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n la zona cafetera colombiana,

ubicada entre 1° y 11° de latitud

Norte, se encuentran las areas
para la produccion del café que guardan
homogeneidad en cuanto a caracteristicas
de suelos, climay relieve, entre otras; estas
regiones son las que actualmente se han
clasificado como zonas productoras Norte
y Oriente, Centro Norte y Centro Sury zona
cafetera Sur de Colombia. Las variaciones
en los periodos secos y humedos durante
el ano, asi como las caracteristicas
predominantes de los suelos en cada
zona, definen los diferentes sistemas de
produccion de café. En la zona cafetera
Norte, por ejemplo, es comun el cultivo
del café en sistemas agroforestales, en
la zona cafetera Central se encuentran
cultivos de café a libre exposicion solar
en un alto porcentaje y en la zona Sur
sistemas de produccion bajo sombra vy
a libre exposicion solar. Para maximizar
la productividad y rentabilidad de los
sistemas de produccion, existen préacticas
agronémicas definidas por Cenicafé, que
inician con la seleccion de la variedad
a establecer, el material de siembra,
la densidad de siembra adecuada, los
ciclos de renovacion de los cultivos, la
nutricion, etc. En el siguiente capitulo se
presentaran los fundamentos tecnoldgicos
sobre las practicas de cultivo para
administrar sistemas de produccion de
café, productivos, rentables y sostenibles,
cuando son cultivados a libre exposicion
solar.

Establecimiento de
los sistemas de
produccion con
café

Lasprimerasetapasparaelestablecimiento
de un cultivo inician con la eleccion de la
variedad, la época correcta de siembra
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y la necesidad de semilla, segun la
densidad de siembra y el area de terreno
a cultivar. Las etapas para asegurar la
obtencién del material vegetal con criterios
de calidad, comprenden la construccion
de los germinadores y los almacigos, en
los cuales se llevan al campo plantulas
de cuatro a seis pares de hojas formadas,
con capacidad para adaptarse a las
condiciones del sitio de siembra. Previo
a la siembra, el lote debe ser preparado,
haciendo un oportuno control de las
arvenses, regulacion del sombrio, trazo,
hoyado y correccion de la acidez del suelo.

Eleccidn de la variedad

La variedad es uno de los componentes
fundamentales a tener en cuenta al
momento de establecer los sistemas de
produccion y el uso de las densidades
de los cafetales. Cada variedad posee
caracteristicas morfolégicas definidas,
las cuales permitiran el uso de diferentes
arreglos espaciales que potencien
estas caracteristicas y favorezcan su
desempefio. Segunlavariedad,ladensidad
de siembra depende béasicamente del
porte o tamano de las plantas.

La dinamica en la adopcion de variedades
indica que entre los afos 1938 y 1960,
la variedad Tipica fue la mas cultivada
en América y la unica en Colombia. La
variedad Tipica, segun Castillo (1975), se
caracteriza por su vigor y buen tamano
de grano. Otra variedad que se cultivod
en la misma época, reconocida por sus
atributos en calidad, fue la variedad
Borbén. Ambas variedades de porte
alto, ramas largas y empleadas en bajas
densidades de siembra, 2.500 plantas/ha
a libre exposicion solar y 1.500 plantas/ha
en sistemas agroforestales.

En el afo 1960 se dio la introduccion
a Colombia de la variedad Caturra,
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procedente de Brasil. Esta variedad
es altamente productiva, compacta vy
de menor tamano, lo que permitid el
aumento de las densidades de siembra
en los sistemas de produccion de café.
La densidad de siembra recomendada de
hasta 10.000 plantas/ha a libre exposicion
solar y hasta 5.000 plantas/haen sistemas
agroforestales.

A partir de 1983 Cenicafé-FNC liberd
variedades resistentes a la roya del cafeto
(Hemileia vastatrix). La primera variedad
compuesta y resistente obtenida fue la
variedad Colombia (Hibrido de Timor
x Caturra), altamente productiva y de
excelente calidad en taza. El porte de esta
variedad es bajo, por lo cual la densidad
de siembra fue igual a la recomendada
para la variedad Caturra.

En el afno 2002, liberd la variedad Tabi
(Hibrido de Timor x Tipica y Borbodn),
variedad compuesta, resistente a roya,
con buena productividad, granulometria
y calidad en taza. Por su porte alto se
recomendod inicialmente una densidad
de siembra de hasta 3.000 plantas/ha en
sistemas agroforestales (Moreno, 2002
a,b). Investigaciones mas recientes,
recomiendan densidades hasta de 5.000
plantas/ha en sistemas agroforestales
(Farfan et al., 2016) (Tabla 3).

Para el ano 2005, se liber6 la Variedad
Castillo® (Alvarado et al.,, 2005a) y sus
componentes Regionales Castillo®
Naranjal (Estacion Experimental Naranjal/
Chinchina, Caldas) (Alvarado et al.,
2005b), Castillo® Paraguaicito (Estacion
Experimental Paraguaicito/Buenavista,
Quindio) (Alvarado et al., 2005¢c), Castillo®
El' Rosario (Estacion Experimental El
Rosario/Venecia, Antioquia) (Alvarado et
al., 2005d), Castillo® Pueblo Bello (Estacion
Experimental Pueblo Bello/Pueblo Bello,
Cesar) (Alvarado et al., 2005e), Castillo®



Santa Barbara (Estacion Experimental
Santa Barbara/Sasaima, Cundinamarca)
(Alvarado et al., 2005f), Castillo® La Trinidad
(Estacion Experimental La Trinidad/Libano,
Tolima) (Alvarado et al., 2005g) y Castillo® El
Tambo (Estacion Experimental El Tambo/El
Tambo, Cauca) (Posada et al., 2006).

La Variedad Castillo® es una variedad
dinamica, compuesta por diferentes
progenies, resistente a laroya, desarrollada
a partir del cruzamiento de Caturra por
el Hibrido de Timor, excelente calidad en
taza, altamente productiva, frutos rojos,

excelente granulometria y porte intermedio.
Las densidades promedio que se han
recomendado para esta variedad en las
diferentes regiones cafeteras del pais se
presentan en la Tabla 3.

Cenicafé 1 es la nueva variedad liberada
en el ano 2016 por la Federacion Nacional
de Cafeteros (Figura 7). Es altamente
productiva, resistente a la roya del cafeto y
CBD (enfermedad de las cerezas del café),
posee mayor calidad fisica del grano y es
de porte bajo. La densidad de siembra en

Tabla 3. Rangos de densidad de siembra para las variedades Castillo® y Tabi, en diferentes zonas cafeteras.

Variable

Zonificacién regional

Centro-Sur

Centro-Norte |

Variedad Castillo® Zonal Castillo® Zonal
Densidad
de siembra 7.000 - 9.000 6.500 - 7.500
plantas/ha

Sur | Norte Oriente
Castillo® Zonal - = Castillo® Zonal - @
Tabi Tabi Castillo® Zonal
5.000 (Tabi) 5.000 (Tabi)
8.000 (Variedad 8.000 (Variedad 6.000
Castillo®) Castillo®)

Figura 7.
Linea de tiempo

de variedades de
café en Colombia.
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sistemas de produccion a libre exposicion
solar puede llegar hasta 10.000 plantas/ha,
de acuerdo con las condiciones del lote y
de la zona, para ciclos de produccion de
cuatro cosechas (Florez et al., 2016).

Desde el afno 2017 Cenicafé plante¢ la
estrategia de recomposicion de lineas
de la Variedad Castillo para mantener
la resistencia a la roya del cafeto y a la
enfermedad de las cerezas del café (CBD),
a través de las variedades Castillo zona
Norte, Centro y Sur (Flérez et al., 2018).

Epocas de siembra,

La planificacion de la siembra de los
cafetales esta asociada a las condiciones

Centrody Norte de Caldas, Sur de
Santander y Antioquia, Norte de
Risaralda y Cundinamarca,
Occidente de Boyaca

€ne. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Valle del Cauca, Tolima, Quindio, Sur
Occidente de Cundinamarca, Sur de
Risaralda y Caldas, Norte del Huila y
Cauca

€ne. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.. Nov. Dic.

Narifio y Sur de Cauca y Huila

€ne. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

climaticas de la regidn en cuanto a
variables como radiacion, temperatura vy
disponibilidad de agua en el suelo, ya que
determinan la dinamica de crecimiento y
desarrollo de las plantas (Jaramillo y Arcila,
1996; Jaramillo et al., 2011).

Para la siembra en zonas con temperatura
media superior a 20°C deben establecerse
los germinadores aproximadamente con
8 meses de anticipacion. En zonas con
temperatura media entre 18 y 19°C la
semilla debe sembrarse en el germinador
diez meses antes de la siembra en el
campo, siempre y cuando se utilicen
bolsas de tamafo 17 x 23 cm, las cuales
permiten mantener los colinos durante seis
meses en etapa de almacigo (Jaramillo y
Arcila, 1996).

La Gua]jira,
Magdalena, Cesar, Norte de Santander,
Arauca, Casanare, Meta, Caqueté,
Putumayo, Norte de Antioquia 'y
Santander, Sur Oriente de
Cundinamarca y Oriente de Boyaca

€ne. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Figura 8.
Periodos
SEecos y
himedos
en la zona
cafetera de
Colombia.

