
ISBN 958-97441-3-3 

esu en del 
Infior e An.ual 

d e A ctidades 

2003.00 
  2004 

........... ............................................................ 

T  

__ 

Federación Nacional de 	 Ministerlo de Agricultura y 	Minleterlo de Amblente, Vlvienda  
Cafeteroi de Colombia 	 Deaarrollo Rural 	 y Desarrollo Territorial  



. 	

.
Federaci6n Nacional de 

.
cicw  

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 

COMITE NACIONAL DE CAFETEROS 

Ministro de Hacienda y Crédito Piiblico 
Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural 
Ministro de Comercio, Industria y Turismo 

Director del Departamento Nacional de Planeación 

Miembros elegidos para el perIodo 2003-2006 

PRINCIPALES 

Juan Camilo Restrepo Salazar 
Mario Gómez Estrada 
Cesar Eladio Campos Arana 
Rodrigo Mtmnera Zuloaga 
Julio E. Marulanda Buitrago 
Carlos Alberto Gómez BuendIa 
Floresmiro Azuero RamIrez 
Carlos A. MartInez MartInez 

SUPLENTES 

Pedro Echavarria Echavarria 
Jorge Cala Robayo 
Ramón Campo Gonzalez 
Rodolfo Campo Soto 
Gerardo Luna Salazar 
Aifredo Yáñez Carvajal 
Jaime Garcia Parra 
Javier Bohórquez Bohórquez 

Gerente General 
GABRIEL SILVA LUJAN 

Gerente Administrativo 
LUIS GENARO MU1OZ ORTEGA 

Gerente Financiero 
CATALINA CRANE DE DURAN 

Gerente Comercial 
ROBERTO VELEZ VALLEJO 

Gerente Técnico 
EDGAR ECHEVERRIGOMEZ 

Director Programa de lnvestigación CientIfica 
Director Centro Nacional de Investigaciones de Café 

GABRIEL CADENA GOMEZ 



Resumen Ejecutivo 	 11 

Productividad AgronómiCa 18 
 AgroclimatologIa 18 

 Suelos y Nutrición 20 
Ill. Manejo de Cafetales 43 

 Investigación Regional 57 
 Micorrizas y Biocontroladores 70 

 Manejo de Enfermedades 74 
 Bioinformática 83 

VIII, Fisiologia del Cafeto 84 
 Mejoramiento Genético y BiotecnologIa 92 

 Bésqueda de resistencia a Ia Broca 96 

Los proyectos y labores resumidos en el presente documento fueron desarrollados por Ia Federacion 
Nacional de Cafeteros de Colombia, Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafe, con el 
apoyo de algunas entidades externas en ciertos casos. Este documento se distribuye internamente en 
Pa Federacion y a los interesados bajo el entendido de que los derechos sobre las investigaciones son 
reservados. Ninguna parte de este documento puede ser reproducida, o transmitida en ningunaforma 
o através de ningén medio electránico o mecánico, incluyendo fotocopias y grabaciones o por medio 
decualquiersistemadealmacenamjento, sin el permisoescritodela Direccion General de Propiedad 
Intelectual de Pa Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. 

© Copyright FNC - Cenicafé 2004. 

Viabilidad Económica del Café 	 100 
EconomIas de escala 	 100 
Avances en cosecha 	 112 
Avances en beneficio 	 120 

Calidad y Cafés Especiales 	 123 
I. 	Calidad del Café 	 123 
II, 	Cafés Especiales 	 130 

Sistemas de Produccián Complementarios 	 133 
Especies Forestales 	 133 
Especies de interés económico 	 140 
lnvestigación Adaptativa 	 142 
TecnologIa poscosecha de frutas y hortalizas 	 146 

Sostenibilidad Ambiental 148 
Proyecto iniciativa Darwin 148 
Manejo integrado de Arvenses 151 

Ill. 	Entomofauna de Ia zona Cafetera 160 
Manejo integrado de Ia Broca 162 
BiologIa de Ia conservación 167 
Tratamientos de residuos IIquidos y sólidos de los procesos 
del café 169 

ConoCimiento Estratégico 	 172 
Genómica del café, Ia broca y el hongo Bauveria bassiana 	 172 
Bioinformática 	 173 

PUBLICACION DE CENICAFE 

Editor: 

Hector Fabio Ospina Ospina - Ing, Agr. M. Sc 

Diagramación y Diseño: 
Olga Lucia Henao Lema 

Fotog rat ias: 

Gonzalo Hoyos Salazar - Arch ivo Cenicafé y 
Disciplinas de Investigación 

Im presión: 
Editorial Feriva S.A. 

ISBN 958-97441-3-3 

Ca rátu Ia: 

Actividades de Investigación Participativa en distintos departamentos cafeteros de Colombia. 

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



Resumen Ejecutivo 	 11 

Productividad Agronámica 18 
 AgroclimatologIa 18 

 Suelos y Nutricián 20 
 Manejo de Cafetales 43 

 Investigación Regional 57 
 Micorrizas y Biocontroladores 70 

 Manejo de Enfermedades 74 
 Bioinformática 83 

All. FisiologIa del Cateto 84 
 Mejoramiento Genético y Biotecnologla 92 

 Bésqueda de resistencia a Ia Broca 96 

Los proyectos y labores resumidos en el presente documentofueron desarrollados por Ia Federacion 
Nacional de Cafeteros de Colombia, Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafe, con el 
apoyo de algunas entidades externas en ciertos casos. Este documento se distribuye internamente en 
Ia Federacion y a los interesados bajo el entendido de que los derechos sobre las investigaciones son 
reservados. Ninguna parte de este documento puede ser reproducida, otransmitida en ningunaforma 
o a través de ningén medio electrónico o mecánico, incluyendo fotocopias y grabaciones o por medio 
de cualquier sistema de almacenamiento, sin el permiso escrito de Ia Direccion General de Propiedad 
Intelectual de Ia Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. 

© Copyright FNC - Cenicafé 2004. 

Viabilidad Econámica del Café 	 100 
I. 	Economlas de escala 	 100 
II, 	Avances en cosecha 	 112 
Ill. Avances en beneficio 	 120 

Calidad y Cafés Especiales 	 123 
I. 	Calidad del Café 	 123 
II, 	Cafés Especiales 	 130 

Sistemas de Producción Complementarios 	 133 
Especies Forestales 	 133 
Especies de interés económico 	 140 
Investigación Adaptativa 	 142 

IV TecnologIa poscosecha de frutas y hortalizas 	 146 

Sostenibilidad Ambiental 148 
Proyecto iniciativa Darwin 148 
Manejo integrado de Arvenses 151 

Ill. 	Entomofauna de Ia zona Cafetera 160 
IV 	Manejo integrado de Ia Broca 162 
V. 	Biologla de Ia conservación 167 
A. 	Tratamientos de residuos IIquidos y sólidos de los procesos 

del café 169 

Conocimiento Estratégico 	 172 
Genómica del café, la broca y el hongo Bauveria bassiana 	 172 
Bioinformática 	 173 

PUBLICACION DE CENICAFE 

Editor: 
Hector Fabio Ospina Ospina - Ing. Agr. M. Sc 

Diagramacián y Diseño: 
Olga Lucia Henao Lema 

Fotog raf las: 
Gonzalo Hoyos Salazar - Arch ivo Cenicafé y 
Disciplinas de lnvestigación 

rn presiOn: 
Editorial Feriva S.A. 

ISBN 958-97441-3-3 

Ca rátu Ia: 
Actividades de lnvestigación Participativa en distintos departamentos cafeteros de Colombia, 

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



I NFORME ANUAL 2003 - 2004 
Presentacion   Oral 

Divulgacián y Transferencja 174 
lnvestigación Paicipatjva 174 
Estudios de adopcián 176 

Ill, Documentacián 178 
IV. Sistemas 179 
V. 	Divulgación y Transferencia 180 OBJETIVOS 

Recursos externos Cenicafe' - 2004 
Aportantes Nacionales 184 Particulares 

Conocer qué actividades de investigación se realizaron por 

Recursos externos Cenicafe' - 2004 
parte de cada uno de los participantes durante el tiempo 
comprendido entre Octubre de 2003 y Septiembre de 2004, 

Aportantes lnternacionales 184 
Informar en cuáles proyectos o experimentos se parl:icipó 

Personal Otros Tipos de Vinculación 184 como lIder o responsable, y como colaborador o asesor. 

lnvestigadores asociados a Cenicafe 185 
Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir 
su 	importancia en 	relación con 	los objetivos de los 
proyectos. 

Personal vinculado a Cenicafe 186 
Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades 
relevantes se realizaron relacionadas con transferencia, 
capacitacián o planeacián de investigaciones. 

Generales 
Para que sirva de 	instrumento de evaluacián, 	a 	Ia 
Federación 	y en 	particular para CENICAFE, 	de 	las 
actividades de investigación y experimentacián. 

Evaluar Ia productividad de CENICAFE durante el perlodo 
del informe. 

Compartir Ia información sobre los avances de las 
investigaciones con las directivas de Ia Federación y, muy 
especialmente, con los Comités Departamentales de 
Cafeteros. 

IV 



Divulgación y Transferencia 	 174 

lnvestigación Participativa 	 174 
Estudios de adopción 	 176 
Documentación 	 178 
Sistemas 	 179 
Divulgación y Transferencia 	 180 

Recursos externos Cenicafe" - 2004 
Aportantes Nacionales 	 184 

Recursos externos Cenicafe' - 2004 
Aportantes Internacionales 	 184 

Personal Otros Tipos de Vinculación 	 184 

Investigadores asociados a Cenicafe 	 185 

Personal vinculado a Cenicafe 	 186 

NFORME ANUAL 2003.., 2004 
Presentacion ral 

OBJ [TI VOS 

Particu lares 
Conocer qué actividades de investigacián se realizaron por 
parte de cada uno de los participantes durante el tiempo 
comprendido entre Octubre de 2003 y Septiembre de 2004, 

Informar en cuáles proyectos o experimentos se participó 
como IIder o responsable, y como colaborador o asesor. 

Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir 
su importancia en relacián con los objetivos de los 
p royectos. 

Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades 
relevantes se realizaron relacionadas con transferencia, 
capacitación o planeación de investigaciones. 

General e s 
Para que sirva de instrumento de evaluación, a la 
Federación y en particular para CENICAFE, de las 
actividades de investigación y experimentacián. 

Evaluar Ia productividad de CENICAFE durante el perIodo 
del informe. 

Compartir Ia información sobre los avances de las 
investigaciones con las directivas de Ia Federación y, muy 
especialmente, con los Comités Departamentales de 
Cafete ros. 



AGROCLIMATOLOGIA 
Red climatológica FNC y ecotopos cafeteros 
Ecotopos cafeteros de Antioqula. 
Componentes hid rológicos en cafetales. 
Aplcación del programa de balance hIdrico, 

SUELOS Y NUTRICION DEL CAFETO 
Avances sobre Ia respuesta del café a Ia ferlilización 
con nutrientes secundarios. 

Dinámica de nutrimentos en Ia fase lIquida del suelo y 
avances en el estudlo del impacto de Ia erosián en Ia 
calidad del suelo. 

Orlando Guzmán M. Agroclimatologia 	8:15AM 
José Vicente Baldión R. AgrocHmatologIa 	8:30AM 
Alvaro Jaramillo R. AgroclimatologIa 	 8:45AM 
Oscar Fernando Gómez M. 	 9:00AM 
AgroclimatologIa. Serv. Profesionales 

Siavosh Sadeghian K. Suelos 
	

9:15AM 

Edgar Hincapié G. Suelos 
	

9:30AM 

LUNES 8 DE NOVIEMBRE AM 	 MODERADOR: Gabriel Alvarado A. 

INSTALACibN 	 III7A1k 

PRODUCTIVIDAD AGRONOMICA 
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RECESO 
	

10: OOAM 

Caracterizacián de Ia fertilidad del suelo en Ia zona 	Maria Alejandra Patiño G.Suelos. U, de 
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primeras etapas de Ia interacción incompatible Coffea  Serv. Profesionales 
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Crespera y fitotoxicidad por glifosato en plantas de café. Carlos Alberto Galvis G. Fitopatologia. 4:00 PM 
Metabolitos secundarios en el hongo Beauver/a bass/ana. Aristáfeles Ortiz. 	Fitopatologia, Serv, 4:15 PM 

Profesionales 
Actividad antiféngica de metabolitos del biocontrolador Jorge William Arboleda V. FitopatologIa, 4:30 PM 
Beauver/a bass/ana sobre Ia roya del cafeto, Serv. Profesionales 

BIOINFORMATICA 
Avances en bioinformática en Cenicafé: Desarrollo de un Carlos Eduardo Orozco S. Fitopatologia. 4:45 PM 
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FISIOLOGIA DEL CAFETO 
Eficiencia fotosintética en varios genotipos de café. Néstor Miguel Riano H. FisiologIa Vegetal 	5:00 PM 
Efecto del potencial hidrico del suelo y de Ia edad de Ia Juan Carlos Lopez R. FisiologIa Vegetal 	5:15 PM 
hoja sobre Ia actividad fotosintética del cafeto. 
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fotosintética en especies forestales. 
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Conservación de Ia Colección Colombiana de Café. Hernando Alfonso Cortina G. Mej, Genético 	8:00AM 
Evaluación de progenies F4RC1 y F2RC2 de hibridos 
i nterespecIficos. 
Evaluación de introducciones EtIopes de Coffea  arab/ca Gabriel Alvarado A. Mej. Genético 	 8:15AM 
per resistencia a Ia roya del cafeto, para cruzamiento con 
otras fuentes de resistencia. 
Avances de busquedas de fuentes de resistencia a CBD Maria del Pilar Moncada B. Mej. Genético 	8:30AM 
y en el proyecto construcción de un mapa genético de 
café y su utilización para el análisis de QTLs. 

X.BUSQUEDA DE RESISTENCIA A LA BROCA 
Obtención de plantas de tabaco expresando los genes 	José Ricardo Acuña Z. Mej. Genético 
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de inhibidores de amilasas. 
BLsqueda de genes de resistencia a Ia broca del café. 	Beatriz Elena Pad lIla H. Mej. Genético, Serv 

	
9:00AM 

Profesionales 
Identificación de inhibidores de aspártico proteinasas 	Diana Maria Molina V. Mej. Genético 

	
9:15AM 

de leguminosas especif ices contra las proteasas de Ia 
b roca. 

Transformacián con genes de quitinasas para producir Yolanda Lorena Caycedo P EntomologIa, 	9:30AM 
plantas resistentes a plagas. 	 Serv. Profesionales 
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beneficio de café. 	 Profesionales 
2:30 PM 
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AVANCES EN COSECHA 	 Luis Eduardo Isaza G. BiometrIa- Serv. 
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Evaluación de Ia interacción métodos de desprendimiento 	Profesionales 
y patron de concentración de los frutos mad uros en el 
proceso de recolección. 

Método manual de cosecha de café de alto rendimiento. 	Juan Carlos Velez Z. leg. Agricola. 
Analizador óptico para los frutos de café, 	 Paula J. Ramos G. Ing. Agrlcola- U. Nal. 

Man izales 
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proceso de recolecc iOn. 
Métodornanualdecosechadecafédealorencjirnieno, 	Juan Carlos Velez Z. Ing. Agricola. 	 10:45AM 
Analizador Optico para los frutos de café. 	 Paula J. Ramos G. Ing. AgrIcola- U. Nal, 	11:00AM 

Manizales 

Oscar Adrian Guzmán P. FitopatologIa, Serv 
Profesionales 

Carlos Alberto Rivillas 0. Fitopatologla 

Angela Maria Castro T. FitopatologIa-ORIUS 

Patricia MarIn M. Fitopatologla, Serv 
Profesionales 

1:45 PM 

2:00 PM 

2:15 PM 

2:30 PM 

2:45 PM 

i- 



Avances en Ia evaluación técnico econámica de un 	Juan A. Alvarez V. Ing. AgrIcola. Serv. 

sistema de cosecha manual asistida del café. 	 Profesionales, 
Avances en cosecha con Ia herramienta DESCAFE. 	César Augusto Ram Irez G. Ing, Agricola 
Avances en cosecha manual con la herramienta 	Juan D. Buenaventura A. Ing. AgrIcola. 
RASELCA. 	 Serv, Profesionales 

Cosecha manual de café con el dispositivo AroAndes. 	Hugo Andrés Lopez F. Ing, AgrIcola. Serv 
Profesionales. 

Avances en cosecha con aplicacián de vibro-impactos 	Gonzalo Roa M. Ing. AgrIcola 
controlados, 
Avances en evaluación del sistema mecánico de cosecha 	Juan R. Sanz U. Ing. AgrIcola. 
de café para terreno escarpado Ergatis. 
Avances en cosecha de café, beneficio, secado y 	Carlos Eugenio Oliveros T. Ing. AgrIcola 
recoleccián de frutos del suelo con aspiradora Cifarelli, 

CALIDAD Y CAFES ESPECIALES 

11:15 AM 

11:30AM INVESTIGACION 	ADAPTATIVA 
11:45AM Avances de Ia investigación de macadamia en Colombia. Clemencia Villegas G. Programa EllA 8:00 AM 

Avances de Ia evaluación de cItricos y maracuyá. José Arthemo Lopez R. Programa EllA 8:15 AM 
Avances de Ia idenfificaci6n de hemIpteros plaga en el Henry Walforth Sanchez S. Programa ETIA. 8:30AM 
cultivo de macadamia y de sus enemigos naturales, U. de Caldas 

1:30PM 
TECNOLOGIA 	POSCOSECHA 	FRUTAS 	Y 

145 PM HORTALIZAS 8:45AM 
Evaluación del tratamiento cuarentenario T 107-a sobre Maria Cristina 	Chaparro C. Programa EllA 

2:00 PM Ia calidad de la uchuva (Physalis peruv/ana L) 9:00AM 
Caracterización y normalización de Ia uva isabella (V/t/s Claudia RocIo GOmez P. Programa EllA 

2:15PM labrusca L) 9:15AM 
Caracterizacián y normalización de producto y empaque Juan Mauricio Rojas A. Programa EllA 
para productos hortifrutIcolas. 

XIII. CALIDAD DEL CAFÉ 
Evaluación de riesgos para Ia calidad e inocuidad del 	Gloria Inés Puerta Q. QuImica Industrial 	2:30 PM 
café en los procesos de beneficio y almacenamiento 

SISTEMAS DE PRODUCCION DE CAFÉS 
ESPECIALES 
Especies leguminosas empleadas como abonos verdes 	Ana Mayerly Jiménez S. Fitotecnia. U. de 

Caldas 

SISTEMAS DE PRODUCCION COMPLEMENTARIOS 

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 

PROYECTO INICIATIVA DARWIN 	
9:30AM 

Proyecto de Ia Iniciativa Darwin -Algunos aspectos sobre 	Hugo Mauricio Salazar E. EconomIa. Serv. 
el manejo sostenible de las fincas 	 Profesionales 

9:45AM 
MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES 

2:45 PM 	 Interferencia y manejo de arvenses en el cultivo del café 	Luis F. Salazar G. Suelos 
y avances en Ia prevención y control de movimientos 
masales, 

RECESO 

XXI. ENTOMOFAUNA DE LA ZONA CAFETERA 
3:00 PM 	 Colección e identificacián de artrópodos en Ia zona 	Zulma Nancy Gil P. EntomologIa 

cafetera. 
3:15 PM 	 Las mariposas diurnas como indicadores biológicos en 	Cam ilo Andrés Valencia M. 

el cultivo del café. 	 Entomologia. U. de Caldas 
- 	 Caracterizacián morfológlcaymoleculardehormigasde 	Sergio Prieto H. EntomologIa, Serv. 

330PM 	 mportanciaen la zona cafetera Colombiana. 	 Profesionales 
4:00 PM 	 Monitoreo de poblaciones de broca en cafetales usando 	Alex Enrique Bustillo P. EntomologIa 

tram pas cebadas con atrayentes. 

4:15 PM 
ENTOMONEMATODOS PARA EL CONTROL 

DE LA BROCA 

Diversidad biológica de entomonemátodos de lasfamilias Liliana Maria Cano M. EntomologIa. Serv. 11:30AM 
4:30 PM Steinernematidae y Heterorhabditidae de Ia zona cafetera Profesionales 

colombiana. 

4:45 PM Producción in vivo de entomonemátodos para el control Francisco Javier Realpe A. Entomologla. 11:45AM 
de Ia broca del café, Serv. Profesionales 
Frecuencia y dosis de aplicación de entomonemátodos Juan 	Carlos 	Lara 	G. 	Entomologia. 	Serv. 12:00M 
en cafetales. Profesionales 

5:00 PM 

5:15 PM BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 
Bosques y murciélagos: sus relaciones ecológicas. John Harold Castaño S. Biol. de Ia Cons, Serv, 1:30 PM 

ESPECIES FORESTALES NATIVAS 
Resultados del ensayo de procedencias y progenies para 	Carlos Mario Ospina P. Programa EllA 
Cord/a all/odora. Sexto año de evaluación. 
Ensayos de densidad para plantaciones de especies 	Jary Arnold Medina 0. Programa EllA. Sen 
forestales nativas. 	 Profesionales 

RECESO 

Caracterización estructural y florIstica de bosques de 	John Freddy Saldarriaga. Programa EllA. 

zona cafetera. 	 Serv. Profesionales 

Ecuacionesytablasdevolumen para especies forestales 	Alexander Godoy B. Programa EllA. Serv, 

nativas, 	 Profesionales 

OTRAS ESPECIES DE INTERES ECONOMICO 
Producción de antocianinas a partirde explantes de mora 

	
Luz Fanny Echeverry G. Mej, Genético. Serv 

(Rubus glaucus). 
	 Profesionales 

Propagación y recolección de material vegetal para cultivo 
	

Jorge Enrique Barrera G. Mej. Genético. 

de tejidos in vitro, determinación de metabolitos 
	

Serv. Profesionales 

secundarios y determinación botánica de varias especies 
vegetales de Ia zona cafetera colombiana. 
Diversidad del género passiflora en Ia zona cafetera 

	
Andrés Mauricio Villegas H. Mej, Genético 

colombiana. 	 Serv. Profesionales 

ldentificación de secuencias de cDNAs de plantas 
	

Maria Paola Rangel L. Mej. Genético. Serv. 

med icinales de Ia zona cafetera colombiana. 	 Profesionales 

10:00AM 

10:30AM 

10:45AM 

11:00AM 

11:15AM 

XVI. INVESTIGACIONES EN MAIZ 
Pruebas de eficiencia agronómica de maIces blancos 	Henry Vanegas Angarita. Fenalce 	 5:30 PM 
prom isorios para Ia zona cafetera- Convenio FNC-Fenalce- 
CIMMT  

Profesionales 
Herramientas de conservación: adelantos en su 	Jorge Eduardo Botero E. Biol. de Ia Cons, 	1:45 PM 
desarrollo, 

XXIV. TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES 

Postratamiento de aguas residuales del beneficio del café. 	Nelson Rodriguez V. Quimica Industrial 	2:00 PM 
Reduzca el pago de Ia tasa retributiva. 	 Diego Antonio Zambrano F Quimica Industrial 	2:15 PM 



Cosecha manual de café con el dispositivo AroAndes. 	Hugo And rés LOpez F Ing, AgrIcola. Serv, 
Profesionales. 

Avances en cosecha con aplicación de vibro-impactos 	Gonzalo Roa M. lng. AgrIcola 
controlados. 
Avances en evaluación del sistema mecánico de cosecha 	Juan R. Sanz U. lng. AgrIcola. 
de café para terreno escarpado Ergatis. 
Avances en cosecha de café, beneficio, secado y 	Carlos Eugenio Oliveros I. lng. AgrIcola. 
recolección de frutos del suelo con aspiradora Cifarelli. 

CAL IDAD S CAFES ESPECIALES 

CALIDAD DEL CAFÉ 
Evaluacián de riesgos para Ia calidad e inocuidad del 	Gloria Inés Puerta Q. QuImica Industrial 
café en los procesos de beneficio y almacenamiento 

SISTEMAS DE PRODUCCION DE CAFÉS 
ESPECIALES 
Especies leguminosas empleadas como abonos verdes 	Ana Mayerly Jiménez S. Fitotecnia. U. de 

Caldas 

SISTEMAS DE PRODUCCION COMPLEMENTARIOS 

ESPECIES FORESTALES NATIVAS 
Resultados del ensayo de procedencias y progenies para 	Carlos Mario Ospina P. Programa EllA 
Cord/a all/odora. Sexto año de evaluación. 
Ensayos de densidad para plantaciones de especies 	Jary Arnold Medina 0. Programa EllA. Serv 
forestales nativas. 	 Profesionales 

RECESO  

Caracterizacián estructural y florIstica de bosques de 	John Freddy Saldarriaga. Programa EllA 

zona cafetera. 	 Serv. Profesionales 

Ecuacionesytablasdevolumen paraespeciesforestales 	Alexander Godoy B. Programa EllA. Serv. 

nativas. 	 Profesionales 

0TRAS ESPECIES DE INTERES ECONOMICO 
Producción de antocianinas a partir de explantes de mora 
(Rubus glaucus). 
Propagacián y recolección de material vegetal para cultivo 
de tejidos in vitro, determinación de metabolitos 
secundarios y determinación botánica de varias especies 
vegetales de Ia zona cafetera colombiana. 
Diversidad del género passiflora en Ia zona cafetera 
colombiana. 
ldentificación de secuencias de cDNAs de plantas 
medicinales de Ia zona cafetera colombiana. 

Luz Fanny Echeverry G. Mej, Genético, Serv 
Profesionales 
Jorge Enrique Barrera G. Mej. Genético. 
Serv, Profesionales 

Andrés Mauricio Villegas H. Mej, Genético 
Serv. Profesionales 
Maria Paola Rangel L. Mej. Genético. Serv. 
Profesionales 

INVESTIGACIONES EN MAIZ 
Pruebas de eficiencia agronámica de malces blancos 	Henry Vanegas Angarita. Fenalce 

prom isorios para Ia zona cafetera- Convenio FNC-Fenalce- 
Cl M MYT. 

Avances en la evaluación técnico económica de un 	Juan A. Alvarez V. Ing, AgrIcola. Serv, 
sistema de cosecha manual asistida del café. 	 Profesionales. 
Avances en cosecha con la herramienta DESCAFE. 	César Augusto Ram Irez G. lng. Agricola 
Avances en cosecha manual con Ia herramienta 	Juan D. Buenaventura A. lng. AgrIcola. 

RASELCA. 	 Serv. Profesionales 

11:15 AM 

11:30AM INVESTIGACION ADAPTATIVA 
11:45AM Avances de Ia investigación de macadamia en Colombia. Clemencia Villegas G. Programa EllA 8:00 AM 

Avances de IaevaluacióndecItricosymaracuyá. José Arthemo LOpez R. Programa EllA 8:15AM 
Avances de la identificación de hemIpteros plaga en el Henry Walforth Sanchez S. Programa EllA. 8:30AM 
cultivo de macadamia y de sus enemigos naturales. U. de Caldas 

1:30PM 
TECNOLOGIA 	POSCOSECHA 	FRUTAS 	Y 

145 PM HORTALIZAS 8:45AM 
Evaluación del tratamiento cuarentenario I 107-a sobre Maria Cristina 	Chaparro C. Programa EllA 

2:00 PM Ia calidad de Ia uchuva (Physa/is peruviaria L) 9:00 AM 
Caracterización y normalización de Ia uva isabella (Vitis Claudia RocIo GOmez P. Programa EllA 

2:15PM labrusca L.) 9:15AM 
Caracterización y normalización de producto y empaque Juan Mauricio Rojas A. Programa EllA 
para productos hortifrutIcolas, 

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 

2:30PM PROYECTO INICIATIVA DARWIN 
Proyecto de Ia Iniciativa Darwin -Algunos aspectos sobre Hugo Mauricio Salazar E. Economla. Serv. 

9:30AM 

el manejo sostenible de las fincas Profesionales 

MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES 
2:45 PM Interferencia y manejo 	de arvenses en el cultivo del café Luis F Salazar G. Suelos 

9:45AM 

y avances en Ia prevención y control de movimientos 
masales. 

RECESO 10:00AM 

ENTOMOFAUNA DE LA ZONA CAFETERA 
3:00 PM Colección e identificación de artrópodos en Ia zona Zulma Nancy Gil P. EntomologIa 10:30AM 

cafetera, 
3:15 PM Las mariposas diurnas como indicadores biológicos en Camilo Andrés Valencia M. 10:45AM 

el cultivo del café. EntomologIa. U. de Caldas 
Caracterizacián morfológicaymoleculardehormigasde Sergio Prieto H. EntomologIa. Serv. 11:00AM 

3:30 PM importancia en Ia zona cafetera Colombiana. Profesionales 
4:00 PM Monitoreo de poblaciones de broca en cafetales usando Alex Enrique Bustillo P. EntomologIa 11:15AM 

trampas cebadas con atrayentes. 
4:15 PM 

ENTOMONEMATQDO5 PARA EL CONTROL 
DE LA BROCA 

Diversidad biológica de entomonemátodos de lasfamilias Liliana Maria Cano M. EntomologIa. Serv. 11:30AM 
4:30 PM Steinernematidae y Heterorhabditidae de Ia zona cafetera Profesionales 

colombiana. 

4:45 PM Producción in vivo de entomonemátodos para el control Francisco Javier Realpe A. Entomologla. 11:45AM 
de Ia broca del café. Serv. Profesionales 
Frecuencia y dosis de aplicación de entomonemátodos Juan 	Carlos 	Lara 	G. 	Entomologla, 	Serv. 12:00 M 
en cafetales. Profesionales 

5:00 PM 

5:15 PM BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 
Bosques y murciélagos: sos relaciones ecológicas. John Harold Castano S. Biol. de Ia Cons. Serv. 1:30 PM 

Profesionales 

5:30 PM 
Herramientas de conservación: adelantos en so Jorge Eduardo Botero E. Biol. de Ia Cons, 1:45 PM 
desarrollo. 

TRATAM IENTO AGUAS RESIDUALES 
Postratamiento de aguas residuales del beneficio del café. Nelson Rodriguez V. Qulmica Industrial 2:00 PM 

I 

Reduzca el pago de Ia tasa retributiva, Diego Antonio Zambrano F QuImica Industrial 

_ 

2:15 PM 

_ 



DIVLJLGACION Y TRANSFERENCIA 

INVESTIGACION PARTICIPATtVi 
Estudios de caso del manejo integrado de la finca con 	Hector Ivan Trujitlo E. EntomologIa. U. de 
respecto a la broca del café en fincas de caficultores 	Caldas 
em p resa ri ales, 

lnvestigación participativa una alternativa de cambio en 	Luis Fernando Aristizábal A. EntomologIa. 
Ia generación, validación y transferencia de tecnologias. 	Serv. Profesionales 

ESTUDIOS DE ADOPCION 
Estudio de adopciOn de la Variedad Colombia. 	 Herriando Duque 0. EconomIa 

RECESO 

DOCUMENTACION 
Informe Anual 2003-2004 del Centro de Documentación, 	Nancy CeciHa Delgado R. Documentación 

XXVHI. SISTEMAS 
Informe Anual 2004 Disciplina de Sistemas. 	 Luis Ignacio Estrada H. Sistemas 
www.cenicafe.org:  lnformación técnica sobre el Café 	Carlos Hernán Gallego Z. Sistemas 
Colombiano en Internet. 

XXIX. DIVULGACION 
Actividades generales de divulgación y transferencia, 	Hector Fabio Ospina 0. Divulgación 

2:30 PM 

2:45 PM 

3:00 PM 

3:15 PM 

3:45 PM 

4:00 PM 
4:15 PM 

4:30 PM 

GESTION ADMINISTRATIVA 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS 
ADM IN STRATI VOS 
Actividades del Departamento. 

DIRECCON 
Informe de Ia Dirección 2003-2004. 

Luis Carlos Carmona L. Depto. Servicios 
Administrativos 

Gabriel Cadena G. Director 

JUEV-ES 11 DE NOVIEMBRE AM 	 MODERADOR: Gabriel • Caden 

8:00AM 

GENOMA DE LA BROCA 
	

9:45AM 

BIOINFORMATICA 
	

11:45AM 

k 	L jecutivo 

CENICAFE, lnvestigaciOn CientIfica y Transferencia 

al Servicio del Caficultor 

Durante el año cafetero 2003-2004, en cumplimiento de su 
Misián, Cenicafé generó nuevos conocimientos y entregá tec-
nologlas que están contribuyendo al bienestar de los 
caficultores colombianos gracias a Ia reducción de los costos 
de producción, el incremento de Ia productividad y la 
sostenibilidad, Ia producción de cafés de calidad, los sistemas 
de producción complementarios y el esfuerzo de transferen-
cia de tecnologIa a través del Servicio de Extension. También 
se avanzá en Ia investigación estratégica con Ia iniciación de 
as investigaciones sobre el genoma del café, de Ia broca y del 
hongo Beauveria bass/aria, gracias a Ia cofinanciacián del Go-
bierno Nacional a través del Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural. 

Se realizaron 34 convenios de cofinanciación con entidades 
nacionales e internacionales, que permitieron Ia ejecucián 
de 83 experimentos en favor de Ia caficultura nacional. En to-
tal, se realizaron 307 experimentos, los cuales con sus repeti-
ciones totalizan 693 actividades de investigación. De éstas, 
247 (35%), se realizaron en fincas de caficultores. El clesarro-
llo de esta agenda investigativa fue posible gracias a Ia activi-
dad de 161 empleados de nómina y 88 empleados asociados 
financiados por proyectos cofinanciados. 

IF 

Se destacan los siguientes resultados sobresalientes de acuer-
do con el Plan Estratégico y el Plan Quinquenal de Cenicafé 
2004-2008, aprobados por el Subcomité Técnico de Ia Federa-
ción: 

Productividad Agronómica 

Se seleccionaron nuevos genotipos de café, que se utilizarán 
para Ia entrega de nuevas variedades de café arábigo seleccio-
nadas por sus atributos de calidad, producción, resistencia a 
Ia roya y probable tolerancia a Ia enfermedad de Ia cereza del 
café. Se corroborO que en plantas de algunas especies de 



LLUUIU u QLJLOJLJUI ue i Vci tUcU LUIUF lUld 	 Herriando Duque 0. EconomIa 

RECESO 

XXVII. DOCUMENTACFON 
Informe Anual 2003-2004 del Centro de Documentación 

XXVIU. SISTEMAS 
Informe Anual 2004 DLscipHna de Sistemas. 
www.cenicafe.org:  Información técnica sobre el Café 
Colornbiano en Internet. 

XXIX. DIVULGACION 
Actividades generales de divulgación y transferencia. 

GESTION ADMINISTRATIVA 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS 	 Luis Carlos Carmona L. Depto. Servicios 
ADMINISTRATIVOS 	 Administrativos 
Actividades del Departamento, 

DIRECCFON 	 Gabriel Cadena G. Director 
Informe de la Direccián 2003-2004. 

GENOMICA DEL CAFÉ 

GENOMA DE LA BROCA 

BIOINFORMATICA 

Nancy CeciHa Delgado R. Documentación 

Luis Ignacio Estrada H. Sistemas 
Carlos Hernán Gallego Z. Sistemas 

Hector Fabio Ospina 0. Divulgación 

3:00 PM 

3:15 PM 

3:45 PM 

4:00 PM 
4:15 PM 

4:30 PM 

4:45 PM 

5D0 PM 

8:00 AM 

9:45AM 

11:45AM 

DIVULGACION Y TRANSFERENCIA 

INVESTIGACION PARTICIPATIV, 
Estud ins de caso del manejo integrado de Ia finca con 
respecto a Ia broca del café en fincas de caficultores 
em p resa ri a es 
Investigación participativa una alternativa de cambio en 
a generación, vaHdación y transterencia de tecnologias. 

ESTUDIOS DE ADOPCION 
-,--A.-. .- 	I- 	/,---4 

Hector Ivan Trujillo E Entomologla. U. de 
Caldas 

Luis Fernando Aristizábal A. EntomologIa 
Serv, Profesionales 

2:30PM 	 Eecutivc 
2:45 PM 

CENICAFE, lnvestigación CientIfica y Transferencia 
al Servicio del Caficultor 

Durante el año cafetero 2003-2004, en cumplimiento de su 
Misión, Cenicafé generó nuevos conocimientos y entregó tec-
nologIas que están contribuyendo al bienestar de los 
caficultores colombianos gracias a Ia reducción de los costos 
de producción, el incremento de Ia productividad y la 
sostenibilidad, Ia producción de cafés de calidad, los sistemas 
de producción complementarios y el esfuerzo de transferen-
cia de tecnologIa a través del Servicio de Extensián. También 
se avanzó en la investigacián estratégica con Ia iniciación de 
las investigaciones sobre el genoma del café, de Ia broca y del 
hongo Beauveria bassiana, gracias a la cofinanciación del Go-
bierno Nacional a través del Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural. 

Se realizaron 34 convenios de cofinanciación con entidades 
nacionales e internacionales, que permitieron Ia ejecución 
de 83 experimentos en favor de la caficultura nacional. En to-
tal, se realizaron 307 experimentos, los cuales con sus repeti-
ciones totalizan 693 actividades de investigación. De éstas, 
247 (35%), se realizaron en fincas de caficultores. El desarro-
Ilo de esta agenda investigativa tue posible gracias a Ia activi-
dad de 161 empleados de nómina y 88 empleados asociados 
financiados por proyectos cofinanciados. 

Se destacan los siguientes resultados sobresalientes de acuer-
do con el Plan Estratégico y el Plan Quinquenal de Cenicafé 
2004-2008, aprobados por el Subcomité Técnico de Ia Federa-
ción: 

Productividad Agronómica 

Se seleccionaron nuevos genotipos de café, que se utilizarán 
para la entrega de nuevas variedades de café arábigo seleccic-
nadas por sus atributos de calidad, prod uccián, resistencia a 
a roya y probable tolerancia a Ia enfermedad de la cereza del 
café. Se corroboró que en plantas de algunas especies de 



Resumen del Informe Anual de Actividades 

'fI1•Ii'Z.IsZI 

Coffea, ocurren menores tasas de desarrollo de 
Ia broca del café respecto a las variedades co-
merciales. 

En las investigaciones sobre sistemas 
agroforestales con café, se determinó Ia mejor 
interacción del sombrlo con el café, para cada 
region especIfica, con el fin de maximizar Ia 
prod uctividad del café y a Ia vez disminuir los 
costos de producción mediante un uso racio-
nal de los recursosexternos. En relación con 
el empleo del banano intercalado con café, se 
demostró que Ia distancia de 4 metros entre 
las barreras de banano no es adecuada como 
sombrlo productivo porque afecta la producción 
del café, por tanto las distancias recomenda-
das son seis u ocho metros entre barreras del 
banano. De esta torma se obtiene buenas pro-
ducciones de café e ingresos adicionales con 
Ia producción y yenta del banano. Con respec-
to a Ia fertilización del café, por primera vez se 
encontró respuesta al suministro de azufre, se 
ratificó el efecto benéfico de fuentes solubles 
de calcio en dos localidades y se avanzó en el 
conocimiento sobre el efecto del nitrógeno y 
del potasio. Se corroboró que la materia orgá-
nica proveniente del guamo (Iriga spp), sirve 
para mejorar algunas de las caracterIsticas fI-
sicas del suelo, contribuyendo a la prod uccián. 
Se estudió Ia densidad aparente del suelo en 
ocho unidades de suelos caracterIsticas de las 
zonas cafeteras m as rep resentativas del pals, 
encontrándose que esta caracterIstica fIsica de 
los suelos afecta el crecimiento temprano de 
Ia planta de café. Se caracterizá Ia fertilidad 
del suelo de Ia zona cafetera del Valle del Cauca. 
En relaciOn con las investigaciones sobre Ia 
redistribución de Ia Iluvia y el transporte de 
nutrimentos en diferentes agroecosistemas de 
cafetales, se destaca que los valores de alma-
cenamiento de agua en Ia parte aérea para los 
nueve agroecosistemas estudiados varla entre 
0,3 mm y 1,8 mm. Las cantidades de Iluvia neta 
que ingresan al suelo y estarlan disponibles 
para su uso por parte de las plantas de café 
presentan proporciones muy bajas, del orden 
del 40 al 60 °h para todos los agroecosistemas. 
En cuanto al contenido de humedad en el sue-
lo entre los 15 y los 45 cm de profundidad, las 
menores restricciones de agua en el suelo se 

observan en los agroecosistemas de café a Ii-
bre exposición solar y bajo sombrIo de eucalip-
to. 

Durante esta vigencia se enviaron a los Comi-
tés Departamentales de Cafeteros 40.051 kg de 
semilla de Ia variedad Colombia y 1.896 kg de 
Ia variedad Tabi. 

Viabilidad Económica del Café 

Con las tecnologlas para Ia cosecha mecani-
zada del café, en pases "pico", se ha logrado 
incrementar el rendimiento operativo (kg/h) en 
el rango del 300°h al 500°h, con calidad de co-
secha cercana a Ia obtenida con el sistema 
manual tradicional. Se realizaron investigacio-
nes para el desarrollo de tecnologlas portátiles 
para Ia cosecha selectiva del café, tales como 
vibradores portátiles del tronco, tecnologlas 
para el uso y manejo de mallas y dispositivos 
para Ia cosecha manual asistida. En experi-
mentos sobre el empleo del método mejorado 
de recolecciOn, una vez capacitados los 
recolectores, se comprobO que aumentO la efi-
ciencia operativa entre un 44°h y un 187%, dis-
minuyendo el porcentaje de frutos verdes deja-
dos en el suelo y mejorando Ia calidad. La eva-
luaciOn del empleo del método en lotes con 
pendientes superiores al 70%, permitiO demos-
trar que el rendimiento de Ia recolección se 
incrementó entre el 22% y el 60% respecto al 
método tradicional, sin observarse diferencias 
en las variables de eficacia, calidad y pérdidas. 
TambiOn se demostrá que el rendimiento (efi-
ciencia) y el porcentaje de frutos verdes reco-
lectados depende de Ia interacción: método de 
recolecciOn, concentración y porcentaje de 
madOracián. En los ensayos con equipos para 
Ia recolecciOn de frutos caldos al suelo en Ia 
cosecha, se ha comprobado que es posible re-
coger hasta el 80% y se ha observado un efec-
to positivo sobre Ia dinámica de Ia broca. En el 
secado del café se Iogró una disminucián del 
23°h en los costos por metro cuadrado de cons-
trucción de los secadores parabólicos gracias 
a'Ia modificación del piso, utilizando mallas 
plásticas en lugar de concreto. Tam bién se di-
señó un nuevo rastrillo con el cual se facilita 

Ia mezcla correcta del café y su transporte du-
rante Ia etapa del secado. Para retirar las cere-
zas de menor densidad (inferior calidad) y los 
objetos duros durante el proceso del beneficio 
hOmedo del cafO, se desarrollO un dispositivo 
mecánico de bajo costo basado en un tornillo 
sinfIn y un volumen de agua de tan solo 50 Ii-
tros con recirculaciOn. Se realizaron estudios 
sobre Ia identificaciOn de economlas de esca-
a en el proceso de beneficio del café; dentifi-
caciOn de indicadores de desempeño utiliza-
dos por los caficultores en el Departamento de 
Risaralda; perspectivas de producciOn en el 
actual entorno del sector y análisis econOmi-
cos de diferentes prácticas de manejo de cafe-
tales (sistemas de prod ucciOn, manejo de 
arvenses, sistemas de renovaciOn). Se cuanti-
ficO Ia reducciOn de costos de producciOn con 
el manejo integrado de arvenses, y se demos-
trO que esta tecnologla no afecta Ia productivi-
dad de los cafetales. También se determinO el 
tiempo mInimo necesario para conseguir efi-
ciencia del uso del selector de arvenses antes 
de una Iluvia. En cuanto al disturbio conocido 
como "crespera", que generalmente se presen-
ta en lotes zoqueados, se comprobO que las 
siembras nuevas de café en el mismo lote no 
son afectadas, 

Calidad y Cafés Especiales 

En desarrollo del proyecto internacional 
cofinanciado por Ia FAG, se realizaron varios 
experimentos relacionados con el efecto del 
tipo de beneficio y Ia superficie de secado so-
bre Ia calidad y Ia inocuidad del café. Para el 
secado de cerezas en superficie de cemento 
se requirieron 25 a 34 dIas, mientras que en 
lonas y madera, 27 dIas. Esto demuestra que 
el secado de cerezas es muy lento y por tanto, 
se arriesga Ia calidad sanitaria del producto. 
Para el secado de café en piso de cemento fue-
ron necesarios de 22 a 34 dIas para que un peso 
de 26 kg de café pergamino hOmedo por metro 
cuadrado de secador alcanzara 10 a 12% de 
humedad (capa de 4 cm de espesor). Para piso 
de madera, se requirieron 16 a 20 dIas. El café 
presentO valores crlticos de actividad de agua 
(aw) (0.86 a 0.78) entre 26 y 18% de humedad, 

que correspondiO a los 14 dIas para el secado 
en cemento y 10 dIas para el secado en made-
ra. La madera presenta riesgos para Ia calidad 
debido a que generalmente no es una superh-
cie completamente lisa y puede transmitir olo-
res y sabores indeseables al café. No hubo di-
ferencias en el tiempo de secado debidas al 
proceso de beneficio tradicional o al Becolsub. 
Al evaluar Ia calidad organoléptica segOn el se-
cado, se encontrO que el 83,5°h de las tazas 
presentaron buena calidad; es importante des-
tacar una alta aceptaciOn del 93,75% para el 
café secado en secador solar parabOlico con 
piso de cemento comparado con un 72% para 
el caso de secado en carros de madera. La 
adopc iOn de Buenas Prácticas de Higiene y Pro-
ceso BPH y BPM contribuyen a evitar el dete-
rioro del café por hongos (mohos) y los riesgos 
de ocurrencia de OTA durante el beneficio y el 
secado, Se recomienda: 

Secar el café en lugares y superficies lim-
pias y secas. 

Utilizar cargas de 13 a 20 o máximo 26kg de 
café pergamino hOmedo por metro cuadra-
do (2 a 4cm de espesor de capa), 

Revolver el café con rastrillos limpios, al 
menos tres a cuatro veces en un dIa y más 
frecuentemente los dos primeros dlas para 
favorecer Ia evaporación del agua. No pisar 
Ia masa de café. 

Los secadores parabOlicos son una buena 
opciOn, debido a que facilitan el manejo del 
café sin cubrirlo con plásticos o superficies, 
en las noches o cuando Ilueve. 

Para evaluar el efecto sobre Ia calidad fIsica y 
organoléptica del café se comparO el beneficio 
de café cereza fresco, con el de café cereza al-
macenado por dos y tres noches en los costa-
les provenientes del campo. El café se proceso 
porfermentaciOn y mediante Becolsub y se secO 
una parte al sol y otra con secado lento contro-
lado. El menor porcentaje de defectos se en-
contrO al procesar con condiciones de tiempo 
controladas y con separaciOn de defectos, re- 	13 
siduos e impurezas entre todas las etapas del 
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Coffea, ocurren menores tasas de desarrollo de 
Ia broca del café respecto a las variedades co-
merciales. 

En las investigaciones sobre sistemas 
agroforestales con café, se determinó Ia mejor 
interacción del sombrlo con el café, para cada 
region especlfica, con el fin de maximizar Ia 
productividad del café y a la vez disminuir los 
costos de producción mediante un uso raclo-
nal de los recursosexternos. En relación con 
el empleo del banano intercalado con café, se 
demostró que Ia distancia de 4 metros entre 
las barreras de banano no es adecuada como 
sombrIo prod uctivo porque afecta Ia prod ucciOn 
del café, por tanto las distancias recomenda-
das son seis u ocho metros entre barreras del 
banano. De esta forma se obtiene buenas pro-
ducciones de café e ingresos adicionales con 
Ia producción y yenta del banano. Con respec-
to a Ia fertilizac iOn del café, por primera vez se 
encontró respuesta al suministro de azufre, se 
ratificó el efecto benéfico de fuentes solubles 
de calcio en dos localidades y se avanzO en el 
conocimiento sobre el efecto del nitrógeno y 
del potasio. Se corroborO que Ia materia orgá-
nica proveniente del guamo (Iriga spp), sirve 
para mejorar algunas de las caracterIsticas fI-
sicas del suelo, contribuyendo a Ia producciOn. 
Se estudiO Ia densidad aparente del suelo en 
ocho unidades de suelos caracteristicas de las 
zonas cafeteras más representativas del pals, 
encontrándose que esta caracterlstica fIsica de 
los suelos afecta el crecimiento temprano de 
Ia planta de café. Se caracterizO Ia fertilidad 
del suelo de Ia zona cafetera del Valle del Cauca. 
En relación con las investigaciones sobre Ia 
redistribución de Ia Iluvia y el transporte de 
nutrimentos en diferentes agroecosistemas de 
cafetales, se destaca que los valores de alma-
cenamiento de agua en Ia parte aérea para los 
nueve agroecosistemas estudiados varla entre 
0,3 mm y 1,8 mm. Las cantidades de Iluvia neta 
que ingresan al suelo y estarlan disponibles 
para su uso por parte de las plantas de café 
presentan proporciones muy bajas, del orden 
del 40 al 60 % para todos los agroecosistemas. 
En cuanto al contenido de humedad en el sue-
lo entre los 15 y los 45 cm de profundidad, las 
menores restricciones de agua en el suelo se 

observan en los agroecosistemas de café a Ii-
bre exposición solar y bajo sombrlo de eucalip-
to. 

