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Buenas tardes

Como perito en ciencias agropecuarias designada por el sefior Rafael Gildardo Mejia Restrepo,
aporto el dictamen pericial ordenado en la audiencia del 28 de junio de 2023.

El texto del dictamen y sus anexos completos pueden encontrarse en el siguiente
enlace: https://drive.google.com/drive/folders/15NSVB6QqcKZJEIDr3tgallgzZ8BWmAOAX?
usp=sharing

También adjunto a este correo el texto del dictamen en formato PDF.

Por favor acusar recibo de este mensaje y confirmar el acceso al enlace de la carpeta y al archivo
adjunto (texto del dictamen).

Feliz dia

MARIA ISABEL ARISTIZABAL. GUERRA
Ingeniera Agropecnaria MSc.
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PRUEBA PERICIAL

RAFAEL GILDARDO MEJIA RESTREPO c.c 70070342

Declaraciones e informaciones:

1. Identidad de quién rinde el dictamen y de quién participé en su elaboracidn:

Maria Isabel Aristizabal Guerra (a) y Maria Isabel Montoya Henao (b): Como peritos de éste
dictamen, manifestamos_bajo _juramento _gue _nuestra opinion es independiente y corresponde a
nuestra real conviccion profesional.

2. Direccidn, nimero de teléfono y nimero de identificacion y demas datos que faciliten la
localizacidon del perito:

(a) Calle 43 N2 90 a - 79 apartamento 204 Barrio El Danubio (Medellin - Antioquia)
Cédula de ciudadania 43984403
Teléfono movil 3127584314

Correo electrénico isabelaristig@gmail.com

(b) Carrera 56A Juanambu - N°54-22 (Andes - Antioquia)
Cédula de ciudadania 1007637750
Teléfono movil 3146201762

Correo electrénico montoyahenao6@gmail.com

3. Profesidn, arte, oficio o actividad especial ejercida por quien rinde el dictamen y de quien
participd en su elaboracion:

(a) Ingeniera Agropecuaria, Magister en Ciencias Agrarias. Docente de catedra en la Universidad de
Antioquia en los programas Ingenieria Agroindustrial e Ingenieria Agropecuaria y en la Institucion
Universitaria Colegio Mayor de Antioquia en el programa Ingenieria Ambiental. Docente
universitaria desde el afio 2007 hasta la fecha. En la Universidad de Antioquia dictd la asignatura
Cultivos Generales entre los anos 2015 y 2021, donde se abordo, entre otros, el cultivo del café
desde lo tedrico y lo practico.

(b) Ingeniera Agropecuaria.

NOTA: Los documentos de soporte de éste punto estan ubicados en la carpeta anexa nombrada
como “Prueba pericial soporte punto 3”.



4. La lista de publicaciones relacionadas con la materia del peritaje, que el perito haya realizado en
los ultimos diez (10) afos, si las tuviere:

(a) Si bien en los ultimos 10 afios no se tiene publicaciones relacionadas con la materia del peritaje,
se aclara que ha sido autora y coautora de textos en materia agropecuaria, particularmente
referentes a control de microorganismos e insectos en plantas cultivadas de interés econédmico
como el banano y la mora y también ha sido asesora tematica de dos trabajos académicos
relacionados con el cultivo del café.

(b) No las tiene

5. La lista de casos en los que haya sido desighado como perito o en los que haya participado en la
elaboracion de un dictamen pericial en los Ultimos cuatro (4) afios. Dicha lista deberd incluir el
juzgado o despacho donde se presentd, el nombre de las partes, de los apoderados de las partes y
la materia sobre la cual versé el dictamen.

(a) Juzgado o despacho: Juzgado 019 civil del circuito de Medellin / Nombre de las partes:
Cooperativa Caficultores Andes Ltda (demandante) y Agro Cafetales S.A.S (demandado) /
Apoderados de las partes: Cooperativa Caficultores Andes Ltda (Gloria Patricia GOmez Pineda,) y
Agro Cafetales S.A.S (Luis Miguel Gémez Gomez) / Materia sobre la cual verso el dictdmen: Cultivo
del café.

(b) Juzgado o despacho: Juzgado 019 civil del circuito de Medellin / Nombre de las partes:
Cooperativa Caficultores Andes Ltda (demandante) y Agro Cafetales S.A.S (demandado) /
Apoderados de las partes: Cooperativa Caficultores Andes Ltda (Gloria Patricia Gomez Pineda,) y
Agro Cafetales S.A.S (Luis Miguel Gémez Gomez) / Materia sobre la cual verso el dictdmen: Cultivo
del café.

6. Si ha sido designado en procesos anteriores o en curso por la misma parte o por el mismo
apoderado, indicando el objeto del dictamen.

(a) Si ha sido designado en el proceso de Agro Cafetales S.A.S por Tamayo, Jaramillo y asociados. El
objeto del dictamen fué revisar las razones de la disminucién en la produccion de café en el afio
2021 en las fincas de Agro Cafetales S.A.S.

(b) Si ha sido designado en el proceso de Agro Cafetales S.A.S por Tamayo, Jaramillo y asociados. El
objeto del dictamen fué revisar las razones de la disminucién en la produccién de café en el afio
2021 en las fincas de Agro Cafetales S.A.S.



7. Si se encuentra incurso en las causales contenidas en el articulo 50, en lo pertinente.
(a) No se encuentra incurso.

(b) No se encuentra incurso.

8. Declarar si los exdmenes, métodos y experimentos e investigaciones efectuadas son diferentes
respecto a los que ha utilizado en peritajes rendidos en anteriores procesos que versen sobre las
mismas materias. En caso de que sea diferente debera explicar la justificacién de la variacién.

- Noaplica

9. Declarar si los exdmenes, métodos y experimentos e investigaciones efectuadas son diferentes
respecto a aquellos que utiliza en el ejercicio regular de su profesidon u oficio. En caso de que sea
diferente debera explicar la justificacion de la variacion.

- Se declara que la forma de la inspeccion de evidencias e investigacidn realizada en éste
dictamen pericial no es diferente a la que se aplica en el ejercicio regular de nuestra
profesion.

10. Relacionar y adjuntar los documentos e informacién utilizados para la elaboracién del
dictamen:

Para el desarrollo de ésta prueba pericial se llevaron a cabo investigaciones de tipo tedrica,
exploratoria y explicativa para soportar o refutar las declaraciones de la persona natural
demandada.

DECLARACION DE LA SITUACION RELACIONADA CON EL OBJETO DE DEMANDA
1.

De forma inicial el equipo de peritaje revisd el expediente del caso, para lo cual se relaciona de
manera textual y a continuacién la razén de la demanda:

“El sefior RAFAEL GILDARDO MEJIA RESTREPO, suscribié un titulo de valor (pagaré) No 47619, que
a la fecha de su diligenciamiento asciende a la suma de DOS MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y
CUATRO MILLONES SETECIENTOS SETENTA Y DOS MIL CIENTO TREINTA Y SIETE PESOS M/L
(52.554.772.137.00). El demandado se obligd a pagar a LA COOPERATIVA DE CAFICULTORES DE
ANDES LTDA el crédito incorporado en el pagaré No 47619, en su oficina del municipio de Andes, el
dia 28 de febrero del 2022. El demandado no ha cancelado el referido saldo y se encuentra en
mora desde el dia 1 de marzo de 2022, dia siguiente al vencimiento de la obligacién. El pagaré base
de ejecucidn se encuentra de plazo vencido desde el 28 de febrero de 2022” (Tomado de la
demanda remitida a los implicados el 3 de marzo de 2022 /
https://drive.google.com/file/d/1N7bDiJW9kuasgqlpzBmKe5PB2sjGvfEh/view?usp=drive_link).



En otro punto del expediente se revisé el acta de la audiencia del 23 de marzo de 2023 y se
escuchd posteriormente la declaracién del demandado, donde entre otras, se habla de tres
contratos presuntamente suscritos bajo el programa “Ventas a futuro” y se “tacha de falsedad” por
el demandado. A saber, los contratos tienen la siguiente informacion general:

e 0000187 del 24 de noviembre de 2019 / entrega por parte del caficultor de 100.000 Kg de
café pergamino seco / fecha de entrega del café: 1 de septiembre de 2021 al 30 de
noviembre de 2021.

e 4400047619 del 24 de noviembre de 2019 / entrega por parte del caficultor de 550.000 Kg
de café pergamino seco / fecha de entrega del café: 1 de septiembre de 2020 al 30 de
noviembre de 2020.

® 440047621 del 24 de noviembre de 2019 / entrega por parte del caficultor de 200.000 Kg
de café pergamino seco / fecha de entrega del café: 1 de diciembre de 2020 al 28 de
febrero de 2021.

En caso de que presuntamente se hubiesen celebrado los contratos anteriores, el objetivo de éste
informe pericial es analizar la situaciéon agronémica de los cafetales de donde el sefior Rafael G.
Mejia R. vendia el café a la cooperativa de caficultores de Andes.

En la Tabla 1 se presenta la informacion de los predios (fincas) de donde proviene el café que el
sefior Rafael G. Mejia R. ha vendido a la cooperativa de caficultores de Andes y tiene parte de
propiedad:

Tabla 1. Informacion de las fincas.

