la fase productiva (Figura 24).

Fertilizacion con cinc en el cultivo de café. SUE0533.
Se evalla en zocas de café variedad Colombia, la

Figura 23. Distribucion
promedio de la produccion
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El Agrado 2011
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Figura 24. Efecto del fraccionamiento de la produccion en las Estaciones
Experimentales Santander y Paraguaicito y las Fincas El Agrado y El Porvenir.

aplicacion de tres dosis de Zn en forma de ZnO (5,
10 y 20 kg/ha), aplicado al suelo (tratamientos 1,
2 y 3 respectivamente) y de quelato de Zn, aplicado
via foliar (0,5, 1,0 y 2,0 kg/ha) (tratamientos 4, 5
y 6 respectivamente), mas un testigo sin aplicacion
de este elemento (tratamiento 7). Para este periodo
se analizd la produccion de café cereza, por ano
y acumulada, obtenida desde agosto de 2008 a
diciembre de 2011 en la Estacion Experimental El
Rosario (Antioquia), desde febrero de 2009 hasta
diciembre de 2011 en Gigante (Huila), y desde
abril de 2010 a septiembre de 2012 en la finca El
Troje (Timbio-Cauca). En la Estacion El Rosario y en
Gigante no hubo efecto de los tratamientos sobre la
produccidn anual y acumulada de café (Figura 25), en
la finca El Troje, de acuerdo a la prueba de Tukey
al 10%, se evidencid el efecto de los tratamientos
en la produccion, donde el tratamiento 4 mostrd
diferencias a favor frente a los tratamientos 3 y 5;
pero en términos generales, ningln tratamiento se
diferencid del testigo (tratamiento 7), a excepcidn
del tratamiento 3, para el ano 2011, que fue
diferente en forma negativa con relacion al testigo.
La dosis mas alta de Zn edéafico podria afectar la
productividad posiblemente por toxicidad.

Alternativas para la fertilizacion de cafetales en
produccion con fuentes simples, en mezcla fisica y
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complejos granulados. SUE0534. Este experimento
tiene como objetivo evaluar el efecto de fertilizantes
en mezcla fisica, fertilizantes en mezcla quimica y
fertilizantes complejos granulados en la produccién
y calidad del café.

La seleccion de los tratamientos permitird ademas
evaluar los siguientes aspectos: i). La eficiencia
agrondmica de un complejo granulado que se propone
comercialmente para el abonamiento de cafetales
en produccion, llamado Hydran, de grado 19-4-19-
6, que es fabricado por la empresa cofinanciadora,
frente al 17-6-18-2, el cual presenta una amplia
acogida en el Gremio; ii). El equivalente nutricional
de dichos fertilizantes respecto a la mezcla fisica
de urea, DAP, KCl mas Kieserita granulada, y la
recomendacion de nutrimentos segln el andlisis de
suelos; vy iii). La respuesta del café a la aplicacion
de calcio y boro, suministrado de manera separada
0 conjuntamente, a través del Nitrabor.

Para alcanzar los objetivos propuestos, la investigacion
se adelanta en cinco localidades de la Zona Cafetera
Colombiana, contrastantes en clima y suelos: la
Estacion Central Naranjal (Chinchina, Caldas), la
Estacion Experimental Paraguaicito (Buenavista, Quindio),
la Estacion Experimental Santander (Floridablanca,
Santander), la Estacion Experimental El Rosario
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Figura 25. Efecto de la aplicacion de Zn sobre la
produccion de café. *Resultados parciales del 2012.

(Venecia, Antioquia) y por solicitud del Comité de
Cafeteros del Quindio, se instald una réplica en la
finca El Agrado (Montenegro, Quindio), en un lote
que iniciaba su edad reproductiva.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos.

Hydrén Nitrabor| UREA}KCI DAPBorO ...MIH

Para cada localidad, una vez las plantaciones inician
su edad productiva, reciben todos y cada uno de
los tratamientos (Tabla 2), dos veces por ano, de
acuerdo a las actuales recomendaciones que tiene
Cenicafé para el abonamiento de cafetales en
produccion. Es decir, el 50% entre febrero y marzo,
y la cantidad restante entre agosto y septiembre.

Para todos los sitios de evaluacion, el diseno
experimental y ndmero de repeticiones (7 por
tratamiento) permite obtener resultados con una
confiabilidad superior al 90%.

El Rosario. Transcurrido un ano de evaluacion
y dada la amplia variabilidad de la produccion,
caracteristica en un lote de primer ano de cosecha,
estadisticamente no se ha detectado efecto de los
tratamientos en la produccidn de café (Figura 26).

Calidad fisica del grano. La relacion café cereza (cc)/
café pergamino seco (cps), la cual hace referencia
a la cantidad de cc necesaria para obtener 1 kg
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Figura 26. Efecto de los tratamientos
en la produccion del café en El Rosario
(Antioquia)
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de cps, fue en todos los casos de 4,8 (Figura
27). En cuanto al factor de rendimiento en trilla
(FRT), tampoco se detectaron efectos significativos
(Figura 27).

Calidad de la bebida. Los resultados de calidad en
taza, realizados en el laboratorio de calidad de la
Cooperativa de Caficultores de Manizales, seccional

Hydran

Fertilizacion A.Suelos 17-6-182

Mezcla NPK+B Hydran+Nitrabor+KCl

Mezcla NPK+Calcinit Hydran+Nitrabor

—e—Relacion cc/cps

Fertilizacion A.Suelos 17-6-182

Mezcla NPK+B Hydran+Nitrabor+KCl

Mezcla NPK+Calcinit Hydran+Nitrabor

—e— Calificacion (%)

El tratamiento portador de NPK y Mg en mezcla de
simples + Calcinit (tratamiento 5) y el tratamiento
3 (Hydran + Nitrabor + KCI), alcanzaron la categoria
de Café Extraordinario (maxima calificacion).

El Agrado. Al igual que para la Estacion Experimental
El Rosario, tampoco hubo efecto de los tratamientos
en la produccion de 2011 (Figura 28).

Calidad fisica del grano: La relacion café cereza (cc)/
café pergamino seco (cps), se mantuvo por debajo
de 5 (Figura 29). En cuanto al factor de rendimiento
en trilla (FRT), los niveles estuvieron levemente por
debajo de lo encontrado en El Rosario, pero sigue
correspondiendo a una alta calidad (Figura 30).

Efecto de la aplicacion combinada de fertilizantes
organicos e inorganicos sobre la produccion del
café. SUE0536. Para este periodo se analizd la

Disciplinas de Investigacion

La Selva, permitieron definir tres calidades de café
(Figura 27), de acuerdo con la escala de valoracion
de la Sociedad Americana de Cafés especiales (SACE):

El 100% de las tazas de todos los tratamientos,
exceptuando el nimero 7 que tuvo una calificacion
promedia de 71, alcanzaron la categoria de Café
Especial, por presentar un puntaje superior a 85.

Fertilizacion A.Suelos 17-6-182

Mezcla NPK+B Hydran+Nitrabor+KCl

Mezcla NPK+Calcinit Hydréan+Nitrabor

—&— Factor Rendimiento en Trilla

Figura 27. Cambios en los valores de
las variables asociadas con la calidad
fisica del grano y calidad de la bebida,
efecto de los tratamientos en la
Estacion Experimental El Rosario.
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Figura 28. Efecto de
en la produccion del café en El
Agrado.

los tratamientos
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Mezcla NPK+B Hydran+Nitrabor+KCl

Mezcla NPK+Calcinit Hydran+Nitrabor

—&— Relacion cc/cps

Figura 29. Cambios en la relacion cc/cps,
por efecto de los tratamientos en la finca El
Agrado (Quindio).

produccion acumulada promedio, obtenida desde
junio de 2009 a septiembre de 2012, en Gigante
(Huila), desde agosto de 2009 hasta septiembre
de 2012 en la Estacion Experimental Santander
(Santander), desde julio de 2009 hasta agosto de
2012 en la Estacion Central Naranjal (Caldas), y
desde enero de 2010 a septiembre de 2012 en
Paraguaicito (Quindio). Los tratamientos aplicados
se observan en la Tabla 3.

En Naranjal, Santander y Gigante, hubo efecto de
los tratamientos sobre el promedio de la produccion
acumulada de café cereza; sin embargo, en Paraguaicito
no se presentd efecto de los tratamientos sobre

Hydran
100

80

Fertilizacion A.Suelos 17-6-182

Mezcla NPK+B Hydran+Nitrabor+KCl

Mezcla NPK+Calcinit Hydran+Nitrabor

—&— Factor Rendimiento en Trilla

Figura 30. FRT en la masa de café recolectada
en cada uno de los tratamientos en la finca El
Agrado (Quindio).

el promedio de la produccion acumulada (Tabla 4).
El alcance de estos resultados aln es preliminar,
debido a que falta por registrar la cosecha principal
del 2012. En términos descriptivos, se observo que
en Naranjal el tratamiento con mayor produccion de
café cereza por parcela fue el nimero 8 [fertilizacion
quimica (75%) + Lombricompuesto (125 g /planta
ano) (fraccionado)], en Paraguaicito el tratamiento
1 [fertilizacion quimica (100%) + Lombricompuesto
(250 g /planta ano)], en Santander el tratamiento
2 [fertilizacion quimica (100%) + Lombricompuesto
(125 g /planta ano)] y en Gigante el tratamiento
4 [fertilizacion quimica (75%) + Lombricompuesto
(125 g /planta ano)] (Tabla 4).

Tabla 3. Tratamientos de fertilizacion quimica y organica.

Tratamiento Descripcion

Fertilizacion quimica (100%) + Lombricompuesto (250 g* /planta ano)
Fertilizacion quimica (100%) + Lombricompuesto (125 g /planta afo)
Fertilizacion quimica (75%) + Lombricompuesto (250 g /planta ano)
Fertilizacion quimica (75%) + Lombricompuesto (125 g /planta ano

( )

( )
Fertilizacion quimica (50%) + Lombricompuesto (125 g /planta ano)
Fertilizacion quimica (75%) + Lombricompuesto (250 g /planta ano) (fraccionado)
( )

Fertilizacion quimica (75%) + Lombricompuesto (125 g /planta ano) (fraccionado)

© 00 N O O b~ W N P

(
(
(
(
Fertilizacion quimica (50%) + Lombricompuesto (250 g /planta ano
(
(
(
(

Fertilizacion quimica (75%)

[N
o

Fertilizacion quimica (50%)

[N
[N

Fertilizacion quimica 100% (Testigo)
12 Fertilizacion orgéanica (100%) (Testigo relativo)

* En base seca
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En cada localidad, los tratamientos presentaron un
comportamiento diferente. En Naranjal, Paraguaicito y
Gigante, la fertilizacion organica basada en suplir los
requerimientos de N (tratamiento 12) no presentaron
diferencias con relacion al 100% de la fertilizacion
guimica, basada en el analisis de suelos (tratamiento
11). En Santander hubo diferencia a favor de la
fertilizacion quimica (tratamiento 11) con relacion
a la fertilizacion organica (tratamiento 12).

La fertilizacion quimica al 100%, seglin el analisis
de suelo, mas el suplemento con fertilizacion
organica (tratamientos 1 y 2) afectd positivamente la
produccidn en Paraguaicito y Gigante, al compararla
con la fertilizacion quimica sin suplemento organico
(tratamiento 11). En Naranjal y Santander la mayor
produccidn de café cereza por parcela se presentd
en los tratamientos 7 y 8, con relacion al grupo
de tratamientos 3 y 4, cuya diferencia radica en
no aplicar al mismo tiempo ambas fuentes. Estos
dos grupos de tratamientos se presentaron como
promisorios por sus efectos en la produccion,
similares en Naranjal, Paraguaicito y Santander,
con mayores valores en Gigante, en comparacion
con el tratamiento de fertilizacion quimica al 100%.

En Paraguaicito y Gigante hubo mayor efecto en la
produccion, al disminuir las dosis de la fertilizacion

Tabla 4. Promedio de la produccion de café cereza
acumulada (kg/parcela).

Produccion de café cereza/parcela (kg)

Tratamiento

1 102,7 ab 1159 a 53,6 a|102,2 abc
2 92,1 ab 96,9 a 57,3 a| 97,2 abc
3 100,3 ab 101,8 a 50,4 a| 93,7 abc
4 97,0 ab 104,0a| 45,5ab| 116,2a
5 105,0 ab 109,6 a| 45,4 ab| 99,1 abc
6 84,1b 107,12 a| 49,8ab| 83,5 abc
7 109,4 ab 94,3 a 55,3 a| 98,4 abc
8 116,0 a 105,8 a 52,9 a| 108,5 ab
9 90,3 ab 103,6 a 52,6 a| 99,0 abc
10 91,1 ab 105,4 a| 46,1 ab| 95,1 abc
11 102,2 ab 89,1 a 53,3a| 81,1 bc
12 88,2 ab 97,8 a 36,1b 73,5¢

*Letras iguales representan semejanza estadistica entre
tratamientos segln prueba de Tukey al 10%.
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guimica al 75% y 50%, lo anterior dado el efecto
en el aumento de la acidez del suelo, producto de
la fertilizacion quimica nitrogenada.

Evaluacion de fuentes y dosis de nitrogeno sobre la
produccion de café. SUE0537. Con esta investigacion
se busca determinar el efecto de la aplicacion de
cuatro dosis (200, 300 y 400 kg/ha/ano) y tres
fuentes de nitrégeno (urea, nitrato de amonio y urea
recubierta con una molécula para inhibir la nitrificacion
del amonio) en la produccion de café. Los sitios
experimentales son las Estaciones Experimentales
Naranjal (Caldas), El Rosario (Antioquia), Paraguaicito
(Quindio) y La Union (Tolima). Adicionalmente,
se vienen analizando las concentraciones de los
elementos en las hojas y realizando lecturas con
SPAD (Soil Plant Analysis Development) en Naranjal
y Paraguaicito.

Produccion de café cereza. En contraste al ano
2010, en esta vigencia hubo efecto de las dosis
de N en las cuatro localidades, mas no hubo
respuesta a las fuentes ni interaccidon Dosis x Fuente.
Debido a lo anterior, se procedid a determinar las
tendencias para cada sitio; en este sentido, se
halld6 una respuesta tipo lineal para la Estacion
Experimental Libano, en tanto que para las demas
localidades el comportamiento fue de tipo cuadratico
(Figura 31). En el caso de Libano, a pesar de
encontrar una respuesta lineal, la magnitud del
incremento fue relativamente baja, pues al aplicar
la dosis maxima, es decir, 400 kg/ha/ano de N,
la produccién sb6lo aumentd en 10% con respecto
al testigo sin fertilizacion nitrogenada. Para Naranjal
el 6ptimo biolégico se obtuvo con 263 kg/ha/ano
de N, dosis mediante la cual se representd un
incremento porcentual de 26% con respecto al testigo.
La maxima produccion de café en Paraguaicito se
obtuvo con 341 kg/ha/ano de N, cantidad que se
tradujo en un incremento equivalente a 19%; pese
a lo anterior, no existid una diferencia marcada
entre esta dosis y 200 kg/ha/ano. En la Estacion
El Rosario se logrd incrementar la produccion hasta
37%, cuando se suministraron 290 kg/ha/ano de
N. Aunque los anteriores resultados son parciales,
hasta el momento sugieren que son suficientes
300 kg/ha/ano de N para suplir los requerimientos
nutricionales de café.

Concentracion foliar de nutrientes. En las cuatro
localidades hubo efecto de las dosis de nitrogeno en
la concentracion de este elemento en las hojas, y
sblo en Paraguaicito se detectaron diferencias entre
las fuentes, sin que en algln caso se presentara
interaccion Dosis x Fuente. En todos los casos el
comportamiento de la respuesta al suministro de
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Figura 31. Valores promedio de la produccion de café cereza (c.c.), obtenidos
en respuesta a dosis de nitrégeno durante el ano 2011, en cuatro Estaciones

Experimentales de Cenicafé.

N fue de tipo cuadratico (Figura 32). De acuerdo a
las ecuaciones obtenidas se calcularon los valores
mas altos para cada sitio, asi: El Rosario (2,9%),
Paraguaicito (2,8%), Libano (2,6%) y Naranjal (2,5%).
En Paraguaicito, el promedio de N foliar, logrado con
la aplicacion de urea-IN (2,71%) fue estadisticamente
mayor que con la urea (2,59%); sin embargo, la
diferencia detectada se considera baja (0,12%). El
promedio para nitrato de amonio (2,66%) se cataloga
como igual a las dos fuentes antes citadas.

En la Estacion Naranjal, la aplicacion de dosis
crecientes de nitrégeno afectd negativamente las
concentraciones foliares de fosforo, potasio, calcio,
cinc, cobre y boro. En la Estacion Libano ocurrid
lo mismo para fosforo, potasio, cobre y boro, en
tanto que el magnesio tendié a incrementarse. En la
Estacion Paraguaicito disminuyeron las concentraciones
de fésforo, manganeso, cobre y boro, y en El Rosario
disminuyeron las concentraciones de fésforo, potasio,
cobre y boro.

Lecturas de SPAD. En la Estacion Central Naranjal
el andlisis estadistico senal6 efecto de las dosis

40

para las dos épocas de evaluacion (marzo y mayo),
siendo el comportamiento de la respuesta en ambos
casos de tipo cuadratico (Figura 32). En Paraguaicito
se presentd efecto de dosis en el mes de marzo,
sin embargo, la diferencia entre un tratamiento y
otro fue baja.

En el marco del mismo experimento, se determind
la respuesta a las dosis y fuentes de nitrogeno en
la Estacion El Rosario. Se evaluaron cuatro dosis
de nitrogeno-N (0,25, 0,50, 0,75 y 1,00 g/planta),
suministradas a través de urea, SAM, nitrato de
amonio, nitrato de potasio, Calcinit, Nitrabor y
Nitromag. ElI N se aplicd cuando las plantulas tenian
dos meses de transplante, junto con 2 g/planta de
P,0, en forma de Superfosfato triple-SFT. Ademas
de los 28 tratamientos descritos, se contd con un
testigo sin N, pero con aporte de P,0, como SFT,
un testigo absoluto y tres alternativas de fertilizacion
cominmente empleadas durante esta etapa: 2 g/
planta de P,O, aplicados a través de DAP, mezcla
de suelo y lombrinaza en proporcion 3 a 1, y la
mezcla de suelo y lombrinaza en proporcion 3 a
1 + 2 g/planta de P,0, suministrado via DAP. Se
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Figura 32. Lecturas de SPAD, tomadas en las Estaciones Experimentales Naranjal y
Paraguaicito, en funcion de dosis de nitrogeno. Datos promedios de las tres fuentes empleadas.

emplearon suelos de las unidades Salgar y Venecia,
obtenidos en los municipios de Fredonia y Venecia,
respectivamente (departamento de Antioquia).

Efecto de los tratamientos sobre el peso seco
de las plantas. Para el suelo de la unidad Salgar
sblo se presentd efecto de las fuentes de N; en
este sentido, el promedio mas alto se obtuvo al
aplicar SAM, el cual se diferencid estadisticamente
del nitrato de amonio, Nitrabor, urea y nitrato de
potasio (Tabla 5). En cuanto al testigo sin N, su
promedio fue menor frente al obtenido con el SAM
e igual con respecto a las demas fuentes (p<0,1).
Para el suelo de la unidad Venecia el andlisis de
varianza indic6 respuesta a la dosis y fuentes, mas
no hubo interaccion entre ellas. El peso promedio
de las plantas que recibieron aporte de N via
SAM, nitrato de amonio, Nitromag y urea fue mayor
que el registrado para nitrato de potasio, siendo
estadisticamente iguales el promedio de esta Ultima
fuente y los de Calcinit y Nitrabor. EI comportamiento
de la respuesta a las dosis de N suministradas
se ajustd a un modelo cuadratico (Figura 33),
cuyo punto de inflexién, 0,54 g/planta, sefala la
dosis requerida para alcanzar la biomasa maxima
(6ptimo bioldgico). Pese a lo anterior, el efecto de
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los tratamientos de N puede considerarse de baja
magnitud, debido a que para las dos unidades de
suelo evaluadas, el maximo incremento obtenido
con respecto al testigo correspondid a 29%, el
cual se obtuvo al aplicar SAM. De modo similar, el
aumento obtenido mediante el suministro de 0,54
g/planta de N en el suelo de la unidad Venecia,
s6lo representd 16,5%. Esta baja respuesta se
debe a la fertilidad natural de N en el suelo, para
satisfacer los requerimientos de las plantas.

La incorporacion de la lombrinaza al suelo de la
unidad Venecia contribuyd significativamente al
crecimiento de las plantas (Tabla 6), resultado que
no se logrd mejorar con la aplicacion adicional de
fosforo. Cuando no se utilizd este abono organico
el efecto de la aplicacion de SFT fue bajo, en tanto
que el suministro de DAP dio como resultado un
mayor peso de las plantas (p<0,05); sin embargo,
el promedio obtenido por éste fue menor que los
tratamientos con lombrinaza.

En contraposicion a lo anterior, el empleo de la
lombrinaza en el suelo de la unidad Salgar se
tradujo en una reduccion del crecimiento de las
plantas, en tanto que la aplicacion de DAP contribuy6
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Tabla 5. Valores promedio de peso seco de las plantas de
café, obtenidos para dos unidades cartograficas de suelos
del departamento de Antioquia, en respuesta a dosis y
fuentes de nitrégeno (N).

Dosis de N Peso seco (g/planta)

Fuente de N Unidad
(g/planta) Venecia
Testigo* 0,00 4,30 3,06
0,25 4,98 2,96
0,50 4,01 3,45
Calcinit 0,75 3,94 2,88
1,00 5,49 3,92
Promedio 4,64 ab 3,31 ab
0,25 4,33 3,48
0,50 3,90 3,16
Nitrabor 0,75 4,78 2,94
1,00 4,54 3,03
Promedio 4,40 b 3,15 ab
0,25 4,52 3,06
) 0,50 4,31 2,62
':g{:;?ode 0,75 3,05 2,76
1,00 3,25 1,84
Promedio 3,80 b 2,57 b
0,25 4,82 3,75
0,50 4,44 4,24
Nitromag 0,75 5,00 4,31
1,00 4,93 2,95
Promedio 4,80 ab 3,78 a
0,25 4,92 3,34
. 0,50 4,47 4,02
:‘;f;‘i’ode 0,75 4,33 4,24
1,00 4,23 3,79
Promedio 4,46 b 3,83 a
0,25 5,31 4,32
0,50 5,53 3,93
Sam 0,75 5,55 4,18
1,00 5,76 3,41
Promedio 5,563** g 3,95 a
0,25 4,26 3,43
0,50 4,30 4,17
Urea 0,75 3,94 3,75
1,00 4,56 3,38
Promedio 4,24 b 3,67 a

* Testigo con aportes de SFT y sin lombrinaza; **
Diferencia significativa con respecto al testigo, segin
prueba Dunnett (p<0,05). Letras distintas indican
diferencia significativas entre los promedios de las fuentes
de N en cada unidad de suelo, segln prueba Tukey
(p<0,05).
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Figura 33. Peso seco de las plantas de café,

desarrolladas en el suelo de la unidad Venecia,
en respuesta a dosis de nitrogeno (N). Valores
promedio correspondientes a las siete fuentes

fertilizantes empleadas.

significativamente a la obtencion de plantas de
mayor peso (Tabla 6). La respuesta de las plantas
al suministro de DAP, especialmente cuando éstas
se desarrollaron en suelo solo, se puede relacionar
al aporte conjunto de fosforo (2 g/planta de P,O,)
y N (0,78 g/planta de N).

Determinacion de la humedad del suelo para el inicio
de movimientos en masa. SUE0923. En suelos de
las unidades San Simén y Doscientos, con lluvia
simulada, el primer sector del talud en saturarse
fue el pie, y se causaron desgarres superficiales
y erosion laminar severa. Al inicio de la lluvia,
la succidon se incrementd, seguida de una caida
por debajo del valor inicial al finalizar la misma.
En ambos suelos, al terminar la lluvia, la succion
continudé su disminucion en la base y el subsuelo,
mientras que ésta se incrementd nuevamente en
la seccidon media y la corona.

Al partir de una succidon alta y con grietas en el
suelo de la unidad San Simoén, producto del secado
y humedecimiento, la lluvia favorecio la saturacion de
la base y del horizonte mas superficial. En ambos
suelos, para la simulacion del flujo subsuperficial
en la corona del talud, la falla se generd por la
pérdida de succion de la base, controlada por la
permeabilidad de los horizontes de suelo (Figura
34) y por los cambios en el nivel freatico.

El incremento rapido del nivel freatico, una vez se
encuentra saturado el talud, puede desencadenar
movimientos en masa mayores, su tamano y
mecanismo de falla posiblemente se debe a las
caracteristicas fisicas de los horizontes de suelo,
en especial las diferencias en la permeabilidad.
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y el movimiento vertical en la corona del mismo,

Se demostré que el suelo puede fallar en diferentes
fueron las fallas mas recurrentes en los modelos

condiciones de saturacién; suelo no saturado,
saturacidn parcial de algunos sectores del talud exploratorios investigados.
y suelo saturado. Las fallas en el pie del talud

Tabla 6. Peso seco de las plantas (g) en respuesta a fosforo y lombrinaza.

Unidad Venecia

Unidad Salgar

Tratamiento Sin . Sin .
) . Con lombrinaza ) Con lombrinaza
de fosforo lombrinaza lombrinaza
Testigo* 3,48 B bc 0,98Bd 2,17Bb 7,55 Aa
SFT** 4,30Bb 2,30 Acd 3,06 Bb 7,88A a
DAP 6,11 Aa 3,03 Abc 459 Ab 7,79 Aa

* Sin aportes de N ni P. ** Sin aportes de N. Letras en maydsculas distintas indican
para cada unidad de suelo y nivel de lombrinaza (sin y con) diferencias entre los tres
tratamientos, segln prueba Tukey (p<0,05). Letras en minlscula distintas indican para
cada unidad de suelo, diferencias entre los seis tratamientos, segln prueba Tukey

(p<0,05).

| y
)

Figura 34. Plano de falla en la unidad San Simon, determinado por el cambio de permeabilidad

de los horizontes de suelo.
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La roya del cafeto. En los anos 2010-2012 se constato
gue un manejo agrondomico adecuado, acompanado
de acciones oportunas en la realizacion del control
guimico, permitieron disminuir de manera significativa
el efecto de la roya del cafeto en las plantaciones,
recurriendo a productos evaluados y recomendados
por Cenicafé, en las dosis que los experimentos han
indicado como las mas adecuadas, por costos y por
efectos ambientales. Fue evidente que el fendmeno
de La Nina comprometidé de manera notoria a la
caficultura de variedades susceptibles, afectando
su sanidad y su potencial productivo, pero también
es claro que el uso de las variedades resistentes
como Colombia y la Variedad Castillo® sigue siendo
la estrategia de manejo de esta enfermedad mas
eficiente, a pesar de las condiciones tan favorables
que se presentaron para el ataque del patdgeno.
Las acciones de mitigacidn de riesgo, a través
del oportuno conocimiento de la evolucion de las
razas de roya en los cafetales de nuestro pais,
de recomendaciones para el manejo de la misma
basadas en la investigacion, y el complemento con

un plan de tanto alcance en la recuperacion de
las plantaciones de café y en la renovacion de las
mismas, como lo ha sido el plan de “Ola Invernal”,
han permitido reducir el impacto fitosanitario a
niveles del 13% al 24%, en los departamentos que
terminaron cosecha en el primer semestre, valores
que permiten pensar en el éxito de la preparacion
de la caficultura hacia un potencial panorama de
variabilidad climatica.

Como caso contrastante se ha visto un incremento
notable en incidencia de roya en materiales de
Costa Rica 95, sembrados en varias regiones del
pais, con varios lugares presentando niveles de
infeccion superiores al 25%, lo cual evidencia la
presencia de razas compatibles con este genotipo
(Figura 35), y amerita un plan preventivo de manejo
guimico para controlar la enfermedad. La presencia
colateral de otras enfermedades como gotera, mal
rosado y muerte descendente, en varias regiones
del pais, también recibieron atencion mediante la
difusion de conocimientos sobre estos problemas,
con un énfasis integral donde prima la aplicacion
de buen manejo agronémico, control de arvenses,
fertilizaciones adecuadas y oportunas, y algdn tipo de
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Figura 35. Evolucion en el nimero de genotipos
susceptibles a la roya del cafeto pertenecientes al
cruce de Caturra x Hibrido de Timor, que dio origen a
la variedad Colombia. La mayoria de las plantas, de un
total de 125 por sitio, presenta niveles de enfermedad
muy bajos y las razas que los atacan son débiles y
poco persistentes. Experimentos con marcadores
moleculares indican que éstas se derivan de la raza ll,
que llegd originalmente al pais en 1983.

control, que disminuyen el efecto de las enfermedades
sobre las plantas de café y su produccion.

La vigilancia continua de los niveles de la enfermedad,
el uso de informacion agroclimatica y la modelacion
de las epidemias son fundamentales para adelantar
acciones que permitan mitigar los efectos de estas
enfermedades en las plantaciones, y favorecer en el
caso de la roya, la durabilidad de la resistencia de
las variedades resistentes basada en la diversidad
genética.

Control quimico de la roya. Finalizados los experimentos
con el fungicida pyraclostrobin (Comet® EC) quedd
demostrado el control de enfermedades como la
roya del cafeto y la mancha de hierro, mostrando
una efectividad biologica en el control de la roya
superior a la ofrecida por el fungicida cyproconazole
SL. Este resultado de mayor control quedo plenamente
evidenciado en las mayores producciones de café
y en los factores de conversion mas favorables
a los obtenidos con estos testigos de referencia
y absolutos. El producto con ingredientes activos
cyproconazole + thiamethoxam (Verdadero 600 WG)
se continla investigando en la variedad Caturra,
confirmando en el primer ano de experimentacion
gue su accion preventiva contra la roya, empleando
el calendario de aplicaciones para cosecha principal
de segundo semestre del ano, ejerce una mayor
proteccion del follaje contra la roya, que cuando
se aplica en el momento de ocurrir la floracion
principal de las plantas. Igualmente, es promisoria
la alternancia de los fungicidas con ingredientes
activos cyproconazole + thiamethoxam (Verdadero
600 WG) y cyproconazole + azoxystrobin (Amistar

Disciplinas de Investigacion

ZTRA) para el control de la roya del cafeto, no
solo por su efectividad biolégica sino también por
la mayor produccion de ramas secundarias que se
deberan traducir en puntos de produccion futura.

En las mismas plantas de café variedad Caturra se
estan realizando mediciones de fenologia, con el fin
de determinar a través de diferentes variables de
crecimiento de las plantas, el efecto bioactivador del
producto con los ingredientes activos cyproconazole
+ thiamethoxam, buscando una mayor produccion,
debido a unas condiciones de sanidad que generen
menor estrés de las plantas. En la Variedad Castillo®
continGan los estudios sin resultados experimentales
contundentes que demuestren el efecto bioactivador
del producto con ingredientes activos cyproconazole
+ thiamethoxam, sobre el vigor y la produccion de
plantas de café.

En condiciones de almacigo se sigue valorando la
accion sobre las plantas de café del producto con
ingredientes activos cyproconazole + thiamethoxam,
cuando se alterna con aplicaciones de DAP, buscando
resultados de mayor sanidad del follaje por la
ausencia de la roya y de la mancha de hierro, y
de mayor nutricion y desarrollo de las plantas por
la adicion del DAP.

Se requiere investigacion para demostrar el efecto de
los ingredientes activos cyproconazole + thiamethoxam
en café, sobre la potenciacion de su modo de accion
en plantas de mayor edad, en condiciones donde
los procesos morfologicos, fisiologicos y metabdlicos
involucren estrés para las plantas, promoviendo la
activacion de mecanismos de accion del producto
en algunos de estos procesos.

Epidemiologia asociada a la variabilidad climatica. En
la preparacion de la caficultura al cambio climatico,
este ano se inicid la recaptura de datos de los
experimentos de epidemiologia y control de la roya
del cafeto, correspondientes a trabajos adelantados
por la Disciplina de Fitopatologia, entre los anos
1985 y 1989, en 23 sitios ubicados entre los
departamentos de Quindio, Caldas y Tolima. Hasta
el momento, se han recuperado 7,32 Mb de hojas
en formato dBase, almacenadas en discos Floppy
de 3,5 pulgadas. Todos los archivos han podido
leerse bajo el programa Excel, y se estan revisando
las variables medidas en ese entonces, de manera
que se agrupen sitios por su similitud en los datos
recopilados. Una vez finalice la referenciacion geografica
a escala local, de los lugares asociados a los
experimentos, se adicionaran datos climatologicos y se
validaran modelos epidemioldgicos conocidos mediante
simulaciones computarizadas, para compararlos con
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las series de la base de datos, que sirvan asi para
la generacidon de alertas oportunas, dependiendo del
comportamientos del clima.

El primer afo de investigacion, entre 2011-2012, en
plantaciones de café variedad Caturra, situadas en
altitudes entre 1.600 y 1.900 m, con condiciones
ambientales de seis meses tipicos de influencia
del fendmeno de La Nina y cuatro meses de
condiciones Neutras (primer ano del experimento),
confirmé que la roya, en plantaciones pequenas y
sin una carga productiva alta, no registra valores
con crecimientos acelerados de la epidemia. Sin
embargo, en esas mismas condiciones, al comparar
parcelas no tratadas contra la roya con parcelas
tratadas con los fungicidas con ingredientes activos
cyproconazole + thiamethoxam y pyraclostrobin,
se evidencia el beneficio para las plantas y lo
conveniente del control de la roya, confirmando que
una enfermedad como ésta no requiere de manejos
ocasionales, sino permanentes, si lo que se desea
es mantener un cultivo de café sano y productivo
durante todo el ciclo de produccion de las plantas

(Figuras 36 y 37).

Asi mismo, en las mismas parcelas y plantas
situadas en las altitudes, mencionadas anteriormente,
se estad evaluando la presencia de la enfermedad
muerte descendente, mostrando en el primer ano
del experimento que, a pesar de las condiciones
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Figura 36. Incidencia de la roya del cafeto en plantas
tratadas con pyraclostrobin (Comet® EC) y sin tratar en
la Finca La Selva (1.423 m), en Chinchina, Caldas.

Figura 37. Control preventivo de la roya del cafeto con pyraclostrobin (a) comparado con el testigo
no tratado (b); Efecto curativo y erradicativo (cicatrizante) del pyraclostrobin cuando se realizan
aplicaciones sobre lesiones activas de roya (c) comparadas con un testigo no tratado (d).
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favorables por altitud y por estar el cultivo en plena
fase vegetativa, no han registrado alta presencia
e impacto de esta enfermedad. El seguimiento de
la epidemia de mal rosado en la Estacion Central
Naranjal (Chinchina, Caldas), en un cafetal de Variedad
Castillo® a plena exposicion solar, ha indicado que
la incidencia se increment6 ligeramente en el mes
de mayo a 3,2%, a partir de un 0,64% en febrero,
y que para finales de septiembre se habia reducido
a 1,4%, niveles muy bajos, que responden a las
condiciones de distribucion de lluvia de ano Neutro,
presentes a lo largo del 2012.

Aplicacion de nuevas tecnologias en el manejo de
enfermedades. En la blsqueda de resistencia duradera
a mdltiples agentes patogénicos y a plagas, y ante
el eventual quiebre de la resistencia genética a la
roya del cafeto en variedades resistentes, debida a
factores genéticos, poblacionales o ambientales, se
estan evaluando nuevas fuentes de resistencia que
provengan de Coffea spp. o de otros organismos.
Durante el 2012 finalizd la evaluacidn, en condiciones
de invernadero, de enzimas quitinasas de Streptomyces
albidoflavus incorporadas en plantas de café. Se
realizaron transformaciones de cultivos celulares de C.
arabica genotipo BI625 con Agrobacterium tumefaciens,
llevando constructos de estas quitinasas bajo el
control del promotor constitutivo de alfa tubulina de
café. Se inoculd de roya en hojas desprendidas y
plantas de Caturra, BI625 no transformadas y diez
genotipos de plantas transformadas. Todas las lineas
presentaron defensa anti flngica al retrasar o inhibir
el proceso infectivo de la roya en comparacidon con
las plantas no transformadas, siendo las lineas
BI625T aEx 11 y 427 las que presentaron el menor
porcentaje de puntos clorbticos en hoja desprendida
y al ser inoculadas en invernadero, fueron las lineas
11, 15, 257, 279 y 300, las que presentaron una
mayor prolongacidn en el tiempo de aparicion de
clorosis y esporulacion, con ausencia de aparicion
de urediniosporas (Figura 38). Se hace necesario
llevar los ensayos con las plantas modificadas en
el campo.

Mediante metodologias gendmicas, se termind la
primera fase de anotacion del genoma de la roya
del cafeto, la cual permitid comprobar que el genoma
de este patdégeno es muy grande y complejo, que
tiene una alta proporcion de secuencias repetidas
(>70%), que comparte en forma significativa el pool
genético con otras royas similares y que contiene un
alto namero de genes que codifican para proteinas
secretadas, las cuales estan involucradas en la
patogenicidad del hongo a la planta de café y
que, eventualmente, pueden estar definiendo las
diferencias entre las razas del patogeno.

Yy¥
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Se aplicaron tecnologias de metagendmica y
bioinformatica para estudiar, por primera vez, los
microorganismos que habitan en el ecosistema de
la planta de café. Mediante esta aproximacion se
superaron los inconvenientes en la caracterizacion de
la biota por la limitacion del nimero de organismos

Figura 38. Reaccion del genotipo C. arabica BI625
después de 52 dias de inoculacion con roya por
aspersion. a. Esporulacion abundante en planta control
no transformada. b. Esporulacion escasa en la linea
13 transformada con exoquitinasa de Streptomyces
albidoflavus (0EX). ¢. Resistencia con formacion de
tumefacciones en la linea 11 transformada con aEXx.
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que pueden ser cultivados en el laboratorio y de
la baja eficiencia de la identificacion taxondmica
convencional.

Se realizaron extracciones de ramas, hojas, frutos y
suelo, recolectados de plantas de café, secuenciando
el DNA presente y caracterizando la diversidad
biolégica mediante el uso herramientas bioinforméaticas.
La biota que predomina en la parte aérea y del
suelo de las plantas de café es muy abundante;
encontrandose cerca de 570 taxones de bacterias,
hongos e invertebrados, entre los cuales los mas
abundantes corresponden a 70 géneros de bacterias,
principalmente Stenotrophomonas, Spingomonas y
Methylobacterium, y uno de hongos (Haematonectria).
En las hojas, ramas y frutos se encuentran géneros
que pueden estar promoviendo el desarrollo y
crecimiento de la planta de café o ejerciendo
control biol6gico frente a enfermedades y plagas.
En el suelo, la mayor abundancia es para el género
Bradyrhizobium, el cual se ha reportado como la
bacteria que mayor fijacion de nitrogeno genera en
el suelo. La informacion obtenida mediante este
trabajo metagenémico permitird estudiar los cambios
en las poblaciones de microfauna que puedan
estar asociadas a la aparicion de enfermedades,
favorecidas por las variaciones en las condiciones
climaticas, y la identificacion de géneros de interés
para el desarrollo de nuevas formas de control
biolégico, a partir de mecanismos ya existentes en
el ecosistema del café.