Durante esta vigencia se enviaron a los Comi-
tés Departamentales de Cafeteros 40.051 kg de 
semilla de Ia variedad Colombia y 1.896 kg de 
Ia variedad Tabi. 

Viabilidad Económica del Café 

Con las tecnologlas para Ia cosecha mecani-
zada del café, en pases "pico", se ha logrado 
ncrementar el rendimiento operativo (kg/h) en 

el rango del 300% al 500%, con calidad de co-
secha cercana a Ia obtenida con el sistema 
manual tradicional. Se realizaron investigacio-
nes para el desarrollo de tecnologlas portátiles 
para Ia cosecha selectiva del café, tales como 
vibradores portátiles del tronco, tecnologlas 
para el uso y manejo de mallas y dispositivos 
para Ia cosecha manual asistida. En experi-
mentos sobre el empleo del método mejorado 
de recolecciOn, una vez capacitados los 
recolectores, se comprobO que aumentO Ia efi-
ciencia operativa entre un 44% y un 187%, dis-
minuyendo el porcentaje de frutos verdes deja-
dos en el suelo y mejorando Ia calidad. La eva-
luaciOn del empleo del método en lotes con 
pendientes superiores al 70%, permitiO demos-
trar que el rendimiento de Ia recolecciOn se 
incrementO entre el 22% y el 60% respecto al 
método tradicional, sin observarse diferencias 
en las variables de eficacia, calidad y pérdidas. 
También se demostrO que el rendimiento (efi-
ciencia) y el porcentaje de frutos verdes reco-
lectados depende de Ia interacciOn: método de 
recolección, concentraciOn y porcentaje de 
madOraciOn. En los ensayos con equipos para 
Ia recolecciOn de frutos caldos al suelo en Ia 
cosecha, se ha comprobado que es posible re-
coger hasta el 80% y se ha observado un efec-
to positivo sobre Ia dinámica de Ia broca. En el 
secado del café se IogrO una disminución del 
23% en los costos por metro cuadrado de cons-
trucción de los secadores parabólicos gracias 
a'Ia modificación del piso, utilizando mallas 
plásticas en lugar de concreto. También se di-
señO un nuevo rastrillo con el cual se facilita 

Ia mezcla correcta del café y su transporte du-
rante Ia etapa del secado. Para retirar las cere-
zas de menor densidad (inferior calidad) y los 
objetos duros durante el proceso del beneficio 
hOmedo del café, se desarrollO un dispositivo 
mecánico de bajo costo basado en un tornillo 
sinfln y un volumen de agua de tan solo 50 Ii-
tros con recirculaciOn, Se realizaron estudios 
sobre Ia identificaciOn de economlas de esca-
Ia en el proceso de beneficio del café; dentifi-
caciOn de indicadores de desempeño utiliza-
dos por los caficultores en el Departamento de 
Risaralda; perspectivas de producciOn en el 
actual entorno del sector y análisis econOmi-
cos de diferentes prácticas de manejo de cafe-
tales (sistemas de producciOn, manejo de 
arvenses, sistemas de renovaciOn). Se cuanti-
ficO Ia reducciOn de costos de producciOn con 
el manejo integrado de arvenses, y se demos-
trO que esta tecnologla no afecta Ia productivi-
dad de los cafetales. TambiOn se determinO el 
tiempo mInimo necesario para conseguir efi-
ciencia del uso del selector de arvenses antes 
de una Iluvia. En cuanto al disturbio conocido 
como "crespera", que generalmente se presen-
ta en lotes zoqueados, se comprobO que las 
siembras nuevas de café en el mismo lote no 
son afectadas. 

Calidad y Cafés Especiales 

En desarrollo del proyecto internacional 
cofinanciado por Ia FAO, se realizaron varios 
experimentos relacionados con el efecto del 
tipo de beneficio y Ia superficie de secado so-
bre Ia calidad y Ia inocuidad del café. Para el 
secado de cerezas en superficie de cemento 
se requirieron 25 a 34 dIas, mientras que en 
lonas y madera, 27 dIas. Esto demuestra que 
el secado de cerezas es muy lento y por tanto, 
se arriesga Ia calidad sanitaria del producto. 
Para el secado de café en piso de cemento fue-
ron necesarios de 22 a 34 dlas para que un peso 
de 26 kg de café pergamino hCimedo por metro 
cuadrado de secador alcanzara 10 a 12% de 
humedad (capa de 4 cm de espesor). Para piso 
de madera, se requirieron 16 a 20 dIas, El café 
presentO valores crlticos de actividad de agua 
(aw) (0.86 a 0.78) entre 26 y 18% de humedad, 

que correspondiO a los 14 dlas para el secado 
en cemento y 10 dIas para el secado en made-
ra. La madera presenta riesgos para Ia calidad 
debido a que generalmente no es una superfi-
cie completamente lisa y puede transmitir olo-
res y sabores indeseables al café. No hubo di-
ferencias en el tiempo de secado debidas al 
proceso de beneficio tradicional o al Becolsub, 
Al evaluar Ia calidad organoléptica segOn el se-
cado, se encontrO que el 83,5% de las tazas 
presentaron buena calidad; es importante des-
tacar una alta aceptaciOn del 93,75% para el 
café secado en secador solar parabOlico con 
piso de cemento comparado con un 72% para 
el caso de secado en carros de madera. La 
adopciOn de Buenas Prácticas de Higiene y Pro-
ceso BPH y BPM contribuyen a evitar el dete-
rioro del café por hongos (mohos) y los riesgos 
de ocurrencia de CIA durante el beneficio y el 
secado. Se recomienda: 

Secar el café en lugares y superticies im-
pias y secas. 

Utilizar cargas de 13 a 20 o máximo 26kg de 
café pergamino hOmedo por metro cuadra-
do (2 a 4cm de espesor de capa). 

Revolver el café con rastrillos limpios, al 
menos tres a cuatro veces en un dla y más 
frecuentemente los dos primeros dlas para 
favorecer Ia evaporaciOn del agua. No pisar 
Ia masa de café, 

Los secadores parabOlicos son una buena 
opciOn, debido a que facilitan el manejo del 
café sin cubrirlo con plásticos o superficies, 
en las noches o cuando Ilueve. 

Para evaluar el efecto sobre Ia calidad fIsica y 
organoléptica del café se comparO el beneficio 
de café cereza fresco, con el de café cereza aI-
macenado por dos y tres noches en los costa-
les provenientes del campo. El café se procesO 
porfermentaciOn y mediante Becolsub y se secO 
una parte al sol y otra con secado lento contro-
lado. El menor porcentaje de defectos se en-
contrO al procesar con condiciones de tiempo 
controladas y con separaciOn de defectos, re- 	13 
siduos e impurezas entre todas las etapas del 
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beneficio, desde Ia recolección hasta el seGa-
do. Cuando se almacenó el café en cereza se 
rechazaron entre 88 y el 100% de las tazas. Los 
defectos predominantes fueron el vinagre, fer-
mento y sabores a tierra y fenol. Por consiguien-
te, las siguientes prácticas no se recomien-

da para el procesamiento del café en Colom-
bia: 

Retrasar el inicio del procesodejando el café 
cereza en costales por noches y dIas. 

Dejar el café en los tanques por tiempos 
prolongados para que ocurra la fermenta-
ción del mucilago. 

No separar los defectos durante el procesa-
miento. 

Secar lentamente el café a Ia sombra. 

Estas prácticas constituyen tIpicos ejemplos de 
inadecuadas o malas prácticas en el pro-

cesamiento del café por via hümeda. 

Sostenibilidad Ambiental 

Con el apoyo del proyecto GEF-Andes y del Ins-
tituto Humboldt, se realizaron estudios sobre 
Ia biodiversidad de ayes, plantas y hormigas en 
los municipios de El Cairo (Valle), Támesis 
(Antioquia), y San Gil y Pinchote (Santander). 

Dentro del Convenio con Minambiente se rea-
lizó el estudio sobre el efecto de Ia fragmenta-
ción de los bosques en Ia zona cafetera sobre 
a diversidad genética en las poblaciones de 

flora y fauna silvestre. Se completó la primera 
etapa que consistió en Ia caracterizacián de Ia 
biodiversidad de ayes, murciélagos y plantas en 
15 fragmentos de bosque en los departamen-
tos de Antioquia, Caldas, Quindio y Risaralda. 

Dentro del proyecto cofinanciado por Ia Inicia-
tiva Darwin se realizó el estudio titulado 
"Biodiversidad y productores de café colombia-
nos: Construyendo capacidad para valor agre-
gado". Se realizó Ia caracterización de Ia 
avifauna en 80 fincas cafeteras de Manizales y 

Palestina, Caldas. También se trabajó con los 
caficultores, con el propósito de conocer sus 
percepciones acerca de Ia biodiversidad. El pro-
yecto "Conservacián de las ayes migratorias 
boreales en zonas cafeteras de los Andes co-
lombianos", se realiza con el apoyo del Conve-
nio con The Nature Conservancy y US Forest 
Service, Con el apoyo de Colciencias se realizó 
un estudio sobre las mariposas diurnas coma 
indicadores biológicos en el café a libre expo-
sición y baja sombra en el cual se registraron 
222 especies. A Ia colección entomológica in-
gresaron 808 nuevas especies de insectos. 

Para monitorear Ia broca del café se desarro-
Ilaron trampas cebadas con alcoholes encon-
trándose que Ia mayor actividad del insecto 
ocurre en los meses de febrero a abril de cada 
año. En relación con el empleo de 
entomonematodos como parte del control bio-
lógico, se encontró que dos especies tienen el 
potencial para ser empleados en el manejo in-
tegrado de Ia broca. En relación con Ia conser-
vación de los suelos, se identificaron las cau-
sas antrópicas más comunes de Ia erosián 
avanzada en Ia zona cafetera y su relación con 
las propiedades fisicas y mecánicas del suelo, 
al igual que el efecto de las ralces. 

Conocimiento Estratégico 

Con Ia cofinanciación del Gobierno Nacional 
a través del Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural, se iniciaron las actividades del Pro-
yecto sobre el genoma del café, de Ia broca y 
del hongo Beauveria bassiana. Este proyecto está 
organizada en 24 experimentos a cargo de los 
investigadores de Cenicafé y de un grupa de 
21 profesionales asociados. Se realiza en cola-
boración con Ia Universidad de Cornell, Ia Uni-
versidad de Maryland, el IRD de Francia y el 
seguimiento cientIfico de Ia Universidad de 
Cornell y el CIAT. 

El Plan Operativo del proyecto se relaciona con 
los siguientes temas: 

Genómica del café (estructural, funcional): 
Genámica de la broca (funcional, proteómica); 

Genómica del bongo (funcional) y 
B io inform at I ca. 

Los primeros estudios del genoma del café han 
permitido determinar Ia amplia diversidad de 
genes de resistencia que se encuentra en el 
germoplasma de Coffea arab/ca. Se identifica-
ron genes candidatos de defensa a roya expre-
sados en materiales de café inducidos con pro-
ductos biolágicos. Estos genes podrán utilizar-
se para Ia selección temprana de germoplasma 
de café promisorio por su resistencia a enter-
medades. Se cuenta en condiciones de cam-
pa con las poblaciones para elaborar el mapa 
genético del café y se identificaron marcado-
res moleculares necesarios para su construc-
ción. Se inició Ia construcción de una IibrerIa 
BAC del café para el estudio de la genómica 
de una especie tetraploide. Se iniciaron los es-
tudios para conocer los principales compues-
tos quImicos asociados con Ia calidad del café 
en genotipos sobresalientes. En Ia interaccián 
entre Ia planta de café y Ia broca, se identifica-
ron genes candidatos que se expresan a las 24 
horas. 

Respecto al genoma de Ia broca se obtuvo Ia 
secuencia genética de 100 clones que consti-
tuyen Ia primera referencia genómica del in-
secto, Uno de ellos, relacionado con mecanis-
mos de defensa del insecto, Se identificaron 
proteInas relacionadas con el metabolismo de 
Ia broca. 

En cuanto al bongo, se identificaron alrededor 
de 100 secuencias de genes, directamente 
involucradas en los procesos de infección a Ia 
broca, Se logró Ia expresión in vitro de cinco 
proteinas ütiles en la evaluación de dietas arti-
ficales para evaluar antibiosis contra el insec-
to. 

En el area de Bioinformática se han desarro-
Ilado tres bases de datos estructuradas de se-
cuencias de ADN y proteinas de café que in-
cluyen secuencias de microsatélites de café, 
STSs, ESTs y genes de resistencia, En estas 
bases de datos existen organizadas aproxima-
damente 3.000 secuencias de ADN de café y 
organismos relacionados y están siendo actua- 

lizadas constantemente. Las bases de datos se 
han desarrollado con herramientas con licen-
cia GNU coma Linux, PHP y MySQL, las cuales 
se han utilizado para desarrollar la gran mayo-
rIa de bases de datos en Bioinformatica tales 
coma GenBank par Ia que son totalmente com-
patibles para el intercambio de información con 
otras bases de datos moleculares en el mun-
do. Se han implementado herramientas para 
el análisis de secuencias de ADN coma 
wEMBOSS y wBLAST en una plataforma Web 
para Ia facil utilización de los investigadores 
del Centro. Se desarrollá Ia plataforma de un 
sistema LIMS para Ia administración de prayec-
tos; este sistema está actualmente en proce-
so de implernentacián en los prayectos de es-
tudio del genoma del café y el objetivo es tener 
un sistema en ambiente Web que integre to-
das las herramientas para ia adrninistración de 
los proyectos de investigación que en el area 
de Ia genómica adelanta Cenicafé. Se 
implementó un sistema Cluster para el proce-
samiento de información; este sistema está 
conformado por cuatro corn putadores y un ser-
vidor que trabajan en paralelo y próximarnente 
el Cluster crecera hasta Ilegar a estar cantor-
rnado por al menos diez computadores y cua-
tro servidores para agilizar el análisis de datos 
moleculares que requieren altas capacidades 
de procesamiento, 

Sistemas de Producción 
Corn plementarios 

Con los experimentos sobre fertilización del 
maIz se pudo ajustar el plan de fertilización asI: 
120kg/ha de nitrógeno, 100kg/ha de fásforo y 
50kg/ha de cloruro de potasio. El potasio debe 
fraccionarse mitad con Ia siembra y mitad 30 
dIas después de Ia emergencia junta con el 
nitrógeno. Dentro del Convenio FNC-Cirnrnyt-
Fenalce, se Iogró Ia seleccián de dos hIbridos 
de maIz blanco, aprobados por el ICA para su 
siembra comercial en Ia zona cafetera. Estos 
materiales tienen un potencial productivo de 
10 toneladas por hectárea. 

Se seleccionaron tres genotipos de alta produc- 	5 
tividad de nogal cafetero y guayacán rosado, 
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beneficio, desde Ia recolección hasta el seca-
do. Cuando se almacenó el café en cereza se 
rechazaron entre 88 y el 100% de las tazas. Los 
defectos predominantes tueron el vinagre, fer-
mento y sabores a tierra y fenol. Por consiguien-
te, las siguientes prácticas no se recomien-
da para el procesamiento del café en Colom-
bia: 

Retrasar el inicio del proceso dejando el café 
cereza en costales por noches y dIas. 

It Dejar el café en los tanques por tiempos 
prolongados para que ocurra Ia fermenta-
ción del mucIlago. 

No separar los defectos durante el procesa-
miento. 

Secar lentamente el café a la sombra. 

Estas prácticas constituyen tIpicos ejemplos de 
inadecuadas o malas prácticas en el pro-
cesamiento del café por via hiimeda. 

Sostenibilidad Ambiental 

Con el apoyo del proyecto GEF-Andes y del Ins-
tituto Humboldt, se realizaron estudios sobre 
Ia biodiversidad de ayes, plantas y hormigas en 
los municipios de El Cairo (Valle), Támesis 
(Antioquia), y San Gil y Pinchote (Santander). 

Dentro del Convenio con Minambiente se rea-
lizó el estudio sobre el efecto de Ia fragmenta-
ción de los bosques en Ia zona cafetera sobre 
Ia diversidad genética en las poblaciones de 
flora y fauna silvestre. Se completó la primera 
etapa que consistió en Ia caracterización de Ia 
biodiversidad de ayes, murciélagos y plantas en 
15 fragmentos de bosque en los departamen-
tos de Antioquia, Caldas, QuindIo y Risaralda. 

Dentro del proyecto cofinanciado por Ia Inicia-
tiva Darwin se realizó el estudio titulado 
Biodiversidad y prod uctores de café colombia-

nos: Construyendo capacidad para valor agre-
gado". Se realizó Ia caracterización de la 
avifauna en 80 fincas cafeteras de Manizales y 

Palestina, Caldas. También se trabajó con los 
caficultores, con el propósito de conocer sus 
percepciones acerca de Ia biodiversidad. El pro-
yecto "Conservacián de las ayes migratorias 
boreales en zonas cafeteras de los Andes co-
lombianos", se realiza con el apoyo del Conve-
nio con The Nature Conservancy y US Forest 
Service. Con el apoyo de Colciencias se realizó 
un estudio sobre las mariposas diurnas como 
indicadores biológicos en el café a libre expo-
sición y bajo sombra en el cual se registraron 
222 especies. A Ia colección entomológica in-
gresaron 808 nuevas especies de insectos. 

Para monitorear la broca del café se desarro-
Ilaron trampas cebadas con alcoholes encon-
trándose que Ia mayor actividad del insecto 
ocurre en los meses de febrero a abril de cada 
año. En relacián con el empleo de 
entomonematodos como parte del control bio-
lógico, se encontró que dos especies tienen el 
potencial para ser empleados en el manejo in-
tegrado de Ia broca. En relación con Ia conser-
vación de los suelos, se identificaron las cau-
sas antrópicas más comunes de Ia erosion 
avanzada en Ia zona cafetera y su relación con 
las propiedades fIsicas y mecánicas del suelo, 
al igual que el efecto de las raIces. 

Conocimiento Estratégico 

Con Ia cofinanciacián del Gobierno Nacional 
a través del Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural, se iniciaron las actividades del Pro-
yecto sobre el genoma del café, de Ia broca y 
del hongo Beauveria bassiana. Este proyecto está 
organizado en 24 experimentos a cargo de los 
investigadores de Cenicafé y de un grupo de 
21 profesionales asociados. Se realiza en cola-
boración con la Universidad de Cornell, Ia Uni-
versidad de Maryland, el IRD de Francia y el 
seguimiento cientifico de Ia Universidad de 
Cornell y el CIAT. 

El Plan Operativo del proyecto se relaciona con 
los siguientes temas: 

GenOmica del café (estructural, funcional); 
Genómica de Ia broca (funcional, proteómica); 

Genómica del hongo (funcional) y 
BioinformOtica. 

Los primeros estudios del genoma del café han 
permitido determinar Ia amplia diversidad de 
genes de resistencia que se encuentra en el 
germoplasma de Coffea arab/ca. Se identifica-
ron genes candidatos de defensa a roya expre-
sados en materiales de café inducidos con pro-
ductos biológicos. Estos genes podrán utilizar-
se para Ia selección temprana de germoplasma 
de café promisorio por su resistencia a enfer-
medades. Se cuenta en condiciones de cam-
pa con las poblaciones para elaborar el mapa 
genético del café y se identificaron marcado-
res moleculares necesarios para su construc-
ción. Se inició Ia construcciOn de una libreria 
BAC del café para el estudio de Ia genómica 
de una especie tetraploide. Se iniciaron los es-
tudios para conocer los principales compues-
tos quImicos asociados con Ia calidad del café 
en genotipos sobresalientes. En Ia interacciOn 
entre Ia planta de café y Ia broca, se identifica-
ron genes candidatos que se expresan a las 24 
horas. 

Respecto al genoma de Ia broca se obtuvo Ia 
secuencia genética de 100 clones que consti-
tuyen Ia primera referencia genómica del in-
secto. Uno de ellos, relacionado con mecanis-
mos de defensa del insecto, Se identificaron 
proteinas relacionadas con el metabolismo de 
Ia broca. 

En cuanto al hongo, se identificaron alrededor 
de 100 secuencias de genes, directamente 
involucradas en los procesos de infecciOn a Ia 
broca. Se Iogró Ia expresiOn in vitro de cinco 
protelnas ütiles en la evaluación de dietas arti-
ficiales para evaluar antibiosis contra el insec-
to. 

En el area de Bioinformática se han desarro-
Ilado tres bases de datos estructuradas de se-
cuencias de ADN y proteInas de café que in-
cluyen secuencias de microsatélites de café, 
STSs, ESTs y genes de resistencia. En estas 
bases de datos existen organizadas aproxima-
damente 3.000 secuencias de ADN de café y 
organismos relacionados y están siendo actua- 

lizadas constantemente, Las bases de datos se 
han desarrollado con herramientas con licen-
cia GNU como Linux, PHP y MySQL, las cuales 
se han utilizado para desarrollar Ia gran mayo-
na de bases de datos en Bioinformática tales 
como GenBank por lo que son totalmente com-
patibles para el intercambio de informac iOn con 
otras bases de datos moleculares en el mun-
do. Se han implementado herramientas para 
el análisis de secuencias de ADN como 
wEM BOSS y wBLAST en una plataforma Web 
para Ia fácil utilizaciOn de los investigadores 
del Centro. Se desarrollO Ia plataforma de un 
sistema LIMS para Ia administraciOn de proyec-
tos; este sistema está actualmente en proce-
so de implementaciOn en los proyectos de es-
tudio del genoma del café y el objetivo es tener 
un sistema en ambiente Web que integre to-
das las herramientas para Ia administraciOn de 
los proyectos de investigaciOn que en el area 
de Ia genOmica adelanta Cenicafé. Se 
implementO un sistema Cluster para el proce-
samiento de informaciOn; este sistema está 
conformado por cuatro computadores y un ser-
vidor que trabajan en paralelo y prOximamente 
el Cluster crecerá hasta Ilegar a estar confor-
mado por al menos diez corn putadores y cua-
tro servidores para agilizar el anOlisis de datos 
moleculares que requieren altas capacidades 
de procesamiento. 

Sisternas de Producción 
Corn plementarios 

Con los experimentos sobre fertilización del 
maiz se pudo ajustar el plan de fertilizaciOn asI: 
120kg/ha de nitrOgeno, 100kg/ha de fdsforo y 
50kg/ha de cloruro de potasio. El potasio debe 
fraccionarse mitad con Ia siembra y mitad 30 
dIas después de Ia emergencia junta con el 
nitrOgeno. Dentro del Convenio FNC-Cimmyt-
Fenalce, se logrO Ia selecciOn de dos hIbridos 
de maIz blanco, aprobados por el ICA para su 
siembra comercial en Ia zona cafetera. Estos 
materiales tienen un potencial productivo de 
10 toneladas por hectárea. 

Se seleccionaron tres genotipos de alta produc- 	5 
tividad de nogal cafetero y guayacán rosado, 
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en cada zona cafetera del pals, que pueden 
asociarse con el café para obtener beneficios 
económicos adicionales. Se obtuvieron los 
modelos de productividad en volumen de ma-
dera (m3/ha) para cuatro especies forestales 
adaptadas a Ia zona cafetera. 

Se 	conti n uaron I nvestigaciones sobre 
macadamia, cItricos y Ia generación de normas 
técnicas de frutales y hortalizas en colabora-
ción con el Ministerlo de Agricultura y el SENA 

DivulgaciOn y Transferencia de 
Te c n 010 g ía 

Durante el año cafetero 2003-2004 en 164 even-
tos se atendieron 4.409 visitantes en Ia sede 
principal de Cenicafé en Chinchiná, de los 
cuales 1.815 fueron estudiantes universitarios, 
2,350 caficultores, 210 empleados del Servicio 
de Extension y 29 ciudadanos extranjeros. Se 
destaca especialmente Ia visita de caficultores, 
dirigentes y extensionistas del Departamento 
de Cundinamarca. En las subestaciones expe-
rimentales se atendieron 7.076 personas, prin-
cipalmente caficultores y empleados del Servi-
cio de Extension. 

lnvestigaclón Participativa. Este proyecto 
tiene como objetivo contribuir a mejorar Ia 
adopción del manejo integrado de Ia broca del 
café en los predios de los caficultores partici-
pantes y con Ia participación de técnicos del 
Servicio de Extension. En el estudio participan 
46 pequeños caficultores de las veredas El Por-
venir de Viterbo (Caldas), Morelia Alta y Naran-
jal de Quimbaya (Quindlo) y Ia Cancha de 
Balboa (Risaralda). Adicionalmente se confor-
mó un grupo de 12 caficultores empresariales 
de la vereda La Libertad de Risaralda (Caldas). 
Este grupo surgió como una iniciativa de los 
caficultores y del Servicio de Extension de Cal-
das, quienes vieron la necesidad de trabajar 
conjuntamente con Cenicafé, para buscar so-
luciones al problema de Ia broca en sus fin-
cas. Los resultados muestran una adopción de 
las recomendaciones sobre el manejo de Ia 
broca que se ha reflejado en Ia mejor calidad y 
precio del café producido en este año. También 

se intensificó Ia capacitación de extensionistas 
y de caficultores en el manejo adecuado de tec-
nologIas de aplicaciOn de plaguicidas. Se rea-
lizaron 29 cursos, de los cuales cuatro fueron 
para técnicos de los departamentos de 
Antioquia y Tolima y 25 para caficultores de 
Caldas, Antioquia, Risaralda, Tolima, Valle del 
Cauca y Cundinamarca. 

Con el apoyo del Servicio de ExtensiOn se rea-
lizó el estudio sobre Ia adopción de Ia variedad 
Colombia en 28 municipios de echo departa-
mentos. El nivel de adopciOn encontrado fue 
del 53% y el grado de adopciOn del 64%. 

En cuanto a Publicaciones se editaron cuatro 
nOmeros de Ia Revista Cenicafé correspondien-
tes a los volOmenes 54(3 y 4) y 55 (1 y 2), que 
reOnen un total de 24 artIculos cientIficos. El 
BoletIn Técnico No 26 "El tambor, especie fo-
restal nativa: cultivo y aspectos fitosanitarios 
en Colombia"; los Avances Técnicos del nOme-
ro 316 al 327, las Brocartas Nos 35, 36 y 37, las 
Biocartas 1, 2 y 3, y cinco libros con informa-
ción desarrollada en Cenicafé. Se destaca Ia 
ediciOn de Ia Cartilla Cafetera Tome II (Café or-
gánico, Manejo integrado de la broca, Distur-
bios fisiolOg icos y nutricionales, Manejo de 
otras plagas, Manejo de enfermedades, Mane-
jo de productos biolOgicos y qulmicos, Reco-
IecciOn del café, Beneficio I: Despulpado, 
desmucilaginado y lavado, Beneficio II: Seca-
do, Manejo de productos del beneficio, Trata-
miento de aguas residuales, ObtenciOn de in-
gresos adicionales), con Ia cual se completa 
una gula de producciOn para pequeños 
caficultores. 

Para Ia distribuciOn de publicaciones se utilizO 
Ia base de datos con 9.597suscriptores. Un 
suscriptor puede representar a varios usuarios 
como el caso de las UMATAS donde se envlan 
tantos ejemplares como funcion,fios posea 
ésta. El remanente se entrega entre los parti-
cipantes a eventos de capacitaciOn, visitas a 
Cenicafé o para aquellas personas que lo soli-
citan directamente. Esto asegura una entrega 
efeciva del total de ejemplares impresos. Se 
distribuyeron 150.258 de Ia publicaciOn Avan-
ces Técnicos: 32.207 ejemplares de Ia Brocarta: 

8.307 ejemplares de Ia Revista Cenicafé y 3.000 
del BoletIn TOcnico No 26. Es importante re-
saltar que en canje se recibieron 217 Revistas 
nacionales e internacionales y 153 folletos, que 
ingresan al Centre de DocumentaciOn de 
Cenicafé y se colocan al servicio de consulta 
interno y externo. 

Con el apoyo de Colciencias y CINTEL, se desa-
rrollO el portal de CenicafO en Internet, 
(www.cenicafe.org) el cual busca ser un me-
dio de comunicaciOn y capacitaciOn permanen-
te para el Servicio de ExtensiOn y los 
caficultores. 

Se entregaron los contenidos para los cursos 
de F-learning en los temas de fisiologIa vege-
tal, climatologla y las primeras lecciones del 
mOdulo sobre suelos. 

Reconocimientos a Cenicafé 

El investigador de Ia Disciplina de 
EntomologIa, microbiOlogo Juan Carlos 
LOpez N, reciblO en el XXXI Congreso de Ia 
Sociedad Colombiana de Entomologla - 
SOCOLEN, en Bogota, Ia DistinciOn Espe-
cial en Ia categorla de JOvenes Investigado- 

res "por su destacada y productiva labor en 
el campo de Ia investigaciOn entomolOgica 
en 	Colombia 	con 	nematodos 
entomopatOgenos" 

En el XIV Cong reso Latinoamericano y XII 
Cong reso Colombiano de Ia Ciencia del Sue-
lo, en Cartagena, el Ingeniero AgrOnomo 
investigador de Ia Disciplina de Suelos, 
Hernán Gonzalez Osorio, recibiO el PREMIO 
NACIONAL DE LA CIENCIA DEL SUELO 
"Francisco Silva Mojica", por Ia realizaciOn 
de Ia investigaciOn "Disponibilidad del azu-
fre en algunos suelos de la zona cafetera 
colombiana y su relaciOn con Ia fertiliza-
ciOn". El premio consiste en una beca para 
realizar estudios de MaestrIa en Suelos en 
Ia Universidad Nacional de Colombia. El in-
vestigador Siavosh Sadeghian recibiO una 
MenciOn de Honor por Ia direcciOn acadé-
mica de Ia investigaciOn premiada. 

El Ingeniero AgrOnomo Carlos Ariel Angel, 
investigador de Ia Disciplina de 
Fitopatologla, recibiO una beca de estudios 
de Doctorado de Ia Universidad de Missouri, 
Department of Plant Microbiology and 
Pathology por cinco años. 

Gabriel Cadena GOmez 

Director 

Chinchiná, noviembre 11 de 2004 

In memoria 

De Sergio Castaño Gonzalez, Ingeniero AgrOnomo. Director 
DivisiOn Técnica Comité Departamental de Cafeteros del QuindIo. 

1950-2004 
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en cada zona cafetera del pals, que pueden 
asociarse con el café para obtener beneficios 
económicos adicionales. Se obtuvieron los 
modelos de productividad en volumen de ma-
dera (m3/ha) para cuatro especies forestales 
adaptadas a Ia zona cafetera. 

Se 	conti nuaron investigaciones sobre 
macadamia, cltricos y la generacián de norm as 
técnicas de frutales y hortalizas en colabora-
ción con el Ministerio de Agricultura y el SENA 
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Durante el año cafetero 2003-2004 en 164 even-
tos se atendieron 4.409 visitantes en Ia sede 
principal de Cenicafé en Chinchiná, de los 
cuales 1.815 fueron estudiantes universitarios, 
2.350 caficultores, 210 empleados del Servicio 
de Extension y 29 ciudadanos extranjeros. Se 
destaca especialmente Ia visita de caficultores, 
dirigentes y extensionistas del Departamento 
de Cundinamarca. En las subestaciones expe-
rimentales se atendieron 7.076 personas, prin-
cipalmente caficultores y empleados del Servi-
cio de Extension. 

lnvestigación Participativa. Este proyecto 
tiene como objetivo contribuir a mejorar Ia 
adopción del manejo integrado de Ia broca del 
café en los predios de los caficultores partici-
pantes y con Ia participación de técnicos del 
Servicio de Extension. En el estudio participan 
46 pequeños caficultores de las veredas El Por-
venir de Viterbo (Caldas), Morelia Alta y Naran-
jal de Quimbaya (Quindlo) y Ia Cancha de 
Balboa (Risaralda). Adicionalmente se confor-
mó un grupo de 12 caficultores empresariales 
de la vereda La Libertad de Risaralda (Caldas). 
Este grupo surgió como una iniciativa de los 
caficultores y del Servicio de Extension de Cal-
das, quienes vieron Ia necesidad de trabajar 
conjuntamente con Cenicafé, para buscar so-
luciones al problema de Ia broca en sus fin-
cas. Los resultados muestran una adopción de 
las recomendaciones sobre el manejo de la 
broca que se ha reflejado en Ia mejor calidad y 
precio del café producido en este año. También 

se intensificó Ia capacitación de extensionistas 
y de caficultores en el manejo adecuado de tee-
nologlas de aplicación de plaguicidas. Se rea-
lizaron 29 cursos, de los cuales cuatro fueron 
para técnicos de los departamentos de 
Antioquia y Tolima y 25 para caficultores de 
Caldas, Antioquia, Risaralda, Tolima, Valle del 
Cauca y Cundinamarca. 

Con el apoyo del Servicio de Extension se rea-
IizO el estudio sobre Ia adopciOn de Ia variedad 
Colombia en 28 municipios de ocho departa-
mentos. El nivel de adopciOn encontrado tue 
del 53% y el grado de adopción del 64%. 

En cuanto a Publicaciones se editaron cuatro 
nOmeros de Ia Revista Cenicafé correspond en-
tes a los volOmenes 54(3 y 4) y 55 (1 y 2), que 
reOnen un total de 24 artIculos cientIficos. El 
BoletIn Técnico No 26 "El tambor, especie fo-
restal nativa: cultivo y aspectos fitosanitarios 
en Colombia"; los Avances Técnicos del nO me-
ro 316 al 327, las Brocartas Nos 35, 36 y 37, las 
Biocartas 1, 2 y 3, y cinco libros con informa-
ciOn desarrollada en Cenicafé. Se destaca Ia 
edición de Ia Cartilla Cafetera Tome II (Café or-
gánico, Manejo integrado de Ia broca, Distur-
bios fisioógicos y nutricionales, Manejo de 
otras plagas, Manejo de enfermedades, Mane-
jo de productos biológicos y qulmicos, Reco-
lecciOn del café, Beneficio I: Despulpado, 
desmucilaginado y lavado, Beneficio II: Seca-
do, Manejo de productos del beneficio, Trata-
miento de aguas residuales, Obtención de in-
gresos adicionales), con Ia cual se completa 
una gula de producción para pequenos 
caficultores. 

Para Ia distribuciOn de publicaciones se utilizO 
Ia base de dates con 9.597suscriptores. Un 
suscriptor puede representar a varios usuarios 
como el caso de las UMATAS donde se envlan 
tantos ejemplares como funcionrios posea 
ésta. El remanente se entrega entre los parti-
cipantes a eventos de capacitaciOn, visitas a 
Cenicafé o para aquellas personas que lo soli-
citan directamente. Esto asegura una entrega 
efeciva del total de ejemplares impresos. Se 
distribuyeron 150.258 de Ia publicaciOn Avan-
ces TOcnicos; 32.207 ejemplares de Ia Brocarta; 

8.307 ejemplares de Ia Revista Cenicafé y 3.000 
del Boletln Técnico No 26. Es importante re-
saltar que en canje se recibieron 217 Revistas 
nacionales e internacionales y 153 folletos, que 
ingresan al Centre de DocumentaciOn de 
Cenicafé y se colocan al servicie de consulta 
interno y externo. 

Con el apoyo de Colciencias y CINTEL, se desa-
rrollO el portal de CenicafO en Internet, 
(www.cenicafe.org) el cual busca ser un me-
dio de comunicaciOn y capacitaciOn permanen-
te para el Servicio de ExtensiOn y los 
caficultores. 

Se entregaron los contenidos para los curses 
de E-learning en los temas de fisiologIa vege-
tal, climatologla y las primeras lecciones del 
mOdulo sobre suelos. 

Reconocimientos a Cenicafé 

El investigador de Ia Disciplina de 
EntomologIa, microbiOlogo Juan Carlos 
LOpez N, recibiO en el XXXI Congreso de Ia 
Sociedad Colombiana de Entomologla - 
SOCOLEN, en Bogota, Ia DistinciOn Espe-
cial en Ia categorla de JOvenes Investigado- 

res "por su destacada y productiva labor en 
el campo de Ia investigaciOn entomolOgica 
en 	Colombia 	con 	nematodos 
e nto me patOg en es' 

En el XIV Congreso Latinoamericano y XII 
Congreso Colombiano de Ia Ciencia del Sue-
lo, en Cartagena, el Ingeniero AgrOnomo 
investigador de Ia Disciplina de Suelos, 
Hernán Gonzalez Osorio, reciblO el PREMIC 
NACIONAL DE LA CIENCIA DEL SUELO 
"Francisco Silva Mojica", per Ia realizaciOn 
de Ia investigaciOn "Disponibilidad del azu-
fre en algunos suelos de Ia zona cafetera 
colombiana y su relaciOn con Ia fertiliza-
ciOn". El premie consiste en una beca para 
realizar estudios de MaestrIa en Suelos en 
Ia Universidad Nacional de Colombia. El in-
vestigador Siavosh Sadeghian recibiO una 
MenciOn de Honor per Ia direcciOn acadé-
mica de Ia investigaciOn premiada. 

El Ingeniero AgrOnomo Caries Ariel Angel, 
investigador de Ia Disciplina de 
FitopatoIoga, recibiO una beca de estudios 
de Doctorado de Ia Universidad de Missouri, 
Department of Plant Microbiology and 
Pathology per cinco años, 

Gabriel Cadena GOmez 

Director 

Chinchiná, noviembre 11 de 2004 

In memoria 

De Sergie Castano Gonzalez, Ingeniero AgrOnomo. Director 
DivisiOn Técnica Comité Departamentai de Cafeteros del Quindlo. 
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Obtención y procesamiento de Ia información 
meteorológica de Ia zona cafetera. ACL- 1-0. 

Funcionamiento, procesamiento y cobertura de Ia red 
climática de estaciones en la zona cafetera. ACL-1-1, 
ACL-1-2, ACL-1-4, ACL-1-8 y ACL-1-9. Durante el perlodo 
de octubre de 2003 y septiembre de 2004, estuvieron en 
operación 221 estaciones componentes del Servicio 
Meteorológico de FNC, las cuales se discriminan asI: 56 
estaciones climatológicas principales, 9 estaciones 
heliopluviográficas, 7 estaciones pluviográficas y 149 
estaciones pluviométricas. El manejo se adelantó mediante 
113 visitas de inspección, mantenimiento y calibracián al 
instrumental meteorológico en toda Ia zona cafetera, que dio 
como resultado Ia obtención de intormación completa y de 
buena calidad. 

La información proveniente de la red meteorológica 
correspondiente a los elementos de temperaturas (media, 
mInima y maxima) y humedad relativa se revisó y procesó hasta 
el mes de julio de 2004. El brillo solar está evaluado y digitado 
en un 60%  hasta el mes de diciembre de 2003, mientras que 
los registros pluviométricos de 149 sitios se encuentran al dIa. 
El Anuario Meteorológico Catetero del año 20,02 se entregó y 
se editó en febrero de 2004. 

En el programa de ampliacián de Ia cobertura de Ia red 
meteorológica actual, las actividades desarrolladas fueron las 
siguientes: 

La estación hliopIuviográfica La Esperanza paso a Ia 
categorla de climatológica principal en el municipio de 
Pijao, Quindlo (4°18' N, 75044' W, altitud 1,670m) 

Al  kwj- -40 iazal  
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En el municipio de Anserma, Caldas, se 
instaló una estación pluviométrica (5°14' N, 
750 45 

 W, altitud 1 .783m).  

Zonificación agroecológica de Ia zona 
cafetera. ACL-6-0. 

Productividad A'gronomica En el municipio de Belalcázar, Caldas, se 
instaló una estación pluviométrica (5001' N, 
75°48' W, altitud 1.348m). 

En el municipio de Planadas, Tolima, se 
instaló una estación climatolágica principal 
en Ia finca del caficultor Sr. Luis Alberto 
Casas, a una altitud de 1 .850m y 
coordenadas geográficas: 3°16' N y 75°41' 
W. 

Estudlos micrometeorologicos en 
sistemas de producciOn. ACL-4-0. 

Redistribucján de la. Iluvia y transporte 
de 	nutrimentos 	en 	diferentes 
agroecosistemas de cafetales. ACL-4-4, 
ACL-4-5, ACL-4-6, En los resultados de 
avances se destaca que los valores de 
almacenamiento de agua en la parte aérea 
para los nueve agroecosistemas de cafetales 
analizados varIan entre 0,3mm y 1,8mm. Las 
cantidades de Iluvia neta que ingresan al suelo 
y estarlan disponibles para el uso del cafeto 
presentan proporciones muy bajas, del orden 
de 40 al 60%, para todos los agroecosistemas. 
En cuanto a los contenidos de humedad en el 
suelo entre los 15 y los 45cm de profundidad, 
las menores restricciones de agua en el suelo 
se observan en los agroecosistemas de café a 
libre exposición solar y bajo sombrIo de 
eucalipto. 

En el transporte de nutrimentos en cafetales 
con sombrIo de guamo, se observaron 
diferencias entre las parcelas no fertilizadas 
con las fertilizadas. De igual forma hubo una 
alta concentración de potasio en el agua de 
lavado foliar y en Ia percolación a 40cm de 
profundidad en las parcelas fertilizadas. Se 
registraron altas cantidades de calcio Y 
magnesio que son transportadas a través del 
pertH del suelo hacia capas mas profundas. 

Caracterizacián de los elementos de 
Iluvia, 	temperatura, 	brillo 	solar 	y 
humedad relativa para los ecotopos 
cafeteros de Ia cuenca del RIo Cauca. 
ACL-6-2 y ACL-6-3. Se publicaron los 
resultados de Ia oferta ambiental encontrada 
en los ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B y 103B, 
pertenecientes al departamento de Antioquia. 
Las memorias y mapas se entregaron para 
consulta y uso en el respectivo Comité 
Departamental de Cafeteros. 

Se realizá Ia digitalización de los mapas de las 
estaciones meteorológicas e isolIneas de las 
variables de clima para los ecotopos 10113, 
105B y 204A, a través de ILWIS; y se desarrolló 
el informe final sobre las <<CaracterIsticas 
Climaticas del Ecotopo 101 B>> en el 
departamento de Antioquia. 

Dentro del Proyecto de Cafés Especiales, en 
Ia Sierra Nevada de Santa Marta y en el 
Departamento del Huila, se adelantó el 
inventario de las estaciones meteorológicas y 
se obtuvo del IDEAM Ia información histórica 
diana de Iluvia, para un total de 176 
estaciones; de éstas, 53 también cuentan con 
información histárica mensual de otros 
elementos del clima. Igualmente se ha 
adelantado Ia digitalización de los mapas 
básicos y IImites de los ecotopos de Ia Sierra 
Nevada, 

Estudio de las Iluvias en Ia zona 
cafetera. ACL- 7-0. 

Cálculo del balance hidrico y perIodos 
de persistencia de Ia Iluvia en el area de 
influencia del cultivo forestal de Smurfit 
Carton de Colombia: lnfluencia del El 
Niño y La Nina. ACL-7-2, Actualmente se 
estan ejecutando las siguiente actividades: 

I. AGROCLIMATOLOGIA 

Los avances más importantes en Ia vigencia del año cafetero 
octubre de 2003 - septiembre de 2004, son los siguientes: 
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Obtención y procesamiento de Ia informacián 
meteorológica de Ia zona cafetera. ACL- 1-0. 

Funcionamiento, procesamiento y cobertura de Ia red 
climática de estaciones en la zona cafetera. ACL-1 -1 
ACL-1-2, ACL-1-4, ACL-1-8 y ACL-1-9. Durante el periodo 
de octubre de 2003 y septiembre de 2004, estuvieron en 
operación 221 estaciones componentes del Servicio 
Meteorológico de FNC, las cuales se discriminan asI: 56 
estaciones climatológicas principales, 9 estaciones 
heliopluviográficas, 7 estaciones pluviográficas y 149 
estaciones pluviométricas. El manejo se adelantó mediante 
113 visitas de inspección, mantenimiento y calibración al 
instrumental meteorológico en toda Ia zona cafetera, que dio 
como resultado Ia obtención de información completa y de 
buena calidad. 

La informaci6n proveniente de la red meteorológica 
correspondiente a los elementos de temperaturas (media, 
minima y maxima) y humedad relativa se revisó y procesó hasta 
el mes de julio de 2004. El brillo solar está evaluado y digitado 
en un 60% hasta el mes de diciembre de 2003, mientras que 
los registros pluviométricos de 149 sitios se encuentran al dia. 
El Anuario Meteorolágico Cafetero del año 202 se entregó y 
se editó en febrero de 2004. 

En el programa de ampliación de la cobertura de Ia red 
meteorológica actual, las actividades desarrolladas fueron las 
siguientes: 

La estación hliopluviográfica La Esperanza paso a Ia 
categoria de climatológica principal en el municipio de 
Pijao, Quindio (4°18 N. 75044' W, altitud 1.670m) 

¶I 	 Resumen del Informe Anual de Actividades 

En el municipio de Anserma, Caldas, se 
instalO una estación pluviométrica (5°14' N, 
75°45' W, altitud 1 .783m), 

Zonificación agroecológica de Ia zona 
cafetera. ACL-6-0. 

Productividad Agronomica 
En el municipio de Belalcázar, Caldas, se 
instalO una estación pluviométrica (5001' N, 
75048' W, altitud 1 .348m). 

En el municipio de Planadas, Tolima, se 
instalá una estación climatológica principal 
en Ia finca del caficultor Sr. Luis Alberto 
Casas, a una altitud de 1 .850m y 
coordenadas geográficas: 3°16' N y 75°41' 
W. 

Estudios micrometeorologicos en 
sistemas de producciOn. ACL-4-0. 

Redistribución de Ia Iluvia y transporte 
de 	nutrimentos 	en 	diferentes 
agroecosistemas de cafetales. ACL-4-4

1ACL-4-5, ACL-4-6. En los resultados de 
avances se destaca que los valores de 
almacenamiento de agua en Ia parte aérea 
para los nueve agroecosistemas de cafetales 
analizados varIan entre 0,3mm y 1,8mm. Las 
cantidades de Iluvia neta que ingresan al suelo 
y estarIan disponibles para el uso del cafeto 
presentan proporciones muy bajas, del orden 
de 40 al 60%, para todos los agroecosistemas. 
En cuanto a los contenidos de humedad en el 
suelo entre los 15 y los 45cm de profundidad, 
las menores restricciones de agua en el suelo 
se observan en los agroecosistemas de café a 
libre exposiciOn solar y bajo sombrio de 
eucalipto. 

En el transporte de nutrimentos en cafetales 
con sombrio de guamo, se observaron 
diferencias entre las parcelas no fertilizadas 
con las fertilizadas. De igual forma hubo una 
alta concentracjón de potasio en el agua de 
lavado foliar y en la percolaciOn a 40cm de 
profundidad en las parcelas fertilizadas. Se 
registraron alias cantidades de calcio y 
magnesio que son transportadas a través del 
perfil del suelo hacia capas más profundas. 

Caracterizacián de los elementos de 
Iluvia, 	temperatura, 	brillo 	solar 	y 
humedad relativa para los ecotopos 
cafeteros de Ia cuenca del Rio Cauca. 
ACL-6-2 y ACL-6-3. Se publicaron los 
resultados de la oferta ambiental encontrada 
en los ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B y 103B, 
pertenecientes al departamento de Antioquia. 
Las memorias y mapas se entregaron para 
consulta y uso en el respectivo Comité 
Departamental de Cafeteros. 

Se realizO Ia digitalizaciOn de los mapas de las 
estaciones meteorolOgicas e isolIneas de las 
variables de clima para los ecotopos biB, 
105B y 204A, a través de ILWIS; y se desarrollO 
el informe final sobre las ((Caracter!sticas 
Climáticas del Ecotopo 101B>> en el 
departamento de Antioquia. 

Dentro del Proyecto de Cafés Especiales, en 
Ia Sierra Nevada de Santa Marta y en el 
Departamento del Huila, se adelantO el 
inventario de las estaciones meteorolOgicas y 
se obtuvo del IDEAM Ia informaciOn histOrica 
diana de Iluvia, para un total de 176 
estaciones; de éstas, 53 también cuentan con 
informaciOn histOrica mensual de otros 
elementos del clima. Igualmente se ha 
adelantado Ia digitalizaciOn de los mapas 
básicos y lImites de los ecotopos de Ia Sierra 
Nevada. 

Estudio de las Iluvias en Ia zona 
cafetera. ACL- 7-0. 

Cálculo del balance Hidrico y periodos 
de persistencia de Ia Iluvia en el area de 
influencia del cultivo forestal de Smurfit 
Carton de Colombia; Influencia del El 
Niño y La Nina. ACL-7-2. Actualmente se 
están ejecutando las siguiente actividades: 

I. AGROCLIMATOLOGIA 

Los avances más importantes en Ia vigencia del año cafetero 
octubre de 2003 - septiembre de 2004, son los siguientes: 
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Tab/a 2. 
Tratamientos para el estudio del efecto de lafertilización con 
calcio en Ia producción ycalidad del café. 

I 	Testigo relativo 0 0 0 

2 	Nitrabor 48 180 27,9 

3 	Nitrabor 96 360 55,8 

4 	Nitrabor 192 720 111,6 

5 	Caliza 192 0 0 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

ldentificación de los perlodos con 
influencia del fenómeno El Niño para las 
estaciones existentes en Ia base de datos 
que consulta Ia aplicación. 

ldentificación de los perlodos con 
influencia del fenómeno La Nina para las 

estaciones existentes en Ia base de datos 
que consulta Ia aplicación. 