NOMBRE DE LA FINCA BT R
FINCA (hectareas)

Betania La ltalia 148,52
Andes Media LurTa 57,29
La Bermuldez 49,41

Fuente: Rafael G. Mejia R, 2023.

2.

En segunda instancia se recolectd la informacién concerniente al manejo agronémico de los
cafetales proporcionada por el administrador de las fincas' y que de manera oral en su declaracién
el dia 1 de julio de 2023 para la perito (a), indica lo siguiente:

Las variedades de café que tienen sembradas en las fincas son Catimor (Costa Rica 95), Cenicafé 1y
Castillo que en su totalidad son tolerantes y/o resistentes a la roya del café (ver Figuras 1y 2).

! Gabriel Jaime Posada Posada / Teléfono mdvil: 3104641952



Figura 1. Variedad Castillo / Foto: Maria I. Figura 2. Variedad Catimor / Foto: Maria I.
Aristizabal G. (julio de 2023). Aristizabal G. (julio de 2023).

Las renovaciones se realizan al maximo el 30% de los cafetales al inicio del afio, cuando las plantas
cumplen ciclos de produccidn de 5 afios. Dichas renovaciones se realizan a través de zoqueos a 30
cm (ver Figura 3).

Figura 3. Lote zoqueado a 30 cm en la finca La Bermudez /
Foto: Maria I. Aristizabal G (julio de 2023).




Si bien no se llevan registros de floracion, el administrador indica que las lluvias del afio 2020 y
2021 afectaron la floraciéon que en ultima instancia se traduce en la concentracidn de la produccidn
en el segundo semestre del afio. También aclaré que el 20% de la producciéon de un cafetal se
distribuye en el primer semestre del ano.

Un fendmeno importante reporta y son las lluvias del segundo semestre del afio 2020 que
coincidieron con la cosecha y que ademas “lavaron” el fertilizante que se aplicé en ese ciclo y que
afectd la produccidn del afo siguiente. Asi como una quema de la flor que se emitid al comienzo
del afio 2021 producto de bajas temperaturas en las noches y en la madrugada, asociado a dias
secos y soleados que son habituales a comienzos del afio y que el administrador cataloga como
significativa y aunque no se cuantificé la pérdida de la flor, se cuantificé la disminucién en la
produccion en ese afo.

Consultando sobre la produccién de los afios objeto de revision, indican que la cosecha del afio
2021 fue 50% menos que la de 2020 y comparando con la del afio 2022 fue el 40% de lo reportado
en el 2020. El dltimo afio con mayor produccion reportado para las fincas fue el afio 2018 vy el
administrador lo asocia al clima favorable; mucho mas seco que los afos siguientes y hasta la
fecha.

Para el control quimico del hongo causante de la roya (ver Figura 4) se aplican tres veces al afio
fungicidas de los grupos Triazol y Estrobilurinas como Amistar Ztra y Furtivo porque son efectivos y
faciles de conseguir en el mercado. Asi como controles culturales de arvenses con guadafa que
bajan la competencia con las mismas y que en relacidn a la roya disminuyen la humedad relativa
que es uno de los elementos que favorece la prevalencia de dicha enfermedad, ademas de la
eliminacion de ramas bajeras (ver Figura 5), que aunque estd mas enfocado a la concentracidn de
la produccidn en los dos tercios superiores, también disminuye la humedad relativa que puede
favorece la presencia del hongo causante de la roya.

Figura 4. Estadio inicial de roya del café en variedad resistente (Catimor) en la finca La Bermudez
/ Foto: Maria I. Aristizabal G (julio de 2023).



Figura 5. Eliminacidn de ramas bajeras en los cafetos / Foto: Maria I. Aristizabal G (julio de 2023).

Se realizan tres ciclos de aplicacién de fertilizantes edaficos al afio con abonos de produccién como
Remital (17-6-18+2Mg0), Embajador (20-3-18-3Mg0-25-0.1Zn-0.1B) y entre otros que se
encuentran detallados en la informacion de soporte de las fincas.

Las fuentes de calcio se aplican cuando se realizan las renovaciones (zoqueos) y también de
manera generalizada a todas las plantas de las fincas cada dos afios.

Las fincas presentan variabilidad en relacidn a los tipos de suelos que van desde pedregosos hasta
arcillosos (ver Figuras 6 y 7). Estos Ultimos tuvieron mds costo de recuperacion en el afio 2021 ya
gue fueron afectados por la alta humedad asociada a las lluvias del segundo semestre del afio
2020.

Figura 6. Lote pedregoso finca La Bermudez / Foto: Maria I. Aristizabal G. (julio de 2023).



Figura 7. Lote arcilloso finca La Bermudez / Foto: Maria |. Aristizabal G. (julio de 2023).

Otro aspecto mencionado por el administrador es, que en vista de que el clima ya no tiene
periodos marcados de sequia o de lluvia, sino que se combina, las plantas tienen produccién todo
el afio. Un comportamiento que difiere de otras décadas donde los momentos secos del comienzo
del afo favorecian la floracién de las plantas de las que se obtendrd cosecha en el segundo
semestre del afio, asi como las “traviesas” favorecidas por los periodos secos de mediados y finales
del afo.

La disminucion en la produccion en el afio 2021 estuvo asociada a la quema de la flor producto de
las heladas de inicios del afio y al patrdn atipico de lluvias que se presenté desde el aio 2020 y que
no permitié mayor floracion.



DOCUMENTACION EXAMINADA E INVESTIGACIONES REALIZADAS

Documentacién de las fincas proporcionada por Rafael G. Mejia R / Analisis de suelos /
Informacion de las fincas (estructura de la fincas, produccion de café cereza por finca (2018 -
2022), gastos, manejo de insumos y mapas).

IDEAM (http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/) descarga de datos de precipitacion total
mensual 2012 - 2022 de la estacién pluviométrica ITA ANDES [26195020] 1180 msnm.

Anuario Meteorolégico Cafetero - CENICAFE (https://biblioteca.cenicafe.org/handle/10778/660).
Fichas técnicas fungicidas (Amistar Ztra y Furtivo).

SICA (Sistema de Informacion Cafetera) / Comité departamental de cafeteros de Antioquia
(municipio de Andes) / Estructura Individual de Finca.

Fotos capturadas por el equipo de peritaje en visita realizada a la finca La Bermudez el pasado 1 de
julio de 2023 y fotos de referencia capturadas por una de las peritos en visitas a cultivos de café.

Andlisis estadistico en el software R Studio (version 4.2.3) / Andlisis de varianza y prueba de Tukey
para la comparacién multiple de medias: Precipitacidn total mensual 2012 - 2022.

Consulta en diferentes fuentes de informacidn en pdaginas web (referenciadas) de las bases tedricas
para esta prueba pericial que en el siguiente punto se presentan.



RELACION DE CAUSALIDAD Y CONSIDERACIONES TECNICAS
Los suelos de Colombia.

En Colombia se presenta una amplia diversidad de suelos debido a la gran cantidad de mezclas que
se dan entre los factores de formacidn. Se encuentran areas ubicadas desde el nivel del mar hasta
mas de 5000 m de altitud en los picos nevados, lo que da origen a una alta variedad de climas. Se
presentan todos los tipos de rocas y de depdsitos que definen una gran variedad de materiales
parentales. Hay relieves planos hasta fuertemente escarpados. La vegetacion y demds organismos,
consecuentemente con las variaciones climaticas, presentan una amplia gama de especies, lo que
implica una amplia variedad en la cantidad y en los tipos de materiales que aportan al suelo,
ejerciendo un control importante en su desarrollo y propiedades (Jaramillo, 2002).

Pese a la gran cantidad de unidades diferentes que se pueden generar al combinar la variedad de
condiciones expuestas anteriormente, Jaramillo (2002) divide el territorio colombiano en 9
regiones naturales delimitadas, obedeciendo a ciertas particularidades biofisicas que ellas tienen.

Una de ellas es la regidn andina que aunque no es la de mayor extensidn, si es la que tiene mayor
variabilidad en todos sus componentes. Comprende toda la zona montafiosa colombiana,
representada por las cordilleras occidental, central y oriental, por la sierra nevada de Santa Marta y
por la sierra de La Macarena, ademads de los altiplanos que se encuentran localizados en ellas.
Presenta casi todas las condiciones climdticas por efecto de la variacién en la altitud con respecto
al nivel del mar y practicamente todos los materiales parentales y relieves.

Segun el IGAC (1988) citado por Jaramillo (2002), la mayor parte de los suelos de la zona andina
colombiana presentan pH acido y contenido bajo a medio de materia organica. Los suelos de esta
regién natural son pobres, quimicamente, desde el punto de vista de la nutricidn vegetal, excepto
algunos sectores de los altiplanos cundiboyacense, de Narifio y del oriente antioquefio.