Periodo seco

- Periodo himedo

©FNC - 2018
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Segun la probabilidad de ocurrencia de
lluvias en las zonas cafeteras del pais
(Figura 8), las épocas recomendadas
para el establecimiento de germinadores,
almacigos y la siembra en el campo se
describen en la Figura 9 (Jaramillo, 2016).

Figura 9.
Epocas de siembra para el cultivo de café en la zona cafetera colombiana.

Ademas de la época adecuada para
la siembra del café, la planificacion
esta relacionada con la disponibilidad
de recursos econdmicos para realizar
las labores de adecuacion del terreno,
el trazo, el hoyado, la siembra y el
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manejo agronémico del cultivo luego de
establecido.

Germinadores y almacigos
para siembra y resiembras

La obtencion de un material vegetal
sano para la siembra debe considerar la
oportunidad de la labor, 6 a 8 meses antes
de la siembra. Debe asegurarse la calidad
de la semilla, los germinadores deben
elaborarse siguiendo las recomendaciones
para el manejo de Rhizoctonia solani o
mal de tallito, utilizar el tamafio de bolsa
adecuado para el tiempo de trasplante al
campo Yy el sustrato debe estar libre de
nematodos y cochinillas. Las chapolas
deben ser trasplantadas una vez abran
sus hojas cotiledonares y si el sustrato no
contiene suficiente materia organica, debe
implementarse una correcta fertilizacion
para combatir problemas fitosanitarios
como la mancha de hierro ocasionada por
el hongo Cercospora coffeicola (Gaitan et
al., 2011).

Durante el primer aio de establecimiento
del cultivo puede presentarse muerte
de algunos arboles asociada a plagas,
enfermedades o dafios mecanicos; una
forma de asegurar la densidad de siembra
en los sistemas de produccion, es a través
de la recuperacion de los sitios perdidos
por medio de la resiembra de colinos. Con
este fin, debe planificarse la elaboracion
de almacigos con minimo un 10% mas del
total de plantas a establecer en el lote.

Tabla 4.

Al establecer el cultivo de café, el propdsito
es lograr su maxima productividad,
manteniendo el numero adecuado de
plantas por unidad de area, con todas las
plantas sanas y productivas durante el
ciclo del cultivo. Un aumento progresivo
en la pérdida de sitios en un lote 0 en la
finca, puede tener como consecuencias
la reduccion de la produccion de café
(Tabla 4), presencia de arvenses de alta
competencia para el cultivo de café y
problemas de erosion (Moreno, 2010).

Densidad de siembra

La densidad de siembra se define como
el numero de plantas por unidad de area
de terreno y se expresa en numero de
plantas por hectarea. Dentro de ella, las
distancias de siembra corresponden a la
forma en la cual se distribuyen las plantas
en el terreno, para alcanzar una densidad.

El numero de plantas de café a establecer
por hectarea esta determinado por la
longitud del periodo de crecimiento y la
duracion del ciclo de produccion asociado
a la oferta ambiental y a la variedad, es
decir, la edad y el numero de cosechas
con los cuales se consigue mantener el
cultivo productivo y con opcién de manejo,
especialmente en la recoleccion (Figura
10).

Bajo condiciones en las cuales las
plantas de café presentan bajas tasas de

Produccion promedio de café pergamino seco (arrobas (@) por hectarea), seglin el porcentaje de sitios perdidos

en el primer afno después del zoqueo.

Sitios perdidos (%) | 0 |

Produccion @ 282 259
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crecimiento y los ciclos de produccion son
largos (7 y 8 afios), para hacer un mejor
uso del terreno y aumentar la produccion,
existe la posibilidad de establecer las
maximas densidades de siembra (10.000
plantas/ha) con variedades de porte
bajo. En condiciones donde las plantas
de café crecen rapidamente y los ciclos
de producciéon son cortos (5 y 6 afos)
la densidad de siembra debe ajustarse
a rangos intermedios de 7.000 a 9.000
plantas/ha con variedades de porte bajo.

Segun las condiciones de clima y suelo
debe determinarse la necesidad de
establecer el cultivo a libre exposicion
solar o bajo sombra. Si se requiere
plantar arboles de sombrio, esta actividad
debe hacerse preferiblemente antes de
sembrar el cultivo de café; si el sombrio
permanente no se encuentra establecido,
debe iniciarse la siembra de un sombrio
transitorio de rapido crecimiento. Para
garantizar que los arboles de sombrio
permanente y transitorio sean establecidos
correctamente, también debe contarse
con viveros construidos con anticipacion y
suficiente semilla.

Figura 10.

Representacion del crecimiento de las plantas y de la
produccién promedio por edad, a través del tiempo.

Calculo de la densidad de siembra (nimero
de plantas por hectarea). La densidad de
siembra del cultivo se calcula de acuerdo
con las distancias de siembra y el arreglo
espacial. Para calcular la densidad de
siembra con un arreglo espacial en
triangulo con sus tres lados iguales o tres
bolillo, se utiliza la constante 1,154, la cual
indica que se incrementa la densidad en
un 15%.

Si el triangulo tiene uno de sus lados
con diferente distancia, debe hallarse la
distancia paralela entre surcos y luego
aplicar la féormula para densidad, utilizada
en arreglos en cuadro o en rectangulo.

En la Tabla 5 se muestra la densidad
calculada segun el arreglo espacial. Se
observa como con el arreglo espacial en
triangulo la densidad se incrementa con
relacion a los arreglos en cuadro o0 en
rectangulo.

Densidades de poblacién
en siembras y zocas

A través de investigaciones desarrolladas
en plantaciones establecidas con café
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Siembra en triangulo

dp \? . 10.000 ¥
h=|ds?- ( ap. Densidad=—"7—
2 dp x h
Una hectérea (ha)=10.000 m?
dp= dlstancila entre plantas que forman el triangulo , h=distancia paralela ds=distancia diagonal
ds=distancia diagonal entre surcos que forman el triangulo entre surcos entre SUrcos

h= distancia paralela entre surcos

dp=distancia entre plantas

Siembra en cuadro o rectangulo

Una hectérea (ha)=10.000 m? . 10.000 n¥
dp= distancia entre plantas Densidad= Rk
ds= distancia entre surcos P Xxas

Siembra en fajas o harreras

Una hectarea (ha) =10.000 m? o

dp =distancia entre plantas Dsm= df+(n-1)*ds
ds = distancia entre surcos de café n

df = distancia de la faja (barrera de

otro cultivo)

n=ndmero de surcos de café , 10.000 ¥
dentro de cada faja Densidad= W

Dm:s = distancia media entre surcos

Tabla S.
Calculo de la densidad de siembra con diferentes arreglos espaciales.

Distancia entre surcos (m)

Distancia entre
plantas (m)

Arreglo
espacial

1,0 11.547 10.206 9.167 8.333 7.647 7.071

1,1 9.543 8.524 7.718 7.061 6.514

1,2 8.019 7.226 6.588 6.062 >
Triangulo

1,3 6.833 6.204 5.690

1,4 5.891 5.384

1,5 5.132

1,0 10.000 9.091 8.333 7.692 7.143 6.667

1,1 8.264 7.576 6.993 6.494 6.061

1,2 6.944 6.410 5.952 5.556 Cuadro o

1,3 5.917 5.495 5.128 rectangulo

1,4 5.102 4.762

1,5 4.444

Variedad Castillo® se han obtenido cultivo en las diferentes regiones cafeteras
resultados relacionados con el arreglo del pais. A continuacion se presentan
espacial y la densidad de siembra para el algunas practicas para  asegurar
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la densidad de siembra y aspectos
concernientes con la respuesta de altas
poblaciones de tallos y raleos en el ciclo
de produccion de las zocas.

Densidad de siembra y arreglo espacial
en plantaciones de Variedad Castillo®
(variedad de porte intermedio). En las
Estaciones Experimentales (E.E.) Naranijal
en Chinchina (Caldas) y Paraguaicito
en Buenavista (Quindio), se evaluaron
variables de crecimiento bajo tres arreglos
espaciales en café Variedad Castillo®
con distancias de 1,0 x 2,0 m dos tallos
por sitio (5.000 plantas/ha), 0,75 x 1,4 m
(9.523 plantas/ha) y 1,0 x 1,0 m (10.000
plantas/ha). EI nimero de cruces y la
altura promedio por planta en la localidad
de Naranjal fueron iguales en los tres
arreglos espaciales. Para el diametro
basal de la copa la tasa de crecimiento
promedio por mes fue de 5,7; 6,1y 5,4 cm,
respectivamente (Figura 11).

En la Estacion de Paraguaicito hubo
diferencias entre el arreglo espacial 1,0 x
2,0 my los arreglos espaciales 0,75 x 1,40
my 1,0 x 1,0 m en el niumero de cruces
promedio por planta registradas a los 42
meses de edad de la plantacion. La tasa
de crecimiento en altura promedio por
mes fue de 5,6; 6,2y 6,1 cm vy la tasa de
crecimiento promedio por mes para el
diametro basal de copa fue de 4,7; 5,2y
4,8 cm, respectivamente (Figura 11).

La produccion acumulada promedio de
cuatro cosechas, registradas entre los anos
2012y 2016, para la localidad de Naranjal,
fue igual en los tres arreglos espaciales.
Para las localidades de Paraguaicito y La
Catalina, fue igual entre los arreglos de 0,75
x1,40my 1,0x1,0m, el arreglo espacial de
1,0 x 2,0 m present6 la menor produccion
de café cereza en estas localidades con

diferencias estadisticas respecto a los
otros arreglos (Figura12).