Reestructuración del módulo que calcula 
los perlodos de persistencia de Ia Iluvia en 

Ia aplicación. 

Actualización del Manual de Usuario. 

Estación Central Naranjal 
Producción segunda cosecha 

1 	2 	3 4 5 6 	7 8 9 10 
Tratamientos 

Subestación El Rosario 
Producción segunda cosecha 

Subestación Libano 
Producción segunda cosecha 

Subestación El Tambo 
Producción segunda cosecha II. SUELOS Y NUTRICION 

1 	2 	3456 	78910 
Tratamientos 

Efecto del magnesio en Ia producción y 
calidad del café. Se busca evaluar el efecto 
de varias dosis de magnesio sobre Ia 
producción y calidad del café. Como 
tratamientos se establecieron 30 y 60kg de Mg/ 
ha/año, aplicados con distintas frecuencias en 
tres cosecha y con referencia a un testigo 
absoluto (labia 1). 

Para este perlodo el experimento estuvo vigente 
en cinco localidades; de ellas se cuenta con 
información para Ia segunda cosecha en Ia 
Estación Central Naranjal y las Subestaciones 
El Rosario, El lambo y LIbano; para la 
Subestación La Catalina se dispone de registros 
de producción para tres años. Los resultados 
obtenidos hasta el momento no muestran un 
efecto significativo de Ia aplicación de 
magnesio sobre Ia producción de cafetales en 
los sitios donde se desarrolla el experimento. 

Contrario a lo anterior, en todas las 
subestaciones, a excepción de El Tambo, se 
registra una disminución significativa cuando 
no se realiza alguna práctica de fertilización 
En Ia Figura 1, se pueden observar los 
rendimientos por parcela experimental que se 
obtuvieron en Ia ültima cosecha. 

Efecto de Ia fertilización con calcio en 
Ia prod ucción y calidad del café. Con esta 
investigación se busca determinar Ia dosis 
recomendable de calcio soluble desde el punto 
de vista de Ia producción y calidad del café. Los 
tratamientos consisten en un Testigo relativo 
con fertilización de N-P-K-Mg de acuerdo al 
análisis de suelos, pero sin aportes de calcio; 
tres dosis de calcio (48, 96 y 192kg de CaO/ha/ 
año), aplicados en forma de Nitrabor (fuente 
soluble de calcio), y 192kg de CaO/ha/año 
suministrado en forma de caliza (labIa 2). 

1 	2 
	

3456 	78910 

Tratamientos 

	

[j Testigo absoluto 
	

jj30 kg/ha/ano de Mg 

Li 0 kg/ha/año de Mg $ 60 kg/ha/ano de Mg 

Figura 1. Efecto  del magnes/o en Ia 
produccián y ca//dad del café.  Producción 
promedia per parcela experimental regist rada 
durante el per/odo. 

Tab/a 1. 
Tratamientos para el estudio del efecto del magnesio en Ia produccián y calidad del café. 

Tratarnientos 

I -Test igo absoluto 0 0 0 

2 0 0 0 

3 30 0 0 
4 0 30 0 
5 30 30 0 
6 30 30 30 

7 60 0 0 
8 0 60 0 

9 60 60 0 

10 60 60 60 
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Subestación La Catalina 
Producción tercera cosecha 
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Tratami entos 

E Testigo absoluto 
	

30 kg/ha/aflo de Mg 

LII 0 kg/ha/año de Mg LJ 60 kg/ha/año de Mg 

Figura 1. Efecto del magnes/o en Ia 
producc/ón y calidad del café. Producc/án 
promedia per parcela experimental regist rada 
durante elper/odo. 
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Tab/a 2. 
Tratamientos para el estudio del efecto de lafertilización con 
calcio en Ia producción y calidad del café. 

Ttoi Fuente de Ca 
CaO 1 Ca(NO) N-aportado 

s 	s 	 o 

2 	Nitrabor 48 	180 	27,9 

3 	Nitrabor 96 	360 	 55,8 

4 	Nitrabor 192 	720 	111,6 

5 	Caliza 192 	0 	 0 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

ldentificación de los perIodos con 
influencia del fenómeno El Niño para las 

estaciones existentes en Ia base de datos 
que consulta Ia aplicación. 

ldentificación de los perlodos con 
influencia del fenómeno La Nina para las 

Efecto del magnesio en Ia producción y 
calidad del café. Se busca evaluar el efecto 
de varias dosis de magnesio sobre Ia 
producción y calidad del café, Como 
tratamientos se establecieron 30 y 60kg de Mg/ 
ha/año, aplicados con distintas frecuencias en 
tres cosecha y con referenda a un testigo 

absoluto (labIa 1). 

Para este perlodo el experimento estuvo vigente 
en cinco localidades; de ellas se cuenta con 
información para Ia segunda cosecha en Ia 
Estación Central Naranjal y las Subestaciones 
El Rosario, El Tambo y LIbano; para Ia 
Subestación La Catalina se dispone de registros 
de producción para tres años. Los resultados 
obtenidos hasta el momento no muestran un 

efecto significativo de Ia aplicación de 
magnesio sobre la producción de cafetales en 
los sitios donde se desarrolla el experimento. 

estaciones existentes en la base de datos 

que consulta la aplicación. 

Reestructuración del módulo que calcula 
los perIodos de persistencia de Ia lluvia en 

Ia aplicación. 

Actualización del Manual de Usuario. 

Contrario a lo anterior, en todas las 
subestaciones, a excepción de El Tambo, se 

registra una disminución significativa cuando 
no se realiza alguna práctica de fertilizacián 
En Ia Figura 1 se pueden observar los 

rendimientos por parcela experimental que se 

obtuvieron en Ia ültima cosecha. 

Efecto de Ia fertilización con calcio en 
Ia producción y calidad del café. Con esta 
investigación se busca determinar Ia dosis 
recomendable de calcio soluble desde el punto 
de vista de Ia producción y calidad del café. Los 
tratamientos consisten en un Testigo relativo 
con fertilización de N-P-K-Mg de acuerdo al 

análisis de suelos, pero sin aportes de calcio; 
tres dosis de calcio (48, 96 y 192kg de CaO!ha/ 
año), aplicados en forma de Nitrabor (fuente 

soluble de calcio), y 192kg de CaO!ha!año 
suministrado en forma de caliza (labIa 2), 

III 

II. SUELOS Y NUTRICION 

Tab/a 1. 
Tratamientos para el estudio del efecto del magnesio en la producción y calidad del café. 

~*=Os i 
xflori 

i -Testigoabsoluto 0 0 0 

2 0 0 0 

3 30 0 0 
4 0 30 0 
5 30 30 0 
6 30 30 30 

7 60 0 0 
8 0 60 0 

9 60 60 0 
10 60 60 60 
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Resumen del Informe Anual de Actividacles 

El experimento se encuentra instalado en 
cinco localidades: La Estación Central Naranjal 
y as Subestaciones Paragualcito, El Rosario y 
Santander. En Ia Estación Central Naranjal no 
hubo efecto de los tratamientos para este 
perlodo (Figura 2), En Ia Subestación 
Paraguaicito Ia producción obtenida con caliza 
fue menor que el tratamiento en el que se 
adicionan 96kg/ha/ano de CaO en forma de 
Nitrabor. En El Rosario Ia producción obtenida 
con Ia dosis más baja de Nitrabor fue menor 
frente a Ia Caliza, Ia cual presentó el promedio 
más alto. Se registraron mayores promedios en 
los tratamientos de Caliza y 96kg/ha/ano de 
calclo soluble, frente al testigo sin fertilización 
cálcica en Ia Subestación Santander. 

Determinación de los niveles crIticos de 
los nutrimentos para el cultivo de café 
en suelos de Ia zona cafetera. En este 
experimento se busca determinar Ia capacidad 
de los diferentes suelos de Ia zona cafetera 
colombiana para suministrar nitrógeno, fóstoro, 
potaslo y magnesio a las plantas de caféy asi 
suplir sus requerimientos nutricionales. Esta 
capacidad es el indicador más importante de 
Ia fertilidad del suelo y, por ende, de su 
productividad. Se evalCian cinco tratamientos, 
uno con cuatro elementos (N, P, K y Mg), y 
cuatro con un elemento faltante (labIa 3). De 
los 37 sitios experimentales correspondientes 
al perIodo 2002-2003, solo pasaron a esta 
vigencia 16, de los cuales cuatro son 

Tab/a 3. 
Definición de lostratamientos, Niveles crIbcos de los nutrimentos 
Para el cultivo de café 

NPKMg (Completo) 	- 240 	80 	240 	60 

PKMg (Sin nitrógeno) 	N 	0 	80 	240 	60 

NKMg (Sin fósforo) 	P 	240 	0 	240 1 	60 
-------------- 

NPMg (Sin potasio) 	K 	240 11 80 	0 	60 

NPK (Sin magnesio) 	Mg 	240 	80 	240 	0 

Subestaciones Experimentales de Cenicafé y 
11 fincas de caficultores. 

un menor efecto sobre Ia producción fue el 
mag nesio. Estación Central Naranjal 

	
Subestación Paraguicito 

En Ia Figura 3 se pueden observar los 
promedios generales por hectárea en cada uno 
de los tratamientos, discriminados al nivel 
sistema (al sol y semisombra), asumiendo una 
relación de conversion de 5:1 de café cereza a 
café pergamino seco. Al igual que los anteriores 
perIodos Ia prod ucción obtenida a plena 
exposición solar fue mayor que en semisombra, 
presentando un promedio 1,8 veces más alto. 
En el ámbito general Ia deficiencia del 
nitrógeno sigue siendo el limitante más 
comOn, pues cuando se dejó de aplicar, la 
producción se redujo en 49% en cafetales al 
sol y 40% con sombrIo parcial. El elemento con 
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Para el año 2003-04, se presentan los resultados 
obtenidos en dos fincas del departamento del 
QuindIo: San Alberto (municipio de 
Buenavista) y Monaco (municipio de Córdoba). 
Para ambos sitios se encontró respuesta a Ia 
fertilización nitrogenada en Ia cosecha del 
tercer año (Figura 4); en la finca Monaco, donde 
fueron bajos los contenidos de N total y MO 
(0,2 y 4%, respectivamente), la producción sin 
N se disminuyó en 63% respecto al promedio 
de los otros tratamientos, mientras que en San 
Alberto, con suelos más ricos en MO y N (0,4 y 
9%, 	respectivamente), esta red ucc iOn 
representO aproximadamente el 30%. En el 

Semisombra 	Sol 

Figura 2. Efecto  del ca/do en Ia produccidn y cal/dad del café. Promedio de Ia produccián para Ia cosecha del 
año 2003 en Ia Estac/dn Central Naranjaly las Subestaciones Paragualcito, El Rosario y Santander Fi'gura 3. Promedios de produccidn por tratamiento 

y sisterna de producción. 
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Completo Sin N Sin P 	Sin K Sin Mg 

Tratamientos 

I
Resumen del lnforme Anual de Actividades 

El experimento se encuentra instalado en 
cinco localidades: La Estación Central Naranjal 
y las Subestaciones Paraguaicito, El Rosario y 
Santander, En Ia Estación Central Naranjal no 
hubo efecto de los tratamientos para este 
perlodo (Figura 2). En Ia Subestación 
Paraguaicito Ia producción obtenida con caliza 
tue menor que el tratamiento en el que se 
adicionan 96kg/ha/ano de CaO en forma de 
Nitrabor, En El Rosario Ia produccián obtenida 
con Ia dosis más baja de Nitrabor tue menor 
frente a Ia Caliza, Ia cual presentó el promedio 
más alto. Se registraron mayores promedios en 
los tratamientos de Caliza y 96kg/ba/ano de 
calcio soluble, frente al testigo sin fertilización 
cálcica en Ia Subestación Santander. 

Estación Central Naranjal 

Determinación de los niveles crIticos de 
los nutrimentos para el cultivo de café 
en suelos de Ia zona cafetera. En este 
experimento se busca determinar Ia capacidad 
de los diferentes suelos de la zona cafetera 
colombiana para suministrar nitrógeno, fósforo, 
potasio y magnesio a las plantas de café y asI 
suplir sus requerimientos nutricionales. Esta 
capacidad es el indicador más importante de 
Ia fertilidad del suelo y, por ende, de su 
productividad. Se evaléan cinco tratamientos, 
uno con cuatro elementos (N, P  K y Mg), y 
cuatro con un elemento faltante (labia 3). De 
los 37 sitios experimentales correspondientes 
al perIodo 2002-2003, solo pasaron a esta 
vigencia 16, de los cuales cuatro son 

Subestación Paraguicito 

Tab/a 3. 
Definición de los tratamientos, Niveles crIticos de los nutrimentos 
para el cultivo de café 

NPKMg (Completo) 	- 	240 	80 	240 	60 
L4 

PKMg (Sin nitrógeno) 	N 	0 	80 	240 	60 

NKMg (Sin fósforo) I 	p 	240 	0 	240 	60 

NPMg (Sin potasio) 	K 	240 	80 	0 	60 

NPK (Sin magnesio) 	Mg 	240 	80 	240 	0 

Subestaciones Experimentales de Cenicafé y un menor efecto sobre Ia produccián fue el 
11 fincas de caficultores, 	 magnesio. 
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Tratamientos 

Testigo Sin Ca 	Nitrabor   

En Ia Figura 3 se pueden observar los 
promedios generales por hectárea en cada uno 
de los tratamientos, discriminados al nivel 
sistema (al sol y semisombra), asumiendo una 
relación de conversion de 5:1 de café cereza a 
café pergamino seco. Al igual que los anteriores 
perIodos, Ia producción obtenida a plena 
exposición solar tue mayor que en semisombra, 
presentando un promedio 1,8 veces más alto. 
En el ámbito general Ia deficiencia del 
nitrógeno sigue siendo el limitante más 
comén, pues cuando se dejó de aplicar, Ia 
producción se redujo en 49% en cafetales al 
sol y 40% con sombrIo parcial. El elemento con 
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Para el año 2003-04, se presentan los resultados 
obtenidos en dos fincas del departamento del 
Quindlo: San Alberto (municipio de 
Buenavista) y Monaco (municipio de Córdoba). 
Para ambos sitios se encontró respuesta a Ia 
fertilización nitrogenada en Ia cosecha del 
tercer año (Figura 4); en Ia finca Monaco, donde 
fueron bajos los contenidos de N total y MO 
(0,2 y 4%, respectivamente) Ia producción sin 
N se disminuyo en 63% respecto al promedio 
de los otros tratamientos, mientras que en San 
Alberto, con suelos más ricos en MO y N (0,4 y 
9%, 	respectivamente), esta red ucc ion 
representó aproximadamente el 30%, En el 
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Figura 2. Efecto  del ca/do en Ia producción y ca//dad de/ café. Promedio de /a producc/ón para /a cosecha del 
año 2003 en /a Estacián CentralNaranja/y las Subestaciones Paraguaic/to, E/ Rosario y Santander Figura 3. Prornedios de produccián por tratam/ento 

y s/sterna de producc/On. 
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Figura 5. Comparac/On de var/as fuentes fertilizantes en Ia produccidn y cal/dad del café 
Promedios de produccidn reg/strados en Ia cosecha del ano 2003 en las fincas de La Siria y 
Calamar 

Tab/a 5. 
ProducojOn promedia par parcela para Ia cosecha del aña 2003 
en las fincas Calamary La Siria, 

1 (Testigo) 300,98 
-------------- 

a 	2,79 275,79 ab 2,51 

2 309,49 a 	4,52 283,54 ab 6,06 

3 297,71 a 	4,88 262,93 b 6,11 	
I 

4 297,01 a 	7,24 294,08 a 7,66 

5 298,82 a 	7,49 281,99 ab 8,53 

6 302,15 a 	3,41 262,39 b 7,82 
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Tratarnientos 

acumulado de las tres cosechas se 
conservaron las anteriores tendencias. Se 
registraron diferencias entre PKMg y los demás 
tratamientos en San Alberta; mientras en 
Monaco las diferencias fueron significativas 
solamente entre PKMg y NKMg. 

En Monaco, con suelos que se caracterizaron 
par presentar altos niveles de P Mg y K (28ppm, 
0,6cmol 0/kg y 1 ,2cmol 0/ka respectivamente), 
resulta lógico que no hubo respuesta a estos 
nutrientes. Sin embargo, en San Alberfo, donde 
son bajos los contenidos de estos elementos 
(6ppm, 	0,2cmol/kg 	y 	0,4cmol 0/kg 
respectivamente), se esperarIan efectos sobre 
a producción, especialmente para el potasio, 
cuyo requerimiento par el cultivo de café es 
similar al de nitrógeno. 

Finca Monaco 

Completo Sin N Sin P Sin K Sin Mg 
Tratamientos 

Comparacián 	de 	varias 	fuentes 
fertilizantes en Ia producción y calidad 
del café. En este estudio financiado par Ia 
empresa chilena SQM, se evalOa Ia factibilidad 
ecanómica del nitrato de potasio para Ia 
producción de café en Colombia. Se evalOan 
seis tratamientos, un testigo relativo con 240kg/ 
ha/año de N y de K20, y 80 kg/ha!ano de P 2  0  5 

en forma de urea, DAP y KCI (fertilizantes de 
usa camUn en Ia zona cafetera colombiana), y 
cinco combinaciones resultantes de diferentes 
proporciones de Ia mezcla de urea-DAP y KCI 
con Nitrato Sódico Potásico (NSP) y Ultramix 
(labIa 4), El experimento se encuentra instalado 
en las fincas Calamar y La Siria ubicadas en 
los municipios de Chinchiná (Caldas) y 
Quimbaya (QudIo), respectivamente. 

Para la cosecha carrespondiente al año 2003 
no se registró efecto de los tratamientos en 
ninguna de las dos localidades (Figura 5). En 
Ia Tabla 5, se observaron en Ia finca Calamar, 
para el acumulado de Ia producciOn (cosecha 
2001 a 2003), diferencias entre el tratamiento 
4 (Nitrata sOdico potásico 40% + Ultramix 
60%) y los tratamientos 3 (urea-DAP-KCI 50% 

+ nitrato sOdico potásico 50%) y 6 (nitrato 
sOdico potOsico 40% + Ultramix 60%); éste 
Oltimo correspondiente al 75% de la dosis 
empleada en el tratamiento 4. A pesar de Ia 
anterior, ninguna de las mezclas con base en 
nitratos superO a Ia mezcla de urea-DAP-KCI 
en la dosis media recomendada (240-80-
240 kg!ha,/ano), 

Figura 4. Determinación de los niveles cr/t/cos de los nut rimentos para el cult/vo de café. Promedios de 
producción registrados en las fincas San Alberto y Monaco en el departamento del Quind/o, 

Tab/a 4. 
Comparación de varas 

fuentes fertilizantes en Ia 
producción y calidad del 
café. Descripción de los 

tratamientos. 

1 (Testigo) 240 80 240 100 0 0 

2 	1 240 80 240 75 25 1  0 

3 240 80 240 50 50 0 

4 240 80 240 0 40 60 

5 240 80 240 50 0 50 

6* 180 60 
I- 	----- 
180 0 

- 
40 60 

*75% de Ia dosis total de N, P205  y K20, actualmente recomendada. 
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Figura 5. ComparaciOn de var/as fuentes fertilizantes en Ia producciOn y ca/idad del café 
Promedios de producciOn registrados en Ia cosecha de/año 2003 en las fincas de La S/nay 
Calamar 

Tab/a 5. 
Prod ucción promedia por parcela para Ia cosecha del año 2003 
en las fincas Calamary LaSiria. 

1 (Testigo) 240 80 240 100 	
L 

0 0 

2 240 80 240 75 25 0 

3 240 80 240 50 50 0 

4 240 80 240 0 40 60 

5 240 80 240 50 0 50 

6* 180 60 180 0 40 60 

Tab/a 4. 
Comparación devahas 

fuentes fertilizantes en Ia 
producción y calidad del 
café. Descripción de los 

tratam entos. 

*75% de Ia dosis total de N, P205  y KO, actualmente recomendada. 
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Finca San Alberto 

Completo Sin N Sin P Sin K Sin Mg 

Tratamientos 

Finca Monaco 

Completo Sin N Sin P Sin K Sin Mg 

Tratamientos 

Comparación 	de 	varias 	fuentes 
fertilizantes en Ia producción y calidad 
del café. En este estudio financ ado por Ia 
empresa chilena SQM, se evalOa Ia factibilidad 
económica del nitrato de potasio para Ia 
producción de café en Colombia. Se evalOan 
seis tratamientos, un testigo relativo con 240kg/ 
ha/año de N y de K20, y 80 kg/ha/año de P 2  0  5 

en forma de urea, DAP y KCI (fertilizantes de 
uso comOn en Ia zona cafetera colombiana), y 
cinco combinaciones resultantes de diferentes 
proporciones de Ia mezcla de urea-DAP y KCI 
con Nitrato Sódico Potásico (NSP) y Ultramix 
(labIa 4). El experimento se encuentra instalado 
en las fincas Calamar y La Siria ubicadas en 
los municipios de Chinchiná (Caldas) 
Quimbaya (QundIo), respectivamente. 

Para Ia cosecha correspondiente al año 2003 
no se registrO efecto de los tratamientos en 
ninguna de las dos localidades (Figura 5). En 
Ia labIa 5, se observaron en la finca Calamar, 
para el acumulado de la producción (cosecha 
2001 a 2003), diferencias entre el tratamiento 
4 (Nitrato sódico potásico 40% + Ultramix 
60%) y los tratamientos 3 (urea-DAP-KCI 50% 

Finca La Siria (Quindlo) 
140 
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+ nitrato sOdico potásico 50%) y 6 (nitrato 
sOdico potásico 40% + Ultramix 60%); éste 
Oltimo correspondiente al 75% de la dosis 
empleada en el tratamiento 4. A pesar de lo 
anterior, ninguna de las mezclas con base en 
nitratos superO a la mezcla de urea-DAP-KCI 
en Ia doss media recomendada (240-80-
240kg/ha/año). 

Finca Calamar (Caldas) 

acumulado de las tres cosechas se 
conservaron las anteriores tendencias. Se 
registraron diferencias entre PKMg y los demás 
tratamientos en San Alberto; mientras en 
Monaco las diferencias fueron significativas 
solamente entre PKMg y NKMg. 

En Monaco, con suelos que se caracterizaron 
por presentar altos niveles de P, Mg y K (28ppm, 
0,6cmol/kg y 1 ,2cmol/ka respectivamente), 
resulta lógico que no hubo respuesta a estos 
nutrientes. Sin embargo, en San Alberto, donde 
son bajos los contenidos de estos elementos 
(6ppm, 	0,2cmol/kg 	y 	0,4cmol 0/kg 
respectivamente), se esperarlan efectos sobre 
Ia prod ucción, especialmente para el potasio, 
cuyo requerimiento por el cultivo de café es 
similar al de nitrágeno. 

Figura 4. Determinac/dn de los n/ye/es crIt/cos de los nut rimentos para el cu/tivo de café. Promedios de 
producción registrados en las fincas San Alberto y Monaco en el departamento del Quind/o. 

300,98 	a 

NtJI1tr.. 
2,79 

- 

275,79 ab 2,51 1 (Testigo) 

2 309,49 	a 4,52 283,54 ab 6,06 

3 297,71 	a 4,88 262,93 b 61 11 

4 297,01 	a 7,24 294,08 a 7,66 

5 298,82 	a 7,49 281,99 ab 8,53 

6 302,15 	a 3,41 262,39 b 7,82 
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Tab/a 6. 

Descripcián de lostratamientos. Efecto d e f u e n t e s solubles de magnesia y 
azufre en Ia producción y calidad del café 

I N-P-K 0 i 	0 0 	i 0 0 0 

2 NPK 0 24 0 0 100 0 

3 NPK 0 48 0 0 200 0 

4 N-P-K 0 72 0 0 300 0 
. .................................................... 

5 N-P-K 30 24 120 0 0 0 

6 NPK 60 48 240 0 0 0 

7 NPK 90 72 360 0 0 0 

8 NPK 30 0 0 37 0 0 

9 NPK 60 0 0 75 0 0 

10 NPK 90 0 0 150 0 0 

11 N-P-K-Mg 0 0 0 0 0 
--------------- 

1400 

r 

Efecto de fuentes solubles de magnesio 
y azufre en la producción y calidad del 
café. El objetivo del trabajo se dirige a evaluar 
el efecto del magnesio y el azufre en Ia 
prod ucción y calidad del café. Para su desarrollo 
se cuenta con el apoyo económico de las 
empresas Kali Und Salz y Monómeros Colombo-
Venezolanos. Se evalüan 11 tratamientos, un 

Testigo relativo sin magnesio (Ito 1); tres dosis 
de azufre, aplicados como Sulfato de amonia - 
SAM (Ttos 2, 3 y 4); tres dosis de magnesio 
suministrados como óxido (Ito 5, 6 y 7), tres 
dosis de magnesio en combinación con azufre 
en forma de Kieserita (Ito 8, 9 y 10) y el 
fertilizante 17-6-18-2 (Ito 11). En Ia labIa 6 se 
presentan detalladamente los tratamientos. 

50 Subestación Santander -Produccjón añc2003 	 Subestacjón Santander Producción 

45 
	

WO 
	 CUId dISUS'LULIZ .LUU3 

El experimento se encuentra desde el año 2001 
instalado en La Estación Central Naranjal y en 
las Subestaciones La Catalina y Santander. 

En ninguna de las tres localidades se ha 
registrado hasta Ia fecha efecto de los 
tratamientos sobre Ia producción de café. 
Coma se puede observar en Ia Figura 6 en Ia 
Subestación La Catalina se presentó cierta 
tendencia al incremento de Ia producción al 
suministrar las dosis más altas de SAM;  asI 
mismo en Santander los mayores promedios 
fueron registrados cuando se aplicaron Ia dosis 
media de óxido de magnesio y Ia dosis alta de 
Kieserita, sin que existieran efectos 
estad Isti cos 

Efecto de fuentes y dosis de potasia en 
Ia producción y caHdad del café. Con esta 
investigacián se quiere determinar el efecto de 
fuentes y dosis de potaslo en Ia producción y 
calidad de café. Para ello se vienen aplicando 
como tratamientos, labIa 7, cuatro dosis de 
potasio (0, 100, 200 y 400 kg de K20/ha/año), y 
dos fuentes (cloruro con 60% de K 2  0 y sulfato 
con 50% de K20), en las fincas Calamar y La 
Siria, ubicadas en los municipios de Chinchina 
(departamento de Caldas) y Quimbaya 
(departamento de Quindlo), respectivamente. 
En l actualidad se cuenta con Ia informacián 
de tres ciclos productivos (2001 a 2003), 
quedando pendiente uno (2004). El trabajo es 
financiado par la empresa Kali Und SaIz-Sopib. 
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Figura 6. Promedi'os de produccióp para Ia cosecha de/año 2003 y acumu/ado en las tres localidades. 
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Figura 6. Promed/os de producción para Ia cosecha del año 2003 y acumulado en las tres local/dades. 
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Efecto de fuentes solubles de magnesio 
y azufre en Ia producción y calidad del 
café. El objetvo del trabajo se dirige a evaluar 
el efecto del magnesio y el azufre en Ia 
prod ucción y calidad del café. Para su desarrolio 
se cuenta con el apoyo económico de las 
empresas Kali Und Salz y Monómeros Colombo-
Venezolanos. Se evalOan 11 tratamientos, un 

Testigo relativo sin magnesio (Ito 1); tres dosis 
de azufre, apilcados como Sulfato de amonio - 
SAM (Ttos 2, 3 y 4); tres dosis de magnesio 
suministrados como óxido (Ito 5, 6 y 7), tres 
dosis de magnesio en combinación con azufre 
en forma de Kieserita (Ito 8, 9 y 10) y el 
fedilizante 17-6-18-2 (Ito 11). En Ia labia 6 se 
presentan detalladamente los tratamientos. 

Tab/a 6. 
Descripción de lostratamientos. Efecto defuentes solubles de magnesia y 
azufre en Ia prod ucción y caHdad del café 

1 234 567 8910 11 

Tratamientos 
1 234 567 8910 11 

Tratami entos 

Subestación La Catalina Producción aflo 2003 
	

Subestación La Catalina Producción oromedia 

N-P-K 0 0 0 i 	0 0 0 

2 N-P-K 0 1  24 0 0 100 0 

3 N-P-K 0 48 0 0200 0 

4 	- N-P-K 0 72 0 0 300 0 

5 N-P-K 30 24 120 0 0 0 

6 N-P-K 60 48 240 0 0 0 

7 N-P-K 90 72 360 0 0 0 

8 N-P-K 30 i 	0 0 37 0 0 

9 N-P-K 60 0 0 75 1 	0 0 

10 N-P-K 90 0 0 150 0 0 

ii N-P-K-Mg 0 0 0 0 0 1400 

El experimento se encuentra desde el año 2001 
nstaiado en La Estación Central Naranjal y en 
las Subestaciones La Catalina y Santander. 

En ninguna de las tres localidades se ha 
registrado hasta Ia fecha efecto de los 
tratamientos sobre Ia producción de café. 
Coma se puede observar en Ia Figura 6 en Ia 
Subestación La Catalina se presentó cierta 
tendencia al incremento de Ia producción al 
suministrar las dosis más altas de SAM; asI 
mismo en Santander los mayores promedios 
fueron registrados cuando se aplicaron Ia dosis 
media de óxido de magnesio y Ia dosis alta de 
Kieserita, sin que existieran efectos 
estad Isticos. 

Efecto de fuentes y dosis de potasio en 
Ia producción y calidad del café Con esta 
investigación se quiere determinar el efecto de 
fuentes y dosis de potasio en Ia produccián y 
calidad de café. Para ella se vienen aplicando 
como tratamientos, labia 7, cuatro dosis de 
potasio (0, 100, 200 y 400 kg de KO/ha/año), y 
dos fuentes (cloruro con 60% de K 2  0 y sulfato 
con 50% de K20), en las fincas Calamar y La 
Siria, ubicadas en los municipios de Chinchina 
(departamento de Caldas) y Quimbaya 
(departamento de QuindIo). respectivamente. 
En Ia actualidad se cuenta con Ia información 
de tres ciclos productivos (2001 a 2003), 
quedando pendiente uno (2004). El trabajo es 
financiado por Ia empresa Kali Und SaIz-Sopib. 
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Tab/a 7. 
Efecto defuentes y dosis de potaslo en Ia prod ucción y 
cahdad del café. Descripción de los tratamientos. 

Tab/a 8. 
Efecto de fuentes y dosis de potasio en Ia producción y calidad de 
café. Producción de café cereza y coeficiente de variación (CV) 
para lasfincas Caiamary LaSiria. 

Testigo 	1  0 9548 7,14 225,24 11,61 

Cloruro 
100 96,94 7,36 245,72 2,95 

200 103,68 2,55 	1  271,74* 4,69 
deK 

400 96,66 5,44 259,76* 11,21 

Promedio 99,09 259,07 

100 105,25 - 4,80 254, 59* -  3,77 

Sulfato 200 103,14 9,02 255,03* 8,99 

deK 400 109,3 2 5,14 265,00* 5,75 
Promedio 105,90 258,21 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

En la Figura 7 se presentan la prod ucción 

promedia de café pergamino seco (cps), 
obten Ida durante las tres cosechas para ambas 
fincas. Se observa que al aplicar altas dosis de 
cloruro de potasio Ia produccián mostró 

Finca Calamar (Promedio 3 año) 

0 	100 200 400 	100 200 400 

K20/ha/aflo 

En Ia Figura 8 se presentan los contenidos de 
potasio y azufre del suelo, determinados al 
finalizar el año 2003 para cada unos de los 
tratamientos en los dos predios. 

En Ia finca Calamar los contenidos de potasio 
intercambiable fueron rnayores cuando se 
aplicaron 200 y 400kg de K20/ha/año en forma 
de cloruro de potasio. Para las dernás 
propiedades no se registraron cambios 
significativos; sin embargo, se observó un 
mayor contenido de azufre al suministrar 
sulfato de potaslo. En La Siria cuando se 
aplicaron 200kg de K20/ha/ano en forrna de 
sulfato de potasio, el contenido de potasio 
intercambiable tue rnás alto que en los 
tratamientos con Ia dosis media de Ia fuente 

KCI y la más alta de sulfato (Figura 8). El 
contenido de potasio rnostró incrementos de 
manera significativa, conforme aumentó Ia 

cantidad aplicada, independiente de Ia fuente, 

tendencia a disminuir en ambas fincas 

(comportamiento de tipo cuad rático), 
comportamiento que no ocurrió al utilizar Ia 
fuente sulfatada (comportamiento de tipo 
lineal). 

Finca La Siria (Promedio 3 año) 

0 100200400 100200400 

K20/ha/año 

y el nivel de azufre tue rnás alto, cuando se 
surninistraron las dos dosis mayores de sulfato 
de potasio. 

Caracterización de Ia fertllldad del suelo 
y ciclo de nutrientes en monocultivos de 
café (Coffea arab/ca) y bajo sornbrIo de 
guamo (Inga spp.). Se caracterizaron las 
propiedades de los suelos y el ciclo de nutrientes 

en cultivos de café a plena exposición solar y 
bajo sombrIo de guamo. Para tal propósito se 

seleccionaron ocho unidades cartográficas de 
suelos en siete departarnentos de la zona 
cafetera colombiana, en cada una de las cuales 

se ubicaron cultivos cercanos correspondientes 
a los sistemas objeto de estudio; en cada uno 
se evaluaron 18 propiedades quIrnicas y 15 
fIsicas en seis profundidades entre 0 y 40cm. E 

ciclo de nutrientes por su parte se estudió a Ic 
largo de un año, en dos de las localidades 
seleccionadas. 

En la tercera cosecha obten Ida en Ia finca 
Calamar, a diferencia de los dos años 
anteriores, se registró efecto de los 
tratamientos. La producción obtenida con 

400kg de K 2  0 tue mayor que Ia del testigo 

(prueba Dunnett al 5%), cuando se utilizó la 
fuente sulfatada; asI mismo, el promedlo de las 
tres dosis de Ia fuente sulfatada superó 
aproximadamente en 6% a Ia de cloruro (labia 

8). 

En La Siria tam poco se presentó efecto de Ia 
aplicación de K en los primeros dos años. En 
Ia tercera cosecha (2003) el rend imiento del 
testigo tue menor con respecto a los 

tratamientos de 200 y 400kg de K20/ha/año, 

empleando cualquiera de las fuentes (labia 8). 
Para el acumulado de los tres ciclos Ia 

producción de todos los tratamientos, a 

excepción de 100kg de K20/ha/año 

suministrado como KCI, fue mayor que Ia del 
testigo, sin que existieran diferencias entre las 
fuentes. El comportamiento de Ia respuesta 
tendió a ser de tipo cuadrático para KCI, y lineal 

en el caso de sulfato de potasio. 

En Calamar no ocurrieron diferenclas 

significativas entre Ia calidad de la bebida de 
los tratamientos para ninguna de las variables 

evaluadas en este perIodo. 
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Figura 7. Efecto  de fuentes y dos/s de potasio en Ia producc/ón y cal/dad del café. Promedio de 
producción de café pergam/noseco obtenida en las fincas Calamary La Sir/a, 
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* Prueba Dunnett. Indica diferencias significativas al 5%frente al lestigo. 



Finca Calamar (Promedio 3 aflo) 
	

Finca La Siria (Promedio 3 año) 
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Tab/a 8. 
Efecto de fuentes y dosis de potasio en Ia producción y calidad del 
café. Producción de café cereza y coeficiente de variación (CV) 
para las fincas Calamary La Siria. 

Testigo 0 95,48 7,14 225,24 11,61 

Cloruro 
100 96,94 7,36 245,72 2,95 

200 103,68 2,55 271 74* 4,69 
deK 

400 96,66 5,44 259,76* 11,21 

Promedio 99,09 259,07 

100 105,25 4,80 254, 59* 3,77  

Sulfato 200 103,14 9,02 255,03* 8,99 

de K 400 109,32* 
9
5,14 265,00* 5,75 

Promedio 105,90 258,21 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Tab/a 7. 
Efecto defuentes y dosis de potasio en Ia producción y 
calidad del café. Descripción de lostratamientos. 

En Ia Figura 7 se presentan Ia producción 

promedia de café pergamino seco (cps), 
obtenida durante las tres cosechas para ambas 

fincas. Se observa que al aplicar altas dosis de 
cloruro de potasio Ia producción mostró 

tendencia a disminuir en ambas fincas 

(comportamiento de tipo cuad rático), 
comportamiento que no ocurrió al utilizar Ia 
fuente sulfatada (comportamiento de tipo 
lineal). 

0 	 - 	 - 

	

100 	
L 	

166 	 200 

	

200 	 333 	 400 

	

400 	 666 	 800 

En la tercera cosecha obtenida en Ia finca 
Calamar, a diferencia de los dos años 
anteriores, se registró efecto de los 
tratamientos. La producción obtenida con 

400kg de K 2  0 tue mayor que Ia del testigo 

(prueba Dunneti al 5°h), cuando se utilizó Ia 

fuente sulfatada; asI mismo, el promedio de las 
tres dosis de Ia fuente sulfatada superó 
aproximadamente en 6% a Ia de cloruro (labIa 

8). 

En La Siria tam poco se presentó efecto de Ia 
aplicación de K en los primeros dos años. En 
a tercera cosecha (2003) el rend imiento del 
testigo tue menor con respecto a los 

tratamientos de 200 y 400kg de K20/ha/año, 

empleando cualquiera de las fuentes (labIa 8). 

Para el acumulado de los tres ciclos Ia 
producción de todos los tratamientos, a 

excepción de 100kg de K20/ha/año 

suministrado como KCI, fue mayor que Ia del 
testigo, sin que existieran diferencias entre las 
fuentes. El comportamiento de Ia respuesta 
tendió a ser de tipo cuadrático para KCI, y lineal 

en el caso de sulfato de potasio. 

En Calamar no ocurrieron diferencias 

significativas entre Ia calidad de Ia bebida de 
los tratamientos para ninguna de las variables 

evaluadas en este perlodo. 

500 

400 

300 

200 

-d o 100 
0 

0 

En Ia Figura 8 se presentan los contenidos de 
potasio y azufre del suelo, determinados al 
finalizar el año 2003 para cada unos de los 
tratamientos en los dos predios. 

En la finca Calamar los contenidos de potasio 
intercambiable fueron mayores cuando se 
aplicaron 200 y 400kg de K20/ha/año en forma 
de cloruro de potasio. Para las demás 
propiedades no se registraron cambios 
significativos; sin embargo, se observó un 
mayor contenido de azufre al suministrar 
sulfato de potasio. En La Siria cuando se 
aplicaron 200kg de K20/ha/ano en forma de 
sulfato de potasio, el contenido de potasio 

intercambiabje tue más alto que en los 
tratamientos con la dosis media de Ia fuente 

KCI y Ia más alta de sulfato (Figura 8). El 
contenido de potasio mostró incrementos de 
manera significativa, conforme aumentó Ia 

cantidad aplicada, independiente de Ia fuente, 

y el nivel de azufre tue más alto, cuando se 
suministraron las dos dosis mayores de sulfato 
de potasio. 

Caracterización de la fertilidad del suelo 
y ciclo de nutrientes en monocultivos de 
café (Coffea arab/ca) y bajo sombrIo dc 
guamo (Inga spp.). Se caracterizaron las 
propiedades de los suelos y el ciclo de nutrientes 
en cultivos de café a plena exposición solar 
bajo sombrIo de guamo. Para tal propósito se 

seleccionaron ocho unidades cartográficas de 

suelos en siete departamentos de Ia zona 
cafetera colombiana, en cada una de las cuales 

se ubicaron cultivos cercanos correspondientes 

a los sistemas objeto de estudio; en cada uno 
se evaluaron 18 propiedades quImicas y 15 
fIsicas en seis profundidades entre 0 y 40cm. El 

ciclo de nutrientes por su parte se estudió a lo 
largo de un año, en dos de las localidades 
seleccionadas. 

Figura 7. Efecto  de fuentes y dos/s de potasio en Ia producc/ón y ca//dad del café. Promed/o de 
producción de café pergam/no seco obten/da en las fincas Calamary La Siria, 
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* Prueba Dunnett. Indica diferencias significativas al 5% frente al Testigo. 
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Tab/a 9. 
Comparación general entre agroecosistemas para propiedades con 
diferencia. 

Resistena 	ci a penetraon (kg.cm 	) 1,69 b* 54,37 2,56 a 39,72  

Densidad Aparente (g.cm ) 0,83 b 30,01 0,96 a 27,70 

Porosidad Total (%) 66,03 a 12,13 61,35 b: 13,35 

Temperatura (°C) 20,65 b 6,15 21,26 a 5,46 

Humedad(%) 5546a 4252 1 4542b 4728 

Potasio (cmol kg) 0,26 b 87,42 0,38a 81,62 

Azufre (mg.kg) 5,99 b 80,72 9,44 a 95,38 

Matena Organica (%) 10,61 a 55,19 9,61 a 6746 
*promedios  identificados con letras no comunes, indican diferencia 
estadIstica, següprueba de DMS al 5%. 

Figura 8. Efecto de los tratam/entos sobre el contenidos de potasio y azufre en el suelo en las fincas 
Calamary La Siria, 

El comportamiento a través de la profundidad 
varió dependiendo de Ia caracterIstica, pero en 
forma general las diferencias se observaron con 
mayor claridad en los primeros 10cm. Las 
propiedades de mayor peso en Ia variacián total 
fueron aquellas relacionadas o determinadas 
por el contenido de materia orgánica. Se 
concluyó que el establecimiento de sombrIo 
con Inga spp contribuyó en la conservación y 
el mejoramiento de algunas de las 
caracterIsticas del suelo. 

El estudio del ciclo de nutrientes mostrá que 
Ia hojarasca acumulada sobre el suelo al inicio 

de Ia investigación en los dos sitios de estudio 
tue el doble en catetales con guamo; a Ia vez 
que el ingreso de residuos orgánicos en este 
mismo sistema fue 2,5 veces mayor que en 
cultivos a libre exposición solar. Se observó una 
mayor incorporación total de nutrientes en 
cafetales con sombrIo, a pesar que las 
concentraciones toliares fueron mayores o 
similares en el material de catetales al sol. 

La tasa de descomposición anual de todos los 
materiales toliares en cada localidad, tue 
comparada mediante Ia prueba de Duncan al 
5% (Tablas 10 y 11). En ambos sitios los residuos 

La comparacián general entre agroecosistemas 
mediante la. prueba de diterencia minima 
significativa al 50/0 cuyo promedio es el resultado 
de la evaluación en las seis profundidades y ocho 
unidades de suelo, presentó diferencias 
fundamentalmente para el grupo de las 
propiedades fIsicas. En el caso de las 

caracterIsticas q uIm icas las diferencias 
encontradas fueron menores y estuvieron más 
relacionadas con el efecto del tipo de manejo 
(fertilizaciones): Ia materia orgánica a pesar de 
no mostrar diferencia, presentá incrementos en 
suelos bajo sombra e incidió en el 
comportamiento de otras propiedades (labIa 9). 

Tab/a 10. 
Comparación tasas de descomposición en Chinchiná 
(Caldas). 

Guamo 	 0,85 b* 	0,89- 0,95 <0,01 

Café bajo sombrIo 	1,44 a 	0,73 - 0,91 	<0,01 

Café libre exposición 	1,70 a 	0,70- 0,88 	<0,01 

*promedios  identificados con letras no comunes, indican 
diferencia estadIstica, segün prueba de Duncan al S%. 31 
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Tab/a 9. 
Corn paración general entre agroecosistemas para propiedades con 
dferencia. 

Resistencia penetración (kg.cm' ): 1,69 b* 	54,37 	2,56 a 	39,72 

Densidad Aparente (g.cm' ) 0,83 b 30,01 0,96 a 27,70 

Porosidad Total (%) 66,03 aj12, I 3i61,35 b i 13,35 - 

Temperatura (°C) 20,65 b 6,15 21,26 a 5,46 

Humedad (%) 55,46 a 42,52 45,42 b 47,28 

Potasio (cmol kg') 
- 

0,26 b 
J ------------ 	- 

87,42 0,38a 81,62 

Azufre (mg.kg  ) 	- 
---- 

5,99 b 
------------- 
80,72 

- 	---------H - 

9,44 a - 

------- 
95,38 

Materia Orgánica (%) 10,61 a 55,19 9,61 a 67,46 
*Promedios  identificados con letras no comunes, indican diferencia 
estadIstica, seginprueba de DMS al 5%. 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Figura 8. Efecto  de los tratam/entos sobre el conten/dos de potas/o y azu Ire en el suelo en las fincas 
Ca/amary La Siria. 

El comportamiento a través de la profundidad 
varió dependiendo de Ia caracterIstca, pero en 
forma general las diferencias se observaron con 
mayor claridad en los primeros 10cm. Las 

propiedades de mayor peso en Ia variación total 
fueron aquellas relacionadas o determinadas 
per el contenido de materia orgánica. Se 
concluyó que el establecimiento de sombrIo 
con lnga spp contribuyó en la conservación y 
el mejoramiento de algunas de las 
caracterIsticas del suelo. 

El estudic del ciclo de nutrientes mostró que 

Pa hojarasca acumulada sobre el suelo al inicio 

de Ia investigación en los dos sitios de estudio 
fue el doble en cafetales con guamo; a Ia vez 
que el ingreso de residuos orgánicos en este 

mismo sistema fue 2,5 veces mayor que en 
cultivos a libre exposición solar. Se observó una 

mayor incorporación total de nutrientes en 
cafetales con sombrIo, a pesar que las 
concentraciones foliares fueron mayores o 
similares en el material de cafetales al sol, 

La tasa de descomposición anual de todos los 

materiales foliares en cada localidad, fue 
comparada mediante Ia prueba de Duncan al 
5% (Tablas 10 y 11). En ambos sitios los residuos 

La comparación general entre agroecosistemas 
mediante Ia prueba de diferencia mInima 

signiticativa al 5°h, cuyo promedio es el resultado 

de Ia evaluación en las seis protundidades y ocho 
unidades de suelo, presentá diferencias 
fundamentalmente para el grupo de las 

propiedades fIsicas. En el caso de las 

caracterIsticas qulmicas las diferencias 
encontradas fueron menores y estuvieron más 
relacionadas con el etecto del tipo de manejo 
(fertilizaciones); Ia materia orgánica a pesar de 
no mostrar diferencia, presentó incrementos en 

suelos bajo sombra e incidiá en el 
comportamiento de otras propiedades (labIa 9). 

Tab/a 10, 
Comparación tasas de descomposición en Chinchiná 
(Caldas). 

Guamo 	 0,85 b* 	0,89 - 0,95 <0,01 

Café bajo sombrIo 	1,44 a 	0,73 - 0,91 	<0,01 

Café libre exposición 	1,70 a 	0,70- 0,88 	<0,01 

*Promedios  identificados con letras no corn unes, indican 
diferencia estadIstica, segán prueba de Duncan al 5%. 31 
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de Inga tuvieron las menores tasas de 
descomposición, siendo diferentes a los valores 
de café. Las tasas de este ültimo material por 
su pade fueron las más altas, y sus promedios 
fueron iguales bajo sombra y a plena exposición 
solar. 

En Chinchiná, los porcentajes de 
mineralización culminado el año de evaluación 
fueron superiores; transcurridos 90 dIas cerca 
del 50% de los residuos de café se habIan 
mineralizado en ambos tipos de cafetal y para 
el guamo, este valor se obtuvo alrededor del 
dIa 225. En Albán, el proceso en residuos de 
café mostró un retraso de 45 dIas respecto de 
Ia otra localidad, una vez que el 50% de 
biomasa mineralizada se halló en el dIa 135. 
Para guamo Ia diferencia fue más evidente ya 
que este porcentaje se alcanzó 135 dIas 
después que en Chinchiná (dIa 360). Los 
valores anteriores pueden estar relacionados 

con Ia actividad microbiana del suelo que 
presentó comportamiento diferente a través del 
tiempo entre localidades, siendo mayor en 
Chinchiná para las primeras seis lecturas y con 
mayores valores para café a libre exposición 
solar en el 50% de las evaluaciones (Figura 9). 

Efecto del fertilizante CEN sobre Ia 
producción de café, El desarrollo de este 
experimento, financiado por Ia empresa 
SAHCO Comercializadora, apuntá a determinar 
el efecto del Fertilizante Biomolecular CEN 
sobre Ia producción de café. Se evaluaron los 
siguientes cinco tratamientos: 

Tratamiento 1: Testigo absoluto (sin fertilización 
edáfica ni foliar). 
Tratamiento 2: Fertilización edáfica conven-
cional con base en el análisis de suelo (dos 
aplicaciones al año). 
Tratamiento 3: Aplicación foliar del fertilizante 

Biomolecular CEN en dosis de 280mI/ha-año, 
distribuidos en cuatro oportunidades. 
Tratamiento 4: Aplicación edáfica del 
fertilizante Biomolecular CEN en dosis de 
140m1/ha-año, 	distribuidos 	en 	dos 
oportunidades, y Aplicación foliar del 
fertilizante Biomolecular CEN en dosis de 
140m1/ha-año, 	distribuidos 	en 	dos 
oportun dades. 
Tratamiento 5: Aplicación foliar del fertilizante 
Biomolecular CEN en dosis de 140m1/ha-año, 
distribuidos en dos oportunidades, y 
Fertilización edáfica convencional con base en 
el análisis de suelo (dos aplicaciones al año). 