Dentro de la zona andina estad el departamento de Antioquia que se encuentra ubicado entre las
cordilleras central y oriental. De acuerdo al doctor Oscar Ospina citado por Espinal (s.f), quien
elabord una sintesis de los suelos del departamento, basandose para ello en los estudios del
Instituto Geografico Agustin Codazzi y otras entidades oficiales, los suelos de Antioquia se pueden
agrupar con base al material de origen y posicion fisiografica. Asi especificamente el municipio de
Andes, ubicado en la cordillera occidental pertenece a una zona del departamento donde los
suelos son derivados de cenizas volcanicas, se presentan normalmente sobre los 1500 msnmy en
pendientes menores del 25% en una extensa zona que abarca el Batolito (Rionegro, La Ceja, El
Pefiol, Concepciéon, Belmira, Santa Rosa de Osos) y el sur del departamento (Sonsén, Fredonia,
Jardin). Los suelos se caracterizan por un primer horizonte grueso, negro, muy rico en materia
organica, subsuelo pardo amarillento en transiciéon hacia el material meteorizado amarillo o rojo
amarillento; texturas medias o gruesas, muy permeables, fuertemente acidos, con gran capacidad
de fijacidn de fdsforo y fertilidad baja.



Condiciones eddficas apropiadas para los cafetales.

Las mejores condiciones fisicas se presentan en los suelos provenientes de cenizas volcdnicas, los
cuales poseen en general buena textura (francos) y estructura (granular), buena profundidad
efectiva (40-60 cm), buen drenaje interno, buena capacidad de retencion de humedad y mayor
resistencia a la erosidn en comparacién con otros suelos de la zona cafetera (Arcila et al., 2007).

La retencion de humedad es alta en suelos derivados de cenizas volcanicas y debido a esta
condicidn, las raices absorbentes se desarrollan muy superficialmente. De acuerdo con esta
caracteristica en afios muy lluviosos puede afectar el crecimiento de la planta (Sudrez, 1991 citado
por Arcila et al., 2007).

La densidad aparente tipica de un suelo mineral de textura media esta alrededor de 1,25 g/m?
(gramos por metro cubico), varia dependiendo de la textura y las practicas de uso y manejo del
suelo. Cuando se incrementa el grado de compactacion de éste, se reduce el volumen de poros,
aumenta su peso por unidad de volumen y en consecuencia aumenta la densidad aparente. La
compresion del suelo afecta las condiciones de retencién de humedad, limita el crecimiento de
raices, la absorcion normal de nutrientes y del agua e impide la actividad microbiana, reduce la
infiltracion e induce a cambios en la estructura y el comportamiento funcional del suelo (Brady y
Weil, 1999 citado por Arcila et al., 2007).

La materia organica es considerada como un indicador de la productividad del suelo. Entre las
funciones que desempefia se pueden sefialar las siguientes: es fuente de nutrientes (nitrégeno,
fosforo, azufre, boro y zinc, entre otros), incrementa la capacidad de intercambio de cationes,
suministra energia para la actividad de los microorganismos, permite una adecuada agregacion de
las particulas del suelo mejorando asi su estructura, la capacidad de retencién de agua y aireacion.
Debe anotarse que gran parte de estas funciones dependen de la descomposicidon de la materia
orgdnica (Suarez, 2001 citado por Arcila et al., 2007).

El pH del suelo es una caracteristica de importancia como indicador de la condiciéon de acidez o
alcalinidad. En Colombia, el cafeto crece en suelos con valores de pH generalmente entre 5,0 y 6,0.
La acidez del suelo afecta el desarrollo de la planta por su influencia en la disponibilidad de ciertos
elementos esenciales o tdxicos para la planta. En muchos suelos se presenta un pH inferior a 5,0, el
cual puede conducir a problemas de toxicidad de aluminio o de manganeso y deficiencias de calcio,
magnesio, potasio, azufre, boro, cobre o zinc (Arcila et al., 2007).

En general, los suelos de la zona cafetera son considerados de fertilidad natural media a baja.
Poseen contenidos medios a altos de materia organica, tendencia a la acidez, bajos contenidos de
fosforo y responden bien a la fertilizacion nitrogenada, al potasio y al magnesio (Arcila et al., 2007).

Andlisis de suelos.

El objetivo principal de un andlisis de suelo es caracterizar sus propiedades fisicas y quimicas mas
importantes para, posterior a la obtencidon de los resultados que provienen de un laboratorio
certificado para ello, se tomen decisiones sobre su uso y manejo, con énfasis en la aplicacion de
fertilizantes y enmiendas. Los andlisis de suelos constituyen en una herramienta de suma



importancia para obtener informacion sobre su grado de acidez y/o alcalinidad y el estado de su
fertilidad dentro de una determinada drea o regién geografica. Los datos registrados se utilizan
para identificar aquellos nutrientes que se encuentran deficientes o en exceso en el suelo y para
determinar el grado y la cantidad de los fertilizantes necesarios para suplirlos. Los analisis de
suelos también se utilizan para diagnosticar problemas fisicos o biolégicos presentes en los suelos
agricolas (Blanco, 1994).

Para hacer relacién al contexto anterior relacionado a los suelos, en la Tabla 3 se presentan los
resultados unificados de los andlisis de suelo de las fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna.

Tabla 3. Resultados de analisis de suelos del mes de diciembre del aitio 2022 de las fincas La
Bermudez, La Italia y Media Luna.

C: idad de i .. g . o g G
FINCA LOTE N2 INFORME | pH catidnico efectiva Cond dad eléctrica | Materia O P Textura
(ds/m) (%) (g/cm’)
(meq/100g)
Caracol 1,2 |38967-v1-2020| 4,82 8,37 0,22 3,97 1,19 Arcilloso
Plan 38965-V1-2020| 4,80 7,30 0,16 3,71 1,24 Arcilloso
3 38966-V1-2020| 5,20 14,60 0,27 5,65 1,13 Franco Arcilloso
4 38964-V1-2020| 4,89 5,82 0,30 3,55 1,19 Arcilloso
LaBermudez
6 38563-V1-2020( 502 18,00 0.46 2,86 1,29 Arcilloso
7 38562-V1-2020( 525 20,70 029 3,07 1,28 Arcilloso
ByS 38561-V1-2020( 549 20,50 032 3,40 1,26 Arcilloso
10 38560-V1-2020( 514 16,10 031 4,07 1,22 Arcilloso
Querente Corraleja [39641-V1-2020| 5,10 24,70 0,15 314 125 Arcilloso
Santa Teresa 39684-v1-2020( 5,13 10,20 0,17 3,15 125 Arcilloso
Cuchilla 39640-V2-2020( 4,74 7,73 0,22 7,19 1,02 Franco Arcilloso
El Transformador [39639-v2-2020| 4,73 801 023 6,24 1,09 Franco Arcilloso
Altodel India 39655-V1-2020( 4,92 7,13 0,22 B 43 0,93 Franco Arcilloso
La Frutera 39916-V1-2020| 4,76 8,32 0,16 3,95 1,72 Arcilloso
s italia Gaviotas 39696-V1-2020| 4,71 7,88 0,22 4,47 1,20 Arcilloso
Chamizo 39657-V1-2020( 4,76 6,60 0,17 9,07 0,91 Franco Arcilloso
Querente Ay A |39698-v1-2020] 4,72 9,48 0,12 3,62 1,24 Arcilloso
Tirada 39699-v1-2020| 4,35 10,30 0,20 3,79 1,24 Arcilloso
Lipe 39700-V1-2020| 4,56 8,38 0,18 5,79 1,10 Franco Arcilloso
Irene 39701-V1-2020| 5,00 7,00 027 B.29 0,58 Franco Arcilloso
Querante Monte [39702-V1-2020| 5,14 25,40 0,15 3,71 1,24 Arcilloso
Las Malvinas 39703-V1-2020| 4,54 8,82 0,23 5,59 1,10 Franco Arcilloso
Media Luna 380955-V1-2020| 5,05 5,08 0,18 7,26 1,02 Franco Arcilloso
Tolima 38556-V1-2020( 4,78 5,66 033 20,00 0.67 Franco Limoso
Pinoy Monte 38953-V1-2020| 4,73 574 0,19 20,50 0,63 Franco Limoso
Media Luna Piedras 3BO54-V1-2020| 5,19 7,68 0,26 5,05 1,14 Franco Arcilloso
Crucetas 38952-V1-2020| 4,55 7,24 0,22 5,02 1,10 Arcilloso
Recatona, Maguina |38951-V1-2020| 5,11 728 0,18 4,45 1,19 Arcilloso
Vasguez, Pefia  [3B950-v1-2020| 5,02 5,86 0,21 14,10 0,78 Franco Arcillo Limoso
Tolva 38949-v1-2020| 4,56 5,31 0,20 4,50 1,18 Arcilloso

Fuente: Rafael G. Mejia R. y Agrilab

Alrededor de la mitad de los lotes reportan un pH entre los rangos apropiados para la caficultura (5
- 6). Los valores por debajo de 5, catalogados como extremadamente acidos, estan relacionados
con valores de acidez intercambiable por encima de 0,4 meqg/100 g y tienen su origen, de acuerdo
al Avance Técnico de Cenicafé 466 (2016), en el lavado de las bases intercambiables por accién de
la lluvia (y su reemplazo por otros cationes de caracter acido como el aluminio), también en la
descomposicion de la materia organica, la nitrificacién del amonio y la liberacidn de hidrégeno por
la raices cuando absorben calcio, magnesio y potasio.