Segun lo reportado por Arcila et al. (2007),
a partir de la evaluacion de densidades
de siembra en varias localidades de la
zona cafetera colombiana, cada sitio tiene
una oferta ambiental (suelo y clima) que
determina un potencial de produccion
especifico que puede optimizarse con
la densidad de siembra, para mejorar la
eficiencia en la utilizacion de los recursos
disponibles de cada sitio.

Densidad de siembra con variedades
de café de porte bajo. Densidades de
siembra de 2.500, 5.000, 7.500, 10.000 y
12.500 plantas por hectarea, evaluadas
con variedad Colombia en diferentes
localidades de las regiones cafeteras
del pais, demuestran la importancia de
establecer altas poblaciones de plantas
para alcanzar los mayores rendimientos
del cultivo en los ciclos de produccion
(Arcila, 2002).

Los resultados son concluyentes al
considerar que con variedades de
café de porte bajo, las densidades de
siembra inferiores a 5.000 plantas/ha
ocasionan una disminucion drastica de la
produccion, como resultado de la poca
eficiencia en el aprovechamiento de
los recursos disponibles (agua, energia
y nutrientes) y la exigencia de largos
periodos de tiempo para alcanzar un
indice de area foliar 6ptimo. En el extremo
se encuentran las densidades de siembra
que superan las 10.000 plantas/ha con
las cuales el incremento en la produccion
es despreciable y la competencia
intraespecifica aumenta, ocasionando un
acelerado agotamiento del cultivo (Arcila,
2002).
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Figura 11.

Numero de
cruces promedio,
altura promedio y
diametro basal de
la planta de café,
en las Estaciones
Experimentales

654 EE.Naranjal
60+ W1,0x2,0
55+ W 0,75X1,40
50+ H1,0x1,0

Nimero de cruces promedio
W
%

18 21 24 27 30 33 36

Meses
3,5 4
—~3,0, E.E.Naranjal
E M 1,0x2,0
2 2,54 M 0,75x1,40

H1,0x1,0

39 42

18 21 24 27 30 33 36 39 42

Meses
3,0+
-4 E.E. Naranjal
2,5 H1,0x2,0
T M 0,75x1,40

2,0 H1,0x1,0
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(E.E.) Naranjal y 18 21 24 27 30 33 36 39 42

Paraguaicito.

Figura 12.

Meses

120.000

100.000

Café cereza (kg ha')

80.000-
60.0007]
40.000 |

20.000]

O+

Produccion de café cereza acumulada
en kg ha' Estaciones Experimentales
Naranjal, Paraguaicito y La Catalina.
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Segunlosresultados presentadosporArcila
(2002), el analisis por localidades muestra
para la produccion de café acumulada de
cuatro cosechas, en La Unién (Narifio),
con una densidad de siembra de 7.500
plantas/ha; un 25% mas de produccion
que la obtenida con 5.000 plantas/ha, a su
vez la produccion alcanzada con 10.000
plantas/ha fue un 13% mayor a la obtenida
con 7.500 plantas/ha (Figura 13).

En EI Tambo (Cauca), una densidad de
siembra de 7.500 plantas/ha represent6
un 20% mas de produccion acumulada
que la obtenida con 5.000 plantas/ha; al
incrementar la densidad de siembra de
7.500 plantas/ha a 10.000 plantas/ha la
produccién aumenté en 8% (Figura 14).
En estas dos localidades representativas

700 -

—

5 600

S

500 +

400 A

300 -

200 ¢

Produccion (@ ha' de c.p

100 +

[e]
2 &

Nimero de cosechas

de la caficultura de la zona sur del pais,
los ciclos de produccion pueden alcanzar
hasta cinco cosechas con densidades
entre 7.500 y 10.000 plantas por hectarea.

La produccion de café para un acumulado
de cinco cosechas en la localidad
de Sevilla (Valle del Cauca), con una
densidad de siembra de 7.500 plantas/
ha representd un 21% mas de produccion
que la obtenida con 5.000 plantas/ha; a su
vez la producciéon con 10.000 plantas/ha
fue un 31% mayor a la obtenida con 7.500
plantas/ha (Figura 15).

Finalmente, en la localidad de Sasaima
(Cundinamarca) con una densidad de
siembra de 7.500 plantas/ha se obtuvo un
32% mas de produccion que la registrada

Figura 13.
Produccién de arrobas café

pergamino seco por hectarea

Densidad de siembra
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(@ ha"), en La Union - Narifio.

600 -

a
[e]
o
1

400 -

300 4

200 A

100 -

Produccion (@ ha' de c.p.s.)

. 3 4
Nimero de cosechas

6 Figura 14.
Produccioén de arrobas café

Densidad de siembra
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pergamino seco por hectarea
(@ ha"), en El Tambo - Cauca.
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con 5.000 plantas/ha y con una poblacion
de 10.000 plantas/ha el incremento en la
produccion fue un 9% mayor a lo registrado
con 7.500 plantas/ha (Figura 16).

Bajo las condiciones predominantes en
la zona central cafetera, el numero de
cosechas que pueden obtenerse con
densidades entre 7.500 y 10.000 plantas/
ha oscila entre cuatro y cinco cosechas.

Estrategias para asegurar la densidad de
siembra en cultivos de café. La densidad
de siembra debe asegurarse durante
todo el ciclo de produccion del cultivo,
ya sea con plantas compuestas por un
solo tallo o plantas con dos o0 mas ejes.
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Figura 15.
Produccion de arrobas café
pergamino seco por hectarea

En plantaciones establecidas por siembra
una forma de mantener la densidad de
siembra es a través de las resiembras de
los sitios faltantes durante el primer ano.
Si las siembras se realizan con colinos
descopados y estos presentan problemas
de desarrollo en uno de sus ejes, puede
corregirse realizando un nuevo descope
en el tallo mas vigoroso de la planta, antes
del primer ano de edad del cultivo, asi se
logra recuperar la emision de dos nuevos
tallos y mantener la poblacion inicial de la
plantacion (Rendoén et al., 2015).

A partir de la practica de recuperacion
de tallos evaluada en un lote de Variedad
Castillo® de seis meses de edad,

3
Nimero de cosechas

(@ ha'"), en Sevilla- Valle del Cauca.
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Produccion de arrobas café
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pergamino seco por hectarea
(@ ha'') en Sasaima - Cundinamarca.
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Densidad de siembra
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establecido con una distancia de 1,0 x 2,0
m y una densidad de 5.000 plantas por
hectarea, provenientes de almacigos con
colino descopado (dos tallos por sitio),
se identificd en el diagndstico inicial del
estado de la plantacion, un 17% de las
plantas con problemas de desarrollo en
uno de sus ejes. Al descopar las plantas
con mal desarrollo de uno de los tallos,
después de 273 dias se restablecieron los
dos tallos en minimo el 78% de los sitios,
recuperandose la mayoria del numero de
tallos por hectarea establecidos (Rendén
et al., 2015).

Densidad de poblacion en
zocas

Para optimizar la densidad de siembra en
el cultivo, uno de los momentos indicados
en que puede ajustarse el numero de
plantas o tallos por hectarea es la etapa de
renovacion del cultivo. Entre las alternativas
de renovacion del café, el zoqueo de los
tallos a 30 cm del suelo es una practica
que permite la recuperacion de nuevo
tejido vegetal a través de la formacion
de brotes o nuevos tallos en la planta. En
este tipo de renovacion se ha demostrado

que, al aumentar el numero de tallos por
hectarea con relacion a la densidad inicial,
puede incrementarse la produccion sin
incurrir en costos adicionales (Mestre vy
Salazar, 1995). Con la renovacién por
zoca es normal que se dejen varios tallos
por sitio y, en algunos casos, se realizan
entresacas o raleos durante el ciclo de
produccion, para ajustar la densidad de
poblacion y asi obtener un mayor numero
de cosechas.

Respuesta de la produccion en zocas
de café a la practica de raleo de tallos.
En una investigacion realizada en tres
Estaciones Experimentales de Cenicafé,
Naranjal ~ (Chinchina, Caldas), San
Antonio (Floridablanca, Santander) y El
Tambo (EI Tambo, Cauca), se evaluaron
densidades de poblacion de tallos, con
raleos efectuados después de la segunda
cosecha, hasta alcanzar un ciclo de
produccién de cuatro cosechas. Con
una densidad inicial de 20.000 tallos/ha
al cabo de dos cosechas, se realizo el
raleo del 25%, 50% vy el 75% de los tallos
para dejar 15.000, 10.000 o 5.000 tallos/
ha, respectivamente, durante otras dos
cosechas. También, con una densidad
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inicial de 15.000 tallos/ha se hizo el raleo de
un 33% de los tallos después de la segunda
cosecha, para dejar 10.000 tallos/ha y se
compard con una densidad de siembra
de 10.000 tallos/ha sin raleo durante
cuatro cosechas (Moreno et al.,, 2014).
En la Figura 17 se presenta la produccion
acumulada de café pergamino seco
obtenida con las diferentes densidades de
siembra y el raleo de tallos después de la
segunda cosecha. En zocas de Variedad
Castillo® con un arreglo espacial de 1,0
x 1,0 m, los resultados demostraron que
con la practica de raleo no se alcanzan
mayores producciones a las obtenidas con
densidades de 10.000 tallos/ha en 10.000
sitios sin raleo, con un ciclo de cuatro
cosechas. En un arreglo espacial de 1,0
x 2,0 m, es igual mantener una densidad

de 10.000 tallos/ha en 5.000 sitios sin
raleo durante cuatro cosechas, que iniciar
el ciclo de produccion con densidades
superiores para efectuar raleos del 25%,
33% y 50% de los tallos después de la
segunda cosecha.