En el experimento se evaluaron las cosechas 
de los años 2002 y 2003, lIeganda su final en 
enero de 2004 con Ia entrega del informe final. 
La parte de campo se desarrolló en las fincas 
Socorro (Chinchiná, Caldas), El Amparo 
(Fredonia, Antioquia) y San Alberto (Buena 
Vista, Quindlo). 

En la labIa 12, se consignan las producciones 
obtenidas por parcela experimental en los años 
2002 y 2003, asI como el acumulado de éstas 
(Total). No se registraron diferencias 
significativas entre los tratamientos en 
ninguna de las tres localidades en los dos años 
de evaluación. En Ia finca El Socorro Ia 

producción acumulada del tratamiento 2 
(Fertilizacián edáfica) presentó una mayor 
producción que el tratamiento 3 (cuatro 
aplicaciones foliares de CEN). 

Descriptivamente se observó una tendencia 
muy similar en Ia respuesta a los tratamientos 
aplicados en las tres localidades; en todas, las 
mayores producciones se obtuvieron al aplicar 
Ia 	fertilización 	edáfica 	convencional 
(tratamiento 2). Las menores producciones se 
registraron en los tratamientos con cuatro 
aplicaciones foliares de CEN (tratamiento 3) y, 
dos aplicaciones foliares de CEN + dos 
aplicaciones edáficas de CEN (tratamiento 4). 
Adicionalmente, los registros de producción del 
año 2003 y el total acumulado de cada localidad 
muestran que el tratamiento testigo, sin 
ninguna aplicación de fertilizante, superó a los 
tratamientos 3, 4 y 5 (fertilizaciones con CEN). 
Esto indica que Ia aplicación del fertilizante 
biomolecular CEN en el cultivo de café puede 
ejercer un efecto depresivo sobre la producción. 

El análisis económico no indicó ventajas 
comparativas para que se utilice el 
Fe rti I izante Biomolecular  CE N co mo 
reemplazo de Ia fertilización edáfica 
convencional en el cultivo de café; tampoco 
como complemento de ésta. 

Tab/a 11. 
Comparación tasas de descomposición en Albán (VaUe). 

Guamo 	 0,58 b 	0,90 0,91 	<0,01 

CafébajosombrIo 	1,51 a 	0.87 -094 	<0,01 

Café libre exposición 	1,39 a 	0,8 2-0,95 	<0,01 

*promedios  identificados con letras no comunes, 
indican diferencia estadIstica, segCin prueba de Duncan 
al 5%. 

Tab/a 12. 
Efecto del fertilizante CEN sobre Ia prod uccián de café. Promedio de Ia 
producción de café cereza expresada en gramos por parcela experimental. 

1 	50,326 66,910 88,875 

2 	52,856 65,397 90,887 112,487 70,644 129,356 

3 	40,698 52,433 77,638 94,737 55,694 115,256 

4 	38,162 53,664 77,788 100,600 62,215 116,765 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

5 	43,516 54,443 85,725 105,725 69,778 120,753 

Prornedio 45,113 
58,569 84,182 104,960 64,987 120,647 general 

CV(%) 	22,36 1  17,81 	7,93 	7,14 	14,33 	12,43 
33 
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de Inga tuvieron las menores tasas de 
descomposición, siendo diferentes a los valores 
de café. Las tasas de este ültimo material por 
su parte fueron las más altas, y sus promedios 
fueron iguales bajo som bra y a plena exposición 
solar. 

En Chinchiná, los porcentajes de 
mineralización culminado el año de evaluacián 
fueron superiores; transcurridos 90 dIas cerca 
del 50% de los residuos de café se hablan 
mineralizado en ambos tipos de cafetal y para 
el guamo, este valor se obtuvo alrededor del 
dIa 225. En Albán, el proceso en residuos de 
café mostró un retraso de 45 dIas respecto de 
Ia otra localidad, una vez que el 50% de 
biomasa mineralizada se halló en el dIa 135. 
Para guamo Ia diferencia foe más evidente ya 
que este porcentaje se alcanzó 135 dIas 
después que en Chinchiná (dIa 360). Los 
valores anteriores pueden estar relacionados 

con Ia actividad microbiana del suelo que 
presentó comportamiento diferente a través del 
tiempo entre localidades, siendo mayor en 
Chinchiná para las primeras seis lecturas y con 
mayores valores para café a libre exposición 
solar en el 50%  de las evaluaciones (Figura 9). 

Efecto del fertilizante CEN sobre Ia 
producción de café. El desarrollo de este 
experimento, financiado por Ia empresa 
SAHCO Comercializadora, apuntó a determinar 
el efecto del Fertilizante Biomolecular CEN 
sobre Ia producción de café. Se evaluaron los 
siguientes cinco tratamientos: 

Tratamiento 1: Testigo absoluto (sin fertilización 
edáfica ni foliar). 
Tratamiento 2: Fertilización edáfica conven-
cional con base en el análisis de suelo (dos 
aplicaciones al año), 
Tratamiento 3: Aplicación foliar del fertilizante 

Biomolecular CEN en dosis de 280ml/ha-año, 
distribuidos en cuatro oportunidades. 
Tratamiento 4: Aplicación edáfica del 
fertilizante Biomolecular CEN en dosis de 
140m1/ha-año, 	distribuidos 	en 	dos 
oportunidades, y Aplicación foliar del 
fertilizante Biomolecular CEN en dosis de 
140m1/ha-año, 	distribuidos 	en 	dos 
oportu nidades. 
Tratamiento 5: Aplicación foliar del fertilizante 
Biomolecular CEN en dosis de 140m1/ha-año, 
distribuidos en dos oportunidades, y 
Fertilización edáfica convencional con base en 
el análisis de suelo (dos aplicaciones al año). 

En el experimento se evaluaron las cosechas 
de los años 2002 y 2003, lIeganda so final en 
enero de 2004 con Ia entrega del informe final. 
La parte de campo se desarrolló en las fincas 
Socorro (Chinchiná, Caldas), El Amparo 
(Fredonia, Antioquia) y San Alberto (Buena 
Vista, QuindIo). 

En Ia labIa 12, se consignan las producciones 
obtenidas por parcela experimental en los años 
2002 y 2003, asI como el acumulado de éstas 
(Total). No se registraron diferencias 
significativas entre los tratamientos en 
ninguna de las tres localidades en los dos años 
de evaluación, En Ia finca El Socorro Ia 

producción acumulada del tratamiento 2 
(Fertilización edáfica) presentó una mayor 
producción que el tratamiento 3 (cuatro 
aplicaciones foliares de CEN). 

Descriptivamente se observó una tendencia 
muy similar en la respuesta a los tratamientos 
aplicados en las tres Iocalidades; en todas, las 
mayores producciones se obtuvieron al aplicar 
Ia 	fertilización 	edáfica 	convencional 
(tratamiento 2). Las menores producciones se 
registraron en los tratamientos con cuatro 
aplicaciones foliares de CEN (tratamiento 3) y, 
dos aplicaciones foliares de CEN + dos 
aplicaciones edáficas de CEN (tratamiento 4). 
Adicionalmente, los registros de producción del 
año 2003 y el total acumulado de cada localidad 
muestran que el tratamiento testigo, sin 
ninguna aplicación de fertilizante, superó a los 
tratamientos 3, 4 y 5 (fertilizaciones con CEN). 
Esto indica que Ia aplicación del fertilizante 
biomolecular CEN en el cultivo de café puede 
ejercer un efecto depresivo sobre Ia producción. 

El análisis económico no indicó ventajas 
comparativas para que se utilice el 
Ferti I izante Biomolecular CEN como 
reemplazo de Ia fertilización edáfica 
convencional en el cultivo de café; tampoco 
como complemento de ésta, 

Tab/a 11. 
Comparación tasas de descomposición en Albán (Valle). 

001 

Guamo 	 0,58 b 	0,90 -091 	<0,01 

Café bajo sombrIo 	1,51 a 	087 -0.94 	<0,01 
-------------- 

Café libre exposición 	1,39 a 	0,8 2-0,95 	<0,01 

*P rornedios  identificados con letras no corn unes, 
indican diferencia estadIstica, segCn prueba de Duncan 
al 5%, 

Tab/a 12. 
Efecto del fertilizante CEN sobre Ia producción de café. Promedio de Ia 
prod ucción de café cereza expresada en gramos por parcela experirnental. 
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Figura 9. Act/v/dad micro biana y prec/p/tacidn en Chinch/na y A/ban durante el año de 
evaluación 

Frornedo 45,113 
58,569 84,182 104,960 64,987 120,647 

CV(%) 	22,36 	17,81 	7,93 	7,14 	14,33 	12,43 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

Efecto de cuatro fertilizantes foliares 

sobre 	I a 	producción 	del 	café. 	El 

experimento busca evaluar el efecto de Ia 
fertilización foliar (F.F.) como complemento 
de Ia fertilización edáfica (FE.), sobre Ia 
productividad y rentabilidad del cultivo del 
cafeto. Se Ileva a cabo en Ciudad Boilvar 
(Antioquia) en Ia finca de un agricultor. 

Los tratamientos corresponden a FE. más 

KNO3, F.E. más Foliyá, FE. más FolicIrculo, 

F.E. más Cosmocel 18-28-8, solo F.E. y solo 
F.F. con Cosmocel 18-28-8. En un año 
calendario se hacen cuatro aplicaciones de 
fertilizante foliar y dos de fertilizante 
edáfico. 

Los resultados hasta el memento ndican 
que no hubo efecto significativo de los 
tratamientos sobre Ia producción media 
acumulada de café cereza/parcela (labia 

13). 

DA (g.cm 3) 
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

Ill 

5 

110 

- 15 

20 
a 
225 
0 
I-. 

- 30 

Tab/a 13. 
Producción media de café cereza acumulada de septiembre 2003 a 
septiembre de 2004. 

-G-- Chinchiná-- Fresno --- A-- TirnbIo -0-- Montenegro 
-9'- San Simón--- 200 	-h- Salgar 	-e--- Guadalupe 

Figura 10. Comportam/ento promedio de Ia DA a través de/perfil 
en 8 unidades de suelo. 

Estudio de Ia densidad aparente en suelos 
de Ia zona cafetera colombiana y su 
relación con el crecimiento del café. La 
densidad aparente (DA) es una de las 
caracterIsticas fIsicas que más afecta Ia 
productividad de los cultivos, debido a su 
influencia directa sobre las condiciones de 
humedad y aireaciOn, las cuales determinan 
el crecimiento de raIces a través de los espacios 
porosos del suelo. La DA depende del material 
parental que da origen al suelo y a su vez, es 
afectada per algunas propiedades come 
resistencia a Ia penetración, estructura, 
materia orgánica, textura y en algunos suelos 
per su use o maneje. Adicionalmente influye 
sobre los espacios porosos, Ia retenciOn de 
humedad, Ia permeabilidad de agua y aire, el 

grade de penetraciOn radical, el regimen 
térmico y la actividad microbiana. 

En una primera fase del presente estudie, se 
midió el comportamiento de esta propiedad y 
su relación con otras caracterIsticas fIsicas a 
través del perfil, en ocho unidades de suelos de 
Ia zona cafetera colombiana y cuatro sistemas 
de use y maneje. Los cambios de Ia DA en el 
area donde crecen las raIces (0-40 cm) para los 
suelos evaluados, estuvieron asociades con el 
material de origen y con otras propiedades come 
textura, humedad de campo, porosidad total, 
resisencia a Ia penetraciOn y materia orgánica, 
principalmente. Incluso entre suelos derivados 
de un mismo material parental, Ia DA fue 
diferente a través del perhi (Figura 10). 

Con relaciOn al use y maneje del suelo, no se 
encontrO una relaciOn clara entre este y Ia DA 
para todas las unidades evaluadas. Solo en 
algunas de ellas se evidenciaron efectos 
reportados en la literatura, come Ia 
compactaciOn prod ucida per el pisotee del 
ganado o bajas densidades en suelos con poca 
intervenciOn antrOpica. 

Durante Ia segunda fase se estudiO el efecto 
de Ia DA sobre el crecimiento del café, hasta 
siete meses de edad, empleando suelos de las 
unidades Chinchiná y San SimOn, 
contrastantes en su DA. El efecto de esta 
prepiedad sobre el crecimiento (Figura 11) y 

0,20 

0,16 

0,12 

0,08 

0,04 

MI 
0,57 0,63 0,69 0,75 0,80 

DA (g.cm') 

PS. 7 =-291, 1 + 956, iDA - 714,8 DAR = 0,979 

Ia biomasa obtenida (Figura 12), fue diferente 
para los dos suelos. En Ia unidad Chinchiná, 
los mayeres crecimientos y pesos seces se 
ebtuvieron para valores medios de DA (0,63 y 
0,69g.cm 3) y se afectaron negativamente con 
Ia cempactaciOn (DA=0,80g.cm 3) y el suelo 
muy suelte (0,57g.cm 3). En la unidad San 
SimOn se encontrO una relaciOn inversa 
entre Ia DA y las anteriores variables. En las 
dos unidades de suelo, Ia absorciOn de 
algunos elementos come Ca, Fe, Mn, Cu y 
B, (labIa 14), estuvo en funciOn de su 
riqueza mineral, pH y materia ergánica, 
además de Ia perosidad y las condiciones 
de humedad. 

U. SAN SIMON 

1,20 1,27 1,38 1,45 1,57 

DA (g.cm) 

PS. I = 115,14 - 63, 75DAR = 0,994 

Fertilización edáfica más FolicIrculo 	 58,8 a 

Fertilización edáfica más KNO 	 56,8 a 

Solo fertilización edáfica 	 56,1 a 

FertilizaciOn edáfica más Cosmocel 18-28-8 	 56,0 a 

Fertilización edáfica más Foliyá 
	

51,0 a 

Solo fertilizaciOn foliar con Cosmocel 18-28-8 
	

47,3 a 
L 	 - 

* Premed ios con letra igual no presentan diferencias sign ificativas, 
segén lukey al 5%. 

Figura 11. Tasa de crecimiento diana (IC) en plantas de café, estab/ecidas en dos un/dades 
de suelo con diferentes DA. 
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p 

110 

Fertilización edáfica rnás FolicIrculo 58,8 a 

Fertilización edáfica más KNO 56,8 a 

Solo fertilización edáfica 56,1 a 

Fertilización edfica más Cosmocel 18-28-8 56,0 a 
-----------------------------

Fertilización edáfica más Foliyá 51,0 a 

Solo fertilizaciOn foliar con Cosmocel 18-28-8 47,3 a 

* Promedios con letra igual no presentan diferencias significativas, 
segHnlukeyal 5%. 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Efecto de cuatro fertilizantes foHares 
sobre 	I a 	producción 	del 	café. 	El 
experimento busca evaluar el efecto de Ia 
fertilización foliar (F,F.) como complemento 
de Ia fertiIización edáfica (F.E.), sobre Ia 
productividad y rentabilidad del cultivo del 
cafeto. Se lieva a cabo en Ciudad BoiIvar 
(Antioquia) en Ia finca de un agricultor. 

Los tratamientos corresponden a FE. más 
KNO3, F.E. más Foiiyá, FE. más FolicIrculo, 

F.E. más Cosmocel 18-28-8, solo FE, y solo 
F.F. con Cosmocel 18-28-8. En un año 
calendario se hacen cuatro aplicaciones de 
fertilizante foliar y dos de fertilizante 
edáfico. 

Los resuitados hasta el momento indican 
que no hubo efecto significativo de los 
tratamientos sobre Ia producción media 
acumulada de café cereza/parcela (labia 
13). 

DA (g.cm-') 
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 
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Tab/a 13. 
Produccián media de café cereza acumulada de septiembre 2003 a 
septiembre de 2004. 

-G- Chinchiriá-B- Fresno -A- Timblo -0- Montenegro 
-e-- San Simón-i-- 200 	-er- Salgar -e- Guadalupe 

Figura 10. Comportam/ento promedlo de Ia DA a través del perfil 
en 8 unidades de sue/c. 

Estudio de Ia densidad aparente en suelos 
de Ia zona cafetera colombiana y su 
relación con el crecimiento del café. La 
densidad aparente (DA) es una de las 
caracterIsticas fisicas que más afecta Ia 
productividad de los cultivos, debido a su 
influencia directa sobre las condiciones de 
humedad y aireacián, las cuales determinan 
el crecimiento de ralces a través de los espacios 
porosos del suelo. La DA depende del material 
parental que da origen al suelo y a su vez, es 
afectada por algunas propiedades como 
resistencia a Ia penetración, estructura, 
materia orgánica, textura y en algunos suelos 
por su uso o manejo. Adicionalmente influye 
sobre los espacios porosos. Ia retención de 
humedad, Ia permeabilidad de agua y aire, el 

grado de penetraciOn radical, el regimen 
térmico y Ia actividad microbiana. 

En una primera fase del presente estudio, se 
midiO el comportamiento de esta propiedad y 
su relaciOn con otras caracterIsticas fIsicas a 
través del perfil, en echo unidades de sueios de 
Ia zona cafetera colombiana y cuatro sistemas 
de use y manejo. Los cambios de Ia DA en el 
area donde crecen las raices (0-40 cm) para los 
suelos evaluados, estuvieron asociados con el 
material de origen y con otras propiedades como 
textura, humedad de campo, porosidad total, 
resistencia a Ia penetración y materia orgánica. 
principalmente. Incluso entre suelos derivados 
de un mismo material parental, Ia DA fue 
diferente a través del perfil (Figura 10). 

Con relaciOn al use y manejo del suelo, no se 
encontró una relación clara entre este y Ia DA 
para todas las unidades evaluadas. Solo en 
algunas de ellas se evidenciaron efectos 
reportados en la literatura, como Ia 
compactaciOn producida por el pisoteo del 
ganado o bajas densidades en suelos con poca 
intervención antrOpica. 

Durante Ia segunda fase se estudió el efecto 
de Ia DA sobre el crecimiento del café, hasta 
siete meses de edad, empleando suelos de las 
unidades Chinchiná y San Simon, 
contrastantes en su DA. El efecto de esta 
propiedad sobre el crecimiento (Figura 11) y 

0,20 	
U. CHLNCHINA 

0,16 

0,12 

0,08 

0,04 

0,00 
0,57 0,63 0,69 0,75 0,80 

DA (g.cm') 

P5.1 =-291, 1 + 956, 1DA - 714,8 DA2R2  = 0,979  

Ia biomasa obtenida (Figura 12), tue diferente 
para los dos suelos. En Ia unidad Chinchiná, 
los mayores crecimientos y pesos secos se 
obtuvieron para valores medios de DA (0,63 y 
0,69g.cm 3) y se afectaron negativamente con 
Ia compactaciOn (DA=0,80g.cm 3) y el suelo 
muy suelto (0,57g.cm 3). En Ia unidad San 
Simon se encontrO una relaciOn inversa 
entre Ia DA y las anteriores variables. En las 
dos unidades de suelo, Ia absorciOn de 
algunos elementos como Ca, Fe, Mn, Cu y 
B, (labia 14), estuvo en funciOn de su 
riqueza mineral, pH y materia orgánica, 
además de Ia porosidad y las condiciones 
de humedad, 

U. SAN SIMON 

1,20 1,27 1,38 1,45 1,57 

DA (g.cm') 

PS. 1 = 115,14 - 63, 75DAR2  = 0,994 

Figura 11. Tasa de crec/miento diana (IC) en p/an/as de cafe, estab/ecidas en dos un/dades 
de suelo con diferentes DA. 



1,20 1,27 1,38 1,45 1,57 

DA (g.cm 3) 

0,57 3,23 0,14 	0,83b 0,38b 191,38 	277,75 11,25 	13,00 a 	29,13 

0,63 3,41 0,14 	0,79b 0,35b 98,38 	261,75 10,63 	12,63 a 31,13 

Chinchiná0,69 3,40 0,13 	0,77b 0,34b 101,63 	283,38 10,00 	11,38ab 29,50 

0,75 3,62 0,14 	1,18a 0,65a 89,00 	288,57 11,29 	11,71ab 30,14 

0,80 3,54 0,13 	0,63b 0,32b 107,755324,88 11,00 	9,00b 28,00 

San 	 1,20 3,64 0,22ab* 	1,67 0,46 146,88 	221,13b 12,63 	7,88 a 15,00b 
Simon------------------------------------------- T----------  ----------- ------------------------------ 

-- 	- 

1,28 3,68 1,69 0,22ab  0,46 157,38 203,63b 12,75 7,25ab 13,00b 
------------- 

1,38 3,72 0,19b 	1,58 0,46 189,63 	186,75b 12,88 	6,63b 13,00b 

1,45 3,79 0,19b 	1,63 0,48 165,13 	202,75b 13,25 	4,88c 19,50a 

1,57 3,98 0,24 a 	1,49 0,46 188,75 	313,88a 12,50 	4,38c 19,13a 

*promedios  con letras iguales no difieren en forma signficativa (Duncan P<0,05) 

Resumen del Informe Anual de Actividades 
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Figura 12. Peso seco total (PS. T) en plantas de café,  establecidas en dos 
unidades de suelo con di'ferentes  DA. 

Tab/a 14. 
ContenidofoHarde elementos en plantas de café, establecidas en dos unidades de suelo con 
diferentes DA. 

Caracterización a Nivel Departamental. Con 
relación a los requerimientos del cultivo de café, 
los suelos del departamento en general y 
descriptivamente, presentaron contenidos 
bajos de MO (8,0%) y P (8,83mg.kg ), acidez 
adecuada (pH5,4), sin probiemas de Al 
(0,34cmol 0 .kg ), altos niveles de Ca 
(7,64cmol.kg 1), y Mg (2,66cmoi0 .kg ) y medics 
de K (0,40cmol.kg 1), 

Call y JamundI se caracterizaron por su mayor 
acidez (pH <5,/Dy Al >1,0cmoi.kg 1); JamundI, 
Alcalá, Darien y Ulioa por los menores 
contenidos de Ca (<3,5cmoi kg ); los tres 
ültimos por niveles de Mg inferiores a 
1cmol.kg 1 ; La Union, La Victoria y Obando por 
los menores porcentajes de MO (<5,0%); Vijes 

y Yumbo por bajos contenidos de P 
(<4,Omg.kg 1), y El Cairo por el mayor nivel 
de K (>0,6cmoi.kg 1). 

Las propiedades que en mayor grade explicaron 
a variación total en el departamento fueron pH, 
Al, Mg y Ca; con base en ellas se presenta Ia 
ciasificaciOn de la labia 15. 

En los grupos de municipios, el primero 
presentó una mayor acidez (<pH y >Al), altos 
niveles de MO, y bajos de Ca, Mg, P y K; el grupo 
dos vaiores de pH, Ca, Mg, P y K superiores al 
primero, mientras que Ia MO y Al fueron los 
más bajos; el tercero presentó los más altos 
promedios para pH, P Ca y Mg. 

Tab/a 15, 
ldentificación de los grupos de municpios, segOn análisis multivariado. 

Alcalá, Ansermanuevo Andalucfa, Argelia, Bolfvar, 	El Cerrito, Florida, La Union, 
Caicedonia, Cali, Darien, El Buga, Buga!agrande 	 Palmira, Pradera 
Aguila, Guacarl, JamundI, La : Cartago, Dagua, El Cairo, El 
Cumbre, RIofrIo, Sevilla, Dovio, Ginebra, La Victoria, 
Trujillo, Ulloa, Yotoco Obando, Restrepo 

Roldani!lo, San Pedro, Toro, 

Tuluá, Versalles, Vijes, 

Yumbo 

Caracterizacián de la fertilidad del suelo 
en Ia zona cafetera del departamento del 
valie del Cauca. Se caracterizO Ia fertilidad 
de los suelos en Ia zona cafetera del 
departamento del Valle del Cauca, utilizando 
24.834 registros históricos de análisis de 
suelos, pertenecientes a 39 municipios, y en 
torma detallada en Sevilla y Trujillo. Se 
estimaron los promedios para las siguientes 

caracterIsticas quImicas: pH, MO, P K, Ca. Mg 
y Al, por departamento y municipio, y en el case 
de Sevilla y Trujillo por veredas. Estos resultados 
sirvieron para agrupar los municipios y veredas 
por las propiedades antes mencionadas, y 
mediante análisis multivariado, de acuerdo a 
las caracterIsticas de mayor peso en la variac iOn 
totl. Los grupos obtenidos fueron diferen-
ciados por Ia prueba de Duncan al 5%. 

CaracterizaciOn a Nivel Municipal- Sevilla. El 
promedio para pH tue de 5,27, con Al 
(0,42cmoI.kg , y altos promedios para Ca 
(6,89cmoI.kg y Mg (3,07cmol 0 .kg . El 
contenido de MO tue bajo (7,32%) y los niveles 
de P y K fueron medios (10,11 mg.kg 1  y 
0,44cmol.kg 1 , respectivamente). 

El pH, Al, Mg y Ca explicaron en mayor grade Ia 
variaciOn total en este municipio y con base en 
estas caracterIsticas se presenta Ia 
clasificaciOn de la labia 16. 

En el primer grupo de veredas se presentaron 
los mOs altos contenidos de P y Ca, y bajos 

Tab/a 16. 

ldentificaciOn de los grupos de veredas en Sevilla, segün anáhsis multivariado. 

Canoas, La CucFiilla El Conga!, La Maria, Cebollal, Coloradas, 	El Manzano, La 
San Antonio 	Cumbarco, El 	Melva, Morro Azul, 

Venado, Manzanillo, Palomino, Pijao 
San Marcos, Totoro 
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0,57 3,23 	0,14 0,83b 0,38b 	91,38 277,75 11,25 	13,00a 	29,13 

0,63 3,410,14 0,79b 0,35b1 98,38  261,75 10,63 12,63a 31,13 

Chinchiná 	0,69 3,40 	0,13 0,77b 0,34b 	101,63 283,38 10,00 11,38ab 29,50 

0,75 3,62 	0,14 1 	1,18a 0,65a 	89,00 288,57 11,29 11,71ab 30,14 

0,80 3,54, 	0,13 i 0,63b 0,32b 	107,755. 324,88 11,00 9,00b 28,00 

San 	 1,20 3,64 	0,22ab*1,67  0,46 146,88 221,13b 12,63 	7,88 a 15,00b 
Simon -------------------------- 

1,28 3,68 	0,22ab 	1,69 0,46 157,38 203,63b 12,75 	7,25ab 13,00b 

1,38 3,72 	0,19b 	1,58 0,46 189,63 186,75b 12,88 	6,63b 13,00b 

1,45 3,79 	0,19b 	1,63 0,48 165,13 202,75b 13,25 	4,88c 19,50a 

1,57 3,98 	0,24a 	1,49 0,46 188,75 313,88a 12,50 	4,38c 19,13a 

*promedios  con letras iguales no difieren en forma significativa (Duncan P<0,05) 

Resumen del Informe Anuol de Actividades 
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Figura 12. Peso seco total (PS. T) en plan tas de café, establecidas en dos 

unidades de suelo con diferentes  DA. 

Tab/a 14. 
ContenidotoHar de elementos en plantas de café, establecidas en dos unidades de suelo con 

diferentes DA. 

Caracterizaciófl a Nivel Departamental. Con 
relaciófl a los requerimientos del cultivo de café, 
los suelos del departamento en general y 
descriptivamente, presentaron contenidos 
bajos de MO (8,0%) y P (8,83mg.kg 1), acidez 
adecuada (pH =5,4), sin problemas de Al 
(0,34cmol.kg 1 ), altos niveles de Ca 
(7,64cmo10.kg 1),  y Mg (266cmol.kg 1) y med los 
de K (0,40cmol.kg 1 ). 

Call y JamundI se caracterizaron por su mayor 
acidez (pH <5,p y Al >1,Ocmol.kgj; JamundI, 
Alcalá, Darien y Ulloa por los menores 
contenidos de Ca (<3,5cmol.kg 1); los tres 
ültimos por niveles de Mg inferiores a 
1cmol.kg 1 ; La Union, La Victoria y Obando por 
los menores porcentajes de MO (<5,0%); Vijes 

y Yumbo por bajos contenidos de P 
(<4,0mg.kg 1 ), y El Cairo por el mayor nivel 
de K (>0,6cmol.kg ). 

Las propiedades que en mayor grado explicaron 
Ia variación total en el departamento fueron pH, 
Al, Mg y Ca; con base en ellas se presenta Ia 
clasificación de Ia labIa 15. 

En los grupos de municipios, el primero 
presentó una mayor acidez (<pH y >Al), altos 
niveles de MO, y bajos de Ca, Mg, P y K; el grupo 
dos valores de pH, Ca, Mg, P y K superiores al 
primero, mientras que Ia MO y Al fueron los 
más bajos; el tercero presentó los más altos 
promedios para pH, R Ca y Mg. 

SAN 

1,20 1,27 1,38 1,45 1,57 

DA (g.cm 3) 

Tab/a 15. 

ldentificaciOn de los grupos de municipios, segOn anOlisis multivariado. 

Alcalá, Ansermanuevo AndalucIa, Argelia, Bolivar, 	El Cerrito, Florida, La Union, 
Caicedonia, Cali, Darien, El Buga, Bugalagrande 	 Pairnira, Pradera 
Agutla, Guacarl, JamundI, La Cartago, Dagua, El Cairo, El 
Cumbre, RIofrio, Sevilla, Dovio, Ginebra, La Victoria, 
Trujillo, UlIoa, Yotoco Obando, Restrepo 

Roldanillo, San Pedro, Toro, 

Tuluá, Versalles, Vijes, 

L Yumbo 

Caracterización de la tertilidad del suelo 
en Ia zona cafetera del departamento del 
valle del Cauca. Se caracterizó Ia fertilidad 
de los suelos en Ia zona catetera del 
departamento del Valle del Cauca, utilizando 
24,834 registros históricos de análisis de 
suelos, pertenecientes a 39 municipios, y en 
forma detallada en Sevilla y Trujillo. Se 
estimaron los promedios para las siguientes 

caracterIsticas quImicas: pH, MO, P K, Ca, Mg 
y Al, por departamento y municipio, yen el caso 
de Sevilla y Trujillo por veredas. Estos resultados 
sirvieron para agrupar los municipios y veredas 
por las propiedades antes mencionadas, y 
mediante análisis multivariado, de acuerdo a 
las caracterIsticas de mayor peso en Ia variaciOn 
totI. Los grupos obtenidos fueron diferen-
ciados por Ia prueba de Duncan al 5%• 

CaracterizaciOn a Nivel Municipal- Sevilla. El 
promedio para pH tue de 5,27, con Al 
(0,42cmoI.kg 1), y altos promedios para Ca 
(6,89cmol.kg y Mg (3,07cmoI.kg 1 . El 
contenido de MO tue bajo (7,32%) y los niveles 
de P y K fueron medios (10,11 mg.kg y 
0,44cmol kg, respectivamente), 

El pH, Al, Mg y Ca explicaron en mayor grado Ia 
variaciOn total en este municipio y con base en 
estas caracterIsticas se presenta Ia 
clasiticaciOn de Ia labIa 16. 

En el primer grupo de veredas se presentaron 
los más altos contenidos de P y Ca, y bajos 

Tab/a 16. 

Identificación de los grupos de veredas en Sevilla, segün análisis multivariado. 

Canoas, La Cuchilla El Congal, La Maria, Cebollal, Coloradas, 	El Manzano, La 
San Antonio 	Cumbarco, El 	Melva, Morro Azul, 

Venado, Manzanillo, Palomino, Pijao 
San Marcos, Totoro 
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Definición de los tratamientos, 
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niveles de Al. Para el segundo, el pH y los 
contenidos de MO, P y K fueron menores a los 
demás grupos. El tercero mostró el mayor nivel 
de pH y K, y el cuarto grupo exhibió valores 
inferiores para Ca y Mg, y mayores contenidos 
de Al. 

Caracterización a Nivel Municipal - Trujillo. El 
nivel de pH en Trujillo fue de 5,27, con un 
contenido de Al de 0,41 cmol kg 1 ; y Ca y Mg 
con promedios de 6,45cmol.kg 1  y 
2,09cm01 kg 1 . El porcentaje de MO fue de 
9,89°h, el cual puede considerarse como medio; 
los promedios de P (4,43mg.kg 1 ) y (K 
0,30cmol.kg , fueron bajos. 

Las veredas se agruparon teniendo en cuenta 
las caracterIsticas que más explicaron Ia 
variacián total en Trujillo (pH, Al, Mg y Ca) (labIa 
17), 

El primer grupo de veredas, presentó 
contenidos medios para las caracterIsticas 
quImicas en comparación a los demás grupos; 
el segundo mostró el menor nivel de pH, 
mayores contenidos de MO, K y Al y los más 
bajos de P Ca y Mg. Para el tercero se observó 
el mayor valor de K y para el cuarto grupo se 
presentaron promedios superiores de pH, P Ca 
y Mg, con los menores contenidos de MO y 
Al. 

fenómeno que fue atribuido al efecto del 
sombrIo parcial en este sitio. Las tendencias 
en su mayorIa se ajustaron al modelo de tipo 
lineal, aunque con tendencias decrecientes. 
Se registraron efecto de Ia fertilización potásica 
en Ia Estación Central Naranjal y en las 
Subestaciones de Santander y LIbano, siendo 

su tendencia cuadrática para Ia primera 
localidad y lineal para las dos Itimas, No se 
presentó interacción nitrógeno x potasio en 
ninguna de las localidades. En Ia Figura 13, se 
pueden observar los registros de producción 
obtenidos para los dos elementos objetos de 
estudio en cada una de las localidades, 

Tab/a 17. 
ldentiticación de las veredas de Trujillo, segn análisis multivariado, 

El Chocho, El Oso, 

ElTabo, La 

Bohemia, Melania, 
Venecia 

Arauca, La Debora Altomira, Cedrales, 

La Cristalina, La 
Luisa, La Marina, Los 

Cristales, 'fl'es Eldas 

Cerro Azul, La 
Diatnantina 
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Subestación La Catalina, 

Se contin6a trabajando en la caracterización 
de Ia fertilidad del suelo en los demás niveles 
de detalle planteados (Veredal y Lote) y en Ia 
culminación del informe final con los 
resultados del estudio que está proyectado para 
comienzos del próximo año. 

Fertilización de café con nitrógeno y 
potasio en Ia etapa de crecimiento 
productivo en los distintos suelos de Ia 
zona cafetera. Esta investigación busca 
determinar el efecto de las diferentes dosis de 
nitrógeno y potasio en la produccián de café y 

su relación con el nitrágeno disponible. 
Actualmente se encuentra vigente en Ia 
Estación Central Naranjal y las Subestaciones 
de LIbano, El Rosario, Paraguaicito, Santander, 
Pueblo Bello, El Tambo y La Catalina. 

Los tratamientos consisten en nueve 
combinaciones de tres dosis de nitrógeno y de 
potasio (labIa 18). 

En cuanto al nitrógeno, se registraron efectos 
de este nutriente en todas las localidades, a 
excepción de Ia Subestación Pueblo Bello, 
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Tab/a 18. 
Detinición de lostratamientos. 

Dosis de K 0 (kg/HaJa 
(kg/ha/año) 

------------------- LII 150 LII L11 

300 	 300 	300 	300 
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niveles de Al. Para el segundo, el pH y los 
contenidos de MO, P y K fueron menores a los 
demás grupos. El tercero mostró el mayor nivel 
de pH y K, y el cuarto grupo exhibió valores 
inferiores para Ca y Mg, y mayores contenidos 
de Al. 

Caracterización a Nivel Municipal - Trujillo. El 

nivel de pH en Trujillo tue de 5,27, con un 
contenido de Al de 0,41cmol.kg 1 ; y Ca y Mg 

con promedios de 6,45cmol.kg 1 y 

2,09cmol 0 .kg 1 . El porcentaje de MO tue de 
989%, el cual puede considerarse como medio; 
los promedios de P (443mg.kg 1) y (K 

0,30cmol.kg , tueron bajos. 

Las veredas se agruparon teniendo en cuenta 
las caracterIsticas que más explicaron Ia 
variación total en Trujillo (pH, Al, Mg y Ca) (labIa 

7). 

El primer grupo de veredas, presentó 
contenidos medios para las caracterIsticas 
quImicas en comparación a los demás grupos; 
el segundo mostró el menor nivel de pH, 
mayores contenidos de MO, K y Al y los más 
bajos de P Ca y Mg. Para el tercero se observó 
el mayor valor de K y para el cuarto grupo se 
presentaron promedios superiores de pH, R Ca 
y Mg, con los menores contenidos de MO y 
Al. 

fenómeno que fue atribuido al etecto del 
sombrIo parcial en este sitlo. Las tendencias 
en su mayorIa se ajustaron al modelo de tipo 
lineal, aunque con tendencias decrecientes. 
Se registraron etecto de Ia fertilización potásica 
en Ia Estación Central Naranjal y en las 
Subestaciones de Santander y LIbano, siendo 

su tendencia cuadrática para Ia primera 
localidad y lineal para las dos éltimas. No se 
presentó interacción nitrógeno x potasio en 
ninguna de las localidades. En Ia Figura 13, se 
pueden observar los registros de producción 
obtenidos para los dos elementos objetos de 
estudio en cada una de las localidades. 

Estación Central Naranjal 

25 

20 

15 

Tab/a 17. 
ldentificación de las veredas de Trujillo, segün análisis multivariado. 

El Chocho, El Oso, 	Arauca, La Debora Altomira, Cedrales, 	Ceito Azul, La 

El Tabor, La 	 La Cristalina, La 	Diamantina 

Bohemia, Melania, 	 Luisa, La Marina, Los 

Veriecia 	 1 Cristales, Ties Eldas 

Subestación La Catalina. 
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Se continua trabajando en Ia caracterización 
de Ia tertilidad del suelo en los demás niveles 
de detalle planteados (Veredal y Lote) y en la 
culminación del informe tinal con los 
resultados del estudio que está proyectado para 
comienzos del próximo año. 

Fertilización de caté con nitrógeno y 
potasio en Ia etapa de crecimiento 
productivo en los distintos suelos de a 
zona cafetera. Esta investigación busca 
determinar el etecto de las diferentes dosis de 
nitrógeno y potasio en Ia producción de café y 

su relación con el nitrógeno disponible. 
Actualmente se encuentra vigente en Ia 
Estación Central Naranjal y las Subestaciones 
de LIbano, El Rosario, Paragualcito, Santander, 
Pueblo Bello, El Tambo y La Catalina. 

Los tratamientos consisten en nueve 
combinaciones de tres dosis de nitrógeno y de 
potasio (labIa 18). 

En cuanto al nitrógeno, se registraron efectos 
de este nutriente en todas las localidades, a 
excepción de Ia Subestación Pueblo Bello, 
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Figura 13. Respuesta al nit régeno y potasio para Ia tercera cosecha en Ia Estación Central Naranjal 	 39 
y las subestaciones La Catalina y Llbano. 
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Figura 13 (continuación). El comportamiento de Ia respuesta al nit rógeno y potasio para 
Ia tercera cosecha en las Subestaciones Pueblo Be/b, Paraguaicito y ElRosario. 
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Figura 13 (continuaciOn). El comportamiento de Ia respuesta al nit rógeno y potasio 
para Ia tercera cosecha en Ia Subestacián Santander 

Subestación Paraguaicito 

Disponibilidad del azufre en aigunos 
suelos de Ia zona cafetera colombiana y 
su relación con la fertilización. La 
realización de este experimento apunta a 
generar información sobre el estado del azufre 
en suelos de la zona cafetera y su relación con 
a nutricián y fertilización del café. Los 

tratamientos consisten en tres fuentes (azufre 
elemental, sulfato de calcio o yeso, y sulfato 

Subestación El Rosario 

de amonio) y dos dosis de azufre (50 y lOOkg/ 
ha/año); además de un testigo sin fertilización 
azufrada (labIa 19). 

Para el desarrollo del trabajo se cuenta con 
campos experimentales en tres fincas 
cafeteras: San Alberto (Buenavista, QuindIo), 
El Amparo (Fredonia, Antioquia) y La Cristalina 
(Chinchiná, Caldas), 

Tabla 19. 
Dsponibilidad del azufre en algunos suelos de Ia 
zona cafetera colom biana y su relaciOn con la 
fertilización. DescripciOn de los tratamientos, 

-L  
0 

50 278 
Yeso 

100 208 

SAM 

- 	100 556 

50 416 
Azufre Elemental --------------------------------------------- 

100 102 
41 
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Figura 13 (continuación). El comportamiento de Ia respuesta al nit rógeno y potasio 
para Ia tercera cosecha en Ia Subestación Santander 

Subestación Paraguaicito 

Subestación El Rosario 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10  
5 

0 

Ip 

Figura 13 (continuación). El comportamiento de Ia respuesta al nit rógeno y potasio para 
Ia tercera cosecha en las Subestaciones Pueblo Bello, Paraguaicito y ElRosario. 

Disponibilidad del azufre en algunos 
suelos de Ia zona cafetera colombiana y 
su relación con la fertilización. La 
realizacián de este experimento apunta a 
generar información sobre el estado del azufre 
en suelos de la zona cafetera y su relación con 
Ia nutrición y fertilización del café. Los 
tratamientos consisten en tres fuentes (azufre 
elemental, sulfato de calcio o yeso, y sulfato 

de amonio) y dos dosis de azufre (50 y lOOkg/ 
ha/ano); además de un testigo sin fertilizacián 
azufrada (labIa 19). 

Para el desarrollo del trabajo se cuenta con 
campos experimentales en tres fincas 
cafeteras: San Alberto (Buenavista, QuindIo), 
El Amparo (Fredonia, Antioquia) y La Cristalina 
(Chinchiná, Caldas). 
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Tabla 19. 
Disponibilidad del azufre en algunos suelos de la 
zona cafetera colombiana y su relación con Ia 
fertilización. Descripción de lostratamientos. 



Tab/a 20. 

Producción media de café (@cps/ha) intercalado con barreras de banano Gross Michel entre 4,0 m y 
8,0 m. Subestación Experimental Pueblo Belle (Cesar). 1998-2004. 

4,0 107,67b* 94,79b 116,96c 167,29c 486,70c 121,70c 

-- 	6,0 180,57ab 143,21 a 150,33bc 200,36bc 674,50bc 186,60bc 

8,0 204,16a 151,56a 207,69b 253,85ab 817,30ab 204,30ab 

Libre exposición 234,60 a 179,58 a 316,25 a 291,08 a 1021,50 a 255,40 a 

Media 181,80 142,30 197,80 228,15 750,00 187,50 

C.deV(%) 31,5 20,3 29,7 26,2 22,1 22,1 

* Valores med os seguidos de Ia misma letra son iguales segén prueba DMS al 50/s 
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En Ia finca San Alberto las aplicaciones de 
azufre contribuyeron a incrementar el 
rendimiento de Ia segunda cosecha (2003), 
siendo su efecto significativo para yeso y SAM 
en su maxima dosis (Figura 14). En las otras 

dos localidades no se registrá efecto de los 
tratamientos, aunque en Ia tinca El Amparo las 
aplicaciones de yeso y azufre elemental en su 
maxima dosis mostraron los mejores 
rendimientos comparados con el Testigo. 

laboratorios 	del 	pals, 	manten imiento 
preventive de los equipos, registros de todos los 
parámetros de análisis, evaluación de las 
nuevas metodolo9.Ias que se aplican entre 

otros, es decir, todos los aspectos 
recomendados por las normas nacionales e 
internacionales para el servicio de análisis. 

III. MANEJO DE CAFETALES 
Finca San Alberto (Quindlo) 

Producción año 2003 

Finca La Cristalina (Caldas) 
Producción año 2003 

fl 

0 	50 100 	50 100 	50 100 

Doss de S (kg/ha/ano) 

Servicio de análisis de material vegetal 
y bromatológ ice, En el servicio de análisis 
de material vegetal y bromatolágicos, 
identificado con el código SUE 0611, se 
analizaron 1.711 muestras, para un total de 
19.214 determinaciones. 

El 47,10% de las muestras analizadas 
correspondieron a proyectos de la Disciplina 
de Suelos. seguida de EllA, Fitopatologla. 
Fitotecnia y Qulmica Industrial, con 
porcentajes de 12.39, 11,81 8.53 y 0,06, 
respectivamente. El 20,05% del total de las 
muestras fueron analizadas para particulares, 

Finca El Amparo (Antioquia) 

Producción año 2003 
70 
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Figura 14. Efecto  de las fuentes y dos/s de azufre 
sobre Ia produccián en las fincas San Alberto, El 
Amparo yLa Cr/stalina. 

las cuales correspondieron a cultivos de 
cltricos, esparrago, macadamia, café, platano. 
aguacate y guayaba, entre otros. 

Para el perlodo de Ia referenda se presentó un 
incremento significativo en Ia solicitud de Ia 
determinación de azufre y cloruros en material 
vegetal correspondientes a experimentos de Ia 
Disciplina de Suelos. 

Para garantizar Ia calidad de los analisis del 
labcmatorio se Ilevan controles internos a través 
de muestras patron de diferentes cultivos, 
chequeos con muestras patrOn de otros 

Sistemas de producción cultivos 
intercalados con café. 

Estud io 	ag roeconóm ico 	del 	sistema 
barreras de banano Gross Michel 
ntercaladas con café (Coffea arab/ca L). 

Los sistemas de producción complementarios 
al café, son una opcián agronómica para 
diversificar Ia producción, reducir los costos de 
producción del café, producir ingresos 
adicionales a los del café y generar empleo de 
mane de obra en Ia zona cafetera. 

Para contribuir con Ia anterior, en la 
Su bestación Experimental Pueblo Belle 
(Cesar), se instalá en septiembre de 1998, un 
experimento para evaluar Ia producción de café 
sembrado a 2,Om x 1 ,Om (una planta por sitio: 
5.000 plantas por hectárea) y barreras de 
banano Gross Michel a 4,0m, 6,Om y 8,Om entre 
ellas, más una parcela con café a libre 

exposición como testigo. Se hizo manejo 
agronómico independiente a cada cultivo de 
acuerdo con sus exigencias y necesidades. 
Durante cuatro cosechas de café y cuatro de 
banano, 

Los resultados muestran de forma consistente 
que la menor producción de café se da con 
barreras de banano a Ia distancia de 4m. De 
otra parte, aunque no se muestra diterencia 
estadIstica entre Ia producción a libre 
exposición solary lade barreras a 8m, Ia calidad 
fIsica del café es significativamente mejor 
cuando el café esta con barreras de banano. 
Por tanto, en las condiciones en las cuales se 
obtuvieron estos resultados o similares se 
puede afirmar que el café con sombra de 
banano es de mejor calidad fIsica, en el 
transcurso del tiempo el deterioro de las 
plantas es menor y Ia prod ucción media es 
superior en Ia region donde se ubica el municipio 
de Pueblo Bello (40@ cps/ha) (Tabla 20), 
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4,1,) 10Y,67b 94,79b 116,96c 167,29c 486,70c 121,70c 

- 6,0 180,57ab 143,21 a 150,33 bc 20036bc 674,50bc 186,60bc 

8,0 204,16 a 151,56 a 207,69b 253,85ab 817,30ab 204,30ab 

Libre exposición 234,60 a 179,58 a 316,25 a 291,08 a 1021,50 a 25540 a 

Media 181,80 142,30 197,80 228,15 750,00 187,50 

C. deV(%) 31,5 20,3 29,7 26,2 22,1 22,1 

* Valores medios seguidos de la misma letra son iguales segán prueba DMS aP 5% 
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En Ia finca San Alberto las aplicaciones de 
azufre contribuyeron a incrementar el 
rendimiento de Ia segunda cosecha (2003), 
siendo su efecto significativo para yeso y SAM 
en su maxima dosis (Figura 14). En las otras 

dos localidades no se registró efecto de los 
tratamientos, aunque en la finca El Amparo las 
aplicaciones de yeso y azufre elemental en su 
maxima dosis mostraron los mejores 
rendimientos comparados con el Testigo. 

laboratorios 	del 	pals, 	manten im iento 
preventivo de los equipos, registros de todos los 
parámetros de análisis, evaluación de las 
nuevas metodolo,Ias que se aplican entre 

otros, es decir, todos los aspectos 
recomendados por las normas nacionales e 
internacionales para el servicio de analisis. 

III. MANEJO DE CAFETALES 
Finca San Alberto (Quindlo) 

Producción año 2003 

Finca La Cristalina (Caldas) 
Producción año 2003 
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Figura 14. Efecto  de las fuentes y dos/s de azufre 
sobre Ia producc/ón en las fincas San Alberto, El 
Amparo y La Cr/stal/na. 

Sistemas de producción cultivos 
intercalados con café. 

Estuc 	:• ec n 'ico 

barreras de banano Gross Miche 
coladas con café (Coffea arab/ca L), 

Los sistemas de producción complementarios 
al café, son una opción agronómica para 
diversificar Ia producción, reducir los costos de 
producción del café, producir ingresos 
adicionales a los del café y generar empleo de 
mano de obra en Ia zona cafetera. 

Para contribuir con Ia anterior, en Ia 
Su bestac ion Experimental Pueblo Bel lo 
(Cesar), se instaló en septiembre de 1998, un 
experimento para evaluar Ia producción de café 
sembrado a 2,Om x 1,Om (una planta por sitio: 
5.000 plantas por hectarea) y barreras de 
banano Gross Michel a 4,0m, 6,Om y 8,Om entre 
ellas, más una parcela con café a Iibre 

exposición como testigo. Se hizo manejo 
agronómico independiente a cada cultivo de 
acuerdo con sus exigencias y necesidades. 
Durante cuatro cosechas de café y cuatro de 
banano. 