Efecto contrario ejerce sobre el pH la concentracidn de sales disueltas en el suelo, que se mide a
través de la conductividad eléctrica, que de acuerdo a Jaramillo (2002) es la capacidad de una



solucion de transmitir la electricidad, la cual esta en relacion directa con su contenido de sales. Un
suelo salino presenta una conductividad eléctrica en el extracto de saturacion de 4 o mas dS/m, un
PSI < 15% y generalmente su pH es menor a 8.5. Situacién que no corresponde a los datos
arrojados en el resultado del analisis de suelo indicado para ésta variable.

En relacion a la materia organica y de acuerdo al ICA (1992), en climas templados se considera que
valores por debajo de 3% son bajos, 3,5% son medios y mayor de 5% son altos. Bajo los valores de
la Tabla 3, a excepcidn de un lote, todos presentan valores entre medios y altos para el contenido
de materia organica. Es importante mencionar que a medida que disminuye la temperatura el
contenido de materia orgdnica aumenta debido a la baja tasa de mineralizacion de ésta y que
ademas de que la materia organica sea fuente de diversos elementos minerales, también mejora
las propiedades fisicas del suelo y ello se evidencia en que texturas medias como Franco Arcilloso,
Franco Limoso y Franco Arcilloso Limoso reportadas en la Tabla 3, estdn directamente relacionadas
con porcentajes de materia organica por encima del 5%.

La capacidad de intercambio cationico (CIC) de los suelos estd asociada directamente con la
textura, el tipo de arcilla y el contenido de materia organica en ellos. Es deseable que el suelo
presente una capacidad de intercambio catidnico alta, asociada con elevada saturacidon de bases,
ya que esta situacion indica una gran capacidad potencial para suministrar Ca, Mgy K a las plantas.
En términos generales datos por debajo de 10 meq/100 g indican una CIC baja, 10-20 meq/100 g
es un CIC media y mayor a 20 meq/100 g es alta (ICA, 1992).

Para el caso de los datos de la Tabla 3, existe una correlacidn entre los valores de CIC que estan por
debajo de 10 meqg/100 g (catalogados como bajos) con valores mas bajos de bases intercambiables
reportados (Ca, Mg y K) que coinciden en la mayoria de los casos con valores de pH
extremadamente acidos (menores a 5) y cuya causa, sobre todo para finales del afio 2020 donde se
llevd a cabo éste muestreo, fueron las intensas lluvias reportadas y que se relacionardan mas
adelante dentro de éste informe con datos de produccién.

Solubilidad de fertilizantes.

“Los fertilizantes quimicos son una herramienta tecnoldgica de gran importancia para el agricultor.
La utilizacion de este insumo le permite mejorar la productividad del predio, sin embargo
representa un porcentaje importante de sus costos de produccion” (Sierra, 1992). La utilizacidn de
fertilizantes depende especificamente de la etapa o la necesidad del cultivo, en general las
plantaciones de café requieren de una serie de macronutrientes (nitrogeno (N), fésforo (P), calcio
(Ca), magnesio (Mg)) y micronutrientes (hierro (Fe), cloro (Cl), cobre (Cu), molibdeno (Mb), zinc
(Zn)) para su 6ptimo desarrollo. La aplicacién correcta de los mismos estd relacionada con la dosis,
fuente, sitio, forma y época, las cuales contribuyen a una adecuada nutricién de las plantas y
favorecen la obtencién de cosechas abundantes y de buena calidad (Siavosh, 2019).

“Los fertilizantes de alta eficiencia y solubilidad controlada figuran como una alternativa para
incrementar la absorcién de nutrientes en cultivos agricolas” (Vera et al., 2012). La solubilidad se
entiende como la capacidad de disolucién de un fertilizante en el agua (Martinez, 2020), por ende,
cuando un producto es insoluble (esto quiere decir que su disolucion es lenta) posee menor riesgo
de lavarse por accién de las lluvias. Por su parte, los fertilizantes nitrogenados presentan una alta



solubilidad en agua, destacando la alta solubilidad del nitrato de calcio y nitrato de amonio. Una
menor solubilidad en agua presentan algunos fertilizantes como el muriato de potasio e incluso el
sulfato de potasio (Sierra, 1992).

En el mercado nacional se comercializan un nimero considerable de fertilizantes, algunos con una
composicion y caracteristicas que se ajustan mas que otros a los requerimientos del cultivo de café
(Siavosh, 2019). En la Tabla 4 se muestran los fertilizantes aplicados en las fincas La Italia, La
Bermudez y Media Luna y su respectiva solubilidad:

Tabla 4. Solubilidad de los fertilizantes utilizados en las fincas La Italia, La Bermudez y Media

Luna

NOMBRE DEL PRODUCTO SOLUBILIDAD
17-6-18-2 PRODUCCION ALTA
17-6-18-3-4 TRADICION CAFETERA ALTA
19-4-18-3 NUTRICARGA ALTA
20-4-18-3 EMBAJADOR ALTA
25-4-24 ALTA
ABOTEK ALTA
AGROSOLAR ALTA
BIOZYME ALTA
CAB ALTA
CLORURO DE POTASIO ALTA
COSMO CEL 20-30-10 ALTA
COSMO R BAJA
DAP 18-46-0 ALTA
EMBAJADOR (20-3-18-3Mg0-25-0.1Zn-0.1B) ALTA
FERTINVESA INICIO ALTA
FERTIRRIEGO ALTA
HYDRAN NOVA ALTA
LEVANTE ALTA




MAINSTAY CALCIO ALTA
MEJICORRECTIO BAJA
NITROMAG 21-0-0-11-7.5 ALTA
NITRABOR 15-0-0-26 ALTA
NITRAFOS ALTA
NITRAX ALTA
NITROMAG 21-0-0-7 ALTA
OXIDO DE MAGNESIO BAJA
PRODUCAFE ALTA
RAFOS ALTA

REMITAL (17-6-18+2MgO) ALTA
ROOTEX BAJA
SOLUTEC INICIO ALTA
SULFATO DE AMONIO ALTA
TRIPLE 15 YARA ALTA
UREA ALTA

ZINTRAC MG-B ALTA

Informacidon suministrada por el administrador de las fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna
indica que los fertilizantes aplicados a los cafetales en el segundo semestre del afio 2020 se
lavaban (no permanecian en el suelo). Aunque no se tiene la evidencia de lo anterior, si es posible
inferir que el comportamiento de la variable precipitacion que se abordara en temas posteriores y
gue refleja un aumento considerable de las lluvias en ese afio (2020) y en el siguiente, “lavara” los
fertilizantes aplicados. No obstante, cabe mencionar que no hay un dato preciso de la cantidad de
agua que deba estar contenida en el suelo y que en teoria “lave” el fertilizante aplicado. Sin
embargo ademas de la cantidad de lluvia, la intensidad y la frecuencia con la que suceda, puede
jugar un papel determinante para que el fertilizante se quede en el suelo y pueda disolverse.

Como se observa en la Tabla 4, un 91% de los fertilizantes empleados en las fincas La ltalia, La
Bermudez y Media Luna son de alta solubilidad; en consecuencia, presentan una mayor tendencia
a ser lavados por accion de las altas precipitaciones. Sin embargo y como se vera mas adelante, era
complejo adquirir fertilizantes debido a los costos.



En contraste a lo anterior y para relacionar la precipitaciéon con el costo de los fertilizantes por
finca, se construyeron los Graficos 1, 2 y 3 para las fincas La ltalia, La Bermudez y Media Luna. Alli
se muestra un aumento considerable afio a aiflo del costo de la fertilizacion. Para los aflos 2020 y
2021 se registraron aumentos en el costo de la fertilizacion entre el 18% y el 46% y en los afios
2021y 2022 aumentos entre el 33% y el 55%.

Grafico 1. Costos de la fertilizacion ($) / ha (labor y producto) vs. Precipitacién (mm) en la finca
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Grafico 2. Costos de la fertilizacion ($) / ha (labor y producto) vs. Precipitacién (mm) en la finca
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Grafico 3. Costos de la fertilizacion ($) / ha (labor y producto) vs. Precipitacién (mm) en la finca
La Bermudez
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Dichas variaciones se debieron al aumento del precio de los fertilizantes mds comuinmente
utilizados a nivel mundial como lo son la Urea, Superfosfato triple, Fosfato diamdnico y Cloruro de
potasio a comienzos del afio 2021 (ver Graficos 4, 5, 6 y 7) y a la recuperacion quimica que
debieron tener los suelos producto de las lluvias atipicas del segundo semestre de 2020, lo que
llevd a requerir mayores cantidades de fertilizantes en el primer semestre del afio 2021.

Iniciando el afio 2022, se mantenia una tendencia a la disminucién en la precipitacién pero
comenzd la guerra entre Ucrania y Rusia y elevd nuevamente los precios de los fertilizantes (ver
Graficos 4, 5,6y 7) y por ende aumenté el costo integral (labor y producto) de la fertilizacién en las
fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna, aunque las cantidades aplicadas fueron menores que
en el aio 2021.