En este mismo estudio pudo determinarse
que raleos del 75% de los tallos despues
de la segunda cosecha, para conseguir
una densidad de siembra de 5.000
plantas/ha, disminuyen la produccion del
ciclo (Figura 18).

¢Como aumentar la densidad de tallos en
zocas segun la densidad de siembra? En
plantaciones con densidades de siembra
inferiores a 5.000 plantas/ha pueden
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seleccionarse dos tallos por sitio. Con
densidades de siembra entre 5.000 vy
7.500 plantas/ha se dejan intercalados
dentro de los surcos uno y dos tallos por
sitio; si se tienen densidades superiores a
las 7.500 plantas/ha debe asegurarse un
tallo por sitio, siempre y cuando los sitios
con zocas muertas sean reemplazados
oportunamente con resiembras de colinos
de café (Figura 19).

Analisis dela fertilidad del suelo
antes de la siembra

Antes de establecer el cultivo es
imprescindible tomar muestras de suelo
para el andlisis de fertilidad. A partir de
los resultados que se obtengan podra
determinarse si es necesario la aplicacion
de enmiendas y materia organica,
(Sadeghian y Dugue, 2003); esta practica
puede ser determinante en el crecimiento

10 mil tallos por hectarea

DL BN L R L N

y desarrollo del cultivo y en la optimizacion
del uso de los fertilizantes.

Preparacion del terreno para
la, siembra,

Segun el uso del suelo, si el lote se
encuentra establecido con café envejecido
0 con otros cultivos, proviene de potreros
0 barbecho, las labores de preparacion
estaran orientadas al acondicionamiento
del area de siembra, retirando la madera
o el material vegetal de mayor tamano vy
realizando el control de las arvenses antes
de iniciar el trazo.

La labor de trazo se realiza una vez
definida la densidad de siembra y el
arreglo espacial; las distancias de siembra
mas amplias corresponden al espacio que
queda entre los surcos o hileras del cultivo
y las distancias mas cortas al espacio
entre plantas dentro del surco.

8 mil tallos por hectarea
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por hectarea, segun las
distancias de la siembra.
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Medicion de la pendiente del terreno. Para
definir las distancias con las cuales obtener
la densidad de siembra correcta, es
importante conocer el grado de pendiente
o inclinacion del terreno. En la practica,
la pendiente se determina con ayuda de
una cinta métrica, tomando por ejemplo
una distancia horizontal de 2,0 m lineales
sobre la ladera y prolongando el extremo
de la linea horizontal hacia abajo, para
obtener la distancia vertical con respecto a
la ladera. Finalmente el porcentaje (%) de
pendiente del terreno se calcula mediante
la féormula matematica que se presenta en
la Ecuacion <1>.

Distancia vertical (m) x 100
Distancia horizontal (m)

Pendliente=

<1>

En la Figura 20, la distancia horizontal es
de 2,0 m y la vertical de 1,0 m, para un
porcentaje de pendiente del 50%.

Para determinar el sistema de siembra
mas adecuado de acuerdo a la pendiente
del terreno, en la Tabla 6 se presentan los
valores calculados en porcentaje.

La pendiente de un terreno puede
expresarse en porcentaje 0 en grados

Figura 20.
Medicion de la pendiente en el terreno.
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sexagesimales. Para obtener el valor en
grados se aplica la inversa de la tangente
o arco de la tangente (Ecuacion <2>).

Pendiente (grados)=ATAN ( W)
100 <2>

Trazo en terrenos pendientes. El trazo
en terrenos de alta pendiente se realiza
proyectando las distancias entre surcos
sobre un plano horizontal; si se traza a
‘cabuya pisada” sobre el terreno, debe
corregirse la distancia entre surcos, segun
la pendiente del terreno, para asegurar la
densidad de siembra como se muestra
en la Tabla 7. Para calcular las distancias
corregidas (hipotenusa), se aplica la
razdn trigonométrica de coseno, como se
presenta en la Ecuacion <3>.

Cateto adyacente
0

Cateto adyacente
Coseno 0

&7 % Hipotenusa=
/7[/6‘(3

Cateto opuesto

<3>

Sistemas de trazo y arreglo espacial. La
forma como se disponen las plantas en el
terreno ademas de organizar los cultivos
en los sistemas de produccion, tiene

Distancia horizontal - 2m
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Tabla 6.

Valores calculados para determinar la pendiente del terreno.

Distancia horizontal (m) Distancia vertical (m) Pendiente del terreno (%)

2

NN NN NNNDNNNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDND N

Tabla 7.

2,0 100

Distancias corregidas para trazo a cabuya pisada, segun la pendiente del terreno.

Pendiente del terreno Distancia entre surcos de café (m)
(%) 11 12 13 | 14

30 1,04 1,15
40 1,08 1,18
50 1,12 1,23
60 1,17 1,28
70 1,22 1,34
80 1,28 1,41
90 1,35 1,48
100 1,41 1,56

Por ejemplo, para la siembra de café
con una distancia horizontal de 1,4 m
entre surcos, en un terreno con una
pendiente del 60,0% equivalente a
30,96°, la, distancia corregida para el
trazo a “cabuya pisada” debera ser de
1,63 m.

1,25 1,36 1,46 1,57
1,29 1,4 1,51 1,62
1,34 1,45 1,57 1,68
1,4 1,52 1,63 1,75
1,46 1,59 1,71 1,83
1,54 1,66 1,79 1,92
1,61 1,75 1,88 2,02
1,7 1,84 1,98 2,12

como objetivos hacer un uso eficiente del
suelo, mejorar el aprovechamiento de la
energia solar y facilitar el manejo del cultivo.
Algunos sistemas de trazado son: surcos
sencillos, siembras en triangulo, siembras
en rectangulo, en cuadroy en curvas a nivel.

Siembra en rectangulo. En esta distribucion
se considera la mayor longitud como la
distancia entre surcos y la menor longitud
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como la distancia entre plantas (Figura
21).

Siembra en cuadro. Se consideran
longitudes equidistantes, que pueden
corresponder a la distancia entre plantas
o entre surcos (Figura 22). En las siembras
al cuadro, tanto la distancia de siembra
entre surcos como entre plantas son
iguales, por ejemplo, 1,2 x 1,2 m.

Siembra en triangulo. Las siembras con
arreglo espacial en triangulo, comunmente
conocido como tres bolillo, incrementan
la densidad de plantas en un 15%,
comparada con una siembra en cuadro
0 en rectangulo, siempre y cuando las
distancias del triangulo en sus tres lados
sean iguales. Si el triangulo se forma con
una distancia mayor entre surcos, en
relacion a la distancia entre plantas, la
densidad de plantas se incrementa en
menor proporcion (Figura 23).

Siembraen curvas anivel. Este arreglotiene
como finalidad contribuir a la conservacion
del suelo cuando el grado de pendiente
es alto. Este sistema de siembra permite
establecer las plantas en hileras o surcos
a través de la pendiente, los cuales se
ajustan a la forma topografica del terreno
(Figura 24).

Siembras con barreras de otros cultivos
asociados. Los sistemas de produccion
tienen la posibilidad de establecerse
en asocio con otra u otras especies de
valor econémico o de conservacion,
considerando una de las especies como
cultivo principal (Figura 25). La forma
como se define la distribucion espacial
de los cultivos en asocio debe garantizar
una minima competencia entre los
cultivos y requiere un manejo agronémico
independiente, como la fertilizacion. Entre
las especies de comun asocio con el
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cultivo de café en Colombia se encuentra
el platano, especies frutales semiperennes
y perennes y especies forestales con
proposito econdmico.

Una misma densidad de siembra puede
alcanzarse con diferentes arreglos
espaciales. Si se tiene un tallo por sitio y
se decide establecer 10.000 plantas/ha,
una alternativa es un arreglo en rectangulo
con distancias de siembra de 0,72 m entre
plantas y 1,40 m entre surcos; otra opcion
corresponde a un arreglo en cuadro,
con distancias de 1,0 m entre plantas y
entre surcos. Para la siembra de colinos
descopados con una densidad de 5.000
plantas/ha, una alternativa es un arreglo en
rectangulo con distancias de siembra de
1,0 m entre planta y 2,0 m entre surcos,
otra opciéon corresponde a un arreglo en
cuadro con distancias de 1,44 m entre
plantas y entre surcos (Figura 26).

Hoyado. Los puntos marcados durante el
trazo indican el centro para la elaboracion
de los hoyos, el tamano del hoyo debe
proporcionar el espacio suficiente para la
siembra del colino de café. Para almacigos
realizados en bolsas de 17 x 23 cm se
sugieren hoyos con dimensiones de 25
x 25 c¢m hasta 30 x 30 cm por 30 cm de
profundidad.