Los resultados muestran de forma consistente 
que Ia menor producción de café se da con 
barreras de banano a Ia distancia de 4m. De 
otra parte, aunque no se muestra diferencia 
estadIstica entre Ia producción a libre 
exposición solar y Ia de barreras a 8m, Ia calidad 
fIsica del café es significativamente mejor 
cuando el café esta con barreras de banano. 
Por tanto, en las condiciones en las cuales se 
obtuvieron estos resultados o similares se 
puede afirmar que el café con sombra de 
banano es de mejor calidad flsica, en el 
transcurso del tiempo el deterioro de las 
plantas es menor y Ia producción media es 
superior en la regiOn donde se ubica el municipio 
de Pueblo Bello (40@ cps/ha) (labIa 20). 
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Tab/a 20. 

ProducciOn media de café (@cps/ha) intercalado con barreras de banano Gross Michel entre 4,0 m y 
8,0 m. SubestaciOn Experimental Pueblo Bello (Cesar), 1998-2004. 

Servicio de análisis de material vegetal 
y bromatológico. En el servicio de análisis 
de material vegetal y bromatológicos, 
identificado con el código SUE 0611, se 
analizaron 1.711 muestras, para un total de 
19.214 determinaciones. 

El 47,10°h de las muestras analizadas 
correspondieron a proyectos de Ia Disciplina 
de Suelos, seguida de EllA, Fitopatologla, 
Fitotecnia y Qulmica Industrial. con 
porcentajes de 12.39. 11,81: 8.53 y 006, 
respectivamente. El 2005% del total de las 
muestras fueron analizadas para particulares, 

las cuales correspondieron a cultivos de 
cltricos, espárrago, macadamia, café, plátano, 
aguacate y guayaba, entre otros. 

Para el perlodo de Ia referencia se presentó un 
incremento significativo en Ia solicitud de la 
determinación de azufre y cloruros en material 
vegetal correspondientes a experimentos de Ia 
Disciplina de Suelos. 

Para garantizar Ia calidad de los analisis del 
labratorio se Ilevan controles internos a través 
de muestras patron de diferentes cultivos. 
chequeos con muestras patrán de otros 



Tab/a 22. 	\ 
Produccián media en kg/ha de grano seco de maIz all 5%de humedad, en tres localidades de Ia 
zona cafetera con diferentes dosis de nitrógeno, fásforo y potasio. 

Tab/a 21. 
Valores med ios de peso, nimero de manos y dedos por racimo de banano Gross Michel 
intercalado con café en barreras separadas a 4,0 m, 6,0 m y 8,0 m. Subestacón Experimenta 
Pueblo Bello (Cesar). 1998-2004. 

4rn 28 10 159 

2000 6m 26 10 156 

8m 27 10 - 	167 
-------------------- 

4m 29 10 167 

2001 6m 29 10 - 167 

8m 30 10 172 

4m 30 10 171 

2002 6 m 30 10 172 

8m 29 11 174 

4m 22 10 147 

2003 6m 25 10 148 

8m 25 10 151 

Media general 27 10 163 

100 	50 100 2.665 3.269 3.681 

100 	200 100 3.010 3.215 3.579 

100 	100 0 3.390 3.125 261 

100 	100 50 3.249 3.484 4.401 

39 	100 100 2.766 3.046 4.067 

100 	100 100 3.258 3.439 3.354 

150 	100 100 3.287 3.813 4.434 

200 	100 100 3.504 3.385 4.037 

Media general 2.959 3.215 3.739 

Coeficiente de var. (%) 25,49 

4.417 2.860 3.428 

5.110 2.879 3.691 

4.272 3.311 3.890 

4.939 - 	3.440 	- - 4.025 

4.471 2.786 3.769 

3.974 3.191 -  3.729 

4.695 3.054 3.740 

4.328 2.9 28 -  3.940 

4.313 3.007 3.694 

9,13 14,68 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Al considerar que en Ia region donde se ubica 
Pueblo Bello hay deficit hIdrico, el banano se 
puede considerar como una buena opción de 
sombrIo productivo para ci café. 

Con relación a la producción de banano los 
valores medios obtenidos son buenos como 
consecuencia del buen manejo agronómico 

que se Ic dio al cultivo, el cual durante el tiempo 
que estuvo, fue una vitrina para los visitantes 
que Ilegaron a esta Subestación Experimental, 
con ci interés de conocer este sistema de 
producción. Los ingresos que pueda producir 
dependerán del precio de yenta, por ejemplo, 
durante este año el preclo se ha mantenido en 
cien pesos por kilogramo (labIa 21). 

0 	0 	0 
	

1.723 	1.527 
	

2.055 
	

2.331 
	

2.564 	3.306 

100 	0 	100 
	

2.735 	3.844 
	

3.521 
	

4.590 
	

3.055 	3.425 

Respuesta del maIz (Zea mays L.) a Ia 
fertilización qulmica en Ia zona cafetera. 
Ante Ia presencia de nuevos materiales de 
maIz en Ia zona cafetera y considerando los 
que saldrán pronto como producto del 
Convenio entre FNC - Fenalce - Cimmyt, se 
consideró necesarlo experimentar para 
conocer mejor las necesidades nutricionales 
del maIz en Ia zona cafetera, por tanto con 
este experimento inicial, se buscaba conocer 
Ia respuesta a Ia fertilización con nitrógeno, 

fósforo y potasio tanto en hIbridos como en 
variedades. En consecuencia, se instalá un 
experimento en Ia Estación Central Naranjal 
y en las subestaciones La Catalina, 
Paragualcito y El Tambo, durante dos ciclos 
seguidos con un hIbrido comercial y la variedad 
ICA V - 305. Los resultados mostraron 
respuesta a nitrógeno, fósforo y potasio en las 
dos'cosechas: en todas las localidades. Ia 
producción media del hIbrido superó a Ia 
variedad (labIa 22), 

Con estos resultados se pudo ajustar el plan 
de fertilización que se recomendaba para Ia 
siembra de las variedades ICA V-305 e ICA V-
354, aumentando Ia dosis de nitrógeno a 
120kg/ha y Ia de fósforo a 100kg de P205/ha. El 
plan que se tenIa para las variedades 
mencionadas, consistla en aplicar a Ia siembra 
una mezcla de 150kg de DAP más 100kg/ha de 
cloruro de potasio, y a los treinta dIas después 
de Ia siembra 150kg/ha de urea. Bonilla et al., 
al estudiar Ia respuesta del maIz a nitrógeno, 
fósforo y potasio en Ia zona de Dolores (lolima) 
con una variedad regional, obtuyieron Ia mejor 
produccián y el mayor ingreso neto con 70, 20 
y 20kg/ha de urea, fósforo (P205) y potasio (K20), 

respectivamente. Para nuestro caso, las 
exigencias son mayores porque se trata de 
materiales mejorados de alto rendimiento 
(Tablas 23 y 24). 

El análisis de los contenidos porcentuales en 
grano de N, P  K, Ca, Mg y cenizas, mostraron 
que son iguales entre Ia variedad y el hIbrido 
(labIa 23), pero Ia extracción del hIbrido es mayor 
porque ésta depende de Ia producción de granos 
(labia 24), lambién se evaluó Ia incidencia de 
Ia mancha gris (Cercospora sp.) y se obseryá que 
Ia aphcación de potasio o su contenido alto en 
el suelo Ic permite a las plantas disminuir el 
efecto del ataque de este hongo. 
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F: Tab/a 22. 
Producción media en kg/ha de grano secede maIz al 15% de humedad, en tres localidades de Ia 
zona cafetera con diferentes dosis de nitrógeno, fósforo y potasio. 

.1 	 .j 'j i.i JiLl .L.UJi 2.05I Z.)O 

100 	0 100 2.735 3.844 3.521 4.590 3.055 3.425 

100 	50 100 2.665 3.269 3.681 4.417 2.860 3.428 

100 	200 100 3.010 3.215 3.579 5.110 2.879 3.691 

100 	100 0 3.390 3.125 261 4.272 3.311 3.890 

100 	100 50 3.249 3.484 4.401 4.939 3.440 4.025 

39 	100 100 2.766 3.046 4.067 4.471 2.786 3.769 

100 	100100 --------------- 3.258 3.439 3.354 3.974 3.191 3.729 

150 	100 100 3.287 3.813 4.434 4.695 3.054 3.740 

200 	100 100 3.504 3.385 4.037 4.328 2.9 28 3.940 

Mediageneral 2959 3215 3739 4313 3007 3694 
oeficiente de var. (%) 25,49 19,13 14,68 

Tab/a 21. 
Valores medics de peso, némero de manos y dedos por racimo de banano Gross Michel 
intercalado con café en barreras separadas a 4,0 m, 6,0 my 8,0 m. Subestación Experimental 
Pueblo Beilo (Cesar). 1998-2004. 

4m 28 10 159 

2000 6m 26 10 156 

8m 27 10 167 

--------------- 4ni 29 10 167 

2001 	 - 6m 29 10 167 

8m 30 
------------------

10 172 

4m 30 10 171 

2002 6m 30 10 172 

8rn 29 11 174 

4m 22 10 147 

2003 6ni 25 10 148 

8m 25 10 151 

Media general 27 10 163 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Al considerar que en Ia region donde se ubica 
Pueblo Bello hay deficit hIdrico, el banano se 
puede considerar como una buena opción de 
sombrIo productivo para el café. 

Con relación a la producción de banano los 
valores medios obtenidos son buenos como 
consecuencia del buen manejo agronómico 

que se le dio al cultivo, el cual durante el tiempo 
que estuvo, fue una vitrina para los visitantes 
que Ilegaron a esta Subestación Experimental, 
con el interés de conocer este sistema de 
producción. Los ingresos que pueda producir 
dependerán del precio de yenta, por ejemplo, 
durante este año el precio se ha mantenido en 
cien pesos por kilogramo (labIa 21). 

Respuesta del maIz (Zea mays L.) a Ia 
fertilización qulmica en Ia zona cafetera. 
Ante Ia presencia de nuevos materiales de 
maIz en Ia zona cafetera y considerando los 
que saldrán pronto como producto del 
Convenio entre FNC - Fenalce - Cimmyt, se 
consideró necesario experimentar para 
conocer mejor las necesidades nutricionales 
del maIz en Ia zona cafetera, por tanto con 
este experimento inicial, se buscaba conocer 
Ia respuesta a Ia fertilización con nitrógeno, 

fósforo y potasio tanto en hIbridos como en 
variedades. En consecuencia, se instaló un 
experimento en Ia Estación Central Naranjal 
y en las subestaciones La Catalina, 
Paraguaicito y El Tambo, durante dos ciclos 
segu dos con un hIbrido comercial y Ia variedad 
ICA V - 305. Los resultados mostraron 
respuesta a nitrógeno, fósforo y potasio en las 
clos cosechas: en todas las localidades, Ia 
producción media del hIbrido superó a la 
variedad (labIa 22). 

Con estos resultados se pudo ajustar el plan 
de fertilizaciOn que se recomendaba para la 
siembra de las variedades ICA V-305 e ICA V-
354, aumentando Ia dosis de nitrógeno a 
120kg/ha y Ia de fósforo a 100kg de P205/ha. El 
plan que se tenIa para las variedades 
mencionadas, consistIa en aplicar a Ia siembra 
una mezcla de 150kg de DAP más 100kg/ha de 
cloruro de potasio, y a los treinta dIas después 
de Ia siembra 150kg/ha de urea. Bonilla et al., 
al estudiar Ia respuesta del maIz a nitrOgeno, 
fásforo y potasio en Ia zona de Dolores (Tolima) 
con una variedad regional, obtuvieron Ia mejor 
producciOn y el mayor ingreso neto con 70, 20 
y 20kg/ha de urea, fdsforo (P205) y potasio (K20), 

respectivamente. Para nuestro caso, las 
exigencias son mayores porque se trata de 
materiales mejorados de alto rendimiento 
(Tablas 23 y 24). 

El análisis de los contenidos porcentuales en 
grano de IN, P K, Ca, Mg y cenizas, mostraron 
que son iguales entre Ia variedad y el hIbrido 
(labIa 23), pero Ia extracción del hIbrido es mayor 
porque ésta depende de Ia producción de granos 
(labIa 24). También se evaluó Ia incidencia de 
a mancha gris (Cercospora sp) y se observó que 
Ia aplicaciOn de potasio o su contenido alto en 
el suelo le permite a las plantas disminuir el 
efecto del ataque de este hongo. 
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0 	-0 -0 29,26 31,11 11,89 10,27 14,35 11,08 0.334 0.333 3.69 3.76 56.99 48.82 

100-0- 100 76,51 57,03 29,51 18,85 3,76 21,41 0.725 0.456 9.97 6.64 135.94 88.27 

100 -50- 100 58,83 51,40 21,72 19,36 26,00 21,19 0.648 0.504 7.24 6.95 104.27 88.71 

100-200-100 56,64 69,97 22,23 26,10 25,81 28,62 0.496 0.426 7.44 12.23 107.43 119.9 

100 -100 -0 63,06 58,16 21,49 17,06 7,75 19,95 0.536 0.420 9.54 6.73 110.07 89.27 

100 -100 	50 91,33 55,51 28,08 19,46 35,60 22,63 0.836 0.535 10.39 	7.41 130.47 96.96 

39-100 -100 63,13 66,96 
---------------- 

22,92 24,73 26,73 26,42 0.425 0.528 7.81 8.83 107.52 110.48 

100-100-100 60,21 54,38 20,77 18,18 26,01 20,58 0.521 0.439 7.36 6.67 102.11 82.96 

150-100-100 60,76 66,90 25,54 23,35 29,93 25,05 0.581 0.612 8.29 8.29 118.74 117.33 

200-100-100 66,61 65,28 25,95 23,93 28,45 26,61 0.546 0.658 8.49 10.25 120.52 118.43 

Media 61,07 56,32 22,33 19,61 26,79 21,87 0.562 0.491 7.82 7.58 106.86 93.81 

C. de V (%) 24,6 27,0 26,3 35,7 34,7 26,0 

I , 	1- 0 SornbrIo a 6 x 6 	m. Sin fertilizante 

2 S 1  F  i SombrIo a 6 x 6 	in. 25% de Ia dosis del análisis de suelos 

3 S I F 2 Sombrio a 6 x 6 	m. 50% de Ia dosis del análisis de suelos 

4 S i  F 3 SombrIo a 6 x 6 	m. 75% de Ia dosis del aná lisis de suelos 

5 S2 F0 SombrIo a 9 x 9 	m. Sin fertilizante 

6 S 2  F  i SombrIo a 9 x 9 	m. 25% de Ia dosis del anlisis de suelos 

7 S 2  F  2 SombrIo a 9 x 9 	m. 50% de Ia dosis del análisis de suelos 

8 S 2  F  3 SombrIo a 9 x 9 	m. 75% de Ia dosis del análisis de suelos 

9 S3 F0 SombrIo a 12 	x 12 m. Sin fertilizante 

10 5 3  F  i SombrIo a 12 x 12 m. 25% de la dosis del análisis de suelos 

11 5 3 F 2 SombrIo a 12 x 12 m. 50% de la dosis del análisis de suelos 

12 S 3 F 3 SombrIo a 12 x 12 m. 72% de Ia dosis del análisis de suelos 
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Tab/a 23. 
Contenido porcentual de N, P K, Ca, Mg y Cenizas en granos de maIz at momento de a cosecha. Subestación 
Expert mental La Catalina (Pereira, Risaralda) 2003a. 

0 	-0 - 0 1,60 1,73 0,64 0,54 0,76 0,59 0,018 0,018 0,20 0,20 3,01 

100-0-100 1,82 1,85 0,71 0,61 0,81 0,69 0,018 0,015 0,24 0,22 372 

100 -50- 100 1,63 1,79 0,61 0,68 0,73 0,74 0,018 0,018 0,20 0,24 2,92 

100 -200 -100 1,65 1,88 0,67 0,72 0,75 0,77 0,015 0,013 0,22 0,31 3,12 

100 -100 -0 	- 1,64 1,69 0,56 - 	0,49 0,71 0,58 0,015 0,013 0,24 0,20 2,82 

100 -100 -50 1,65 1,84 0,51 0,67 0,65 0,76 0,015 0,018 0,19 0,25 2,34 

39 -100 -100 1,67 1,85 0,64 0,69 0,74 0,74 0,013 0,015 0,22 0,25 2,96 

100-100-100 1,68 1,66 0,59 0,57 0,73 0,64 0015 0.013 0.21 0.21 2.85 

150-100 - 100i 1,53 1,87 0,64 0,67 0,74 0,72 0.015 0.018 0.21 0.24 2.97 

200-100-100 1,80 1,69 0,71 0,62 0,78 0,69 0.015 0.018 0.23 0.27 3.27 

Media 1,67 1,78 0,62 0,62 0,74 0,69 0.016 0.016 0.21 0.24 2.95 

Efecto de Ia intnsidad del sombrIo sobre 
a respuesta deN café al fertilizante. Se 

determinará el comportamiento de Ia 
produccián de café ante Ia variación conjunta 

de Ia intensidad del sombrIo y de Ia cantidad 
de fertilizante aplicado. Los tratamientos 
aplicados se consignan en la labIa 25. 

La distancia de siembra del café es de 1,5 x 

1,5m. Los resultados obtenidos en el año 2003 
y Ia producción media de siete cosechas (1997 
a 2003) en Ia Subestación Experimental Pueblo 
Bello, se presentan en Ia labIa 26. 

SomhrIo a 6.0 x 60m. Los resultados de los 
aná!isis estadIsticos (prueba Duncan al 5%), 
mostraron que en el año 2003, no se presentan 
diferencias estadIsticas entre tratamientos, Ia 

producción media con sombrIo a 6,0 x 6,0m, 
tue de 92,3@ de café pergamino seco/ha. No 

hay diferencias significativas en Ia producción 
media de siete cosechas de café en cada 
tratamiento. La producción media general del 

sistema con café a 1,5 x 1,5 m y guamo a 6,0 x 

6,0 m es de 82,1@ de café pergamino seco/ 
ha/a no. 

SombrIc a 9,0 x 9,0m, Los resultados de los 
análisis estadIsticos (prueba Duncan al 5%), 
mostraron que en el año 2003, no se presentan 
diferencias estadIsticas entre tratamientos bajo 
esta distancia de siembra del sombrIo; la 

producción media con sombrIo a 9,0 x 9,Om 
para este año, tue de 1 14,3@ de café pergamino 
seco/ha. No se presentaron diferencias 
significativas en Ia producción media de siete 

cosechas de café en cada tratamiento. La 
produccián media general del sistema, café 1,5 
x 1,5m y guamo a 9,0 x 9,Om fue de 116,4@ de 
café pergamino seco/ha/año. 

2,71 

2,86 

3,11 

3,22 

2,56 

3,23 

3,07 

2.62 

3.25 

3.06 

2.96 

C. de V(%) 	9,04 	 19,35 	 16,49 	 29,86 	 20,48 	 13,89 

Tab/a 24. 
Cantidades med ias (kg/ha) de N, P K, Ca, Mg y Cenizas extraIdas en una cosecha de mafz ajustada al 15% 
de humedad. Subestación Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda) 2003a. 

Tabla 25. 
Tratamientos para el estudio del efecto de Ia intensidad del sombrIo sobre Ia 
respuesta del café al fertilizante. Subestación Pueblo Bello. 



Resumen del Iriforme Anual de Actividades 

Tab/a 23. 
Contenido porcentual de N, p K, Ca, Mg y Cenizas en granos de maIz al momento de Ia cosecha. Subestación 
Experimental La Catalina (Perei ra, Risaralda) 2003a, 

0 	- 0 -0 1,60 1,73 0,64 0,54 0,76 0,59 0,018 0,018 0,20 0,20 3,01 2,71 

100-0-100 1,82 1,85 0,71 0,61 0,81 0,69 0,018 0,015 0,24 0,22 372 2,86 

100 -50- 100 1,63 1,79 0,61 0,68 0,73 0,74 0,018 0,018 0,20 0,24 2,92 3,11 

100 -200 -100 1,65 1,88 0,67 0,72 0,75 0,77 0,015 0,013 0,22 0,31 3,12 3,22 

100 -100 -0 1,64 1,69 0,56 0,49 0,71 0,58 0,015 0,013 0,24 0,20 2,82 2,56 

100 -100 -50 1,65 1,84 0,51 0,67 0,65 0,76 0,015 0,018 0,19 0,25 2,34 3,23 

39 -100 -100 1,67 1,85 0,64 0,69 0,74 0,74 0,013 0,015 0,22 0,25 2,96 3,07 

100-100-100 1,68 1,66 0,59 0,57 0,73 0,64 0.015 0.013 0.21 0.21 2.85 2.62 

150-100-100 1,53 1,87 0,64 0,67 0,74 0,72 0.015 0.018 0.21 0.24 2.97 3.25 

200-100-100 1,80 1,69 0,71 0,62 0,78 0,69 0.015 0.018 0.23 0.27 3.27 3.06 

Media 1,67 1,78 0,62 0,62 0,74 0,69 0.016 0.016 0.21 0.24 2.95 2.96 

C.deV(%) 9,04 19,35 16,49 29,86 	i 20,48 13,89 

Efecto de Ia intnsidad del sombrIo sobre 
a respuesta deN café al fertilizante. Se 
determinará el comportamiento de la 
producción de café ante Ia variación conjunta 
de la intensidad del sombrIo y de la cantidad 
de fertilizante aplicado. Los tratamientos 
aplicados se consignan en Ia labIa 25. 

La distancia de siembra del café es de 1,5 x 
1,5m. Los resultados obtenidos en el año 2003 
y Ia producción media de siete cosechas (1997 
a 2003) en Ia Subestación Experimental Pueblo 
Bello, se presentan en Ia labIa 26. 

SombrIo a 6,0 x 6,0m. Los resultados de los 
análisis estadIsticos (prueba Duncan al 5%), 
mostraron que en el año 2003, no se presentan 
diferencias estadIsticas entre tratamientos, Ia 
producción media con sombrIo a 6,0 x 6,0m, 
fue de 923@ de café pergamino seco/ha. No 

hay diferencias signiticativas en Ia producción 
media de siete cosechas de café en cada 
tratamiento. La producción media general del 
sistema con café a 1,5 x 1,5 m y guamo a 6,0 x 
6,0 m es de 82,19 de café pergamino seco/ 
h a/a  no, 

SombrIc a 9,0 x 9,0m. Los resultados de los 
análisis estadIsticos (prueba Duncan al 5%), 
mostraron que en el año 2003, no se presentan 
diferencias estadIsticas entre tratamientos bajo 
esta distancia de siembra del sombrfo; Ia 
producción media con sombrIo a 9,0 x 9,0m 
para este año, fue de 114,3@ de café pergamino 
seco/ha. No se presentaron diferencias 
significativas en Ia producción media de siete 
cosechas de café en cada tratamiento. La 
prod ucción media general del sistema, café 1,5 
x 1,5m y guamo a 9,0 x 9,Om fue de 1164@ de 
café pergamino seco/ha/ano. 

labIa 25. 
Tratamientos para el estudio del efeoto de Ia intensidad del sombrIo sobre Ia 
respuesta del café al fertilizante. Subestación Pueblo Bello. 

Tab/a 24. 
Cantidades medias (kg/ha) de N, p K. Ca, Mg y Cenizas extraIdas en una cosecha de maIz ajustada all 5% 
de humedad. Subestación Experimental La Catalina (Pereira, Risaralda) 2003a. 

0 -0 -0 29,26 31,11 11,89 10,27 14,35 11,08 0.334 0.333 3.69 3.76 56.99 48.82 

100-0- 100 76,51 57,03 29,51 18,85 3,36 21,41 0.725 0.456 9.97 6.64 135.94 88.27 

100 -50- 100 58,83 51,40 21,72 19,36 26,00 21,19 0.648 0.504 7.24 6.95 104.27 88.71 

100-200-100 56,64 69,97 22,23 26,10 25,81 28,62 0.496 0.426 7.44 12.23 107.43 119.9 

100 -100 -0 63,06 58,16 21,49 17,06 7,75 19,95 0.536 0.420 9.54 6.73 110.07 89.27 

19,46 35,60 22,63 0.836 0.535 10.39 7.41 130.47 96.96 

24,73 26,73 26,42 0.425 0.528 7.81 8.83 107.52 110.48 

18,18 26,01 20,58 0.521 0.439 - 7.36 - 	6.67 102.11 82.96 

2335 29.93 25.05 0.581 0.612 8.29 8.29 118.74 117.33 

23,93 28,45 26,61 0.546 0.658 8.49 10.25 

Media 	61,07 56,32 22,33 19,61 26,79 21,87 0.562 0.491 7.82 7.58 

C. deV(%) 	24,6 	 27,0 	 26,3 	 35,7 	 34,7 

S I F 0 SombrIo a 6 x 6 	m. Sin fertilizante 

2 S i  F  1 SombrIo a 6 x 6 	m. 25% de Ia dosis del análisis de suelos 

3 S 1 F 2 SombrIo a 6 x 6 	m. 50% de Ia dosis del análisis de suelos 

F 	4 S i  F SombrIo a 6 x 6 	m. 75% de Ia dosis del and lisis de suelos 

5 S 2  F0 SombrIo a 9 x 9 	m. Sin fertilizante 

6 S 2  F  i SombrIo a 9 x 9 	m. 25% de Ia dosis del análisis de suelos 

7 S 2F 2 SombrIo a 9 x 9 	m. 50% de Ia dosis del análisis de suelos 

8 S 2F 3 SombrIo a 9 x 9 	m. 75% de Ia dosis del análisis de suelos 

9 S 3 F  ü SombrIo a 12 	x 12 111. Sin fertilizante 

10 S 3  F i SombrIo a 12 x 12 m. 25% de la dosis del análisis de suelos 

ii S 3  F  2 SombrIo a 12 x 12 m. 50% de Ia dosis del análisis de suelos 

12 S 3  F  3 SombrIo a 12 x 12 m. 72% de Ia dosis del análisis de suelos 

100 -100 -50 91,33 55,51 28,08 

39 -100 -100 63,13 66,96 22,92 

100-100-100 
------------ 

60,21 54,38 20,77 

150-100-100 60,76 66,90 25,54 

200-100-100 66,61 65,28 25,95 120.52 118.43 

106.86 93.81 
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Tab/a 26. 
Produccián @ C.P.S,/ha, en el año 2003 y producción media de siete 
cosechas (1997 a 2003) en @ cps/ha, Subestación Experimental Pueblo 
Bello, 

ert 

0 SIFO 121,3a* 

25% S iF 1 68,0a 

60x60m 	50% S I F 2 785a 

75% S I F 3 101,5a 

Media 

0 S2FO 122,7a 

25% S 2 F 1  107,5a 

9.0 x 9.0 m 
50% S 2 F 2 105,3a 

88.7 a 

73.5 a 

77.7a 

88.3 a 

82.1 c 

120.8 a 

115.3 a 

104.5 a 

75% S 2 F 3 121,8a 125.2a 

Media 
j 

116.4b 

0 S3FO 89,3a 115,2b 

25% S 3 F 1 131,7a 129.5b 

50% S 3 F 2 92,3a 115.5b 

75% S 3 F 3 164,5 a 157.4 a 

Media 

--------------------------------------------------------- 

129.4 a 

12.0 x 12.0 m 

* Promedios seguidos por letra distinta presentan diferencia estadIstica. 
Duncan al 5% 

Tab/a 27. 
Tratamientos para el estudio del efecto de Ia intensidad del 
sombrIo sobre Ia respuesta del café al fertilizante. 
Subestacián Pueblo Bello. 

01 AlB 1 6,0 x 6,0 m. 	Erythrinajusca 

02 AIB2 6,0 x 6,0 	m. E. rubrinervia 

03 A1 B 3 6,0x 6,0 	m. Ingadensifiora 

04 A1 B 4 6,0 x 6,0 	m. L. leucocephala 

05 A i  8  5 6,0 x 6,0 	m. Albizzia carbonaria 

06 A2B I 9,Ox 9,0 	rn. Efusca, 

07I A2 82 9,0 X 9,0 m. E. rubrinervia 

08 A2 B 9,0 x 9,0 	m. I. Densiflora 

09 A2B4 90 x 90 	m.L. leucocephala 

10 A2B5 9,0 x 9,0 	m. A. carbonaria 

11 A3B i 12,0x 12,0 m. 	E, fusca 

12 A3 B 2 12,0 x 12,0 	m. 	E. rubrinervia 

13 A 3  B  3 12,0x12,0 m. 	I.densJlora 

14 A3B4 12,0 x 12,0 m. 	L. leucocephala. 

15 A 3  B  5 12,0 x 12,0 m. 	A. carbonaria 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

SornbrIo a 12.0 x 12,0m. Los resultados de 
los análisis estadIsticos (prueba Duncan al 5%), 
mostraron que en el año 2003, no se presentan 
diferencias estadIsticas entre tratamientos; Ia 
producción media con sombrIo a 12,0 x 12,Om 
para este año, tue de 119,5@ de café pergamino 
seco/ha. La prueba de comparación, Duncan 
al 5%, de Ia prod ucción media obtenida en cada 
tratamiento de fertilización durante las siete 
cosechas (115,2; 129,5; 115,5 y 157,4@ de café 
pergamino seco/ha), indica que no hay 
diferencia estadIstica entre los tratamientos 
que implicaron aplicar 0, 25% y 50% del 
fertilizante recomendado por el análisis de 
suelos. Hay diferencia estadIstica significativa 

sombreamiento hi-e 10% mayor comparada 
con la producción con el componente arbóreo 
a 9,0 x 9,0 y del 36,6% mayor frente a Ia 
obtenida con esta misma especie plantada a 
6,0 x 6,0m. La prod ucción media de café 
presentada con el componente arbóreo 
establecido a 9,0 x 9,Om tue 28,0% mayor que 
a obtenida con el sombrIo plantado a 6,0 x 

6,0m, 

Comparación de Ia producción del café 
bajo sombra de cinco especies 
leguminosas a diferentes densidades de 
siembra. Se estudia el efecto de la intensidad 
del sombrIo de cinco especies leguminosas a 
tres distancias de siembra, sobre Ia producción 
del café sembrado a 1,5 x 1 ,5m. Los 
tratamientos se presentan en Ia labIa 27, 

Los resultados de prod ucción en el año 2003 y 
a media general del ciclo 1998 a 2003 en @ 

de cps/ha, en Ia Subestación Experimental 
Pueblo Bello se presentan en Ia Tab Ia 28. 

SombrIo a 6,0 x 6,0m, La producción de café 
registrada en el año 2003, bajo cada especie 
de sombrIo tue de 151,5; 147,0; 103,5; 228,0 y 
135,0@ de café pergamino seco/ha con 
sombrIo de E. fusca, E. rubr/nerv/a, I. Dens/flora, 
L. leucocephala y A. Carbonaria, respec-
tivamente. 

La producción media registrada en el perIodo 
1998 a 2003 bajo cada especie de sombra y a 
esta distancia de siembra, tue de 279,8; 323,6; 
287,3; 317,6 y 310,7@ de café pergamino seco/ 
haño con sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, 
I. Dens/flora, L. leucocephala y A. Carbonar/a, 
respectivamente; los resultados de los análisis 
estadIsticos (Duncan al 5%), no evidenciaron 
diferencias estadfsticas sign ificativas en Ia 
producción de café en el año 2003 ni en Ia 

entre los tres tratamientos anteriores y el 
tratamiento con aplicación del 75% del 
tertilizante. La producción media general del 
sistema, café 1,5 x 1 ,5m y guamo a 12,0 x 1 2,Om 
tue de 129,4@ de café pergamino seco/ha/año. 

Al comparar Ia producción media general de 
café obtenida bajo cada arreglo espacial (82,1; 
116,4 y 129,4@ de café pergamino seco/ha), el 
análisis estadIstico (Tukey 5%), mostrá que 
entre estas tres medias hay diferencia 
estadIstica significativa. La maxima producción 
de,café se obtiene con el componente arbáreo 
(Inga sp) plantado a 12,0 x 12,0m; Ia producción 
media obtenida bajo este nivel de 49 



Tab/a 26. 
ProducciOn @ C.P.S,/ha, en el año 2003 y producción media de siete 
cosechas (1997 a 2003) en @ cps/ha, Subestación Experimental Pueblo 
Bello. 

0 SIFO 121,3 a* 887a 

25% S I F 1 68,0 a 73.5 a 

60x60m 	50% S I F 2 785a 777a 

75% S I F 3 101,5 a 88.3 a 

Media 82.1c 

0 S2FO 122,7a 	: 120.8a 

25% S 2 F 1  107,5a 115.3a 

9.0x9.Om 
50% S2F2 105,3a 104.5a 

75% S 2 F 3 121,8a 125.2a 

Media 116.4b 

0 S3FO 89,3a 115.2b 

25% S 3 F 1 131,7a 129.5b 

12.0x12.0m 	I L 	
50% S 3 F 2 92,3a 115.5b 

75% S 3 F 3 164,5 a 157.4 a 

F -------------  -------------------- t-- 
Media 1 129.4 a 

* Promedios seguidos por letra distinta presentan diferencia estadIstica. 
Duncan al 5% 

Tab/a 27. 
Tratamientos para el estudio del efecto de Ia intensidad del 
sombrIo sobre Ia respuesta del café al fertilizante, 
Subestaoión Pueblo Bello, 

01 Al B 1 6,0 x 6,0 rn. 	Erythrinajusca 

02 A1 B 2  1 	6,0 x 6,0 	m. E. rubrinervia 

03 A I  B 3 6,0 x 6,0 	m. Inga densiflora 

04 A1 B 4 1 	6,0 x 6,0 	rn. L. leucocephala 

05 A i  B j 6,0 x 6,0 	rn 	Albizzia carbonaria 

06 A2B 1 9,Ox 9,0 	ni. Efusca. 

07 A2 B 2 9,0 x 9,0 rn. E. rubrinervia 

08 A2 B 9,0 x 9,0 	rn. I. Densiflora 

09 A2B4 9,0 x 9,0 	rn. L. 	leucocephala 

10 A2B5 9,0 x 9,0 	m. A. carbonaria 

11 A3B I 12,Ox 12,0 rn. 	Ejusca 

12 A3 B 2 12,0 x 12,0 rn 	E. rubrinervia 

13 A3 B 3 --------------------------------- 12,0 x 12,0 	rn. 	I. densflora 

14 A3B4 12,0 x 12,0 	rn. 	L. leucocephala. 

15 A3B5 12,0 x 12,0 rn. 	A. carboiiaria 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

SombrIo a 12,0 x 12,0m. Los resultados de 
los análisis estadIsticos (prueba Duncan al 5%), 
mostraron que en el año 2003, no se presentan 
diferencias estadIsticas entre tratamientos; Ia 
producción media con sombrIo a 12,0 x 12,Om 
para este año, fue de 119,5@ de café pergamino 
seco/ha. La prueba de comparacián, Duncan 
al 5%, de Ia prod ucción media obtenida en cada 
tratamiento de fertilización durante las siete 
cosechas (115,2; 129,5; 115,5 y 157,4@ de café 
pergamino seco/ha), indica que no hay 
diferencia estadistica entre los tratamientos 
que implicaron aplicar 0, 25% y 50% del 
fertilizante recomendado por el análisis de 
suelos. Hay diferencia estadIstica significativa 

sombreamiento fii-e 10% mayor comparada 
con Ia producción con el componente arbóreo 
a 9,0 x 9,0 y del 36,6% mayor frente a Ia 
obtenida con esta misma especie plantada a 
6,0 x 6,0m. La producción media de café 
presentada con el componente arbóreo 
establecido a 9,0 x 9,Om fue 28,0% mayor que 
a obtenida con el sombrIo plantado a 6,0 x 

6,0m, 

Comparación de Ia producción del café 
bajo sombra de cinco especies 
leguminosas a diferentes densidades de 
siembra. Se estudia el efecto de Ia intensidad 
del sombrIo de cinco especies leguminosas a 
tres distancias de siembra, sobre la producción 
del café sembrado a 1,5 x 1 ,5m. Los 
tratamientos se presentan en Ia labIa 27. 

Los resultados de producción en el año 2003 y 
Ia media general del ciclo 1998 a 2003 en @ 

de cps/ha, en la Subestación Experimenta 
Pueblo Bello se presentan en Ia labIa 28. 

SombrIo a 6,0 x 60m. La producción de café 
registrada en el año 2003, bajo cada especie 
de sombrIo fue de 151,5; 147,0; 103,5; 228,0 y 
135,09 de café pergamino seco/ha con 
sombrIo de E. fusca, E. rubrTherv/a, I. Dens/flora, 
L. leucocephala y A. Carbonaria, respec-
tivamente. 

La producción media registrada en el perIodo 
1998 a 2003 bajo cada especie de sombra y a 
esta distancia de siembra, fue de 279,8; 323,6; 
287,3; 317,6 y 310,7@ de café pergamino seco/ 
ha/año con sombr(o de E. fusca, E. rubrinervia, 
I. Dens/flora, L. leucocephala y A. Carbonaria, 
respectivamente; los resultados de los análisis 
estadIsticos (Duncan al 5%), no evidenciaron 
diferencias estadIsticas significativas en Ia 
producción de café en el año 2003 ni en Ia 

entre los tres tratamientos anteriores y el 
tratamiento con aplicación del 75% del 
fertilizante. La producción media general del 
sistema, café 1,5 x 1 ,5m y guamo a 12,0 x 12,Om 
fue de 129,49 de café pergamino seco/ha/año. 

Al comparar Ia producción media general de 
café obtenida bajo cada arreglo espacial (82,1; 
116,4 y 129,4@ de café pergamino seco/ha), el 
análisis estadIstico (Tukey 5%), mostró que 
entre estas tres medias hay diferencia 
estadIstica significativa. La maxima producción 
de café se obtiene con el componente arbóreo 
(Inga sp) plantado a 12,0 x 12,0m; Ia producción 
media obtenida bajo este nivel de 49 
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Tab/a 29. 

Tratamientos para el estudio de la respuesta en 
del café al sol fertilizado con lombricompuesto 

Apllcac!ón de 0,5kg de Lombricompuesto/planta/ano 

2 	Aplicación de 1,0kg de Lombricompuesto/planta/ano 

3 	Aplicación de 2,0kg de Lombriconipuesto/planta/ano 

4 	Aplicación de 3,0kg de Lombricompuesto/planta/ano 

5 	1 Testigo fertilizado segün el análisis de suelos 

6 	Testigo sin ning(in tipo de fertilizacián 

Tab/a 28. 
Producción @ C.PS./ha, en el año 2003 y Producción media de seis (1998 a 
2003) en @ cps/ha, Subestación Experimental de Pueblo Bello. 

E. fusca 	151,5 a 	279,8 a 272,7 a 	273,2 a 	189,9 b 221,9 a 

E. rubrinervia 	147,0 a 	323,6 a 187,4 b 	256,3 a 278,6 a 	255,6 a 

I. Densiflora 	103,5a 	287,3a 144,8b 	249,5a 	186,8b 	231,6a 
--------- ------- ---- - H 

L. leucocephala 228,0 a 	317,6 a 142,6 b 	225,6 a 	160,2 b 205,7 a 

A. carbonaria 	135,0 a 	310,7a 172,0b 	258,1 a 	180,0b 	241,0 a 

Tab/a 30. 
Prod ucciOn @ cps/ha, en el año 2003 y prod ucciOn media 
de cuatro cinco (1999- 2003) en @ cps/ha, Estación Centra 
Naranjal, 

1 	0,5kg 	 291,8bc* 	260,4b 

2 	1,0kg 	 388,8 a 	309,7ab 

2,Oi 368,Oab 330,7a 

4 	3,0kg 385,8 a 343,7a 

5 	Con Fertilización 245, 	9 cd 255,9 b 

6 	Sin fertilización 175,3 d 169,2 c 

Duncan 5%. Promedios con letra similar, no presentan diferencia significativa 

producción media general, cuando se cultiva 
con sombrIo de especies leguminosas 
plantadas a 6,0 x 6,0m. 

SombrIo a 9,0 x 9,0m. La producción de café 
registrada en el año 2003, bajo cada especie 
de sombrIo fue de 272,7; 187,4; 144,8; 142,6 y 
172,0@ de café pergamino seco/ha con 
sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, I. Dens/flora, 
L. leucocephala y A. Carbonaria, respec-
tivamente; La producción de café bajo sombrIo 
de E. fusca fue mayor (diferencia estadIstica, 
segén prueba Duncan 5°h) al ser comparada 
con las producciones registradas bajo las 
demás especies de sombrio. 

La producción media registrada en el perlodo 
1998 a 2003 bajo cada especie de sombra y a 
esta distancia de siembra, fue de 2732; 256,3: 
249,5; 225,6 y 258,1@ de café pergamino seco/ 
ha/año con sombrIo de con sombrIo de E. fusca, 
E. rubrinervia, I. Dens/flora,  L. leucocephala y A. 
carbonaria respectivamente; los resultados de 
los análisis estadIsticos (Duncan al 5%), no 
evidenciaron 	d iferencias 	estadIsticas 
significativas entre estas producciones medias. 

Con sombrio a 12,0 x 12,0m. La producción 
de café registrada en el año 2003, bajo cada 

especie de sombrIo fue de 189,9; 2786; 186,8; 
160,2 y 180,0@ de café pergamino seco/ha con 
sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, I. Dens/flora, 
L. leucocephala y A. Carbonaria, respec-
tivamente; Ia prod ucción de café registrada con 
sombrIo de E. rubrinervia fue mayor (diferencia 
estadIstica, segén pruebe Duncan 5%) al 
compararla con las producciones obtenidas 
bajo las otras especies arbóreas. 

La producción media registrada en el perIodo 
1998 a 2003 bajo cada especie de sombra y a 
esta distancia de siembra, fue de 221,9; 255,6; 
231,6; 205,7 y 241,0@ de café pergamino seco/ 
ha/año con sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, 
I. Dens/flora,  L. leucocephala y A. carbonaria 
respectivamente; los resultados de los análisis 
estadisticos (Duncan al S%), no evidenciaron 
diferencias significativas entre estas 
producciones medias. 

Respuesta en producción del café al sol 
fertilizado con lombricompuesto. En el 
experimento se determina Ia dosis optima 
desde el punto de vista biológico y económico, 
de la materia orgánica en forma de 
lombricompuesto para fertHizar cafetales a libre 
exposición y plantado a 1,0 x 1 ,Om. Los 
trata'mientos se muestran en Ia labIa 29. 

Los resultados de producciOn en el año 2003 y 
Ia media general del ciclo 1999 - 2003 en Ia 
Estación Central Naranjal, se presentan en la 
labIa 30. 

Los análisis estadIsticos realizados a la 
producción registrada en el año 2003, 
mostraron diferencia estadIstica entre los 
tratamientos 2 y 4 (aplicación de 1 y 3kg de 
lom bricompuesto/planta/ano) 	al 	ser 
comparados con los tratamientos 1, 5 y 6 
(aplicaciOn de 0,5kg de lombricompuesto, 

fertilizac iOn segOn los resultados de los análisis 
de suelos y sin fertilizaciOn, respectivamente). 

Los análisis de Ia producción media obtenida 
en cada uno de los tratamientos, en el perIodo 
1999 - 2003 (cinco cosechas), permiten 
observar que no hay diferencia estadIstica entre 
Ia producciOn obtenida cuando se fertiliza el 
café (fertilizante quImico) segOn los resultados 
de los análisis de suelos y Ia producciOn media 
obtenida cuando se fertiliza con 0,5 y 1,0kg de 
lombricompuesto/planta/ano. Igualmente las 

* Registros con letra diferente presentan diferencia 
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Tab/a 30. 
Producción @ cps/ha, en el año 2003 y producciOn media 
de cuatro cinco (1999-2003) en @ cps/ha, Estacián Centra 
Naranjal, 

L
1 0,5kg 291,8bc* 260,4b 

2 1,0kg 388,8a i 	309,7ab 

3 2,0kg 368,0ab 330,7a 

3,0kg ----- - ----- - 
5 Con Fertilización 245, 9 cd 255,9 b 

6 Sin fertilización 175,3 d 169,2 c 

Tab/a 28. 
Produccián @ C.P.S./ha, en el año 2003 y Prod ucción media de seis (1998 a 
2003) en @ cps/ha, Subestación Experimental de Pueblo BeNo. 

F. fusca 151,5 a 279,8 a 272,7 a 273,2 a 	i 189,9 b 221,9 a 

E. rubrinervia 147,0 a 323,6 a 187,4 b 256,3 a 278,6 a 255,6 a 

I. Densiflora 103,5 a 287,3 a 144,8 b 249,5 a 186,8 b 231,6 a 

L. leucocephala a 
--- ----{ 

a b 228,0 317,6 142,6 225,6 a 160,2 b 205,7 a 

A. carbonaria 135,0 a 310,7a 172,0 b 258,1 a 180,0 b 241,0 a 

Duncan 5%. Promedios con letra similar, no presentan diferencia signiticativa 

/ 

Tab/a 29, 

iralamiernos para el estudio de Ia respuesta en produccion 
del café al sol fertilizado con lombricomnuesto 

Aplicación de 0,5kg de Lombricompuesto/planta/ano 

2 	Aplicación de 1,0kg de Lombricompuesto/planta/ano 

3 	Aplicación de 2,0kg de Lombricompuesto/planta/ano 

4 	Aplicación de 3,0kg de Lombricompuesto/planta/ano 

5 	Testigo fertilizado segtmn el análisis de suelos 

6 	Testigo sin ningin tipo de fertilización 

produccián media general, cuando se cultiva 
con sombrIo de especies leguminosas 
plantadas a 6,0 x 6,0m. 

SombrIo a 9,0 x 9,0m. La producción de café 
registrada en el año 2003, bajo cada especie 
de sombrIo tue de 272,7; 187,4; 144,8; 142,6 y 
172,09 de café pergamino seco/ha con 
sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, I. Dens/flora, 
L. leucocephala y A. Carbonaria, respec-
tivamente; La producción de café bajo sombrIo 
de E. fusca tue mayor (diferencia estad(stica, 
segén prueba Duncan 5%) al ser comparada 
con las producciones registradas bajo las 
demás especies de sombrIo. 

La producción media registrada en el perlodo 
1998 a 2003 bajo cada especie de sombra y a 
esta distancia de siembra, tue de 2732; 256,3; 
249,5; 225,6 y 258,1@ de café pergamino seco/ 
ha/año con sombrIo de con sombrIo de E. fusca, 
E. rubrinervia, I. Dens/flora,  L. leucocephala y A. 
carbonaria respectivamente; los resultados de 
los análisis estadIsticos (Duncan al 5%), no 
evidenciaron 	d iterenc ias 	estad Isticas 
significativas entre estas producciones medias. 

Con sombrIo a 12,0 x 12,0m. La producción 
de café registrada en el año 2003, bajo cada 

especie de sombrIo tue de 189,9; 278,6; 186,8; 
160,2 y 180,0@ de café pergamino seco/ha con 
sombrio de E. fusca, E. rubrinervia, I. Dens/flora, 
L. leucocephala y A. Carbonaria, respec-
tivamente; Ia prod ucción de café registrada con 
sombrIo de E. rubrinervia tue mayor (diferencia 
estadIstica, segén pruebe Duncan 5%) al 
compararla con las producciones obtenidas 
bajo las otras especies arbóreas. 

La producción media registrada en el perlodo 
1998 a 2003 bajo cada especie de sombra y a 
esta distancia de siembra, tue de 221,9; 255,6; 
231 6; 205,7 y 241 ,O@  de café pergamino seco/ 
ha/año con sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, 
I. Dens/flora,  L. leucocephala y A. carbonaria 
respectivamente; los resultados de los análisis 
estadIsticos (Duncan al 5%), no evidenciaron 
diterencias signiticativas entre estas 
producciones medias, 

Respuesta en producción del café al sol 
fertilizado con lombricompuesto. En el 
experimento se determina Ia dosis optima 
desde el punto de vista biológico y económico, 
de Ia materia orgánica en forma de 
lombricompuesto para tertilizar catetales a libre 
exposición y plantado a 1,0 x 1 ,Om. Los 
trata'mientos se muestran en Ia labIa 29. 

Los resultados de producciOn en el año 2003 y 
a media general del ciclo 1999 - 2003 en Ia 
EstaciOn Central Naranjal, se presentan en Ia 
labIa 30. 

Los análisis estadIsticos realizados a la 
producción registrada en el año 2003, 
mostraron diferencia estadIstica entre los 
tratamientos 2 y 4 (aplicación de 1 y 3kg de 
lom bricom puesto/planta/ano) 	al 	ser 
comparados con los tratamientos 1, 5 y 6 
(aplicaciOn de 05kg de lombricompuesto,  

fertilización segün los resultados de los análisis 
de suelos y sin fertilización, respectivamente). 