Bionutricion de plantas de café. En el 2012, en
plantas de café de la variedad Colombia, renovadas por
zoca, las variables de crecimiento altura y nUmero de
cruces mostraron diferencias estadisticas significativas
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entre tratamientos al interior de cada grupo (Grupo
1: Fertilizacion quimica; Grupo 2: Reduccion entre
el 25% y el 50% del fertilizante quimico + una
aplicacion del fertilizante bioldgico/ano; Grupo 3:
Reduccion desde el 75% del fertilizante quimico + dos
aplicaciones del fertilizante bioldgico/ano; Grupo 4:
Fertilizante biologico). De esta manera, se confirman
los resultados de anos anteriores (2007 a 2011),
en los cuales las plantas tratadas con la dosis del
fertilizante quimico correspondiente a 118 kg/ha/ano
de N, 50 kg/ha/ano de P y 130 kg/ha/ano de K
(298 kg/ha/ano) (dosificadas en dos aplicaciones/
ano), en alternancia con el insumo biologico Bacthon®
(una aplicacion/ano) cuyo ingrediente activo esta
compuesto por bacterias fijadoras de nitrogeno
(Azotobacter chroococcum y Azospirillum brasilense),
una bacteria degradadora (Lactobacillus acidophilus) y
la levadura Saccharomyces cerevisiae, obtuvieron los
registros mas altos en las variables anteriormente
indicadas. Con esta dosis también se obtuvieron
los niveles mas bajos de incidencia de mancha
de hierro en los frutos y se obtuvo la produccién
mas alta de café. Al comparar este segundo ciclo
de produccion de las plantas (afnos 2007 a 2012)
con el primero (plantilla) (anos 2002 a 2006), se
aprecia que en las condiciones experimentales de
este estudio, la dosis del fertilizante quimico se
puede disminuir de 466 kg/ha/ano de N, P, K
hasta 298 kg/ha/ano, siempre y cuando esté en
alternancia con el producto biolégico (una aplicacion/
ano). De este modo se demuestra en café que el
uso de los biofertilizantes en alternancia con los
fertilizantes quimicos es una alternativa posible, con
lo cual se garantiza una produccion en este cultivo,
libre de residuos quimicos, rentable y sostenible.



BROCA DEL CAFE

Ecologia y biologia

Evaluacion de la dinamica poblacional de la broca
del café en el campo. Con el objetivo de relacionar
los cambios en el clima y su influencia en el
desarrollo y comportamiento de la infestacion de
la broca del café, se realizaron lecturas mensuales
desde enero de 2009 hasta agosto de 2012, en
dos sistemas de produccion, sol y sombra, de
Coffea arabica Variedad Castillo®, en una hectarea
con 7.000 arboles cada uno, en La Romelia —
Estacion Experimental Naranjal (Chinchina, Caldas).
En 30 arboles por lote, se contabilizd el nGmero de
ramas productivas, total de frutos y el nimero de
frutos brocados por arbol, asi como el promedio de
estados de broca por fruto, con el fin de estimar
el promedio de brocas por arbol. Adicionalmente, se
evalud el vuelo de la broca mediante capturas en
70 trampas de alcohol y se relacionaron con los
datos climatologicos, humedad del suelo y grados-
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dia calculados con un umbral base de 16,5°C. Las
curvas de vuelo y desarrollo de la broca mostraron
una relacion entre los grados-dia (‘D) calculados
con un total de 262'D acumulados y la mayor
poblacion de broca capturada (23.645 adultos), con
poblaciones de 2.674 brocas por arbol, durante
un periodo ElI Nino, en el lote con sombra, y de
1.326 brocas por arbol, en el lote a libre exposicion
solar. En contraste, con un periodo La Nina, con
814 capturas y una densidad de 65,6 brocas por
arbol a la sombra, y de 138 brocas por arbol en
el lote al sol, con un total de 182’'D acumulados.
La humedad volumétrica del suelo, estimada a
10 cm de profundidad, fue de 19,8% y 52% para
un periodo ElI Nino y La Nina, respectivamente. El
aumento poblacional de la broca estuvo relacionado
con temperaturas altas (> 21°C), baja humedad
del suelo (< 30%), baja precipitacion (< 200 mm),
déficit hidrico de al menos dos meses continuos,
alto brillo solar (230 h) y un requerimiento de
260D acumulados. Estos resultados indicaron que
la broca respondid a los cambios de temperatura
ambiental, favorecida por temperaturas altas y por
periodos prolongados de déficit hidrico, durante
eventos El Nino (Figura 39), aumentando su tasa de
desarrollo en los frutos que quedaron en el suelo
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y en el arbol después de las cosechas, lo que
conlleva a mayores niveles de infestacion y dano
en los frutos de café de la siguiente cosecha. Este
conocimiento de la variacion del clima y del impacto
sobre la dinamica de poblaciones de la broca del
café constituye la base para la prevencion de este
problema fitosanitario en Colombia.

Evaluacion del movimiento de la broca en cafetales
establecidos mediante una estrategia de seguimiento
con marcadores moleculares. Dentro de la estrategia
de Manejo Integrado de la Broca, se establecio
una metodologia para estudiar el movimiento de la
broca en condiciones naturales. Para esto: (1) Se
evalud la variacion alélica del marcador molecular
microsatélite HHK.1.6, para ser usado como método
de marcacion; (2) Se disend un dispositivo para
liberar poblaciones de broca en el campo; (3) Se
liberaron y recapturaron los individuos marcados;
(4) Se establecio la identidad de los individuos
recapturados mediante la evaluacion de la variacion
alélica del marcador HHK.1.6; (5) Se estimd la
distancia de vuelo de la broca del café; (6) Se
ajustd la expresion matematica que mejor describid
el movimiento de la broca en el espacio y en el
tiempo. Los resultados permitieron identificar una
poblacion indistinguible con el marcador HHK.1.6
presente Unicamente en Guapota (Santander), el
desarrollo del dispositivo de liberacién de broca
que obliga a volar al 88% de los adultos y las
recapturas de estas brocas se dieron principalmente
en un radio inferior a 40 m desde un punto central
con una distancia maxima de 65 m. Se concluye
que en cafetales establecidos la broca tiene un
movimiento restringido al area local, de tal manera

Periodo La Nifa 2009 Periodo El Nifio 2009 - 2010

Periodo La Nifa 2010 - 2011

que mientras exista alimento cerca del sitio de
liberacion, su dispersion es limitada.

Genomica funcional de la respuesta de la broca
a las variables de clima. Este experimento fue
cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural. La aproximacién realizada en este
estudio fue catalogar la informacion de expresion
génica de la broca obtenida durante el desarrollo
del proyecto de genoma para la reconstruccion
de un transcriptoma global de la especie y la
clasificacion de las secuencias encontradas por
homologia con genes de interés en una especie
de insecto plaga. Se identificaron alrededor de 500
genes de respuesta a factores bidticos y abidticos
elicitados ante eventos de estrés. Alrededor de
240 secuencias fueron concordantes con genes que
codifican para enzimas de detoxificacion y proteinas
de moléculas insecticidas como citocromo P450,
esterasas y glutation-s-transferasas. Cerca de 230
genes fueron identificados en funciones moleculares
relacionadas con bioquimica nutricional del organismo,
entre ellas proteasas en sus principales categorias
serin-proteasas, cistein-proteasas, aspartico-proteasas
y amino-peptidasas; adicionalmente, unas 50
secuencias tuvieron aciertos por homologia con genes
involucrados en respuesta comdn ambiental como
HSPs, (tiles como genes letales, condicionantes
en estrategias de control genético de insectos. La
integracion de esta informacion con el método de
ensamblaje y procesamiento de estas secuencias
permitid la reconstruccidon del transcriptoma global
de la broca, generando secuencias de ESTs y
unigenes completos que pudieron ser mapeados
contra el genoma. Este transcriptoma ensamblado
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Figura 39. Relacion entre la temperatura maxima y la poblacion total de broca del café en el arbol, en dos

sistemas de produccion, a través del tiempo.
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y anotado sirve de referencia en los analisis de
expresion génica basados en secuenciacion de alto
desempeno RNA-Seq.

Identificacion de genes de resistencia y desarrollo
de variedades de café

Bisqueda de genes de interés en el control de la
broca del café. Este experimento fue cofinanciado
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Se obtuvo la secuencia del genoma completo de
la broca del café por pirosecuenciacion WGS vy
paired-end, a partir de los cuales se construyd un
ensamble de 190 Mb. Se predijeron 24.317 genes
y se maped el 99,5% de los EST que componen
el transcriptoma global de la broca. Se identificaron
genes involucrados con metabolismo, genes letales
condicionantes, genes blanco de insecticidas y genes
asociados con la respuesta inmune al ataque del
hongo entomopatégeno Beauveria bassiana. Este
genoma esta siendo usado para la identificacion de
perfiles de expresidn asociados con la respuesta de
la broca a compuestos de antibiosis y metabolismo
en diferentes tiempos de ataque al grano de café.
Ademas de la caracterizacion de las regiones
repetitivas del genoma, se esta realizando un mapa
fisico a partir de la secuenciacion de la libreria BAC
gue, en conjunto con la informacidon gendmica que
se ha obtenido, permitird la construccion de un
ensamble mejor soportado, permitira rapidamente
la identificacidon y caracterizacion precisa de genes
interés.

Identificacion de fuentes de resistencia a la broca
mediante el estudio de la interaccion molecular
entre la planta de café y el insecto. Se obtuvieron
las secuencias del transcriptoma completo de
frutos de C. liberica y C. arabica infestados con
broca, luego de 24 y 48 h, para un total de 2,5
millones de lecturas por genotipo, en cada tiempo
de infestacion, finalmente se compard la expresion
de genes de C. liberica y C. arabica. Se confirma
la respuesta temprana de C. liberica al ataque
de la broca y la induccion de los genes isopreno
sintasa, heveina, patatina e inhibidor de tripsina
Kunitz en C. liberica mas no en C. arabica. Se
valido la expresion de siete nuevos genes en C.
liberica relacionados con respuesta a la broca:
(1) la proteina germin, asociada a resistencia de
Manduca sexta en Nicotiana, (2) el clon CPRD12,
responsable de la respuesta a deshidratacion y
defensa, (3) la proteina SC24 tipo lectina, (4) la
glicoproteina de epidermis EP1, (5) la proteina de
resistencia glyoxalasa/bleomicina, (6) una lectina
especifica para manosa y glucosa y (7) la enzima
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berberina. Igualmente, se identificaron cinco genes en
C. arabica: (1) una proteina asociada a senescencia,
(2) una endonucleasa subtilisina, (3) una chitinasa,
(4) una enzima esteroide sulfotransferasa y (5) una
B-1,3-glucanasa. Posteriormente, se clonaron los genes
de heveina, inhibidor de tripsina Kunitz y patatina
en el plasmido pBin 19 bajo control del promotor
de Alfa tubulina y se realizaron transformaciones
de tejido embriogénico de C. arabica var. Caturra
CUX2178 (Heveina e inhibidor de tripsina Kunitz) y el
genotipo CUX1997 (Patatina). El tejido embriogénico
modificado se estd subcultivando y seleccionando
para aislar los embriones transformados. El gen de
patatina ademas esta siendo clonado en el vector
de expresidon pMal C2, con el proposito de evaluar
la sobreexpresion de estos genes en los materiales
transformados de C. arabica var. Caturra frente al
ataque de la broca. Se realizd una evaluacidon de
expresion de genes en diferentes accesiones de C.
liberica en la CCC, y se encontrd que la introduccion
Lib1035 sobreexpresa mejor isopreno sintasa,
patatina, heveina y el inhibidor de tripsina Kunitz.

Identificacion de fuentes de resistencia y genes
de interés a partir de secuencias de Beauveria
bassiana, la broca y su parasitoide Prorops nasuta.
Se obtuvieron 10.436; 22.714; 3.717 y 8.065
secuencias CLC a partir de las cepas de Beauveria
bassiana Bb9001, Bb9024, Bb9119 y Bb 9205,
respectivamente, del cepario de Cenicafé. Estas
secuencias permitieron el ensamblaje del genoma
completo del mayor controlador natural de la broca,
lo que servird como base para identificar genes para
usos en control de insectos, industria y trazabilidad
de estos agentes de control. Se identificaron 16
genes inducidos en la respuesta de la broca a la
infeccion causada por B. bassiana. Se destacan
dos secuencias completas, un gen antibacterial con
posibles funciones en el control de bacterias y el
gen de cathepsinas que contrarrestan las defensas
de la planta frente al estrés nutricional, este Gltimo
con posibles aplicaciones en el control de la broca.
Se hicieron aislamientos de ARN del parasitoide de
la broca del café Prorops nasuta y se obtuvieron
52.370.166 lecturas. Este transcriptoma se encuentra
parcialmente anotado.

Sistema in vitro para la produccion de proteinas
inhibidoras de la broca del café. Se evalud el efecto
sobre la broca en dietas artificiales, de diferentes
concentraciones de las proteinas endoquitinasa e
inhibidor de tripsina (MBP/Endo y MBP/IT). La mezcla
de éstas mostrd efecto sinérgico con respecto a la
actividad biolégica de la broca, quizas por la accion
independiente de las proteinas en diferentes sitios
del insecto. La mezcla de MBP/Endo 1% y MBP/IT
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1,5% permitid una mortalidad del 80% de las brocas
a los 40 dias. Los individuos que sobrevivieron se
retrasaron y no alcanzaron el estado adulto.

Desarrollo de variedades con resistencia a la broca,
mediante transgénesis con genes de quitinasas.
Se ha venido trabajando en la transformacion y
regeneracion de nueve lineas élite de Variedad
Castillo® (CU 1812, CU 1991, CU 1953, CU 1827,
CX 2178, CX 2710, CX 2720, CU 1815, CU1997),
para que expresen genes de quitinasas: endoquitinasa
y quitobiosidasa y generar variedades resistentes a
la broca del café. Se cuenta con 65 plantulas de
café in vitro transformadas con endoquitinasa (20
nuevas del genotipo CU1812 y 45 del CX2720) y
95 transformadas con quitobiosidasa (CX 2178). De
cada linea se tienen entre 20 y 37 controles de
regeneracion positivos. Con cada vector han sido
transformados, al menos dos veces, siete de los
nueve genotipos y, al menos una vez con cada vector,
las lineas CX2720 y CU1991. Se completd el 66%
de eventos de transformacion para endoquitinasa
y el 81% para quitobiosidasa. Ademas, se cuenta
con 48 plantas transformadas con la proteina GFP
(proteina verde fluorescente) de la linea CU1997.

Identificacion de plantas transgénicas de café y
evaluacion de su efecto contra insectos plagas. Se
cuenta con 20 lineas de café C. arabica Bl-625,
con diez plantas cada una, que expresan genes de
quitinasas, éstas tienen entre 1 y 2 anos de edad
y fueron evaluadas por su resistencia al minador de
la hoja. Cinco lineas conteniendo el gen exoquitinasa
de ocho evaluadas y dos lineas con endoquitinasa,
de las lineas evaluadas, diez mostraron menor
susceptibilidad, causaron mortalidad sobre el minador
y detuvieron los danos de las lesiones en las
hojas. Se requiere llevar estas plantas al campo,
para evaluarlas en condiciones naturales, para el
control de broca y otras enfermedades del café.
Igualmente, se tienen en invernadero diez lineas,
con diez plantas cada una, que expresan un gen
inhibidor de tripsina y 25 plantas control BK-620.
Estas mostraron buen desarrollo y adaptacion.

Control biologico

Coleccion, identificacion y preservacion de cepas
de microorganismos para el control biologico de
insectos plagas y enfermedades de los cultivos en
la zona cafetera colombiana. Se han preservado
117 cepas de B. bassiana, 19 de Metharizium
anisopliae, 5 de Verticillium sp., 4 de Lecanilicium
sp., 6 de Trichoderma sp., 17 de Paecilomyces
sp. , y 1 de Fusarium, las cuales actGan como

52

controladores naturales de plagas y enfermedades del
café. Con el fin de determinar el mejor método de
almacenamiento, estos materiales estan preservados
siguiendo tres protocolos: nitrogeno liquido, glicerol-
20°C y aceite mineral. Se hicieron siembras de 74
cepas, asi: 35 de B. bassiana, 13 de Metarhizium,
6 de Lecanicilium, 4 de Verticillium y 16 de
Paecilomyces, preservadas entre 15 a 30 meses en
los tres métodos. Todos los métodos han mantenido
la viabilidad de las cepas hasta los 30 meses de
almacenamiento. El 92% de las cepas almacenadas
muestran germinaciones superiores al 70% y la mitad
han permitido germinacion de esporas superiores al
90%. Se recomienda el método de preservacion en
aceite mineral, que es menos costoso y permitid
las mayores germinaciones de esporas. Se seguiran
evaluando las cepas para establecer el tiempo
maximo de preservacion.

Control de broca en frutos infestados del suelo
con el uso de mezclas de cepas de hongos
entomopatogenos. En un cultivo comercial de café
en Pereira (Risaralda) se evaluaron en el campo,
cuatro tratamientos: las mezclas de cepas de B.
bassiana “Cenicafé” (Bb9001, Bb9024, Bb9119),
la cepa de M. anisopliae Ma9236, la mezcla
“Cenicafé” junto con Ma9236 y un testigo con agua.
Se selecciond un lote y se dividid en tres parcelas,
asperjando los cuatro tratamientos, en cada una de
las unidades de trabajo conformadas por 50 arboles,
a los cuales se le depositaron cuatro frutos de café
infestados por arbol, cada 20 dias. Se asperjaron
los tratamientos cada vez que se depositaron los
frutos en el suelo y entre los meses de septiembre
y diciembre del 2011, se evalud la infestacion por
broca y la poblacidon de broca en los frutos de los

Ndmero de estados biologicos

Dias de evaluacion

B Testigo M. Cenicafé M Cepa Ma9236 Cenicafé+Ma9236

Figura 40. Promedio de estados biologicos
de broca al interior de frutos posterior a la
infeccion con los hongos entomopatégenos

B. bassiana y M. anisopliae.



arboles. Los resultados mostraron que todos los
hongos redujeron los niveles de infestacion en los
arboles, observandose disminuciones entre 18% vy
47% comparado con el testigo. EIl maximo control
se obtuvo con la combinacidon de mezclas de B.
bassiana y M. anisopliae. La poblacion de brocas
al interior de los frutos en el testigo se incrementd
en mas del 50%, mientras que las mezclas de
cepas “Cenicafé” y la mezcla “Cenicafé” junto con
Ma9236 causaron reducciones de la poblacion de
broca al interior de los frutos hasta en un 40%.
El uso de una mezcla con diferentes espectros de
accion bajo condiciones ambientales indica que,
es posible mantener los porcentajes de broca en
el lote por debajo del 6,6%. En el laboratorio, la
mezcla de B. bassiana “Cenicafé” logrd afectar la
capacidad de oviposicion de las brocas, entre un
73% y 87% (Figura 40), indicando que las mezclas
de cepas, ademas de incrementar la mortalidad en
las poblaciones de broca y reducir la infestacion
en los arboles, afectan directamente las siguientes
generaciones.

”

Mejoramiento de Beauveria bassiana por virulencia
y estrés ambiental para el control de la broca del
café. Con el propdsito de identificar cepas de B.
bassiana resistentes a alta radiacion ultravioleta UV,
se evalud la resistencia a radiacion ultravioleta de
15 colonias previamente transformadas con el gen
fotoliasa (Phr), aislado de B. bassiana. Las colonias
fueron expuestas a una radiacion de 1.200 mWalt/m?2,
durante un periodo de 0, 1, 2 y 3 h, usando como
control la cepa sin transformar Bb9205.L1. Cuatro
cepas transformadas mostraron mayor resistencia a
luz UVB comparadas con la cepa no transformada.
Las cepas resistentes mostraron porcentajes de
viabilidad entre 25% y 35% superiores a la cepa
control. Dos de estas cepas (Phr76 y Phr79) se
evaluaron por PCR real-time para cuantificar la
expresion relativa del gen. Estas presentaron mayor
expresion en todos los tratamientos evaluados con
respecto a la cepa control, siendo la expresion de
la Phr76 superior, indicando que la presencia del
gen de fotoliasa incrementa la resistencia de las
cepas a Luz UV. Ademas, estas cepas mantienen
su virulencia frente a la broca. Con el propdsito de
incrementar la resistencia del hongo B. bassiana a la
baja humedad, se realizaron eventos de transformacion
de la cepa Bb9205.L1 y el vector pBAR.GPE1.EH, que
contiene el gen de Epoxido Hidrolasa (EH) aislado
de B. bassiana. Se obtuvieron 46 colonias y se
evalud e identifico, por PCR, la presencia de una
copia adicional del gen, en 23 colonias. Cuatro de
estas colonias fueron evaluadas por PCR real-time
para cuantificar la expresion relativa del gen, usando
micelio inducido en medio liquido Sabouraud Dextrosa
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Broth (SDB), con concentraciones de 0,7% y 15% de
polietilenglicol (PEG). En una de las cuatro colonias
evaluadas se encontrd una expresion del gen 30
veces mayor en los dos tratamientos, comparados
con la cepa sin transformar. Se determind la dosis
y el tiempo letal medio de esta cepa, evaluando
la mortalidad de brocas adultas a concentraciones
de 1x10%, 1x10°%, 1x108, 1x107 y 1x108 esporas/mL
del hongo. La cepa transformada Bb9205.L1.Eh10
fue mas resistente a baja humedad y mantuvo el
mismo porcentaje de virulencia que la cepa sin
transformar Bb9205.L1.

Evaluacion de insecticidas de nueva generacion
para el control de la broca y desarrollo de equipos
de aspersion para el control de la broca del café.
Se evaluaron 18 productos de nueva generacion vy
nuevas formulaciones con accion insecticida, para
el control de la broca. Dos moléculas nuevas vy
una formulacién mostraron resultados promisorios
en el laboratorio. Durante el desarrollo de equipos
de aspersion, se realizaron modificaciones para los
equipos Motax y PPR con aguilon vertical, dada su
alta eficiencia de aplicacion, cobertura, tamanos de
gota y diametro medio volumétrico (DMV) dentro de lo
recomendado. Para las especificaciones de rediseno,
se tomaron recomendaciones de mejoramiento
propuestas por autores en investigaciones anteriores
y caracterizaciones en el campo. Estos equipos
presentaron deficiencias en ergonomia y movilidad,
razbn por la cual esta investigacion tuvo como
objetivo corregir estos inconvenientes. Utilizando
el software de diseno AutoDesk Inventor 10°®, se
propusieron modificaciones virtuales del diseno
y se desarrollaron tres conceptos de maquinas,
siguiendo una metodologia de diseno DEM (Desing
for Economic Manufacture). Se obtuvo un primer
prototipo y se estan construyendo dos adicionales,
con el fin de ser evaluados en las caracteristicas
fisicas requeridas para la aspersion de pesticidas
en las condiciones de la caficultura colombiana.

Otras plagas del cafée

Biologia de la cochinilla harinosa de la raiz del café
Puto barberi en el laboratorio. Se obtuvo el ciclo
bioldgico en condiciones controladas de laboratorio
de 25 £ 2C y 70 £ 10% de humedad relativa, de
la principal cochinilla harinosa asociada a las raices
del café, Puto barberi. Se utilizd como hospedante
la raiz de la arvense Talinum paniculatum. Esta
especie es ovovivipara, la hembra no forma ovisaco
e incuba los huevos en el interior del cuerpo (Figura
41a). Se detectd reproduccidon partenogenética
del tipo telitoquia, con la produccion exclusiva de
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hembras en la descendencia. La ninfa | tuvo una
duracion de 17,8 = 0,17 dias (Figura 41b) y la
ninfa Il de 24,4 = 0,77 (Figura 41c). El periodo
de pre-deposicidon tuvo una duracion de 42,2 +
2,74 dias, el de deposicion de ninfas de 51,4 *
6,80 y de post- deposicion de 5,3 £ 0,82 dias
para una duracion promedio de la etapa adulta de
98,9 + 1,61 dias (Figura 41d). El ciclo de huevo
a adulto fue de 141 £ 0,99 dias. El proceso de
muda durd alrededor de 100 minutos (Figura 41e)
y la produccidn de cera ocurrid a las pocas horas
de la muda. El nimero de ninfas por hembra fue
de 86,8 con un maximo de 182 (Figura 41f).

En lo que respecta a evaluaciones morfométricas,
los huevos son de color amarillo, ovoides y miden
0,53 mm de longitud, por 0,34 mm de ancho. La
ninfa | mide 0,9 mm de largo por 0,5 mm de ancho.
La ninfa Il mide 1,5 mm de largo por 1 mm de
ancho. La hembra adulta joven recién emergida mide
2,1 mm de largo por 1,6 mm de ancho y la adulta
oviplena mide 3,3 de largo y 2,3 mm de ancho.

Arainita roja del café, Oligonychus yothersi. Se
visitaron lotes de café con ataques de ataque de
aranita roja Oligonychus yothersi(Acari:Tetranychidae),
a partir del mes de julio y agosto, en los municipios

de Manizales, Villamaria, Chinchina y Palestina, con
el fin de caracterizar los danos. Los resultados
preliminares muestran que los danos alcanzaron
porcentajes superiores a 90% de hojas afectadas
por arbol. Al comparar la variedad, altitud y estado
fisiolégico de desarrollo, no se encontrd correlacion
con el porcentaje de dano causado por O. yothersi,
una especie polifaga que ademas de café, se
observé atacando cultivos de yuca, guanabana,
aguacate, chirimoya, plantas ornamentales y palmas,
entre otros. En lotes de café con sombrio no se
registraron estados de aranita roja ni danos. Los
niveles de dano bajaron en las fincas donde se
aplicd un acaricida especifico para estados modviles
y huevos del género Oligonychus, en el momento
oportuno a la aparicion de los primeros focos de
ataque; las plantas mostraron buena recuperacidn
con follaje nuevo y sano al mes siguiente (Figura
42). lgualmente, pudo confirmarse la eficacia en
el campo de los acaricidas con efecto ovicida y la
selectividad hacia la fauna benéfica, favoreciendo
su establecimiento, principalmente de Coccinelidos
del género Stethorus sp. Cycloneda, Azya, Harmonia,
acaros Phytoseidae, y Chrysoperla que depredan los
estados modviles y huevos de aranita roja (Figuras
43 y 44). En los lotes donde no se presentd
control oportuno, la dispersion de aranita roja se

Figura 41. Estadios de desarrollos de P. Barberi. a. Huevo; b. Ninfa I; ¢. Ninfa Il; d. Adulta oviplena; e. Muda;

f. Adulto con ninfas.
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Figura 42. Lote afectado por aranita roja a. Antes y b.

dio de forma generalizada en todo el lote, en
menos de 20 dias. Para corroborar si las especies
de Stethorus, Cycloneda, Harmonia, Azia, Scymnus,
Chrysoperla 'y Phytoseidae depredan estados moviles
y huevos de aranita roja, se realizaron diez eventos
de observacion, de diez minutos cada uno, en el
laboratorio utilizando cajas petri con follaje infestado
de huevos y estados mobviles de arafita roja. En

Después del tratamiento con acaricidas con efecto ovicida.

cada caja petri se colocd un adulto y una larva de
cada especie de depredador. Se pudo constatar el
habito especialista de Stethorus en la depredacion
de huevos y estados moviles de aranita roja de
forma continua. Igualmente los acaros Phytoseiidae
en la depredacion de ninfas de aranita roja. Por
el contrario, Cycloneda, Harmonia, Azia, Scymnus,
Chrysoperlafueron especies generalistas, y depredaron

Figura 43. Depredadores de araiita roja de la familia Coccinelidae sobre follaje de café. a. Azya orbigera; b. Cycloneda
munda; ¢. Harmonia axyridis; d. Propylea sp.; e. Stethorus sp.; f. Scymnus sp.
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Figura 44. Depredadores de aranita roja. a. Larva de Stethorus predando huevos; b. Larva de Harmonia predando ninfas;
c. Larva de Cycloneda sp.; d. Larva de Chrysoperia sp. cubierta con exuvias de aranita roja en el dorso; e. Larva de
Chrysoperla sp.; f. Huevos de Chrysoperia sp. parasitados por Telenomus sp.

ninfas y huevos de aranita roja en menor proporcion.

Eficacia de acaricidas en diferentes concentraciones
para el control de aranita roja Oligonychus yothersi
(Acari: Tetranichydae). Desde mediados del mes de
junio, en varias regiones del pais, especialmente de
los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda,
se vienen presentando ataques de la aranita roja,
Oligonychus yothersi. Con el fin de buscar alternativas
de manejo, se evalud la eficacia de acaricidas. Se
evaluaron diez acaricidas de categoria toxicologica Il
y IV (spiromesifen, propargite, propargite + tetradifon,
hexythiazox, etoxazol, extracto de quillay, capsialil,
milbemectina, piridaben (sanmite) y citroemulsion)
y un detergente en cuatro concentraciones. Cada
tratamiento fue comparado con un testigo absoluto.
Segln prueba de t (p< 0,05), de los 11 productos
evaluados, los acaricidas spiromesifen, propargite,
propargite + tetradifon, etoxazol, milbemectina y
piridaben (sanmite) (Tabla 7) mostraron una alta
eficacia (> 99%) a los cuatro dias después de
la aplicacion. Los porcentajes de mortalidad del
testigo absoluto no superaron el 15%, corroborando
la calidad del bioensayo. Es importante aclarar que
ninguno de estos acaricidas poseen registro ICA en
Colombia para el control de esta plaga, por lo tanto,
no es posible recomendarlo a los caficultores hasta

que las casas comerciales procedan a extender el
uso de producto.

Tabla 7. Eficacia de acaricidas sobre poblaciones de
aranita roja en el laboratorio.

Ingrediente activo Mor(t;ol)idad LI LS
Testigo 11,89 5,03 18,74
Spiromesifen 100,00 100,00 100,00
Propargite 100,00 100,00 100,00
gfr’;zfg;f * 100,00 100,00 100,00
Hexythiazox 87,78 84,59 90,98
Etoxazol 99,69 99,29 100,00
Estracto de quillay 69,91 62,95 76,87
Capsialil 86,09 80,34 91,85
Milbemectina 99,10 98,33 99,86
Piridaben 100,00 100,00 100,00
Citroemulsion 93,11 89,36 96,86
Detergente 69,95 57,23 82,67

t (p< 0,05), 9g/; LI: Limite interior; LS: Limite superior
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Biodiversidad de la zona cafetera colombiana

Mantenimiento, recoleccion e identificacion de
artropodos, plagas y benéficos, de la zona cafetera.
Se atendieron 96 consultas de caficultores, Comités
Departamentales, Servicio de Extension y 315 visitas
en el Museo Entomoldgico “Marcial Benavides”
de Cenicafé, relacionados con insectos plaga y
benéficos, en el cultivo de café en Colombia. Se
identificaron 116 muestras, correspondiente a especies
de insectos de habitos fitofagos en el cultivo del
café. Se realizaron las evaluaciones fitosanitarias
correspondientes, mediante observaciones en el
campo y muestreos sistematicos, entre los que

Disciplinas de Investigacion

se destacan el registro de una nueva especie de
barrenador del tallo y raiz del café Plagiohammus
sp. nov. (Coleoptera: Cerambycidae), registrado en
la Serrania de Perija, sur del Cesar, en el mes
de junio, atacando resiembras de café Variedad
Castillo® y en variedad Tipica, y posteriormente,
otro registro en Maripi (Boyaca), en localidades
entre 900 y 1.200 m.s.n.m., en zonas de bosque
premontano himedo. El dano lo ocasiona la larva
cuando barrena el tallo principal a una altura de
30 cm del suelo y continla hasta la raiz principal,
destruyéndola completamente, hasta causar el
marchitamiento de los arboles (Figura 45). En el
mes de septiembre en los municipios de Sevilla,

-

N

Figura 45. El barrenador
del tallo y la raiz del cafeto
Plagiohammus sp. a-b.
Adulto. c-d. Larva. e-h.
Galerias en tallos y raiz
J principal.
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Valle y Salento (Quindio) se presentaron ataques
en café del gusano gelatina amarillo (Lepidoptera:
Dalceridae), atacando follaje de forma localizada en
el envés de las hojas, en localidades por encima
de 1.700 m.s.n.m. El dano se manifiesta por un
raspado profundo sobre la epidermis de la hoja y
orificios irregulares que pueden danar mas del 80%
de la lamina foliar (Figura 46). Este se constituye en
un nuevo registro para la caficultura de esta especie
que se encuentra en proceso de identificacion por
especialistas. En el sur del Huila, se presentaron
ataques del pasador de las ramas Xylosandrus
morigerus (Coleoptera: Scolytinae), en resiembras
de café Variedad Castillo®, e infestaciones de la
polilla de los racimos Argyrotaenia sp. (Lepidoptera:
Tortricidae), en el mes de septiembre, en el
municipio de Salento (Quindio), perforando frutos
verdes lechosos, glomérulos y consumiendo follaje
de hojas. Las larvas pegan las hojas y tejen hilos
de seda abundante sobre las ramas y los frutos en
formacion, donde se refugia. Igualmente, se registrd
el gusano gelatina blanco o banana Acraga moorei
(Lepiodoptera: Dalceridae) alimentandose en follaje

de café Variedad Castillo® en los municipios de
Palestina (Caldas) y Pereira (Risaralda).

En el departamento de Narino, en el municipio de
Colon, se atendid una visita técnica en el mes de
diciembre de 2011, para conocer el estado actual de
la chinche de la chamusquina Monalonion velezangeli
(Hemiptera: Miridae), siendo éste el primer reporte
para Narino. lgualmente, se presentd un segundo
reporte de la chinche de la chamusquina en el
departamento del Cauca, en el municipio de Paez,
en el resguardo indigena de Ricaurte, durante el mes
de julio, donde se presentd un fuerte ataque con
guemazoén en rebrotes y botones florales. De Neira
(Caldas) se recibieron muestras de la cigarrita del
café Aethalion reticulatum (Hemiptera: Aethalionidae) y
la cigarrita jorobada Membracis mexicana (Hemiptera:
Membracidae), insectos chupadores en ramas y
partes tiernas de café, de manera ocasional. Se
atendieron consultas sobre atagques de minador
de la hoja del cafeto Leucoptera coffeellum en
fincas de Palestina, Chinchind y Manizales (Caldas),
como consecuencia de las condiciones climaticas

Figura 46. Dano en follaje de café ocasionado por el gusano gelatina (Lepidoptera: Dalceridae).
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favorables que se presentaron en los meses de
julio, agosto y septiembre, con un periodo de verano
prolongado; sin embargo, al examinar los porcentajes
de parasitismo consistente en la seleccion de 100
hojas con minas activas, tomadas de forma aleatoria
de 30 arboles, se hallaron niveles de parasitismo
altos, entre 61% y 68%, por ocho especies de
parasitoides de larvas de minador pertenecientes a
la familia Eulophidae. Se corrobora la importancia
que ejercen los controladores bioldgicos naturales
en la regulacion de las poblaciones de minador
de la hoja del cafeto en el pais, siendo el control
cultural a través del manejo selectivo de arvenses, la
estrategia mas importante para evitar el incremento
poblacional del minador del cafeto.

Caracterizacion de la biodiversidad de la Reserva
Forestal Protectora de Planalto. La Reserva Forestal
Protectora de Planalto, identificada en el Plan
de Ordenamiento Territorial de Manizales, como
“Area de Interés Ambiental”, segin acuerdo 024
del 2004 debid implementar un Plan de manejo
ambiental que involucrd actividades de conservacion,
educacidn, investigacion, recuperacion, recreacion
y cultura, encaminadas a la proteccion de la
biodiversidad. Los inventarios que se han realizado
sobre diferentes componentes de la fauna y la flora
indican que la Reserva Natural de Planalto alberga
una alta biodiversidad, que debe ser conservada,
referenciada y estudiada. Con el fin de caracterizar
la biodiversidad, se desarrolld6 una metodologia
de monitoreo cuantificable y comparable en tres
unidades paisajisticas, utilizando las mariposas
diurnas, como grupo indicador ecoldgico. Para esto
se establecieron seis transectos permanentes de
monitoreo, de 50 m de largo por 10 m de ancho,
tres en Planalto y tres en el Sendero Ecoldgico
Los Cusumbos, correspondientes a tres unidades
paisajisticas: bosque en buen estado de conservacion
(BB), bosque secundario en regeneracidn (BS) y
rastrojo alto (RA). En cada transecto se colocaron
dos trampas del tipo Van Someren Rydon, a una
altura de 2 m del suelo, cebadas con banano
fermentado, en donde se realizaron censos visuales
del nidmero de individuos (abundancia) y nimero de
especies (rigueza) de mariposas, observadas a paso
normal. Por cada transecto se tuvo un esfuerzo de
muestreo de 1 hora/hombre/dia, para un total de
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6 horas de monitoreo mensual, desde el mes de
febrero hasta el mes de septiembre. Las variables
evaluadas fueron la abundancia, riqueza y composicion
taxondmica en cada unidad de paisaje.