Siembra de los colinos. La siembra integra
varias etapas: el transporte del colino al
lote, la distribucion de los colinos a los
hoyos, la nivelacion del colino en el hoyo
para lograr una correcta profundidad
de siembra, retirar la bolsa, centrar el
arbol, incorporar el suelo gradualmente y
presionar entre las paredes del hoyo desde
el fondo hasta cubrir por completo el pilon
del colino. Para una buena siembra debe
contarse con colinos de excelente calidad
y con la edad Optima, descartar colinos
de café con problemas en el desarrollo
de la raiz; si el material supera la edad de



Figura 21.

Arreglo espacial de
las plantas de café
en rectangulo.

Figura 22.
Arreglo espacial
de las plantas de
café en cuadro.

Figura 23.
Arreglo espacial
de las plantas de
café en triangulo.

Figura 24.

Arreglo espacial de
las plantas de café
en curvas a nivel.

Figura 25.

Arreglo espacial
de las plantas de
café con barreras
o fajas de otros
cultivos asociados.
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- 4
0,72x1,40 m (1 tallo por sitio) 1,0x2,0 m (2 tallos por sitio)

Figura 26.
Arreglo espacial
de las plantas
de café con

uno y dos tallos
por sitio.

1,0x1,0 m (1 tallo por sitio) 1,44x1,44 m (2 tallos por sitio)

trasplante se presenta mal formacion en la
raiz pivotante, ocasionando volcamiento
de la planta en el sitio de siembra. Si se
requiere incorporar materia organica o
enmiendas, el momento adecuado para
realizar esta labor es en la siembra.

Sistemas de
renovacion para
estabilizar la
productividad del
cultivo en los ciclos
de produccion

El café es un cultivo perenne que requiere
de renovaciones para mantener altos
niveles de produccion. La duracion del
ciclo productivo de los cafetales esta
relacionada con las condiciones de suelo,
clima, topografia, variedad y manejo del
cultivo (Ramirez y Moreno, 2013; Salazar y
Mestre, 1991). Las distancias de siembra
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y los arreglos espaciales determinan en
el tiempo, el grado de competencia entre
las plantas de café; a medida que este
aumenta, las plantas pierden su potencial
de produccion y se dificultan las labores
de manejo de la plantacion y la recoleccion
de las cosechas (Uribe, 1977).

Para estabilizar la produccion se ha
recomendado dividir el éarea cultivada
en quintas partes, bajo condiciones de
ciclos cortos y altas productividades, con
el fin de mantener 80% de los arboles
en produccion y 20% renovado (Mestre
y Ospina, 1994 a, b). En el cultivo de
café, ademas del sistema de siembra,
se conocen practicas de renovacion
denominadas “podas”. La necesidad de
implementar sistemas de renovacion en
cafetales debe ser analizada en funcion
de la edad, la variedad, la densidad de
plantas, el numero de sitios perdidos y el
estado fitosanitario del cultivo (Matiello et
al., 2007).



Duracioén del ciclo de
produccion

El numero de anos que un cafetal puede
permanecer sin  renovacion depende
del numero de cosechas en las cuales
se consigue el maximo promedio
de produccion anual. A medida que
los arboles incrementan su altura, el
manejo del cultivo se hace mas dificil, la
produccion disminuye y se desplaza hacia
el extremo de las ramas y hacia la parte
superior del tallo (Arcila et al., 2007; Mestre
y Ospina, 1994). Otro aspecto importante
es que los cultivos envejecidos pueden ser
afectados por problemas fitosanitarios que
comprometen el desarrollo de las cosechas
futuras, lo que hace necesario efectuar
un plan de renovacion para recuperar la
capacidad productiva.

Sistemas de poda

Los diferentes tipos de podas evaluadas
en el cultivo de café ofrecen la posibilidad
de adaptar el sistema de produccion a las
condiciones de oferta ambiental y tipo de
manejo. Para seleccionar el tipo de poda a
implementar en los planes de renovacion
los principales criterios a tener en cuenta
son el conocimiento del estado del cultivo,
en términos de cantidad de sitios faltantes,
el estado fitosanitario, los arreglos
espaciales, la densidad de plantas y la
edad (Arcila et al., 2007).

Poda calavera sin descope o con descope.
Este sistema consiste en eliminar las ramas
total o parcialmente, dejandolas solo
de 10 cm de longitud, y el tallo con libre
crecimiento o con descope por encima
de 1,80 m. La poda calavera recupera
rapidamente tejido nuevo formando ramas
secundarias y numerosos chupones en el
tallo principal, en los cuales se desarrolla
la cosecha.

Esta alternativa permite estabilizar la
produccion en cafetales, debido a larapida
recuperacion de estructuras vegetativas y
reproductivas, con ciclos de maximo dos
cosechas. La longitud de corte de las
ramas en podas calavera también puede
variar dejando entre 20 y 40 cm, para
promover un mayor desarrollo de ramas
secundarias (Figura 27).

La poda calavera es una opcion para
ordenar las edades en los sistemas de
produccioén, cuando varios lotes 0 un alto
porcentaje de los cafetales cumplen su
ciclo de produccion.

Poda pulmén. Consiste en cortar el tallo
principal a una altura de 60 cm del suelo,
dejando las ramas por debajo del corte o
haciendo poda parcial de ellas entre 20 y
40 cm (Figura 28). Por sus caracteristicas,
este tipo de poda tiene como condicion la
presencia de ramas bajeras en el arbol,
propio de cafetales con distancias amplias
en las calles. La arquitectura de la planta

Una correcta planificacioén de la renovacién
de cafetales estd determinada por el
momento en que termina la cosecha
(Cenicafé, 1992; Uribe, 1977). Para
regiones con cosecha principal en el primer
semestre del ano las renovaciones se hacen
en el segundo semestre, para regiones con
cosecha principal en el segundo semestre
las renovaciones se hacen en el primer
semestre, y en zonas donde la cosecha se
distribuye igual en los dos semestres se
recomienda renovar por zoca 0 poda en el
semestre con menor intensidad de lluvias.
Realizar la labor de renovacién al finalizar
la cosecha disminuyen las pérdidas en la
produccién, debido a que existe una menor
cantidad de frutos, se reducen los costos en
la cosecha sanitaria y se facilita el manejo
de la broca.
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se alcanza después de la formacion de los
brotes, de los cuales se dejan uno o dos
por sitio, para incrementar la densidad de
tallos en el cultivo y mantener ciclos con
una duracion de maximo dos cosechas.

PODA CALAVERA

10cm . 10cm
> af—

180 cm

Figura 7.
Forma de
intervencion
del arbol de
café con el
sistema de
poda calavera.

PODA PULMON

Figura 28.

Forma de
intervencion del
arbol de café
con el sistema de
poda pulmon.

60 cm

Z0CA COMUN
Figura 29.
Forma de
intervencion del
arbol de café 5 ﬁ:- y;
con el sistema l% f— ;

de zoca comun.
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Zocacomun o total. El corte deltallo se hace
a 30 cm sobre el suelo, los nuevos brotes
que se forman en la porciéon de tallo son
seleccionados para dejar finalmente uno o
dos brotes por sitio (Figura 29). Cada tallo



es equivalente en su arquitectura a una
nueva planta y su patron de crecimiento se
da en altura y longitud de las ramas.

Con la renovacion por zoca puede
incrementarse la densidad de tallos y
alcanzar una duracion del ciclo de cuatro
a cinco cosechas. La zoca comun permite
iniciar un ciclo nuevo de produccion.

Respuesta de la produccién
de café a la renovacién

Con relacion a los métodos de renovacion
diferentes a la zoca comun, los niveles
de produccion alcanzados en algunas
localidades permiten considerar estas
alternativas, con el objetivo de organizar
las edades de los lotes y estabilizar la
produccion en el tiempo. Por su parte,
con el sistema de zoca comun pueden
alcanzarse ciclos de produccion entre
cuatro y cinco cosechas, garantizando
mas anos productivos sin hacer una nueva
intervencion del cafetal.

En Variedad Castillo® la evaluacion de
tres sistemas de renovacion, en arreglos
espaciales a 1,0 x 2,0 m y dos tallos por

A traves de una investigacion g (Tabla 9), permitié determinar que con
realizada en siete  Estaciones |55 podas calavera y pulmén, durante los
Experimentales ~de  Cenicafé, sobre  req primeros afios de edad (equivalente a
diferentes alternativas de renovacion

en cafetales con variedad Colombia, se
evaluo la respuesta en produccion, para el
acumulado de dos cosechas. De acuerdo
con los resultados que se muestran en
la Tabla 8, las condiciones de oferta
ambiental de cada localidad influyen sobre
el volumen de cosecha obtenido con cada
tipo de poda.

Tabla 8.

dos cosechas), se alcanza una produccion
acumulada superior a la obtenida con
zoca comun, en igual numero de anos; no
obstante, con el sistema de zoca comun se
obtienen dos cosechas adicionales para
completar un ciclo de cuatro cosechas.
En la practica, este sistema de renovacion
ofrece  un mayor numero de anos
productivos en los ciclos de produccion.

Promedio de la produccién acumulada de dos cosechas de café pergamino seco por hectarea, segun el sistema

de renovacion en siete estaciones experimentales.

Promedio de la produccion acumulada

(kg ha' de c.p.s.)