Los análisis de la producción media obtenida 
en cada uno de los tratamientos, en el perIodo 
1999 - 2003 (cinco cosechas), permiten 
observar que no hay diferencia estadIstica entre 
Ia producción obtenida cuando se tertiliza el 
café (fertilizante quImico) segén los resultados 
de los análisis de suelos y Ia producción media 
obtenida cuando se fertliza con 0,5 y 1,0kg de 
lombricompuesto/planta/año Igualmente las 

* Registros con letra diferente presentan diferencia 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

máximas producciones se presentan cuando 
se fertiliza el café con 2,0 y 3,0kg de 
lom bricom puesto/planta/año 	(d iferenc a 
estadIstica, Tukey al 5%). Los tratamientos 2 al 
5 mostraron diferencia estadIstica significativa 
al ser comparados con el tratamiento testigo 
(café sin fertilización). 

Raiz bifurcada 

Efecto de 	I a 	raIz bifurcada en 	el 

crecimiento y desarrollo de la planta de 
café en aimácigo y en Ia producción. Se 
evaiéan dos tratamientos asI: 1) Plantas con 
raIz normal; 2) Plantas con raIz bifurcada. Se 
trabaja en dos fases: Una en costales para 
evaluar en forma detallada durante un año, Ia 
estructura de las raIces y Ia of ra fase en campo 
para evaluar el efecto en Ia producción durante 
tres cosechas. Los resultados obtenidos hasta 
el momento permiten concluir que el disturbio 
de Ia raIz bifurcada presente en las chapolas, 
no tiene efectos negativos sobre el desarrollo 
de las plantas de café en almácigo y hasta un 
año de desarrollo en el campo. Se esta 
evaluando su efecto en Ia producción. 

Crespera del cafeto 

Incidencia y efecto de la crespera" en 
siembras y zocas de café. Tiene como 

objetivo estabiecer formas de contrarrestar los 
efectos del disturbio conocido como Ia 
<<crespera>, mediante el estudio de su 
incidencia y efecto, en diferentes etapas de 
desarrollo de Ia planta y bajo diferentes 
intensidades de desyerba y épocas de zoqueo. 
El lote experimental está ubicado en Ia finca 
Betania, Vereda Villarazo, municipio de 
VillamarIa, Caldas, altitud 1560 m, ecotopo 207 
A. Se está haciendo Ia evaluación de dos tipos 
de manejo: A) Frecuencias de desyerbas: 
Mensual (Dl), bimestral (D2), trimestral (D3) y 
suelo sin cobertura (D4). Con este manejo se 
pretende determinar si Ia frecuencia de las 
desyerbas causa un desplazamiento temporal 
de los posibles insectos vectores hacia el café, 
contribuyendo asi a Ia transmisión del 
patógeno. B) Frecuencias de zoqueo. Sin 
zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 (Z1), 24 (Z2) y 36 
(Z3) meses después de de siembra. Con este 
manejo se busca comprobar si Ia zoca es más 
susceptible y además cómo influye Ia edad de 
Ia planta. 

Incidencia en el lote experimental. En el 
anáIisis de los resultados de las evaluaciones 
de presencia de sintomas (plantas con ramas 
con hojas diminutas o moteados) que podrIan 
estar estrechamente relacionados con 
crespera (labia 31), no se encontraron 
diferencias significativas entre tratamientos 
para las variabies evaluadas individualmente o 
en su interacción, es decir, todavIa no se 
observa relación entre incidencia y los 
tratamientos de desyerba o de zoqueo. 

Aunque no se encontraron diferencias 
estadIsticas entre los tratamientos, existen 
algunas observaciones para destacar: 

Solamente dos tratamientos no han 
presentado algén sIntoma relacionado con 
el disturbio (sin zoqueo con desyerba 
quincenal y sin zoqueo con desyerba 
bimestral). 

En los demds tratamientos el disturbio se 
ha presentado con mayor tendencia en los 
tratamientos de zoqueo y mayor intervalo 
entre desyerbas que en los tratamientos 
libre crecimiento y desyerba quincenal. 

Incidencia en el lote comercial. En julio de 
2002, 2003 y 2004 se hizo un reconocimiento 
general del lote, sobre 5700 plantas (labIa 32). 
Para el año 2004 se encontró que Ia incidencia 
en el lote después de 57 meses desde Ia 
siembra, es de 1,5% de plantas positivas y 0,4% 
de plantas sospechosas, cifras superiores a las 
registradas en el año 2003, y similares a las del 
2002, es decir no se ha registrado un progreso 
significativo del disturbio a nivel del lote, pues 
todavIa se tiene un 98% de las plantas que no 
muestran sintomatologlas relacionadas con el 
problem a. 

Desarrollo y estudio de métodos de 
muestreo para Ia caficultura. 

Estudio estadIstico para el plan de 
muestreo de las treinta ramas. Para 
cumplir con el objetivo de soportar 
estadIsticamente el muestreo de las treinta 
ramas, se han hecho cuatro evaluaciones, bajo 
un muestreo sistemático de uno en 166, en 
un lote de una hectárea, sembrado con 
variedad Colombia, en Ia Estación Central 
Naranjal. Los resultados han mostrado, hasta 
el momento, que el tiempo total de evaluación 
(tiempos de llegada al árbol y los tiempos de 
conteo), en Ia aplicación del plan de las treinta 
ramas, es aproximadamente de una hora, de 
tal manera que en promedio por unidad de 
muestreo (árbol), el tiempo de Ilegada está 
entre 68,7 y 83,5 segundos y el tiempo de 
conteo del total de frutos y frutos perforados 
en Ia rama está entre 21 y 43 segundos. En las 
cuatro evaluaciones el promedio de frutos 
perforados por árbol (en una rama), estuvo entre 
cuatro y ocho frutos y Ia estimación del 
porcentaje de frutos perforados por broca, en 
promedio por unidad de muestreo (árbol), 
fluctuó entre el 8,95 y 11,74%,  con Ilmites de 
error de 3,37 y 6,90%  de frutos perforados, 

Tab/a 32. 
Incidencia general de crespera en el lote comercial. Julio de 2002, julio de 2003 yjulio de 
2004. FIT 0535 finca Betania, VillamarIa (Caldas). 

SIntomas muy definidos 
Positivas 	(brotes con hojas 

diminutas, enanismo) 
Con sIntomas, pero 	49 	0,9 	26 	0,5 	22 	0,4 

Dudosas 	poco definidos 	-- 

Sanas 	Asintomáticas 	 5595 	98,1 	5577 	99,0 	5560 	98,1 

Total 

plantas 
	 5700 	100 	5682 	100 	5665 	100 

Tab/a 31. 
Incidencia de crespera 

segLiin iafrecuenciasde 
desyerba y época de 

zoqueo. Fit 0535. Abril de 
2004. Finca Betania. 

Villamarla - Caldas 

Sin Zoqueo (ZO) 	-- 0,000 	0,031 

Zoqueo 18 meses 	0,000 	0,031 

(ZO 

Zoqueo 30 meses 	0,000 	0,063 

 

Zoqueo 42 meses 	0,031, 	0,063 

 

Promedio 	 0,008 	0,04 

	

0,000 	0,031 	0,016...  

	

0,031 	0,031 	0,023 

	

0,031 	0,063 	0,039 

	

0,125 	0,000 	0,055 

	

0,047 	0,031 	0,033 
53 
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0,000 	0,055 

0,031 	0,033 

Zoqueo 18 meses 

(Z 1) 

Zoqueo 30 meses 

(Z2) 

Zoqueo 42 meses 

(Z3) 

Promedio 

Tabla 31. 
Incidencia de crespera 

segén lafrecuenciasde 
desyerba y época de 

zoqueo. Fit 0535. Abril de 
2004. Finca Betania. 

Vi I lamarla - Caldas 

	

0,000 	0,031 	0,031 	0,031 	0,023 

	

0,000 	0,063 	0,031 	0,063 	0,039 

0,031, 	0,063 	0,125 

0,008 	0,047 	0,047 
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máximas producciones se presentan cuando 
se fertiliza el café con 2,0 y 3,0kg de 
Porn bricom puesto/planta/año 	(d iferencia 
estadIstica, Tukey al 5%). Los tratamientos 2 al 
5 mostraron diferencia estadIstica significativa 
al ser comparados con el tratamiento testigo 
(café sin fertilización). 

Raiz bifurcada 

Efecto de Ia raIz bifurcada en el 
crecimiento y desarrollo de la planta de 
café en almácigo y en la producción. Se 

evaléan dos tratamientos asI: 1) Plantas con 
raIz normal; 2) Plantas con raIz bifurcada. Se 
trabaja en dos fases: Una en costales para 
evaluar en forma detallada durante un año, Ia 
estructura de las raIces y Ia otra fase en cam pa 
para evaluar el efecto en Ia prod ucción durante 
tres cosechas. Los resultados obtenidos hasta 
el mornento permiten concluir que el disturbio 
de Ia raIz bifurcada presente en las chapolas, 
no tiene efectos negativos sobre el desarrollo 
de las plantas de café en almácigo y hasta un 
año de desarrollo en el campo. Se esta 
evaluando su efecto en la producción. 

Crespera del cafeto 

Incidencia y efecto de Ia "crespera' en 
siembras y zocas de café. Tiene corno 

objetivo establecer forrnas de contrarrestar los 

efectos del disturbio conocido como Ia 
<crespera>, mediante el estudio de su 
incidencia y efecto, en diferentes etapas de 
desarrollo de Ia planta y bajo diferentes 
intensidades de desyerba y épocas de zoqueo. 
El lote experimental está ubicado en Ia finca 
Betania, Vereda Villarazo, municipio de 
VillamarIa, Caldas, altitud 1560 m, ecotopo 207 
A. Se está haciendo Ia evaluacián de dos tipos 
de manejo: A) Frecuencias de desyerbas: 
Mensual (Dl), birnestral (D2), trimestral (D3) y 
suela sin cobertura (D4). Con este manejo se 
pretende determinar si Ia frecuencia de las 
desyerbas causa un desplazamiento temporal 
de los posibles insectos vectores hacia el café, 
contribuyendo asI a Ia transmisión del 
patágeno. B) Frecuencias de zoqueo. Sin 
zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 (Z1), 24 (Z2) y 36 
(Z3) meses después de de siembra. Con este 
manejo se busca comprobar si Ia zoca es más 
susceptible y además cómo influye Ia edad de 
a planta. 

Incidencia en el late experimental. En el 
análisis de los resultados de las evaluaciones 
de presencia de sIntomas (plantas con ramas 
con hojas dirninutas o moteados) que podrIan 
estar estrechamente relac ionados con 
crespera (Tabla 31), no se encontraron 
diferencias significativas entre tratamientos 
para las variables evaluadas individualmente a 
en su interacción, es decir, todavIa no se 
observa relación entre incidencia y los 
tratamientos de desyerba a de zoqueo. 

Aunque no se encontraron diferencias 
estadIsticas entre los tratamientos, existen 
algunas observaciones para destacar: 

Solamente dos tratamientos no han 
presentado algén sIntorna relacionado con 
el disturbio (sin zoqueo con desyerba 

quincenal y sin zoqueo con desyerba 
bimestral). 

En los demás tratamientos el disturbio se 
ha presentado con mayor tendencia en los 
tratamientos de zoqueo y mayor intervalo 

entre desyerbas que en las tratamientos 
libre crecimiento y desyerba quincenal. 

Incidencia en el late comercial. En julio de 
2002, 2003 y 2004 se hizo un recanocimiento 
general del late, sabre 5700 plantas (Tabla 32), 
Para el aña 2004 se encontró que Ia incidencia 
en el late después de 57 meses desde Ia 

siern bra, es de 1,5% de plantas positivas y 0,4% 
de plantas sospechosas, cifras superiores a las 
registradas en el año 2003 y similares a las del 
2002, es decir no se ha registrado un progresa 

significativo del disturbio a nivel del late, pues 
todavIa se tiene un 98% de las plantas que no 

muestran sintomatalagIas relacionadas con el 
problem a. 

Desarrollo y estudio de métodos de 
muestreo para Ia caficultura. 

Estudio estadIstico para el plan de 

muestreo de las treinta ramas. Para 

cumplir con el abjetivo de soportar 
estadIsticannente el muestreo de las treinta 
ramas, se han hecho cuatro evaluaciones, baja 
un muestreo sistemático de uno en 166, en 
un late de una hectárea, sembrado con 
variedad Colombia, en Ia Estación Central 
Naranjal. Los resultados han mostrado, hasta 
el momenta, que el tiernpo total de evaluación 

(tiempos de Ilegada al árbol y los tiempos de 
contea), en Ia aplicación del plan de las treinta 
ramas, es aproximadamente de una hora, de 

tal manera que en promedlo par unidad de 
muestreo (árbol), el tiempo de Ilegada está 
entre 68,7 y 83,5 segundos y el tiempo de 
conteo del total de frutos y frutos perforados 
en Ia rama está entre 21 y 43 segundos. En las 
cuatro evaluaciones el promedio de frutos 
perforados par árbol (en una rama), estuvo entre 
cuatro y ocho frutos y Ia estimación del 

porcentaje de frutos perforados par braca, en 
prornedio par unidad de muestreo (árbol), 
flu ctuó entre el 8,95 y 11,74%, con Ilmites de 
error de 3,37 y 6,90% de frutos perfarados, 

Tabla 32. 
Incidencia general de crespera en el late comercial. Julia de 2002, julio de 2003 yjulia de 
2004. FIT 0535 finca Betania, VilIamarIa (Caldas). 

Sintomas muy definidos 
Positivas (brotes con hojas 56 	1,0 

diminutas, enanismo) 

Con sIntomas, pero 49 	0,9 
Dudosas poco definidos 

Sanas Asintomáticas 5595 	98,1 

Total 

plantas 5700 	100 
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respectivamente. Esto implica, por ejemplo, 
que para el caso de Ia estimación en 11,74%, 
el porcentaje de frutos perforados por árbol está 
entre 4,84 y 18,64%, con una probabilidad 
minima del 75°h. Los lImites de error obtenidos 
descriptivamente son superiores al planteado 
(2%) para una infestación superior al 5°h, por 
tanto, el tamaño de muestra para el 
diagnóstico de Ia infestacián por broca en una 
hectárea, de acuerdo con las varianzas 
estimadas en cada una de las evaluaciones, 
fijando un error de estimación del 2% y con una 
probabilidad asociada minima del 75%, debe 
ser como minimo de 90 árboles, tomando en 
cada árbol una rama con frutos. 

Cuantificación de Ia floración, cua-
jamiento y crecimiento del fruto en las 
Subestaciones 	Experimentales 	de 
Cenicafé. En las localidades de Naranjal, El 
Tambo y Marquetalia, se hizo un estudio de 
muestreo. Se tomaron los registros semanales 
de Ia cantidad de botones en estado 5, para las 
cosechas principal y de 'mitaca", durante siete 
perIodos de floración. Las evaluaciones se 
hicieron en 32 árboles y de cada árbol se 
tomaron 12 ramas. Con base en este estudio 
se propone el siguiente plan de muestreo, como 
una herramienta para estimar el nümero de 
flores, con el propósito de cuantificar Ia 
floración y hacer el diagnóstico anticipado de 
a distribución de Ia cosecha: 

Durante los perIodos entre noviembre 
primero y abril 30 (floración para cosecha 
de julio-diciembre) y mayo primero a 
octubre 31 (floración para cosecha de 
enero-junio), cada ocho dIas, en todos y 
cada uno de los lotes en etapa reproductiva, 
debe hacerse Ia evaluación de Ia floración. 

2. Una vez ubicado en el lote a evaluar, debe 
seleccionarse en cada surco 'n" árboles al 
azar, donde n" es igual a 380 sobre el 
nilimero de surcos del lote. 

n = 380 / (nümero de surcos en el lote)  

3. En cada árbol seleccionado, se toma Ia 
rama con mayor némero de botones en 
estado 5, segén Ia apreciación visual, y 
finalmente, se hace el conleo de los 
botones (b) y del némero de ramas con 
botones en este estado (r). 

4, Una vez realizado el recorrido a través de 
todos los surcos, se realizan los siguientes 
cálculos: 

-- 380 	 380 

NF =---; 	 / TF 1  NF xNRxNP 

380 	 380 

donde NP = némero de plantas sembradas 
en el lote. 

Para calcular PF., es necesario conocer el 
total de flores en el lote en Ia evaluacián 
(IF) y el némero de evaluaciones en cada 
perIodo (m). El porcentaje de floracián PF 
en Ia evaluación j, solo puede estimarse al 
finalizar el perlodo, siendo éste abril 30 u 
octubre 31. Los cálculos para PFj son los 
siguientes: 

PF.= 
TF.

xlOO 

TF J  

Descriptivamente, el porcentaje de 
floración más alto, puede indicar Ia semana 
pico de recolección. 

Para el diagnástico de Ia cantidad de café 
cereza a recolectar en gramos, por pase 
(CC) o el total de café a cosechar (CCT), es 
necesario 	realizar 	las 	siguientes 
operaciones: 

CC i 1 TF xO.50x1.8 I 

CC2TF1 xO.85x1.8 

CCT i(TF)x 0.50x 1.8 

CCT 2(TF1 )x 0.85x1.8 

La estimaciOn de la cantidad de café a 
producir, de acuerdo con los registros de 
floraciOn para cada pase j, está entre CC1 
y CC2JI  con una probabilidad minima del 
75% y un error de estimac iOn sobre el 
nOmero total de botones en estado 5, por 
debajo del 12%. 

Como proyección se tiene aplicar el plan de 
muestreo en al menos un lote de cada una de 
las estaciones experimentales de Cenicafé, 
durante dos perIodos de floración (para Ia 
cosecha de "mitaca" y Ia cosecha principal), y 
con los resullados hacer un ajuste al plan de 
muestreo para que pueda ser entregado a los 
caficultores colombianos y cumplir con el 
objetivo de "Brindar al caficultor una 
herramienta para estimar Ia floraciOn con el 
propósito de diagnosticar anticipadamente Ia 
distribución de Ia cosecha" y simultáneamente 
evaluar la opciOn de hacer un pronóstico de 
cosecha a nivel del lote y en Oltima instancia 
de Ia finca. 

Modelos 

Broca del café. Con la estructura del modelo 
de simulaciOn para el cultivo del café, se 
desarrollO el modelo de simulaciOn para Ia 
dinámica de Ia broca. Durante este perIodo se 
le han hecho ajusles, entre ellos eslán: pasar 
del lenguaje IML del SAS al lenguaje Visual 
Basic. Se adaplO como informac iOn de entrada, 
el nOmero de frutos perforados por broca 
dejados en el suelo y en el árbol, en Ia cosecha 
inmedialamenle anterior. Este cambio se hizo 
dado que es más fácil y ágil hacer el diagnOstico 
por sitio del nOmero de frutos perforados que 
utilizar el porcentaje de frutos dejados en el 
árbol y en el suelo (parámelro planteado al 
inicio del experimenlo). 

Hasta el momenlo no se ha demostrado 
experimentalmente el efecto de dejar frutos 
perforados en el suelo y en el árbol durante el 
proceso de recolecciOn, sobre el 
compodamiento de Ia infestación de Ia broca 
en el periodo siguiente de producciOn. Por ello, 
con el propOsilo de lener una primera 
evaluación de dichos efectos, se utilizó el 
modelo de simulaciOn de broca del café, cuyos 
resultados mueslran que: a mayor nOmero de 
frutos perforados dejados en el suelo y en el 
árbol, mayor nivel de infeslaciOn; a mayor 
nOmero de frutos en el suelo, mayor es el 
porcentaje de infestaciOn en el perIodo 
siguienle; a mayor nOmero de brocas adullas 
en los frutos en el árbol y en el suelo, mayor el 
porcentaje de infeslación; a mayor densidad de 
siembra mayor porcentaje de frutos perforados 
(siempre y cuando se den las condiciones 
ambientales necesarias), dado que hay mayor 
cantidad de brocas como inOculo inicial, por 
ejemplo, si se dejan cinco frutos perforados por 
broca en el suelo y en el árbol, es decir, un total 
de diez frutos por sitio, el nivel de infeslaciOn 
dos meses después del 011imo pase de Ia 
cosecha principal, serla de 5,9 y 9,2%, en loles 
de 5.000 y 10.000 planlas, respeclivamente. 

Si se tiene en cuenla que Ia recomendaciOn 
de Cenicafé, acerca de hacer una buena labor 
de cosecha, como uno de los medios para 
conlrolar la broca, dejando como máximo, 
cinco frutos en el suelo y cinco en Ia planla y 
asumiendo que máximo el SO% de ellos este' 
perforado, el máximo de infeslaciOn que se 
obtendrIa serIa de 2,9 y 4,6%, para Ides con 
5.000 y 10.000 planlas por hectárea, 
respectivamente. Niveles de infestaciOn que 
para Ia época de Ia formaciOn de los frutos son 
manejables, por lanto, este resullado respalda 
dicha recomendaciOn, bajo los supuestos 
planleados. 

Con los resultados de este trabajo, se corrobora 
Ia importancia de aplicar un repase, después 
de Ia recolecciOn, con el propOsito de disminuir 
Ia poblac iOn debrocas de los frutos que queden 
en el suelo, con lo cual se disminuirIa el 
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Hasta el momento no se ha demostrado 
experimentalmente el efecto de dejar frutos 
perforados en el suelo y en el árbol durante el 
proceso de recolecciOn, sobre el 
comportamiento de Ia infestaciOn de Ia broca 
en el periodo siguiente de producciOn. Por ello, 
con el propOsito de tener una primera 
evaluaciOn de dichos efectos, se utilizO el 
modelo de simulaciOn de broca del café, cuyos 
resultados muestran que: a mayor nOmero de 
frutos perforados dejados en el suelo y en el 
árbol, mayor nivel de infestaciOn; a mayor 
nOmero de frutos en el suelo, mayor es el 
porcentaje de infestaciOn en el periodo 
siguiente; a mayor nOmero de brocas adultas 
en los frutos en el árbol y en el suelo, mayor el 
porcentaje de infestac iOn; a mayor densidad de 
siem bra mayor porcentaje de frutos perforados 
(siempre y cuando se den las condiciones 
ambientales necesarias), dado que hay mayor 
cantidad de brocas como inOculo inicial, por 
ejemplo, si se dejan cinco frutos perforados por 
broca en el suelo y en el árbol, es decir, un total 
de diez frutos por sitio, el nivel de infestac iOn 
dos meses después del Oltimo pase de Ia 
cosecha principal, serIa de 5,9 y 9,2%, en lotes 
de 5.000 y 10.000 plantas, respectivamente. 

respectivamente. Esto implica, por ejemplo, 
que para el caso de Ia estimación en 11,74%, 
el porcentaje de frutos perforados por árbol está 
entre 484 y 18,64%, con una probabilidad 
minima del 75%. Los Ilmites de error obtenidos 
descriptivamente son superiores al planteado 
(2%) para una infestación superior al 5%, por 
tanto, el tamaño de muestra para el 
diagnóstico de Ia infestación por broca en una 
hectárea, de acuerdo con las varianzas 
estimadas en cada una de las evaluaciones, 
fijando un error de estimación del 2% y con una 
probabilidad asociada minima del 75%, debe 
ser como mInimo de 90 árboles, tomando en 
cada árbol una rama con frutos. 

Cuantificación de Ia floracián, cua-
jamiento y crecimiento del fruto en las 
Subestaciones 	Experimentales 	de 
Cenicafé. En las localidades de Naranjal, El 
Tambo y Marquetalia, se hizo un estudio de 
muestreo. Se tomaron los registros semanales 
de Ia cantidad de botones en estado 5, para las 
cosechas principal y de "mitaca", durante siete 
perlodos de floración. Las evaluaciones se 
hicieron en 32 árboles y de cada árbol se 
tomaron 12 ramas, Con base en este estudio 
se propone el siguiente plan de muestreo, como 
una herramienta para estimar el nümero de 
flores, con el propósito de cuantificar Ia 
floración y hacer el diagnóstico anticipado de 
Ia distribución de Ia cosecha: 

Durante los perlodos entre noviembre 
primero y abril 30 (floración para cosecha 
de jullo-diciembre) y mayo primero a 
octubre 31 (floración para cosecha de 
enero-junio), cada ocho dias, en todos y 
cada uno de los lotes en etapa reproductiva, 
debe hacerse Ia evaluación de Ia floración. 

2. Una vez ubicado en el lote a evaluar, debe 
seleccionarse en cada surco n" árboles al 
azar, donde 'n" es igual a 380 sobre el 
nümero de surcos del lote, 

n = 380 / (nümero de surcos en el lote)  

En cada árbol seleccionado, se toma Ia 
rama con mayor nümero de botones en 
estado 5, segán Ia apreciación visual, y 
finalmente, se hace el conteo de los 
botones (b) y del nilimero de ramas con 
botones en este estado (r). 

Una vez reaHzado el recorrido a través de 
todos los surcos, se realizan los siguientes 
cálculos: 

1" 	so 	 380 

NF = j=1NR= i=1TF NF xNRxNP 
380 	380 

donde NP = námero de plantas sembradas 
en el lote. 

Para calcular PF, es necesario conocer el 
total de flores en el lote en Ia evaluación 
(IF) y el nümero de evaluaciones en cada 
periodo (m). El porcentaje de floración PF 
en Ia evaluación j, solo puede estimarse al 
finalizar el periodo, siendo éste abril 30 u 
octubre 31. Los cálculos para PFj son los 
siguientes: 

rYF 
PF.= 	x1OO 

ETF j 
_j 

Descriptivamente, el porcentaje de 
floración más alto, puede indicar Ia semana 
pico de recolección, 

Para el diagnóstico de la cantidad de café 
cereza a recolectar en gramos, por pase 
(CC) o el total de café a cosechar (CCI), es 
necesario 	realizar 	las 	siguientes 
operaciones: 

CC i 1 =TF1 xO.50x1.8 

CC 2 1=TF 1 xO.85x1 .8 

CCTI ~r-::;0:ji 

CCT 2=(TF)x 0.85x 1.8 

La estimaciOn de Ia cantidad de café a 
producir, de acuerdo con los registros de 
floraciOn para cada pase j, está entre CC1 
y CC2, con una probabilidad minima del 
75°h y un error de estimaciOn sobre el 
nOmero total de botones en estado 5, por 
debajo del 12%. 

Como proyecciOn se tiene aplicar el plan de 
muestreo en al menos un lote de cada una de 
las estaciones experimentales de Cenicafé, 
durante dos perIodos de floración (para Ia 
cosecha de "mitaca" y Ia cosecha principal), y 
con los resultados hacer un ajuste al plan de 
muestreo para que pueda ser entregado a los 
caficultores colombianos y cumplir con el 
objetivo de "Brindar al caficultor una 
herramienta para estimar Ia floraciOn con el 
propósito de diagnosticar antic ipadamente Ia 
distribuciOn de Ia cosecha" y simultáneamente 
evaluar Ia opción de hacer un pronóstico de 
cosecha a nivel del lote y en Oltima instancia 
de Ia finca. 

Modelos 

Broca del café. Con Ia estructura del modelo 
de simulacián para el cultivo del café, se 
desarrollO el modelo de simulación para la 
dinámica de Ia broca. Durante este periodo se 
le han hecho ajustes, entre ellos están: pasar 
del lenguaje IML del SAS al lenguaje Visual 
Basic. Se adaptO como informaciOn de entrada, 
el niimero de frutos perforados por broca 
dejados en el suelo y en el árbol, en Ia cosecha 
inmediatamente anterior. Este cambio se hizo 
dado que es más fácil y ágil hacer el diagnOstico 
por sitio del nOmero de frutos perforados que 
utilizar el porcentaje de frutos dejados en el 
árbol y en el suelo (parámetro planteado al 
inicio del experimento). 

Si se tiene en cuenta que Ia recomendaciOn 
de Cenicafé, acerca de hacer una buena labor 
de cosecha, como uno de los medios para 
controlar Ia broca, dejando como máximo, 
cinco frutos en el suelo y cinco en Ia planta y 
asumiendo que máximo el 50% de ellos este' 
perforado, el máximo de infestaciOn que se 
obtendrIa seria de 2,9 y 4,6%, para lotes con 
5.000 y 10.000 plantas por hectárea, 
respectivamente. Niveles de infestaciOn que 
para Ia época de Ia formaciOn de los frutos son 
manejables, por tanto, este resultado respalda 
dicha recomendaciOn, bajo los supuestos 
planteados. 

Con los resultados de este trabajo, se corrobora 
a importancia de aplicar un repase, después 

de Ia recolecciOn, con el propOsito de disminuir 
Ia poblaciOn de brocas de los frutos que queden 
en el suelo. con Io cual se disminuiria el 
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potencial que ellas tienen en Ia infestación del 
ciclo de producción siguiente 

Floración. Con base en Ia información 
generada de Ia investigación FIS 0523, en 17 
localidades de Ia zona cafetera, se estudió en 
este perlodo, desde el punto de vista 
estadIstico, Ia estimación y comportamiento de 
Ia floración, El análjsis, inicialmente, se realizó 
en cuatro localidades: Naranjal, El Tambo, 
Pueblo Bello y Marquetalia. Se estudiá Ia 
floración con Ia variable endógena porcentaje 
de floración (con respecto a un perlodo 
definido) y con las variables exógenas nimero 
de dIas con temperatura por debajo de 14°C 
(TEM), námero de dIas con un delta de 
temperatura mayor de 11°C (DELTA), rniimero 
de dIas con deficit hIdrico (DEF), nümero de 
dIas con Indice de humedad del suelo menor 
de 0,25 (1H25) y el promedio del Ind ice de 
humedad del suelo (PIH). Estas variables se 
estimaron para perIodos de dIas antes de diez 
dIas de ocurrir Ia floración. 

En general, en todas las localidades el tiempo 
a tener en cuenta antes de los diez dIas de Ia 
floración, está entre diez y 15 dIas, y Ia variable 
comCn entre ellos para describir el porcentaje 
de floración, es el nCmero de dIas con deficit 
hIdrico (DEF). 

Hay casos en los cuales las variables 
independientes explican hasta en un 43%, Ia 
variación del porcentaje de floración, hay otros 
en los cuales ni siquiera Ia explican, lo cual 
ndica que un modelo descriptivo no es 

suficiente y por ello se procedió a analizar Ia 
cantidad de unidades térmicas acumuladas 
req ueridas para que ocurra Ia floración (modelo 
explicativo), en cada uno de los sitios 
estudiados, hasta el momento. 

Para que se de' el 90%  de Ia floración, en todos 
los sitios, menos en Pueblo Bello, se requiere 
en promedio por perlodo, Ia misma cantidad 
de unidades térmicas acumuladas, pero en 
todos los perlodos dichas unidades se 
acumulan, estadIsticamente, en el mismo 
tiempo y no en todos los sitios ocurre igual 
cantidad de floraciones, por ejemplo. en 

Marquetalia ocurren en promedio 25 
floraciones por perlodo, a diferencia de Naranjal 
y El Tambo donde ocurren entre 16 y 18 
floraciones, mientras que en Pueblo Bello se 
registra el menor nCmero de floraciones en 
promedio por perIodo (ocho). 

Al asoc jar descri ptivamente, estos resultados 
con las caracterIsticas ambientales de los sitios 
hasta ahora estudiados, se tienen elementos 
de juicio para plantear Ia siguiente hipótesis 
de investigacián: Una vez Ia planta tenga Ia 
energIa necesaria para producir las flores, es 
Ia oferta ambiental Ia que incide en Ia 
concentracián o no de Ia floración. 

Efecto del deficit hIdrico en Ia producción 
potencial de los diferentes ecotopos. Con 
el objetivo de caracterizar los ecotopos 
cafeteros por productividad, durante este 
perIodo se ha estudiado cómo incluir en la 
estructura del modelo de simulación del cultivo 
del café, tanto para el nivel I (producción 
potencial) como para el nivel II (producción 
limitada por agua), el efecto de los árboles de 
sombrIo en Ia producción del café, apoyados 
en Ia teorla del proceso de radiación y Ia 
cantidad de energIa que Ilega a los árboles de 
sombrfo y Ia que pasa al cultivo del cafe. 

Con el uso del modelo de simulación, el análisis 
consistió en evaluar con el sombrIo 
combinaciones de tres porcentajes de 
cobertura con tres porcentajes de albedo 
(asociados a diferentes tipos de sombrIos, por 
ejemplo 10% para pino, 15% para guamo y 25% 
para eucalipto), tanto para el nivel I como para 
el nivel II, y cuantificar Ia reducción en Ia 
producción con sombrIo con respecto a Ia 
producción a libre exposición. Los resultados 
de este análisis de sensibilidad mostraron lo 
siguiente: 

Para el nivel I de producción o producción 
potencial en todos las localidades estudiadas, 
independiente del porcentaje de albedo, a 
mayor porcentaje de cobertura dado por el 
sonbrIo, menor producción. Por ejemplo, en 
general, para un lO% de albedo, con una 
cobertura del sombrIo del 60%, se produce 

aproximadamente un 33% menos que con una 
cobertura del sombrIo del 20%. Para Ia misma 
cobertura, se observa que a mayor porcentaje 
de albedo menor producción, de tal manera 
que para un porcentaje de cobertura del 
sombrIo del 40%, con un 25% de albedo, se 
produce aproximadamente un 10% menos que 
con un 10% de albedo. 

Para el nivel II o producción corregida por agua, 
se observan las mismas tendencias descritas 
para el nivel I, es decir, para un mismo 
porcentaje de albedo, a mayor porcentaje de 
cobertura del sombrIo menor prod ucción y para 
un mismo valor de cobertura, a mayor 
porcentaje de albedo menor producción, siendo 

Las investigaciones on los diferentes aspectos 
agronómicos y ecolágicos del cultivo del café 
que se Ilevan a cabo regionalmente, permiten 
generar conocimientos y explorar Ia 
posibilidad de desarrollar nuevas herramientas 
que darán una vision global de Ia diversidad 
de los recursos de suelo y clima, y el 
comportamiento de los cultivos, para asI 
tomar decisiones acertadas a nivel global y 
regional. Al establecer las relaciones entre el 
suelo, el clima, el relieve y la planta, será 
posible tener integraciones de estas 
caracterIsticas para las diferentes areas 
cafeteras mediante sistemas de informacjón 
geográfica, con los cuales se pueden utilizar 
regionalmente los resultados de Ia 
experimentación, los modelos de producción 
los sistemas de fertilización, entre otros. Todo 
esto contrjbujrá a una caficultura más 
productiva, eficiente y sostenible. 

De igual importancia es Ia divulgación 
permanente de los conocimientos y tecnologIas 
más avanzados, producto de Ia investigación 

más sensibles los cambios en producción por 
efecto del porcentaje de cobertura que por 
cambios en el porcentaje de albedo, en ambos 
casos (nivel I y nivel II). 

Con un 20% de cobertura y un 10% de albedo, 
Ia reduccián en Ia producción por efecto del 
sombrIo es aproximadamente del 15%, y con 
un 25% de albedo es aproximadamente del 
22%. Para un 40% de cobertura con un 25% 
de albedo, la reducción en Ia prod ucción 
está entre un 33,2 y 39,8%, y para una 
cobertura del 60%, Ia reducción de Ia 
producción puede estar entre un 42,2 y un 
51%, con porcentajes de albedo del 10 y 25%, 
respect i va me nte. 

de las diferentes disciplinas de Cenicafé, en 
todas las actividades y procesos tanto 
experimentales 	como 	demostrativos, 
establecidos en las Subestaciones Expe-
rimentales Regionales, para que estas sirvan 
de modelos para transferir, educar y capacitar 
a los numerosos visitantes técnicos y cafeteros 
en las nuevas prácticas tecnológicas, de 
administración y manejo de sus cultivos y 
p red ios. 

Para estos fines, Cenicafé pudo disponer hasta 
septiembre de 2004 de ocho estaciones 
experimentales, ubicadas en los depar-
tamentos de Antioquia, Caldas, Cauca, Cesar, 
Santander, Tolima, QuindIo y Risaralda. 

Se presentan a continuación los principales 
resultados de las actividades de investigacián 
y transferencia en las subestaciones 
experimentales de Cenicafé y en fincas de 
agricultores en diferentes regiones de Ia zona 
cafetera, durante el perIodo de octubre de 2003 
a septiembre de 2004. 

IV. INVESTIGACION REGIONAL 
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potencial que ellas tienen en Ia intestación de 
ciclo de producción siguiente. 

Floración. Con base en Ia información 
generada de Ia investigación FIS 0523, en 17 
localidades de Ia zona cafetera, se estudió en 
este perlodo, desde el punto de vista 
estadIstico, Ia estimación y comportamiento de 
Ia floración. El análisis, inicialmente, se realizó 
en cuatro localidades: Naranjal, El Tambo, 
Pueblo Bello y Marquetalia. Se estudió Ia 
floración con Ia variable endógena porcentaje 
de floración (con respecto a un perIodo 
detinido) y con las variables exógenas nümero 
de dIas con temperatura por debajo de 14°C 
(TEM), nimero de dIas con un delta de 
temperatura mayor de 11°C (DELTA), nümero 
de dIas con deficit hIdrico (DEF), námero de 
dfas con Indice de humedad del suelo menor 
de 0,25 (1H25) y el promedio del Ind ice de 
humedad del suelo (PIH). Estas variables se 
estimaron para perlodos de dIas antes de diez 
dIas de ocurrir Ia floración. 

En general, en todas las localidades el tiempo 
a tener en cuenta antes de los diez dIas de Ia 
floración, está entre diez y 15 dIas, y Ia variable 
comén entre ellos para describir el porcentaje 
de floración, es el némero de dIas con deficit 
hIdrico (DEF). 

Hay casos en los cuales las variables 
independientes explican hasta en un 43%, Ia 
variación del porcentaje de floración, hay otros 
en los cuales ni siquiera Ia explican, lo cual 
indica que un modelo descriptivo no es 
suficiente y por ello se procedió a analizar Ia 
cantidad de unidades térmicas acumuladas 
req ueridas para que ocurra Ia floración (modelo 
explicativo), en cada uno de los sitios 
estudiados, hasta el momento, 

Para que se dé el 90% de Ia floración, en todos 
los sitios, menos en Pueblo Bello, se requiere 
en promedio por perlodo, Ia misma cantidad 
de unidades térmicas acumuladas, pero en 
todos los perIodos dichas unidades se 
acumulan, estadIsticamente, en el mismo 
tiempo y no en todos los sitios ocurre igual 
cantidad de floraciones, por ejemplo, en 

Marquetalia ocurren en promedio 25 
floraciones por perlodo, a diferencia de Naranjal 
y El Tambo donde ocurren entre 16 y 18 
floraciones, mientras que en Pueblo Bello se 
registra el menor némero de floraciones en 
promedio por perIodo (ocho). 

Al asociar descriptivamente, estos resultados 
con las caracterIsticas ambientales de los sitios 
hasta ahora estudiados, se tienen elementos 
de juicio para plantear Ia siguiente hipótesis 
de investigación: Una vez Ia planta tenga Ia 
energIa necesara para producr las flores, es 
Ia oferta ambiental Ia que incide en Ia 
concentración o no de Ia floración. 

Efecto del deficit hIdrico en Ia producción 
potencial de los diferentes ecotopos. Con 
el objetivo de caracterzar los ecotopos 
cafeteros por productividad, durante este 
perIodo se ha estudiado cómo incluir en Ia 
estructura del modelo de simulacián del cultivo 
del café, tanto para el nivel I (producción 
potencial) como para el nivel II (producción 
limitada por agua), el efecto de los árboles de 
sombrIo en Ia producción del café, apoyados 
en Ia teorIa del proceso de radiación y Ia 
cantidad de energIa que llega a los árboles de 
sombrIo y Ia que pasa al cultivo del café. 

Con el uso del modelo de simulación, el análisis 
consistió en evaluar con el sombrIo 
combinaciones de tres porcentajes de 
cobertura con tres porcentajes de albedo 
(asociados a diferentes tipos de sombrIos, por 
ejemplo 10% para pine, 15% para guamo y 25% 
para eucalipto), tanto para el nivel I como para 
el nivel II, y cuantificar Ia reducción en Ia 
producción con sombrIo con respecto a Ia 
producción a libre expesición. Los resultados 
de este análisis de sensibilidad mostraron lo 
siguiente: 

Para el nivel I de producción e producción 
potencial en todos las localidades estudiadas, 
independiente del porcentaje de albedo, a 
mayor porcentaje de cobertura dade por el 
sonbrIo, menor producción. Por ejemplo, en 
general, para un 10%  de albedo, con una 
cobertura del sombrIo del 60%, se produce 

aproximadamente un 33% menos que con una 
cobertura del sombrfo del 20%. Para la misma 
cobertura, se observa que a mayor porcentaje 
de albedo menor producción, de tal manera 
que para un porcentaje de cobertura del 
sombrIo del 40%, con un 25% de albedo, se 
produce aproximadamente un 10% menos que 
con un 10% de albedo. 

Para el nivel II o prod ucción corregida per agua, 
se observan las mismas tendencias descritas 
para el nivel I, es deer, para un mismo 
porcentaje de albedo, a mayor porcentaje de 
cobertura del sombrIo menor prod ucción y para 
un mismo valor de cobertura, a mayor 
porcentaje de albedo menor produccián, siendo 

Las investigaciones en los diferentes aspectos 
agrenómicos y ecológicos del cultivo del café 
que se llevan a cabo regionalmente, permiten 
generar cenocimientos y explorar Ia 
posibilidad de desarrellar nuevas herramientas 
que darán una vision global de Ia diversidad 
de los recursos de suelo y clima, y el 
compertamiente de los cultivos, para asI 
temar decisiones acertadas a nivel global y 
regional, Al establecer las relaciones entre el 
suelo, el clima, el relieve y Ia planta, será 
pesible tener integraciones de estas 
caracterIsticas para las diferentes areas 
cafeteras mediante sistemas de información 
geográfica, con los cuales se pueden utilizar 
regionalmente los resultados de Ia 
experimentación los modelos de producción 
los sistemas de fertilización, entre otres, Todo 
esto contriburá a una caficultura más 
productiva, eficiente y sestenible, 

De igual importancia es Ia divulgación 
permanente de los cenocimientos y tecnologIas 
más avanzados, producto de Ia investigación 

más sensibles los cambios en producción por 
efecte del porcentaje de cobertura que per 
cambies en el porcentaje de albedo, en ambos 
cases (nivel I y nivel II). 

Con un 20% de cobertura y un 10% de albedo, 
Ia reducción en Ia produccián por efecte del 
sombrIo es aproximadamente del 15%, y con 
un 25% de albedo es aproximadamente del 
22%, Para un 40% de cobertura con un 25% 
de albedo, Ia reducción en la producción 
está entre un 33,2 y 39,8%, y para una 
cobertura del 60%, Ia reducción de Ia 
produccián puede estar entre un 42,2 y un 
51%, con porcentajes de albedo del lOy 25%, 
respectivamente. 

de las diferentes disciplinas de Cenicafé, en 
todas las actividades y procesos tanto 
experimentales 	como 	demostrativos, 
establecidos en las Subestaciones Expe-
rimentales Regionales, para que estas sirvan 
de modelos para transferir, educar y capacitar 
a los numeroses visitantes técnicos y cafeteres 
en las nuevas prácticas tecnológicas, de 
administración y manejo de sus cultives y 
p red i es. 

Para estos fines, Cenicafé pudo disponer hasta 
septiembre de 2004 de echo estaciones 
experimentales, ubicadas en los depar-
tamentos de Antioquia, Caldas, Cauca, Cesar, 
Santander, Tolima, QuindIo y Risaralda. 

Se presentan a continuacián los principales 
resultados de las actividades de investigación 
y transferencia en las subestaciones 
experimentales de Cenicafé y en fincas de 
agriculteres en diferentes regiones de Ia zona 
cafetera, durante el perIodo de octubre de 2003 
a septiembre de 2004. 

IV. INVESTIGACION REGIONAL 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

Proyectos experimentales en las 
Subestaciones 

Areas eoe inntis / otros uos de 
tierra En Ia labia 33, se presenta el estado 
del uso de Ia tierra en las Subestaciones a 
septiembre de 2004. Los experimentos en café 
ocuparon 70,25ha, el café comercial 60,5ha, 
Ia producción de semilla 27,21 ha, Ia 
experimentación en forestales 13,2ha y mafz 
4,Oha. La ocupación de area por otros cuitivos 
es: guadua 24,3ha, pastes 25,7ha, macadamia 
8,8ha, cItricos 8,3ha, plátano 5,5ha, caucho 
4,24 ha y bosques 90,8ha. 

El area experimental aprovechable es alrededor 
de 68,4ha, estando disponibles 23,Oha en La 
Catalina, 14,Oha en Paraguaicito, 12,4ha en La 
Estación Central Naranjal, 7,5ha en Pueblo 
Bello, 4,9ha en El Tam ho y menos de 2ha en El 
LIbano, El Rosarlo y Santander. 

En fincas particulares se están empleando 
8,5ha en Ia ejecución de varies experimentos 
en fertilización del café y en forestales, 
principalmente. 

Temas de investigacibn en las Sub- 
estaciones 	su re!aci 	non !a 	reas 

En Ia labia 34, se hace una compilación 
de los tópicos de investigación que están 
desarrollándose a nivel regional en las 
subestaciones experimentales y su clasificación 
dentro de las areas dave. Estos incluyen temas 
come: Registros climáticos, suelos, mejo-
ramiento genético, producción de semilla, 
optimización de los sistemas de siembra del café, 
cultivos intercalados con café, sistemas de 
renovación de cafetales, cafés especiales, manejo 
integrado de arvenses, broca y enfermedades, 
mejoramiente de los procesos de cosecha, 
manejo de los subproductos del beneficio, 
lombricultura, costos de producción, sistemas 
agroforestales con café, sistemas agroforestales, 
ceba de ganado, macadamia, y ültimamente, 
maIz, para un total de 268 diferentes actividades. 

En Ia labIa 35 se hace un resumen del némero 
de investigaciones per areas dave definidas per 
Cenicafé en su Plan Estratégico. Su 
distribución es Ia siguiente: 

Productividad agronómica: 
172 investigaciones 
Viabilidad económica: 
13 investigaciones 
Calidad y cafés especiales: 
23 investigaciones 
Sostenibilidad ambiental: 
9 investigaciones 
Conocimiento estratégico: 
30 investigaciones 
Divulgación y transferencia: 
9 actividades 
Sistemas de Producción complemen- 

tarios: 
30 investigaciones 

Lxpe(ir)flefls 	D 

nramas La labIa 36 muestra que a 
septiembre de 2004 se tenIa en las 
subestaciones un inventario de 301 
experimentos, de los cuales, 186 son 
experimentos vigentes en café. Además, se 
han instalado 31 experimentos nuevos, 5 de 
ellos en Ia Estación Central Naranjal y 17 en 
La Subestacián La Catalina. Se term inaron 42 
experimentos, se eliminaren dos y se 
suspend ieren tres. Tam bién se tuvieron 37 
experimentos en actividades asociadas e 
complementarias al café y relacionadas con 
macadamia, forestales y ganaderla. 

La distribución de experimentos per Programas 
y Disciplinas (labIa 37), permite observar que 
Ia mayor parte de experimentos que se 
desarrollan en las subestaciones corresponden 
a Mejoramiento Genético (42%), seguido per 
Suelos (11%) y Fitotecnia (12%). En la Estación 
Central Naranjal se desarrollan 114 expe-
rimentos, equivalentes al 46°h de los 
experimentos vigentes. En Ia subestaciones 
Lfbano y Pueblo Belle se encuentra el mener 
némero de experimentos (3°h). 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

'Ir.x.1c'z.Is!u 

Proyectos experimentales en las 
Subestaciones 

Areas exper imentalesy 0 11 as uSOS Pa I a 

tierra. En la labia 33, se presenta el estado 
del uso de ia tierra en las Subestaciones a 
septiembre de 2004. Los experimentos en café 
ocuparon 70,25ha, el café comercial 60,5ha, 
ia producción de semilia 27,21 ha, Ia 
experimentación en forestales 13,2ha y maIz 
4,Oha. La ocupación de area por otros cuitivos 
es: guadua 24,3ha, pastos 25,71ha, macadamia 
8,8ha, cItricos 8,3ha, piátano 5,5ha, caucho 
4,24 ha y bosques 90,8ha. 

El area experimental aprovechabie es airededor 
de 68,4ha, estando disponibies 23,Oha en La 
Catalina, 14,Oha en Paraguaicito, 12,4ha en La 
Estación Central Naranjal, 7,51na en Pueblo 
Bello, 4,9ha en El lambo y menos de 2ha en El 
LIbano, El Rosario y Santander. 

En fincas particulares se están empleando 
8,5ha en Ia ejecución de varios experimentos 
en fertilización del café y en forestales, 
principalmente. 

Temas de investigaciOn en las Sub-
estaciones ' cc relación cnn as .reas 

nvc En la labIa 34, se hace una compiiación 
de los tópicos de investigación que están 
desarrollándose a nivel regional en las 
subestaciones experimentales y su clasificación 
dentro de las areas dave. Estos incluyen temas 
como: Registros climáticos, suelos, mejo-
ramiento genético, producción de semilla, 
optimización de los sistemas de siembra del café, 
cultivos intercalados con café, sistemas de 
renovación de cafetales, cafés especiales, manejo 
integrado de arvenses, broca y enfermedades, 
mejoramiento de los procesos de cosecha, 
manejo de los subproductos del beneficio, 
lombricultura, costos de producción, sistemas 
agroforestales con café, sistemas agroforestales, 
ceba de ganado, macadamia. y bitimamente, 
maIz, para un total de 268 diferentes actividades. 