Se registraron en total 23.949 individuos de
mariposas diurnas, pertenecientes a 274 especies,
de las cuales 108 son nuevos registros para la
reserva de Planalto, con base al estudio de linea
base de inventario realizado por Cardenas y Lopez
en el ano 2002, donde reportaron 180 especies.
Las especies Euptychia hermes y Anartia amathea,
fueron las mas abundantes en el habitat RA. La
abundancia media de mariposas fue mayor en
las areas abiertas por la mayor disponibilidad de
fuentes alimenticias y recursos nectarivoros de
plantas arvenses como consecuencia del incremento
del nivel de luminosidad, pero la riqueza media de
especies en cada localidad fue mayor en los BB
gue en los habitats BS y RA con 166, 145 y 112
especies en Los Cusumbos, contra 187, 171 y
125 especies de Planalto. La diversidad mas alta
de mariposas se registrd en los BB y la mas baja
en el habitat RA, con una diversidad intermedia
en el habitat BS; esto asociado a la complejidad
estructural y floristica de los habitats, de acuerdo
al analisis de especies indicadoras. La presencia
de cobertura boscosa correlaciond significativamente
con la rigueza de mariposas frugivoras presentes
en cada unidad paisajistica, con mayor preferencia
de la subfamilia Ithomiinae y Satyrinae de habitos
umbroéfilos en habitats BB, con buena cobertura en
contraste con especies de habitos helidfilos como
los Hesperidae y Pieridae. El analisis de similitud de
Jaccard indica que Planalto sostiene una diversidad
mayor de mariposas de habitos umbrdfilos, diferente
de la que se encuentra en el Sendero Ecoldgico Los
Cusumbos, quizas por la mayor diversidad floristica
representada en especies nativas y no introducidas
como sucede en Los Cusumbos. La asociacion
homogénea de vegetacion del sotobosque, compuesta
predominantemente por Musa velutina y Heliconia
latispatha, mostrd menor diversidad de mariposas
gue el habitat BB con mayor diversidad floristica.
Por lo que se concluye que el incremento de la
complejidad estructural de los habitats BB favorece
una mayor diversidad de mariposas diurnas que los
bosques de menor complejidad estructural (BS y RA).
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Caracterizacion y evaluacion de la Coleccion
Colombiana de Café (CCC). Caracterizacion
con Marcadores Morfologicos, Agronomicos y
Moleculares. Se contindo la toma de datos de
produccion en las 300 accesiones silvestres de
Etiopia, sembradas en seis experimentos, en diseno
completamente al azar, con ocho repeticiones.
En la Figura 47, se observa la distribucion del
promedio de la produccion de tres cosechas (2009-
2010, 2010-2011 y 2011-2012), para cada una
de las 50 accesiones de uno de los experimentos
y la de los testigos Coffea arabica var. Tipica
y C. canephora. Se observa la gran variabilidad
que presentan para esta caracteristica; existen
accesiones con produccidon semejante o superior
a C. canephora, que en promedio produjo 5,0
kg de café cereza por planta, en contraste con
Tipica que tuvo un promedio de 1,8 kg de café
cereza por planta. Esta variabilidad representa el
potencial del germoplasma para el desarrollo de
variedades altamente productivas.

RAMIEN]

/

Se estadn evaluando otras caracteristicas como
tamano de grano, resistencia a la roya y altura
de planta, y en todas se aprecia una alta
variabilidad, lo cual es de interés, al permitir
utilizar las accesiones sobresalientes por un rasgo
determinado como progenitor para el desarrollo
de nuevas variedades.

El potencial de produccion de los progenitores
Etiopes se observa en las progenies F3 de Caturra
x CCC1046, las cuales se estan evaluando en
cinco localidades, dentro de los estudios para
la identificaciéon de regiones, asociadas a la
produccidn y otras caracteristicas agronomicas.
En la Figura 48 se observa que la produccion
de las mejores progenies supera ampliamente la
de los progenitores.

En anos anteriores, se habian seleccionado 50
introducciones que representaban la variacion en
las caracteristicas fisicas del grano, el contenido
de compuestos quimicos y la calidad en taza de
393 introducciones Etiopes (Figura 49); y con un
analisis de DNA se definieron 15 introducciones
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Figura 47. Produccion anual de café cereza por planta (en kilogramos), de accesiones Etiopes de

Coffea arabica. Promedio de tres anos de cosecha.
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altura que las variedades cultivadas. El didametro
de copa fue mayor en la variedad Tabi y las
introducciones E069 y E286, con 199, 173 y

gue las introducciones Etiopes tienen menor
[61]

| Figura 48. Produccion de progenies F3 de Caturra x CCC1046, comparadas con sus progenitores.

que se sembraron en varios ambientes de la Los resultados parciales de Naranjal muestran

Zona Cafetera Colombiana (Pueblo Bello-Cesar, El
Tambo-Cauca, Naranjal-Caldas, El Rosario-Antioquia
y Pinchote-Santander), y se estan comparando con
las variedades Tabi, Maragogipe, Tipica y Borbon.
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Figura 49. Clasificacion de introducciones de C. arabica procedentes de Etiopia por calidad en taza.
El grupo en circulo rojo estéa representado por las introducciones con mayor puntaje.

185 cm, respectivamente; la variedad Borbon vy
la introduccion E546 mostraron el mayor nimero
de cruces con 31 y 30, respectivamente. Hubo
una amplia variaciéon en el contenido de lipidos y
de sacarosa, es asi como en el primer grupo de
compuestos, todas las introducciones presentaron
mayores concentraciones (cercanas al 17%, base
seca) que los testigos. Altos contenidos de lipidos
favorecen la acidez en la taza. Esto muestra el
potencial que tienen las introducciones de Etiopia
para el desarrollo de variedades.

Se completd el estudio de la variabilidad genética
y morfologica de las 18 accesiones de C. liberica
presentes la Coleccion Colombiana de Café de
Cenicafé. Se analizd su polimorfismo con dos
tipos clases de marcadores moleculares: iPBS
(inter-Primer Binding Site) y microsatélites. Los
primeros son derivados de secuencias conservadas
(transcriptasa reversa) de elementos transponibles y
representan una nueva generacion de marcadores.
Los segundos han sido ampliamente usados
en café, donde han mostrado su efectividad
para definir polimorfismo Gtil en las diferentes
especies. Con base en 25 de estos marcadores
se construyd la estructura genética de estas 18
accesiones (Figura 50).

Se realizd analisis de varianza molecular (AMOVA)
usando los grupos reportados en la literatura
para C. liberica var. Excelsa, Abeokutae y
Libérica. Los resultados con los datos de los
marcadores iPBS indicaron que la variacion
genética total fue explicada en un 100% por las
diferencias entre individuos dentro de grupos,
y no entre ellos.

De manera similar, el analisis realizado usando
marcadores microsatélites reveld que la variacion
genética total es explicada en un 95% por las
diferencias entre individuos dentro de grupos,
mientras que so6lo un 5% de ella proviene de
las diferencias entre grupos.

Resistencia a la roya del cafeto. Se adelantd
la evaluacion de lineas F4 y F5 procedentes de
hibridacion interespecifica entre Coffea arabica
y Coffea canephora. Los progenitores de estas
Iineas fueron seleccionados por su resistencia
y buenas caracteristicas agronémicas. Como se
observa en la Tabla 7, después de 5 anos en
el campo, la mayoria de estas lineas conservan
la resistencia heredada de C. canephora. Se
hardn dos evaluaciones mas en el 2013, para
confirmar la resistencia.
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Arawinensis 1025
Libérica 769

Libérica 1034
Excelsa1028

Excelsa1027
Excelsa1030
Libérica 1036
Abeokutae 1023
Excelsa1031

Excelsa1026
Abeokutae 1022

Pasypagor 1022

Excelsa1029

Libérica 1033

Libérica 1035 Figura 50. Dendrograma de la

Abeokutae 1024 estructura genética de 18 accesiones
Neoarnoldiana 1037

de Coffea liberica, basado en el
Libérica 1032

T
0,50 0,75

Coefficient

Estas progenies también estan siendo evaluadas
por sus caracteristicas agronémicas, su produccion
y sus caracteristicas de grano. En la Tabla 8 se
presenta la produccidn anual registrada durante
tres anos de cosecha. Las progenies tienen buenas
producciones, algunas de ellas superiores a las
registradas para la Variedad Castillo® Naranjal.

Las progenies también poseen buenas caracteristicas
de grano y proximamente se evaluara su calidad
en taza, para hacer seleccion entre y dentro de
progenies, con todas las caracteristicas medidas.
Las mejores se evaluaran regionalmente, como
paso previo a su liberacion comercial.

Evaluacion sensorial de lineas élites con resistencia
a roya. Se evaluaron sensorialmente, de acuerdo
a la escala de calificacion del panel de la
compania Nestlé, 51 lineas de cuarta y quinta
generacion (F, y F,), asi: 18 componentes de
la Variedad Castillo® y 33 del cruce de Borbdn
x HdeT, encontrandose que 11 lineas élites y
una del cruzamiento, cumplen con el perfil mas
exigente de la escala (1,1+). Este agrupa las
tazas para el mercado gourmet, lo cual demuestra
la alta calidad de las lineas del Programa de
Mejoramiento Genético, asi como el potencial que
poseen las lineas élites de la Variedad Castillo®
para el desarrollo y conformacion de los grupos
de calidad que adelanta la Nestlé, en diferentes
partes del pais.

Se sembraron en el campo de 375 genotipos
derivados de cruzamientos entre lineas élite de

— coeficiente de Nei-Li y calculado
1,00 de los datos combinados de 25
marcadores iPBS y microsatélites

la Variedad Castillo® y accesiones portadoras del
gen SH3 derivado de C. liberica. La presencia
de dicho gen en las plantas F1 fue comprobada
mediante marcadores moleculares, previamente
validados. Estos hibridos seran seleccionados
por su comportamiento agronémico y elevada
resistencia a la roya.

Dentro de los trabajos de investigacion basica, se
identificd una region gendmica correspondiente a
un nuevo factor de resistencia contra la roya, y
se comprobd su presencia en mas del 60% de
las lineas de la Variedad Castillo® evaluados. Se
establecid que dicho factor esta presente en los
hibridos CIFC1343 y 832/2, pero estd ausente
en el hibrido CIFC 832/1.

Resistencia a la enfermedad de los frutos del
Café (Colletotrichum kahawae). La enfermedad de
las cerezas del café (Coffee Berry Disease, CBD),
causada por el hongo Colletotrichum kahawae,
se encuentra restringida al Africa, donde genera
pérdidas hasta del 80% de la produccion de
café. En Colombia, el clima de algunas éareas
cultivadas con café en altas altitudes, parece ser
favorable para el desarrollo de la enfermedad.
En C. arabica, se han encontrado genotipos con
resistencia a este patogeno, como el Hibrido de
Timor y algunas accesiones Etiopes. A partir de
éste se tienen progenies F4, F5 y F6 con alta
produccidon y tamano de grano, con resistencia
tanto a CBD como a la roya del cafeto. Como se
ve en la Figura 51 un gran nimero de progenies
superan significativamente la produccion de la
Variedad Castillo® (barra verde).
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Tabla 7. Calificacion maxima de roya de las progenies del Experimento MEGO662*.

_ Ndmero de plantas en cada grado de la escala de Eskes y Braghini

Progenie 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 Total
Variedad Castillo® Naranjal 4 10 3 3 20
Catuai 6 7 3 3 1 20
Caturra 1 1 5 7 6 20
MEG646.170 6 2 9 3 20
MEG646.222 20 20
MEG646.223 12 4 2 2 20
MEG646.225 19 1 20
MEG646.229 16 1 3 20
MEG646.230 1 7 8 3 1 20
MEG646.231 12 4 4 20
MEG646.234 11 8 1 20
MEG646.267 3 11 5 1 20
MEG646.287 18 2 20
MEG646.288 20 20
MEG646.344 4 6 4 4 1 1 20
MEG646.345 2 3 7 6 1 1 20
MEG646.348 1 5 3 5 2 20
MEG646.350 1 10 7 1 1 20
MEG646.437 14 |3 2 19
MEG646.438 15 2 1 1 1 20
MEG649.100 16 |4 20
MEG649.125 16 1 3 20
MEG649.128 7 5 4 1 1 2 20
MEG649.251 8 8 3 1 20
MEG649.256 1 3 5 4 4 1 1 1 20
MEG649.257 16 2 1 1 20
MEG649.259 3 6 4 5 1 1 20
MEG649.271 4 9 7 20
MEG649.96 7 4 2 4 1 1 1 20
MEG649.97 3 9 8 20
Total 231 | 107 110 60 (29 |16 |23 (13 |10 599

*Maximo de cuatro evaluaciones, entre marzo del 2010 y julio de 2012.

Se determind la asociacion entre tres marcadores:
FR34-6¢tg, CMA276 y Sat227, y la resistencia
a CBD en genotipos portadores de los genes T
y R; adicionalmente, con CMA276 y Sat227 se
detectaron bandas que estarian asociadas a un
alelo de resistencia presente en genotipos silvestres
de C. arabica. Estos tres SSR seran (tiles en
la seleccion precoz de genotipos portadores de
resistencia a CBD.

También es de vital importancia conocer las
proteinas que poseen estos genotipos, asociadas
a la resistencia a este hongo. Con este fin, se
compararon sus proteomas, con el de la variedad
Caturra que es susceptible. Para esto, se optimizo
el método de extraccion, limpieza y purificacion
de proteinas provenientes de pericarpios de
frutos verdes, entre 150 y 170 dias después de
floracion, periodo en el cual la planta es mas
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Tabla 8. Produccion por ano y por planta de las progenies del proyecto MEG 0662.

Produccion de café cereza por planta por ano (kg)

Progenie C09-10 C10-11 C1112 Promedio
FL10.MEG646.170 2,9 5,7 3,1 4,3
FJ252.MEG646.345 2,0 5,3 2,0 3,4
FA350.MEG649.251 1,9 4,6 2,4 3,3
FJ252.MEG646.350 2,3 4,7 1,8 3,3
FA338.MEG649.96 1,8 4,6 2,4 3,3
FL66.MEG646.437 2,2 4,5 2,0 3,2
FJ252.MEG646.348 2,5 4,3 1,7 3,2
FA350.MEG649.257 2,2 4,2 1,8 3,1
FL66.MEG646.438 1,3 5,0 1,9 3,0
FL66.MEG646.231 1,5 4,7 1,8 3,0
EY2.MEG649.271 1,8 4,3 1,6 2,9
FA350.MEG649.256 1,3 4,4 1,7 2,7
FA350.MEG649.259 1,3 4,6 1,5 2,7
Variedad Castillo® Naranjal 1,9 3,9 1,3 2,6
FL66.MEG646.234 2,2 3,4 1,5 2,6
FA76.MEG649.125 1,6 3,6 1,5 2,5
FJ252.MEG646.344 1,6 3,6 1,3 2,4
FL65.MEG646.229 1,1 3,8 1,3 2,3
FL65.MEG646.230 1,2 3,5 1,2 2,2
FA76.MEG649.128 1,3 2,9 1,5 2,1
FL71.MEG646.267 1,2 3,2 1,2 2,1
FL65.MEG646.222 2,2 2,5 0,8 2,0
FL65.MEG646.288 1,3 2,9 1,2 2,0
FA338.MEG649.97 1,1 2,7 1,5 2,0
FL65.MEG646.287 1,1 2,9 1,2 1,9
Catuai 1,8 2,1 1,1 1,9
FL65.MEG646.223 0,7 3,0 1,0 1,8
FA338.MEG649.100 0,8 1,9 1,2 1,5
Caturra 1,1 2,5 0,2 1,4
FL65.MEG646.225 0,6 1,8 0,5 1,1
Promedio 1,6 3,7 1,5 2,5
Promedio progenies 1,6 3,8 1,6 2,6

susceptible, y mediante electroforesis diferencial,
en gel bidimensional, se obtuvieron los mapas
protedmicos de los genotipos resistentes y el
de la variedad Caturra. Se detectaron 52 puntos
de proteinas con diferencias significativas en
su expresion en los genotipos resistentes, al
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compararlos con el susceptible. Se aislaron, y
por espectrometria de masas, se obtuvieron las
secuencias de estos puntos de proteinas. En
el andlisis de las secuencias se identificaron
14 proteinas en el Hibrido de Timor y 14 en el
CCC1147, asociadas con resistencia y defensa
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Figura 51. Produccion de progenies F5 de Caturra x Hibrido de Timor con resistencia
a CBD y roya, comparadas con la variedad Caturra y la Variedad Castillo®.

a patogenos. Estas proteinas candidatas seran
validadas y utilizadas para disenar otros marcadores
asociados a la resistencia.

Resistencia a broca. Mediante técnicas moleculares
se comprobd en 15 de 16 plantas de café, a las
cuales se les habia insertado el gen de un inhibidor
de amilasas aislado del frijol, que ha demostrado
ser un gen candidato para conferir resistencia
a la broca, la presencia en su genoma. Estas
plantas se desarrollan normalmente en invernaderos
confinados y ya estan en desarrollo; con éstos,
en el 2013, se realizardn las evaluaciones de
resistencia a este insecto.

Efecto del inhibidor de aspartico proteasa de
Lupinus bogotensis (LbAPI) en el crecimiento y
desarrollo de Hypothenemus hampei. Se evalud
el efecto del Inhibidor de Aspartico Proteasas
de Lupinus bogotensis Recombinante (rLbAPI) en
el desarrollo y crecimiento de la broca del café
en bioensayos. El rLbAPI inhibe las aspartico
proteasas del insecto, y en consecuencia, produce
la muerte de las larvas. A partir del cuarto dia
del ciclo biolégico, se observaron mortalidades
del 40% y 20% en dietas con 1,5% y 1,0% de
rLbAPI, respectivamente, mientras en el control
fue del 2%. La mortalidad aumentd hasta alcanzar
la maxima de 30%, 60% y 90%, el dia 25, con
concentraciones de rLbAPI en la dieta de 0,75%,
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1,0% y 1,5% (p/p), respectivamente (Figura 52).
Con relacion al desarrollo y nidmero de estados,
se observo retraso en el crecimiento de las larvas
alimentadas con 1,5% de rLbAPI comparadas con
las alimentadas con el control: el dia tres, del ciclo
de vida en el control, hubo 128 larvas, mientras
que con 1,5% de rLbAPI solo se registraron 84
larvas vivas y el resto de los individuos estaban
muertos. Con esta misma concentracion, a los
15 dias, el nimero de larvas se redujo a 36,
en comparacion con el control que presentaba
126 larvas por unidad experimental. El dia 25,

Mortalidad (%)
()]
o

0 0,75% 1,0%

% LbAPI (p/p)

1,5%

Figura 52. Efecto del rLbAPI en la mortalidad

de H. hampei. rLbAPI se adicioné a la dieta en
concentraciones de 0,0%, 0,75%, 1,0% y 1,5% control.
Cada medida se realizo por triplicado.



con 1,5% de rLbAPI sobrevivid una larva, una
pupa y 11 adultos; mientras que en el control se
desarrollaron 47 pupas y 75 adultos. Las larvas
alimentadas con 1,5% de rLbAPI, a diferencia
del control, mostraron un color café en el tracto
digestivo, lo cual es indicativo de la inhibicion
de la hidrolisis de las proteinas del alimento en
el intestino medio y posterior de este coledptero
(Figura 53a y b).

Transformacion de plantas de café con genes
que codifican inhibidores de las proteasas de
Hypothenemus hampei. Con la finalidad de transferir
el gen que codifica el LbAPI a café, se regeneraron
explantes foliares de los 11 componentes de
Coffea arabica Variedad Castillo® Naranjal, mediante
embriogénesis somatica indirecta (ESI). La capacidad
de regeneracion de tejido embriogénico (TE) estuvo
en un rango entre 3,5% a 69,6%, valor por el cual
se clasificaron segln su capacidad de induccion
de Tejido Embriogénico (TE). Se encontré que
el genotipo CU. 1970 es el Gnico que presentd
alta capacidad embriogénica, superior a 55%,
seguido por los genotipos CU.1855, CX.2385 y
CX.2720 con una capacidad embriogénica media
entre 30% - 54%. Los genotipos con capacidad
embriogénica alta y media son eficientes para
la transferencia a café de genes heterdlogos
como LbAPI. El resto de los genotipos evaluados
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tuvieron una capacidad de induccion de TE baja
(CU.1953, CX.2848, CX.2178, CU.1842, CU.1997,
CU.1991, CU.1812 y CU.2710) y son ineficientes
para la obtencion de TE (Figura 54). El gen
LbAPI se transfirid a café mediante cocultivo del
TE de café con Agrobacterium tumefaciens y se
estan seleccionando las células embriogénicas en
medio con 200 mg/L de cefotaxime y 50 mg/L
de higromicina, hasta el desarrollo de embriones
somaticos transformados con LbAPI.

CU.1970
CU.1855
CX.2385
CX.2720
CU.1953
CX.2848
CX.2178
cu.1842
CU.1997
CU.1991
CU.1812
CX.2710
cu.1827 [0

0O 10 15 20 25 35 40 45 50 55 60 65 70 75
% Tejido embriogénico

Figura 54. Porcentaje de induccion de Tejido Embriogénico
(TE) de 11 genotipos de Variedad Castillo® Naranjal y

dos genotipos de variedad Colombia, regenerados por
Embriogénesis Somatica Indirecta (ESI).

Figura 53. a. Larvas de la broca del café alimentadas con 1,5% de rLbAPI en la dieta D200; b. Larvas y pupas de
la broca del café que se desarrollaron en la dieta D200 sin el rLbAPI.
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Se construyd un vector de transformacion genética
para el silenciamiento de genes en plantas. Este
vector fue evaluado exitosamente en plantas
modelo de tabaco donde se obtuvieron plantas
transgénicas de Nicotiana benthamiana expresando
en hojas y raices el gen de silenciamiento de la
mananasa de la broca. Esta construccion genética
se utilizard para la transformacidén genética del
café, ya que no permitiria que la broca utilizara
la mananasa para digerir las semillas. Esta
construccion genética puede usarse para silenciar
cualquier otro gen de interés agrondmico para el
cultivo del café.

Identificacion de accesiones de Coffea arabica
tolerantes a déficit y exceso hidrico. Se inicid
la evaluacion de diferentes accesiones de la
Coleccion Colombiana de Café por su resistencia a
exceso y déficit hidrico. Una de las caracteristicas
consideradas para determinar la resistencia es la
resistencia estomatica. Los resultados preliminares
muestran que las accesiones Etiopes E.012 y
E.177 fueron significativamente diferentes en
su resistencia a las accesiones ET.42 y ET.56,
lo cual es un indicativo de tolerancia a déficit
hidrico, porque al mantener los estomas abiertos
en esas condiciones, se mantiene la tasa de
asimilacion neta de carbono y la conductancia
estomatica, lo cual se correlaciona directamente
con la altura y la produccién de la planta de
café. En contraste, en las plantas susceptibles
a sequia, se reduce el area foliar, la longitud de
la raiz y la acumulacion de biomasa.

Los genotipos sometidos a déficit hidrico mostraron
una resistencia estomatica similar a los controles con
riego adecuado, la cual fue menor significativamente
que la de los genotipos sometidos a exceso
hidrico. Ademas, la altura de las plantas sometidas
a déficit y los controles son similares, mientras
que las plantas bajo exceso presentan clorosis
y disminucion de la altura con relacién al control
(Figura 55). Esto indica que las plantas de C.
arabica son mas tolerantes a déficit hidrico que
a exceso hidrico.

Construccion de un mapa genético en café y
su utilizacion para detectar QTL. Se continla
saturando el mapa genético de C. arabica, y a
los 343 marcadores que contenia, se le incluyeron
1.200 nuevos, quedando con 1.543 marcadores.
Para ello, se mapearon nuevos microsatélites
obtenidos de las secuencias de la libreria BAC

(BES) y se adicionaron marcadores DART y SNPs.
Se estim6 la segregacion para cada uno de
ellos, con el fin de conocer cuales segregan de
acuerdo a lo esperado y cuales tienen distorsion
de la segregacion.

En las poblaciones F2 de Caturra x Hibrido de
Timor, durante este periodo, se evaluaron 150
genotipos en hoja desprendida, en un diseno
completamente al azar, con ocho repeticiones, y
el registro de las siguientes variables: Periodo de
incubacion (PI), presencia de esporulacion o periodo
de latencia (PL), area de la lesion (utilizando el
Software de analisis de imagen Assess 2.0) y
densidad de esporulacion.

En las generacion F2 de Caturra x accesiones
Etiopes se evaluaron 581 plantas de los cinco
cruzamientos de Caturra x E-348 (CxE-348), y
Caturra x E-554 (CxE-554). Se encontrd que el
promedio de brocas por grano, a los 28 dias
después de infestacion (DDI), en Caturra es de
39, mientras que el de las introducciones Etiopes
(E-348, E-554) de 32 brocas, lo que muestra
una diferencia estable del 20%. Las poblaciones
F2 del cruce entre Caturra y las introducciones
E-348 y E-554, presentan distribucion normal, con
medias de 85% y 80% de la de Caturra y rangos
entre 50%-110%. La distribucidon por estados en
los granos, no es diferente en las introducciones
Etiopes o su descendencia, sin embargo, se
presentan diferencias en el nimero de pupas vy
adultos con respecto a Caturra, lo cual es reflejo
de una menor oviposicion los primeros diez dias
después de la infestacion.

Figura 55. Accesion E.177 sometida a:
a.déficit, b.exceso y e.control en condiciones
de riego adecuadas.
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Usos industriales. En conjunto con el Area de
Desarrollo de Buencafé, se evaluo el uso de la
enzima endo-mananasa, identificada y aislada
de la broca, para hidrolizar la borra del café,
un subproducto generado en el proceso de
industrializacion del café soluble, del cual la
Fabrica Buencafé produce 6 millones de toneladas
al ano. La hidrdlisis enziméatica o térmica de
la borra, produjo una mezcla de Manano-Oligo-
Sacéaridos (MOS), los cuales son sustancias no
digeribles que se conocen como “prebidticos”, y
que benefician al organismo que las consume.

Estudios en calidad: Origen, trazabilidad y
referenciacion

Identificacion de mezclas en el café de Colombia.
Con el fin de implementar el control de calidad del
producto “100 % Café de Colombia” en muestras de
venta comercial y de origen nacional, se construyo
un modelo para la determinacion de adulteracion
con café robusta. Los coeficientes de determinacion
para la calibracion y validacion cruzada y el error
de calibracion permitieron identificar la presencia
de robusta cuando es mezclado con café arabiga.
Para validar el modelo se cuantifico el diterpeno
16 O Metil Cafestol (OMC), que es un indicador
gquimico de la presencia de café robusta. Los
resultados mostraron que la Espectroscopia de
Infrarrojo Cercano (NIRS) puede utilizarse como
herramienta rutinaria en el control de calidad y
autenticidad del café de Colombia.

Implementacion de RED NIRS en la Federacion
Nacional de cafeteros para el control de calidad
del café de Colombia. Teniendo en cuenta los
desarrollos realizados por Cenicafé con la técnica
de NIRS, para la prediccion de compuestos
quimicos, con los modelos de identificacion de
adulteraciones de Café de Colombia con café
de la especie Coffea canephora, Robustas, o
Coffea arabica de otros origenes y los modelos
de trazabilidad de origen del Café de Colombia y
modelos de clasificacion para las denominaciones
de origen regional, se inicid6 la construccion e
implementacion de la primera RED NIRS en café,
para el control de calidad del Café de Colombia,
en la Federacion Nacional de Cafeteros.
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Estos desarrollos fueron transferidos, previa
estandarizacion y validaciéon de la base de datos,
a tres equipos maestros localizados en Almacafé,
Buencafé y Cenicafé, y tres equipos satélites
en los puertos de Buenaventura, Santa Marta y
Cartagena.

Cenicafé definido los protocolos de trabajo, de
preparacion de muestras y la asignacion de
responsabilidades para cada integrante de la
RED-NIRS. La responsabilidad de Cenicafé fue
la evaluacion y desarrollo de las ecuaciones de
prediccidon y puesta a punto de la RED. Actualmente,
todos los equipos se encuentran instalados y
calibrados en cada una de las dependencias
y operan sin restricciones técnicas, de manera
rutinaria.

Denominacion de Origen del Café del Huila
(Figura 56). Los resultados de la caracterizacion
del café que se produce en el departamento del
Huila, mostraron el vinculo entre el origen y los
descriptores fisicos, quimicos y sensoriales del
producto. La FNC adelantd la siguiente peticion
ante la Super Intendencia de Industria y Comercio
el 26 de septiembre del ano 2012:

“Que se declare la proteccion de la Denominacion
de Origen CAFE DEL HUILA, para identificar El café
arabigo que crece en la Zona Cafetera del Huila,
zona geografica delimitada por los municipios de
Acevedo, Agrado, Aipe, Algeciras, Altamira, Baraya,
Campoalegre, Colombia, Elias, Garzén, Gigante,
Guadalupe, Hobo, Iquira, Isnos, La Argentina, La
Plata, Nataga, Neiva, Oporapa, Paicol, Palermo,
Palestina, Pital, Pitalito, Rivera, Saladoblanco,
San Agustin, Santa Maria, Suaza, Tarqui, Tello,
Teruel, Tesalia y Timana, reconocidos como
municipios del departamento colombiano del Huila
localizados entre los rangos 1° 33" y 3" 42’ de
latitud norte, y los 74" 26’ y 76° 35’ de longitud
oeste, y altitud entre 1000-2200 metros sobre
el nivel del mar; que, procesado, presenta un
perfil sensoria que se caracteriza por poseer una
impresion global balanceada, con notas dulces,
acidez y cuerpo medio/alto, fragancia / aroma
intenso con sensaciones frutales y acarameladas,
que junto con la suavidad y limpieza propias del
café de Colombia”.



Y
o
(qV]
()]
Q
§o)
@]
o)
>
s
@]
a
Q
jo
fs)
3J
C
a
Q
£
[
@]
—
=

Figura 56. Denominacion de Origen Café de Colombia.
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Densidad de siembra y arreglo espacial
de los cafetales

Evaluacion de la edad optima de eliminacion de
la yema terminal en plantas de almacigo de café.
FIT1406. En esta investigacion se evalla la edad
Optima de eliminacion de la yema terminal o “descope”
de plantas de café en almacigo, practica que se
recomienda como una estrategia para obtener una
alta densidad de tallos productivos por unidad de
area, con un menor nimero de sitios y material de
siembra, lo que permite una disminucién en los costos
de establecimiento. En este estudio se evalGa cual
es la edad optima de “descope” de las plantas de
café en almécigo, dado que la recomendacion inicial
indica que ésta debe realizarse entre el tercero y
cuarto mes después de la siembra de las chapolas
en la bolsa, pero existen casos, en los cuales se
emplean bolsas de menor tamano, que obligan a
los caficultores llevar las plantas al campo a los
tres meses, 0 casos en los que los caficultores,

Disciplinas de Investigacion

/

/

después de los cuatro meses de transplantadas las
chapolas, desean hacer la practica de “descope”
para optimizar la densidad o cubrir mayor area
de siembra. Los resultados preliminares muestran
que las plantas descopadas desde el primer mes
de transplantadas en bolsa hasta las descopadas
al quinto mes, tanto bajo polisombra como a libre
exposicion solar, forman dos tallos, lo que significa
que responden al “descope”.

Efecto del entresaque en la produccion de café
(Coffea arabica L.) (Superdensidades). FIT1505. Se
comparo la produccion de un ciclo de cuatro cosechas
de variedad Colombia, de varias formas de obtener
el nimero de tallos mayor a 10.000 tallos/ha frente
al testigo 10.000 tallos/ha. Se compararon cuatro
ndmeros de tallos por hectarea: de 20.000 pasar a
15.000, de 20.000 pasar a 10.000, de 15.000 a
10.000 y de 20.000 a 5.000. Lo anterior se hizo
mediante la eliminacion de tallos (raleo) después de
las dos primeras cosechas, de manera respectiva,
en arreglo espacial 2 x 1 my 1 x 1 m, con los
siguientes resultados: No hubo diferencia estadistica
con el testigo en las dos primeras cosechas, en
alguno de los dos arreglos. Después del raleo, en
el arreglo 1 x 1 m la diferencia se observd cuando
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se pasd de 20.000 a 10.000 tallos/ha (Tabla 9);
mientras que, en el arreglo 2 x 1 m, cuando se
pasd de 20.000 a 15.000 tallos/ha, la produccion
superd al testigo (Tabla 10). Esto demuestra que
cuando se renueva café variedad Colombia por
zoqueo, dejar mas de 10.000 tallos/ha proporciona
la posibilidad de obtener mayor produccion que
cuando solo se dejan 10.000 tallos/ha durante
todo el ciclo. En tal sentido, es importante tener
en cuenta el arreglo espacial del café, ya que la
diferencia se observd tanto con el promedio de
las dos Ultimas cosechas como con el promedio
general de las cuatro cosechas (ciclo completo de
produccidn).

Estudio del sistema de produccion de tabaco burley
(Nicotiana tabacum L.) intercalado con café ( Coffea

arabica L.). FITA812. En este experimento se busca
aprovechar los lotes de café renovados mediante
zoqueo, intercalando un cultivo de importancia industrial
como es el tabaco tipo Burley, de tal manera que
el caficultor logre ingresos adicionales con dos
ciclos de tabaco antes de la primera cosecha de
café, sin que se afecte la produccion de café a
causa de la competencia del tabaco. Este estudio
se instald6 en marzo de 2009, en las Estaciones
Experimentales Paraguaicito (siembra) y La Catalina
(zoca). La cosecha de café se inicid en septiembre
de 2010, en La Catalina, por lo tanto se presentan
los resultados de dos cosechas en esta localidad.
De acuerdo con el analisis estadistico, hasta la
fecha, en esta localidad no se observa efecto alguno
de los tratamientos sobre la produccion de café,
con lo cual se admite la practica de intercalar dos

Tabla 9. Promedios de produccion de café pergamino seco (kg.ha'l), en zocas a 1 x 1 m, con dos tallos por zoca.
Estacion Central Naranjal (Chinchina, Caldas). 2012.

Primer ciclo Segundo ciclo Promedio

Tratamientos

(Plantas por hectéarea) Promedio Promedio general

1. De 20.000 a 15.000 1.661 |2.812 2.236 5.187 |4.790 |4.988 3.612

2. De 20.000 a 10.000 1.884 |2.706 2.285 5.069 |5.441 |5.255 3.775

3. De 15.000 a 10.000 1.857 |2.895 2.376 4566 |4.538 |4.552 3.464

4. De 20.000 a 5.000 1.664 |2.951 |2.307 3.185 |5.067 |4.125 3.246

5. 10.000 (Testigo) 1.611 |2.915 2.263 4.420 |4.715 |4.567 3.415
Promedio General 1.781 |2.714 | 2.295 4.073 | 4.427 |4.698 3.497
Coeficiente de Variacion (%) 16,9 7,4 8,1 7,1 7,4 3,8 4,6
Significancia ns ns ns *x ns ** *

Tabla 10. Datos medios de produccion de café pergamino seco (kg.ha‘l), en zocas a 2 x 1 m, con dos tallos por zoca.
Estacion Central Naranjal (Chinchina, Caldas). 2012.

Tratamientos

(Plantas por hectarea) Prafieele el general
1. De 20.000 a 15.000 4.001 | 5.882 4.942 4.579 | 2.787 3.683 4.312
2. De 20.000 a 10.000 3.357 | 5.570 4.463 4.704 | 2.654 3.679 4.071
3. De 15.000 a 10.000 3.412 | 5.545 4.478 4.166 | 2.526 3.346 3.912
4. De 20.000 a 5.000 3.880 | 5.780 4.830 4.476 | 2.541 3.509 4.169
5. 10.000 (Testigo) 3.792 | 5,532 4.662 3.986 | 2.647 3.317 3.989
Promedio General 3.408 | 5.053 4.675 3.987 | 2.528 3.507 4.091
Coeficiente de Variacion (%) 16,9 7,4 8,1 7,1 7,4 3,8 4,6
Significancia ns ns ns ** ns ** *
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cosechas seguidas de tabaco en zocas de café, sin
gue se afecte su produccion, permitiendo ademas
ingresos adicionales con el cultivo de tabaco. Este
estudio corrobora los resultados que se han obtenido
con otros cultivos intercalados como maiz, frijol y
tomate de mesa.

Caficultura Productiva a la sombra

Evaluacion de la produccion de café en sistemas
sostenibles con sombrio estratificado. FIT1601. Esta
investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto
de la densidad de siembra sobre la produccion del
café en sistemas agroforestales multiestratos y bajo
normas de produccion ecoldgica, y ademas, producir
café para su comercializacibn como semilla con
certificado organico o como café especial. Para las
evaluaciones se emplearon las variedades de café
Tipica, Borbdn, Maragogype, Tabi, Caturra, Variedad
Castillo® y San Bernardo. Para cada una de las
variedades de porte alto, Tipica, Borbon, Maragogipe
y Tabi y las tres de porte bajo, Caturra, Variedad

Tabla 11. Tratamientos del experimento FIT 1601.

Variedades de café

Densidad (Plantas/

Disciplinas de Investigacion

Castillo® y San Bernardo, los tratamientos a evaluar
estuvieron constituidos por cuatro densidades de
siembra (Tabla 11). Cada parcela de 576,0 m?
con café, tiene a su vez un sombrio con cuatro
especies diferentes: un guamo macheto, un guamo
santaferefio, un cambulo y un carbonero. El estudio
se establecid en La Romelia-Naranjal (Chinchina,
Caldas).

Solo se presentan los resultados parciales de
produccion para las variedades con resistencia a
la roya del cafeto, Variedad Castillo® y Tabi, en el
ano 2011, y el promedio por tratamientos para el
periodo 2008 a 2011 (Tabla 12).

Variedad Castillo®. Los analisis estadisticos realizados
a la produccion de café registrada en el ano 2011,
bajo cada densidad de siembra, indican que no
se presentan diferencias significativas; es decir,
en este ano no es evidente el efecto sobre la
produccion de café de la distancia de siembra,
el sombrio estratificado de las cuatro especies
leguminosas y la fertilizacion organica. El promedio

Distancias de siembra (m)

hectarea)
(1) 1.800 2,35x 2,35
Tipica, Borbdn, Maragogipe, Tabi (2) 3.600 1,65 x 1,65
(3) 5.400 1,35 x 1,35
(4) 7.200 1,18x 1,18
(1) 3.600 1,65 x 1,65
Caturra, Castillo®, San Bernardo (2) 5.400 1,35x1,35
(3) 7.200 1,18x 1,18
(4) 9.000 1,05 x 1,05

Tabla 12. Promedio de la produccion en el afio 2011 y la produccion de cinco cosechas (2008 a 2011).
Experimento FIT1601. Estacion Central Naranjal (Chinchina, Caldas).

Produccion
(@.ha'.ano* de .
Tratamientos
Promedio Promedio
1 123,4 a 140,4 a 46,5 a 49,1 b
2 148,8 a 159,4 a 67,6 a 89,2 a
3 139,3 a 145,5 a 48,7 a 91,9s
4 143,6 a 172,5 a 27,8 a 76,0 ab
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de la produccion de café para el ano 2011 fue
de 138,8 arrobas (@) de café pergamino seco
por hectarea. La comparacion del promedio de la
produccion registrada de cuatro cosechas de café
(2008 a 2011), indican que cuando se cultiva café
Variedad Castillo® con sombrio de cuatro especies
leguminosas y con aplicacion de fertilizante organico,
y con densidades de siembra del café de 3.600,
5.400, 7.200 y 9.000 plantas/ha, no se registran
diferencias estadisticas. El promedio de la produccién
bajo estas cuatro densidades de siembra fue de
154,5 @ de café pergamino seco por hectarea.

Variedad Tabi. Los andlisis estadisticos realizados
a la produccion de café registrada en el ano 2011
bajo cada densidad de siembra, indican que no se
presentan diferencias significativas; es decir, en
este ano no es evidente el efecto de la distancia
de siembra, el sombrio estratificado de las cuatro
especies leguminosas y la fertilizacion organica,
sobre la produccion de café. El promedio de la
produccion de café para el ano 2011 fue de 47,7
@ de café pergamino seco por hectarea.