Grafico 4. Precio mensual Urea entre los afios 2018 - 2023 / Fuente: Index Mundi
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Grafico 5. Precio mensual Superfosfato triple entre los afios 2018 - 2023/Fuente: Index Mundi
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Grafico 6. Precio mensual Fosfato diaménico entre los afios 2018 - 2023 / Fuente: Index Mundi
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Grafico 7. Precio mensual Cloruro de potasio entre los afios 2018 - 2023 / Fuente: Index Mundi

Cloruro de potasio Precio Mensual - Dolares americanos por tonelada métrica

Rango 6m | 1a 523 10a 153 20a 25a 30a may. 2018 - abr 2023 182 000 (89,10 %)
g 126K
iy
E 116K \
o 105K A
a
@ 341,18 \
E 834,21
g. -
727,24
: \
H 620,27
E 620, A
E 313,29 "‘ t~
§ 408,32 Y
]
g25‘9.35 BB B 0 8 s s SN
T qo232 e e I 5T e ainn e s et atatate L
a @© @ @ @ =] = i) i) o =]
= La) ) a) [ (=) ™ ™ (=) ™
o o o o o o o o o o
r ] [ [ [ =] [ [ =] [
= = = = = = = = = =
: : : : : : : : : 2

Condiciones climaticas para el desarrollo del cultivo de café.

Por su parte, para que el cultivo de café pueda desarrollarse, es necesario que las regiones
agroecoldgicas donde se cultiva retiinan condiciones minimas para que pueda realizar sus funciones
vitales. La mas importante es la precipitacion anual, que debe estar entre 1200 y 2000 mm por
afio; sin embargo; cuando estos limites de lluvia son excedidos, se convierte en un ambiente



propicio para el habitat de numerosas plagas y enfermedades, entre las cuales se destaca la
presencia de enfermedades fungicas como la roya, ya que, los factores relacionados con la
temperatura, precipitacion, humedad relativa, mojadura de la hoja, rocio y radiacién solar se
relacionan estrechamente con el desarrollo de la enfermedad y las funciones basicas del cultivo
(Hernandez y Velasquez, 2016) como la induccidn floral, la formacidn de estructuras reproductivas,
ademas, de promover el lavado de nutrientes en el suelo (Ramirez et al., 2010).

Para analizar la variable precipitacion se recurrié a la pagina de datos hidroldgicos vy
meteorolégicos del IDEAM vy se descargd la informacion de la estacién pluviométrica ITA del
municipio de Andes [26195020] ubicada a 1180 msnm en las coordenadas 5,6910 / -75,88022222
(ver Grafico 8).

Grafico 8. Precipitacion total (mm) de los afios 2012 - 2022
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Hernandez y Velasquez (2016) mencionan que la precipitacién anual apropiada para el cultivo del
café, debe estar entre 1200 y 2000 mm y en relacion al Grafico 8, se encuentra que la precipitacién
en la zona de influencia de las fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna, presentan datos por
encima de 2000 mm entre los afios 2019 y 2022, con un pico maximo de 2708 mm en el afio 2021.



Grafico 9. Produccidn de café cereza en las fincas La Italia, Las Bermudez y Media Luna (Kg) vs.
Precipitacion (mm) (2018 - 2022)
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Analizando la relacién de la precipitacion con la produccién, en el Gréfico 9 se observa el afio 2021
como el de mayor disminucién respecto a los demas. También, se muestra cdmo este cambio en la
produccion, esta precedido de altos picos de lluvias y precipitaciones constantes comprendidas en
el periodo 2020 - 2021.

Se realizé un andlisis estadistico en el software R Studio (version 4.2.3), donde se aplicé un analisis
de varianza y prueba de Tukey para la comparacién multiple de medias para los datos de
precipitacion total mensual entre los afios 2012 - 2022 (ver Tabla 5), encontrandose lo siguiente:

Comparacién de precipitaciones 2012-2022:

Tabla 5. Promedio de precipitacion entre los afios 2012 - 2022

2012 (2013 |[2014 |2015 |2016 |2017 |2018 (2019 |2020 | 2021 | 2022

136.3 | 155.6 |120.1 |[137.9 |156.1 | 1294 |123.3 |176.2 |171.8 |225.7 |2125

Antes de mostrar el andlisis de los datos, es importante aclarar el concepto de significancia
estadistica, la cual es una medida de confiabilidad en los resultados de un analisis, ya que
determina si los datos que se estan recogiendo son fruto del azar o realmente existe una razén
junto con unas variables que los ocasionan. En definitiva, es una forma de demostrar
matematicamente que se puede confiar en los resultados de los experimentos (Merkle, 2022).

Para hallar la significancia se realiza el Analisis de la Varianza (ANOVA), que es una técnica
estadistica que se utiliza para comparar la media de tres o0 mas grupos y determinar si existen



diferencias significativas entre ellas. En otras palabras, ANOVA ayuda a saber si hay una diferencia
significativa en la media entre los grupos que se estd comparando o si cualquier diferencia que se

haya observado se debe simplemente al azar (Questionpro, s.f).

Tabla 6. Analisis de varianza de la precipitacion de los aiios 2012 - 2022

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
afio 10 149022 14902 1.613 0.111
Residuals 121 1117858 9238

Tabla 7. Prueba de Tukey (comparacion multiple de medias)

afio Diff lwr upr p adj
2013-2012 19.2833333 -109.47045 148.03711 0.9999919
2014-2012 -16.1833333 -144.93711 112.57045 0.9999985
2015-2012 1.6500000 -127.10378 130.40378 1.0000000
2016-2012 19.8000000 -108.95378 148.55378 0.9999896
2017-2012 -6.9083333 -135.66211 121.84545 1.0000000
2018-2012 -13.0000000 -141.75378 115.75378 0.9999998
2019-2012 39.9000000 -88.85378 168.65378 0.9947590
2020-2012 35.4750000 -93.27878 164.22878 0.9979976
2021-2012 89.4083333 -39.34545 218.16211 0.4552682
2022-2012 76.2666667 -52.48711 205.02045 0.6874514




2014-2013 -35.4666667 -164.22045 93.28711 0.9980016
2015-2013 -17.6333333 -146.38711 111.12045 0.9999965
2016-2013 0.5166667 -128.23711 129.27045 1.0000000
2017-2013 -26.1916667 -154.94545 102.56211 0.9998597
2018-2013 -32.2833333 -161.03711 96.47045 0.9991024
2019-2013 20.6166667 -108.13711 149.37045 0.9999847
2020-2013 16.1916667 -112.56211 144.94545 0.9999985
2021-2013 70.1250000 -58.62878 198.87878 0.7853513
2022-2013 56.9833333 -71.77045 185.73711 0.9321131
2015-2014 17.8333333 -110.92045 146.58711 0.9999962
2016-2014 35.9833333 -92.77045 164.73711 0.9977449
2017-2014 9.2750000 -119.47878 138.02878 1.0000000
2018-2014 3.1833333 -125.57045 131.93711 1.0000000
2019-2014 56.0833333 -72.67045 184.83711 0.9385827
2020-2014 51.6583333 -77.09545 180.41211 0.9642379
2021-2014 105.5916667 -23.16211 234.34545 0.2164892
2022-2014 92.4500000 -36.30378 221.20378 0.4036651
2016-2015 18.1500000 -110.60378 146.90378 0.9999954




2017-2015 -8.5583333 -137.31211 120.19545 1.0000000
2018-2015 -14.6500000 -143.40378 114.10378 0.9999994
2019-2015 38.2500000 -90.50378 167.00378 0.9962709
2020-2015 33.8250000 -94.92878 162.57878 0.9986608
2021-2015 87.7583333 -40.99545 216.51211 0.4840843
2022-2015 74.6166667 -54.13711 203.37045 0.7150766
2017-2016 -26.7083333 -155.46211 102.04545 0.9998325
2018-2016 -32.8000000 -161.55378 95.95378 0.9989708
2019-2016 20.1000000 -108.65378 148.85378 0.9999880
2020-2016 15.6750000 -113.07878 144.42878 0.9999989
2021-2016 69.6083333 -59.14545 198.36211 0.7928833
2022-2016 56.4666667 -72.28711 185.22045 0.9358814
2018-2017 -6.0916667 -134.84545 122.66211 1.0000000
2019-2017 46.8083333 -81.94545 175.56211 0.9821861
2020-2017 42.3833333 -86.37045 171.13711 0.9915722
2021-2017 96.3166667 -32.43711 225.07045 0.3418682
2022-2017 83.1750000 -45.57878 211.92878 0.5658051
2019-2018 52.9000000 -75.85378 181.65378 0.9580222




2020-2018 48.4750000 -80.27878 177.22878 0.9770594
2021-2018 102.4083333 -26.34545 231.16211 0.2555458
2022-2018 89.2666667 -39.48711 218.02045 0.4577228
2020-2019 -4.4250000 -133.17878 124.32878 1.0000000
2021-2019 49.5083333 -79.24545 178.26211 0.9733585
2022-2019 36.3666667 -92.38711 165.12045 0.9975372
2021-2020 53.9333333 -74.82045 182.68711 0.9522812
2022-2020 40.7916667 -87.96211 169.54545 0.9937535
2022-2021 -13.1416667 -141.89545 115.61211 0.9999998

Aclarados los conceptos de significancia estadistica y ANOVA, se encontré en los resultados de las
Tablas 6 y 7 que no hay diferencia estadistica significativa entre las medias ya que el valor de P para
todas las comparaciones (incluidas las afio a afio) no es menor a 0.05.