Arreglo

Estacion

Experimental Departamento espacial (m) Poda Poda . Poda Zoca
calavera con | calavera sin e e
desco descope P
Gigante Huila 1,5x1,5 6.637,0 a 6.016,6 a 6.249,7 a 5.973,8 a
El Tambo Cauca 2,0x2,0 9.353,0 a 7.639,5 ab 5.109,1 bc 3.9750c
Paraguaicito Quindio 1,5x1,5 14.450,2 a 14.076,7 a 9.411,8 b 8.460,3 b
La Trinidad Tolima 2,0x2,0 5.966,1 a 4.348,8 b 5.086,4 ab 42469 b
Santa Barbara Cundinamarca 1,0x 1,0 8.781,3 ¢ 12.456,4 ab 15.492,1a 10.452,4 bc
Naranjal Caldas 1,5x1,5 11.387,4 a 9.286,3 b 10.8289ab 9.412,1b
El Rosario Antioquia 1,0x1,0 9.932,2 a 10.435,2 a 12.684,1a 11.868,9 a

*Para cada estacion experimental, letras distintas indican diferencia de promedios segun la prueba de comparacion Tukey al 5%.
Fuente: Bases de datos Experimento FITO506, Disciplina de Fitotecnia, Cenicafé.
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Tabla 9.

Promedio de la produccién acumulada de café pergamino seco por hectarea, segun el sistema de renovacion,
para un ciclo de dos cosechas, en dos estaciones experimentales.

Promedio de la produccion acumulada

Estacion Arreglo
Experimental D] D | espacial (m)

Paraguaicito Quindio 1,0x2,0

Naranjal Caldas 1,0x 2,0

Las observaciones realizadas sobre
plantaciones renovadas, con poda
calavera y poda pulmén, han permitido
identificar un rapido agotamiento de las
plantas en comparaciéon con la zoca
comun. En dichos sistemas de renovacion,
el crecimiento de las ramas y los chupones
en la longitud y altura de corte del tallo
después de la segunda cosecha, hace
dificiles las labores de recoleccion vy
manejo de plagas y enfermedades, razon
por la cual se definen ciclos de produccion
de corta duracion. Uno de los propoésitos
de la renovacion del cultivo de café es la
estabilizacion de la produccion y entre las
opciones de renovacion, la zoca comun
es el sistema que garantiza mas afos con
produccion.

Buenas practicas para la
renovacion de cafetales

Cosecha sanitaria. Una vez finaliza la
cosecha, en los cafetales a renovar deben
retirarse todos los frutos verdes, maduros,
sobremaduros y secos que quedan en la
planta, para evitar la dispersion de broca
hacia los lotes vecinos (Aristizabal et al.,
2002; Benavides, 2013; Mejia et al., 2007).

Surcos trampa. En el lote deben dejarse
surcos sin intervenir durante dos meses,
para cosechar quincenalmente el café
maduroy asi controlar la broca que durante
la cosecha queda en los frutos del suelo
(Mejia et al., 2007).
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| Poda pulmén
6.515,0 a

7.723,8 a

*Para cada estacion experimental, letras distintas indican diferencia de promedios, segun prueba de comparacion Tukey al 5%.

Poda calavera
6.498,8 a

7.785,0 a

4.897,5Db
5.633,8 b

Desrame. Es un corte parcial o total de las
ramas, las cuales se dejan sobre el suelo
como mulch, para protegerlo de la erosion
y permitir el establecimiento de arvenses
nobles. El desrame no debe causar heridas
ni desgarramiento de la corteza del tallo,
para evitar el desarrollo de enfermedades
ocasionadas por hongos (Uribe, 1977).

Corte del tallo. El corte del tallo, segun
el sistema de poda, debe realizarse en
forma inclinada o en bisel; ademas, este
debe protegerse con la aplicacion de
fungicida, con el fin de evitar la infeccion
por Ceratocystis fimbriata o llaga macana
(Castro y Rivillas, 2003).

Seleccion de chupones. En esta practica
se dejan los chupones que aseguren la
densidad 6ptima (uno, dos o tres tallos
por sitio). Esta actividad requiere de una
primera seleccion, dejando uno o dos
chupones adicionales, y luego, se hace
la seleccion definitiva. El chupdn se
corta a ras del tallo y se dejan los brotes
mas vigorosos y que estén localizados
hacia la base del tocon; se eliminan
los chupones que brotan unidos y se
seleccionan chupones distantes entre si
(Uribe, 1977).

Fertilizacion. Se inicia entre tres y seis
meses después de haber realizado la
renovacion, cuando se han formado los
nuevos brotes (Mestre y Salazar, 1991).



Resiembras. Con el proposito de recuperar
los sitios perdidos y mantener la poblacion
original, 6 meses antes de la renovacion
deben elaborarse los almacigos (Moreno,
2010). Esta labor se realiza al momento
de seleccionar los chupones definitivos.
La cantidad de colinos para resiembra se
calcula segun los sitios perdidos en el lote
antes, durante y después de la renovacion
hasta la edad de un ano. Debe asegurarse
minimo un 10% de colinos para resiembras
(Mestre y Salazar, 1995).

Cultivos intercalados. Segun el tipo de
poda debe promoverse la siembra de
cultivos intercalados como maiz vy frijol,
durante el primer afio de intervenido el
cultivo de café. El aprovechamiento del
espacio entre calles para establecer
cultivos semestrales, potencializa el uso
eficiente del suelo y diversifica el sistema
de produccion (Arcila et al., 2007; Mestre
y Ospina, 1994).

Sombrio transitorio. Bajo condiciones
de déficit hidrico, las renovaciones por
el sistema de zoca deben adaptarse
durante el primer afo, por medio del
establecimiento de especies leguminosas
de sombrio transitorio como 7. candida
(tefrosia) o Cajanus cajan (guandul) (Arcila
et al., 2007).

Criterios técnicos para la
renovacién de cafetales

Enlos sistemas de renovacion de cafetales,
la siembra es una alternativa viable, cuando
se pretende hacer cambio de variedad o
se tienen lotes con un alto numero de sitios
perdidos. Si por el contrario, los lotes a
renovar presentan condiciones aptas para
el zoqueo, con esta alternativa se reducen
los costos de establecimeinto cerca del
50% (Duque, 2004).

Entre los principales criterios técnicos para
la renovacion de cafetales se tienen:

Planificacion de la duracién del ciclo y
el cambio de variedad de café. La edad
a la cual es recomendable renovar el
cafetal depende del tipo de intervencion
y la tasa de crecimiento de la planta en
cada localidad. En general, con la poda
calavera se obtienen dos cosechas, y con
renovaciones por zoca 0 siembra hasta
cinco cosechas.

La diferencia de edad a la cual puede
renovarse el cafetal le permite al caficultor
planificar en el corto y mediano plazo el
cambio de variedad de café, a través
de siembra nueva, cuando sea atractiva
O necesaria la adopcion de una nueva
variedad (Arcila et al., 2007).

Estabilizaciéon de la produccion. Con una
oportuna programacion de la renovacion
puede estabilizarse la produccion de la
finca, al disponer de lotes de productividad
similar, en diferentes edades (Mestre vy
Ospina, 1994); esto garantiza que solo
una quinta parte de la finca se encuentre
improductiva.

Seleccion del tipo de poda o zoca. Las
condiciones del cafetal en cuanto a
densidad, altura de la plantacion, estado
de ramas bajeras y condicion fitosanitaria
(nivel de dafo por plagas y enfermedades),
asi como la funcion que cumple cada
sistema de renovacion, deben ser definidos
inicialmente (Ramirez, 1997).

La poda calavera debe implementarse
s6lo con el objetivo de ordenar edades y
estabilizar la produccion, ya que los ciclos
son de dos cosechas como maximo. Por su
parte, la poda pulmoén requiere distancias
amplias entre surcos y reduce la duracion
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del ciclo de produccion en una o dos
cosechas, comparada con la zoca comun.

Epoca oportuna de renovacién. Los
diferentes sistemas de renovacion ofrecen
ventajas y desventajas, sin embargo, para
cualquiera de las opciones el momento
oportuno de efectuar la labor es justo al
finalizar la cosecha. Las renovaciones que
se hacen en épocas no recomendadas
comprometen la produccion.

Manejo integrado de broca. Independiente
del tipo de poda o zoca, la adopcion del
manejo integrado de la broca tiene como
punto de partida una correcta cosecha
sanitaria antes de hacer la labor de
desrame.

Ciclos y estabilizacion de la
produccién

La duracion de los ciclos de produccion,
también se puede definir como el
momento en el cual los arboles muestran
un deterioro progresivo en su desarrollo,
debido al grado de competencia
intraespecifica alcanzado con la altura
de la planta y el entrecruzamiento de las
ramas, provocando dificultades en el
manejo del cultivo, particularmente en las
labores de cosecha y el control de plagas
y enfermedades.

Mantener arboles jovenes y productivos
puede lograrse a través de la adopcion
de métodos de renovacion en lotes con
diferentes edades. No obstante, en la
caficultura colombiana se han presentado
escenarios que han influido sobre la
decision de renovar amplias areas del
cultivo en un solo momento, induciendo la
pérdida de la estabilidad en la produccion

Con base en las investigaciones
realizadas sobre métodos de renovacion
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y la duracion de los ciclos de produccion,
el sistema de renovacion por lotes facilita
y ordena la administracion del cultivo
a partir de la division del area en partes
iguales, con diferentes edades. El objetivo
es mantener un mismo numero de plantas
en produccion cada afo y una porcion del
area de cultivo en crecimiento vegetativo,
para que la produccion y la productividad
se mantengan estables en el tiempo.