Comparacion de la produccion entre tres densidades
de siembra del café y tres de sombrio de Inga sp.
FIT1706. Este experimento esta ubicado en la finca
Las Tapias en municipio de ElI Socorro (Santander)
y tiene como objetivo evaluar el efecto de la
intensidad del sombrio de Inga sp. (guamo) sobre
la respuesta en produccion del café a la densidad
de siembra. Los tratamientos estan constituidos por
las combinaciones de tres niveles de distancias de
siembra del sombrio (factor A) y tres distancias de
siembra del café (factor B) (Tabla 13).

En este estudio se emplea un diseno experimental
de bloques al azar, con arreglo de tratamientos en
parcelas divididas, con tres replicaciones, con el
Factor A (Distancias de siembra del sombrio) como
las parcelas principales, y el Factor B (Distancias de
siembra del café), las subparcelas. El experimento
fue establecido en el ano 2008. En la Figura 57
se presenta la densidad de siembra del café con
la cual se obtiene la mayor produccidon bajo cada
densidad de siembra del sombrio.

El analisis del promedio de la produccion de café
de tres cosechas (2009 a 2011), indica que la
densidad de siembra del café bajo la cual se obtiene
la maxima produccion (157,0 @/ha de c.p.s.) y con
el sombrio de Inga edulis establecido a 6,0 m x
6,0 m fue de 8.000 plantas por hectarea. Con el
sombrio de guamo santafereno establecido a 9,0
m x 9,0 m la maxima produccion (211,0 @/ha de
c.p.s.) se obtuvo con 8.500 plantas de café por
hectarea; mientras que con el sombrio establecido
a 12,0 m x 12,0 m (78 arboles/ha), la produccion
maxima (227,9 @/ha de c.p.s.) se alcanzd con
10.000 plantas de café por hectarea.

Los porcentajes de sombrio bajo los cuales se ha
desarrollado el cultivo del café, no han superado el
42,0%, como maximo establecido para la localidad;
es decir, el bajo nivel de sombrio ha permitido tener
altas producciones, con las densidades de siembra
del sombrio evaluadas.

Incorporacion de la biodiversidad en el sector
cafetero Colombiano - Componente agroforestal.
FIT1721. Convenio con la FNC, PNUD y GEF. Tiene

Tabla 13. Tratamientos Experimento FIT1706. Finca Las Tapias, El Socorro (Santander).

Ndmero Tratamiento Descripcion
1 , B, Sombrio a6 x 6 my café a 1,00 x 1,00 m
2 , B, Sombrioa6 x6 mycafé a1,42x 1,42 m
3 A B, Sombrio a 6 x 6 my café a 2,00 x 2,00 m
4 , B, Sombrio a 9 x 9 my café a 1,00 x 1,00 m
5 , B, Sombrioa9x9mycafé a1,42x 1,42 m
6 A, B, Sombrio a9 x 9 my café a 2,00 x 2,00 m
7 5 B, Sombrio a12 x 12 my café a 1,00 x 1,00 m
8 A, B, Sombrioa12x12mycafé a1,42x 1,42 m
9 A, B, Sombrio a 12 x 12 my café a 2,00 x 2,00 m
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como objetivo crear un entorno para la conservacion
y uso sostenible de la biodiversidad en paisajes
productivos de café, que contribuya al sustento de
las poblaciones locales y a los beneficios ambientales
globales. Con el estudio sobre la produccion de
café bajo sistemas agroforestales a nivel de finca,
se espera poner en manos de los caficultores
informacion que contribuya sustancialmente a la
reduccion en los costos de produccion, proteccion
de los recursos naturales y el medio ambiente,
conservacion de la calidad del café y mejoramiento
de la calidad de vida de los caficultores. Para
lograr este objetivo se establecieron seis parcelas
permanentes en Quindio, Valle del Caucay Narino, dos
por departamento; como criterios para esta seleccion
se tuvieron en cuenta fincas que presentaran un
alto nivel de sombra en sus lotes productivos de
café. En las fincas seleccionadas y denominadas
como Fincas Tipo 1, se tomd una informacion base
en los componentes ambiental, socio-cultural y
econdmico, se realizd la caracterizacion y evaluacion
de los Arreglos Agroforestales (AAF) in situ, y se
implementaran practicas para mejoramiento de
produccidon y caracteristicas del suelo.

De igual modo, en la Unidn Narino, zona de influencia
del proyecto, se establecid un estudio de tipo
exploratorio, con cuatro parcelas semicomerciales
de 3.200 m?, con una sola repeticion, sembrados
con café Variedad Castillo® EI Tambo, a diferentes
densidades 1,20 x 1,20 m, 1,35 x 1,35 m, 1,40
x 1,50 my 1,65 x 1,65 m, con un sombrio las
siguientes especies forestales nativas: mondey

Produccion (@.ha' de c.p.s.)
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Figura 57. Promedio de la produccion del café,
a tres densidades de siembra, bajo sombrio
de Inga edulis. Finca Las Tapias (Socorro,
Santander).

(Gordonia humboldti), guayacan amarillo (Tabebuia
chrysantha), nogal cafetero (Cordia alliodora), chaquiro
(Retrophyllum rospigliosii), trapiche (Prunus integrifolia)
y cedrillo (Guarea guidonia). Estas parcelas fueron
denominadas Finca tipo 0, donde se constituira
un AAF asociado con café, desde su fase de
establecimiento.

Analisis del comportamiento de la floracion
para la cosecha 2012 en la zona cafetera

Esta evaluacion comprende dos periodos: Mayo
1 a octubre 31, para el caso de la cosecha del
primer semestre (enero a junio) del ano siguiente, y
noviembre 1 a abril 30, para la cosecha del segundo
semestre (julio 1 a diciembre 31). En el periodo de
este informe se llevaron a cabo los registros de
mayo a octubre de 2011, noviembre 2011 a abril
de 2012 y mayo a septiembre de 2012.

Condiciones climaticas para las floraciones
correspondientes a las cosechas 2012A y 2012B
en las Estaciones Experimentales de Cenicafé.
En la Tabla 14 y la Figura 58, se presentan los
resultados de las evaluaciones decadales de las
condiciones climaticas y los registros cuantitativos
de floracion, en el periodo mayo de 2011 - abril
de 2012, las cuales son responsables por las
cosechas del primero y segundo semestres del
ano 2012. En color azul se representa la condicion
de suficiente disponibilidad de agua en la década
(IHS mayor de 0,8, desfavorable para la floracion,
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Tabla 14. Comportamiento de las floraciones para las cosechas de los dos semestres del ano 2012 y 2012, en las
Estaciones Experimentales de Cenicafé.

Porcentaje anual

Floracion | cosecha __ . ) . .
(Decadal) | (Decadal) El Tambo | Paraguaicito | La Catalina] Libano Naranjal | El Rosario| Santander| Pueblo Bello

454" N 459" N 1025’ N
1.430 m | 1.400 m| 1.600 m| 1.480 m 1.000 m
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My1
(2011) E1 2,7 1,1 0,5 0,1 0,9 0,4 0,1 0,0
My2 E2 3,9 4,5 3,5 0,8 3,4 2,1 0,4 0,0
My3 E3 3,3 3,5 0,4 0,1 0,0 0,3 0,2 0,0
Jnl F1 2,4 0,3 0,4 0,4 2,5 1,7 0,2 0,0
Jn2 F2 0,9 0,3 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 0,0
Jn3 F3 1,2 0,4 3,1 0,2 1,5 0,6 0,4 0,0
Ji1 M1 9,2 0,5 0,1 3,7 0,0 3,3 0,2 0,0
JI2 M2 3,8 3,5 0,8 9,0 0,8 0,2 0,3 0,0
JI3 M3 5,0 0,3 0,8 2,6 2,4 4,1 0,2 0,0
Agl Al 11,4 1,6 2,5 2,6 1,5 3,6 0,2 0,0
Ag2 A2 0,1 0,1 2,2 3,0 0,0 1,2 0,5 0,0
Ag3 A3 0,0 0,8 0,4 13,0 0,0 0,9 0,3 0,0
Sel M1 2,6 0,7 0,5 0,5 2,7 0,2 0,2 0,0
Se2 M2 7,3 4,1 1,0 2,0 2,5 2,5 0,2 0,0
Se3 M3 2,1 0,3 1,0 0,4 1,6 1,4 0,1 0,0
Oc1l J1 0,3 4,6 1,9 0,3 0,0 0,3 0,3 0,0
Oc2 J2 6,1 1,5 0,5 2,1 0,0 0,7 0,3 0,0
Oc3 J3 0,5 4,1 3,9 0,6 3,1 1,0 0,6 0,0
Porcentaje de la 63.0 31,9 238 41,9 228 251 |51 0,0
cosecha anual
Nvi JI1 0,5 0,9 0,5 0,2 0,0 0,6 0,3 0,0
Nv2 JI2 0,9 5,6 1,4 1,8 4,0 0,6 0,3 0,0
Nv3 JI3 0,3 7,1 0,2 0,1 1,6 0,6 0,2 0,0
Dcl Al 0,7 5,9 2,1 2,9 2,8 0,8 0,8 0,0
Dc2 A2 0,8 1,9 1,0 0,3 3,1 1,7 0,5 0,0
Dc3 A3 1,7 0,9 2,3 3,0 1,5 0,8 0,3 0,0
En1(2012) | S1 0,2 1,3 0,8 0,5 0,0 1,0 0,6 0,0
En2 S2 1,6 1,7 11,5 5,4 8,6 3,5 24,9 0,0
En3 S3 0,9 26,4 2,2 25,8 3,2 2,0 0,0 0,0
Fel 01 0,9 1,2 8,3 1,5 2,1 3,2 12,2 0,0
Fe2 02 1,0 0,0 1,0 0,1 9,5 1,1 8,2 0,0
Fe3 03 0,5 0,0 0,4 0,5 3,7 3,7 3,1 0,0
Mzl N1 4,3 6,4 27,1 2,1 15,8 12,0 24,5 0,0
Mz2 N2 0,2 0,6 0,9 8,9 0,5 1,2 0,1 42,7
Mz3 N3 12,9 4,3 10,1 1,0 12,7 7,3 2,3 57,3
Ab1l D1 0,2 0,5 0,6 1,5 0,0 1,3 1,9 0,0
Ab2 D2 9,0 2,8 5,6 2,3 8,1 28,5 13,3 0,0
Ab3 D3 0,2 0,6 0,3 0,0 0,0 5,2 1,2 0,0
Porcentaje de Ia 370 681 76,2 58,1 772|749 949 100,0
cosecha anual
[ Deficiencia hidrica moderada [ | Deficiencia hidrica marcada

[76]



Disciplinas de Investigacion

pero favorable para el adecuado desarrollo del que a su vez corresponde al porcentaje de cosecha
fruto); en color naranja se representa la condicion si se proyecta 8 meses adelante.

de deficiencia hidrica moderada (IHS entre 0,6-

0,8), la cual favorece condiciones de floracion Caracteristicas del climay floraciones para la cosecha
de baja magnitud, pero que no es desfavorable del primer semestre de 2012. La distribucién de la
para el desarrollo del fruto; y en color amarillo lluvia, el balance hidrico y el indice de humedad del
se representa la condicidn de deficiencia hidrica suelo durante el periodo mayo de 2011 - octubre
marcada (IHS menor de 0,6), la cual es favorable de 2011 (Tabla 14 y Figura 58), muestra que en
para las floraciones pero desfavorable si coincide la Estacién Experimental El Tambo (EI Tambo-Cauca),
con las etapas tempranas de desarrollo del fruto. regidon sur de Colombia, se presentaron décadas
Los nameros dentro de cada casilla corresponden con deficiencia hidrica (color amarillo), en agosto y
al porcentaje de floracidn registrado en la década y septiembre, lo cual fue favorable para la floracion
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Figura 58. Distribucion probable de la cosecha del afio 2012, como resultado de las floraciones del periodo mayo
de 2011-abril de 2012.
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y la respectiva cosecha del primer semestre de
2012. En las Estaciones Paraguaicito (Buenavista,
Quindio), Libano (Libano, Tolima), La Catalina (Pereira,
Risaralda) y ElI Rosario (Venecia, Antioquia), se
presentaron periodos secos leves. En las Estaciones
Naranjal (Chinching, Caldas), Santander (Floridablanca,
Santander) y Pueblo Bello (Pueblo Bello, Cesar), el
indice de humedad del suelo (IHS) muestra que
practicamente no hubo periodos secos definidos
(color azul), condicidon desfavorable para la cantidad
y concentracion de la floracion.

Caracteristicas del clima y las floraciones para
la cosecha del segundo semestre de 2012. La
distribucion de la lluvia, el balance hidrico y el
indice de humedad del suelo durante el periodo
noviembre de 2011 - abril de 2012 (Tabla 14 y Figura
58), muestra que en las Estacion Experimental El
Tambo, no se presentaron condiciones de deficiencia
hidrica lo cual contribuye a ausencia de floraciones
importantes para la cosecha del segundo semestre
del 2012, en el cual la cantidad de cosecha es
normalmente baja.

En Paraguaicito (Buenavista, Quindio), Libano (Libano,
Tolima), La Catalina (Pereira, Risaralda) y El Rosario
(Venecia, Antioquia), se presentaron décadas con
deficiencia hidrica moderada (color naranja), entre
diciembre y enero, lo cual fue favorable para la
floracion, sin ser limitante para el desarrollo de
la cosecha del primer semestre en las zonas mas
secas. En la Estacion Central Naranjal (Chinching,
Caldas), no hubo condicidon de deficiencia hidrica
suficiente para el desarrollo de las floraciones del
primer trimestre de 2012. En Santander (Floridablanca,
Santander) y Pueblo Bello (Pueblo Bello, Cesar) el
indice de humedad del suelo (IHS) muestra periodos
secos definidos (color amarillo), condicion favorable
para la cantidad y concentracion de la floracion, por
lo que se tendrd una cosecha alta y concentrada
en estas regiones. Las condiciones hidricas para
el resto de ano fueron adecuadas favoreciendo el
desarrollo normal de los frutos.

EnlaTabla 15 se presenta un resumen de distribucion
de la floracién/cosecha a nivel mensual. En general,
se observa que hacia la parte sur del pais hay una

Tabla 1 5. Distribucion mensual de la floracion/cosecha durante el ano 2012, en las Estaciones Experimentales de Cenicafé.

Porcentaje de floracion 6 cosecha

La

Floracion

Cosecha

(Decadal) El Tambo | Paraguaicito Catalina Libano | Naranjal | El Rosario | Santander | Pueblo Bello | (Decadal)
445 N 454'N [ 459N 1025’ N
1.310 m 1.430 m| 1.400 m 1.000 m
My (2011) 9,9 9,1 4,5 1,0 4,3 2,8 0,8 0,0 En(2012)
Jn 4,5 1,0 3,6 1,0 4,1 2,9 0,7 0,0 Fe
Ji 18,0 4,2 1,7 15,4 3,2 7,6 0,7 0,0 Mz
Ag 11,6 2,5 5,2 18,6 1,5 5,7 1,0 0,0 Ab
Se 12,0 5,0 2,5 2,9 6,7 4,1 0,5 0,0 My
Oc 6,9 10,1 6,3 3,0 3,1 2,0 1,3 0,0 Jn
Porcentaje de Primer
la cosecha 63,0 31,9 23,8 41,9 22,8 25,1 51 0,0
semestre
anual
Nv 1,7 13,6 2,1 2,1 5,6 1,7 0,9 0,0 JI(2012)
Dc 3,2 8,7 5,3 6,2 7,3 3,3 1,7 0,0 Ag
En(2012) 2,8 29,4 14,5 31,8 11,8 6,6 25,5 0,0 Se
Fe 2,4 1,2 9,7 2,2 15,2 8,0 23,5 0,0 Oc
Mz 17,5 11,3 38,1 12,0 29,1 20,5 27,0 100,0 Nv
Ab 9,4 3,9 6,5 3,8 8,1 34,9 16,4 0,0 Dc1
Porcentaje de Segundo
la cosecha 37,0 68,1 76,2 58,1 77,2 74,9 94,9 100,0 g
anual semestre
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tendencia a la disminucion de la cantidad de cosecha
en el primer semestre y aumento en la del segundo
semestre, mientras que para el centro del pais la
cosecha del primer semestre tiende a aumentar y
la del segundo a disminuir, y se concentra en los
meses de octubre y noviembre, principalmente. En
el norte, la cosecha que es predominante en el
segundo semestre, se presenta muy dispersa en
Santander y muy concentrada en Pueblo Bello.

Proyecto maiz (Zea mays L.) de la zona
cafetera: convenio Federacafé — Cimmyt
- Fenalce.

Informe de Cimmyt. Convenio Inter-institucional
Federacafé — Cimmyt. Resumen actividades 2012.
Luis Narro, Ph. D., Cimmyt, Programa maiz para
Sudamérica. Durante el ano 2012 se sembraron
ensayos de maiz en las Estaciones Experimentales
La Catalina (Risaralda) y Paraguaicito (Quindio). Los
objetivos propuestos fueron la definicion de hibridos,
posibles candidatos, para reemplazar a FNC3056 y
FNC318, y la generacion de informacidn relacionada
con la tolerancia de maiz a pudriciones de la
mazorca. En La Catalina se evaluaron 825 cultivares
(hibridos y variedades) y 663 lineas, mientras que
en Paraguaicito se evaluaron 166 y 663 materiales,
respectivamente. Con el tercer ano de evaluacion, se
tiene suficiente informacion para tomar la decision
sobre los posibles hibridos a liberar.

En el grupo de hibridos blancos existen candidatos
que podria sustituir a FNC 3056. En La Catalina,
mientras que el rendimiento de FNC 3056 fue
de 7 t/ha, los mejores hibridos experimentales
rindieron mas de 11 t/ha, y mostraron tolerancia a
enfermedades foliares y a pudricion de mazorca y
grano cristalino. Una tendencia similar se observo en
Paraguaicito, aunque en esta localidad el porcentaje
de pudricion de mazorca fue menor. En el grupo
de hibridos amarillos, mientras que el rendimiento
de FNC 318 fue de 6 t/ha, el rendimiento de los
mejores hibridos experimentales fue superior a 11
t/ha, y ademas mostraron tolerancia a enfermedades
foliares y pudricion de mazorca. Para ambos grupos
de maiz (amarillos y blancos) se esta incrementando
la semilla de los parentales y generando los hibridos
para realizar las correspondientes parcelas requeridas
para la liberacion de los hibridos.

Se ha iniciado la prueba en campo de lineas
doble haploides (DH) y su uso en la generacidn
de hibridos. Para ello se estudid la formacion de
hibridos utilizando las lineas DH en cruzamiento con
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cuatro probadores. Los rendimientos de los mejores
hibridos en zona cafetera fueron superiores a 11 t/
ha, confirmandose el hecho de que la técnica DH
ahorra tiempo en la generacion de lineas (de mas
de 4 anos a 1 ano) y que las lineas obtenidas
son tan buenas como las obtenidas por método
tradicional (de continua autofecundacion). Con relacion
a pudricion de mazorca se encontrdo que con el
solo hecho de provocar una herida con punzon en
la mazorca, 3 semanas después de la floracion, se
obtiene el 50% de mayor dano comparado con el
tratamiento sin herida. Por lo tanto, es una técnica
que debe utilizarse de manera rutinaria en estos
estudios. Se necesita cuantificar la cantidad de
micotoxinas y su relacion con pudricion de mazorca,
los anédlisis estan realizdndose en el laboratorio.

Proyecto maiz (zea mays L.) de la zona cafetera:
convenio Federacafé — Cimmyt - Fenalce. Informe
de Fenalce. Resumen de actividades 2011- 2012.
José Ever Vargas Sanchez, Ph. D. Lider Programa
de Investigacion en Maiz, Fenalce.

Dentro de la investigacion desarrollada por el proyecto
de Fitomejoramiento de Fenalce, se destaca el
desarrollo de tres grupos de pruebas de eficiencia,
dentro del proyecto de mejoramiento de maices
normales y de alta calidad nutritiva, auspiciado
por fondos integrales FENALCE- MADR (Ministerio
de -Agricultura y Desarrollo Rural). Igualmente, se
inicid un nuevo proyecto para desarrollo de nuevos
genotipos hibridos de maiz, el cual estd siendo
financiado durante este ano por el Fondo Importado
de Cereales. Las investigaciones del 2012, ademas
han permitido iniciar la prueba de 250 hibridos
nuevos, asi como pruebas de segundo orden, de
200 hibridos obtenidos en semestres anteriores y
la iniciacion de pruebas regionales de 58 hibridos
promisorios. Estas pruebas se estan efectuando
en 12 regionales de Fenalce, en las seis zonas
agroecologicas para el cultivo del maiz (Zona Cafetera,
Valle del Cauca, Valle del Magdalena, Caribe Himedo,
Caribe Seco, Orinoquia). No obstante, durante esta
etapa se han obtenido logros destacables, entre
los que se encuentran el registro, inicialmente para
el Valle del Cauca, de seis nuevos cultivares de
maiz, tres hibridos blancos y tres amarillos. Estos
hibridos también fueron evaluados en las Estaciones
de Paraguaicito y La Catalina, asi como en otras
regiones cafeteras del pais, y actualmente, se estan
finiquitando los tramites ante el ICA para el registro
en la Zona Cafetera.

Dentro de las actividades de investigacion se tienen
las siguientes siembras experimentales:
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Lotes aislados. Los lotes aislados son utilizados
para hacer incrementos de lineas y formacion de
hibridos en pequena escala. Durante este ano se
sembraron cuatro lotes, en los que se incrementaron
los hibridos blancos: HS 502, HS 510, HS 514, HM
528; y los hibridos amarillos Galileo de 34, Galileo
21-109 y dos hibridos triples. La semilla de estos
materiales estad siendo utilizada para la siembra
de lotes en parcelas mayores, en las diferentes
localidades, de las seis zonas agroecoldgicas
mencionadas anteriormente.

Lotes de polinizacion controlada. En este periodo se
sembraron seis lotes de polinizacion controlada, en
los cuales se tuvieron 878 entradas, normalmente
constituidas por parcelas de uno o dos surcos,
para cruzamientos manuales, para la produccion de
autofecundaciones y cruzamientos para formacion e
incremento de lineas e hibridos.

Lotes de ensayos de rendimiento. Se establecieron
cuatro lotes para ensayos de rendimiento. Dentro
de éstos se efectuaron tres pruebas de eficiencia,
gue constituyen ensayos bajo la supervision del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ademas
de ocho ensayos para la prueba de hibridos de
diferente orden.

Lotes de parcelas mayores con fines demostrativos.
En el primer semestre de 2012 se sembraron diez
parcelas, correspondientes a sendos hibridos, ocho

promisorios y dos testigos. El tamano de cada
parcela fue de diez surcos a 80 cm y 13,2 m de
longitud (105,6 m?), y a pesar de la sequia de este
semestre, la mayoria de los hibridos experimentales
superaron los 6.000 kg.hat, siendo los mejores
los experimentales: Titanio 102M (7.096 kg.ha?)
y Galileo 21-109 (6.350 kg.ha?), y el comercial
GALILEO de 33 (6.722 kg.hal).

Pruebas de eficiencia. Como resultados de las
pruebas de eficiencia, a nivel nacional, cabe destacar
el buen comportamiento de los hibridos tipo QPM
(Quality Protein Maize), HES 303 y HES 305, de
especial interés para las zonas de siembras para
autoconsumo, dado su alto valor nutritivo (alto
contenido de lisina y triptofano) para la poblacion
humana y animales monogastricos, como cerdos y
aves de corral. Otros hibridos destacados fueron los
amarillos normales: Titanio 102M, Galileo 21-109 y
Galileo de 34, y los blancos Calypso 502 y Calypso
522. En la Tabla 16 se consigna la informacion de
los tres mejores hibridos a nivel de zona cafetera,
tendencia que se mantuvo a nivel nacional.

Evaluacion de tres hibridos de maiz de la empresa
Syngenta en la zona cafetera. FIT1813. Introducir
materiales de maiz desarrollados en otras zonas no
garantiza comportamiento agrondmico satisfactorio,
por lo tanto, se necesita probar su adaptacion y
comportamiento agrondmico en las zonas donde
se trata de recomendar. En consecuencia, se

Tabla 16. Rendimiento (kg.ha?) de los hibridos mas destacados en tres pruebas de eficiencia a nivel
nacional (24 ambientes, seis zonas agroecologicas), durante 2011 y 2012.

Hibrido Caracteristica

Rendimiento (kg.ha)

Zona Cafetera Nacional(*)

HES 303 QPM (Quality Protein Maize) 8.038 7.04
HES 305 QPM (Quality Protein Maize) 7.13 6.506
Testigo comercial Amarillo normal 7.029 9423
Calypso 502 Blanco normal 9.093 7.557
Calypso 522 Blanco normal 8.309 7.455
Testigo 3056 Blanco normal 6.363 6.721
Galileo de 34 Amarillo normal 9.027 9.080(*)
Titanio 102M Amarillo normal 8.638 7.817
Galileo 21-109 Amarillo normal 8.701 7.271
Testigo comercial Amarillo normal 7.77 7.102
Promedio General 8.01 7.597

*S6lo incluye Valles del rio Cauca y del rio Magdalena.
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establecieron cuatro experimentos durante dos
semestres seguidos, para evaluar los hibridos
Impacto, SYNC79 y NK 254 de Syngenta, en
comparacion con la produccion del FNC3056; se uso
un diseno de bloques completos al azar en cuatro
localidades (Estaciones Experimentales Paraguaicito,
La Catalina, El Rosario y Santander), esperando que
al menos la produccion de uno de estos hibridos
supere estadisticamente la del FNC3056. El primer
ciclo de este experimento inicid en septiembre de
2011, instalado en las Estaciones Experimentales
La Catalina, Paraguacito, El Rosario y Santander, y
el segundo ciclo, en abril de 2012, en las mismas
Estaciones Experimentales, tal como se describe a
continuacion en la Tabla 17.

En la Tabla 18 se presentan los resultados del
primer ciclo de produccion de maiz (en kg.ha-1)
de grano seco, ajustado a un 15% de humedad.

Disciplinas de Investigacion

Los resultados reflejan el comportamiento de estos
materiales frente a las condiciones de un ano sometido
al fenobmeno de La Nina, donde la produccion de
los materiales susceptibles a las enfermedades
foliares por cercospora (Cercospora zeae maydis)
y mancha de asfalto (Phyllachora maydis), se vio
afectada por este factor adverso. ElI comportamiento
agrondmico con relacion a la produccion (kg.ha?),
estuvo asociada a las condiciones de suelo y clima
de cada localidad, de tal manera que la produccion
obtenida en la Estacion La Catalina comparada con
la de Paraguaicito, se redujo en 35,7%, 45,0% y
14,2% correspondiente a los hibridos NK254, Impacto
y FNC3056, respectivamente, a causa del fuerte
atague de cercospora (Cercospora zeae maydis)
y mancha de asfalto (Phyllachora maydis), lo cual
indica la alta susceptibilidad del hibrido Impacto,
cuando las condiciones ambientales son favorables
para estas enfermedades sin control oportuno.

Tabla 17. Fechas de siembra y de cosecha, por localidades y ciclos de produccion de los hibridos de maiz.

Fecha de siembra por localidad y ciclo de produccion

Estaciones Experimentales

Siembra Cosecha Siembra Cosecha
Paraguaicito 14/09/2011 6/02/2012 10/04/2012 5/09/2012
La Catalina 1/09/2011 7/02/2012 9/04/2012 7/09/2012
El Rosario 5/09/2011 13/02/2012 3/04/2012 13/09/2012
Santander (Lote Galapo) 19/09/2011 22/02/2012 23/04/2012 1/10/2012
Santander (Lote Guaduas) 20/09/2011 23/02/2012 24/04/2012 | 2/10/2012

Tabla 18. Promedio de la produccion de grano seco de maiz (kg.ha'l) ajustado al 15% de humedad, de los hibridos por

localidades. Segundo ciclo de produccion. 2012.

Estaciones experimentales

La Catalina Paraguaicito El Rosario Lote Galapo Lote Guaduas
NK254 7.950 b 5.504 a 8.193 b 8.624 b 6.770 a
IMPACTO 6.943 ¢ 4.306 b 8.046 b 7.351¢ 6.753 a
FNC3056 7.850 b 3.212¢ 7.462c 7.516 ¢ 5.881 b
SYNNW79 9.532 a 5.250 a 8.808 a 9.567 a 6.123 b
Coeficiente de variacion (%) 7,2 14,8 6,2 9,8 11,7
Promedio general 8.094 4.568 8.127 8.265 6.382
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Al comparar los datos de produccion del segundo
ciclo (Tabla 19), se observa que la produccion en
Estacion La Catalina fue mayor en 30,8%, 28,0% y
39,1% de los hibridos NK254, Impacto y FNC3056,
respectivamente; lo cual indica que las condiciones
de precipitacion fueron similares a El Nino, y por
lo tanto, la incidencia de cercéspora y mancha
de asfalto fue minima, y en consecuencia, los
materiales expresaron todo su potencial productivo,
mientras que en Paraguaicito, la condicion de El Nifo
afectd en esa magnitud la productividad de esos

materiales, debido al déficit hidrico. En la Estacion
Experimental Santander, tal como en el semestre
anterior, el experimento se sembrd en dos lotes,
cada uno con cuatro repeticiones. La diferencia
principal entre los dos lotes fue la disponibilidad
de luz solar, lo cual mostrd que los hibridos de
Syngenta se comportan de forma diferencial a esta
condicién, de tal manera que en el lote Galapo
el mejor material fue el SYNNW79 mientras que
el NK254 lo fue en Guaduas, esto muestra la
respuesta diferencial por este factor.

Tabla 19. Promedio de la produccion de grano seco de maiz (kg.ha’i) ajustado al 15% de humedad, de los hibridos por

localidades. Segundo ciclo de produccion. 2012.

Hibridos

Estaciones experimentales

Santander
La Catalina Paraguaicito El Rosario Lote Galapo Lote Guaduas

NK254 7.950 b 5.504 a 8.193 b 8.624 b 6.770 a
IMPACTO 6.943 ¢ 4.306 b 8.046 b 7.351c 6.753 a
FNC3056 7.850 b 3.212¢ 7.462c 7.516 ¢ 5.881 b
SYNNW79 9.532 a 5.250 a 8.808 a 9.567 a 6.123 b
Coeficiente de variacion (%) 7,2 14,8 6,2 9,8 11,7
Promedio general 8.094 4.568 8.127 8.265 6.382
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Con las investigaciones que adelanta la Disciplina
se busca contribuir a las dimensiones Sostenibilidad
Econdmica, Sostenibilidad Ambiental y Sostenibilidad
Social, en las areas de cosecha, beneficio ecologico,
secado y mecanizacion del cultivo del café. Las
investigaciones hacen parte de los proyectos Cambio
Climatico y Produccion y Productividad. Asi mismo,
la Disciplina realiza actividades de capacitacion
orientadas a caficultores y a técnicos del Servicio
de Extension de la Federacion.

Cosecha de café

La cosecha de café representa en Colombia entre
38% y 45% de los costos de produccidon. En las
investigaciones que se realizan se busca mejorar
los indicadores de esta actividad como son: Costos
unitarios, eficiencia, calidad y pérdidas. Continuaron las

Disciplinas de Investigacion

/

actividades de promocion de la tecnologia Canguaro
2M, con caficultores y recolectores, y la evaluacion
de equipos portatiles utilizados en la cosecha de
café Brasil y para otros frutos. Adicionalmente, se
avanzd en el desarrollo de tecnologia mecanizada
para cafetales sembrados con distancia entre surcos
de 2,0 m.

Cosecha manual

Validacion de métodos de recoleccion manual
asistida de café. INGO175. Con el fin de facilitar
los procesos de difusion y adopcion de la tecnologia
para cosecha manual Canguaro 2M, se propuso la
conformacion de grupos de usuarios de ésta, de
fincas vecinas y de miembros de grupos asociativos o
que pertenezcan a grupos certificados con diferentes
sellos (Figura 59), que les permitiera compartir sus
experiencias de uso y generar focos, a partir de
los cuales se extienda el uso de la tecnologia a
regiones cercanas. Con este propdsito se realizaron
visitas a los departamentos de Cauca, Narino,
Risaralda, Huila, Valle, Tolima y Antioquia, con un
total de 18 municipios, presentando la tecnologia
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Figura 59. Grupos de recolectores conformados para la difusion del dispositivo Canguaro 2M.

Canguaro 2M y capacitando a 304 caficultores y
28 recolectores.

En cada una de las visitas programadas se presentd
la tecnologia Canguaro 2M, metodologia a emplear
y resultados obtenidos, y se realizd una practica de
recoleccion con el fin de familiarizar a los usuarios
con el equipo, luego, se evaluaron con ellos los
resultados de esa experiencia y se recogieron sus
opiniones y sugerencias. En algunos lugares se contd
con la presencia de adoptantes, quienes compartieron
Ssu experiencia y animaron a los caficultores a usarlo.
Se entregaron equipos a aquellos interesados en
hacer parte del grupo y via telefonica se ha obtenido
informacion de la experiencia con el equipo con el
fin de determinar el nivel de adopcion.

Se ha observado que la tradicion de utilizar el
recipiente plastico es el mayor impedimento para
generar la adopcion de nuevas tecnologias para la
cosecha de café, como el Canguauro 2M, siendo
menos marcado en los jovenes, quienes muestran
mayor interés y facilidad para adaptarse a su uso.

La aceptacion en el caso del pequeno productor, que
recolecta su cosecha, con mano de obra familiar, es
mayor que en el recolector que trabaja al contrato,
que rapidamente se da cuenta que con Canguaro 2M
no puede extraer los frutos verdes cosechados, como
generalmente sucede con el canasto. Adicionalmente,
como se requiere de tiempo para familiarizarse con
el nuevo dispositivo (desde una semana hasta un
mes), temen que su rendimiento sea inferior al
esperado. En algunas fincas donde se ha adoptado
con éxito, se empled como estrategia pagar al dia,
mientras se adaptan a su uso, para luego volver al

tipo de contratacion habitual por kilogramo. Ademas,
las personas contratadas, se caracterizan por su
permanencia en la finca durante el ano y, por lo
general, son de confianza para el caficultor.

En cada una de las visitas realizadas, se observd
muy generalizada la falta de informacion acerca
de esta tecnologia, incluso por parte del Servicio
de Extensidn, por lo que se considera importante
aumentarla, para crear interés y el deseo por
ensayarla.

Consideraciones generales: El equipo Canguaro 2M
es un instrumento de cambio, Gtil para generar una
nueva cultura de la cosecha de café en Colombia,
con énfasis en la calidad (cafés especiales),
recolectando soélo los frutos maduros (Figura 60), en
la reduccidon de las pérdidas por la caida de frutos
al suelo (voluntaria e involuntaria), mayor comodidad
al usuario y mayores ingresos al productor.

Para facilitar su adopcion se considera importante
trabajar con grupos asociativos, interesados en la
produccion de cafés especiales y con entidades
certificadoras, para incluirlo en las buenas practicas
agricolas.

Cosecha asistida con equipos portatiles

Desarrollo y evaluacion de una herramienta portatil
con vision artificial para la cosecha selectiva del
café. INGO177. Se construyd un laboratorio para
explorar un sistema multicAmara, implementado con
la camara CMUCAM3, sistemas opticos y sistemas
de iluminacion. Este pequeno laboratorio permite
definir caracteristicas del sistema de vision que se
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Figura 60. Calidad del café recolectado con Canguaro 2M.

irdn implementado en la herramienta de cosecha,
ademas de entregar informaciéon importante para
definir algoritmos de procesamiento de imagenes
sobre la CMUCAMS3.

En blsqueda de una aplicacion rapida del sistema de
vision para cosechar frutos de café, el sistema de
vision desarrollado se implementd en una herramienta
de cosecha previamente construida en la Disciplina
de Ingenieria Agricola. Inicialmente se adecud el
ALFA y sobre éste se dispuso el sistema de camara,
iluminaciéon y procesador. Con lo anterior, cuando
el sistema de visidon detecta frutos maduros en la
cercania del actuador se activa el motor del ALFA
para desprenderlos. Los resultados iniciales con el
montaje en el ALFA mostraron que es necesario
revisar las velocidades de giro del motor, debido a
gue no son suficientes, aunque el sistema de vision
esta funcionando de forma adecuada para encender
el motor sb6lo en presencia de frutos maduros.
Actualmente, se disefia un sistema multicamara
para controlar una herramienta similar al Descafé.

Adicionalmente, se comenzd el desarrollo de un
sistema de conteo de frutos de café en la rama,
por medio del hardware de una tableta cafetera;
hasta el momento se cuenta con un segmentador de
zonas por color en una rama, y se esta trabajando
en la deteccion individual de frutos. Se proyecta
tener para el 2013 una aplicacion instalada en la
tableta cafetera, con la cual sea posible realizar una
estimacion de la produccion en un arbol de café.
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Cosecha mecanizada

Cosecha mecanizada de café adecuada para las
condiciones colombianas. ING0180. Se construyeron
las diferentes partes para conformar los sistemas
de agitacion, movilidad y recepcion de frutos
desprendidos. Los tres diferentes sistemas se
ensayaron y cumplieron con las especificaciones de
diseno planteadas. Actualmente se estan integrando
los diferentes sistemas en una sola maquina.

Evaluacion del vibrador portatil Cifarelli SC 700 en
la cosecha selectiva de café. INGO181. Se probaron
diferentes sistemas que pretenden mejorar la rigidez
de los arboles, con el fin de garantizar vibracion
homogénea en todas las partes del arbol. Los
sistemas con dos puntos de agarre y con arboles
pre-tensados mostraron un comportamiento similar,
sin embargo, los contenidos de frutos verdes en la
masa cosechada no son aceptables, lo que hace
qgue la cosecha con vibradores portatiles de tallos no
sea todavia una opcion rentable para el caficultor.

Beneficio ecologico

Se adelantan investigaciones en determinacién del
punto de lavado en el proceso con fermentacion
natural, asi como avances en el lavado mecanico
del café, el manejo de lixiviados y mieles de café
con evaporacion y mezcla con la pulpa, asi como
la determinacion de factores causantes del defecto
denominado grano tigre.
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Determinacion del consumo especifico de agua
para el lavado del café con tecnologia Deslim,
en proceso con fermentacion natural. ING1129.
Se disend la tecnologia para procesar café con
fermentacion natural o con aplicacion de enzimas
pectinoliticas, con capacidades para 500, 1.500 y
3.000 kg/h de café lavado, denominada Ecomill®.
Cada modulo consta de un tanque cilindrico construido
en acero inoxidable, con tolva codnica, disefado
para permitir el flujo de café en “punto” de lavado
por gravedad; un alimentador de café al lavador,
con tornillo sinfin, tolva y columna de alivio para
disminuir el dano mecéanico que se causa al café;
un lavador vertical de flujo ascendente de granos y
descarga radial de las mieles; estructura metalica
para soportar los componentes anteriores y valvulas
de cierre rapido, para regular el flujo de agua al
lavador. Con la nueva tecnologia se lava café con
consumo especifico de agua entre 0,34 y 0,50 L/kg
de c.p.s, permitiendo el control de hasta el 100%
de la contaminacion potencial, con la aplicacion de
practicas sencillas, como la mezcla de la mieles con
la pulpa y su deshidratacion, utilizando secadores
solares de bajo costo.