Dicho resultado se confirma en el Grafico 10, donde todas las cajas de las precipitaciones para cada
afio siempre se encuentran en un punto en el eje Y. Sin embargo, sobresale que aunque el
promedio de la precipitacién es mayor en el ailo 2021, el bigote (linea punteada) de dicha variable
para el afio 2020, tiene mas valores atipicos en el limite superior, lo cual esta asociado al
incremento de la precipitacion por efecto del fendmeno de la nifia en ese afio, lo que se traduce en
estadistica como un evento aleatorio o producto del azar.



Grafico 10. Diagrama de cajas para la comparacion de medias de la variable precipitacion.
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Fendmenos climaticos en la produccion de café.

“Las heladas son eventos climdticos que generan gran preocupacion en las actividades agricolas
debido al potencial de pérdidas socioecondmicas que producen” (Castellanos y Parra, 2019). Desde
el punto de vista agronédmico una helada es la temperatura en la cual los tejidos de la planta
comienzan a presentar dafo por frio (Jaramillo, 2009).

En términos meteoroldgicos se dice que la helada es la ocurrencia de una temperatura igual o
menor a 0°C a un nivel de 2 metros sobre el nivel del suelo. En una noche de helada y bajo
determinadas condiciones de la planta, la temperatura interna de la hoja puede ser mas baja que
la del aire, o sea que la intensidad de la helada, desde el punto de vista agronédmico, puede ser
mayor que la intensidad climatica registrada (Fernandez, 1995 citado por IDEAM, 2012). De ahi que
para la subregion en el afio 2021 no se reportan datos de temperatura cercanos o por debajo de
02°C.

Desde el punto de vista de sus causas las heladas pueden clasificarse como:

-Helada por evaporacion: ocurre cuando después de una precipitaciéon desciende la humedad
relativa del aire, la vegetacidn intercepta parte de la precipitacion reteniendo el agua en el follaje y
troncos, se produce una intensa evaporacion, el calor de evaporacion que el agua necesita para
pasar del estado liquido al gaseoso lo toma de las plantas y en consecuencia la temperatura de
algunos drganos vegetales desciende a limites que ocasionan dafios. La cantidad de agua
evaporada, estd en funcién de la humedad relativa, la temperatura y la velocidad del viento.
IDEAM (2012).

-Helada por radiacion: se generan como consecuencia de la emisidon de energia en forma de calor
desde las plantas y el suelo hacia la atmdsfera en las noches de baja o nula nubosidad y viento en



calma, por lo tanto, la temperatura superficial y de las capas de aire mas cercanas a la superficie
terrestre desciende (Gonzélez & Torres, 2012; Hurtado, 1996 citados por Calderon, 2022)

Hay que tener en cuenta que la sensibilidad que un vegetal tiene al frio depende de su estado de
desarrollo. Los estados fenoldgicos mds vulnerables al frio son la floracién y el cuajado de frutos
(Fernandez R., Jairo, 1995 citado por IDEAM, 2012). Ello concuerda con lo reportado por el
administrador de las fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna, donde las plantas afectadas
estaban en floracién y en cuajado de frutos.

El fendmeno de bajas temperaturas si es posible que se presente en la subregién del suroeste
antioqueno. En comunicacion personal tenida en el mes de febrero del afio 2023, por una de las
peritos con un profesional que apoya cultivos de café en el municipio de Andes, se evidencié una
granizada que aunque no causé la muerte de las plantas porque no tuvo un duracidn extensa, si
afectd en gran medida la floracién y las hojas nuevas que las mismas presentaban, afectando asi la
produccion futura.

También en un peritaje anterior se pudo evidenciar el fendmeno a comienzos del aio 2021 en una
de las fincas evaluadas, y alli una helada en unas horas logré causar la muerte de alrededor de
40000 plantas, lo que obligd a renovar el cultivo y afectar las producciones futuras.

Renovacion de cafetales

Las plantaciones de café tienen un ciclo de vida productivo, el cual varia de entre 20 y 30 afios en
dependencia del manejo que ha recibido. En la caficultura la renovacidn estd determinada por el
envejecimiento de las plantas al alcanzar la edad con la que se obtienen los maximos promedios de
produccion en el ciclo (Renddn, 2019); entonces, se entiende como renovacion la actividad por la
cual hay eliminacidn parcial o total del tejido vegetal de la planta, con el propdsito de mantener o
recuperar la capacidad productiva del arbol y la rentabilidad del sistema de produccién (Ramirez y
Moreno, 2016).

La necesidad de implementar sistemas de renovacién en cafetales, ademads debe ser analizada en
funcién de la edad, la variedad, la densidad de plantas, el nimero de sitios perdidos y el estado
fitosanitario del cultivo (Renddn, 2019).

La eliminacidon del tejido vegetal se puede hacer de diferentes maneras denominadas “practicas de
renovacién”, entre las cuales se destacan las siguientes (ver Figura 8):

- Zoca comun: consiste en hacer un corte bajo aproximadamente de 30 cm de altura, de tal
manera que esta porcion del tallo inicie la emisién de brotes denominados tallos o
chupones. La zoca comun permite iniciar un nuevo ciclo de produccién (Rendén, 2019).

- Poda pulmdn o bandola: este tipo de corte se hace a los 60 cm de altura y se dejan todas
las ramas hasta ese nivel; el objetivo de dejar esas ramas se traduce a favorecer de manera
mas rapida la emisidon de brotes nuevos y no dejar en cero la produccidon del lote (Ramirez
y Moreno, 2016).
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Figura 8. Poda pulmén y zoca comun en café / Foto: Maria I. Aristizabal G (capturada en visita de
campo realizada a la Estacion Experimental el Rosario de Cenicafé) (septiembre de 2019).

Cuando logra estabilizarse la produccidon de café en los sistemas de cultivo, debe promoverse el
menor numero de afios improductivos. Es asi como la renovacidon con zoca representa la mejor
opcion. Ademds, en los sistemas de renovacidn de cafetales, la siembra es una alternativa viable
cuando se pretende hacer cambio de variedad o se tienen lotes con un alto nimero de sitios
perdidos. Sin embargo, con el fin de que se mantenga ciclos cortos y alta productividad a través de
las labores de renovacidn, es necesario seguir la linea de mantener el 80% de arboles en
produccidon y 20% en renovacion (Mestre y Ospina, 1994 citados por Rendén, 2016) De no
cumplirse con estos pardametros la probabilidad de que se afecte los volumenes de produccién a
futuro son altos. Ello concuerda con Uribe (1977) que indica que desde el punto de vista técnico, el
area de zoqueo anual en una finca, debe cubrir la quinta parte de la plantacion total del café con el
fin de mantener una produccién promedia anual estable.

En relaciéon a lo anterior, en las Figuras 9a, 9b, 9¢c, 9d, 10a, 10b, 11a y 11b se muestran las
estructuras individuales de las fincas La Italia, La Bermuidez y Media Luna, consultadas en el Comité
Departamental de Cafeteros de Antioquia en el municipio de Andes, donde, entre otras, se indican
las variedades establecidas, las fechas y tipo de renovacion. Alli se puede evidenciar que los
cafetales de las fincas son catalogados como jovenes.

La finca La Italia presenta su mayor numero de plantas renovadas en el mes de febrero del afio
2020, lo que en su totalidad representa el 33% de las plantas establecidas. Seguidamente del afio
2021 donde se presentd, en el mes de febrero, una renovacion del 17% del cafetal (ver Figuras 93,
9b, 9cy 9d).
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Figura 9a. Estructura individual de finca (La Italia) / Fuente: SICA WEB (08/07/2023)
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Figura 9b. Estructura individual de finca (La Italia) / Fuente: SICA WEB (08/07/2023)
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Figura 9c. Estructura individual de finca (La Italia) / Fuente: SICA WEB (08/07/2023)
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Figura 9d. Estructura individual de finca (La Italia) / Fuente: SICA WEB (08/07/2023)

La finca La Bermudez presenté el mayor nimero de plantas renovadas en el primer semestre del
afo 2021, correspondiente al 13% de las plantas establecidas. La mitad de esas plantas renovadas
en el ano 2021 fueron siembras nuevas de plantas de la variedad Cenicafé 1. En el aiio anterior
(2020) se renovd el 12% de las plantas establecidas (ver Figuras 10a y 10b).
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Figura 10a. Estructura individual de finca (La Bermudez) / Fuente: SICA WEB (08/07/2023)
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Figura 10b. Estructura individual de finca (La Bermudez) / Fuente: SICA WEB (08/07/2023)



La finca Media Luna reporta el mayor nimero de plantas renovadas
2021, correspondiente al 31% de las plantas establecidas. En el afio
cafetos establecidos en el predio (ver Figuras 11ay 11b).
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Es asi como en las fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna, presentan porcentajes de renovacion
en promedio, para los afios 2020 y 2021, que estan dentro de lo recomendado para mantener la
productividad de los cafetales.

Es importante aclarar que luego de una renovacién se debe esperar al menos un ano para que las
plantas produzcan el fruto y poder cosechar. No obstante, estos periodos se pueden extender si el
tipo de renovacidn es mas drastico como el caso de las siembras nuevas o los zoqueos comunes.

Manejo del hongo causante de la roya del café (Hemileia vastatrix)

En Colombia se han sembrado las variedades de café Tipica, Borbén y Caturra, pertenecientes a la
especie Coffea ardbica, por su excelente comportamiento agrondmico, pero son susceptibles al
hongo causante de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix). Ante la aparicién de esta enfermedad en
Brasil en 1970 y aprovechando el recurso genético de la resistencia presente en el Hibrido de
Timor, el Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé) inicié el desarrollo de la variedad
Colombia, la cual se entregd a los caficultores en 1982 y se ha mejorado continuamente (Rivillas et
al.,, 2011).