En la Figura 30 se presenta una propuesta
de estabilizacion de la produccion
implementando podas calavera y zoca
comun paraelordenamiento de las edades,
en un sistema con division del area de
cultivo en quintas partes. La dinamica de
recuperacion de la capacidad productiva
de las plantas que cumplen un rango de
edad entre cuatro y cinco afos, inicia con
la intervencion del primer lote por medio
de una poda calavera para promover un
ciclo de produccion de dos cosechas. En
el siguiente ano se seleccionan dos lotes
para intervenir: uno con poda calavera
del cual se obtendran dos cosechas y el
otro con zoca comun para obtener cuatro
cosechas. Los dos Uultimos lotes de la
division por quintas partes, se intervienen
en el tercer ano, de igual forma que los
intervenidos el ano anterior. Al cabo de
cuatro anos podra mantenerse un sistema
de renovaciones por medio de zoca
comun, con la intervencion de un lote cada
anoy un 80% del area en produccion.

Planificacion de las
labores de manejo
agrondomico en e
cultivo de café

Registros de floraciones

La preantesis y antesis son etapas en las
cualeselcultivopermite observareliniciode
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Estabilizacion de la produccion en plantaciones de café con division del area cultivada en quintas partes.

la formacion y desarrollo de las cosechas.
De acuerdo con los estudios fenolégicos
del cultivo y el clima, se han identificado
cinco patrones de distribucion de cosecha
para el pais, derivados a su vez de cinco
patrones de floracion (Arcila et al., 1993),
los cuales caracterizan la proporcion
de las cosechas, correspondientes al
café que se recolecta en cada semestre,
con respecto a la cosecha total del afo.
Otros trabajos sobre la distribucion de
la cosecha en café corresponden a los
estudios realizados por Alvarado y Moreno
(1999) con evaluaciones en las variedades
Caturra y Colombia, y por Vélez et al.

(2000), caracterizando las cosechas en
diferentes altitudes.

El conocimiento generado sobre aspectos
fisiolégicos asociados al crecimiento de
la planta de café, asi como los estudios
desarrollados para la descripcion de las
fases fenoldgicas, han permitido identificar
la dinamica del crecimiento de las plantas,
la formacion de estructuras vegetativas
y reproductivas, asi como la duracion
de estas fases (Arcila et al., 2001). Con
base en este conocimiento, se ha podido
explorar la relacion entre la cantidad
de flores presentes en un evento y la

Manejo agronémico |61
de los sistemas de produccion de café



cantidad de frutos formados que alcanzan
la maduracion en los nudos (Arcila et al.,
2007). Para el monitoreo de las floraciones,
el estado de desarrollo que facilita su
registro en el campo, corresponde al
estado de preantesis o flor en forma de
velon, que se caracteriza por presentar los
pétalos cerrados y blanco verdosos (Arcila
etal., 2001; Renddn et al., 2008). El registro
de las floraciones en café es una actividad
que se ha recomendado, especialmente
con el fin de identificar periodos criticos en
los que la broca puede afectar los frutos
en desarrollo (Arcila et al., 1993; Bustillo,
2007).

A partir de los registros de floracion
se facilita la proyeccion anticipada del
numero de eventos de recoleccion en una
cosecha, el porcentaje de distribucion de
la misma a lo largo del ano y las semanas
de mayor produccion. Estos registros son
una herramienta para la planificacion en
el manejo de plagas y enfermedades que
representan pérdidas econdémicas en el
cultivo, como son la broca (Hypothenemus
hampei) y la roya del cafeto (Hemileia
vastatrix). Al conocer la magnitud de
las floraciones pueden identificarse las
épocas de mayor demanda de agua y
de nutrimentos para el cultivo a lo largo
del afo, asi como las épocas de mayor
susceptibilidad de los frutos ante eventos
climaticos adversos (Ramirez, 2014).

Los registros de floracion basados
en la inspeccion visual y calificadas
de forma cualitativa como buenas o
regulares carecen de objetividad; estas
apreciaciones no son suficientes para
establecer la relacion con la distribucion
porcentual de la cosecha en el transcurso
del ano o para una cosecha en particular.
Por el contrario, al cuantificar la floracion
de un semestre es posible proyectar la
distribucion porcentual de la cosecha del
siguiente semestre, considerando que, en
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caféladuracion de las etapas de desarrollo
del fruto después de la floracion hasta la
maduracion, es de aproximadamente 32
semanas (Salazar et al., 1993).

En términos practicos, se identifican dos
periodos de floracion que responden
por las cosechas del primer y segundo
semestres del afo, en cualquier region.
Las floraciones entre el 1° de mayo vy el
31 de octubre responden por la cosecha
del primer semestre del afo siguiente
(1°de enero — 30 de junio) y las floraciones
entre el 1° de noviembre y el 30 de abril
responden por la cosecha del segundo
semestre del afo, es decir 1°de julio — 31
de diciembre.

Ademas de identificar los periodos de
floracion y de cosecha es importante
comprender que, el numero de eventos
de floracion registrados a lo largo del
ano (Tabla 10), no necesariamente
corresponden al numero de veces que
se ingresa al lote a cosechar los frutos
maduros, debido a que la recoleccion de
café en periodos de cosecha se hace con
intervalos entre 15y 20 dias, lo cual significa
que registros de floracion acumulados
de tres semanas, pueden responder
por la proporcion de un solo evento de
recoleccion (Rendon et al., 2008).

Con base en los registros de floracion
realizados semanalmente en  ocho
Estaciones Experimentales de Cenicafé,
desde el afio 2008, en los cuales se
cuantifica el numero de botones florales
en preantesis en dos ramas por arbol
en un total de 60 arboles por lote asi se
conoce de manera anticipada la dinamica
de las cosechas en las regiones cafeteras
del pais. Los patrones promedio de
distribucion de la cosecha proyectada a
partir de los registros de las floraciones se
muestran en la Figura 31.



Tabla 10.

Numero de eventos de floracion histéricos y meses con mayor floracion en ocho localidades de Colombia.

Numero de

eventos de

Norte ‘ floracion en el
ano

Latitud

Localidad

El Tambo

(Cauca) 02° 24’ 20
Cuenavses  oeor g
Roaraida) | %% 18
Libano (Tolima)  04° 54’ 14
e s
( Avrﬁ%ech?a) 05° 58’ 27
e ooy |
P“f&%g‘;”o 10° 25 3

A partir de los patrones de cosecha
descritos con base en los registros de
floracion, en las latitudes de las regiones
cafeteras del pais, las localidades de
la region Centro y Centro-Norte, que
comprende los departamentos de
Antioquia, Risaralda y Caldas, presentan
dos cosechas al afio: una mitaca en el
primer semestre del afio (25%) y la cosecha
principal en el segundo semestre (75%); en
laregion Centro-Sur en el departamento del
Quindio, la cosecha del afo se distribuye
en un 45% el primer semestre y un 55% el
segundo semestre; en el Tolima la cosecha
se encuentra distribuida un 50% en cada
semestre. En la region Sur del pals, en el
departamento del Cauca, las condiciones
de oferta ambiental favorecen el registro
de una cosecha principal con el 85% de
la cosecha anual registrada en el primer
semestre del ano.

En la zona Norte del pais, en el
departamento del Cesar, se registra
una sola cosecha al afio en el segundo
semestre, y en el departamento de

Meses con mayor porcentaje de floracion

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

Santander un 90% de la cosecha del afio
en el mismo periodo.

Distribucion de las floraciones en
distintos escenarios climaticos. Durante
el afio 2011 predomind la condicion La
Nifa, la cual inicié en junio de 2010 y se
extendid hasta marzo de 2012.

La precipitacion acumulada durante 2011
alcanzo valores superiores a los historicos
en las Estaciones Experimentales, con
incrementos entre 504 y 1.007 mm (Figura
32).

En el afo 2013 predomind la condicion
humeda Neutra, la cual inicié en abril de
2012 y se extendio hasta octubre de 2014.
La cantidad de lluvia que se registré en las
Estaciones Experimentales durante este
periodo supero los valores entre 71 y 346
mm. La temperatura media anual no vario
con respecto al valor histérico registrado
en las Estaciones (Figura 33).
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E.E. El Rosario - Antioguia (5°58'N - 1.600 m)
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E.E. La Trinidad - Tolima (4°54’N - 1.430 m)
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E.E. San Antonio - Santander (7°06’N - 1.480 m)

Figura 31.
Patrones promedio de distribucion de la cosecha proyectada a partir de los registros de
floracion, entre los afios 2011 y 2017, en las Estaciones Experimentales de Cenicafé.
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E.E. La Catalina - Risaralda (4°45°N - 1.310 m)
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E.E. Puehlo Bello - Cesar (10°25’N - 1.000 m)




E.E. Naranjal- Ao 2011
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Figura 32.

Registros mensuales de precipitacion (mm) y temperatura media (°C) en cuatro Estaciones
Experimentales de Cenicafé durante una condiciéon La Nifa', afio 2011.

" http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

Para el ano 2015 predomind la condicion El
Nifio, que inicid en noviembre de 2014 y se
extendio hasta mayo de 2016; uno de los
eventos El Nifio mas fuerte en los ultimos
anos. En las Estaciones Experimentales
la cantidad de lluvia registrada durante
este periodo, se redujo en promedio 744
mm y la temperatura media anual present6
incrementos entre 0,8 y 1,2°C (Figura 34).