Los moédulos Ecomill® 500, 1.500 y 3.000 fueron
construidos en Cenicafé, y en ensayos realizados
se verifico que el desempeno, definido como el

consumo especifico de agua, dano mecanico y
potencia, fue similar al observado en las evaluaciones
realizadas en Cenicafé. En el periodo octubre de
2011 a septiembre 2012 se han procesado mas
de un millon de kilogramos de café en cereza, sin
producir contaminacion.

Se elaboraron planos detallados para la construccién
de los moédulos Ecomill® 500, 1.500 y 3.000, y se
planed el lanzamiento oficial de la tecnologia en
noviembre de 2012.

En la Figura 61 se presentan los moédulos Ecomill®
500, 1.500 y 3.000.

Evaluacion del proceso de beneficio en fincas
donde se presenta el defecto tigre del café.
ING1134. Se registrd la informacion relacionada
con el proceso de beneficio de café en fincas,
con el fin de identificar la posible causa del grano
“tigre”. Se identifico que las principales diferencias
se encuentran en las etapas de clasificacion vy
método de eliminacién del mucilago, dado que en
las fincas en las que usualmente se ha presentado
este tipo de grano, no se utiliza zaranda para retirar
trozos de pulpa provenientes del despulpado, y se
utiliza el desmucilaginador mecanico como método
de remocion de mucilago. Sin embargo, estas

Figura 61. Modulos para beneficio de café con fermentacion natural y con aplicacion de enzimas pectinoliticas.

a. Ecomill® 500, b. Ecomill® 1.500; ¢. Ecomill® 3.000.

86



diferencias por si solas no explican la aparicion
del grano “tigre”, dado que se evidencido el uso de
practicas inadecuadas dentro del proceso, en las
gque no sblo se obtiene café con dano mecanico
sino que se expone a tiempos de espera antes de
continuar con el secado, ocasionando las manchas
en la almendra caracteristicas del grano “tigre”. Se
evalud el efecto de la presencia de este tipo de
grano en muestras de café y se determind que no
afecta la calidad en taza.

Estudio de técnicas de conservacion de café
pergamino himedo durante la comercializacion.
ING1136. Se iniciaron las actividades relacionadas
con la caracterizacion de la calidad fisica y sensorial
y carga microbiologica de muestras de café pergamino
hGmedo, recolectadas en puntos de compra particulares
y de Cooperativas de Caficultores. Se identificd que
el 90,5% de las muestras presentaron un contenido
de almendra sana menor al 75%, indicando la
baja calidad de las muestras. Resultados que
se confirmaron con la calidad en taza, dado que
el 34,8% de las muestras presentaron defectos.
Adicionalmente, se obtuvo informacidon acerca de
la pérdida de materia seca del café lavado y
almacenado hasta 120 horas, con y sin agua, en
condiciones de laboratorio a 20C +/-2°C y entre
80% y 90% de humedad relativa, aplicando una de
las practicas realizadas por los caficultores en el
campo. Se identifico una pérdida de materia seca
entre 1,8% y 3,0% para el café bajo agua y entre
0,5% y 0,7% para el café sin agua.

Evaluacion de una metodologia para determinar el
punto final de la fermentacion del mucilago del
café. ING1138. Se tiene el registro de informacion
de 65 fincas localizadas en los departamentos de
Caldas, Risaralda y Valle del Cauca, y el resultado
de 61 pruebas de evaluacion del método propuesto,
con las cuales se ha reportado un error de 3,4%,
es decir, en el 96,6% de los casos se obtuvo una
altura del espacio vacio dentro del cono, mayor a
85 mm, a los cuales correspondidé un contenido
de mucilago menor a 3% (>95% de remocion). Asi
mismo, se ha identificado que sbélo en el 25% de
los casos, el tiempo definido por el caficultor para
lavar el café fue igual al determinado por el método,
sobreestimado en el 36,5% y subestimado en el
38,5%. Se dispone de un método objetivo y de facil
uso para el control del proceso de fermentacion,
en especial, para la produccion de cafés con sellos
de certificacion.

Evaluacion de la deshidratacion de las mieles
resultantes del lavado del café. INGO135. Se instalo
un sistema electronico para monitorear las variables

Disciplinas de Investigacion

de interés y complementarias en los tratamientos
aplicados para la evaporacion de las mieles de lavado
del café resultantes de la tecnologia Ecomill®, con
consumo especifico de agua de 0,4 a 0,5 L.kg*
de c.p.s. Se han realizado seis pruebas para los
seis tratamientos considerados en la investigacion,
con carga de mieles en las bandejas de 10, 15 y
20 kg/m?2, tres con extractor y tres sin extractor.
No hubo diferencias entre los tratamientos. El
promedio de la tasa de evaporacion diaria para
seis los tratamientos fue de 1,57 kg/dia, con un
minimo de 1,29 kg/dia y un maximo de 1,97 kg/
dia. La maxima tasa de evaporacion se obtuvo en el
tratamiento con extractor de aire, y la mayor masa
de lodos (20 kg), se obtuvo en un tiempo maximo
de 316 horas (13 dias) y un tiempo minimo de 100
horas (4 dias), para alcanzar el 10% de la masa
inicial. En el tratamiento en que se presenté mayor
diferencia fue de 138 horas (casi 6 dias), entre el
tiempo minimo y el maximo para alcanzar el 10%
de la masa. Los efluentes secos se podrian utilizar
como biofertilizantes, generando valor agregado y
permitiendo el control del 100% de la contaminacion
potencial generada con la tecnologia Ecomill®.

Secado del café

En los estudios de secado desarrollados por la
Disciplina de Ingenieria Agricola se evalla un método
de facil uso y bajo costo disenado para medir la
humedad del café durante el secado en silos.

Evaluacion en fincas de la tecnologia para la
medicion de la humedad del café durante el secado
mecanico Gravimet SM. ING0844. Se continud con la
evaluacion del método Gravimet SM en fincas con los
operarios encargados del manejo de los secadores.
Durante este ano se ha recolectado informacion en
41 fincas de los municipios de Anserma, Chinching,
Manizales y Neira, en el departamento de Caldas;
en Dosquebradas, Pereira y Santa Rosa de Cabal,
en Risaralda; en los municipios de Caicedonia y
Sevilla, en el Valle del Cauca, y en el municipio de
Ciudad Bolivar, en Antioquia. En cada una de estas
fincas se presentd la tecnologia Gravimet SM, se
explicd la metodologia a seguir para su aplicacion
y, ademas, se registrd la informacion relacionada
con el proceso de secado mecanico.

Se utilizd el método Gravimet SM para el secado
de 71 lotes de café, con altura de capa de hasta
42 cm. En el 92% de las pruebas la humedad final
estuvo en el rango adecuado para la comercializacion
(10% a 12%). Este resultado ha generado gran
entusiasmo en los usuarios e interés en adopcion
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de la nueva metodologia. En el 5,6% la humedad
final del café estuvo por encima del rango desde
0,1% hasta en un 1,5%, atribuible a las condiciones
de operacion de los secadores (temperatura y
caudal de aire de secado y tiempo para el volteo
de la capa, entre otros), la humedad y el estado
inicial del café himedo utilizado en cada prueba. El
método Gravimet SM es una herramienta Gtil para
la operacion de los silos secadores utilizados en
Colombia y obtener café con la humedad exigida
en la comercializacion (10% a 12%), aprovechando
mas eficientemente los equipos y disminuyendo
los costos.

Mecanizacion del cultivo

Actualmente, se evalla un dispositivo de accionamiento
manual y de bajo costo, en la recoleccidon de frutos
presentes en los platos de arboles de café.

Evaluacion de un dispositivo de accionamiento manual
para recoger frutos de café en el suelo. ING1406.
Se evalud un dispositivo de accionamiento manual
en la recoleccion de frutos presentes en platos de
arboles de café (Figura 62). Se consideraron dos
factores de variacion, estado del plato (con y sin
remocion de la hojarasca) y el niamero de frutos
presentes en cada plato (3, 6, 9, 12 y 15), la
unidad experimental la constituyd el sitio o el plato
del arbol, con 15 unidades experimentales por cada
tratamiento. Con platos limpios se recolecté entre
77,3% y 91,0% de café. Sin remover la hojarasca
esta recoleccion varido entre 47,3% y 64,3%. La
capacidad de campo, varid desde 2,47 ha/jornada,
con plato limpio y 3 frutos/arbol, hasta 0,84 ha/
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jornada, con plato limpio y 15 frutos/arbol. Sin
remover la hojarasca de los platos, la capacidad de
campo fluctué entre 0,73 y 1,47 ha/jornada, con
15 y 3 frutos/arbol. Los costos unitarios variaron
de $14.763,8 a $43.190,7/ha, con platos limpios y
con 3y 15 frutos/arbol, respectivamente. Con platos
sin remocidon de hojarasca, los costos aumentaron,
alcanzando valores de hasta $ 49.908,4 por hectarea
y 15 frutos/arbol.

Figura 62. Canastilla evaluada en la
recoleccion de frutos de café caidos al
suelo.
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GESTION DE RECURSOS )
NATURALES ¥ CONSERVACION

La Disciplina Gestion de Recursos Naturales y
Conservacion de Cenicafé tiene como mision investigar
sobre la conservacion de la biodiversidad y de los
recursos hidricos en la zona cafetera colombiana y
sobre la composicion, manejo, utilizacion, tratamiento
y disposicion de los residuos de los procesos del
café.

Los resultados de proyectos de investigacion en
desarrollo durante el 2012 son:

Analisis de la contribucion de la zona cafetera a la
conservacion de las aves amenazadas de Colombia.
BDCO0125. El propdsito de esta investigacion, la
cual finalizd en el Gltimo trimestre del ano 2011,
fue evaluar en detalle la contribucion de la zona
cafetera a la conservacion de las aves amenazadas
de Colombia. Para esto, se determinaron las especies
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de interés para la conservacion (amenazadas o
endémicas) que se encuentran en la zona cafetera
de Colombia, el porcentaje de su distribucion que
se encuentra en estas areas y su asociacion a
los cultivos de café o a las coberturas naturales
remanentes en la zona cafetera. Este analisis, sumado
a un andlisis de vacios de conservacion de aves
a escala nacional, permitid identificar las especies
gue mas se beneficiarian de acciones de manejo
en la zona cafetera, tales como la proteccion de
coberturas naturales y la transicion entre caficultura
de libre exposicion a caficultura con sombrio.

Los modelos de distribucion predijeron la presencia
de 74 especies en zonas cafeteras de Colombia;
cifra que representa un aumento de 50 especies en
el nimero ya registrado en los estudios de Cenicafé.
Adicionalmente, se concluyd que 13 especies estan
significativamente asociadas a las plantaciones de
café. El andlisis GAP concluyd que los objetivos de
conservacion para nueve especies podrian lograrse
por medio de acciones dirigidas directamente a la
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conservacion de remanentes de bosques. Ademas,
para tres especies se lograrian esos objetivos si
se enriqueciera la presencia de sombrios en sus
zonas de distribucion. Esta investigacion confirmd
y describid la importancia de las zonas cafeteras
de Colombia para la conservacion de las aves en
el pais. Ademas, se sugieren acciones de manejo
para lograr la conservacion de esas especies.

Conservacion de las aves migratorias boreales
en zonas cafeteras de los Andes colombianos.
RNCO0126. Este proyecto se realizd bajo una alianza
entre Cenicafé, el programa de conservacion de aves
migratorias de The Nature Conservancy (TNC) y el
programa Wings Across de Americas, del Servicio
Forestal de los Estados Unidos. Este periodo final
de actividades estuvo dedicado principalmente a
adelantar una evaluacion detallada del proyecto en
sus logros ornitologicos, en el enfoque participativo
y en la conservacion. Ese proceso de analisis y
evaluacion se realiz en gran parte con la participacion

Figura 63. NUmero total de especies amenazadas
registradas en la region cafetera de Colombia.

de grupos de caficultores de ocho localidades
cafeteras, en los departamentos de Huila, Cauca,
Narifio, Cundinamarca, Tolima, Caldas, Quindio y
Norte de Santander.

Se consolidd una base de datos que reunidé todos
los registros obtenidos en los estudios ornitoldgicos
realizados por el anterior Programa de Biologia de
la Conservacion. El andlisis de la base de datos,
conformada por 65.180 registros ornitolégicos
obtenidos en mas de 60 localidades en 1.179
fechas de observacion, permitié identificar el nimero
y distribucién de las especies de aves, incluyendo
las migratorias y las clasificadas en alguna categoria
de amenaza, en las diferentes localidades y regiones
cafeteras estudiadas. En total, se registraron 516
especies, entre las cuales se encontraron 27
especies clasificadas en la lista roja de aves de
Colombia, 34 especies migratorias boreales, 22
endémicas y 18 casi endémicas (Figuras 63 a la
66). Como parte de esta etapa final del proyecto, se
formuld un modelo para promover la autonomia de

Figura 64. Nimero total de especies migratorias
registradas en la regjion cafetera de Colombia.

90



C Disciplinas de Investigacion

Figura 65. NUmero total de especies
endémicas y casi endémicas, registradas en
la region cafetera de Colombia.

\

J

Figura 66. NUmero total de especies de interés
para la conservacion registradas en la region
cafetera de Colombia.
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las comunidades en sus acciones de conservacion,
mediante la aplicacion del enfoque participativo en
el estudio de las aves (Tabla 20).

Caracterizacion de la biodiversidad de la Reserva
Forestal Protectora de Planalto. RNC0127. En
este proyecto se han realizado avances en la
caracterizacion de la biodiversidad en Planalto,
usando las aves, las mariposas, los escarabajos
coprofagos y la vegetacion.

Durante este periodo se concluyd un manuscrito que
recoge un analisis de todos los datos ornitolégicos

obtenidos en Planalto, principalmente en estudios
realizados anteriormente por el Programa de Biologia
de la Conservacion y los censos navidenos que se
realizan con la participacion de la Sociedad Caldense
de Ornitologia. Se ha avanzado en el muestreo de
las mariposas diurnas, por medio de inventarios
periddicos, en varios sectores de Planalto. En la
caracterizacion de la vegetacion se avanzd en la
delimitacion de la parcela permanente, a la cual
se le realizard la caracterizacion botanica. En la
caracterizacion de los escarabajos coprofagos, se
definio el método de muestreo y se realizd una
primera medicion, dentro de los predios de la
parcela permanente.

Tabla 20. Resumen de las actividades llevadas a cabo en las localidades del proyecto.

Localidad

1. San Isidro
(Huila)

Grupo de trabajo

Grupo Asociativo San Isidro y
Grupo de observadores de aves
Atlapetes Olivaceo

Descripcion

*Acompanamiento y seguimiento a las actividades del grupo de
observadores de aves

*Censos participativos y capacitacion al grupo de observadores
*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

* Encuentro en el Cerro de Placas

ASPOAGROSI y Grupo de
observadores de aves “Amigos
de las Aves”

2. La Sierra
(Cauca)

*Acompanamiento y seguimiento a las actividades del grupo de
observadores de aves y al proyecto de la Mirla Cabecinegra (Turdus
olivaten

*Censos participativos y capacitacion al grupo de observadores
*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

Grupo de observadores de aves

STl Arafiero Pechigris

(Cundinamarca)

*Censos participativos y capacitacion al grupo de observadores
*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

4. Marimba

lila) Grupo Ecolégico Roble Negro

*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

5. Libano Grupo de observadores de aves
(Tolima) Pinzon Pico de Oro

*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

Grupo de Observadores de Aves
Reinita Cerllea y Escuela de la
vereda Colorados

6. Aguadas
(Caldas)

*Acompanamiento y seguimiento al grupo de observadores de aves
Reinita Cerilea

*Censos participativos y capacitacion al grupo de observadores de aves
*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

Caficultores del Grupo de
observadores de aves Tangara
Real

7.Génova
(Quindio)

*Acompanamiento y seguimiento a las actividades al grupo de
observadores de aves Tangara Real

*Censos participativos y capacitacion al grupo de observadores
*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

Comunidad Consaca y
8.Consaca Yacuanquer y Grupo de
(Narino) observadores de aves “Vuelos
de esperanza”

*Censos participativos y capacitacion al grupo de observadores
*Realizacion de taller de evaluacion participativo sobre los efectos en
conservacion y del proyecto en la localidad

* Taller de capacitacion al grupo de observadores para las actividades
de monitoreo de las microcuencas

9. Ocana
(Norte de
Santander)

Comité Municipal de Cafeteros
de Ocana

*Inventario de aves
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Implementacion de corredores de conservacion y
sistemas de produccion sostenible en areas de
influencia del Programa Forestal KFW-FNC. KFW0101.
Este proyecto tiene como propdsito promover la
conservacion de la biodiversidad en éareas de
influencia del Programa Forestal Rio Magdalena, de
la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
apoyado por KfW Bankengruppe, a través de la
implementacion de corredores de conservacion, en
microcuencas de interés ambiental, cercanas a zonas
de amortiguacion de parques nacionales, regionales
0 reservas privadas. En cada region se establecera
un corredor, por medio del cual se fortalecera la
conectividad ecoldgica y se promovera la conservacion
de la biodiversidad. También se implementara un
sistema integrado de gestion en buenas practicas

Disciplinas de Investigacion

agricolas en las fincas, que busca mejorar las
condiciones de las cuencas, reduciendo la erosion
y la contaminacion de las fuentes de agua. De otra
parte, se desarrollard un programa de educacion,
dirigido a generar conciencia y ética ambiental en
los agricultores, a fortalecer el conocimiento en
practicas de conservacion del medio ambiente y a
promover practicas sostenibles, entre los agricultores
que hacen parte de la microcuenca.

Durante el presente ano se definieron los criterios
técnicos y practicos para la implementacion de
corredores (Tabla 21) y se seleccionaron ocho
cuencas en donde se construirdn los corredores,
las cuales tienen un ndmero aproximado de 800
beneficiarios (Tabla 22).

Tabla 21. Criterios para la seleccion de zonas para la implementacion de corredores de conservacion.

Criterio

Criterio 1. La cuenca o

Descripcion

La cuenca debe estar ubicada dentro de Ia jurisdiccion de los municipios de

microcuenca como eje articulador y
unidad de analisis

Criterio 2. Voluntad politica

Criterio 3. Areas con
representatividad ecosistémica

Criterio 4. Areas con buenas
oportunidades de conservacion

Criterio 5. Posibilidad de generar
conectividad hacia las zonas
cafeteras

Criterio 6. Microcuencas
abastecedoras de acueductos

Otros criterios practicos

influencia directa del Programa Forestal KfW, y sera considerada como la ruta base
en donde se implementaran las herramientas de manejo del paisaje que permitiran
aumentar la conectividad regional.

Es necesario que tanto las instituciones que tienen influencia en cada region
(Comité de Cafeteros, Corporaciones Autdnomas Regjionales, ONG'’s), asi como
las comunidades cafeteras estén dispuestas a participar de la construccion de los
corredores y de las demas actividades del proyecto, por lo tanto, se consideraran
las recomendaciones de areas de interés para la construccion de corredores que
hagan dichas instituciones.

Adicionalmente, es necesario considerar regiones en donde los agricultores sean
los propietarios de los predios en donde se va a implementar el corredor biol6gico.

Se buscara hacer propuestas de corredores biolégicos en zonas con remanentes
de bosque y en areas importantes para la conservacion, como Parques Nacionales
Naturales (PNN), parques regionales y municipales, reservas de acueductos,
AICAS, Reservas de la Sociedad Civil, etc.

Se dara prioridad a zonas con ecosistemas 0 especies amenazadas. Se buscara
conectar los corredores con areas que tengan figuras legales de conservacion,
para asegurar la permanencia del corredor en el largo plazo y se buscara asocio
con otros proyectos de corredores o proyectos de conservacion en la region.
Igualmente, se buscaran microcuencas con zonas de conectividad incipientes.

Se buscara que los corredores biolégicos aumenten la conectividad entre las
zonas de bosque, generalmente ubicadas en las partes mas altas, con las zonas
cafeteras, para generar corredores que incluyan una franja altitudinal amplia.

Se tendran en cuenta las microcuencas que abastecen acueductos veredales o
municipales, por su importancia para las comunidades humanas, considerando
que el proyecto busca ademas mejorar la biodiversidad y la calidad del agua en
las microcuencas seleccionadas, a través de adecuaciones de infraestructura
productiva en las fincas participantes.

Disponibilidad de informacion para el area seleccionada.
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Tabla 22. Cuencas en las cuales se construiran los corredores de conservacion.

Area microcuenca

Ndmero de posibles

Departamento Municipios Microcuenca (ha) beneficiarios
Antioquia Ciudad Bolivar La Arboleda 693 99
Caldas Pensilvania El Congal 491 68
Cundinamarca La Palma Los Tiestos 298 57
Huila El Pital El Burro 999 157
Risaralda Santuario La Esmeralda 1.033 93
Santander Zapatoca El Ramo 1.549 117
Tolima Fresno Campeodn 1.345 185

Uso de productos quimicos y biologicos para
la degradacion de frutos de café en el suelo y
su efecto en el desarrollo de la broca del café.
RNC2502. Esta investigacion busca generar alternativas
que permitan una disminucidn en la poblacién de
broca en el suelo, por esta razdn se realizd una
estandarizacion de metodologias que permitieran la
deteccion de cambios fisico-quimicos en los frutos
del suelo y su relacién con el ciclo de vida de la
broca. La informacion preliminar permite establecer
que el contenido de nitrogeno total, evaluado por el
método Kjeldahl, es apropiado, por su sensibilidad
para la deteccion de las variaciones de nitrogeno
en el sustrato. La determinacion de lignina total,
otro pardmetro que permite determinar los cambios
guimicos en el sustrato, presenta mejores resultados
cuando se utiliza una muestra inicial de 0,5 g, una
relacidon 1:2 v/v de solvente extractor etanol-tolueno y
la cuantificacion del contenido de lignina por gravimetria
con calcinacion. Durante la caracterizacion de los
frutos, se encontrd6 que el contenido de humedad
es muy similar en muestras de exocarpio para los
diferentes grados de maduracién (verde, pintén,
maduro, sobremaduro y seco), mientras que en el
fruto completo, los contenidos de humedad fueron
diferentes para los estados de madurez evaluados.
La metodologia para la determinacion de celulosa
ha requerido analizar todas las variables de manejo
debido a la alta sensibilidad que presenta. Se ha
encontrado que el tamano de muestra con el cual
se obtienen los mejores resultados es de 0,1 g,
adicionando los reactivos proporcionales al tamano
de la muestra.

Tratamiento de aguas contaminadas con agroquimicos.
RNC0113. Con este experimento se busca disenar
sistemas de tratamientos econdmicos y eficientes

para el manejo de las aguas residuales generadas
en las fincas cafeteras. Actualmente, se esta
evaluando la toxicidad de 20 agroquimicos de uso
com(n en las fincas cafeteras, sobre la actividad
metanogénica de los microorganismos responsables
de la depuracion de las aguas residuales del café.
Las dosis evaluadas son 1C, 0,5C, 0,1C, 0,05C y
0,01C, siendo C la dosis comercial del producto.

Se caracterizaron los lodos metanogénicos que se
utilizan en los ensayos de inhibicion metanogénica
(Figura 67), de acuerdo a las variables Sélidos Totales
(ST), Solidos Volatiles (SV), Soélidos Suspendidos
(SS) y Solidos suspendidos volatiles (SSV) y los
agroquimicos que forman parte del ensayo en la
variable DQO. El andlisis de 28 muestras mostro
una concentracion promedio de ST de 100.923
ppm, de SV de 89.147 ppm y una relacion SV/ST
del 88,33%. El valor promedio de seis muestras de

Figura 67. Aspecto del montaje realizado para la
evaluacion de la inhibicion metanogénica.
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lodos, arrojo como resultado una concentracion de
SS de 77.152 ppm y de SSV de 68.573, para una
relacion SSV/SS del 88,88%. Los mayores valores
medios de DQO en los agroquimicos correspondieron
a los productos Carrier (2.514.000 ppm), Sumithion
(2.426.667 ppm), Cosmoil (2.158.667 ppm), Bayleton
(2.138.000 ppm), Leybacid (2.077.333 ppm) y
Lorsban (2.037.333 ppm). Los agroquimicos que
mostraron las menores concentraciones de DQO
fueron: Mertect (491.200 ppm), Sevin (472.667
ppm), Roundup (470.933 ppm) y el oxicloruro de
cobre (116.000 ppm).

Los ensayos de actividad metanogénica se estan
realizando en reactores, acondicionados a partir de
botellas no retornables de 1,5 litros de capacidad,
en los cuales se adicionaron los lodos metanogénicos
provenientes de los sistemas de tratamiento en el
campo, a una concentracion de 2,5 g SSV/L y las
aguas mieles del café ajustadas a una concentracion de
DQO de 6.000 ppm (concentracion determinada como
apropiada para realizar los ensayos metanogénicos)
y neutralizadas con soda caustica hasta un pH de
7,5. La temperatura del ensayo fue de 30TC.

Para cada concentracion y réplica se montd un
control, con el lodo metanogénico y el agua miel
neutralizada. Los reactores inoculados se sumergieron
en un bano termostatizado y se conectaron a botellas
de 750 ml, con soda caustica al 3%, de tal forma

Disciplinas de Investigacion

que por el desplazamiento de la solucidon de soda
por efecto del metano producido (ya que el CO,
reacciona con la soda), se estimd el volumen del
metano generado.

Transformacion de la pulpa de café mediante larvas
de la mosca Hermetia lllucens. RNC2501. Durante
este periodo se estudio el ciclo de vida de Hermetia
illucens (mosca soldado negra) sobre la pulpa de
café, con el propdsito de producir abono organico y
proteina animal a partir de este subproducto, evitar
los problemas de contaminacién ambiental que se
pueden generar por la inadecuada disposicion de
la pulpa de café y favorecer la diversificacion de
ingresos por parte de los productores.

El trabajo se desarrolld en el cuarto de cria de
la Disciplina de Entomologia de Cenicafé, bajo
condiciones controladas de temperatura 23+2C y
una humedad relativa de 80%+10%, y fotoperiodo
12:12. Sobre la pulpa de café se encontré que la
hembra deposita los huevos en grupos de mas de 20
huevos/postura. El periodo de incubacion del huevo
obtenido fue de 3,06%0,09 dias, el estado larval
tuvo una duracion de 22,83+0,17 dias, el estado
de pupa tuvo una duracion de 19,92+0,17 dias, la
longevidad de los adultos fue de 10,43+0,48 dias
(Figura 68), la duracion total del ciclo (Huevo-Adulto)
fue de 45,75%0,24 dias y la viabilidad (larva-pupa)
fue del 80,75%.

Figura 68. Estados de desarrollo de Hermetia Illucens sobre pulpa de café. a. Larvas, b. Pupas; ¢. adulto.
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Las investigaciones que se desarrollan en la Disciplina
de Calidad aportan a las alternativas y estrategias
para la sostenibilidad de la Caficultura Colombiana,
mediante la generacion de conocimiento sobre la
magnitud y frecuencia de las caracteristicas de la
calidad de los granos y en taza, y la composicion
quimica de las variedades de café que se cultivan
en Colombia, segln la region, unidad de suelo,
altitud y formas de desarrollo del beneficio.

Igualmente, se produce conocimiento cientifico basico
sobre la quimica, la microbiologia y la cinética
de la fermentacion del café, que se transfiere en
recomendaciones de mejores practicas para obtener
café de buena calidad, en armonia con el medio
ambiente, mediante el proceso de la fermentacion
del café, segln el sistema de proceso, el tiempo
y la temperatura ambiente (15C, 20C y 25 'C) de
la zona cafetera, donde se desarrolle el beneficio
en Colombia.

Estudio de la calidad y del contenido de elementos
quimicos en el café de Colombia segiin los suelos y

/

la altitud del cultivo. QIN3010. En esta investigacion
se generd conocimiento sobre la magnitud y frecuencia
de las caracteristicas de la calidad de los granos
y en taza, asi como la composicion quimica de
las variedades de café segin la region del cultivo,
unidad de suelo, altitud y formas de desarrollo
del beneficio. El estudio se realizd en 147 fincas,
ubicadas entre 1.050 y 2.050 m de altitud, la cual
se categorizd para el estudio en tres niveles, menor
a 1.300 m, entre 1.300 y 1.600 m, y mayor a
1.600 m de altitud, estos lotes correspondieron a
15 unidades de suelos (Chinchina, Suroeste, Salgar,
Parnaso-200, Paujil, Perija, La Montana, Montenegro,
Quindio, Malabar, Libano, San Simon, Campoalegre, La
Espiga y Siberia), de siete departamentos, Antioquia,
Caldas, Cesar, Quindio, Santander, Tolima y Huila,
con variedades Colombia, Tabi, Caturra, Maragogipe,
Tipica y algunas muestras de la Variedad Castillo®
y Catimor. Todas las muestras se beneficiaron en
las mismas fincas, mediante el “proceso finca” por
fermentacion natural o Becolsub y con secado al
sol 0o mecanico, de igual manera las muestras de
los lotes de cada origen se procesaron por método
controlado en el beneficio, aplicando las Buenas
Practicas Agricolas, por medio de la fermentacion
natural y el secado al sol.
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Se analizd la calidad del grano y de la bebida de
café y se efectuaron andlisis del contenido de Al,
Ag, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu,
Fe, Ga, Ge, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni,
P, Pb, Pd, Pt, Rb, S, Sb, Sc, Se, Si, Sn, Sr, Te,
Ti, TI, V, Zn, por espectrometria de emision oOptica
con plasma inductivamente acoplado (ICPOES) en
granos de café verde, café tostado, aguas para el
lavado y suelos de las fincas y de N total, por el
método Kjeldahl, en los granos de café. De esta
forma se lograron obtener 80.671 mediciones en
el grano verde, 74.091 en tostado, 10.018 en
aguas de nacimiento o acueducto empleadas para
el lavado del café en cada finca y mas de 60.000
mediciones en suelos.

En este informe se presenta un avance de los
principales resultados obtenidos del analisis descriptivo
de los datos de los contenidos de los elementos
quimicos en el grano de café.

Analisis descriptivo del contenido de elementos
quimicos en el grano de café y los suelos. Sin
considerar el C, Hy O, los elementos mas abundantes
en grano de café verde son N, K, S, P y Ca, que
son los principales constituyentes de los vegetales,
seguidos por el Na, Rb, Fe, Mn, Si, Sr, Cu, Al, B,
Ba, Zn, Li, In, Ni, Sn, Ti, Co, Pt, Cr, TI, Mo, Pb,
Ge, La, Te, Ce, Ga, Au, As, V, Ag, Se, Sb, Cd, Bi,
Pd, Sc, Be. En el grano de café verde los elementos
con contenidos mas variables (CV > 150%) fueron

Disciplinas de Investigacion

As, Bi, Pd, Te, Ti, Tl, V y los menos variables (CV
< 30%) Ca, Cu, K, Mg. N, P (Tabla 23).

En el grano de café verde, los elementos con contenidos
mas variables (CV > 150%) por departamentos fueron
en: Antioquia - As, Bi, Ga, Sb, Se, Te, Tl, V; en
Caldas - As, Bi, Pd, Sb, Te, Tl; en Cesar - As, Bi,
Sb, Te; en Quindio - As, Bi, Pb, Pd, Te, Ti, TI, V;
en Tolima - Cd, Pd, Se, Te, Tl; Huila - Pd, TI, V;
y en Santander - As, Pd, Sb.

Los elementos con contenidos mas variables en
el grano de café verde por variedades fueron la
Variedad Castillo® - As, TI; Catimor - Bi, Se, Te;
Caturra - As, Bi, Pd, Te, Tl, V; Colombia - As, Bi,
Pd, Te, Ti, Tl, V; Maragogipe - Al, Pd, Ti; Tabi As,
Bi, Sb, Te; y Tipica - As, Sb, Se, Te.

Por su parte, por altitudes, los elementos con
contenidos mas variables fueron: en altitudes menores
a 1.300 m, As, Bi, Sb, Te, Ti, Tl, V; entre 1.300
y 1.600 m, As, Bi, Cd, Pd, Te, TI, V; y en fincas
localizadas a mas de 1.600 m, As, Pd, Tl. Mientras
que los menos variables (CV < 30%), por altitudes
fueron: por debajo de 1.300 m, Ca, Cu, K, Mg, N,
P; entre 1.300 y 1.600 m, Ca, Cu, K, Mg, N, P;
y a mayor a 1.600 m, Ca, K, Mg, N, P.

La distribucion segin el promedio del contenido
de los elementos quimicos en el grano de café
verde, entre departamentos, unidades de suelo y

Tabla 23. Estadistica descriptiva de los contenidos de 44 elementos quimicos en granos de café verde de Colombia.

(%]
0] . Limite | Limite
c
2 § 2 Frecuencial e sviacion | Coeficiente | _ 7" | inferior | superior
5] © = : a 2 relativa o estandar
= o g [Mediana | Minimo | Maximo minimo Tipica de de la de la de
© = o (n-1) variacion ) media [la media
o =) & % media 3 B
o -95% -95%
N % 618 2,12 1,52 2,64 2,10 0,2 0,14 0,07 0,01 2,09 2,12
% 1731 1,94 1,36 2,66 1,92 0,1 0,18 0,10 0,00 1,91 1,93
mg/kg |1711 |3030,00 | 212,70 |18681,00 | 3372,30 0,1 | 1745,84 0,52 42,21 |3289,52|3455,08
Mg | mg/kg |1732 |1661,00 | 587,20 | 4338,00 |1650,94 0,1 367,46 0,22 8,83 | 1633,62(1668,26
P |mg/kg|1732 |1460,00 | 893,10 | 4838,00 |1497,42 0,1 300,41 0,20 7,22 | 1483,26 (1511,57
Ca | mg/kg|1733 | 910,50 | 380,90 | 2434,00| 917,16 0,1 230,92 0,25 5,55 [ 906,28 | 928,04
Rb [mg/kg|1717 | 54,48 2,23 347,60 70,32 0,1 54,88 0,78 1,32 67,72 72,92
Fe |mg/kg (1742 | 27,26 0,00 208,70 36,02 81 29,79 0,83 0,71 34,62 37,42
Na | mg/kg (1720 | 28,19 0,00 269,10 35,00 8,4 25,97 0,74 0,63 33,77| 36,23
Continda...
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A
8 (%]
% - o

§ % § é Frecue_ncia Desviacion | Coeficiente Efror ilr_1lfr2rlit§r stlgr)zllfiir

3 el S S | Mediana | Minimo | Maximo | Media | "8V | rinica de |estndar! 4o de

g a3 5 8 mlrl/:)mo (n1) variacion r?zdlﬁa media |la media

E e} -95% -95%

% Si | mg/kg 1748 12,35 0,00 293,40 24,17 9,6 29,15 1,21 0,70 22,81 25,54

_g Sr | mg/kg |1737 15,69 2,27 163,50 23,90 0,1 21,43 0,90 0,51 22,89 24,91

& Ba |mg/kg|1741 | 10,45| 0,05| 266,90/ 19,30 01| 24,06 1,25| o058| 1816/ 2043

g Mn | mg/kg (1739 17,35 0,07 94,62 18,83 0,1 10,76 0,57 0,26 18,32 19,34

ub_ Al | mg/kg 1742 7,81 0,00 151,40 11,53 0,1 12,56 1,09 0,30 10,94 12,12

< Cu [mg/kg |1749 9,54 0,00 53,97 10,80 6,6 5,92 0,55 0,14 10,53 11,08
B [mg/kg|1721 5,84 0,00 22,35 6,12 8,4 2,23 0,36 0,05 6,01 6,22
Zn |mg/kg|1741 3,61 0,00 45,00 3,82 7,4 2,33 0,61 0,06 3,71 3,93
Li | mg/kg|1720 0,44 0,00 16,94 1,25 8,5 2,04 1,63 0,05 1,15 1,35
In | mg/kg |1718 0,77 0,00 7,66 0,90 8,5 0,57 0,63 0,01 0,87 0,93
Ni | ug/kg |[1721 | 192,00 1,69 | 2152,00| 254,46 0,1 223,61 0,88 5,39 | 243,89| 265,04
Sn | yg/kg (1709 | 155,30 0,00 | 3278,00( 231,53 9,1 245,16 1,06 5,93 | 219,90| 243,16
Ti | ug/kg |1710 | 126,20 0,00 | 4755,00( 179,89 9,1 254,09 1,41 6,14 | 167,84| 191,95
Pt [ ug/kg |1707 | 106,40 0,00 685,90 | 126,79 16,3 97,19 0,77 2,35 | 122,47| 131,40
Co | ug/kg (1721 73,45 2,33 748,30 107,52 0,1 103,49 0,96 2,49 | 102,63| 112,42
Cr | pug/kg |1721 51,04 0,00 829,30 66,69 8,3 63,56 0,95 1,53 63,68 69,69
Te | ug/kg |1623 14,97 0,00 320,60 36,65 37,0 50,86 1,39 1,26 34,18 39,13
Mo | ug/kg (1721 20,89 0,00 178,30 27,16 10,0 24,29 0,89 0,59 26,01 28,31
Pb | ug/kg |1720 13,89 0,00 210,20 20,54 23,5 23,18 1,13 0,56 19,44 21,63
As | ug/kg (1625 13,61 0,00 99,27 20,19 30,0 21,34 1,06 0,53 19,16 21,23
Ge | ug/kg |1674 13,23 0,00 138,90 18,92 31,4 19,34 1,02 0,47 17,99 19,85
La | ug/kg |1721 13,44 0,00 65,60 15,09 9,1 10,82 0,72 0,26 14,58 15,60
Ce | ug/kg |1721 12,44 0,00 117,60 14,75 11,5 13,17 0,89 0,32 14,13 15,37
Ga | pg/kg (1710 9,37 0,00 116,30 12,67 21,6 13,06 1,03 0,32 12,05 13,29
Se | pg/kg (1625 6,28 0,00 79,93 10,11 30,2 12,61 1,25 0,31 9,50 10,72
Au | pg/kg |1683 4,82 0,00 68,48 10,05 39,3 12,45 1,24 0,30 9,45 10,64
Pd | ug/kg |1685 2,48 0,00 104,10 8,91 50,8 16,72 1,88 0,41 8,11 9,71
V | ug/kg (1721 3,04 0,00 259,00 6,00 15,2 13,97 2,33 0,34 5,34 6,66
Bi | ug/kg 11625 2,00 0,00 51,63 5,80 39,6 9,16 1,58 0,23 5,36 6,25
Ag | ug/kg |11713 3,61 0,00 127,40 5,71 16,6 7,47 1,31 0,18 5,35 6,06
Sb | ug/kg |1625 4,21 0,00 61,33 5,68 31,4 6,82 1,20 0,17 5,35 6,02
Cd | ug/kg |1721 2,58 0,00 21,98 2,96 15,6 2,47 0,84 0,06 2,84 3,07
Tl | ug/kg (1721 0,00 0,00 58,60 1,25 77,7 6,21 4,98 0,15 0,95 1,54
Sc | ug/kg (1707 0,89 0,00 38,24 1,20 21,9 1,86 1,54 0,04 1,12 1,29
Be | ug/kg (1713 0,47 0,00 15,02 0,71 17,5 0,82 1,16 0,02 0,67 0,74
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rango de altitud, se observa en las Tablas 24, Pt, Co, Cr, Te, Mo, Pb, As, Ge, La, Ce, Ga, Se,

25 y 26. Au, Pd, V, Bi, Sb, Ag, Cd, Tl, Sc, Be. En el grano
de café tostado los elementos con contenidos mas

Asi mismo, en el grano de café tostado, el orden Variables (CV > 150%) fueron: Bi, Li, Pd, Sc, Ti, TI,

del contenido promedio de los elementos quimicos V Yy los menos variables (CV < 30%) Ca, K, Mg,

en el grano es: N, K, S, Mg, P, Ca, Rb, Fe, Na, N, P (Tabla 27).