Pese a lo anterior y a que los caficultores siguen utilizando variedades susceptibles, la roya del café
continua siendo el principal problema patoldgico en el cultivo. La aparicion y desarrollo de esta
enfermedad estd relacionada directamente al desarrollo fisiolégico del cultivo, al nivel de
produccion de la planta y con la distribucidn y cantidad de lluvia (Rivillas et al., 2011).

Como se observé anteriormente el comportamiento atipico de la precipitacion entre los afios 2020
y 2021 ha generado alteracion en el comportamiento de las plantas y ha favorecido, en variedades
susceptibles como Caturra y Tipica, condiciones propicias para el desarrollo de la roya.

El hongo H. vastatrix necesita condiciones muy particulares para parasitar las hojas de la planta de
café. Especificamente requiere de la salpicadura de la lluvia para iniciar su proceso de dispersién
entre hojas y entre plantas, asi como de la presencia de una capa de agua en el envés de las hojas
para germinar, sumado a temperaturas entre 16 y 28°C y en condiciones de bajo brillo solar
(Rivillas et al., 2011).

De acuerdo a Rivillas y colaboradores (2011), el manejo agronémico también hace posible que la
roya permanezca en los cafetales, mas aln cuando se realizan labores de manera inapropiada o
inoportuna. Entre las principales labores se resaltan las siguientes:

e Manejo inadecuado de arvenses.

e Condiciones que favorezcan la sombra.

e Densidades superiores a los 10000 tallos por sitio.

® Aplicacion de fungicidas de manera tardia.

H. vastatrix se puede controlar a través de diferentes métodos: cultural, biolégico o quimico;
siendo este ultimo uno de los mas empleados para reducir su propagacién. Para dicho control
guimico se utilizan fungicidas, que son sustancias quimicas con la capacidad de eliminar hongos.

Como se menciond anteriormente, en las fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna, se utilizan
productos comerciales compuestos por ingredientes activos como Azoxystrobin, Ciproconazole y el



Flutriafol que tienen un efecto tanto preventivo como curativo, es decir, previene que el hongo se
establezca y si ya estd establecido detiene o controla su crecimiento. Dichos ingredientes activos
estan dentro de los grupos quimicos que la Federacién Nacional de Cafeteros recomienda para el
manejo de la enfermedad.

De acuerdo a Syngenta (2021), “Azoxystrobin pertenece al grupo de las Estrobilurinas y éstas
tienen la capacidad de inhibir la respiracidn mitocondrial de las células de los hongos, al impedir la
transferencia de electrones entre el citocromo by el c1, evitando asi la formacion de energia (ATP)
necesario para su crecimiento y desarrollo, es un potente inhibidor de la germinacion de esporas y
de los estadios iniciales en el desarrollo de hongos. Ciproconazole y Flutriafol pertenecen al grupo
de los Triazoles, los cuales ejercen su efecto a través de la inhibicidn de la biosintesis del ergosterol,
la inhibicidon del ergosterol, causa un incremento del lanoesterol, lo cual a su vez ocasiona un
incremento de la permeabilidad de la membrana, disturbios en el transporte de nutrientes,
desequilibrio en la biosintesis de quitina y en el balance enzimatico deteniendo de esta manera el
crecimiento del micelio del hongo”

Una de las recomendaciones que da la casa comercial para la aplicacién del producto es la
siguiente: “Aplicar cuando el cafetal (hojas, ramas y frutos) esté seco.”

La combinacién en el producto de los dos grupos quimicos tiene efecto preventivo, curativo y
erradicante, por lo cual posee accidn por contacto, translaminar y sistémica. Se recomienda en el
manejo integrado de enfermedades, rotar junto con otros productos de diferente mecanismo de
accion (Invesa, 2022).

Resistencia incompleta o parcial de las variedades de café a H. vastatrix.

La resistencia se define como un estado de menos enfermedad, o simplemente, como la capacidad
de un hospedante para limitar el crecimiento de un patégeno. Cuando ésta es controlada por
genes se conoce como resistencia verdadera y se clasifica en dos tipos: vertical y horizontal. La
vertical, tiene efecto en la etapa de infeccién impidiendo el desarrollo del patégeno y su
esporulacidn. Las plantas que poseen este tipo de resistencia tienen apariencia sana, de ahi que
también se le denomina como completa o total. Por su parte, la resistencia horizontal, limita en
parte los procesos de colonizacién y esporulacién del patégeno. La colonizacidén es lenta y la
esporulacion reducida y demorada, pero nitidamente observable. Por tal razén se le llama parcial o
dilatoria (Moreno y Alvarado, 2000).

Y éste Ultimo es el caso de las variedades mejoradas desarrolladas en Colombia. Entre las
variedades mas comunes se encuentran Castillo y Cenicafé 1, que son producto de multiples
investigaciones. “Estas variedades son compuestas, lo que significa que son la mezcla de diferentes
progenies que difieren en su nivel de resistencia pero que comparten excelentes atributos
agrondmicos como produccion, calidad fisica del grano y calidad sensorial. La variedad Cenicafé 1y
las diferentes variedades Castillo, no requieren de la aplicaciéon de fungicidas para el control de la
roya, permitiendo la implementacion de wuna caficultura rentable, sostenible y de
calidad”(Cenicafé, 2023).



Quiroga (2021) indica que la resistencia horizontal no implica uniformidad genética. Es asi, como
pueden tenerse plantas con fenotipo similar, pero con diversidad genotipica. Por ejemplo, la
resistencia horizontal en una planta puede proveer la resistencia a la infeccién, producir retraso en
la esporulaciéon o permitir escasa esporulacion. Estos factores, se presume, estan liderados por
diferentes genes (poligénicos) de efecto menor (Vanderplank, 1963; Maciel & Durante Danelli,
2018 citados por Quiroga, 2021), pero todos tienen el mismo efecto: aumentan la reaccidn de la
resistencia horizontal (Vanderplank, 1963 citado por Quiroga, 2021) y producen grados
intermedios de resistencia y, en ellos, es posible encontrar reacciones desde madaxima
susceptibilidad, hasta maxima resistencia (Maciel & Durante Danelli, 2018 citado por Quiroga,
2021).

En consecuencia a lo anterior es importante precisar que las variedades mejoradas no son 100%
resistentes a la roya del café. La ausencia de uniformidad genética y lo que ello confiere es
detectable en cafetales que tienen variedades mejoradas en la zona cafetera en el departamento
de Antioquia (ademas de diferencias observables en aspectos morfoldgicos) y es la razdén que
explica que en las fincas La Italia, La Bermudez y Media Luna se realicen aplicaciones de fungicidas,
pese a poseer variedades que en teoria no requieren aplicaciones. Dichas aplicaciones de
fungicidas se realizan con menos frecuencia que en cafetales con variedades susceptibles, pero con
el objetivo de evitar la esporulacién que es la fuente de indculo para plantas sanas del cafetal y de
otros cafetales ademas de proteger la hoja. Es relevante aclarar que en variedades mejoradas y
que presentan en algunos genotipos un grado de susceptibilidad, el hongo causante de la roya se
puede establecer, pero los ciclos se alargan y efectos tan devastadores como la defoliacion tardan
mas en suceder o suceden de forma gradual e incluso por causas diferentes a la afectacién por
roya.

Variedades de café

Sembrar variedades de café que sean resistentes a la roya, permite que los dafios econdmicos en
las producciones a causa del hongo H. Vastatrix sean menores, ademas que las caracteristicas
seleccionadas de las plantas mejoradas permiten obtener, en su mayoria, mejores rendimientos,
calidad en taza y tamafio del grano, sin contar que el impacto ambiental es reducido, al no tener
gue emplear a gran escala el uso de agroquimicos para controlar algunas enfermedades y ain mas
importante facilitar el manejo agronémico de cada productor. A continuacién se presentan las
caracteristicas mas importantes de las variedades establecidas en las fincas La Italia, La Bermudez y
Media Luna:

Variedad Catimor (Costa Rica 95 / CR95): La variedad CR95 se liberd en Costa Rica por el ICAFE a

mediados del afio 1995, desde entonces gracias a sus caracteristicas fue distribuida por diferentes
zonas de centro y sur América. Esta variedad proviene de un Catimor (Caturra x Hibrido de Timor
832/1) (Espinosa y Sancho, 2020). Suele ser de porte bajo, con brotes color bronce y de alta
productividad, ademas posee buena adaptabilidad en zonas desde los 800 a 1400 msnm. Sin
embargo, aunque en un principio se haya mostrado fenotipicamente como un buen material, no
contaba con los factores genéticos de resistencia suficientes para hacerle frente a las diversas,
complejas y agresivas razas de roya presentes en Colombia y muy rapido empezaron a aparecer



numerosos lotes en diferentes regiones severamente afectados por la roya, desde etapas muy
tempranas, con defoliaciones y pérdidas significativas en la produccién, razén por la cual, CR95 se
convirtié en una de las variedades mas débiles frente al manejo de la roya (Angel, 2020), aunque
sigue siendo establecida en zonas cafeteras.