Con base en las floraciones registradas en
los periodos que representan las cosechas
de cada ano, se describe la distribucion
de los porcentajes de floracion mensuales

segun las condiciones de La Nina, Neutro
y ElI' Nifio, en tres regiones representativas
de la caficultura en Colombia.

En la zona cafetera Central en el municipio
de Chinchina (Caldas), las condiciones
asociadas a periodos La Nina y Neutro
conducen a desarrollar  floraciones
dispersas, con un mayor numero de
eventos de menor magnitud registrados
durante el afno; en contraste, bajo las
condiciones de EI Nifio, los periodos secos
promueven floraciones mas concentradas
y abundantes. Los patrones de distribucion

Manejo agronémico

de los sistemas de produccion de café 65

20,5
19,5

118,5

17,5

r 24,5

24,0
235
23,0
225
22,0
215

210

205
20,0

- 195

Temperatura media (T)

Temperatura media (T)




= E.E. Naranjal - Ao 2013 E.E. Pueblo Bello - Afio 2013

E 700 r 225 500, r 235

S 6004 L 2o 4597 225 £3
s 400{ 22,5 9\-‘:
"= 5004 F 21, 4

E 5¢ 5 350 L 215 g
3 400 L 21 300 g
< 250+ k205

= 300 I 205 500 S
2 L =
S 200 L 20 1501 19588
1 1004 18, E
.S-100+ I 19,5 50- ,5 E-
(X}

a o)
2 ol L9 o Li75 2
(- ° ¢ @ @ o o @ @ < e

C & D 0P Y O & 4D o 0 XIS
£ S < » 2 >
2 <<\°£ o8 NS ‘Nﬁ 3‘)(\ W vgg o8 O(} ;\\0@ . é/\z«(‘ (é\e « e\f} o8 NS ‘No* \QO © vgo 5 & :\\e@ é'\z\“
e eo o\ %@ eo o\
= E.E. El Tambo - Afio 2013 E.E. Paraguaicito - Ao 2013
E 500, r 215 500, 245~
4501 o l24 &2

S 400] 2055 s
e —] 4004 23,5 <
= ;’2?; L 195 3501 [ E
= 300 L 225

S 2501 I 185 250 |22 g
S 2001 2004 215

S 150 L 175 s
— 150 4 21 >
& 100+ L 100 1 205
s 165 13
‘S 597 50+ t20 &
© oJ 155 o L 19,5

g_: © o A o © o X° ‘0& \O‘z ‘O‘z ‘o‘e o L o AN © 0 0 20 & & ‘O& &

¢ & £ DY O S AN S S PSRN & & &L
& I v NV G AR R S R G S
< 9 i SOk
I Precipitacion ~ —— Temperatura

Figura 33.

Registros mensuales de precipitacion (mm) y temperatura media (°C) en cuatro
Estaciones Experimentales de Cenicafé durante una condicion Neutro?, afio 2013

2http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

de la cosecha anual en los diferentes en condiciones Neutras, las floraciones
escenarios climaticos, comparados con pueden presentarse con normalidad
el patron histérico de esta region, pueden en dos o tres eventos y las etapas de
variar sutilmente la proporcion de cosecha  desarrollo del fruto en épocas con déficit
en cada semestre (Figura 35). pueden afectar el llenado. En periodos El
Nifio las floraciones pueden desarrollarse
con normalidad ante la presencia de
las primeras lluvias que inducen el
rompimiento de la latencia; si estos
periodos de baja disponibilidad hidrica se
prolongan durante la etapa de llenado de
los frutos, la calidad de la cosecha puede
afectarse significativamente (Figura 36).

En el Norte del pais, la zona cafetera de
Pueblo Bello (Cesar), bajo condiciones
asociadas a periodos La Nifa, presenta
un adecuado desarrollo de las floraciones,
la disponibilidad de agua para el cultivo
favorece la etapa de llenado de frutos
y una mejor calidad de las cosechas;
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Figura 34.

Registros mensuales de precipitacion (mm) y temperatura media (°C) en cuatro Estaciones
Experimentales de Cenicafé durante una condicion El Nifio®, afio 2015

S http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

En el Sur del pais, la zona cafetera del
municipio de EI Tambo (Cauca), bajo las
condiciones asociadas a periodos La Nina
presenta eventos de floracion dispersos,
que alteran el patron de distribucion
historico de la cosecha, con un mayor
numero de eventos de recoleccion en
el afo. En periodos Neutros sucede una
menor dispersion de las floraciones y
el patron de cosecha historico tiende a
normalizarse. Bajo las condiciones de
El Nifio, los periodos secos promueven
floraciones mas concentradas y

abundantes, favorecidas por el incremento
en las unidades térmicas acumuladas,
dedibo al aumento en la temperatura
promedio (Figura 37).

El comportamiento de las floraciones en
escenarios Qque promueven un mayor
numero de eventos, con una mayor
dispersion del numero de flores, favorecen
la disponibilidad de mano de obra para
la cosecha en un momento determinado,
pero incrementan el costo operativo
de la recoleccion, debido a los bajos
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Figura 35.

Registros mensuales de precipitacion (mm),
temperatura media (°C) y floraciones (%) en
condiciones de La Nifia, Neutro y El Nifio en
la Estacion Naranjal (Chinching, Caldas).
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rendimientos en kilogramos de
café cereza cosechados por
jornada. EI incremento en los
costos de manejo de la broca
es otro factor limitante bajo
estas condiciones ya que la
presencia de frutos en diferentes
etapas de desarrollo requiere
de un monitoreo permanente
sobre los niveles de infestacion
y aumenta la frecuencia en la
implementacion de medidas de
control.

Cuando las floraciones son
concentradas en un menor
numero de eventos, el manejo
de la cosecha demanda la
planificacion de una mayor
capacidad  operativa  para
la recoleccion oportuna de
la cantidad de café cereza
en su etapa de maduracion,
y de infraestructura para
el beneficio, el secado y el
manejo de los subproductos
correspondientes a esta etapa.
Los registros de floracion
brindan una herramienta para la
toma de decisiones con relacion
a las condiciones de clima
predominantes en un periodo
determinado.

A partir de los registros de
floracion es factible determinar
los periodos criticos para
iniciar el monitoreo y control
de plagas como la broca del
café (Hypothenemus hampei)
y enfermedades como la roya
(Hemileia vastarix), con el fin
de asegurar la cantidad y la
calidad de las cosechas, con
un menor riesgo de detrimento
y una mayor rentabilidad del
cultivo.
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Registros mensuales de precipitacion (mm), temperatura media (°C) y floraciones (%) en
condiciones de La Nifia, Neutro y El Nifio en la Estacién Pueblo Bello (Pueblo Bello, Cesar).
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Administracion de
labores agrondmicas
en el cultivo de café
con base en los
Equodos Secosy

umedos,
floraciones y
patrones de
cosecha en las
regiones cafeteras
de Colombia,

La planificacion es una herramienta
administrativa que facilita la toma de
decisiones enlaempresa cafeterayatravés
de esta puede identificarse como, cuando,
dénde y con qué recursos se cuenta para
llevar a cabo una actividad. El manejo de
cada una de las etapas del cultivo debe
considerar ademas la oportunidad en la
ejecucion de la labor como clave del éxito
para alcanzar los objetivos planteados.

Cenicafé durante sus 80 afios se ha
dedicado al desarrollo de investigacion
cientificay tecnoldgica en el cultivo de café,
proporcionando alternativas que procuran
el bienestar del caficultor colombiano
y la rentabilidad de su cultivo. Entre los
principales logros se destacan los estudios
sobre nuevas variedades, densidades de
siembra, sistemas de renovacion, nutricion
del cultivo, manejo integrado de plagas y

enfermedades, conservacion de suelos,
desarrollo de herramientas y equipos para
las labores de cosecha y poscosecha, y
manejo de subproductos del café para la
sostenibilidad del medio ambiente.

La divulgacion de todos los productos
de las investigaciones mediante las
publicaciones (Avances Técnicos,
articulos cientificos, libros, boletines e
informes técnicos) y la integracion de las
TICs a través de las paginas web y la
creacion de aplicativos, han facilitado el
acceso Yy la oportunidad de la informacion
para el gremio cafetero.

Teniendo en cuenta los aspectos aqui
mencionadosy el contenido delos capitulos
de esta publicacion, se presentan los
planificadores de las principales labores
de manejo agronémico del sistema de
produccion del cultivo durante las etapas
de crecimiento y desarrollo para las
diferentes zonas cafeteras del pais, con
base en los periodos secos y humedos,
los registros de floraciones y los patrones
de distribucion de las cosechas como
se presenta en la siguiente infografia
(Jaramillo, 2016; Arcila, 2007; Camayo
y Arcila, 1997, Goémez, 2004; Jaramillo
2005; Farfan y Jaramillo, 2009; Arcila et
al., 2007; Bustillo, 2007; Arcila, 2011; Gil
et al., 2013; Galvis, 2002; Rivillas y Castro,
2011; Rivillas, et al., 2011; Gil, 2001; Gil
& Leguizamon, 2000; Sadeghian, 2008;
Gonzalez et al., 2014; Renddn et al., 2008;
Hincapié y Salazar, 2007; Menza y Pelaez,
2015; Rendon, 2016).
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