Si, Sr, Ba, Mn, Al, Cu, B, Zn, Li, In, Ni, Sn, Ti,

Tabla 24. Distribucion de los elementos por departamentos, segln su mayor y menor promedio en el contenido de
los elementos quimicos en el grano de café verde.

Elementos con mayores promedios en cada departamento

Antioquia Caldas Cesar Quindio Huila Tolima Santander
Ce, Co, In, K, La, Li, Na, Ni, | Ag, Ag, Mo, | Ba, Ca, Ga, f\\/ls’ ?;'lije':e' B, Cad, | Al, Be, Bi, Cu,
Mn, S,V Se, Zn Rb N, Sc, Sr, Ti g b Fd, Pt Si Pb, Sn, Tl

Sb, Te
Elementos con menores promedios en cada departamento
Antioquia Quindio Santander
Ag, Al, Au, Bi, B, Ga, In, La, .
2‘; Mo, Na, | o4 ¢r, cu, Pb, | Mn, P, Pt, Sb, | Co, Ge gﬁ Ce, K L1\, Ni Qj’ 23 gf T'\i"g'
S, Si, TI, V Se, Te, Zn , 9C, of,

Tabla 25. Distribucion de los elementos por unidades de suelo, segln su mayor y menor promedio en el contenido de los
elementos quimicos en el grano de café verde.

Elementos con mayores promedios en cada unidad de suelo

Chinchina Salgar Suroeste Parnaso-200 Montenegro Quindio Malabar

Ag, Co, Ni, |Ce, Cr, Ga, Li, Mn, Te
S, Tl Pt, Sn, V

La Montana | Perija |Pauji| | Libano |San Simoén |Siberia | La Espiga |Campoalegre

.8 Pd BCu | |BeGe |As.Cd,Pb_| Mg P Pd, Sb

Elementos con menores promedios en cada unidad de suelo

B, Ca, La, Sr K, Sc, Ti Au, Fe, In, N, Na, Si

Chinchina Salgar Suroeste Parnaso-200 Montenegro Quindio Malabar

Be, Cr, Ga, Ge, Pd,
Pt, Sc, V

Tl

La, Mg, P Ag, Pb

La Montana | Perija |Pauji| | Libano |San Simon |Siberia | La Espiga |Campoa|egre

B, Fe, In, Mn, Ni
Se, Te, Ti, Zn

N, Na, S, Sb |As Ce, Sn

Tabla 26. Distribucion de los elementos por rangos de altitud, segiin su mayor y menor promedio en el
contenido de los elementos quimicos en el grano de café verde.

Elementos con mayores promedios en cada altitud

Menor a 1.300 m Entre 1.300 y 1.600 m Mayor a 1.600 m

As, Be, Bi, Ce, Co, Cr,
Ga, Fe, La, V Ge, In, Mg, Mn, Ni, P, Pb,
Pd, Pt, S, Sb, Se, Te, Zn

Ag, Al, Au, B, Ba, Ca, Cd, Cu, K, Li, Mo, N,
Na, Rb, Sc, Si, Sn, Sr, Ti, Tl
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Por el contrario, los elementos quimicos mas
abundantes en los suelos cafeteros son Al, Fe,
K, S, Mg, Ca, que se relaciona con la abundancia
de los elementos quimicos en la corteza terrestre,
seguidos de Na, Si, Mn, Ba, P, Rb, Pt, Ti, Sr, Zn,
Li, Cu, Ce, B, La, In, Ga, Ni, Pb, Sn, V, Co, Cr, As,
Sc, Te, Au, Ge, Se, Mo, Pd, Sb, Cd, Bi, Ag, Be, TI.

Analisis de frecuencia de los elementos en los
granos de café. Los granos de café verde y tostado
siempre contienen los siguientes elementos quimicos
analizados N, K, S, Mg, P, Ca, Na, Rb, Fe, Mn,
Si, Sr, Cu, Al, B, Ba, Zn, Li, In, Ni, Sn, Ti, Co,
Pt, Cr. Por el contrario los elementos Tl, Mo, Pb,
Ge, La, Te, Ce, Ga, Au, As, V, Ag, Se, Sb, Cd, Bi,
Pd, Sc y Be, pueden estar ausentes en el grano
de café verde.

Las mayores diferencias en los contenidos de
elementos quimicos en el grano de café se encontraron
a nivel de finca, lo cual puede estar asociado a
las practicas culturales de fertilizacion y manejo
fitosanitario del cafetal, asi como al origen geoldgico
de los suelos. Asi, en el 42% de las fincas del
estudio no se detectd presencia de uno o mas de
los siguientes elementos quimicos en el grano de
café As, Au, Be, Bi, Ge, Pd, Sb, Sc, Se, Te y Tl
(Tabla 28). En consecuencia, el café producido en
estas fincas puede diferenciarse por la carencia de
estos elementos, en especial, porque la mayoria
son elementos quimicos pesados. Igualmente, el
grano de café verde, suelo y aguas empleadas
para el lavado del café, procedentes de la unidad
de suelo Malabar en el Quindio, no presentd Pd,
resultado que puede usarse como especificacion
de diferenciacion para el café de esta procedencia.

Tabla 27. Estadistica descriptiva de los contenidos de 44 elementos quimicos en granos de café tostado de Colombia.

o n é Frecuencia 'Limi.te Limit'e
‘,,E, ) © . o . relativa o estandar EEr | B
£ g g Mediana [ Minimo | Maximo minimo de la de Ig de '
] IS o - media media [la media
8 -95% -95%

% 618 2,12| 1,62 2,64 2,10 0,2 0,14 0,07 0,01 2,09 2,12

% 1731 1,94| 1,36 2,66 1,92 0,1 0,18 0,10 0,00 1,91 1,93
S |mg/kg| 1711 | 3030,00 (212,70 (18681,00 | 3372,30 0,1| 1745,84 0,52| 42,21(3289,52|3455,08
Mg | mg/kg| 1732 | 1661,00 (587,20 | 4338,00|1650,94 0,1 367,46 0,22 8,83|1633,62|1668,26
P |mg/kg| 1732 | 1460,00 893,10 | 4838,00(1497,42 0,1 300,41 0,20 7,22|1483,26 (1511,57
Ca |mg/kg| 1733 | 910,50|380,90| 2434,00| 917,16 0,1| 230,92 0,25 5,55| 906,28| 928,04
Rb [mg/kg| 1717 54,48 2,23| 347,60 70,32 0,1 54,88 0,78 1,32 67,72 72,92
Fe |mg/kg| 1742 27,26| 0,00 208,70 36,02 8,1 29,79 0,83 0,71| 34,62| 37,42
Na |mg/kg| 1720 28,19| 0,00| 269,10 35,00 8,4 25,97 0,74 0,63 33,77 36,23
Si |mg/kg| 1748 12,35 0,00 293,40| 24,17 9,6 29,15 1,21 0,70 22,81| 25,54
Sr |mg/kg| 1737 15,69| 2,27| 163,50 23,90 0,1 21,43 0,90 0,51 22,89 2491
Ba |mg/kg| 1741 10,15 0,05| 266,90| 19,30 0,1 24,06 1,25 0,58| 18,16| 20,43
Mn | mg/kg| 1739 17,35 0,07 94,62| 18,83 0,1 10,76 0,57 0,26 18,32 19,34
Al |mg/kg| 1742 7,81 0,00 151,40 11,53 0,1 12,56 1,09 0,30 10,94 12,12
Cu |mg/kg| 1749 9,54| 0,00 53,97 10,80 6,6 5,92 0,55 0,14| 10,53| 11,08
B |mg/kg| 1721 5,84| 0,00 22,35 6,12 8,4 2,23 0,36 0,05 6,01 6,22
Zn |mg/kg| 1741 3,61| 0,00 45,00 3,82 7,4 2,33 0,61 0,06 3,71 3,93
Li [mg/kg| 1720 0,44| 0,00 16,94 1,25 8,5 2,04 1,63 0,05 1,15 1,35
In |mg/kg| 1718 0,77| 0,00 7,66 0,90 8,5 0,57 0,63 0,01 0,87 0,93
Ni |pg/kg| 1721| 192,00| 1,69| 2152,00| 254,46 0,1 223,61 0,88 5,39 | 243,89| 265,04
Sn | ug/kg | 1709 | 155,30 0,00| 3278,00| 231,53 9,1 245,16 1,06 5,93| 219,90 | 243,16
Ti |ug/kg| 1710| 126,20| 0,00( 4755,00| 179,89 9,1 254,09 1,41 6,14 | 167,84| 191,95

Continda...
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3 _ Limite Limite

o a 5 Frecuencia Desviacion [Coeficient Error inferi .
= 9 2 \ativa esviacion [Coeficiente estandar| M erior | superior

el s 8 | Mediana |Minimo| Maxi Media | '° Tipi d de | d

= 3 g ediana | Minimo aximo edia minimo ipica e de la e la e
2 = [ (n-1) variacion ) media |la media

Z media o o

= -95% | -95%
Pt |pg/kg | 1707 | 106,40 0,00 685,90 | 126,79 16,3 97,19 0,77 2,35| 122,17 | 131,40
Co | ug/kg | 1721 73,45 2,33 748,30 107,52 0,1 103,49 0,96 2,49| 102,63 112,42
Cr | ug/kg | 1721 51,04 0,00 829,30 66,69 8,3 63,56 0,95 1,53 63,68 69,69
Te | ug/kg | 1623 14,97 0,00 320,60 36,65 37,0 50,86 1,39 1,26 34,18 39,13
Mo | pg/kg | 1721 20,89 0,00 178,30 27,16 10,0 24,29 0,89 0,59 26,01 28,31
Pb | ug/kg | 1720 13,89 0,00 210,20 20,54 23,5 23,18 1,13 0,56 19,44 21,63
As | ug/kg | 1625 13,61 0,00 99,27 20,19 30,0 21,34 1,06 0,53 19,16 21,23
Ge |pg/kg | 1674 13,23 0,00 138,90 18,92 31,4 19,34 1,02 0,47 17,99 19,85
La | ug/kg | 1721 13,44 0,00 65,60 15,09 9,1 10,82 0,72 0,26 14,58 15,60
Ce |ug/kg | 1721 12,44 0,00 117,60 14,75 11,5 13,17 0,89 0,32 14,13 15,37
Ga | ug/kg | 1710 9,37 0,00 116,30 12,67 21,6 13,06 1,03 0,32 12,05 13,29
Se | ug/kg | 1625 6,28 0,00 79,93 10,11 30,2 12,61 1,25 0,31 9,50 10,72
Au | ug/kg | 1683 4,82 0,00 68,48 10,05 39,3 12,45 1,24 0,30 9,45 10,64
Pd | ug/kg | 1685 2,48 0,00 104,10 8,91 50,8 16,72 1,88 0,41 8,11 9,71
V | ug/kg | 1721 3,04 0,00 259,00 6,00 15,2 13,97 2,33 0,34 5,34 6,66
Bi | ug/kg | 1625 2,00 0,00 51,63 5,80 39,6 9,16 1,58 0,23 5,36 6,25
Ag | ug/kg | 1713 3,61 0,00 127,40 5,71 16,6 7,47 1,31 0,18 5,35 6,06
Sb | ug/kg | 1625 4,21 0,00 61,33 5,68 31,4 6,82 1,20 0,17 5,35 6,02
Cd |ug/kg | 1721 2,58 0,00 21,98 2,96 15,6 2,47 0,84 0,06 2,84 3,07
Tl | ug/kg | 1721 0,00 0,00 58,60 1,25 77,7 6,21 4,98 0,15 0,95 1,54
Sc | ug/kg | 1707 0,89| 0,00 38,24 1,20 21,9 1,86 1,54| 0,04 1,12 1,29
Be | ug/kg | 1713 0,47 0,00 15,02 0,71 17,5 0,82 1,16 0,02 0,67 0,74

Tabla 28. Porcentaje de fincas en cada departamento con ausencias en el grano de café verde de algunos elementos quimicos.

Porcentaje de fincas en cada departamento

Antioquia Caldas Quindio Santander

Elemento
quimico ausente

Tolima

As 28,1 0,0 22,2 0,0 2,0 5,3 0,0
Au 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Be 6,3 0,0 0,0 0,0 14,0 10,5 0,0
Bi 9,4 8,3 22,2 13,6 6,0 0,0 0,0
Ge 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pd 25,0 25,0 11,1 22,7 16,0 26,3 0,0
Sb 18,8 8,3 22,2 9,1 2,0 0,0 0,0
Sc 0,0 8,3 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
Se 6,3 0,0 11,1 0,0 16,0 26,3 0,0
Te 12,5 16,7 22,2 9,1 0,0 5,3 0,0
Tl 34,4 16,7 22,2 4,5 38,0 26,3 0,0
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INVESTIGARCIONES

Huella de Carbono
Disciplinas: Fisiologia y Sostenibilidad

Medicion huella de carbono en la cadena de
produccion, transformacion y comercializacion del
Café de Colombia. A partir del convenio suscrito entre la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC) y el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC), durante esta vigencia se culmind la
elaboracion de documentos normativos que son la base
para la cuantificacion y gestién de emisiones de huella
de carbono a través del ciclo de vida de un producto
(bien o servicio). Después del proceso de discusion
pablica, estos documentos fueron ajustados con base
en los comentarios recibidos y aprobados por el Comité
225 de Cambio Climatico de ICONTEC. A continuacion,

ISCIPLINA

IAS
/

/

se presentan para cada uno de los documentos su
objeto y campo de aplicacion:

Norma Técnica Colombiana - NTC. Especificacion para
el analisis de emisiones y remociones de gases de
efecto invernadero durante el ciclo de vida de bienes
y servicios. Esta norma especifica requisitos para el
analisis de las emisiones y remociones de gases efecto
de invernadero (GEI) durante el ciclo de vida de bienes
y servicios (denominados colectivamente “productos”),
con base en técnicas y principios clave de analisis del
ciclo de vida. Esta norma es aplicable a organizaciones
que analizan las emisiones y remociones de GEIl de
productos durante su ciclo de vida, y a organizaciones
que analizan las emisiones y remociones de GEIl de
productos “de la cuna a la puerta”.

Especificacion normativa disponible — END. Gestion
de la huella de carbono. Esta Especificacion Normativa
Disponible — END, especifica los principios y los
requisitos que le permitan a una organizacion desarrollar
e implementar actividades de manera organizada,
verificable y sostenible respecto a la gestion de la huella
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de carbono — GHC, de bienes y servicios (denominados
colectivamente “productos”). Adicionalmente, permite
a las organizaciones que cuentan con un Sistema
de Gestion Ambiental — SGA, identificar aspectos
especificos que deben tener en cuenta para evidenciar
la gestion de la huella de carbono - GHC.

Durante el ano 2012, el equipo de investigadores
de Cenicafé, a partir de las herramientas normativas
desarrollas conjuntamente con ICONTEC, con el apoyo
de las diferentes dependencias de la Institucionalidad
Cafetera, realizb el piloto de la medicion de la huella de
carbono en la cadena de produccion, transformacion y
comercializacion del Café de Colombia, para lo cual se
llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Seleccion de los productos que harian parte del
alcance del estudio

¢ Definicion de los limites de la medicion

e Caracterizacion los procesos al interior de cada

dependencia

Recopilacion de la informacion de los datos de la

actividad

Estructuracion de las bases de datos

Caélculo de la huella de carbono para los productos

seleccionados en el estudio

Finca: 1.000 predios de productores del programa
Nespresso de la Union Narifio, producto seleccionado
café pergamino seco

Cooperativa de caficultores del norte de Narifio — La
Unién: producto seleccionado café pergamino seco
Almacafé sucursal Pasto: producto seleccionado
café excelso, coproductos

Torrefactora, planta torrefactora de Almacafé Bogota,
producto seleccionado café tostado

Centro de distribucion logistico en Bogota: producto
seleccionado café tostado

Procafecol - Cuatro Tiendas Juan Valdez en Bogota:
producto seleccionado café filtrado y café tostado
Operadora portuaria cafetera e Inspeccion Cafetera
- Almacafé en Buenaventura. producto seleccionado
café excelso

Buencafé Liofilizado de Colombia en Chinchina:
producto seleccionado café Liofilizado

Se destaca en los resultados del piloto, que el café
pergamino seco tiene un valor excedentario de CO, eq,
gue contribuye en la reduccion de la huella de carbono
del café en las etapas subsiguientes de la cadena de
valor (Figura 69).

Disciplinas de Investigacion

Figura 69. Representacion del piloto de la cadena de
valor del café de la FNC.

Caficultura de precision
Disciplinas: Fitotecnia, Sostenibilidad y Suelos

Relacion entre los contenidos relativos de clorofila
y produccion de café. Medir directamente en el
campo el contenido de clorofila y relacionarlo con el
estado nutricional del cultivo es una de las técnicas
aplicables dentro del concepto de agricultura de
precision, y se convierte en una de las herramientas
de mayor potencialidad de uso para las condiciones
de los sistemas productivos de café en Colombia. En
este informe se presentan resultados preliminares de
la relacion entre las lecturas relativas de clorofila en
café con la produccion, la importancia del uso de esta
herramienta en el concepto de agricultura de precision,
dada la variabilidad espacial y temporal, y los estudios
siguientes. Se ha observado variabilidad espacial en los
contenidos relativos de clorofila en café (Figuras 70 y
71). Es asi, como en un lote café Variedad Castillo® de
17 meses, a 1,5 m entre surcos x 1,0 entre plantas,
en un area de 64,0 m?, el promedio de las lecturas
de clorofila en la planta, medida en tres tercios, oscila
entre un minimo de 40,6 y un maximo de 80,8 unidades
(Figura 72); en este lote se observa que el 59% de las
plantas, tienen lecturas de clorofila con un promedio
inferior a 60,0 unidades, de acuerdo con Ramirez et
al. (2012), valores de clorofila medidos con el SPAD-
502 ubicados en el rango de 44,0-60,0, se consideran
marginales para el cultivo, lo que significa que se
presentan deficiencias de nitrogeno sin ser éstas
adn visibles, estos resultados estarian indicando que
el 59% de las plantas de este lote tendria que llevar
valores de fertilizacion mayores que el 41% restante. Si
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Figura 70. Variacion espacial del contenido relativo
de clorofila medido con el SPAD-502 en un area de
64,0 m? en un cultivo de café Variedad Castillo®,
de 17 meses, a 1,5 m entre surcos x 1,0 m entre
plantas. (Minimo =40,6; Maximo = 80,8; Promedio
=58,7).
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Figura 71. Variabilidad en las lecturas de clorofila relativa
con el equipo SPAD-502, en café, en una distancia de 1,0
x 1,5 m (cada punto es la lectura promedio de clorofila

de una planta medida en el tercio inferior-medio-superior,
en el tercer par de hojas, en un lote de café de 3 anos).
(Minimo =51,03; Maximo = 80,23)
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se mira a una escala menor, como la de la Figura 72,
donde se tienen las lecturas promedio de clorofila con
el SPAD-502, en cuatro plantas, se observa igualmente
variabilidad espacial en una distancia ain menor, con
valores observados que oscilan entre 51,03 unidades,
y maximo de 80,23 unidades.

El valor promedio de las lecturas de SPAD-502 de la
Figura 72 es de 58,67 unidades, de ese lote, sblo el
51% de las plantas estan por encima del promedio, y
el 49% restante por debajo del promedio, si se toma la
decision de fertilizar el lote con el promedio, habria un
49% de las plantas del lote que estarian recibiendo una
sub-dosis, y si se asume que valores superiores a 70
son muy altos y no habria respuesta a la fertilizacion, el
10% de las plantas de este lote estarian recibiendo un
fertilizante sobre dosificado.

Como conclusiones preliminares de este trabajo se
observa variabilidad espacial en las concentraciones
relativas de clorofila medidas con el sensor portatil
de clorofila SPAD-502 en café, esta variabilidad puede
estar asociada a la variabilidad espacial de la fertilidad
del suelo, acentuada por la topografia de pendiente en
donde se desarrolla el experimento, y a la variabilidad
propia de la Variedad Castillo®, que es una variedad
compuesta. Esta variabilidad espacial tan marcada,
permite pensar que la fertilizacion especifica por
sitio, empleando el sensor portatil de clorofila, es una
alternativa viable para la Caficultura Colombiana desde
el punto de vista técnico. En plantas de primera cosecha,
se observa una relacion directa entre el contenido
relativo de clorofila y la produccion, tres meses antes
de iniciar la cosecha, lo que estaria indicando que es
necesario re-evaluar la época de fertilizacion de los
cafetales en produccion en Colombia, a partir de nuevas
investigaciones en el campo.

Alertas tempranas. Adaptacion de la
caficultura al cambio climatico

Disciplinas: Fitotecnia y Agroclimatologia

Impacto del la Variabilidad Climatica asociada al
fenomeno de El Niho y La Nina (ENSO) sobre la
productividad potencial en diferentes zonas cafeteras
de Colombia.

Comportamiento del brillo solar en la zona cafetera
durante eventos de El Nino y La Nina-ENSO, y suimpacto
potencial en el cultivo de café. El objetivo del presente
trabajo fue continuar con la cuantificacion del impacto
que tienen los eventos de La Nina respecto a eventos
de EI Nino, sobre el brillo solar y su impacto potencial

Disciplinas de Investigacion

en la productividad del cultivo de café en Colombia.
Se encontrd que la diferencia anual histérica de brillo
solar en anos La Nina respecto a anos El Nino, en la
zona cafetera, varia entre 71,6 h.ano* en la estacion
climatica Aguas Blancas-Santandery 304,7 h.ano* en la
estacion climatica Manuel Mejia-Cauca, con porcentajes
de reduccion anual entre 4,2% y 16,4%. Las estaciones
climaticas ubicadas en el norte del pais, como en
Cesar (Pueblo Bello) y Santander (Aguas Blancas) han
registrado histéricamente la menor reduccion en el brillo
solar, entre tanto, las estaciones ubicadas en el sury
el centro del pais son las que presentan histdricamente
los mayores porcentajes de reduccion en el brillo solar,
superiores al 10%, con valores de reduccion que varian
entre 200 y 300 h.ano?, lo que equivale a estar entre 45
y 65 dias sin brillo solar, asumiendo un valor promedio
de brillo solar en la zona cafetera de 4,5 h.dia™.

Diferencias mensuales de brillo solar durante La Niha
con respecto a El Nino. A nivel mensual, las diferencias
en el brillo solar en anos La Nina respecto a El Nino,
histéricamente se presentan en los meses secos entre
diciembre-febrero y julio-septiembre. Al analizar, en la
zona cafetera colombiana, los meses de reduccion
del brillo solar en anos La Nina respecto a los anos El
Nino, se detectan tres casos: Caso 1. Zonas donde la
reduccion en el brillo solar se presenta en trimestre julio-
septiembre, como ocurre en Pueblo Bello-Cesar y Aguas
Blancas-Santander; Caso 2. Zonas donde la reduccion
de brillo solar se presenta en los trimestres diciembre-
enero y julio-septiembre, como ocurre en las estaciones
climaticas El Rosario-Antioquia, Bertha-Boyaca, Santa
Helena-Caldas, Naranjal-Caldas, El Jazmin-Risaralda,
Chapetdn-Huila, Paraguaicito-Quindio, Manuel Mallarino-
Valle del Cauca, Tibacuy-Cundinamarca, Manuel Mejia-
Cauca y Ospina Pérez-Narino, y como caso especial, en
la estacion Francisco Romero-Norte de Santander, que
aunque esta ubicada en la zona norte, corresponde al
caso 2. Y, el Caso 3. Zonas donde la reduccion en el
brillo solar se presenta en el trimestre diciembre-enero,
como ocurre en la estacion climatica Jorge Villamil-Huila.

El promedio de la reduccion en el brillo solar, a nivel
mensual, en meses La Nina respecto a El Nino, alcanza
valores superiores a 40 h.mes?, como lo observado en
el mes de enero en la estacion Manuel Mejia-Cauca, en
donde la diferencia promedio es de 48 h.mes?, o0 en el
mismo mes en Naranjal-Caldas y El Rosario-Antioquia,
donde el promedio de la diferencia mensual es de 44
h.mes?.

Impactos potenciales de El Nino y La Nina sobre la
caficultura. La reduccion en la energia disponible en
anos La Nina se ve reflejada en una disminucion en
las tasas de crecimiento y acumulacion de biomasa
en todos los agro-ecosistemas. La acumulacion
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de biomasa es la primera condicion para obtener
produccion en café, dado que la floracion del cultivo se
da en los nudos que se forman en las ramas, tanto
primarias como secundarias, la reduccion en la cantidad
de nudos formados o variaciones en el nimero de ellos,
significa necesariamente reduccion en la cantidad de
botones florales y, en (ltimas, en la cantidad de frutos
producidos (produccion). Por lo tanto, la valoracion del
impacto potencial sobre la caficultura se hace sobre el
ndmero de botones florales y sobre la produccion de
café acumulada.

Impactos potenciales de El Nino y La Nina sobre la
floracion. En Colombia se presentan dos periodos de
floracion a saber: un primer periodo comprendido entre
noviembre-abril, que corresponde a la cosecha del
segundo semestre del ano julio-diciembre, y el segundo
periodo comprendido entre mayo-octubre, que responde
por la cosecha del primer semestre enero-junio. En el
trimestre de floracion mayo-octubre, que corresponde
a la cosecha de primer semestre, la reduccion en el
ndmero de botones florales varia entre 4,4% en la
estacion climatica Jorge Villamil-Huila, y 20,6% en la
estacion Bertha-Boyaca, con un promedio de reduccion
para este periodo de 10,7%. En el trimestre de floracion
noviembre-abril, que corresponde a la cosecha del
segundo semestre, la reduccion en el nimero de
botones florales oscila entre 3,6% en Pueblo Bello-
Cesar, y 54,7% en Jorge Villamil-Huila, con un promedio
de 23%.

La reduccion potencial en el nimero de botones florales
en café en anos La Nina respecto alos anos EI Nino, tiene
mayor o menor impacto dependiendo de la distribucion
de la floracidon en cada zona, por ejemplo, en zonas
en donde la distribuciéon de la cosecha es del 20% en
el primer semestre y 80% en el segundo semestre, la
reduccion en la floracién en el semestre noviembre-
abril impacta mas la produccion, y por el contrario en
las zonas donde la distribucidon de la cosecha es del
80% en el primer semestre y 20% segundo semestre, la
reduccion en la floracién en el semestre mayo-octubre
afecta mas la produccion, es asi como un reduccion
del 38% en la floracion en la estacion Ospina Pérez-
Narino influye sobre un mayor porcentaje de la cosecha
que la reduccion del 30,6% en la estacion de El Jazmin-
Risaralda.

Impactos potenciales de El Nino y La Nina sobre la
produccion. Igual que lo sucedido en la floracién, son
las zonas del sur y centro del pais las que presentan
la mayor reduccién en la produccién potencial en anos
La Nina respecto a El Nino. Si se presentan tres anos
consecutivos de evento de La Nifa la reduccion potencial
en el rendimiento varia entre 8% en la estacidon Aguas
Blancas- Santander y un 24% en las estaciones Manuel

Mejia-Cauca y el Jazmin-Risaralda, respecto a tres anos
consecutivos de El Nino. Se observa que el evento de La
Nina respecto a El Nino tiene un efecto diferencial sobre
el brillo solar y, por ende, sobre el potencial productivo,
con las siguientes tendencias:

Zonas como El Rosario-Antioquia, Bertha-Cundinamarca,
Rafael Escobar-Caldas, donde el potencial productivo en
anos El Nino es muy alto (mas del 90% del potencial) y
en anos La Nina se reduce a alto (entre el 80% y el 90%
del potencial productivo).

Zonas como Manuel Mejia-Cauca, Venecia-Valle del
Cauca, Tibacuy-Cundinamarca, donde el potencial
productivo en anos El Nifo es muy Alto (mas del 90%
del potencial) y en anos La Nina se reduce a Medio
(entre el 60% y el 80% del potencial productivo).

Zonas como Ospina Pérez-Narino, La Montana-Tolima,
Julio Fernandez-Valle, Paraguaicito-Quindio, Chapetdn-
Tolima, Arturo Gomez-Valle, Naranjal-Caldas, Cenicafé-
Caldas, Montelibano-Cundinamarca, Jardin-Antioquia,
donde el potencial productivo en anos El Nino es Alto
(entre el 80y el 90% del potencial productivo) y en anos
La Nina se reduce a Medio (entre el 60% y el 80% del
potencial productivo).

Zonas como El Sauce-Narino, Manuel Mallarino-Valle
del Cauca, Maracay-Quindio, Llanadas-Caldas, donde el
potencial productivo en anos El Nino es Alto (entre el
80 y el 90% del potencial productivo) y en anos La Nina
se reduce a Bajo (entre el 50 y el 60% del potencial
productivo).

Zonas como Tibacuy-Cundinamarca, Mesitas de Santa
Inés-Cundinamarca, Alban-Valle, La Trinidad-Tolima, El
Jazmin-Risaralda, Santa Helena-Caldas, Blonay-Norte
de Santander, Francisco Romero-Norte de Santander,
La Bella-Quindio y El Sena-Quindio, donde el potencial
productivo en anos El Nino es Medio (entre el 60%
y el 80% del potencial productivo) y en anos La Nina
se reduce a Bajo (entre el 50 y el 60% del potencial
productivo) y muy Bajo (menos del 50% del potencial
productivo).

Zonas como Jorge Villamil-Huila, Heraclio Uribe-Valle del
Cauca, donde el potencial productivo en anos El Nifo es
Bajo (entre el 50 y el 60% del potencial productivo) y en
anos La Nina se reduce a muy Bajo (menos del 50% del
potencial productivo).

Zonas donde el potencial productivo es igual en anos El
Nino y La Nina, como por ejemplo, Pueblo Bello-Cesar,
donde el potencial productivo es muy Alto, o en Luis
Bustamante-Tolima, donde el potencial productivo es
muy Bajo, o en Aguas Blancas-Santander en donde el
potencial productivo es Bajo.
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Es asi como puede establecerse una categorizacion
del nivel de riesgo asociado a la disminucion en el
potencial productivo en anos La Nina respecto a anos El
Nino, de la siguiente manera: El riesgo es bajo cuando
el potencial productivo no cambia en anos La Nina
respecto a El Nino, el riesgo es Alto cuando pasa de
un nivel de productividad a otro, por ejemplo, de Muy
alto a Alto o de Alto a Medio, y el riesgo es muy alto
cuando pasa de un nivel de productividad a dos niveles
mas bajos, por ejemplo, de Muy Alto a Medio o de Alto
a Bajo (Tabla 29).

En conclusion, las zonas cafeteras mas susceptibles
a una disminucion de la produccion de café por un
menor brillo solar durante la ocurrencia de La Nina,
son aquellas que tienen una distribucion bimodal de
la cosecha y que estan ubicadas en el rango 6ptimo
de altitud, mientras que en la zona cafetera localizada
por debajo de los 1.250 m de altitud, la vulnerabilidad
es muy baja y podria tender a cero, debido a que la
disponibilidad de brillo solar es alta y la reduccion del

Disciplinas de Investigacion

brillo solar en anos La Nina no alcanza a reducir el
potencial productivo, por el contrario, podria aumentarlo
por un aumento de la disponibilidad de agua y la baja
temperatura del aire, que en su conjunto pueden limitar
el crecimiento en las marginales bajas. En las zonas
marginales altas, la vulnerabilidad del cultivo no tiende
a cero, pero si es menor que en la 6ptima, porque el
potencial productivo es bajo por la altitud.

Disciplinas: Fitotecnia, Suelos y Agroclimatologia

Evaluacion de pérdidas de calcio, magnesio y potasio
en suelos de la Zona Cafetera de Colombia por efectos
del exceso hidrico. La variabilidad climéatica asociada
al fendbmeno de El nino y La Nina genera cambios en
la distribucion de los elementos del clima sobre la
Zona Cafetera Colombiana. Cambios en la distribucion
de los elementos del clima generan impactos sobre la
caficultura, que deben ser evaluados en mayor nivel de
detalle. Esta propuesta de investigacion tiene como
proposito evaluar pérdidas Ca, Mg y K, por exceso

Tabla 29. Niveles de riesgo de disminuir el potencial productivo en la zona cafetera en anos La Nina respecto a El Nino. El
riesgo se calcula a partir del efecto que tiene la reduccion de brillo solar en afios La Nina respecto a anos El Nifio sobre el

potencial productivo.

Lat. | Lon.

Brillo solar ( h/ano)
Alt (m

Zona Estacion Municipio Departamento N W Riesgo
La Nina El N|no

Centro ) 06 73 .

Norte Aguasblancas San Vicente Santander 50’ 29’ 1.380 1.455 Bajo

Centro ) . 05 75 .

Norte Santagueda Palestina Caldas 04’ 20’ 1.026 |1.930 2.085 Bajo

Centro . Chaparral . 03 75 .

Sur El Limon Villarrica Tolima 20’ 35’ 990 1.542 1.669 Bajo

Centro || is Bustamante | Villarrica Tolima 03 |74 14 610 |970 1120  |Bajo

Sur 55 34

Centro ) . 04 75 .

Sur El Cedral Pereira Risaralda 42’ 32 2.120 | 825 1.028 Bajo
10° 73 .

Norte Pueblo Bello Pueblo Bello Cesar o5’ 3 1.347 |2.312 2.431 Bajo

Centro . Lo 04 75

Norte Naranjal Chinchina Caldas 58’ 39’ 1.381 |1.627 1.889 Alto

Centro L L 05 75

Norte Cenicafé Chinchina Caldas 00’ 36’ 1.310 |1.607 1.841 Alto

Centro . . . 05 4

Norte Monte Libano Yacopi Cundinamarca 27’ 20’ 1.365 |1.614 1.850 Alto

Centro . . " N 05 75

Norte Miguel Valencia |Jardin Antioquia 36’ 51’ 1.621 |1.677 1.892 Alto

Centro . 05 75

Norte Santa Helena Marquetalia Caldas 19’ 00’ 1.395 |1.447 1.670 Alto

Centro . ! 05 75

Norte Granja Laker Palestina Caldas 04’ a1’ 1.031 |1.846 2.058 Alto

Continda...
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Brillo solar (h/ano
Alt (m)

Zona Estacion Municipio Departamento th' L&?' Riesgo
La Nina El Nino
Centro L . 05 73
Norte Bertha Moniquira Boyaca 53 34 1.677 |1.772 1.972 Alto
Centro . . Lo 05 75
Norte El Rosario Venecia Antioquia 58 42’ 1.635 |1.887 2.151 Alto
centro |, ; Montaria Dolores Tolima 03 |74 14 260 |1.661 1.873  |Alto
Sur 33 54
Centro . . 03 76
Sur Julio Fernandez | Restrepo Valle 48 32 1.381 |1.664 1.794 Alto
Centro . . - 04 75
Sur Paraguaicito Buenavista Quindio o4’ aa’ 1.203 |1.592 1.874 Alto
Centro . . . 04 75
Sur Chapetdn Ibagué Tolima o8’ 16’ 1.353 |1.623 1.859 Alto
Centro | arturo Gomez | Alcalé valle 04 |75 |4 259 |1.653 1.837 Ao
Sur 40 47
centro | yeraclio Uribe | Sevilla Valle 04 |75 141540 |1.205 1.495 | Alto
Sur 17 55
Centro - ) ) o4 74
Sur Granja Tibacuy | Tibacuy Cundinamarca 29’ 26’ 1.538 |1.468 1.655 Alto
Centro Mesitas de ) ) 04 74
Sur Santa Inés Cahipay Cundinamarca 43 27’ 1.340 |1.325 1.605 Alto
Centro ) . 04 76
Sur Alban El Cairo Valle 47’ 11’ 1.510 |1.393 1.663 Alto
Centro |\ - Trinidad Libano Tolima 04 |75 |4 456 |1.372 1.630  |Alto
Sur 54 02
Centro . Sta Rosa de . 04 75
Sur El Jazmin Cabal Risaralda 55 37’ 1.635 |1.329 1.597 Alto
L N. De o7 72
Norte Blonay Chinacota Santander 3 37’ 1.250 |1.367 1.623 Alto
Francisco N. De or 72
Norte Romero Salazar Santander an a7 903 1.444 1.685 Alto
. P ) .~ o1 7T
Sur Ospina Pérez Consaca Narino 15’ 29’ 1.609 |1.573 1.847 Alto
) ) . . 02 75
Sur Jorge Villamil Gigante Huila 20’ 31 1.420 |1.173 1.304 Alto
Centro 05’ 75
Norte Llanadas Manzanares Caldas 12’ 08’ 1.420 |1.485 1.803 Muy Alto
Centro . . 05 74
Norte La Florida Vergara Cundinamarca 05’ 18 1.400 |1.583 1.911 Muy Alto
Centro Manuel M. . 04 76
Sur Mallarino Trujillo Valle 13 19° 1.331 |1.468 1.710 Muy Alto
Centro . - 04 75
Sur Maracay Quimbaya Quindio 36 |aa 1.402 |1.460 1.723 Muy Alto
Centro . . . 04 75
Sur Venecia Caicedonia Valle 20’ 50’ 1.168 |1.591 1.914 Muy Alto
Centro . - o4 75
Sur La Bella Calarca Quindio 30’ 20’ 1.449 |1.281 1.540 Muy Alto
Centro . o o4 75
Sur El Sena Armenia Quindio 34 39’ 1.550 |1.276 1.521 Muy Alto
L . o1 7T
Sur El Sauce La Unidn Narino 37 o7 1.609 |1.478 1.772 Muy Alto
- 02 76
Sur Manuel Mejia El Tambo Cauca o4 an 1.735 |1.586 1.903 Muy Alto
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hidrico, en diferentes unidades de suelo de la Zona
Cafetera Colombiana, para tener criterios técnicos
en la zonificacion, por niveles de vulnerabilidad a la
ocurrencia del fendbmeno de La Nina en la Zona Cafetera
de Colombia, y avanzar en la regionalizacion de las
recomendaciones para la caficultura. Actualmente,
se han muestreado y analizado en el laboratorio diez
unidades de suelo de las zonas cafeteras de los
departamentos de Caldas, Cauca, Tolima, Valle del
Cauca, Narino y Quindio.