Variedad Castillo: Es un cafeto que cumple con los requerimientos necesarios de resistencia,
adaptabilidad, produccidn y calidad para el entorno cafetero del pais (Campo, 2018). Tal y como lo
indican Alvarado y colaboradores (2005), la variedad Castillo se dio gracias al cruce entre la
variedad Caturra y el hibrido de Timor. Dentro del proyecto Jatun Sacha (2012) se describe que
este tipo de variedad tiene atributos, entre los cuales se destaca la estabilidad de la resistencia a la
roya (Hemileia vastatrix) y a la enfermedad de las cerezas del café (CBD) causada por
Collectotrichum kahawae (ésta ultima ausente en Colombia). Segun la Asociacidon Nacional del café
(2019), esta variedad suele ser de porte bajo, vigorosa, ligeramente mas alta y con ramas mas
largas que la variedad Caturra, razones que contribuyen a su seleccion por parte de los
agricultores, debido que este tipo de variedad facilita su manejo agrondmico dentro de las
producciones cafeteras del pais.

Cenicafé 1: Para el desarrollo de esta nueva variedad se evaluaron 116 progenies avanzadas del
programa de mejoramiento genético de Cenicafé, provenientes del cruzamiento entre la variedad
Caturra y el Hibrido de Timor 1343 (Flérez et al., 2016). Esta variedad se caracteriza principalmente
por poseer un porte bajo, uniformidad fenotipica razonable y adaptabilidad a diferentes zonas, en
las progenies componentes de esta variedad. El proceso de colonizacién y esporulacion de la roya
es reducido y demorado, pero observable, por lo cual se podran ver niveles de afectacién en el
campo, pero sin que se llegue a ocasionar dafio econdmico (Vallejos, 2022). Otra de las ventajas de
esta variedad de café, es que sembrado en zonas de libre exposicion solar, puede llegar hasta
10.000 plantas/hectérea, y en sistemas agroforestales entre 5.000 y 7.000 plantas/hectarea, para
ciclos de produccién de cuatro a cinco cosechas (Flérez et al., 2016 citado por Renddn, 2020).
Ademas presenta resistencia a la roya del cafeto y a la enfermedad de las cerezas del café (CBD),
produccion igual y porcentaje de café supremo mayor que la variedad Castillo (Flérez et al., 2016).

Bajo todo el escenario antes descrito el hongo causante de la roya del café no afecté
considerablemente y de manera directa la produccidon del afio 2021 en las fincas La ltalia, La
Bermudez y Media Luna, pese a que las condiciones climdticas fueron las apropiadas para su
desarrollo y diseminacion.

Floracién del café

La floracidn es el proceso en el que las plantas se reproducen mediante semillas y frutas (ver Figura
12b), el principal érgano de reproduccion es la flor (Federacion Nacional de Cafeteros, s.f). El
proceso de floracidn es una respuesta fenoldgica que incide directamente en la produccién del
cultivo vy estd condicionada por una respuesta fisiolégica asociada a cambios en variables
agrometeoroldgicas como la disponibilidad hidrica en el suelo, la temperatura del aire y el brillo



solar. En Colombia por la presencia de las cordilleras existe una amplia variacion de estos factores
(Ramirez et al., 2010), por lo cual, esta etapa de la planta esta asociada estrechamente a las
condiciones climaticas de cada region (IDESIA, 2014).

“El cultivo de café en Colombia depende exclusivamente del aporte hidrico que hacen las lluvias;
por lo tanto, la estacionalidad de la cosecha se relaciona directamente con la distribucién de los
periodos secos y humedos” (Ramirez et al., 2010). “Los cafetos al tener un comportamiento
estacional, requieren estar sometidos a condiciones de estrés hidrico” (Federacion Nacional de
Cafeteros, s.f), esto debido, que el estrés hidrico favorece el acondicionamiento de las yemas
florales (Ramirez et al., 2010). En estudios realizados por IDESIA (2014), concluyen que el estrés
hidrico es el responsable de la ocurrencia del estadio fenoldgico de induccidn floral, sin embargo,
cuando estos limites son llevados al extremo afectan el comportamiento fenoldgico y la produccion
de café (ver Figura 12a).

Figura 12. Diferentes estadios de floracion en café / Foto: (a) Maria I. Aristizabal G y (b) Maria I.
Montoya H. (julio de 2023).

Produccién de café en Colombia

“El café ha sido, por mas de un siglo, el principal producto de la economia nacional y por lo tanto,
el que mayor incidencia ha tenido en el desarrollo socioecondmico de Colombia” (Salazar et al.,
2023).

Las cosechas cafeteras en el pais han estado marcadas por picos altos y bajos. Asi, los factores
relacionados con la variabilidad climatica, el incremento del precio de produccidn, la escasez de
mano de obra y la volatilidad del precio del café afectan la industria cafetera y pueden ser causas
estructurales de las tendencias decrecientes en la produccidn (Ocampo y Alvarez, 2017).

Las cifras de produccion de café reportadas a nivel nacional para el afio 2020 de acuerdo a la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia fue de 13,9 millones de sacos, cifras que se
mantienen estables a afios anteriores; mientras que en el afo 2021 se registrd una baja del 9%



frente a la cosecha del afio 2020, obteniendo una produccion de 12,6 millones de sacos. Diferentes
medios concuerdan que en el aio 2021 se tuvo la cosecha mas baja de los ultimos siete afios. “Este
resultado se explica por el impacto negativo que tuvieron los bloqueos en el segundo trimestre del
afio y por el efecto del clima en algunas regiones cafeteras que pudo disminuir la
produccion”(Federacidn Nacional de Cafeteros, 2022); no obstante, este fendmeno nacional se vio
mas marcado en algunas regiones del pais, como en el suroeste antioquefio, donde la cosecha
disminuyd aproximadamente un 40% para el afio 2021, factor que estaria directamente
relacionado a las fuertes lluvias ocasionadas por la oleada invernal (Caracol Radio Medellin, 2021).

Lo anterior concuerda con los datos de precipitacidn analizados en este informe pericial y el
vinculo directo de las lluvias atipicas con la deficiente floracién de los cafetales, que aunque no se
cuantifico, se traduce en los datos de produccidn del afio 2021; en el cual las fincas La Italia, Media
Luna y La Bermudez, tuvieron una disminucién del 38% de los volimenes de café con respecto al
ano 2020 (ver Tabla 8).

Tabla 8. Produccion de café (2018 - 2022) en las fincas La Italia, La Bermidez y Media Luna.

PRODUCCION (kg de café cereza)
2018 2019 2020 2021 2022
laltalia | 702021 | 2.123.568 | 1.677.942 | 819328 | 1.509.381
laBermidez| 246119 | 350168 | 364.653 | 357.734 | 426.849
Media luna | 841315 | 1.286.119 | 930.087 | 656.028 | 691.525
IFOTAL | 1.789.455 [ 3.759.855 | 2.972.682 | 1.833.090 | 2.627.755

FINCAS

Fuente: Rafael G. Mejia R, 2023.



CONCLUSIONES DE LA PRUEBA PERICIAL.

P

El volumen de la produccidn de las fincas de donde provenia el café del sefor Rafael G.
Mejia R. no alcanza a cumplir con los volimenes en los presuntos contratos celebrados con
la Cooperativa de Caficultores de Andes en el afio 2019 y que suman compromisos de
entrega de 850.000 kilogramos de café pergamino seco entre el 1 de septiembre de 2020y
el 28 de febrero de 2021 y el 1 de septiembre de 2021 y el 30 de noviembre de 2021.

El hongo causante de la roya no afectd de manera considerable la produccion, debido a las
variedades mejoradas (tolerantes y resistentes) que se tienen establecidas en las fincasy a
los manejos agrondmicos. Es importante aclarar que la presencia o severidad de la roya no
es la Unica causa que puede afectar la produccién de café.

La condicién quimica del suelo si se vié afectada por las lluvias en el segundo semestre del
afio 2020 v ello lo evidencian las diferentes variables mostradas en los resultados de los
analisis edaficos, lo cual elevd el costo del manejo de los suelos para el afio 2021. En las
fuentes consultadas se observéd un alza en el precio de los fertilizantes que se di6 a
comienzos del afo 2021, pero se agudizé a comienzos del afio 2022 producto de la guerra
entre Rusia y Ucrania, ya que Rusia es el principal proveedor de fertilizantes nitrogenados
en el mundo y tal situacién hizo dificil la compra y aumentd el costo de la fertilizacién en
las fincas La ltalia, La Bermudez y Media Luna.

Las lluvias atipicas reportadas entre los afios 2020 y 2021 afectaron considerablemente la
floracién (en mayor medida a inicios del afio 2021) y consecuentemente la produccién de
los cafetales, que en el suroeste antioquefio, se concentra en mayor medida en el segundo
semestre del afio.

DICTAMEN FINAL

Bajo el andlisis de todos los elementos aportados y consultados para la elaboracion de éste
dictamen pericial, se afirma que se produjeron eventos atipicos de tipo climaticos catalogados
como situaciones extraordinarias y ajenas al manejo realizado en las fincas La Italia, La
Bermudez y Media Luna, lo cual afectd considerablemente la produccion en el afio 2021.
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