En Ia labia 35 se hace un resumen del nmero 
de investigaciones por areas ciave definidas por 
Cenicafé en su Plan Estratégico. Su 
distribución es ia siguiente: 

Productividad agronámica: 
172 investigaciones 
Viabilidad económica: 
13 investigaciones 
Calidad y cafés especiales: 
23 investigaciones 
Sostenibilidad ambiental: 
9 investigaciones 
Conocimiento estratégico: 
30 investigaciones 
Divulgación y transferencia: 
9 actividades 
Sistemas de Producción complemen- 
tarios: 
30 investigaciones 

Experimentos pa Disciplinas y Pro-
crramas. La labia 36 muestra que a 
septiembre de 2004 se tenIa en las 
subestaciones un inventario de 301 
experimentos, de los cuales, 186 son 
experimentos vigentes en café. Además, se 
han instalado 31 experimentos nuevos, 5 de 
ellos en Ia Estación Central Naranjal y 17 en 
La Subestación La Catalina, Se term inaron 42 
experimentos, se eliminaron dos y se 
suspend ieron tres, lam bién se tuvieron 37 
experimentos en actividades asociadas o 
complementarias al café y relacionadas con 
macadamia, forestales y ganaderla. 

La distribución de experimentos por Programas 
y Disciplinas (labIa 37), permite observar que 
Ia mayor parte de experimentos que se 
desarrollan en las subestaciones corresponden 
a Mejoramiento Genético (42%), seguido por 
Suelos (11%) y Fitotecnia (12%). En Ia Estación 
Central Naranjal se desarrollan 114 expe-
rimentos, equivalentes al 46% de los 
experimentos vigentes. En la subestaciones 
LIbano y Pueblo Bello se encuentra el menor 
nümero de experimentos (3%), 
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Tab/a 37. 

Nimero experimentos vigentes en las subestaciones Experimentaies par Programas y Disciplinas, 
septiembre de 2004. 

"' 7 M 7 
El 

I 

1 	 1 28 
Paraguaicito 1 I 	1 6 	1 I 3 4 21 
La Catalina 4 3 	I 5 	1 	3 

- 

J 	1 	1 7 26 
LIbano 3 6 4 	1 1 10 1 26 
Naranjal 8 7 	I 1 	82 	2 	1 2 	1 1 	3 1 3 	1 	1 114 
El Rosario 1 5 	1 2 	I 1 	1 13 
Santander  2 4 2 	1 1 	1 11 	2 24 
Pueblo Bello 2 1 3 I 	I 8 

Subtotal 28 31 	4 1 	108 	7 	8 9 	8 1 	3 	21 11 	12 	5 	2 	1 260 

TOTAL 59 120 	 8 9 12 	 21 20 260 

.0) 
co -0 
Ca) (a 

0 _c 	j 

Experimentos en fincas particulares, En 

fincas particulares y con apoyo de las 
Subestaciones 	del 	Programa 	de 
Experimentación se tienen actualmente 24 
lotes experimentales, 15 de ellos de Ia 

Disciplina de Suelos y seis de Fitotecnia (labia 
38). 

Producción de semilla de café 

Producción de semilla de variedac 

Colombia. En Ia labia 39, se registra Ia 
poblacián actual de plantas disponibles en las 
Subestaciones para Ia muitipIicación de 
semilla. Se tiene un parque productivo 
airededor de 219.372 plantas, de las cuales 
94.870 (43%) se encuentran en Ia Estación 
Central Naranjal, 51.454 (23,5%) en el LIbano, 

30.300 (13,8%) en Santander y 29.727 (13,6%) 
en El Rosarlo. 

En Ia labia 40 se puede observar Ia producción 

de semilla en las subestaciones. En total, se 
produjeron durante el perIodo 30.456,5kg de 
variedad Colombia y en bodega se tenlan 

9.878kg, los cuales se entregaron en su 
totalidad a los caficuitores (40.334,5kg). 

Produccion de semlila de Ia ariedacj Thou 

En el presente año cafetero se produjeron 
1.150kg, y se entregaron 1.896kg a los 
caficultores. Se caicula para el 2005 una 
producción de labi de 2.300kg, que permitirá 
Ia siembra de un nümero igual de hectáreas. 

Distdbuc!on dc semilla, En las lablas 41 y 
42 se discrimina por Comités de Cafeteros, Ia 
entrega de semiila en el lapso octubre de 2003-

septiembre de 2004. Se entregaron 42.230,5kg 
de variedad Colombia y 1.896kg de Tabi. 
Antioquia, 	Vaile, 	Caldas, 	Tolima 	y 
Cundinamarca fueron los mayores 
consumidores de variedad Colombia, mientras 
que Cundinamarca, Norte de Santander y Cesar 
- Guajira lo fueron de labi. 

En Ia labia 43 se hace un comparativo de Ia 
demanda de semilla variedad Colombia para 
los años cafeteros 2001, 2002, 2003 y 2004. Se 
observa con relación al año anterior, un 
incremento importante de Ia demanda en 
cerca de 10.214kg. 
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- El Tambo 7 4 4 	 4 1 	1 4 	1 	1  28 

Paragualcito I I 	1 6 	1 3 	1 3 	 4 21 

La Catalina 4 3 	1 5 	1 	3 1 	I 7 -- i 26 

Libano 3 6 4 	I I 10 	 1 26 

Naranjal 8 7 	1 I 	82 	2 	1 2 	1 	1 	3 1 	 3 	1 	- 	- 114 

El Rosario 1 5 	1 2 	I 1 1 	I 13 

Santander  2 4 2 	I 1 	1 	I 11 	2 	I 24 

Pueblo Bello 2 1 3 1 	1 8 

Subtotal 28 31 	4 I 	108 	7 	8 9 	8 	I 	3 21 	11 	12 	5 	----2-- 	1 260 

TOTAL 59 120 	 8 9 	12 21 	 20 260 
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Experimentos en fincas particulares. En 
fincas particulares y con apoyo de las 
Subestaciones 	del 	Programa 	de 
Experimentación se tienen actualmente 24 
lotes experimentales, 15 de ellos de Ia 
Disc plina de Suelos y seis de Fitotecnia (labia 

38). 

Produccián de semilla de café 

Producción de semilla de variedad 
Colombia. En Ia labIa 39, se registra Ia 
poblacón actual de plantas disponibles en las 
Subestaciones para Ia multiplicación de 
semilla. Se tiene un parque productivo 
airededor de 219.372 plantas, de las cuales 
94.870 (43%) se encuentran en Ia Estación 
Central Naranjal, 51.454 (23,5°h) en el LIbano, 
30,300 (138%) en Santander y 29.727 (13,6%) 
en El Rosario. 

En Ia labia 40 se puede observar Ia producción 
de semilla en las subestaciones. En total, se 
produjeron durante el perIodo 30.4565kg de 
variedad Colombia y en bodega se ten Ian 

9.878kg, los cuales se entregaron en su 
totalidad a los caficultores (40.334,5kg). 

Produccón de semilla de Ia variedad Tab. 
En el presente año cafetero se produjeron 
1.150kg, y se entregaron 1.896kg a los 
caficultores. Se calcula para el 2005 una 
producción de labi de 2.300kg, que permitirá 
Ia siembra de un nümero igual de hectáreas. 

Distribucion de semilla. En las lablas 41 y 
42 se discrimina por Comités de Cafeteros, Ia 
entrega de semilla en el lapso octubre de 2003-
septiembre de 2004. Se entregaron 42.230,5kg 
de variedad Colombia y 1.896kg de labi. 
Antioquia, Valle, Caldas, Tolima y 
Cundinamarca fueron los mayores 
consumidores de variedad Colombia, mientras 
que Cundinamarca, Norte de Santander y Cesar 
- Guajira lo fueron de labi. 

En Ia labIa 43 se hace un comparativo de Ia 
demanda de semilla variedad Colombia para 
los años cafeteros 2001, 2002, 2003 y 2004. Se 
observa con relación al año anterior, un 
incremento importante de Ia demanda en 
cerca de 10.214kg. 
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Tab/a 37. 

Nmero experimentos vigentes en las subestaciones Experimentales por Programas y Disciplinas, 

septiembre de 2004. r— 
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Tab/a 39. 
Ccmposición campos de producción semilla de café varedad Coomba, septiembre 2004. 

ROSARIO SIEMBRA 98-2 1 2,6 16 8.366 8.366 

SIEMBRA 99-2 5.057 5.057 

SIEMBRA 01-2 ------------------- 4 
6.061 6.061 

ZOCA 03-I 4 
5.775 5.775 ---------------- 

ZOCA 04-1 4.768 0 

COL ORGANICO 03 1 1.864 1.864 

Subtotal 2,6 16 31.891 27.123 

LIBANO SIEMBRA 99-1 6 17 15.274 0 

SIEMBRA 99-2 36.090 29.788 

Subtotal 6 17 51.364 29.788 

SANTANDER SIEMBRA 97-1 3,03 8,6 18.500 13.900 

SIEMBRA 99-1 7.000 7.000 

SIEMBRA 99-2 4.700 4.700 

Subtotal 3,03 8,6 30.200 25.600 

NARANJAL SIEMBRA 99-2 j 14,6 52,8 24.295 24.295 

SIEMBRA 00-2 11.658 j 11.658 

SIEMBRA 01-2 58.917 58.917 

COLORGANIC003-1l 1,2 4.476 4.476 

Subtotal 15,8 52,8 94.870 94.870 

TOTAL 27,43 94,4 250.414 219.372 

Tab/a 40. 
Producción de semilla durante el periodo octubre 2003- septiembre 
2004 

Rosario 5.145,0 

Libano 10.728,0 

Santander 5.666,0 	 1.150 

Naranjal 8.917,5 

Existencia Bodega 	- 9.878,0 

TOTAL 40.334,5 	 1.150 
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Tab/a 39. 
Composicián campos de producción semilla de café variedad Colombia, septiembre 2004, 

ROSARIO SIEMBRA 98-2 2,6 16 8.366 8.366 

SIEMBRA 99-2 5.057 5.057 

SIEMBRA 01-2 4. -I 
6.061 6.061 

ZOCA 03-1 
4 	 4 	4 

5.775 5.775 

ZOCA 04-1 4.768 0 

COLORGANIC003-1 1.864 1.864 

Subtotal 2,6 16 31.891 27.123 

LIBANO SIEMBRA 99-1 6 17 15.274 0 

SIEMBRA 99-2 36.090 29.788 

Subtotal 6 17 51.364 29.788 

SANTANDER SIEMBRA 97 1 3,03 86 18.500 13.900 

SIEMBRA 99-1 7.000 7.000 

SIEMBRA 99-2 4.700 4.700 

Subtotal i 3,03 8,6 30.200 j 25.600 

NARANJAL SIEMBRA 99-2 14,6 52,8 24.295 24.295 

SIEMBRA 00-2 11.658 11.658 

SIEMBRA 01-2 
- 

58.917 58.917 

COL ORGANICO 03-1 1 1,2 4.476 4.476 

Subtotal 15,8 52,8 94.870 I 94.870 

TOTAL 27,43 94,4 250.414 219.372 

Tab/a 40. 
Producción de semlila durante el periodo octubre 2003- septiembre 
2004 

Libano 

Santander 5.666,0 	 1.150 

Naranjal 8.917,5  

Existencia Bodega 9.878,0 

TOTAL 40.334,5 	 1.150 
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Tab/a 43. 

Comparativo de distribución de semilla Octubre - Septiembre 2000-2004 

Variedad Colombia 37.693,5 27.828,0 30.374,5 40.334,5 

Variedad Tabs 1 588 5 990,5 1 642 0 1 896,0 

TOTAL 39.282,0 28.818,5 32.016,5 42.230,5 

Investigación en maIz - convenio blancos para su siembra comercial en Ia zona 
Fena Ice-Cl m myt-FNC. cafetera. Estos materiales tienen un potencial 

productivo de 10 toneladas par hectárea. 

El Tambo 154 71 764 37 263 1.289 37 
Paraguaicito 313 10 37 222 19 601 17 

- ----------. ------------------- ------------ 
55 

La Catalina 173 4 - 175 43 25 420 18 52 
LIbano 92 85 

------- 
1 	280 

--- 
31 

. 
34 

. 
600 1.122 7 11 	1 	3 	10 

Naranjal 425 472 18 102 1.017 1 
El Rosario 268 65 554 42 35 964 28 
Santander 336 18 197 27 16 13 607 18 4 	1 
Pueblo Bello 176 302 378 - 	82 22 4 964 7 	- 8 	- 	 69 

TOTAL 1.937 555 2.85 7 502 132 1.001 6.984 132 126 	4 	3 	10 
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Se destaca el incremento en Ia investigación 
en maIz como apoyo al convenio marco de 
cooperaCiófl técnica y cientIfica suscrito entre 
FENALCE, Ia FEDERACION NACIONAL DE 
CAFETEROS y el CYMMYT. En el perIodo del 
informe se han venido realizando ensayas de 
adaptación de maIces hIbridos y sintéticos, y 
de cruzamientos simples de subtropicales par 
tropicales de malces blancos y amarillos. Estas 
investigaciones se adelantan en El Tambo, 
Paraguaicito La Catalina, LIbano, Naranjal y 
El Rosario. Tam bién se vienen realizando 
ensayos de ajuste tecnológico, especialmente 
en fertilización y manejo de enfermedades, en 
El Tambo, La Catalina, Naranjal y 
Paraguaicito. 

En Ia investigación de nuevas variedades e 
hIbridos de maIz del convenio Fenalce - 
Cimmyt-FNC, lo más destacable es la 
aprobación por parte del ICA de dos hIbridos 

Transferencia de Resultados 

Una de las actividades más importantes de las 
subestaciones es servir coma centros 
regionales para Ia difusión de los resultados 
obtenidos en los experimentos que se 
desarrollan en cada una y mediante la 
capacitación a un numeroso grupo de 
visitantes vinculados con Ia caficultura a el 
sector agrIcola en general. 

Durante el perIodo del informe se atendieron 
un total de 6,984 visitantes, de los cuales el 
mayor némero se atendió en las subestaciones 
de El Rosario, Naranjal, LIbano y El Tambo 
(labIa 44). Se destaca el dIa de campo sabre 
los avances en Ia investigación de maIz 
realizado en Ia subestación Paraguaicito, en 
febrero 5 de 2004. 

Tab/a 44. 

Actividades regionales de difusión de los resultados de las investigaciones. Oct 03- sep 04. 
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Tab/a 44. 

Activldades regionales de difusián de los resultados de las investigaciones. Oct 03- sep 04. 

El Tambo 154 71 764 37 263 1.289 37 1 
Paraguaicito 313 10 	: 37 222 19 601 17 	: 51 	1 
La Catalina 173 4 175 43 25 420 18 52 
Libano 92 85 280 3134600 1.122 . ii 	'13 	to 
Naranjal 425 472 18 102 1.017 1 
El Rosario 268 65 554 42 35 964 28 	: 
Santander 336 18 197 27 16 13 607 18 4 
Pueblo Bello - 	176 302 378 82 22 -4 964 :7 8 

	 - 	 69 
TOTAL -1.937 --55 185 — 502 132 1.001 6.984 132 	- -- 126 	4 	3 - 	10 	- 
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Tab/a 43. 
ComparativO de distribución de semilla Octubre - Septiembre 2000-2004 

Variedad Colombia 	37.693,5 	 27.828,0 	 30.374,5 	 40.334,5 

Vanedad Tabi 	 1 588 5 	 990, 5 	 1 642 0 	 1 896 0 

L TOTAL 	 39.282,0 	 28.818,5 	 32.016,5 	 42.230,5 

Investigación en maIz - convenio blancos para su siembra comercial en Ia zona 

Fe n al ce-C m m yt- F N C. cafetera. Estos materiales tienen un potencial 
productive de 10 toneladas per hectárea. 

Se destaca el incremento en Ia investigacián 
en maIz como apoyo al ccnvenio marco de 
cooperación técnica y cientIfica suscrito entre 
FENALCE, la FEDERACION NACIONAL DE 
CAFETEROS y el CYMMYT. En el perlodo del 
informe se han venido realizando ensayos de 
adaptación de maIces hIbridos y sintéticos, y 
de cruzamientos sim pies de subiropicales por 
tropicales de malces blancos y amarillos. Estas 
investigaciones se adelantan en El Tambo, 
Paraguaicito, La Catalina, LIbano, Naranjal y 
El Rosario. Tam bién se vienen realizando 
ensayos de ajuste tecnoióg ice, especialmente 
en fertilización y manejo de enfermedades, en 
El Tambo, La Catalina, Naranjal y 
Paraguaicito. 

En Ia nvestigación de nuevas variedades e 
hIbridos de maIz del convenio Fenalce - 
Cimmyt-FNC, lo más destacable es Ia 
aprobaclén per parte del ICA de dos hIbridos 

Transferencia de Resultados 

Una de las actividades más importantes de las 
subestaciones es servir come centres 
regionales para la difusión de los resultados 
obtenidos en los experimentos que se 
desarrollan en cada una y mediante Ia 
capacitación a un numeroso grupo de 
visitantes vinculados con Ia caficultura o el 
sector agrIcola en general. 

Durante el perIodo del informe se atendieron 
un total de 6.984 visitantes, de los cuales el 
mayor némero se atendió en las subestaciones 
de El Rosario, Naranjal, LIbano y El Tambo 
(Tabla 44). Se destaca el dIa de campo sobre 
los avances en la investigación de maIz 
realizado en Ia subestación Paraguaicito, en 
febrero 5 de 2004. 



Figura 17. Nudos/dades en ra/ces de plantas de café 
de Ia var/edad Caturra afectadas  par nematodos, 

se sembraron e inocularon con G. man/hot/s 
chapolas de café de Ia LInea CX 2720, 
cam ponente de Ia variedad Colombia. Se evaluó 	71 
el efecto de N (NH 4  NO 3), P (KH 2 PO) y K 

V. MICORRIZAS Y BIOCONTROLADORES 
Figura 15. Espora nat/va de 
Acau lospora spp a/s/ada de He//con/as 
Ortotriche y Bucky 
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Micorrizas arbusculares en los cultivos 
de heliconias, frutales, hortalizas y 
forestales de Ia zona cafetera central de 
Colombia. Doscientas treinta y cinco 
muestras colectadas de la rizosfera de 15 
cultivos sembrados en 58 fincas pertenecientes 
a los Departamentos de Caldas, Quindlo, 
Risaralda, Valle del Cauca y Tolima, mostraron 
Ia presencia de especies nativas de Micorrizas 
Arbusculares (MA) en Ia mayorIa de los sitios 
muestreadas, y Ia asociación de estos 
organismos con las raIces de los hospedantes 
evaluados. El 27,5% de los muestreos realizados 
se efectuaron en el departamento de Caldas, 
el 15,5% en Quindlo, el 19,0% en Risaralda, el 
12,0% en el Valle del Cauca y el 25,9% en el 
Tolima. De los 16 hospedantes propuestos para 
realizar los muestreos se evaluaron 15 (93,8%), 
taltando el muestreo en Ia especie forestal 
caoba. Los cultivos evaluados fueron: 
espárrago, tomate, maIz, pimentán, granadilla, 
maracuyá, curuba, lulo La Selva, lulo Castilla, 
guayaba, arboloco, cedro rosado, guayacán 
amarillo, guayacán rosado y heliconias. El 
cultivo donde se realizaron un mayor nmero 
de muestreos fue en heliconias con 102 
muestras (43,40%) y el más baja fue en lulo de 
Castilla, con una sola muestra (0,4%). En 
Caldas, el hospedante de mayor nümero de 
esporas por gramo de suelo fue el espárrago 
(58) y el de menor fueron el maracuyá y Ia 
granadilla (cero). En cuanto a Ia colonización 
de las raIces, los mayores niveles de 
colonización se obtuvieron en cedro rosado 
(96%) y guayacán rosado (93%). En Risaralda 
el mayor nmero de esporas y de colonización 
se obtuvo en granadilla con 58 esporas/g de 
suelo y 99%  de colonización radical. 

En el QuindIo se presentaron los valores más 
bajos de esporas en Ia rizosfera de las plantas, 
con un valor maxima de 7 esporas/g de suelo 
en maIz y un 91% de colonización radical. En 
el Valle del Cauca los valores más altos de 
esporas se obtuvieron de muestras colectadas 

en cultivos de heliconias Jaquini y Longlover 
con 11 y 12 esporas, respectivamente. En maIz 
y en Ia heliconia Caribea Vulcano se 
presentaron los valores más bajos de 
colonización, con niveles de 28% y 32%, 
respectivamente. En el departamento del 
Tolima, Ia granadilla mostró los valores más 
altos en Ia cantidad de esporas nativas con 
valores de 64 y 94, respectivamente. En maIz y 
granadilla se presentaron los niveles de 
colonizacián más altos (82% y 100%). 

Una alta diversidad de esporas se observó en 
los muestreos realizados, y aunque las 
identificaciones son parciales, no se apreciaron 
esporas pertenecientes a los géneros 
Scutellospora spp y Gigaspora spp. Las esporas 
de mayor predominancia pertenecieron a los 
géneros Acaulospora spp y Glomus spp. En 
menor proporción se observaron esporas de los 
géneros Entrophospora spp y Sclerocyst/s spp. 
La especie de mayor predominancia en los 
muestreos realizados fue Acaulospora mel/ea, 
observada en heliconias, maIz, lulo de Castilla, 
arboloco, espárrago, guayaba y maracuyá. 
Acaulospora morrowiae se determinó asociada 
a Ia rizosfera de Ia heliconia Ortotriche Negra 
(Figura 15). Acaulospora scrobiculata en 
granadilla y lulo de Castilla. Acaulospora 
dent/culata en lulo de Castilla, espárrago y Ia 
heliconia Ortotriche. Glomus fasciculatum en 
las heliconias Niquerence, Caribea Kawachi y 
Sharon (Figura 16). Entrophospora colombiana 
se observó en Ia rizosfera de espárrago y 
Entrophospora schenk/i en guayacán amarillo. 
Novecientos cuarenta cultivos trampa se 
tienen en crecimiento en una casa de mallas 
buscando incrementar Ia producción de las 
diferentes esporas nativas de Micorrizas 
Arbusculares. En algunos hospedantes, como 
heliconias, granadilla y lulo de Castilla se 
presentaron altas poblaciones de nematodos 
fiopatógenos, tanto del grupo de los 
endoparásitos sedentarios coma migratorios. 

Efecto de las Micorrizas sabre Nematodos 
Fitopatágenos. En relación con los resultados 
del efecto de las Micorrizas Arbusculares (MA) 
sabre el corn p1 ej a Me/a/do gyn e incognita y 
javanica, se dernostró Ia opción de utilizar estos 
hongos desde Ia etapa del germ nador con el 
fin de inducir en Ia planta una tolerancia al 
ataque de estos nematodos, y de este modo 
presentar menores Indices de agallamiento. 
Las plantas de café en estas condiciones, 
presentan un desarrollo radical que rnengua 
el efecto del nematodo, Iimitandolo en su 
capacidad de ocupar partes de Ia raIz. En 
relación con Ia población del nematodo en las 
raIces (Figura 17), se encontró que en Ia planta 
no asociada con las MA Ia población del 
nematodo se disrninuye sustancialmente par 
el consumo y deterioro de las raIces lo cual 
angina carencia de alimento para su 
reproducción, En las raIces asociadas con 
estos hongos benéficos, a pesar de ser baja Ia 
presencia de nódulos, el nematodo dispone de 
rnayores opciones para su alimentación y 
reproduccián y par tanto, a veces estos valores 
son aparentemente contradictorios. 

Efecto de Glomus man/hot/s y G. 
fasciculatum en Ia nutrición de plantas 
de café y su relación con la mancha de 
hierro (Cercospora coffe/cola Berk y 
Cooke). En un sustrato estéril (Turba-Lapilli) 

Figura 16. CuIt/vos de He//con/as 
de donde se a/s/aron esporas nativas 

de Micorrizas Arbuscu/res 



V. MICORRIZAS Y BIOCONTROLADORES 

Micorrizas arbusculares en los cultivos 
de heliconias, frutales, hortalizas y 
forestales de Ia zona cafetera central de 
Colombia. Doscientas treinta y cinco 
muestras colectadas de Ia rizosfera de 15 
cultivos sembrados en 58 fincas pedenecientes 
a los Departamentos de Caldas, Quindlo, 
Risaralda, Valle del Cauca y Tolima, mostraron 
Ia presencia de especies nativas de Micorrizas 
Arbusculares (MA) en Ia mayorIa de los sitios 
muestreados, y Ia asociación de estos 
organismos con las ralces de los hospedantes 
evaluados. El 27,5% de los muestreos realizados 
se efectuaron en el departamento de Caldas, 
el 15,5% en QuindIo, el 19,0% en Risaralda, el 
12,0% en el Valle del Cauca y el 25,9% en el 
Tolima. De los 16 hospedantes propuestos para 
realizar los muestreos se evaluaron 15 (93,8%), 
faltando el muestreo en Ia especie forestal 
caoba. Los cultivos evaluados fueron: 
espárrago, tomate, maIz, pimentón, granadilla, 
maracuyá, curuba, lulo La Selva, lulo Castilla, 
guayaba, arboloco, cedro rosado, guayacán 
amarillo, guayacán rosado y heliconias. El 
cultivo donde se realizaron un mayor nümero 
de muestreos fue en heliconias con 102 
muestras (43,40%) y el más bajo fue en lulo de 
Castilla, con una sola muestra (0,4%). En 
Caldas, el hospedante de mayor nmero de 
esporas por gramo de suelo fue el espárrago 
(58) y el de menor fueron el maracuyá y Ia 
granadilla (cero). En cuanto a Ia colonización 
de las ralces, los mayores niveles de 
colonización se obtuvieron en cedro rosado 
(96%) y guayacán rosado (93%). En Risaralda 
el mayor nümero de esporas y de colonizacián 
se obtuvo en granadilla con 58 esporas/g de 
suelo y 99% de colonización radical. 

En el QuindIo se presentaron los valores más 
bajos de esporas en Ia rizosfera de las plantas, 
con un valor máximo de 7 esporas/g de suelo 
en maIz y un 91% de colonización radical. En 
el Valle del Cauca los valores más altos de 
esporas se obtuvieron de muestras colectadas 

en cultivos de heliconias Jaquini y Longlover 
con 11 y 12 esporas, respectivamente. En maIz 
y en Ia heliconia Caribea Vulcano se 
presentaron los valores más bajos de 
colonización, con niveles de 28% y 32%, 
respectivamente. En el departamento del 
Tolima, Ia granadilla mostró los valores más 
altos en Ia cantidad de esporas nativas con 
valores de 64 y 94, respectivamente. En maIz y 
granadilla se presentaron los niveles de 
colonización más altos (82% y 100%). 

Una alta diversidad de esporas se observó en 
los muestreos realizados, y aunque las 
identificaciones son parciales, no se apreciaron 
esporas pertenecientes a los géneros 
Scutellospora spp y Gigaspora spp. Las esporas 
de mayor predominancia pertenecieron a los 
géneros Acaulospora spp y Glomus spp. En 
menor proporción se observaron esporas de los 
géneros Entrophospora spp y Sclerocystis spp. 
La especie de mayor predominancia en los 
muestreos realizados fue Acaulospora me/lea, 
observada en heliconias, maIz, lulo de Castilla, 
arboloco, espárrago, guayaba y maracuyá. 
Acaulospora morrowiae se determinó asociada 
a Ia rizosfera de Ia heliconia Ortotriche Negra 
(Figura 15). Acaulospora scrobiculata en 
granadilla y lulo de Castilla. Acaulospora 
denticulata en lulo de Castilla, espárrago y Ia 
heliconia Ortotriche. Glomus fascicu/atum en 
las heliconias Niquerence, Caribea Kawachi y 
Sharoni (Figura 16), Entrophospora colombiaria 
se observó en Ia rizosfera de espárrago y 
Entrophospora schenkii en guayacán amarillo. 
Novecientos cuarenta cultivos trampa se 
tienen en crecimiento en una casa de mallas 
buscando incrementar Ia produccián de las 
diferentes esporas nativas de Micorrizas 
Arbusculares. En algunos hospedantes, como 
heliconias, granadilla y lulo de Castilla se 
presentaron altas poblaciones de nematodos 
fiopatógenos, tanto del grupo de los 
endoparásitos sedentarios como migratorios. 

Efecto de las Micorrizas sobre Nematodos 
Fitopatágenos. En relación con los resultados 
del efecto de las Micorrizas Arbusculares (MA) 
sobre el complejo Meloidogyne incognita y 
javanica, se demostró Ia opción de utilizar estos 
hongos desde Ia etapa del germinador con el 
fin de inducir en Ia planta una tolerancia aI 
ataque de estos nematodos, y de este mode 
presentar menores Indices de agallamiento. 
Las plantas de café en estas condiciones, 
presentan un desarrollo radical que mengua 
el efecto del nematodo, Iimitándolo en su 
capacidad de ocupar partes de Ia raIz. En 
relación con Ia población del nematodo en las 
ralces (Figura 17), se encontró que en Ia planta 
no asociada con las MA Ia población del 
nematodo se disminuye sustancialmente por 
el consume y deterioro de las raIces Ia cual 
angina carencia de alimento para su 
reproducción. En las raIces asociadas con 
estos hongos benéficos, a pesar de ser baja Ia 
presencia de nádulos, el nematodo dispone de 
mayores opciones para su alimentación y 
reproducción y por tanto, a veces estos valores 
son aparentemente contradictorios. 

Efecto de Glomus man/hot/s y G. 
fasc/culatum en Ia nutrición de plantas 
de café y su relación con la mancha de 
hierro (Cercospora coffeicola Berk y 
Cooke). En un sustrato estéril (Turba-Lapilli) 
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Figura 15. Espora nat/va de 
Acaulospora spp a/s/ada de He//con/as 
Ortotr/che y Bucky 

Figura 17. Nudosidades en ra/ces de plantas de café 
de Ia var/edad Caturra afectadas pornematodos, 

se sembraron e inocularon con G. man/hot/s 
chapolas de café de Ia LInea CX 2720, 
componente de Ia variedad Colombia. Se evaluó 	71 
el efecto de N (NH 4 NO3), P (KH 2 PO) y K 

Figura 16. Cu/t/vos de He//con/as 
de donde se ais/aron esporas nativas 

de Micorrizas Arbuscu/res 



Figura 18. Plantas de café de/a L/nea CX2 720 asociadas con G. manihotis con aplicaciones de N, PyK, 120 
dIas después de inocular/a MAy 9 semanas después de inocularC. coffeicola. Las dos primeras muest ran el 
efecto de las aplicaciones con N, las 4 intermedias con Py Ky/as Ofimas con los 3 elementos. 
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(K2SO4), con y sin micronutrimentos, en el 
crecimiento de las plantas. Después de 60 dIas 
de estar recibiendo Ia aplicacián de los macro 
y micronutrimentos, se inocularon cuatro hojas 
per aspersion con 15.000 condios.mL1  de C. 

coffeicola (MH). En Ia modalidad sin 
micronutrimentos, antes y después de inocular 
el patógeno, se presentaron diferencias 
estadIsticas en las variables peso seco de raIz 
(0,22g y 106g, respectivamente) y peso seco 
aéreo (0,96g y 4,95g, respectivamente) entre 
los tratamientos que recibieron Ia aplicacón 
de N (en cualquer doss) con los demás 
tratamientos, los cuales presentaron valores 
promedio más bajos (OlOg y 0,60g para Ia 
variable peso seco de raiz; y 0,39g y 0,61g para 
Ia variable peso seco aéreo, respectivamente). 
En Ia variable colon izacón antes y después de 
inocular el patógeno no se presentaron 
diferencias estadIsticas entre tratamientos 
(60% y 7O%, respectivamente). Los tratamientos 
que reciberon Ia aplicacón de K presentaron 
mayores valores de severidad de Ia MH (2016%) 
y de hojas caIdas (1,56) y fueron 
estadIstcamente diferentes a los que 
recibieron aplicaciones de P que presentaron 
menores valores de severidad (10,03%) y de 
hojas caIdas (1,03). Los tratamientos que 
recibieron Ia aplicación de N presentaron los 
menores valores de severidad y de hojas caldas 
con 0,50% y 0,05 hojas, respectivamente, y 
fueron estadIsticamente diferentes a los 
anteriores. 	En 	Ia 	modalidad 	con 
micron utri mentos 	tam bién 	ocu rrieron 
diferencias estadIsticas entre los tratamientos 
que recibieron Ia aplicación de N (antes y 
después de inocular el patógeno), con valores 
promedio de 0,19g y 104g para peso seco de 
raIz y 0.86g y 5.32g para peso seco aéreo. En 
los demás tratamientos se presentaron valores 
promedio de O,llg y 045g para peso seco de 
raIz y 0,37g y 0,68g para peso aéreo. La 
colonización promedio en todos los 
tratamientos estuvo entre 31% y 79%, con 
diferencias estadIsticas entre tratamientos para 
las doss baja de N que tuvo un promedio de 
75%. AsI mismo, los tratamientos que 
recibieron Ia aplicación de N presentaron 
menores valores de severidad (0,36%) y menor 
nümero de hojas caIdas (0,01 hojas) en 

comparación con los valores más altos de 
severdad y hojas caIdas de los demás 
tratamientos (14,13% y 1,02 hojas, 
respectivamente). Los resultados de este 
estudio, en ambas modalidades, mostraron que 
las plantas de café asociadas con G. mariihot/s 
con aplicaciones de N tuvieron un mayor 
crecimiento y fueron más tolerantes al ataque 
de Ia mancha de hierro, en comparación con 
las plantas que recibieron aplicaciones con los 
otros dos macroelementos. No hubo influencia 
de los microelementos en el desarrollo de Ia 
enfermedad (MH). 

Influencia de Glomus manihotis y Glomus 
fistulosum sobre plantas de café 
sembradas 	en 	dos 	suelos 	con 
caracterIsticas diferentes. Se estudio' el 
efecto de Glomus manihotis y G. fistulosum 
sobre plantas de café de Ia varedad Caturra y 
su interacción con un suelo de la unidad 
Chinchná (Melanudands, materia orgánica 
>12%, >l2ppm de fósforo y densidad aparente 
0,7g/ml) y un suelo de Ia unidad Guamal (Typic 
Eutropepts, materia orgánica <3%, 2ppm de 
fósforo y densidad aparente 1 ,2g/mI), ambos en 
condiciones esterilizado y sin esterilizar. La 
mitad de las plantas fueron fertilizadas con 
fosfato 	diamónico 	(DAP) 	aplicado 
semanalmente a partir de los dos meses hasta 
el final del experimento. Las variables evaluadas 
fueron peso seco de raIz (PSR), peso seco aéreo 
(PSA), area foliar (AF), colonización radical, 
contenido foliar de N, P  K, Ca y Mg, contenido 
de protelna total (Pt) y clorofila total (Cl) en 
hojas. 

La disposición de los tratamientos en Ia casa 
de mallas, se realizó mediante un diseño 
completamente aleatorio, en arreglo factorial 
2 x 3 (dos unidades de suelo x tres tipos de 
inóculo de MA). Las plantas sembradas en 
el suelo de Ia unidad Chinchiná, esterilizado 
y sin esterilizar, presentaron los mayores 
valores promedio en PSR, PSA, AF y CI (1 ,13g, 
2,17g. 207,49cm 2  y 24mg/gpf, respec-
tivamente) comparadas con las de Ia unidad 
Guamal (0.328g. 0836g. 84.65cm y 1.8mg/ 
gpf, respectivamente). En Ia condicián 
Chinch i ná 	esterilizado, 	las 	plantas  

inoculadas con G. manihotis con y sin DAP y 
el testigo con DAP fueron estadIsticamente 
iguales en las variables PSR, PSA, AF y CI. Estas 
plantas mostraron diferencias estadIsticas con 
respecto a las inoculadas con G. fistulosum y 
al testigo sin DAP; entre estos tratamientos no 
hubo diferencias estadisticas. 

En el suelo Chinchiná no esterilizado, las 
plantas inoculadas con G. manihotis superaron 
en las variables PSR, PSA y AF a las plantas 
con G. fistulosum y a las no inoculadas y estos 
dos ltimos tratamientos no presentaron 
diferencias estadIsticas entre si. El contenido 
de clorofila fue similar en las plantas del suelo 
Chinchiná no esterilizado excepto en el testigo 
con DAP (3,13mg!gpf) que fue mayor que en 
los demás tratamientos (2,11 -2,27mg!gpf). En 
el suelo Guamal esterilizado, las plantas 
inoculadas con 0, manihotis con adición de 
DAP mostraron los valores más altos en las 
variables evaluadas y fueron estadIsticamente 
diferentes a los demás tratamientos en ésta 
condición. En estos tratamientos, no influyó Ia 
otra especie de MA ni Ia adición de DAP y 
fueron estadIsticamente iguales en PSR, PSA, 
AF y Cl. Resultado similar se encontró en el 
suelo Guamal sin esterilizar, donde las variables 
evaluadas en las plantas testigo fueron 
estadIsticamente iguales a las inoculadas con 
G. manihotis cuando ambas fueron fertilizadas 

con DAP En el suelo Guamal se presentó Ia 
mayor colonización al inicio del experimento 
(esterilizado 18,32%; no esterilizado 35,23%), 
en comparación con el suelo Chinchiná 
(esterilizado 12,97%; no esterilizado 30,37%). 
Al final del experimento los porcentajes fueron 
estadIsticamente iguales (25°!o esterilizado; 
48% no esterilizado). La mayor colon ización en 
las raices de café se tuvo con G. manihotis 
(47%) (Figura 18). Con 0, fistulosum el valor 
promedio fue 40°!o. 

Los contenidos foliares de N, K, Ca, Mg, Fe, Zn 
y Cu no presentaron un comportamiento 
consistente entre los diferentes tratamientos. 
El contenido foliar de P mostró tendencias a 
favor de las plantas inoculadas con C. 
manihotis en el suelo Chinchiná esterilizado y 
en el suelo Guamal, en las dos condiciones 
evaluadas. G. manihotis promovió Ia mayor 
acumulación de Mn, en ambos suelos, en todas 
las condiciones evaluadas. El contenido de 
protelna sálo presentó diferencias entre las 
plantas fertilizadas y no fertilizadas (con DAP 
51 ,032mg!gpf; sin DAP 38,007). No hubo 
diferencias por éste concepto entre tipos de 
suelo H entre las MA utilizadas en el 
experimento. En éste estudio hubo interacción 
entre las especies nativas de los géneros 
Acaulospora spp y Entrophospora spp con las 
especies introducidas de MA. 
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Figura 18. Plantas de café de Ia LInea CX2 720 asoc/adas con G. manihotis con aplicaciones de N, Py K, 120 
dias después de /nocularla MA y9 semanas después de /nocularC, coffeicola. Las dos primeras muest ran el 
efecto de las aplicaciones con N, las 4 /ntermedias con Py Ky/as ült/mas con los 3 elementos. 
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(K2SO4), con y sin micronutrimentos, en el 
crecimiento de las plantas. Después de 60 dIas 
de estar recibiendo Ia aplicación de los macro 
y micronutrimentos, se inocularon cuatro hojas 
por aspersion con 15000 conidios,mL1  de C. 
coffeicola (MH). En la modalidad sin 
micronutrimentos, antes y después de inocular 
el patógeno, se presentaron diferencias 
estadIsticas en las variables peso seco de raIz 
(0,22g y 1,06g, respectivamente) y peso seco 
aéreo (0,96g y 4,95g, respectivamente) entre 
los tratamientos que recibieron la apHcación 
de N (en cualquier dosis) con los demás 
tratamientos, los cuales presentaron valores 
promedio más bajos (OlOg y 0,60g para Ia 
variable peso seco de raIz; y 0,39g y 0,61g para 
Ia variable peso seco aéreo, respectivamente). 
En Ia variable colon zación antes y después de 
inocular el patógeno no se presentaron 
diferencias estadIsticas entre tratamientos 
(60% y 70%, respectivamente). Los tratamientos 
que recibieron Ia aplicación de K presentaron 
mayores valores de severidad de Ia MH (2016%) 
y de hojas caIdas (156) y fueron 
estadIsticamente diferentes a los que 
recibieron aplicaciones de P que presentaron 
menores valores de severidad (10,03%) y de 
hojas caIdas (1,03). Los tratamientos que 
recibieron la aplicación de N presentaron los 
menores valores de severidad y de hojas caIdas 
con 050% y 005 hojas, respectivamente, y 
fueron estadIsticamente diferentes a los 
anteriores. 	En 	Ia 	modalidad 	con 
micronutrimentos 	tam bién 	ocu rrieron 
diferencias estadIsticas entre los tratamientos 
que recibieron Ia aplicación de N (antes y 
después de inocular el patógeno), con valores 
promedio de 019g y 1,04g para peso seco de 
raIz y 086g y 5,32g para peso seco aéreo. En 
los demás tratamientos se presentaron valores 
promedio de 011g y 0,45g para peso seco de 
raIz y 0,37g y 0,68g para peso aéreo. La 
colonización promedio en todos los 
tratamientos estuvo entre 31% y 79%, con 
diferencias estadIsticas entre tratamientos para 
las dosis baja de N que tuvo un promedio de 
75%. AsI mismo, los tratamientos que 
recibieron la aplicación de N presentaron 
menores valores de severidad (036%) y menor 
némero de hojas caIdas (001 hojas) en 

comparación con los valores más altos de 
severidad y hojas caldas de los demás 
tratamientos (14,13% y 102 hojas, 
respectivamente). Los resultados de este 
estudio, en ambas modalidades, mostraron que 
las plantas de café asociadas con G. man/hot/s 
con aplicaciones de N tuvieron un mayor 
crecimiento y fueron más tolerantes al ataque 
de Ia mancha de hierro, en comparación con 
las plantas que recibieron aplicaciones con los 
otros dos macroelementos. No hubo influencia 
de los microelementos en el desarrollo de Ia 
enfermedad (MH). 

Influencia de Glomus man/hot/s y Glomus 
f/stulosum sobre plantas de café 
sembradas 	en 	dos 	sLlelos 	con 
caracterIsticas diferentes. Se estudió el 
efecto de Glomus man/hot/s y C. f/stu/osum 
sobre plantas de café de Ia variedad Caturra y 
su interacción con un suelo de Ia unidad 
Chinchiná (Melanudands, materia orgánica 
>12%, >l2ppm defósforoydensidad aparente 
0,7g/ml) y un suelo de Ia unidad Guamal (Typic 
Eutropepts, materia orgánica <3%, 2ppm de 
fósforo y densidad aparente 1 ,2g/mI), ambos en 
condiciones esterilizado y sin esterilizar. La 
mitad de las plantas fueron fertilizadas con 
fosfato 	diamónico 	(DAP) 	aplicado 
semanalmente a partir de los dos meses hasta 
el final del experimento. Las variables evaluadas 
fueron peso seco de raIz (PSR), peso seco aéreo 
(PSA), area foliar (AF), colon izacián radical, 
contenido foliar de N, p K, Ca y Mg, contenido 
de proteIna total (Pt) y clorofila total (Cl) en 
hojas. 

La disposición de los tratamientos en Ia casa 
de mallas, se realizá mediante un diseño 
completamente aleatorio, en arreglo factorial 
2 x 3 (dos unidades de suelo x tres tipos de 
inóculo de MA). Las plantas sembradas en 
el suelo de Ia unidad Chinchiná, esterilizado 
y sin esterilizar, presentaron los mayores 
valores promedio en PSR. PSA, AF y Cl (1.13g. 
2.17g. 207,49cm 2  y 2,4mg/gpf, respec-
tivamente) comparadas con las de Ia unidad 
Gumal (0,328g. 0.836g. 84.65cm y 1 ,8mg/ 
gpf, respectivamente). En Ia condición 
Chinchiná 	esterilizado, 	las 	plantas  

inoculadas con C. man/hot/s con y sin DAP y 
el testigo con DAP fueron estadIsticamente 
iguales en las variables PSR, PSA, AFy Cl. Estas 
plantas mostraron diferencias estadisticas con 
respecto a las inoculaclas con G. f/stu/osum y 
al testigo sin DAP; entre estos tratamientos no 
hubo diferencias estadIsticas. 

En el suelo Chinchiné no esterilizado, las 
plantas inoculadas con 0, man/hot/s superaron 
en las variables PSR, PSA y AF a las plantas 
con G. f/stulosum y a las no inoculadas y estos 
dos Ultimos tratamientos no presentaron 
diferencias estadIsticas entre 51. El contenido 
de clorofila fue similar en las plantas del suelo 
Chinchiná no esterilizado excepto en el testigo 
con DAP (3,13mg/gpf) que fue mayor que en 
los demás tratamientos (2,11-2,27mg/gpf). En 
el suelo Guamal esterilizado, las plantas 
inoculadas con 0, man/hot/s con adición de 
DAP mostraron los valores más altos en las 
variables evaluadas y fueron estadisticamente 
diferentes a los demás tratamientos en ésta 
condición. En estos tratamientos, no influyó Ia 
otra especie de MA ni Ia adición de DAP y 
fueron estadIsticamente iguales en PSR, PSA, 
AF y Cl. Resultado similar se encontró en el 
suelo Guamal sin esterilizar, donde las variables 
evaluadas en las plantas testigo fueron 
estadIsticamente iguales a las inoculadas con 
G. man/hot/s cuando ambas fueron fertilizadas 

con DAP. En el suelo Guamal se presentó Ia 
mayor colonización al inicio del experimento 
(esterilizado 18,32%; no esterilizado 35,23%), 
en comparación con el suelo Chinchina 
(esterilizado 12,97%; no esterilizado 30,37%). 
Al final del experimento los porcentajes fueron 
estadfsticamente iguales (25% esterilizado; 
48% no esterilizado). La mayor colonización en 
las ralces de café se tuvo con G. man/hot/s 
(47%) (Figura 18). Con G. f/stulosum el valor 
promedio fue 40%. 

Los contenidos foliares de N, K, Ca, Mg, Fe, Zn 
y Cu no presentaron un comportamiento 
consistente entre los diferentes tratamientos. 
El contenido foliar de P mostró tendencias a 
favor de las plantas inoculadas con G. 
man/hot/s en el suelo Chinchina esterilizado y 
en el suelo Guamal, en las dos condiciones 
evaluadas. 0, man/hot/s promovió la mayor 
acumulación de Mn, en ambos suelos, en todas 
las condiciones evaluadas. El contenido de 
proteIna solo presentó diferencias entre las 
plantas fertilizadas y no fertilizadas (con DAP 
51 ,032mg/gpf; sin DAP 38,007). No hubo 
diferencias por éste concepto entre tipos de 
suelo ni entre las MA utilizadas en el 
experimento. En éste estudio hubo interacciOn 
entre las especies nativas de los géneros 
Acaulospora spp y Entrophospora spp con las 
especies introducidas de MA. 

73 



Resumen del Informe Anual de Actividades 

VI. MANEJO DE ENFERMEDADES 

Mancha de Hierro 

Etecto de la mancha de hierro en el fruto 
(Cercospora coffeicola Berk. y Cooke.) 
sobre Ia calidad fisica y sensorial del 
café. Para evaluar el efecto de Ia mancha de 
hierro del fruto (C. coffeicola)  sobre Ia calidad 
fisica del grano y Ia calidad sensorial de Ia 
bebida, se recolectaron muestras de 2,5 kg de 
café cereza en un lote comercial de variedad 
Colombia, durante la cosecha principal de 
2002, en el municipio de Palestina (Caldas). 
Se seleccionaron muestras para cada grado de 
ataque de Ia enfermedad, desde 0 (fruto sano) 
hasta 5 (fruto con más del 75°h de necrosis), 
segén Ia escala de Fernández et al. (1966), y se 
beneficiaron via hémeda por el método 
tradicional. Posteriormente, se realizaron los 
análisis fisicos del café pergamino seco y del 
café almendra, y se clasificaron y pesaron las 
pasillas y los defectos de acuerdo con normas 
de calidad de FNC. Las muestras de café para 
Ia prueba de catación, se prepararon siguiendo 
las técnicas de Cenicafé para este tipo de 
análisis. Se evaluaron 15 tazas por muestra, 
tanto para cada grado individual como para las 
mezclas de café sano con 5 y 10% en peso, de 
café proveniente de los frutos afectados por 
mancha de hierro en los grados 3, 4 y 5. El 
análisis organoléptico fue realizado en el panel 
de catación de Cenicafé, utilizando el método 
descriptivo cuantitativo para valorar Ia calidad 
y usando Ia escala de 9 puntos, donde 1, 2, 3 
califican a los defectos no aceptables (1 total 
rechazo) y 9 corresponde al café de muy buena 
calidad. De las muestras evaluadas no se 
presentaron diferencias significativas en el 
porcentaje de tazas rechazadas entre los grados 
0, 1 y 2. y entre los grados 3. 4 y 5, pero si entre 
estos dos grupos. Los tres éltimos grados de 
ataque de Ia mancha de hierro, generaron 
rechazos del 75 al 100% de las tazas. Para 
mezclas con 5 y lO% de café de grado 3 se 
rechazaron entre el 42 y el 58% de las tazas, 
para el grado 4 entre el 50 y el 100%, y para el 

grado 5 entre el 92 y el 100%. Los defectos 
predominantes en sabor fueron: fenólico, 
astringente, fermento, verde y sucio. Además, 
se observaron diferencias significativas en la 
calidad fisica del café almendra para los grados 
3, 4 y 5. Por tanto, los frutos afectados por Ia 
mancha de hierro en estos niveles deterioran 
considerablemente Ia calidad fisica y sensorial 
del café. 