De las unidades analizadas a la fecha se ha encontrado
gue existe una relacion directa entre el exceso hidrico y
las pérdidas de potasio, calcio y magnesio (Figura 73).
Al comparar las tasas de pérdida de las tres bases,
en miligramos percolados por cada metro cuadrado por
milimetro de exceso hidrico (mg/m?2/mm), en cada una
de las unidades de suelos analizadas hasta la fecha,
se observa que hay diferencias estadisticas (p<0,05)
entre las unidades de suelo (Tabla 30). Por ejemplo,
la unidad de suelo Quindio presenta las mayores tasas
de pérdida de potasio, calcio y magnesio por milimetro
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Figura 73. Relacion entre el exceso hidrico y las pérdidas de

potasio en diferentes unidades de suelos de la zona cafetera

Colombiana.
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de exceso hidrico respecto a las demas unidades
analizadas, con tasas de pérdida de K, Cay Mg de 3,3
mg/m?2/mm, 5,26 mg /m?/mm y 1,39 mg/m2/mm de
exceso, respectivamente.

Las mayores tasas de pérdida de potasio se registraron
en la unidad Quindio, seguido de las unidades Timbio
y Libano, siendo éstas estadisticamente diferentes
entre ellas y las demas; la unidad San simon presenta
la menor tasa de pérdida de potasio. La unidad Dona
Juana presenta las menores tasas de pérdida de calcio
y magnesio, siendo estadisticamente iguales con las
unidades Fresno, Timbio, Libano y 200-Jamundi. Las
mayores tasas de pérdida de calcio se presentaron
en la unidad Llano Palmas, siendo estadisticamente
diferente con todas las demas, seguida de las unidades
Quindio y Chinchina.

De los resultados obtenidos hasta la fecha puede
concluirse que el exceso hidrico genera pérdidas de
bases intercambiables en los suelos de la zona cafetera
de Colombia, que las pérdidas de bases en el suelo son
diferentes entre las unidades de suelo, indicando que
existen unidades de suelos con mayor vulnerabilidad a
la pérdida de bases después de una fertilizacion, que
otras unidades, y que por lo tanto, éste puede ser un

Tabla 30. Tasas de percolacion de potasio, calcio y
magnesio en funcion del exceso hidrico, durante tres
dias de exceso hidrico, después de la aplicacion de los
fertilizantes.

Unidad

mg/m?/mm de exceso hidrico
San Simén 0,14 a* 3,01 bc | 0,71 abcd
Palacé 0,40 ab 4,11 cd 0,98 becd
Jamundi -200 0,58 bcd | 1,87 ab | 0,85 abcd
Fresno 0,77 cde | 0,30 a 0,10 a
Dona Juana 0,81 cde | 0,10 a 0,06 a
Llano Palmas 0,88 de 9,26 e 0,60 abcd
Chinchina 0,91 de 4,91 cd 1,09 cd
Libano 1,04 e 1,49 ab | 0,24 ab
Timbio 2,67 f 0,77 a 0,93 abc
Quindio 3,33 g 5,26 d 1,39d
DMS 0,34137 | 2,16038| 0,83564

*Letras diferentes denotan diferencias estadisticas segin
la prueba de DMS de Fisher (p<0,05).
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criterio para regionalizar la zona cafetera por niveles de
vulnerabilidad al exceso hidrico, y que integrado con
otros factores de vulnerabilidad, puede hacer parte de
una matriz de riesgo agroclimatico para la Zona Cafetera
Colombiana.

Disciplinas: Fitotecnia, Sostenibilidad y Suelos

Desarrollo de un aplicativo en ambiente Web para
consultar el riesgo agroclimatico en la produccion
de café. Una primera aproximacion. El riesgo es el
producto de la Amenaza por la Vulnerabilidad, en este
caso la amenaza es climatica, y de ella una de las
fuentes de variabilidad climatica que mas influyen en
la productividad del cultivo del café es la asociada a
los eventos de El Nino-La Nina (ENSO), la cual como
amenaza tiene un comportamiento variable a lo largo
de la geografia nacional, es asi como la zona cafetera
central, es una de las zonas de mayor amenaza a la
ocurrencia de estos eventos. La vulnerabilidad, definida
en este estudio, estd asociada al hecho de que el
cultivo de café reduzca su productividad por exceso
hidrico (reduccién en el nUmero de botones florales) en
condiciones de La Nina, y a que se afecte el llenado de
los frutos por déficit hidrico en condiciones de El Nino.
Es asi como en el marco del proyecto de agricultura
de precision piloto, para el departamento del Quindio,
se ha avanzado en el desarrollo de una herramienta en
ambiente web, que le permitird a los usuarios, tanto
Extensionistas como Caficultores conocer como ha sido
el nivel de riesgo de afectacion de la produccion en
condiciones de El Nino y La Nina.

Se desarrolld un sistema de informacion web, bajo
lenguaje de programacion en java y orientado a
objetos, la estructura de base de datos se encuentra
desarrollada en el motor de base de datos relacionales
Oracle. Este aplicativo permite a cada usuario el calculo
del indice de humedad del suelo- IHS, el calculo de los
exceso y déficit hidricos, al igual que genera alertas de
riesgo por exceso y déficit hidrico, a nivel semestral,
informando el nimero de dias con niveles criticos de
déficit y exceso hidrico, para el cultivo de café. Este
aplicativo esta articulado a la base de datos de SICA
y de la red meteorologica de la Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia, para su calculo articula
la informacion de las propiedades hidrofisicas del
suelo, la edad del cultivo y la densidad de siembra y la
informacion meteoroldgica de la zona de influencia de
cada cddigo SICA.

A través del sistema de informacion web, los usuarios
pueden obtener el analisis del riesgo potencial al déficit
y al exceso hidrico a nivel de vereda, finca, lote o cultivo
(Figura 74). En este sistema, el usuario encontrara

110

informacion general del lote de interés y la opcidn de
hacer el calculo del balance hidrico y el analisis de riesgo
por déficit y exceso hidrico (Figura 74 a), el sistema
le despliega los resultados del indice de humedad del
suelo- IHS para el periodo seleccionado (Figura 74 b),
realiza el analisis de riesgo por déficit y por exceso
hidrico por semestre (Figura 74 c y d) al igual que el
ndmero de dias en los cuales el IHS estuvo por encima
o por debajo de los valores criticos para el cultivo.

En el caso del riesgo al exceso hidrico (Figura 75), el
reporte indica si el periodo consultado fue critico el
exceso para la floracion, y en caso de riesgo al déficit
hidrico (Figura 76), el reporte del aplicativo indica si en
el periodo consultado hubo dano sobre la cosecha.

A partir del aplicativo, puede especializarse el riesgo y
estimar el area potencialmente afectada por el déficit y
el exceso hidrico en diferentes anos de ocurrencia de El
Nino y La Nina (ENSO), por ejemplo, al analizar los anos
2008 (LaNina), 2009 (primer semestre La Nina, segundo
semestre El Nino) y 2010 (primer semestre El Nino), se
observa que las areas con riesgo potencialmente alto
de afectar el rendimiento por el exceso hidrico en los
eventos de La Nina, de los anos 2008, 2009 y 2010,
es variable, es asi como durante el primer semestre de
2008 el area potencialmente afectada es del 52%, y el
ONI promedio para ese periodo es de -1,2C, y el area
con riesgo potencialmente alto para el primer semestre
de 2009 y segundo semestre de 2010, disminuye al
40% de area, explicable porque el nivel de amenaza
disminuye con ONI promedio de -0,5C y -1,1C
respectivamente, y en el segundo semestre del ano
2011 se redujo el area potencialmente afectada a 34,2%
con un ONI promedio de -0,4°C (Figura 75). Tendencia
similar se observa al analizar el comportamiento de
las areas potencialmente afectadas por El Nino, en
donde para el segundo semestre del ano 2009 el area
con riesgo potencial era 64% con un ONI promedio de
+0,7°C, y subi6 al 85% en el primer semestre de 2010,
con un ONI de +1,7°C (Figura 76).

Este analisis, corrobora la tendencia mostrada en el
ano 2011, en el sentido de que en el departamento
del Quindio tienen mayor nivel de riesgo a los
eventos de ElI Nino que La Nina.

Como conclusiones preliminares se destaca que es
posible cuantificar el riesgo producto de la variabilidad
climatica en el cultivo de café en Colombia, puede
hacerse una espacializacion del mismo y cuantificar
un area potencialmente afectada. En caso del piloto
del departamento del Quindio, se observa que la
mayor area bajo riesgo es por déficit hidrico en
eventos de El Nino, que en eventos de La Nina. Se
observa que el area potencialmente en riesgo tanto
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Figura 74. Resultados que entrega el aplicativo en ambiente web. a. Despliega las opciones de balance hidrico y
de andlisis de riesgo al igual que las opciones de finca, cultivo o lote; b. Muestra el comportamiento del IHS para
el periodo seleccionado; ¢. y d. Despliega la estacion meteorologica y la unidad de suelo relacionada a su area de
influencia, si hay riesgo por déficit y exceso y el nimero de dias con valores de IHS considerados criticos para el

cultivo.

a condiciones de El Nino y La Nina, se relaciona con
la magnitud del evento, en la medida que se tienen
eventos El Nino mas fuertes (valores promedio de
ONI méas positivos) y eventos La Nina mas fuertes
(valores promedio de ONI mas negativos), el area
potencial en riesgo en el departamento del Quindio
es mayor.

Disciplinas: Mejoramiento Genético y Fisiologia

Uso Eficiente de Nitrogeno. Se adelantan estudios
del uso eficiente del nitrdgeno con el fin de evaluar
esta caracteristica en diferentes accesiones de la
Coleccion Colombiana de Café, y sentar las bases
de los mecanismos genéticos que la regulan. Esta
investigacion permitird a futuro plantear estrategias
para la seleccidn y mejoramiento de variedades
de café, con igual o mayor produccién y menos
demandantes en fertilizantes.

m

Se iniciaron estudios sobre el metabolismo del
nitrogeno en la planta de café, con el propdsito de
identificar estrategias de mejoramiento genético que
permitan la identificacion de genotipos mas eficientes
en el uso de los fertilizantes nitrogenados. En los
experimentos MEG2301 y GEN3107, logr6 establecerse,
mediante técnicas de moleculares, que en el café
existen genes pertenecientes a la familia del factor
de transcripcion Dof, el cual estaria involucrado en
el metabolismo del carbono y el nitrogeno en la
planta. En el experimento PCC0106 se observd que
plantulas cultivadas en sistema hidroponico (Figura 77)
a las cuales se les aplicd independientemente, dos
compuestos organicos involucrados en la regulacion
de este metabolismo, produjo efectos antagodnicos
en cuanto al contenido de clorofila de las hojas.
En futuros experimentos se evaluara si este efecto
se correlaciona con una mejor o menor asimilacion
del nitrogeno en la plantula.
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Figura 75. Areas con riesgo potencialmente alto de verse afectado el rendimiento en el cultivo del café,
por el exceso hidrico, durante los eventos de La Nina de 2008 a 2010. Las areas en negro, son areas
que no tienen informacién meteorolégica.
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Figura 76. Areas con riesgo potencialmente alto de verse afectado el rendimiento en el
cultivo del café por el déficit hidrico durante los eventos de El Nifo de 2009 a 2010.

Figura 77. Sistema de bandeja flotante para cultivos
hidroponicos de C. arabica. Se sembraron chapolas de dos
meses de germinacion de la Linea Cx-2178 de la Variedad
Castillo®.
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Las alternativas que se proponen para la Sostenibilidad
de la Caficultura Colombiana se enmarcan en su
contexto como la sumatoria de las buenas practicas
agricolas, el uso de tecnologias exitosas y el anélisis
e interpretacion de la informacion que permiten
preparar a los caficultores para responder de forma
inteligente ante las dificultades que puede presentar
el cultivo expuesto a las condiciones ambientales
y la variabilidad climatica. El uso de variedades
resistentes, los diferentes sistemas de produccion,
el manejo fitosanitario del cultivo, la conservacion
del recurso suelo y su biologia, son algunas de las
alternativas que se implementan en las Estaciones
Experimentales de Cenicafé, como modelo de
Sostenibilidad para el Caficultor Colombiano.

Para asegurar la implementacion de estas alternativas
es importante mencionar que existe una capacidad
productiva representada en 228 hectareas cultivadas
en su mayoria en café y sus principales objetivos

de investigacion, con la finalidad de generar nuevas
tecnologias. La produccion y distribucion de semilla
de variedades mejoradas, igualmente hace parte del
compromiso Institucional y es uno de los principales
insumos para contribuir a la propuesta Gremial
de recuperar, estabilizar y aumentar la produccién
de café en nuestro pais. Asi mismo, estamos
comprometidos con la preservacién, la proteccidn
y el cuidado del medio ambiente, mediante el
desarrollo de investigaciones y la conservacion de
192 hectareas en bosques, guadua y areas de
proteccién de microcuencas.

En lo que corresponde al proceso misional de
Cenicafé y con el componente de calidad, se
colabora con el acompanamiento y la ejecucion de
85 experimentos, con un total de 161 réplicas. En
fincas de caficultores se apoyan 12 experimentos,
con igual nimero de repeticiones. Entre ellos, se
desarrollan tres actividades encaminadas al registro
de informacidn en las Estaciones meteoroldgicas,
produccion y distribucion de semilla y mantenimiento
de la Coleccion Colombiana de Café (CCC). También
se tienen convenios de investigacion en el cultivo
de maiz con el Cimmyt y Fenalce.
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Cenicafé juega un rol importante en la estrategia de
producir y distribuir la semilla de Variedad Castillo®
y sus compuestos regionales, para la renovacion
del parque productivo, durante el quinquenio 2011 -
2015. Es asi como esta actividad se lleva cabo en
75 hectareas de las Estaciones Experimentales y en
45 fincas de caficultores avalados por Cenicafé. A
septiembre del ano 2012 del parque productivo de
Cenicafé se han distribuido 41.327 kg de semilla
de las variedades resistentes a la roya del cafeto,
para los diferentes Comités de Cafeteros, y se
proyecta al finalizar el ano civil 2012, entregar
75.000 kg. ElI 88,4% de esta semilla corresponde
a la Variedad Castillo® General y el 11,6% a sus
compuestos regionales y a la variedad Tabi. Los
Comités de Cafeteros que han demandado mas
semilla son Huila, Caldas y Valle.

Durante el periodo octubre de 2011 - septiembre
de 2012 en cuanto a las actividades de divulgacion
participaron 8.257 personas, de las cuales el 55%
fueron caficultores, el 20% estudiantes, el 2%
docentes, el 8% técnicos y el 15% Extensionistas.

Disciplinas de Investigacion

En total, se desarrollaron 568 actividades, entre ellas
se destacan 219 giras y 125 visitas personalizadas.
Ademas, de la realizacion de 27 dias de campo.

En el marco de la implementacion del SGI los
compromisos adquiridos en la gestion de la calidad
del proceso desarrollar investigacion cientifica han
permitido que se dé un gran paso en la estandarizacion
documental, en el uso de las herramientas de medicion
con previa gestion metrologica y la capacitacion del
personal dedicado al registro de informacion. Se ha
logrado dar alcance a una mejor comunicacion entre
los investigadores responsables de las investigaciones
y el seguimiento a las actividades programadas.
Adicionalmente, en el componente ambiental, los
esfuerzos estuvieron dirigidos a las Estaciones
Experimentales La Catalina y Paraguaicito, mediante
la adecuacion de las plantas de tratamiento de
lixiviados y la gestion ambiental, con miras a aplicar
en un futuro a la certificacion en este componente
y mejorar el desempeno en el uso de los recursos
naturales, la preservacion, proteccion y el cuidado
del medio ambiente.
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Apoyo a la Investigacion

CLIMAT

La Disciplina de Agroclimatologia tiene como actividades:

e Coordinar el funcionamiento de la red climatica
de la Federacion Nacional de Cafeteros y obtener
la informacion basica de clima de las regiones
cafeteras de Colombia.

e Caracterizar los elementos del clima de la
zona cafetera y su relacion con los aspectos
relacionados con el cultivo del café.

e Estudiar el microclima de los cafetales. Balances
de radiacion solar, de energia y de agua.

e Realizar los estudios de variabilidad climatica y
amenaza climatica en las regiones cafeteras con
énfasis en los eventos de El Nifio y La Nina.

e Elaborar las alertas climaticas para la planificacion
de actividades de la caficultura.

Funcionamiento de la red climatica
Durante el periodo 2011-2012, en la red Climatica
de la Federacion Nacional de Cafeteros operada por

Cenicafé, funcionaron un total de 217 estaciones, asi:
52 Climatoldgicas principales, 10 heliopluviogréaficas,
8 pluviograficas y 147 pluviométricas.

La lluvia como factor de amenaza para la cosecha
de café del segundo semestre del ano en Colombia.
Las cosechas estan asociadas a la forma en la cual
se distribuyen los elementos del clima a través del
ano, y mas especificamente, se relacionan con el
comportamiento de las lluvias.

Un anélisis de los datos historicos de Iluvia mensual
de 76 estaciones pluviométricas muestra que en la
zona cafetera se presentan cinco patrones basicos
de distribucion intra-anual de las lluvias.

Con base en el modelo espacio temporal de
distribucion de la cosecha de café de Colombia,
se plantea que las zonas que representan una
mayor amenaza para la produccion de café en el
segundo semestre del ano, son aquellas en las
cuales durante los primeros meses del ano (enero-
febrero) no se presentan las condiciones ideales
para la antesis floral del café o aquellas zonas
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en las que habiendo condiciones para la apertura
floral, hay condiciones de limitacion hidrica para el
fruto en formacion.

Se identificaron como factores de amenaza que
pueden determinar un aumento del riesgo de reducir
las cosechas de café del segundo semestre del ano,
la alta cantidad de lluvias en los primeros meses
del ano, capaces de reducir la apertura floral, y la
deficiencia de lluvia durante el llenado del fruto,
que puede causar danos como los granos flotantes
o pasillas, el grano negro y los granos pequenos.
Con base en el analisis anterior podria plantearse
que bajo la condicion de El Nino, la probabilidad
de que se presente una alta cantidad de lluvia,
capaz de restringir la apertura floral en los primeros
meses del ano, es poco probable en cualquier zona
del pais.

El Nino como factor de amenaza para la cosecha
de café del segundo semestre del aino en Colombia.
El Nino tiene efecto diferencial sobre la lluvia
mensual de las estaciones meteorolégicas de la
Zona Cafetera Colombiana. En la mayoria de los
casos, se presentan reducciones generalizadas de
las lluvias como consecuencia de este evento.
Durante El Nino, la probabilidad de que se presente

una alta cantidad de lluvia, capaz de restringir
la apertura floral en los primeros meses del ano
es poco probable en cualquier zona del pais. La
ocurrencia de El Nino representa una amenaza para
el llenado del fruto, debido a que en la disminucion
de la lluvia en las épocas criticas se incrementa
la probabilidad de ocurrencia de granos flotantes,
granos negros 0 granos pequenos.

Condiciones climaticas de la zona cafetera 2011-
2012. La climatologia de la region Andina de
Colombia estad determinada principalmente por la
Zona de Convergencia Intertropical, que condiciona
la ocurrencia de los periodos secos y himedos en
la zona cafetera, y también por las condiciones de
enfriamiento y calentamiento del océano Pacifico (El
Nino-La Nina). En el ano 2012, entre enero y mayo,
se presentaron condiciones de La Nina, y a partir
de junio y hasta septiembre se han presentado
condiciones Neutras.

En la zona cafetera de los departamentos de Quindio,
Valle del Cauca, Cauca, Narino, Tolima y Huila, se
presentaron deficiencias hidricas para el cultivo del
café, entre mayo y septiembre de 2012. En la Tabla
31, se presenta la magnitud y la duracidén de las
deficiencias hidricas.

Tabla 31. Duracion y magnitud de la deficiencia de agua para el cultivo del café, ocurridas durante el afio 2012,

en diferentes localidades de la zona cafetera de Colombia.

Ndmero de décadas

Estacion Departamento Periodo seco secas Deficiencia* (mm)
Pueblo Bello Cesar Dic2011. a Marzo2012 9 245
San Antonio Santander no se presento 0 0
El Rosario Antioquia no se presento 0 0
Naranjal Caldas Septiembre 2 34
La Catalina Risaralda Julio-Septiembre 5 78
La Sirena Valle Agosto -Septiembre 3 50
La Trinidad Tolima Junio 2 24
Paraguaicito Quindio Mayo - Septiembre 11 218
Manuel Mejia Cauca Mayo - Septiembre 11 293
Ospina Pérez Narino Mayo - Septiembre 13 360
Jorge Villamil Huila Mayo - Septiembre 13 197

* Deficiencias de agua acumuladas, superiores a 150 mm, se consideran criticas para el cultivo del café, dependiendo

del estado de desarrollo del cultivo y del fruto.
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Zona Cafetera Norte. En general, se observa que
en la zona cafetera norte (Pueblo Bello- Pueblo
Bello-Cesar) se presentd un periodo seco, que
inicid en la tercera década de diciembre de 2011
y continud hasta la segunda década de marzo de
2012; este periodo seco se considera normal y
se ha registrado agua suficiente para el desarrollo
apropiado del fruto.

Zona Cafetera Central Norte. En las estaciones de
San Antonio-Santander y El Rosario - Antioquia, no
se presentaron deficiencias de agua acumuladas,
por lo cual no se consideran criticas para el cultivo
del café.

Zona Cafetera Central Sur. Para las estaciones de
Naranjal-Caldas, La Catalina-Risaralda y La Sirena-
Valle, las deficiencias de agua acumuladas son
inferiores a 78 mm, las cuales no se consideran
criticas para el cultivo del café.

En Paraguaicito y Buenavista-Quindio, la deficiencia de
agua inicid6 en mayo y continud hasta septiembre; en
esta zona se presentaron 11 décadas de deficiencia
de agua (110 dias), con un valor superior a 200
mm. Estas deficiencias hidricas pueden afectar
las siembras efectuadas a partir de abril y el
desarrollo de los frutos para la cosecha del segundo
semestre, incrementando el defecto de granos
vanos y afectandose el llenado de los frutos (grano
averanado), especialmente en aquellas zonas con

Apoyo a la Investigacion

mayor susceptibilidad al déficit hidrico (baja altitud
y suelos con poca capacidad de retencion de agua).

Zona Cafetera Sur. En las estaciones Manuel Mejia
en ElI Tambo - Cauca, Ospina Pérez en Consaca -
Narino, y Jorge Villamil en Gigante - Huila, hasta
el momento se han presentado entre 10 y 12
décadas de deficiencia de agua (100 a 130 dias),
con valores superiores a 197 mm. Se observa que
la situacion mas critica se ha presentado en las
estaciones de Cauca y Narino, con deficiencias de
293 y 360 mm, respectivamente. Teniendo en cuenta
que deficiencias de agua acumuladas, superiores a
150 mm, se consideran criticas para el cultivo del
café, el déficit hidrico que se viene presentando a
mediados de este ano, principalmente en la zona
sur del pais, puede afectar las siembras realizadas
a partir de abril.

En el caso de Huila, también puede afectarse el
desarrollo de los frutos para la cosecha del segundo
semestre, incrementando el ndmero de granos
vanos y afectandose el llenado de los frutos (grano
averanado), especialmente en aquellas zonas con
mayor susceptibilidad al déficit hidrico (baja altitud
y suelos con poca capacidad de retencion de agua).

Es de anotar que debido a las condiciones de clima
asociadas a un periodo seco, como son el aumento
de la temperatura del aire y el brillo solar, pueden
incrementarse las poblaciones de plagas como son
la broca, el minador de la hoja y la aranita roja.
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Con el objetivo de validar el modelo para describir
el comportamiento de la infestacion por broca del
café, se tomd la informacion observada en las
investigaciones BIO0608 y GEN3411, anos 2010
y 2012, respectivamente, obteniendo los siguientes
resultados:

Con la informacion de infestacion del afno 2010,
hay una probabilidad del 81,5%, de tener errores
absolutos relativos menores del 30%, entre datos
observados y simulados de infestacion, corroborando
la hipotesis de investigacion; mientras que con la
informacion de infestacion del ano 2011, dicha
probabilidad es del 71%, y con la informacion
general (uniendo la informacion de los dos afos),
la probabilidad es del 74,3%, resultados que no
corroboran la hipotesis de investigacion.

La relacion lineal entre los valores observados y
simulados del ano 2010, tiene un coeficiente de
regresion diferente de cero (0,87) y menor que

/

1 estadisticamente, segln prueba t al 5%, y un
coeficiente de determinacion del 93%. Para el ano
2011 (Figuras 78 a la 93), se tiene un coeficiente
de regresion diferente de cero (1,01) e igual a
1 estadisticamente, segln prueba t al 5%, y un
coeficiente de determinacion del 96,5%. En general
(anos 2010 y 2011), se tuvo un coeficiente de
regresion (0,93) diferente de cero y menor que
1 estadisticamente, segln prueba t al 5%, y un
coeficiente de determinacion del 94,6%.

Estos resultados indican que unas veces el modelo
ni sobrestima ni subestima los valores observados,
como el caso del 2011, y en otros sobrestima el
valor observado. De manera general, la validacion del
modelo con la estructura que se tiene indica que
el modelo hace una descripcion del comportamiento
de la infestacion por broca, con una probabilidad
minima del 71%, para errores relativos menores
del 30%, y no siempre sobrestima la infestacion
observada.

Como proyeccion se tiene revisar toda la estructura del
modelo y hacer los ajustes requeridos, para simular
el comportamiento de la infestacion por broca, sin
sobrestimar ni subestimar el valor observado, a partir
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asegurando errores relativos maximos del 30%, con
una probabilidad minima del 80%.

de cualquier momento de la etapa productiva del
cultivo hasta la recoleccion de la cosecha principal,

50 50
—— Observada —— Observada
-§~ 40 —=— Simulada % 40 o Jbsenvad
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Figura 78. Validacion del modelo para describir el F:gura 81& Va_lldezcmc)jn <Ijelbmode(ljo Ipar?‘deEsct:rlb_lfr
comportamiento de la broca del café. Estacion Central g cc;mlp’c\)l am!eln CLJ te Ta rgcaQO?)?cade. Za§|2n444
Naranjal, Lote Castillo 3, densidad 10.000 plantas/ha. entral Naranjal, Lote Tambo » densidad 4.
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Figura 79. Validacion del modelo para describir el Figura 82. Validacion del modelo para describir
comportamiento de la broca del café. Estacion Central el comportamiento de la broca del café. Estacion
Naranjal, Lote Paraguaicito 2007, densidad 4.444 Experimental Paraguaicito, Lote La Bella, Lote 2,
plantas/ha. densidad 10.000 plantas/ha
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Figura 80. Validacion del modelo para describir el
comportamiento de la broca del café. Estacion Central
Naranjal, Lote Parcela 2 - 3, densidad 5.000 plantas/ha.
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Figura 83. Validacion del modelo para describir

el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental Paraguaicito, La Bella, Lote 3A, densidad
10.000 plantas/ha.
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Figura 84. Validacion del modelo para describir
el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental Paraguaicito, La Bella, Lote 3B, densidad
10.000 plantas/ha.
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Figura 85. Validacion del modelo para describir
el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental Paraguaicito, La Bella, Lote 5, densidad
10.000 plantas/ha.
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Figura 86. Validacion del modelo para describir
el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental La Catalina, Lote Calvario 1, densidad 5.000
plantas/ha.
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Figura 87. Validacion del modelo para describir

el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental La Catalina, Lote Calvario 2, densidad 5.000
plantas/ha.
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Figura 88. Validacion del modelo para describir

el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental La Catalina, Lote Espejo, densidad 5.000
plantas/ha.
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Figura 89. Validacion del modelo para describir

el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental La Catalina, Lote La Maria, densidad
5.000 plantas/ha.
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Figura 90. Validacion del modelo para describir

el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental Libano, Lote Castillo Regional, densidad
10.000 plantas/ha.
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Figura 91. Validacion del modelo para describir
el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental Libano, Lote R8 zoca, densidad
10.000 plantas/ha.
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Figura 92. Validacion del modelo para describir el
comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental Libano, SUE0537, densidad 10.000
plantas/ha.

Evaluacion del riesgo de contaminacion a operarios
de los equipos de aspersion durante el control
quimico de la broca del café. ENT1607. En la
actividad de apoyo a la investigacion, se analizd la
informacion del experimento ENT1607, el cual estuvo
liderado en su planeacion y toma de informacion
experimental por el doctor Didgenes Villalba, con
el objetivo de evaluar el riesgo de contaminacion
a operarios de los equipos de aspersion durante el
control quimico de la broca del café. De acuerdo
con el diseno experimental, se evaluaron seis
tratamientos (equipos de aspersion), distribuidos
en cinco blogues (operarios), y en cada bloque 36
tarjetas distribuidas en diferentes partes del cuerpo
del operario. Para el proceso de lectura de todas
las tarjetas o unidades de trabajo (32.400), el senor
Juan Carlos Ortiz de la Disciplina de Entomologia,
realizd6 algunos desarrollos para la digitalizacion
de imagenes, eliminacién de bordes y andlisis de
imagen, con el fin de obtener los valores de las
variables de respuesta cubrimiento (%) y nimero de
gotas, cuyo analisis estadistico arrojo los siguientes
resultados:

En cada equipo evaluado, el analisis de varianza
mostro efecto de los operarios, quienes fueron
utilizados como factor de bloqueo, para evaluar las
diferencias entre los elementos de proteccion, en
las variables de respuesta. En todos los equipos
evaluados, el anéalisis de varianza mostrdo que al
menos en uno de los elementos de proteccidon hay
mayor cubrimiento y mayor nimero de gotas, es
decir, queda mas producto en el operario (Tabla 32).

Al utilizar el equipo de aspersion motorizada de
espalda, el orden de los elementos de proteccion,
en los cuales hay mayor cubrimiento, son los
guantes y la gorra, y los de menor cubrimiento,
monogafas, pantalon y overol (Tabla 32) y en la
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Figura 93. Validacion del modelo para describir

el comportamiento de la broca del café. Estacion
Experimental Libano, Lote SUE0540, densidad 10.000
plantas/ha.

careta se presenta el menor promedio de nimero
de gotas (Tabla 32). Con el equipo de palanca, los
de mayor cubrimiento son los guantes y la gorra,
y las de menor cubrimiento fueron el pantaldn,
la monogafas y la careta; el elemento con menor
ndmero de gotas fue la careta. Con el equipo de
presion previa retenida, los elementos de mayor
cubrimiento fueron los guantes y en la careta
se presenta el menor promedio de cubrimiento y
ndmero de gotas. Para el equipo de presion previa
retenida con aguilon vertical, el mayor cubrimiento
esta en la gorra y los de menos cubrimiento fueron
el pantalon, botas y careta, y a su vez, estos dos
Gltimos elementos presentan el menor promedio de
ndmero de gotas. Para el equipo semiestacionaria,
la gorra es el elemento de proteccidn con mayor
cubrimiento y la careta presenta el menor promedio
en cubrimiento y nimero de gotas (Tabla 32).

En la comparacion de los equipos, el analisis mostro
efecto de los operarios, como factor de bloqueo,
en los siguientes elementos de proteccion: careta,
gorra y pantaldn.

En el elemento de proteccion botas, con el equipo
presion previa retenida, se da el mayor promedio
de cubrimiento, mientras que con los equipos
semiestacionaria y motorizada de espalda, se tiene
el menor promedio (Tabla 33). Para este mismo
elemento de proteccion, el equipo que presentd el
menor ndmero de gotas fue el de presion previa
retenida con aguilon vertical (Tabla 34).

En el elemento de proteccidon careta, con el equipo
presion previa retenida, se tiene mayor area cubierta,
mientras que con los equipos presion previa retenida
con aguilon vertical y motorizada de espalda, este
elemento presenta la menor area cubierta y el menor
ndmero de gotas (Tablas 33 y 34).
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Tabla 32. Promedio por operario - tarjeta y error estandar (EE), para las variables cubrimiento y nimero de gotas, en
cada equipo evaluado y por elemento de proteccion.

Equipo EL‘?QZZE?Oﬂe Cubrimiento (%)  EE Nﬂg{ﬁ;"s de
Botas 3,9 BC 0,8 2.711,2 BC 410,1
Careta 1,8 c 0,5 1.081,3 D 2849
Gorra 5,9 AB 1,0 3.391,6 AB 359,1
Motorizada de espalda Guantes 6,6 1,2 3.820,5 AB 414,1

A
(MTE) Monogafas 2,3 C 0,6 1.663,6 CD 293,5
Overol 3,2 C 0,5 2.485,8 BC 313,5
Pantalon 3,4 C 0,3 27336 BC 174,3
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Botas 12,4 AB 3,8 3.702,3 B 447.,5
Careta 4,2 C 1,1 1.800,0 C 443,3
Gorra 14,5 AB 1,8 6.001,0 A 468,3
Palanca Guantes 15,9 AB 2,7  4.969,9 A 507,0
Monogafas 5,0 C 0,7 25951 BC 324,5
Overol 8,5 BC 1,3 32818 B 354,9
Pantalon 6,6 C 0,7 2.913,4 B 215,4
Botas 17,7 BC 5,0 4.332,6 B 504,7
Careta 6,3 E 1,7 2.612,7 C 476,5
Gorra 21,6 BC 35 7.454,1 A 671,5
Presion previa retenida Guantes 28,7 A 3,7 6.732,2 A 4445
(PPR) Monogafas 7,3 DE 2,2 3.476,8 BC 543,7
Overol 13,8 CcD 1,9 4.9533 B 400,4
Pantalon 12,4 CDE 1,6 4.591,7 B 338,0
Botas 4,9 D 1,7 1.246,0 B 232,0
Careta 2,3 D 0,5 741,7 B 110,2
Gorra 62,6 A 2,5 2.659,9 A 240,7
Presion previa retenida con aguil6n vertical ~ Guantes 51,0 B 3,9 3.064,5 A 335,2
(PPRAV) Monogafas 20,7 C 4,0 2.680,9 A 447,8
Overol 19,1 C 2,6 22848 A 223,0
Pantalon 6,8 D 0,7 2.609,6 A 263,4
Botas 4,2 c 0,6 3034,1 CD  317,2
Careta 4,3 c 1,3 24356 D 578,1
Gorra 15,7 A 2,5 5817,6 A 477,14
Semiestacionaria Guantes 11,6 AB 1,8 5665,9 A 646,5
(SEMIEST) Monogafas 6,4 BC 1,6 3722,5 BCD 633,0
Overol 9,3 BC 1,3 47195 AB 420,1
Pantalon 8,2 BC 1,1 3941,7 BCD 366,5

Para cada equipo, letras no comunes, implican diferencias entre promedios de elementos de proteccion, segin prueba
de Tukey al 5%.
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Tabla 33. Promedio por operario — tarjeta, para la variable cubrimiento (%), por elemento de proteccion en cada

equipo evaluado.

Presion previa

Elemento de Motorizada de
proteccion espalda IS
Botas 3,9 B 12,4 AB
Careta 1,8 B 4,2 AB
Gorra 5,9 D 14,5 C
Guantes 6,6 D 15,9 c
Monogafas 2,3 B 5,0 B
Overol 3,2 D 8,5 c
Pantalon 3,4 C 6,6 B

Presion previa : Semi

: retenida con : .

retenida L ) -estacionaria
aguilon vertical

17,7 A 49 B 4,2 B
6,3 A 2,3 B 4,3 AB
21,6 B 62,6 A 15,7 BC
28,7 B 51,0 A 11,6 CD

7,3 B 20,7 A 6,4 B
13,8 B 19,1 A 9,3 BC

12,4 A 6,8 B 8,2 B

Para cada elemento de proteccion, letras no comunes, implican diferencia entre promedios de los equipos

evaluados, segln prueba de Tukey al 5%.

Tabla 34. Promedio por operario — tarjeta, para la variable nimero de gotas, por elemento de proteccion en cada

equipo evaluado.

Elemento de Motorizada de

Presion previa

proteccion espalda Halyes

Botas 2.711 B 3.702 AB
Careta 1.081 B 1.800 AB
Gorra 3.392 6.001 B
Guantes 3.821 DC 4.970 BC
Monogafas 1.664 2.595 AB
Overol 2.486 3.282
Pantalon 2.734 2.913

Presion previa : Semi
. retenida con : .
retenida " . -estacionaria
aguilon vertical

4.333 A 1.246 C 3.034 B
2.613 A 742 B 2.436

7.454 A 2.660 C 5.818 B
6.732 A 3.064 D 5.666 AB
3.477 A 2.681 AB 3.722 A
4,953 A 2.285 4.719 A
4.592 A 2.610 3.942 A

Para cada elemento de proteccion, letras no comunes, implican diferencia entre promedios de los equipos evaluados,

segln prueba de Tukey al 5%.

En la gorra, como elemento de proteccion, con el
equipo presion previa retenida con aguilon vertical,
se tiene mayor cubrimiento y menor nimero de
gotas (Tablas 33 y 34), mientras que con el equipo
motorizada de espalda, se tiene menor cubrimiento
y menor nimero de gotas (Tablas 33 y 34).

Con el elemento de proteccion guantes, se tiene
mayor cubrimiento y el menor ndmero de gotas
con el equipo de presion previa retenida (Tablas
33 y 34).

En las monogafas, como elemento de proteccion,
con el equipo presion previa retenida con aguilén

vertical, se tiene el mayor promedio en cubrimiento
(Tabla 33) y con los equipos semiestacionaria y
motorizada de espalda, se tiene el mayor y menor
ndmero de gotas, respectivamente (Tabla 34).

En el overol, con el equipo de presion previa retenida
con aguilon vertical, queda mayor cubrimiento y
menor nimero de gotas (Tablas 33 y 34). Para
este mismo elemento de proteccion, los equipos de
palanca y motorizada de espalda también presentan
menor promedio de nimero de gotas (Tabla 34).

Con el equipo presion previa retenida queda mayor
area cubierta de producto en el pantalon (Tabla 33)
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y con los equipos palanca, motorizado de espalda
y presion previa retenida con aguilon vertical, el
menor nimero de gotas (Tabla 34).

En la evaluacion de los equipos, independientemente
del elemento de proteccion, el analisis de varianza
mostrdé efecto de los operarios como factor de
blogueo e indicd que al menos uno de ellos se
diferencia en el promedio de cubrimiento y nimero
de gotas, de tal manera que el equipo de aspersion
de presion previa retenida con aguilén vertical,
presenta el mayor promedio de cubrimiento, con
un menor nimero de gotas (Tabla 35). Ademas, el
equipo motorizado de espalda presenta el menor
promedio en las dos variables evaluadas, cubrimiento
y nimero de gotas.

Los equipos de aspersion que depositan menos cantidad
de gotas en el operario, durante la aspersion para
el control de la broca del café son el motorizado

de espalda y el equipo de presion previa retenida
con aguilon vertical, sin embargo este Qltimo tiene
el mayor promedio de cubrimiento por tarjeta.

La hipbtesis de trabajo fue corroborada parcialmente,
dado que no sblo con el equipo de presion previa
retenida con aguilon vertical, se deposita menos
cantidad de gotas en el operario, durante la aspersion
para el control de la broca del café.

Estos resultados indican que con el equipo motorizado
de espalda se deposita menor cantidad de producto
en el operario, con menor area de cubrimiento,
durante la aspersidén para el control de la broca
del café.

Los resultados de esta investigacion seran utilizados
para el diseno de equipos de aspersion y el disefo
de trajes de proteccion para operarios, durante la
aspersion, para el control de la broca del café.

Tabla 35. Promedio por operario — tarjeta, para las variables cubrimiento y nimero de gotas, por equipo, independiente del

elemento de proteccion.

Equipo de aspersion Cubr;;:)iento EE Ndmero de gotas EE
Presion previa retenida con aguilon vertical 26,67 A 1,90 2.354,21 D 116,10
Presion previa retenida 15,74 B 1,20 5.214,35 A 227,42
Semiestacionaria 9,65 C 0,70 4.517,88 B 207,03
Palanca 9,56 C 0,70 3.741,84 C 187,38
Motorizada de espalda 3,98 D 0,30 2.685,36 D 141,52

Letras no comunes, implican diferencia entre promedios de los equipos evaluados, segln prueba de Tukey al 5%.
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La incorporacion del anédlisis econdmico y de ser
posible la valoracion ambiental y social de las
investigaciones realizadas por Cenicafé, es la
funcién principal de esta Disciplina de Apoyo a la
Investigacion. Para brindar ese soporte, una de las
materias primas fundamentales son los resultados de
investigaciones ya concluidas, parcial o totalmente,
en las diferentes Disciplinas de Investigacion de
Cenicafé.

Durante el 2012 se desarrollaron las siguientes
investigaciones

Evaluacion economica de tres sistemas de produccion
de café. EC0O0204. En mayo de 2001 se instald
en la Estacion Central Naranjal el experimento para
evaluar el efecto econdmico de la distancia de
siembra y del nimero de plantas por sitio, en café
variedad Colombia. Los resultados del primer ciclo de
5,5 anos en siembra nueva ya fueron presentados
y analizados; se espera iniciar el analisis del

Apoyo a la Investigacion

/

segundo ciclo correspondiente a 6 anos de zoca,
y el consolidado de ambos ciclos para el 2013.

Conocimiento y aplicacion de practicas de conservacion
de suelos por parte de caficultores en la region
central cafetera. En la region cafetera de Caldas,
Quindio y Risaralda, se realizd una investigacion con
el objetivo de conocer las practicas de conservacion
de suelos que realiza el agricultor en cultivos de
café y su nivel tecnoldgico. Se encuestaron 228
agricultores, con un error de estimacion de 6,4%
y una confiabilidad del 95%. Las encuestas fueron
realizadas en cada finca por el Servicio de Extension
de la Federacion Nacional de Cafeteros, entre
2006 y 2007; en este estudio se tuvo en cuenta
la tipologia del caficultor, el sistema de cultivo y
el riesgo a la erosion. Los resultados obtenidos
muestran que en mas del 70% de la fincas se
aplicaron las practicas de manejo integrado de
arvenses, siembra a través de la pendiente, trazo
en curvas a nivel y seleccidn de coberturas nobles.
Las practicas de menor aplicacion fueron las barreras
vivas y los trinchos o diques, para disipar la energia
de la escorrentia, con valores de 55% y 35%,
respectivamente. En el 94% de las fincas se utilizaba
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adecuadamente la pulpa como abono para el café,
y en menos del 6% se utilizaba el azadon para el
manejo del suelo. En mas del 80% de las fincas
no se realizaban quemas, factor que se relaciona
con las practicas culturales de los caficultores del
area de estudio. Se encontrd asociacion estadistica
significativa, entre las practicas siembra a través
de la pendiente e implementacién de trinchos, con
respecto a los caficultores que calificaron importante
la erosion del suelo y que no realizaron gquemas.
Los resultados se atribuyen a los programas de
investigacion y extension del gremio cafetero desde
el ano 1945, en conservacion de suelos y aguas, y
a la inherencia de estas practicas en los sistemas
productivos de café.

Evaluacion de aplicaciones de ingrediente activo de
plaguicidas en sistemas de produccion cafeteros
certificados y no certificados en Cundinamarca y
Santander. Se realizd un estudio para determinar
la cantidad de ingrediente activo (i.a) aplicado en
el ano 2009, de productos plaguicidas en fincas
certificadas (CE) con el sello Rainforest Alliance y
en fincas no certificadas (NC). Para ello se tomo
informacidn a través de encuestas y entrevistas a los
caficultores sobre las practicas culturales y tipo de
productos plaguicidas aplicados, con registro periddico
de todas las actividades realizadas en 72 fincas CE

e igual nimero de NC, en los departamentos de
Cundinamarca y Santander. El resultado obtenido
refleja que, 72% del total de fincas evaluadas (CE
y NC) no aplicaron plaguicidas, mientras que en el
restante 28% si lo hicieron. Los ingredientes activos
usados por los caficultores fueron oxicloruro de
cobre, glifosato, clorpirifos, triadimefén, mancozeb,
cymoxanil, propineb, difenoconazol y dimetoato. Se
encontré que los sistemas de produccion CE y
NC recurren principalmente al uso de plaguicidas,
para el manejo de la broca y la roya del cafeto;
el clorpirifos se constituye en el ingrediente activo
mas aplicado en ambos tipos de sistemas de
produccion. En los sistemas diversificados NC, se
registra una fuerte demanda de plaguicidas en el
manejo de los cultivos, al igual que se destaca
la implementacion en las fincas de un manejo
integral de arvenses, plagas y enfermedades.
Se establece que la aplicacion de plaguicidas
en sistemas de produccion CE cumple con las
normas de certificacion, debido a que no se
incluyen plaguicidas prohibidos por las agencias
internacionales, que regulan este tipo de quimicos,
en la proteccion de cultivos. Adicionalmente, la
cantidad aplicada de ingrediente activo, en dosis
por hectarea, para la mayoria de los sistemas
CE se realiza de forma controlada y con la
recomendacidon técnica pertinente.
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A continuacion se presentan los aspectos mas
destacables relacionados con los proyectos que
estan bajo la responsabilidad de la Disciplina de
Sostenibilidad:

El instrumento desarrollado en Cenicafé para medir
el nivel de implementacion de Buenas Practicas
Agricolas con criterios de sostenibilidad en las
dimensiones técnico - econdmico, social y ambiental,
es una herramienta que en diferentes proyectos,
como son Huellas de Paz, Agricultura de Precision
y KfW, ha facilitado:

Validar el instrumento en diferentes regiones
cafeteras

Caracterizacion de la caficultura, para conocer
bajo los mismos criterios e indicadores el
desempeno en cada dimension

A partir del analisis de resultados, elaborar
planes integrales de mejoramiento, priorizando las
intervenciones, que contribuyan a la solucion de
puntos criticos, con un enfoque de mejoramiento
continuo

ILIC
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Realizar el seguimiento y medicion de avance
a partir de indicadores definidos para cada
dimension

En el componente social, la medicion ha permitido
identificar las necesidades especificas en relacion
con las competencias de los cafeteros, para
lo cual, conjuntamente con la participacion de
investigadores de diferentes Disciplinas de Cenicafé
y con la FMM, especificamente para los Titulares
de Derechos del convenio Huellas de Paz, se
ha construido el Plan de Formacion, el cual
consta de cinco modulos en las lineas ambiental
(Gestion Integral del recurso hidrico y Gestidn
Integral de los recursos naturales) y econdomica
(Fortalezcamos la Sostenibilidad, Sistemas de
produccion sostenibles - Implementacion de la
guia documental y Seguridad Alimentaria). De
la misma forma, con base en los resultados
de la caracterizacion se construyd el plan de
formacion para el proyecto KfW.

En la implementacion del Sistema de trazabilidad
para la produccién de semilla de café Variedad
Castillo® y sus componentes regionales, en las
Estaciones Experimentales, en desarrollo conjunto
de Cenicafé con el area de Tecnologia en Oficina
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Central, para este ano bajo el enfoque de procesos,
se realizd el cargue de informacion relacionada el
germinador, el almécigo y el manejo del cultivo. La
experiencia generada permitid el desarrollo de un
sistema de trazabilidad en ambiente web, para los
cafeteros que actualmente hacen parte de la red de
productores de semilla avalados por la Federacion.
Este sistema permitird mantener el seguimiento y
el control de la produccion de la semilla, en lo
relacionado con el cumplimiento de los criterios de
calidad, definidos en el protocolo de produccion de
semilla. Adicionalmente, con enfoque interdisciplinario
se publico la Guia para la implementacion del
Protocolo “Produccion de semilla de café Variedad
Castillo y sus compuestos regionales en fincas de
caficultores”, la cual permite ampliar los criterios
establecidos en el Protocolo y proporcionar mas
elementos de toma de decision a los caficultores y
técnicos en aspectos relacionados con la produccion
de semilla.

Escuela Nacional de Calidad del Café. Esta es
una iniciativa gestionada por el SENA, en que la

Federacion Nacional de Cafeteros — FNC aporta su
conocimiento y experiencia, la cual se oficializd en
el marco del Acuerdo para la Prosperidad Cafetera,
realizado este ano en Pitalito, con la firma del
Convenio No 053 de 2012.

El objetivo general de la Escuela es contribuir al
desarrollo de la calidad del sector cafetero, a través
de la generacion y adopcion de conocimiento e
innovacién tecnolégica, incrementando la produccion
sostenible de café, con programas de formacion,
certificacion por competencias laborales, tecnologia e
innovacion, investigacion aplicada al sector cafetero
y eventos de promocidn y transferencia.

Para la ejecucion de actividades especificas, se
cuenta por parte de la institucionalidad con la
participacion de Almacafé, la FMM y Cenicafé, asi
mismo, por parte del SENA participan la Direccion
Cientifica y Tecnolbgica de Cenicafé a través de la
Direccion de Formacion, la Mesa Sectorial de café
y diferentes centros regionales del SENA.
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Durante la presente vigencia se realizaron las
siguientes acciones que contribuyeron en mejorar la
prestacion de los diferentes servicios y multiplicar
los recursos existentes, asi:

Desarrollo de colecciones: Servicio con el cual se
fortalece el acervo bibliografico.

Se adquirieron 499 documentos, de los cuales 139
son libros, 349 revistas y 11 folletos.

Se adquirieron por compra: 83 libros y 137 revistas;
Canje: 4 libros y 208 revistas; Donacion 52 libros,
19 revistas y 11 folletos; Bases de datos: 2.

Se ingresaron a la base de datos bibliogréafica
aproximadamente 958 registros (411 en Agros y 547
en Cenic). Alcanzando, las bases de datos, un total
de 69.376 y 37.838 registros, respectivamente. En
este periodo se tradujeron 200 resimenes.

Alertas bibliograficas: Se realizaron 24 exposiciones
en sala de consultas; se exhibieron 101 revistas

Apoyo a la Investigacion

/

sobre café, 116 libros técnicos, 11 folletos y 349
revistas.

Atencidn a usuarios: 939 usuarios que hicieron 2.641
consultas y realizaron un total de 971 préstamos
en sala.

Se escanearon aproximadamente 230 documentos
para ser enviados a usuarios que consultaron el
Centro de documentacion a través del Portal o de
la red del Sidalc.

Consultas por internet: 692

Visitantes al Portal: 2.281

Envio de documentos electronicos a través del
Portal: 180

Envio de documentos electronicos a través de la red
del SIDALC: 480.

Repositorio Institucional: Con la colaboracion de
Tecnologia de Informacion y Comunicaciones se cred
el subdominio: biblioteca.cenicafe.org.

Para el Repositorio se ha requerido realizar recaptura
de informacion a través del escaneo de documentos
gue sOlo reposan en papel. Se digitalizaron en
promedio 87 documentos y se ingresaron, en texto
completo, un total de 109 registros.
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Los principales clientes de las publicaciones y
servicios que presta Cenicafé, a través de la
Seccion de Divulgacion y Transferencia, son los
Extensionistas de la Federacion Nacional de Cafeteros
y los caficultores, debido a que son ellos los que
finalmente adoptaran y utilizaran las tecnologias y
todos los conocimientos desarrollados en Cenicafé,
para el mejoramiento de sus empresas cafeteras.

Durante octubre de 2011 a septiembre de 2012,
los investigadores y el personal de apoyo de
Cenicafé aportaron para la entrega de las siguientes
publicaciones y el desarrollo de las actividades de
capacitacion:

Publicaciones: Revista Cenicafé Vol 61 nimero 4
y Vol 62 nimero 1, Avances Técnicos 413 al 425,
1 Boletin Técnico, 6 Cartas Técnicas (3 Brocartas,
2 Biocartas y 1 Alerta Cafetera).

Participacién de las Disciplinas de investigacion:
Fitotecnia (3 articulos, 4 Avances), Entomologia (1
Avance y 4 Cartas Técnicas), Ingenieria Agricola

NSFERENCIA
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(3 articulos), Fitopatologia (1 articulo, 1 Avance, 1
Boletin), Calidad (2 Avances), Suelos (3 Articulos
y 4 Avances), Biometria (1 articulo), Economia
(2 articulos), Gestion de Recursos Naturales vy
Conservacion (1 articulo y 1 Avance), Fisiologia (1
Avance) y Agroclimatologia (1 articulo), estos resultados
muestran que durante este ano la produccion de
publicaciones de Cenicafé se centr6 en el 69% de
las Disciplinas de Investigacion.

Manuales y libros: Actualmente, con el apoyo de
la Direccion de Cenicafé y el trabajo en conjunto
de las Disciplinas de Sostenibilidad y Divulgacion
y Transferencia, se esta coordinando el desarrollo
de un nuevo manual del cafetero, como texto guia
el Gremio Cafetero de Colombia.

En cuanto a la produccion de folletos y libros,
durante el 2012 se entregd el Informe Anual
de Actividades de Cenicafé del 2011, el Anuario
Meteorolégico 2010, el brochure de Cenicafé
versiones en inglés y espanol, y los libros Guia
para la implementacion del protocolo “Produccion
de semilla Variedad Castillo® y sus compuestos
regionales, en fincas de caficultores”, Escarabajos
copréfagos del eje cafetero, Arboles con potencial
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para ser incorporados en sistemas agroforestales
con café y Ventiladores para secadores de café:
Diagnéstico, disefio y construccion econdmica de
ventiladores centrifugos.

Multimedios: Hoy dia es necesario integrar estrategias
visuales y escritas para hacer llegar las tecnologias,
utilizando los distintos medios fisicos o virtuales,
para hacer visible la informacion. Como resultados
del 2012 se publicaron en la pagina web de Cenicafé
los Articulos Cientificos, Avances Técnicos, Cartas
Técnicas, Boletines y libros, desarrollados durante
la presente vigencia, para su consulta en formato
pdf. Asi mismo, se dispusieron las invitaciones a
los Seminarios Cientificos desarrollados en Cenicafé,
para su consulta por parte de los usuarios externos.

Dias de campo y talleres: A través del trabajo
en equipo con los investigadores de Cenicafé, y
los colaboradores de la Institucionalidad Cafetera,
como la Cooperativa de Caficultures de Manizales,
la Fundacion Manuel Mejia, el Comité de Caldas
y la Gerencia de Comunicaciones, se realizaron
eventos tanto en auditorio como en el campo. En
esta actividad se ha fortalecido el rol de Cenicafé,
y durante el 2012 se realizaron las siguientes
actividades de:

¢ Atencion del Comité Nacional de la Federacion
Nacional de Cafeteros

e Atencion de los miembros de Asoexport y el Dr.
Luis Genaro Munoz, Gerente General de la FNC

¢ Dia de campo Barista Camp

¢ Presentacion del Paisaje Cultural Cafetero por parte
del Ministro de Comercio, Industria y Turismo,
y la presencia de los Gobernadores de Caldas,
Risaralda y Quindio

¢ Atencion de la delegacion de Investigadores de
Alemania con la participacion del sefior Embajador
de Colombia en Alemania

e Dia de campo de los Socios Cooperativa de
Caficultores de Manizales

e Dia de campo de los Caficultores de Chinchina

e Capacitacion en el campo y auditorio, durante
una semana, de los Extensionistas del Comité
de Boyaca

Reuniones técnicas: Durante el 2012 en las
instalaciones de Cenicafé Planalto y La Granja,
asi como en las Estaciones Experimentales, se

Apoyo a la Investigacion

atendieron 142 visitas, en las cuales se atendieron
3.580 personas, de éstas 90 grupos de visitantes
estaban relacionados con el tema cafetero, desde los
Comités de Cafeteros, como caficultores o Miembros
del Comité, Extensionistas, delegados de Oficina
Central, compradores de café o Entidades nacionales
e internacionales relacionadas e interesadas en el
proceso de produccion de café en Colombia. De
igual manera, se registraron 41 visitas de grupos
de estudiantes, en las cuales se capacitaron 856
personas. Esta informacion nos muestra la importancia
que tiene el Centro para la comunidad cafetera de
Colombia, asi como para la comunidad educativa y
el gran auge de solicitudes para sus capacitaciones.

Acuerdo de nivel de servicio - ANS: Construir
y Utilizar Espacios de Interaccion: 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 47 actividades de capacitacion de
los Extensionistas de todo el pais, entre octubre de
2011 y septiembre de 2012, a las cuales asistieron
1.803 personas del Servicio de Extension.

Como resultado de las evaluaciones de las actividades
desarrolladas en el marco de este ANS se evidencia
que frente a los cinco factores tenidos en cuenta
a ser calificados en cada una de las actividades
desarrolladas en los Espacios de Interaccion de
acuerdo a la forma como se expresaron y cubrieron
los objetivos, la metodologia utilizada, la manera en
como el conferencista presentd el tema, el grado
de satisfaccion y cumplimiento de expectativas
frente a la capacitacion y las herramientas y el
sitio para realizar la capacitacion, estas actividades
estuvieron calificadas en el rango entre bueno (3)
y excelente (4), teniendo en cuenta los promedios
ponderados entre la calificacion dada y el namero
de participantes que otorgaron dicha calificacion.

Distribucion de publicaciones: se disenaron y enviaron
los mensajes por correo de la disponibilidad en la
pagina web del Anuario Meteorolégico del 2010,
Avances Técnicos 413 al 424, Brocartas 45 y 47,
y el Libro de Ventiladores para secadores de café:
Diagnostico, diseno y construccidbn econdmica de
ventiladores centrifugos, para el Servicio de Extension
y demas colaboradores de la institucionalidad.
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Procesos Administrativos
y Financieros
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Procesos Administrativos y financieros

Personal por prestacion de Servicios

Nombre Nivel Académico

Arcila Pulgarin Jaime Ingeniero Agronomo., Ph.D.

Jaramillo Robledo Alvaro Ingeniero Agronomo., M.Sc.

Pérez Henao Carolina Ingeniero de Alimentos., Esp.

Mufioz Nieto Diana Marcela Ing. Quimica

Alzate Henao Diego Fernando Profesional en Mercadeo Nacional e Internacional
Gonzalez Serna Luz Angela Ing. de Alimentos

Obando Bonilla Diego Ing. Forestal

Tibaduiza Viancha Carlos Alfonso Ing. Agricola

Valencia Villegas Natalia Técnico en Sistemas

Estudiantes vinculados a Cenicafé

Nombre Titulo de la Investigacion Universidad Profesion

Evaluacion de fuentes y dosis de

I o . | Tecnolégica de Pereira Ingeniero Agronomo
nitrégeno sobre la produccion de café g g Ag

Diaz Marin Carolina

Desarrollo y evaluacion de una
Aguirre Alvaro Guerrero herramienta portétil con vision artificial| Nacional Ingeniero Electronico
para la cosecha selectiva del café

Desarrollo y evaluacion de una
Hoyos Slarez Juan Felipe herramienta portatil con vision artificial| Tecnoldgica de Pereira Ingenieria Mecéanica
para la cosecha selectiva del café

Uso de productos quimicos y

Jiménez Laserna Lizeth Maritza |, .. Del Tolima Bidloga
bioldgicos
Evaluacion y desarrollo de equipos de

Moreno Salazar Jorge Eduardo | aspersion para el control de plagas Tecnologica de Pereira Ingenieria Mecanica
de café

Morales Correa Alexa Yadira Integracion de regiones a secuencias | De Caldas Biblogo

Estudio de técnicas de conservacion
Gallego Alvarez Paula Andrea | de café pergamino hiimedo durante la | Nacional Ingenieria Agricola
comercializacion

Cualificacion del personal - Cenicafé Septiembre 30/2012

. . No. Personas
Nivel Académico

2012
Doctorado 19
Doctorado en formacion 10
Maestria 29
Maestria en formacion 15
Especializacion 12
Especializacion en formacion 2
Pregrado 72
Pregrado en formacion 1
Técnicos/tecndlogos 25
Tecnblogos en formacion 1
Bachiller/primaria 205
Total 391
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Convenios de Investigacion con Entidades Nacionales (en Miles $)

Recursos a Sep Proyeccion a Total Ano o
B 30 de 2012 (1) | Dic.de 2012 (3)] 2012

Q]

o

(q]

[0)]

Q

o)

O

O

2 BASF Quimica de Colombia 58. 924 58.924 0,5%

0

ac Casa Luker S.A. 1 1 719.713 719.713 6,3%

D Colciencias 7 9 352.389 352.389 3,1%

[} Colciencias / Fiduciaria Bogota o

8 (Fondo Francisco José de Caldas) 4 4 669.549 669.549  5,8%

(o

Q Dupont de Colombia S.A. 1 1 60.414 171.667 232.081 2,0%

E Hydro Agri Colombia Ltda 1 1 29.467 29.467 0,3%

@}

= Ministerio Agricultura - Adaptacion al 1 10 3.000.000  3.000.000 6.000.000 52,3%
Cambio Climatico
Ministerio Agricultura - Genoma o
(Convenio 102 de 2011) (2) 1 36 2.988.011 2.988.011 26,1%
Ministerio Agricultura - KfW 1 2 347.683 347.683 3,0%
Monomeros Colombo Venezolanos 1 1 11.852 11.852 0,1%
Orius Biotecnologia 1 1 13.015 13.015 0,1%
Timac Agro Colombia S.A.S 1 1 3.997 3.997 0,0%
Universidad Industrial de Santander 1 1 41.800 41.800 0,4%
Total 22 69 8.296.813 3.171.667 11.468.480 100%

(1) Se refiere a los desembolsos recibidos a septiembre 30 mas el saldo del afo 2011

(2) Convenio 102 de 2011 "Aplicacion de Desarrollos Genomicos en la Sostenibilidad de la Caficultura Colombiana". Finalizo el
30/Sep/2012

(3) Proyeccion desembolsos a Diciembre 31 de 2012

Convenios de Investigacion con Entidades Internacionales (en Miles $)

Recursos a Sep Proyeccion a Total Aho o

Banco Interamericano de Desarrollo

_BID 516.793 803.808 1.320.601 65,7%
Fundacion Humanismo y Democracia 1 1 62.209 37.591 99.800 5,0%
IICA/CIAT 2 2 6.490 6.490 0,3%
Nestéc S.A. 1 1 81.223 81.223  4,0%
g:f::'cfrf:;” %EEX)S Estados 1 1 53.621 53.621  2,7%
Prog.Naciones Unidas para el 1 2 20.279 20.279 1.0%
Desarrollo

Syngenta S.A. 3 5 149.591 114.447 264.038 13,1%
The Nature Conservancy - TNC 1 1 38.263 38.263 1,9%
US Forest Service 1 1 127.094 127.094 6,3%
Total 12 15 1.055.562 955.847 2.011.408 100%

(1) Se refiere a los desembolsos recibidos a septiembre 30 mas el saldo del afio 2011
(2) Proyeccion desembolsos a Diciembre 31 de 2012
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FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA
GERENCIA TECNICA
PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Centro Nacional De Investigaciones De Café
Pedro Uribe Mejia

DIRECCION

Fernando Gast H., Biélogo Ph.D.

Angela Liliana Zapata R., Administradora de Empresas M.Sc.

DISCIPLINAS DE INVESTIGACION
CALIDAD

Gloria Inés Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M.Sc.
Diego Antonio Zambrano F., Ing. Quimico

Claudia Patricia Gallego A., Bacteriéloga

Andrés Mauricio Villegas H., Ing. Agrénomo M.Sc.
Gustavo Echeverri M.

GESTION DE RECURSOS NATURALES Y CONSERVACION

Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico Ph.D

Jorge Eduardo Botero E., Ecélogo Ph.D.

Eddy Catalina Casas C., Bidlogo, Esp.

Rocio Espinosa A., Médico Veterinario y Zootecnista
Claudia Rocio Gémez P, Tecnéloga Quimica

Juan Carlos Lépez N., Microbidlogo

Andrés Mauricio Lopez L., Médico Veterinario y Zootecnista
Gloria Maria Lentijo J., Bidloga M.Sc.

Faber De Los Rios P.

Samuel Antonio Castafieda

Carlos Mario Cano J., Aprendiz Universitario
Maribel Aguirre S., Aprendiz

FISIOLOGIA VEGETAL

Claudia Patricia Flérez R., Ing. Agrénomo Ph.D.
Néstor Miguel Riafio H., Ing. Agrénomo Ph.D.
Luis Fernando Gémez G. Ing. Agrébnomo**
Aristofeles Ortiz, Quimico**

Jenny Lorena Aguirre M., Ing. de Alimentos
Claudia Yoana Carmona G., Ing. Agronomo
Maria José Chica M., Ing. de Alimentos Esp.
Jonathan Nufez P, Bidlogo

Luz Fanny Echeverri G., Quimica.

Marta Bibiana Escobar P, Tecnélogo Quimico
Lizardo Norbey Ibarra R., Ing. Agrénomo
Adriana Medina C., Licenciada en Biologia
Mauricio Serna O., Ing. Electrénico

Catalina Londofio G., Tecndloga Quimica
Humberto Ivén Rios A., Ing Ambiental Esp.
Oscar Gonzalo Castillo R., Ing Catastral y Geodesta M.Sc.
Angela Marfa Castafio M., Ing. Agrénomo
Yamir Alcides Quiroga F.,Aprendiz

Claudia Marcela Mora A.

Mario Franco A.

Braian Alejandro Lopez O.
Claudia Patricia Valencia V.
José Robin Garcia C.

SUELOS

Siavosh Sadeghian K., Ing. Agrénomo Ph.D.
Hernan Gonzalez O., Ing. Agrénomo M.Sc.
Luis Fernando Salazar G., Ing. Agrénomo M.Sc
José Horacio Rivera P, Ing. Agrénomo Ph.D.
Alveiro Salamanca J., Ing. Agrénomo*

Beatriz Mejia M., Tecnélogo Quimico Esp.
Andrés Felipe Castro Q., Ing. Agrénomo
Carlos Alberto Gémez A., Ing. Agrénomo
Janeth Escudero A., Microbidlogo

Julian David Velasquez S., Tecndlogo Quimico
Miguel Hernando Perenguez C., Quimico
Arturo Goémez V.

José Guillermo Hernandez M.

FITOTECNIA

Jaime Arcila P, Ing. Agrénomo Ph.D

Argemiro Miguel Moreno B., Ing. Agrénomo M.Sc
Francisco Fernando Farfan V., Ing. Agronomo M.Sc.
Victor Hugo Ramirez B., Ing. Agrénomo M.Sc

Carlos Augusto Ramirez C., Tecndlogo Técnicas Forestales
Cristian Camilo Barrios

Diana Marcela Quintana A., Aprendiz

Gustavo Bedoya C., Agrénomo

Leidy Natalia Bermudez F., Ing. Agrénomo

Sebastian Gonzalez A.

MEJORAMIENTO GENETICO

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agronomo M.Sc.
José Ricardo Acufa Z., Biélogo Ph.D.

Juan Carlos Herrera P, Bidlogo Ph.D.

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agronomo Ph.D.
Huver Elias Posada S., Ing. Agrénomo Ph.D.

Diana Maria Molina V., Bacteritloga Ph.D

Carlos Ernesto Maldonado L., Ing. Agrénomo M.Sc.*
Jefersson Medina 0., Bidlogo
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Conrado Antonio Quintero D., Administrador Financiero
Gladys Romero G., Bidloga M.Sc.

Luisa Mayens Vasquez R., Ing. Agronomo

Carlos Augusto Vera A., Administrador Financiero
Liliana Jimena Bustamante G.,Ing. Agrénomo

Elsa Viviana Marin M., Agrbnomo

Ligia Belén Suescun P, Ingeniero de Produccién Biotecnolégica
Luis Enrique Chanchi A.

Hernan Diaz C.

Cruz Elena Diaz M.

Manuel Antonio Llano S.

Jairo Nieto L.

Omar Villarreal

Carolina Gonzalez M.

Ménica Esperanza Jiménez M.

Sandra Liliana Largo V.

Sandra Patricia Velarde M.

ENTOMOLOGIA

Pablo Benavides M., Ing. Agrénomo Ph.D.

Carmenza E. Géngora B., Microbiéloga Ph.D.

Zulma Nancy Gil P, Ing. Agrénomo**

Clemencia Villegas G., Ing. Agronomo M.Sc.

Luis Miguel Constantino C., Bidlogo Entomdlogo M.Sc.
Marisol Giraldo J., Ing. Agrénomo M.Sc*

Flor Edith Acevedo B., Ing. Agronomo*

Juan Carlos Flérez V., Bidlogo

Mauricio Jiménez Q., Tecnélogo Administracién Agropecuaria
Eliana del Pilar Macea C., Bi6logo

Harol Enrique Martinez C., Ing. Agrénomo M.Sc.

Lucio Navarro E., Bidlogo*

Diana Soraya Rodriguez A., Técnico en Produccion de Café
Olga Lucia Daza S., Ingeniera de Sistemas y Telecomunicaciones
Juan Carlos Ortiz F.

Gloria Patricia Naranjo E.

Carlos Alberto Quintero A.,

Claudia Bibiana Tabares B.,

Diana Marcela Giraldo V.

FITOPATOLOGIA

Alvaro Ledn Gaitan B., Microbidlogo Ph.D.

Marco Aurelio Cristancho A., Microbiélogo Ph.D.
Bertha Lucia Castro C., Ing. Agrénomo M.Sc.**

Carlos Alberto Rivillas O., Ing. Agrénomo M.Sc.
Claudia Patricia Sanabria G., Lic. en Biologia M.Sc.*
Narmer Fernando Galeano V., Microbiélogo

Carlos Alberto Zuluaga E., Tec. Manten. Comp. y Redes
Claudia Echeverri R., Bilogo

APOYO A LA INVESTIGACION

AGROCLIMATOLOGIA

Alvaro Jaramillo R., Ing. Agrénomo M.Sc.

Andrés Javier Pefia Q., Ing. Agrénomo M.Sc.

Julidn Andrés Valencia A., Ing. Agronémica**

Wilmar A. Renddn G., Tecndlogo en Sistemas Informaticos
Paola Andrea Pérez M., Tecndélogo ADSI

Nelson Dugue R., Téc. Mantenimiento y Reparacion de Comp.
Jorge Hernan Marulanda E., Técnico en Electrénica

Carolina Ramirez C., Ing. Agricola

Myriam Giraldo M.

Luis Gonzaga Henao R.

Andrés Duran J., Ingeniero de Produccion Biotecnoldgica
Gloria Marcela Piedrahita M., Aprendiz

Carlos Arturo Gonzalez V.

Jorge Dicksson Ocampo M.

Jaroliver Cardona G.

INGENIERIA AGRICOLA

Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph.D.
César Augusto Ramirez G., Arquitecto M.Sc.

Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecanico Ph.D.

Aida Esther Pefiuela M., Ing. Alimentos M.Sc.
Paula Jimena Ramos G., Ing. Electronico M.Sc.
Ricardo José Grisales M., Tecndlogo en Electrénica
José Farid Lépez D., Tecndlogo en Administracion Agropecuaria
Mauricio Garcia N., Ing. Electrénico

Juan Daniel Buenaventura A., Disenador Industrial
Jenny Paola Pabén U., Ing. Agricola

Javier Arias H.

Mario Espinosa G.

Javier Velasquez H.

EXPERIMENTACION

Carlos Gonzalo Mejia M., Administrador de Empresas
Agropecuarias**

Juan Carlos Garcia L., Ing. Agronomo**

Maria Lucero Arias V., Administradora de Empresas Financieras

Estacion Central Naranjal

José Raul Rendén S., Ing. Agrénomo**
Estacion Experimental El Tambo

Hernan Dario Menza F., Ing. Agrénomo**
Estacion Experimental El Rosario

Carlos Mario Ospina P, Ing. Forestal**
Estacion Experimental La Catalina

Diego Fabian Montoya., Agrénomo

Francisco Javier Alzate O.

Vidal De Jesus Largo T.

Estacion Experimental Libano

Jorge Camilo Torres N., Ing. Agronomo
Estacion Experimental Paraguaicito

Jhon Félix Trejos P, Ing. Agronomo

Daniel Antonio Franco C., Tecnoélogo en Gestion Agropecuaria
Estacion Experimental Pueblo Bello

José Enrique Baute B., Ing. Agrénomo

Estacion Experimental Santander

Pedro Maria Sanchez A., Ing. Agrénomo

Melsar Danilo Santamaria B., Ing. de Alimentos

Fabian Sanchez L.

Luis Fernando Torres Q.
Orlando Salazar G.
Edna Paola Pérez R.

SOSTENIBILIDAD

Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos Esp.**

Gloria Esperanza Aristizabal V., Lic. en Bidloga y Quimica M.Sc.
Maria Cristina Chaparro C., Quimica

Angélica Maria Campuzano C., Ing. de Alimentos Esp.
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Janeth Alexandra Zuluaga M., Economista Empresarial M.Sc.
Mario Lopez L.

BIOMETRIA

Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M.Sc.

Rubén Dario Medina R., Estadistico M.Sc.

Hernando Garcia O., Técnico en Mantenimiento Eléctrico
DOCUMENTACION

Alma Patricia Henao T., Bibliotecéloga Esp.

Yudy Andrea Montes B., Licenciada en Lenguas Modernas
Esteban De JeslUs Kulman N., Aprendiz

UNIDAD ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA

ECONOMIA
César Alberto Serna G., Contador, M.Sc.
DIVULGACION Y TRANSFERENCIA

Sandra Milena Marin L., Ing. Agrénomo**
Carmenza Bacca R., Disenadora Visual

Jair Montoya T., Administrador de Empresas**
Maria del Rosario Rodriguez L., Disefiadora Visual.
Oscar Jaime Loaiza E., Disenador Visual

Paula Andrea Salgado V., Administrador Financiero
Santiago Ortiz A., Aprendiz

Luz Miryam Corredor R., Administradora de Empresas, Contador Publico, Esp.

Claudia Viviana Valencia L., Tecn6loga Administracién Financiera
Nancy Elena Pérez M., Contador Publico
Rufina Perdomo G.

Gestion Contable y Tributaria

Martha Elena Vélez H., Contador Publico, Esp.
Jesls Danilo Gonzélez O., Contador, Esp.
Maria Consuelo Gonzélez H.

Gestion de Bienes y Servicios - Mantenimiento

Jairo Zapata Z., Ing. Electricista

Oscar Fernando Ramirez C., Ing. Mecatronico**

Cristian David Sabogal E., Ing. Electrénico y Electricista
Jairo Coy M., Administrador de Empresas

Gabriel Hernando Ortiz C., Tec. en Gestion Bancaria y Fin.
Juan Diego Duarte P, Aprendiz

Leidy Johana Gonzélez H., Aprendiz

Uriel Lopez P.

José Asdribal Mufioz

Rogelio Rodriguez G.

Luis Alfonso Sanchez H.

Javier Vanegas V.

Eduardo Villegas A.

Fredy Hernan Osorio C.

Gestion de Tesoreria
Luis Fernando Ospina A., Contador Publico, Esp.

Gestion del Talento Humano

Erica Galvis R., Trabajadora Social, M.Sc.

Luz Yaneth Guarin C., Tecnélogo en Administracién de Negocios **
German Uriel G., Administrador de Empresas**

Elsa Natalia Quintero C., Profesional en Salud Ocupacional, Esp**
Jessica Janeth Gutiérrez G., Aprendiz

Planeacion Financiera y Presupuesto

JesUs Alberto Cardona L. Ing. Industrial M.Sc.

Damaris Méarquez G., Administradora Financiera**

Daniel Eduardo Ramirez L., Administrador de Empresas**

Gestion de Bienes y Servicios Contratacion

Carlos Arturo Gonzalez V., Ing. Industrial M.Sc.

Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial

Luz Stella Duque C., Tecnéloga en Administracién de Negocios
Angela Jaramillo G., Profesional en Comercio Internacional**
Luis Alfredo Amaya F., Administrador Plblico

Yolanda Castafio G.

Gabriel Antonio Melo P,

Diego Giraldo

Lina Maria Giraldo. Técnica Asistencia Administrativa

Kelly Johana Correa A., Prof. en Adm. de Mercadeo

Sandra Milena Alzate A., Aprendiz

Tecnologia de la Informacion y Comunicaciones

Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico

Carlos Hernan Gallego Z., Ing. de Sistemas, Esp**

Luz Angela Fernandez R., Licenciada en Psicopedagogia
Elkin Marcelo Valencia L., Ingeniero de Sistemas**
Arley Valencia S., Ingeniero Electronico**

* Comision de Estudios
** Adelantando Estudios en el pais
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