Roya del cafeto 

Incidencia de roya en materiales de café 
sembrados 	en 	Subestaciones 	de 
Ex pe rim entac ion. 	En 	Ia 	su bestac ion 
Paraguaicito Ia incidencia de Ia roya del cafeto 
en los materiales sembrados empezó a 
detectarse en el año 2002, en diez de los 
materiales (12,8%), siendo estos CU 0213, CU 
0468, CU 0589, CU 0590, CU 874, CU 970, CU 
1147, CU 912, DH 0761 y CU 0864. 
Posteriormente, se realizaron evaluaciones de 
Ia incidencia de Ia roya en los meses de abril, 
julio y octubre de 2003, donde se observó que 
46 de los 78 materiales sembrados (59,0%) 
presentaban roya, lo cual indica un rápido 
incremento en el nOmero de razas del patógeno 
compatibles con los genotipos de café 
sembrados en el lote. En el 2004, de acuerdo 
con evaluaciones realizadas en los meses de 
febrero, marzo y agosto, solamente 15 
materiales (19,2°h) se encontraron libres de Ia 
roya (BI 0327, BI 0390, BK 0281, CU 0101, CU 
0181, CU 0530, CU 0753, CU 0776, CU 0783, 
CU 1301, CU 1326, DH 0632, H420/2, H832/2 y 
R). Cabe anotar que el material CU 0776 
afectado por Ia enfermedad en julio de 2003, 
no mostró en las evaluaciones siguientes 
pOtulas de roya sobre sus hojas. Estas 
variaciones en Ia incidencia de roya, incluso 
dentro del mismo año, se han observado 
taTbién en otros materiales, lo cual sugiere 
que pueden presentarse variaciones 
temporales en Ia composición de las razas del 

hongo H. vastatrix, Además, en los datos 
obtenidos se observa que existen 14 materiales 
de café cuya resistencia no ha sido vencida 
aiim por las razas del patógeno que han 
emergido en el lote. 

Otras Enfermedades del café 

Caso especial de un disturbio en 
cafetales del Departamento del Huila. El 
disturbio denominado 'Chamusquina", se 
presenta especialmente en altitudes superiores 
a 1.700 m y los sintomas en las plantas se 
expresan como lesiones necróticas en las hojas 
tiernas de plantas de café de todas las edades 
(Figura 19). Este disturbio está distribuido en 
cafotales de varias veredas de los municipios 
de La Plata, La Argentina, El Pital, Alto Caloto, 
Paicol y Rubital, en el departamento del Huila, 
El daño ocasionado por este disturbio, causa 
pérdidas económicas debido a que las plantas 
detienen su crecimiento y promueven Ia 
generación de abundante follaje y escaso 
nOmero de frutos. 

Hasta el momenta se han obtenido 
aislamientos de los hongos Phoma 
costarricensis, Phoma sp, y Co!Ietotrichum, 
como los aquellos presentes, en forma más 
frecuente, en las lesiones de las plantas 
afectadas por dicho problema. Las pruebas de 

patogenicidad con estos microorganismos 
indican que Co!!etotrichum causa lesiones en 
hojas al hacer una herida, debido a su condiciOn 
de hongo saprófito. Mientras que con los 
aislamientos de Phoma, los resultados no han 
sido totalmente claros, ya que las lesiones 
ocurren en un bajo nOmero de hojas 
inoculadas. No obstante, en pruebas de control 
quimico se ha visto un efecto promisorio del 
fungicida Derosal en condiciones de campo, 
indicando Ia posibilidad de que el problema sea 
de origen fOngico. 

Purificación y caracterizacián preliminar 
de un virus asociado a café. Durante el 
presente periodo se realizaron actividades para 
Ia caracterizaciOn y purificación de un virus 
asociado a café. Es asi como para Ia 
determinación de hospedantes, tanto en 
especies indicadoras como en arvenses de Ia 
zona cafetera se han evaluado un total de 25 
especies. En cuanto a Ia expresiOn de sIntomas 
no se obtuvo respuesta consistente, a pesar de 
algunas sintomatologIas observadas en acelga 
(Beta vu!garis ssp cic!a), besitos (Impatiens 
ba!samina) y repollo morado (Brassica o!eraceae 
var. capitata). Las pruebas de retroinoculación 
a café y a Mirabilis jalapa sanos y las 
repeticiones no resultaron positivas, lo cual 
indica que esta reacción fue ajena a Ia 
inoculación, al menos en cuanto a Ia expresión 
de sIntomas. Las pruebas de diagnástico 
mediante tinción de Ia epidermis foliar con 

Figura 19. Sintomas de Ia enfermedad 
conocida como 'Chamusquina" 
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A. MANEJO DE ENFERMEDADES 

Mancha de Hierro 

Efecto de Ia mancha de hierro en ci fruto 
(Cercospora coffeicola Berk. y Cooke.) 
sobre Ia calidad fIsica y sensorial del 
café, Para evaluar el efecto de Ia mancha de 
hierro del fruto (C. coffeicola)  sobre Ia calidad 
fIsica del grano y Ia calidad sensorial de Ia 
bebida, se recolectaron muestras de 2,5 kg de 
café cereza en un lote comercial de variedad 
Colombia, durante Ia cosecha principal de 
2002, en ci municiplo de Palestina (Caldas). 
Se seleccionaron muestras para cada grado de 
ataque de Ia enfermedad, desde 0 (fruto sano) 
hasta 5 (fruto con más del 75%  de necrosis), 
segén Ia escala de Fernández et al. (1966), y se 
beneficiaron via hémeda por ci método 
tradicional. Posteriormente, se realizaron los 
análisis fIsicos del café pergamino seco y del 
café almendra, y se clasificaron y pesaron las 
pasillas y los defectos de acuerdo con normas 
de calidad de FNC. Las muestras de café para 
a prueba de catación, se prepararon siguiendo 
las técnicas de Cenicafé para este tipo de 
análisis. Se evaluaron 15 tazas por muestra, 
tanto para cada grado individuai como para las 
mezclas de café sano con 5 y 10% en peso, de 
café proveniente de los frutos afectados por 
mancha de hierro en los grados 3, 4 y 5. El 
análisis organoléptico fue realizado en el panel 
de catación de Cenicaté, utilizando ci método 
descriptivo cuantitativo para valorar Ia calidad 
y usando Ia escala de 9 puntos, donde 1, 2, 3 
califican a los defectos no aceptables (1 total 
rechazo) y 9 corresponde al café de muy buena 
calidad. Dc las muestras evaluadas no se 
presentaron diferencias significativas en el 
porcentaje de tazas rechazadas entre los grados 
0, 1 y 2, y entre los grados 3, 4 y 5, pero si entre 
estos dos grupos. Los tres ültimos grados de 
ataque de Ia mancha de hierro, generaron 
rechazos del 75 al 100% de las tazas. Para 
mezclas con 5 y 10°h de café de grado 3 se 
rechazaron entre el 42 y ci 58% de las tazas, 
para el grado 4 entre ci 50 y el 100%, y para el 

grado 5 entre ci 92 y ci 100%. Los defectos 
predominantes en sabor fueron: fenólico, 
astringente, fermento, verde y sucio. Además, 
se observaron diferencias significativas en Ia 
calidad fIsica del café almendra para los grados 
3, 4 y 5. Por tanto, los frutos afectados por Ia 
mancha de hierro en estos niveles deterioran 
considerablemente Ia calidad fIsica y sensorial 
del café. 

Roya del cafeto 

incidencia de roya en materiales de café 
sembrados 	en 	Subestaciones 	he 
H pen m entac ion. 	En 	Ia 	su bestac ion 
Paraguaicito Ia incidencia de Ia roya del cafeto 
en los materiales sembrados empezO a 
detectarse en ci año 2002, en diez de los 
materiales (12,8%), siendo estos CU 0213, CU 
0468, CU 0589, CU 0590, CU 874, CU 970, CU 
1147, CU 912, DH 0761 y CU 0864. 
Posteriormente, se realizaron evaluaciones de 
Ia incidencia de Ia roya en los meses de abnil, 
julio y octubre de 2003, donde se observó que 
46 de los 78 materiales sembrados (59,0%) 
presentaban roya, lo cual indica un rápido 
incremento en ci nOmero de razas del patOgeno 
compatibles con los genotipos de café 
sembrados en ci lote. En ci 2004, de acuerdo 
con evaluaciones realizadas en los meses de 
febrero, marzo y agosto, solamente 15 
materiales (19,2%) se encontraron libres de Ia 
roya (Bl 0327, BI 0390, BK 0281, CU 0101, CU 
0181, CU 0530, CU 0753, CU 0776, CU 0783, 
CU 1301, CU 1326, DH 0632, H420/2, H832/2 y 
R). Cabe anotar que ci material CU 0776 
afectado por Ia enfermedad en julio de 2003, 
no mostró en las evaluaciones siguientes 
pOstulas de roya sobre sus hojas. Estas 
variaciones en Ia incidencia de roya, incluso 
dentro del mismo año, se han observado 
tanbién en otros materiales, lo cual sugiere 
que 	pueden 	presentarse variac iones 
temporales en Ia composición de las razas del 

hongo /-/. vastatrix. Además, en los datos 
obtenidos se observe que existen 14 materiales 
de café cuya resistencia no ha sido vencida 
aliJn por las razas del patOgeno que han 
emergido en ci lote. 

Otras Enfermedades del café 

Caso especial de un disturbio en 
cafetales del Departamento del Huila. El 
disturbio denominado "Chamusquina", se 
presenta especialmente en altitudes superiores 
a 1.700 m y los sIntomas en las plantas se 
expresan como lesiones necrOticas en las hojas 
tiernas de plantas de café de todas las edades 
(Figura 19). Este disturbio está distnibuido en 
cafetales de vanias veredas de los municipios 
de La Plata, La Argentina, El Pitel, Alto Caloto, 
Peicol y Rubital, en ci departamento del Huila, 
El daño ocasionado por este disturbio, cause 
pérdidas econOmicas debido a que las plantas 
detienen su crecimiento y promueven Ia 
generaciOn de abundante foilaje y escaso 
nOmero de frutos. 

Haste ci momento se han obtenido 
aisiamientos de los hongos Phoma 
costarricensis, Phoma sp, y Co!!etotrichum, 
como los aquellos presentes, en forma más 
frecuente, en las lesiones de las plantas 
afectedas por dicho problema. Las pruebas de 

patogenicidad con estos microorganismos 
indican que Co!!etotr/chum cause lesiones en 
hojas al hecer una henida, debido a su condiciOn 
de hongo saprOfito. Mientras que con los 
aislamientos de Phoma, los resultedos no han 
sido totalmente claros, ye que las lesiones 
ocurren en un bajo nOmero de hojas 
inoculadas. No obstante, en pruebas de control 
quImico se ha visto un efecto promisonio del 
fungicide Derosal en condiciones de campo, 
indicendo Ia posibilidad de que ci problema sea 
de origen fOngico. 

Punificación y caractenizaciOn preliminar 
de un virus esociado a café. Durante ci 
presente perIodo se realizaron actividades para 
Ia ceractenizeciOn y punificeciOn de un virus 
asociado a café. Es esI como para Ia 
determinaciOn de hospedentes, tanto en 
especies indicadoras como en arvenses de Ia 
zone cafetere se han evaluado un total de 25 
especies. En cuento a Ia expresiOn de sIntomas 
no se obtuvo respuesta consistente, a peser de 
aigunas sintometologIes observadas en ecelga 
(Beta vu!garis ssp c/c/a), besitos (!mpatiens 
ba/sam/na) y repollo morado (Brass/ca o!eraceae 
yen. cap/tate). Las pruebas de retroinoculaciOn 
e café y a M/rab/!/s ja!apa senos y las 
repeticiones no resulteron positives, lo cual 
indice que este reacciOn fue ajena a Ia 
inoculaciOn, al menos en cuento e Ia expresiOn 
de sIntomas. Las pruebas de diegnOstico 
med iante tinciOn de Ia epidermis foliar con 

Figura 19. S/ntomas de Ia enfermedad 
conocida como "Chamusquina' 
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Phloxine B, no mostraron la presencia de 
masas similares a cuerpos de inclusion viral, 
tanto en acelga como en repollo y besitos, a 
diferencia de las observadas en café y M. jalapa. 
Variaciones en la expresián de los sintomas, Ia 
eficiencia y Ia dispersion de los mismos fueron 
observadas en los testigos y en otros ensayos 
con M. jalapa. Además, Ia presencia de las 
particulas isométricas de 50 a 60nm 
observadas en plantas de café y M. jalapa, fue 

variable. 

Inicialmente los trabajos con M. jalapa como 
hospedante alterno, se consideraron exitosos 
(eficiencia mayor al 72% en promedio). Sin 
embargo, trabajos posteriores indicaron que 
esta misma sintomatologIa podia producirse 
sin necesidad de transmisiones o 
inoculaciones dirigidas, inhabilitando su uso 
al no poder garantizar Ia validez de los 
resultados obtenidos por la posibilidad de 
contaminaciones cruzadas o por Ia no 
repetibilidad de los resultados. En los trabajos 
relacionados con Ia presencia de ácaros de Ia 
especie Polyphagotarsoriemus latus (Banks) 
(Tarsonemidae), no se evidenció una relación 
clara con estos sintomas y tampoco Ia relaciOn 
con otras especies de ácaros identificadas en 
el area de los experimentos. Para los trabajos 
con áfidos como posibles vectores (Toxoptera 

auraritli (Boyer de Fonscolombe)), se realizaron 
las recolecciones, incrementos básicos en 
laboratorio y casa de mallas de las colonias, 
pero no fue posible establecer la crIa masiva 
para Ia obtenciOn de colonias e isolIneas puras 
con propósitos de transmisión dirigida. 
Aspectos ambientales y biológicos 
desconocidos o no controlables, afectaron 
estas colonias. Otras transmisiones realizadas 
a plántulas de café y M. jalapa con Ia especie I 
citricida (Ki rkaldi) tampoco generaron expresión 
de los sIntomas. 

Respecto a los trabajos sobre la posible relacián 
entre Ia expresión o no de sintomas con Ia 
nutrición, al realizar los ensayos en 
condiciones de hidroponIa con soluciones 
nutritivas completas no se obtuvieron 
evidencias que respaldaran alguna de las dos 
opciones. Es decir, no hubo diferencias entre 

las plantas de café inoculadas con extractos 
de café y M. jalapa infectados respecto a los 
testigos, al igual que para las plantas de M. 

jalapa sanas y aisladas. En Ia conservaciOn 
mediante liofilizaciOn de material infectado, no 
se logrO determinar su calidad biolOgica en las 
pruebas de patogenicidad y de extracciones, 
dado que no se generaron sintomas ni se 
obtuvieron las particulas mencionadas. Sin 
embargo, se generaron avances Otiles para el 
transporte adecuado de material fresco de 
brotes y hojas de ambas especies. 

Con relaciOn a las pruebas sobre propiedades 
fisicas y biolOgicas en hojas de café como de 
otras especies, en las tinciones con Azure A, 
no se observaron inclusiones virales o 
viroplasmas, los cuales se habian observado 
inicialmente con Phloxine B; y en trabajos 
posteriores, tampoco se volvieron a detectar 
estas inclusiones. En las evaluaciones 
mediante el método de Yoduro de Potasio no 
se evidenciaron depOsitos de almidones ni 
puntos de infecciOn. En cuanto a las 
observaciones realizadas en el microscopio 
electrOnico de transmisiOn (MET), solo se 
observaron particulas isométricas de 50 a 60nm 
de diámetro similares a virus, tanto en extractos 
de café como de M. jalapa, pero solamente para 
algunas plantas Ia presencia de esta particulas 
fue estable. Este tipo de particula no se detectO 
en extractos de minipurificaciones de 
proteInas ni en tejidos Iiofilizados e hidratados. 

Los ensayos sobre purificaciOn de viriones a 
partir de muestras frescas y liofilizadas no 
obtuvieron concentraciOn en los gradientes de 
sucrosa. Tampoco se observaron particulas 
similares a virus en las fracciones colectadas. 
En cuanto a las extracciones de ADN en café y 
M. jalapa, buscando corroborar o rechazar Ia 
hipOtesis de que este virus posiblemente 
pertenece a Ia familia Caulimoviridae, sOlo se 
obtuvieron bandas de DNA genOmico de la 
planta por distintos métodos usados y en 
ningOn memento DNA similar al viral. Trabajos 
con enzimas de restricciOn (EcoRl, Hindlll. 
HaeIIl, BamHI, Xhol, entre otras), nucleasas 
Mung Bean y exonucleasas T7 no generaron 
resultados que indicaran Ia presencia del virus, 

en forma de un DNA de cadena doble o sencilla. 
Tampoco fue posible obtener una señal sobre 
si el virus del café pertenece a los Caulimovirus, 
ya que experimentos de transferencia del DNA 
obtenido a membranas de nitrocelulosa 
(Southern blot), no hibridaron con Ia sonda de 
DNA del virus CaMV marcada radioactivamente. 
De igual forma, en ensayos mediante PCR no 
detectaron secuencias conservadas usando 
iniciadores diseñados a partir de las secuencias 
del genoma de otros cuatro Caulimovirus, 
comparados con diferentes clones del virus tipo 
CaMV. Como estrategia básica para estos 
estudios sobre el posible virus en café, se 
trabajó segOn Ia caracterizaciOn biolOgica, Ia 
purificación, Ia biologla molecular y Ia 
clonaciOn de CaMV. 

Los experimentos sobre minipurificaciones 
para Ia proteIna de Ia capside viral en los 
extractos de café y M. jalapa detectaron, 
inicialmente, una banda de protelna de 
aproximadamente 50K en las muestras 
infectadas de café, la cual al ser secuenciada 
no presentO homologIa con proteInas virales. 
Diversas minipurificaciones se analizaron en 
el microscopio electrOnico de transmisiOn sin 
obtener presencia de particulas virales 
definidas. Trabajos prel iminares de purificaciOn 
para virus restringidos al floema y difIciles de 
purificar y observar, se realizaron empleando Ia 
enzima Celluclast ® que degrada Ia celulosa y 
largos polImeros de glucosa, los cuales 
tampoco resultaron positives cuando se 
evaluaron en el MET Dade que los trabajos con 
DNA no arrejaron conclusiones sobre si este 
posible virus del café es o no DNA, se ajustaron 
diversos métodos para Ia obtenciOn de RNA de 
doble cadena (dsRNA), para buscar formas 
replicativas intermedias de virus usando como 
testigo el Virus del Mosaico del Tabaco (TMV 
Tobamovirus), que es ssRNA, o genomas de 
virus dsRNA usando un Reovirus de yuca. En 
las muestras de café y de M. jalapa procesadas 
por los distintos métodos no se detectaron 
ds R NAs. 

Por el momento, los resultados indican que no 
hay suficientes evidencias cientificas que 
respalden 	Ia 	i nfecc ion. 	transm isiOn,  

purificaciOn y caracterizaciOn de este posible 
virus en café. Además existe una alta 
posibilidad de que no sea un Caulimovirus o al 
menos uno de los virus conocidos. 

VerificaciOn y caracterizaciOn del agente 
causante, y bOsqueda del vector de Ia 
crespera del cafeto. La crespera es una 
enfermedad 	reg istrada 	en 	cafetales 
celombianos desde hace más de 60 años. Entre 
sus sIntomas se destacan: el enanismo a causa 
del acortamiento de entrenudos, Ia 
proliferaciOn de brotes, Ia filodia, Ia abundancia 
de hojas anormales, el aborto de flores, la 
presencia de frutos monespérmicos (granos 
caracol), entre otros. En casos severos, Ia 
crespera afecta 	sign ificativamente 	Ia 
producciOn. El manejo de Ia enfermedad ha 
presentado dificultades, en parte por su 
sintomatologIa poce reconocida por el 
caficultor, y por el desconocimiento de su 
etiologIa y epidemiologIa. Las investigaciones 
se orientaron siempre buscando causas virales, 
deficiencias nutricionales, limitaciones fIsicas 
y qulmicas del suelo y más recientemente se 
afrontO el preblema hacia Ia bOsqueda de un 
agente patogénico, y por los sintomas de Ia 
enfermedad se le atribuyO a los fitoplasmas. En 
muestras foliares provenientes de cafetales de 
Risaralda afectados por crespera se aplicaron 
diferentes técnicas que indicaron Ia presencia 
de fitoplasmas en el floema. Para Ia verificaciOn 
y caracterizaciOn del fitoplasma se estudiO Ia 
regiOn del RNA ribosomal correspondiente al 
gen 16S. Las pruebas se realizaron per PCR 
anidada, las cuales sen altamente efectivas y 
especificas en Ia detecciOn de fitoplasmas para 
una especie perenne como café, usando en 
una primera ronda los pares de iniciaderes P1/ 
P7 y en Ia segunda los iniciadores FU5/rU3, se 
amplificO un fragmento de 941 pares de bases, 
el cual fue clonado y secuenciado. La 
cemparaciOn de este fragmento con Ia 
secuencia amplificada proveniente de café con 
crespera, permitiO establecer Ia presencia de 
un fitoplasma con el nOmero de AccesiOn en 
GenBank AY525125, perteneciente al grupo 
1 6SrI II (X-Disease Group). Los resultados 
permiten confirmar Ia asociaciOn de un 
fitoplasma con Ia crespera del cafeto, paso 
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Phloxine B, no mostraron Ia presencia de 
masas similares a cuerpos de inclusion viral, 
tanto en acelga como en repollo y besitos, a 
diferencia de las observadas en café y M. jalapa. 
Variaciones en Ia expresión de los sIntomas, Ia 
eficiencia y Ia dispersián de los mismos fueron 
observadas en los testigos y en otros ensayos 
con M. jalapa. Además, Ia presencia de las 
particulas isométricas de 50 a 60nm 
observadas en plantas de café .y M. jalapa, fue 

variable. 

Inicialmente los trabajos con M. jalapa como 
hospedante alterno, se consideraron exitosos 
(eficiencia mayor al 72% en promedio). Sin 
embargo, trabajos posteriores indicaron que 
esta misma sintomatologIa podia producirse 
sin necesidad de transmisiones o 
inoculaciones dirigidas, inhabilitando su uso 
al no poder garantizar Ia validez de los 
resultados obtenidos por Ia posibilidad de 
contaminaciones cruzadas a por Ia no 
repetibilidad de los resultados. En los trabajos 
relacionados con Ia presencia de ácaros de Ia 
especie Polyphagotarsonemus latus (Ban ks) 
(Tarsonemidae), no se evidenció una relación 
clara con estos sIntomas y tampoco Ia relación 
con otras especies de ácaros identificadas en 
el area de los experimentos. Para los trabajos 
con áfidos como posibles vectores (Toxoptera 

aurantli (Bayer de Fonscolombe)), se realizaron 
las recolecciones, incrementos básicos en 
laboratorlo y casa de mallas de las colonias, 
pero no tue posible establecer Ia crIa masiva 
para Ia obtenciOn de colonias e isolIneas puras 
con propOsitos de transmisiOn dirigida. 
Aspectos ambientales y biolOgicos 
desconocidos o no controlables, afectaron 
estas colonias. Otras transmisiones realizadas 
a plántulas de café y M. jalapa con Ia especie T 

citricida (Ki rkaldi) tampoco generaron expresiOn 
de los sintomas. 

Respecto a los trabajos sobre Ia posible relaciOn 
entre Ia expresión o no de sIntomas con Ia 
nutrición, al realizar los ensayos en 
condiciones de hidroponIa con soluciones 
nutritivas completas no se obtuvieron 
evidencias que respaldaran alguna de las dos 
opciones. Es decir, no hubo diferencias entre 

las plantas de café inoculadas con extractos 
de café y M. jalapa infectados respecto a los 

testigos, al igual que para las plantas de M. 

jalapa sanas y aisladas. En Ia conservaciOn 
mediante liofilizaciOn de material infectado, no 
se logrO determinar su calidad biolOgica en las 
pruebas de patogenicidad y de extracciones, 
dado que no se generaron sIntomas ni se 
obtuvieron las particulas mencionadas. Sin 
embargo, se generaron avances Otiles para el 
transporte adecuado de material fresco de 
brotes y hojas de ambas especies. 

Con relaciOn a las pruebas sobre propiedades 
fIsicas y biolOgicas en hojas de café como de 
otras especies, en las tinciones con Azure A, 
no se observaron inclusiones virales a 
viroplasmas, los cuales se habian observado 
inicialmente con Phloxine B; y en trabajos 
posteriores, tampoco se volvieron a detectar 
estas inclusiones. En las evaluaciones 
mediante el método de Yoduro de Potasio no 
se evidenciaron depOsitos de almidones ni 
puntos de infecciOn. En cuanto a las 
observaciones realizadas en el microscopio 
electrOnico de transmisiOn (MET), solo se 
observaron partIculas isométricas de 50 a 60nm 
de diámetro similares a virus, tanto en extractos 
de café como de M. jalapa, pero solamente para 
algunas plantas Ia presencia de esta partIculas 
fue estable. Este tipo de partIcula no se detectO 
en extractos de minipurificaciones de 
proteInas ni en tejidos liofilizados e hidratadas. 

Los ensayos sobre purificaciOn de viriones a 
partir de muestras frescas y liofilizadas no 
obtuvieron concentraciOn en los gradientes de 
sucrosa. Tampoco se observaron particulas 
similares a virus en las fracciones colectadas. 
En cuanto a las extracciones de ADN en café y 
M. jalapa, buscando corroborar a rechazar Ia 
hipOtesis de que este virus posiblemente 
pertenece a Ia familia Caulimoviridae, sOlo se 
obtuvieron bandas de DNA genOmico de Ia 
planta por distintos métodos usados y en 
ningOn momenta DNA similar al viral. Trabajos 
con enzimas de restricciOn (EcoRl, Hind III, 
HaelII, BamHI, Xhol, entre otras), nucleasas 
Mung Bean y exonucleasas T7 no generaron 
resultados que indicaran Ia presencia del virus, 

en forma de un DNA de cadena doble a sencilla. 
Tampoco fue posible obtener una señal sobre 
si el virus del café pertenece a los Caulimovirus, 
ya que experimentos de transferencia del DNA 
obtenido a membranas de nitrocelulosa 
(Southern blot), no hibridaron con Ia sonda de 
DNA del virus CaMV marcada radioactivamente, 
De igual forma, en ensayos mediante PCR no 
detectaron secuencias conservadas usando 
iniciadores diseñados a partir de las secuencias 
del genoma de otros cuatro Caulimovirus, 
cam parados con diferentes clones del virus tipo 
CaMV. Coma estrategia básica para estos 
estudios sobre el posible virus en café, se 
trabajO segén Ia caracterizaciOn biolOgica, la 
purificaciOn, Ia biologia molecular y Ia 
clonaciOn de CaMV. 

Los experimentos sobre minipurificaciones 
para Ia proteIna de Ia capside viral en los 
extractos de café y M. jalapa detectaron, 
inicialmente, una banda de proteIna de 
aproximadamente 50K en las muestras 
infectadas de café, Ia cual al ser secuenciada 
no presentO homologIa con proteInas virales. 
Diversas minipurificaciones se analizaron en 
el microscopic electrOnico de transmisiOn sin 
obtener presencia de particulas virales 
definidas. Trabajos preliminares de purificaciOn 
para virus restringidos al floema y dificiles de 
purificar y observar, se realizaron empleando Ia 
enzima Celluclast ® que degrada Ia celulosa y 
largos polimeros de glucosa, los cuales 
tampoco resultaron positivos cuando se 
evaluaron en el MET Dada que los trabajos con 
DNA no arrojaron conclusiones sobre si este 
posible virus del café es a no DNA, se ajustaron 
diversos métodos para Ia obtenc iOn de RNA de 
doble cadena (dsRNA), para buscar formas 
replicativas intermedias de virus usando coma 
testigo el Virus del Mosaico del Tabaco (TMV 
Tabamovirus), que es ssRNA, a genomas de 
virus dsRNA usando un Reovirus de yuca. En 
las muestras de café y de M. jalapa procesadas 
por los distintos métodos no se detectaron 
dsRNAs. 

Por el momenta, los resultados indican que no 
hay suficientes evidencias cientificas que 
respalden la infecciOn, transmisiOn, 

purificaciOn y caracterizaciOn de este posible 
virus en cafO. AdemOs existe una alta 
posibilidad de que no sea un Caulimovirus a al 
menos uno de los virus conocidos. 

VerificaciOn y caracterizaciOn del agente 
causante, y bOsqueda del vector de Ia 
crespera del cafeto. La crespera es una 
entermedad registrada en cafetales 
colombianos desde hace más de 60 años. Entre 
sus sintomas se destacan: el enanismo a causa 
del acortamiento de entrenudos, Ia 
proliferaciOn de brotes, Ia filodia, Ia abundancia 
de hojas anormales, el aborto de flores, Ia 
presencia de frutos monospérmicos (granos 
caracol), entre otros. En casos severos, Ia 
crespera afecta sign ificativamente 	Ia 
producciOn. El manejo de Ia enfermedad ha 
presentado dificultades, en parte por su 
sintomatologIa poco reconocida por el 
caficultor, y por el desconocimiento de su 
etiologIa y epidemiologia. Las investigaciones 
se orientaron siempre buscando causas virales, 
deficiencias nutricionales, limitaciones fIsicas 
y quImicas del suelo y más recientemente se 
afrontO el problema hacia Ia bOsqueda de un 
agente patogénico, y por los sIntomas de Ia 
enfermedad se le atribuyO a los fitoplasmas. En 
muestras foliares proven ientes de cafetales de 
Risaralda afectados por crespera se aplicaron 
diferentes técnicas que indicaron Ia presencia 
de fitoplasmas en el floema, Para Ia verificaciOn 
y caracterizaciOn del fitoplasma se estudiO Ia 
regiOn del RNA ribosomal carrespondiente al 
gen 16S, Las pruebas se realizaron por PCR 
anidada, las cuales son altamente efectivas y 
especIficas en Ia detecciOn de fitoplasmas para 
una especie perenne como café, usando en 
una primera ronda los pares de iniciadores P1/ 
P7 y en Ia segunda los iniciadores FU5/rU3, se 
amplificO un fragmento de 941 pares de bases, 
el cual fue clonado y secuenciado, La 
comparaciOn de este fragmento con la 
secuencia amplificada proven ente de café con 
crespera, permitiO establecer la presencia de 
un fitoplasma con el nOmero de AccesiOn en 
GenBank AY525125, perteneciente al grupo 
1611 (X-Disease Group), Los resultados 
permiten confirmar Ia asociaciOn de un 
fitoplasma con Ia crespera del cafeto, paso 
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importante para Ia bUsqueda de estrategias 
para el manejo de Ia enfermedad en Colombia, 
siendo éste el primer reporte mundial de un 
fitoplasma en este cultivo. 

Fitoxicidad por el herbicida glifosato en 
plantas de café. Debido a que los sIntomas 
de Ia crespera son muy similares a los de una 
fitotoxicidad por glifosato, lo cual ha generado 
confusion a los caficultores, se realizaron 
diferentes observac iones tend ientes a 
esclarecer las diferentes sintomatologlas. Para 
las pruebas se utilizaron plantas.de  café de Ia 
variedad Colombia de dos años y seis meses 
de edad respectivamente, unas sembradas en 
Ia Estación Central Naranjal y las otras 
ubicadas en el almácigo de Cenicafé a libre 
exposición. Las aspersiones del herbicida se 
realizaron con un equipo de presión previa 
retenida (PPR). En los diferentes tratamientos 
se presentaron smntomas como reducción del 
area foliar (pocas hojas, crespas, delgadas en 
forma de cintas, necrosamiento y caIda de las 
mismas). También, las plantas presentaron un 
crecimiento anormal y una lenta recuperación. 
Estos sIntomas son observados fácilmente en 
cafetales afectados por Ia enfermedad 
denominada crespera del cafeto, Ia cual tiene 
como agente causante un fitoplasma. Los 
resultados de esta observación indican que las 
plantas asperjadas con glifosato en dosis de 2 
cc/L, muestran recuperación después de 5 
meses de Ia aplicación, pero en los demás 
tratamientos no hay signos de recuperación de 
Ia planta, mientras que una planta afectada por 
crespera no puede recuperarse, teniendo que 
recurrir a Ia renovación por siembra nueva. 

Avances en el estudio de fertilizantes 
qulmicos y biológicos en el cultivo de 
café. En plantas de café var. Colombia de dos 
años de establecidas en el campo, fertilizadas 
con productos qulmicos con base en análisis 
de suelos y un producto biológico (Bacthon), 
se están evaluado las variables de crecimiento 
altura, némero de cruces, ramas y hojas y Ia 
variable produccián (cantidad y calidad). Las 
variables altura y némero de hojas muestran 
diferencias estadIsticas significativas entre los 

tratamientos fertilizados al compararlos con el 
testigo absoluto, El némero de hojas promedio 
por árbol para el tratamiento donde se ha 
aplicado el fertilizante qulmico al 75°h (dos 
veces) + Bacthon (una vez) que muestra hasta 
el momento los valores más altos fue de 1.879 
y de 1.369 para el testigo. En altura para ese 
mismo tratamiento los valores fueron de 186cm 
y 160cm para el testigo; las demás variables de 
crecimiento no han presentado diferencias 
estadIsticas entre tratamientos. Las plantas de 
café en sus dos años de experimentación han 
presentado niveles bajos de roya y de broca. La 
presencia de mancha de hierro en las hojas y 
los frutos ha sido baja, con niveles promedio 
de 0,86% y 5%, respectivamente. El testigo ha 
mostrado los promedios más altos en Ia 
incidencia de mancha de hierro (hojas 1,6% y 
frutos 6%) comparado con los demás 
tratamientos. Con respecto a Ia variable 
producción, no se han detectado diferencias 
estadIsticas entre tratamientos, en el 
acumulado de 21 recolecciones realizadas. En 
promedio, los tratamientos que presentan Ia 
mayor producción acumulada son los que han 
recibido los fertilizantes quImicos + el producto 
biolágico. El promedio del factor de conversion 
para los tres áltimos pases fue de 4,86kg cc/kg 
CPS. La calidad del café en trilla, tampoco ha 
mostrado diferencias estadIsticas entre 
tratamientos. En este experimento ha 
predominado Ia buena calidad del café ya que 
todos los tratamientos presentan niveles de 
rendimiento por debajo de 92,2kg de café 
exce iso. 

Estudios de resistencia del café a 
enfermedades 

Evaluación de resistencia a Ilaga macana 
y roya en materiales promisorios. De 6 
progenies en tercera generación, producto del 
cruzamiento entre (Sobresalientes III- F3 de 
Borbón Resistente a macana x Caturra) x 
HIbrido de Timor se seleccionaron 20 plantas 
corl alta resistencia a Ceratocyst/s fimbriata y a 
Hem/Ie/a vastatrix, con mmnimos niveles de 

vaneamiento en cereza y en defectos, con más 
de 70% de tamaño de grano tipo supremo y 
buena morfologla de plantas. 

Bésqueda de nuevos genes involucrados 
en las reacciones de resistencia en café. 
A cDNA obtenido a partir de materiales de C. 
arab/ca con resistencia completa e incompleta 
aita e incompleta e inoculados con 
uredosporas del roya, se sustrajeron aquellos 
genes representados en cDNA de los mismos 
genotipos pero sin inocular, además de cDNA 
del genotipo susceptible var. Caturra inoculado. 
En cuatro librerlas sustractivas generadas se 
encontraron patrones de expresión genética 
similares para todos los genotipos con 
resistencia, aunque con polimorfismos en Ia 
intensidad de Ia expresión. De Ia secuenciación 
de 40 clones de Ia librerla se identificaron 17 
secuencias ünicas, de las cuales 11 tuvieron 
homologIa significativa con genes previamente 
descritos en Ia base de datos Gen Bank, tres de 
ellos reportados en resistencia en otras 
especies. Los restantes 6 genes se asume que 
son secuencias novedosas implicadas en Ia 
reacción de defensa. Esta información es 
promisoria para Ia bésqueda de nuevas formas 
de resistencia a enfermedades en café y otros 
cultivos. 

Caracterización de genes involucrados en 
mecan ismos de resistencia sistém ica 
adquirida en café Coffea arab/ca. Ensayos 
de invernadero permitieron determinar que 
existe un efecto en Ia inducción de genes de 
defensa y resistencia por acción del compuesto 
Acibenzolar-S-Methyl - ASM (BION), El 
compuesto Harpina (Messenger) parece tener 
algén efecto inductor en las plantas de café, 
pero es un compuesto mucho más sensible a 
efectos medio ambientales y/o cambios en las 
condiciones de aplicación del mismo. 

Estos compuestos inductores tienen potencial 
para usarlos en Ia protección de plantas de café 
en campo contra el ataque de enfermedades y 
su uso en plantaciones comerciales tendrá que 
ser ensayado. Estos ensayos tomarán algunos  

años, dada Ia caracterIstica de anualidad de la 
planta de café; mientras tanto en estos 
primeros ensayos su uso principal ha sido para 
el estudio de las reacciones de defensa que Ia 
planta de café enciende ante Ia Ilegada de 
patógenos y/o compuestos inductores de 
defensa. 

El método de hibridación sustractiva fue 
efectivo para identificar clones de genes 
asociados con defensa y resistencia en café. 
El análisis de las secuencias permitió 
identificar genes que en otros organ ismos 
(plantas) han sido reportados por estar 
relacionados con defensa y resistencia. Dentro 
de los genes que se Iogró identificar y que 
potencialmente están involucrados en 
reacciones de defensa en café están Ia 
quitinasa, proteInas relacionadas con muerte 
celular o senescencia, inhibidores de 
proteinasas y protein-quinasas. También se 
identificaron seis genes que no han sido 
reportados en otros organismos en las bases 
de datos püblicas por lo que es presumible 
afirmar que en café existen genes relacionados 
con defensa que no han sido estudiados en 
otras plantas. 

El análisis de secuencia logra dar una idea nicial 
de Ia caracterIstica y función de los genes que 
se han aislado. Sin embargo, es necesario 
utilizar técnicas adicionales a Ia secuenciación 
para determinar Ia función de los genes de un 
organismo. Dentro de las técnicas que se han 
implementado para el estudio funcional de 
genes en Cenicafé están los Macroarreglos, 
análisis de Dot-blot, análisis de Southern-blot y 
actualmente estamos estandarizando el análisis 
de Northern-blot. Hemos realizado los contactos 
con el Dr. Carlos Yunis de Ia compañIa BioMol 
para implementar la técnica del PCR en tiempo 
real (Real-Time PCR), que también permite 
analizar Ia dinámica de expresión de genes 
particulares en un estado determinado del 
desarrollo de un organismo. Una vez 
comprobada Ia función de los genes, será posible 
utilizarlos para el mejoramiento de variedades 
comerciales de café. 
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importante para Ia büsqueda de estrategias 
para el manejo de Ia enfermedad en Colombia, 
siendo éste el primer reporte mundial de un 
fitoplasma en este cultivo, 

Fitoxicidad por el herbicida glifosato en 
plantas de café. Debido a que los sIntomas 
de Ia crespera son muy similares a los de una 
fitotoxicidad por glifosato, lo cual ha generado 
confusion a los caficultores, se realizaron 
diferentes observaciones tend entes a 
esclarecer las diferentes sintomatologIas. Para 
las pruebas se utilizaron plantas de café de Ia 
variedad Colombia de dos años y seis meses 
de edad respectivamente, unas sembradas en 
Ia Estación Central Naranjal y las otras 
ubicadas en el almácigo de Cenicafé a libre 
exposición. Las aspersiones del herbicida se 
realizaron con un equipo de presión previa 
retenida (PPR). En los diferentes tratamientos 
se presentaron sIntomas como reducción del 
area foliar (pocas hojas, crespas, delgadas en 
forma de cintas, necrosamiento y cafda de las 
mismas). También, las plantas presentaron un 
crecimiento anormal y una lenta recuperación. 
Estos sIntomas son observados fácilmente en 
cafetales afectados por Ia enfermedad 
denominada crespera del cafeto, Ia cual tiene 
como agente causante un fitoplasma. Los 
resultados de esta observación indican que las 
plantas asperjadas con glifosato en dosis de 2 
cc/L, muestran recuperación después de 5 
meses de Ia aplicación, pero en los demás 
tratamientos no hay signos de recuperación de 
Ia planta, mientras que una planta afectada por 
crespera no puede recuperarse, teniendo que 
recurrir a Ia renovación por siem bra nueva. 

Avances en el estudio de fertilizantes 
quImicos y biológicos en el cultivo de 
café. En plantas de café var. Colombia de dos 
años de establecidas en el campo, tertilizadas 
con productos qulmicos con base en análisis 
de suelos y un producto biológico (Bacthon), 
se están evaluado las variables de crecimiento 
altura, nmero de cruces, ramas y hojas y Ia 
variable producción (cantidad y calidad). Las 
variables altura y nümero de hojas muestran 
diferencias estadIsticas significativas entre los 

tratamientos fedilizados al compararlos con el 
testigo absoluto, El nCimero de hojas promedio 
por árbol para el tratamiento donde se ha 
aplicado el fertilizante quImico al 75% (dos 
veces) + Bacthon (una vez) que muestra hasta 
el momento los valores más altos tue de 1.879 
y de 1.369 para el testigo. En altura para ese 
mismo tratamiento los valores fueron de 186cm 
y 160cm para el testigo; las demás variables de 
crecimiento no han presentado diferencias 
estadIsticas entre tratamientos, Las plantas de 
café en sus dos años de experimentación han 
presentado niveles bajos de roya y de broca. La 
presencia de mancha de hierro en las hojas y 
los trutos ha sido baja, con niveles promedio 
de 0,86% y 5%, respectivamente. El testigo ha 
mostrado los promedios más altos en Ia 
incidencia de mancha de hierro (hojas 1 ,6% y 
trutos 6%) comparado con los demás 
tratamientos. Con respecto a Ia variable 
producción, no se han detectado diferencias 
estadIsticas entre tratamientos, en el 
acumulado de 21 recolecciones realizadas, En 
promedio, los tratamientos que presentan Ia 
mayor producción acumulada son los que han 
recibido los fertilizantes quImicos + el producto 
biolágico. El promedio del factor de conversion 
para los tres Oltimos pases tue de 4,86kg cc/kg 
CPS. La calidad del café en trilla, tampoco ha 
mostrado diferencias estadIsticas entre 
tratamientos. En este experimento ha 
predominado Ia buena calidad del café ya que 
todos los tratamientos presentan niveles de 
rendimiento por debajo de 92,2kg de café 
exce Iso, 

[studios de resistencia del café a 
enfermedades 

Evaluación de resistencia a Ilaga macana 
y roya en materiales promisorios. De 6 
progenies en tercera generación, producto del 
cruzamiento entre (Sobresalientes Ill- F3 de 
BorbOn Resistente a macana x Caturra) x 
Hibrido de Timor se seleccionaron 20 plantas 
con alta resistencia a Ceratocystis fimbriata y a 
Hem/lela vastatr/x, con mInimos niveles de 

vaneamiento en cereza y en detectos, con más 
de 70% de tamaño de grano tipo supremo y 
buena morfologIa de plantas. 

BOsqueda de nuevos genes involucrados 
en las reacciones de resistencia en café. 
A cDNA obtenido a partir de materiales de C. 
arab/ca con resistencia completa e incompleta 
alta e incompleta e inoculados con 
uredosporas del roya, se sustrajeron aquellos 
genes representados en cDNA de los mismos 
genotipos pero sin inocular, además de cDNA 
del genotipo susceptible var. Caturra noculado. 
En cuatro librerIas sustractivas generadas se 
encontraron patrones de expresión genética 
similares para todos los genotipos con 
resistencia, aunque con polimorfismos en Ia 
intensidad de Ia expresión. De Ia secuenciación 
de 40 clones de Ia librerfa se identiticaron 17 
secuencias Onicas, de las cuales 11 tuvieron 
homologIa significativa con genes previamente 
descritos en Ia base de datos Gen Bank, tres de 
ellos reportados en resistencia en otras 
especies. Los restantes 6 genes se asume que 
son secuencias novedosas implicadas en la 
reacción de defensa. Esta información es 
prom isoria para Ia bOsqueda de nuevas tormas 
de resistencia a enfermedades en café y otros 
cultivos. 

Caracterización de genes involucrados en 
mecan ismos de resistencia sistém ica 
adquirida en café Coffea arab/ca. Ensayos 
de invernadero permitieron determinar que 
existe un etecto en Ia inducciOn de genes de 
defensa y resistencia por acción del compuesto 
Acibenzolar-5-Methyl - ASM (BION). El 
compuesto Harpina (Messenger) parece tener 
algOn etecto inductor en las plantas de café, 
pero es un compuesto mucho más sensible a 
etectos medio ambientales y/o cambios en las 
condiciones de aplicaciOn del mismo. 

Estos compuestos inductores tienen potencial 
para usarlos en Ia protecciOn de plantas de café 
en campo contra el ataque de enfermedades y 
su uso en plantaciones comerciales tendrá que 
ser ensayado. Estos ensayos tornarán algunos  

años, dada Ia caracterIstica de anualidad de Ia 
planta de café; mientras tanto en estos 
primeros ensayos su uso principal ha sido para 
el estudio de las reacciones de defensa que la 
planta de café enciende ante Ia Ilegada de 
patOgenos y/o compuestos inductores de 
defensa, 

El método de hibridaciOn sustractiva tue 
etectivo para identiticar clones de genes 
asociados con defensa y resistencia en café. 
El análisis de las secuencias permitiO 
identificar genes que en otros organismos 
(plantas) han sido reportados por estar 
relacionados con defensa y resistencia. Dentro 
de los genes que se logrO identiticar y que 
potencialmente están i nvolucrados en 
reacciones de defensa en caté están Ia 
quitinasa, protemnas relacionadas con muerte 
celular o senescencia, inhibidores de 
proteinasas y protein-quinasas. También se 
identiticaron seis genes que no han sido 
reportados en otros organismos en las bases 
de datos pOblicas por lo que es presumible 
atirmar que en café existen genes relacionados 
con defensa que no han sido estudiados en 
otras plantas. 

El análisis de secuencia logra dar una idea inicial 
de Ia caracterIstica y funciOn de los genes que 
se han aislado. Sin embargo, es necesario 
utilizar tOcnicas adicionales a la secuenciac iOn 
para determinar Ia tunciOn de los genes de un 
organ ismo, Dentro de las tOcnicas que se han 
implementado para el estudio tuncional de 
genes en CenicafO están los Macroarreglos, 
análisis de Dot-blot, análisis de Southern-blot y 
actualmente estamos estandarizando el análisis 
de Northern-blot, Hemos realizado los contactos 
con el Dr. Carlos Yunis de Ia compañIa BioMol 
para implementar la técnica del PCR en tiempo 
real (Real-Time PCR), que también permite 
analizar Ia dinámica de expresiOn de genes 
particulares en un estado determinado del 
desarrollo de un organismo. Una vez 
comprobada Ia funciOn de los genes, será posible 
utilizarlos para el mejoramiento de variedades 
comerciales de café, 
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Controladores Biológicos y 
Biodiversidad 

Bioprospección de controladores biolágicos en 
Ia zona central cafetera colombiana. Con elfin 
de buscar hongos entomopatógenos de use 
potencial como biocontroladores y evaluar su 
biodiversidad en la zona central cafetera 
colombiana, se realizó este estudio con Ia 
financiación del Ministerio del Medio 
Ambiente. Se Ilevaron a cabo muestreos de 
campo en los departamentos de Caldas, 
Risaralda y Antioquia. Se realizaron dos tipos 
de muestreo: colecta de insectos parasitados 
con hongos entomopatágenos y el uso de 
trampas en suelo con larvas de Gal/er/a 
me//one//a. La bésqueda de los biocontroladores 
se realizó en pastos, en cultivos de café, 
cItricos, plátano, macadamia, y en relictos de 
bosque. Mediante observaciones directas al 
microscopio, y cultivos puros, se realizó la 
identiticación de los especImenes mediante 
claves taxonómicas. A partir de los insectos 
colectados en los diferentes cultivos se 
obtuvieron principalmente aislamientos de los 
géneros Beauveria y Lecanici//ium y en menor 
p roporc ion Paeci/omyces, Metarhizium, 
Aschersonia, 	Cordyceps, 	Hirsute//a, 
Entomophaga e Hymenosti/be, lo cual indica 
que Ia zona de estudio cuenta con una valiosa 
diversidad de hongos con potencial 
biocontrolador de insectos plagas en diferentes 
cultivos. De las trampas de suelo, se 
recuperaron con mayor frecuencia 
aislamientos de Metarhizium y Beauveria, y 
ocasionalmente Paeci/ornyces. A Ia población 

obtenida de Metarhizium, se le evaluó Ia 
diversidad genética mediante el estudio del 
DNA ribosomal y el use de marcadores en el 
genoma completo. Las diferencias entre los 
organismos se analizaron mediante la 
construcción de matrices de similitud. Los 
datos se agruparon mediante el algoritmo 
UPGMA y el análisis de coordenadas 
principales PCOORDA. Se observó que Ia 
diversidad genética es baja. La mayorIa de los 
aislamientos pertenecieron a Ia especie M. 

anisop/iae, existiendo en el medio grupos 
intraespecIficos que no tienen relación con 

origen geográfico e tipo de cultivo. Esta 
variabilidad puede ser una fuente de interés 
para genes, metabolitos y formulaciones que 
mejoren Ia actividad de este controlador 
biológico. 

Bésqueda de metabolitos secundarios en 
Beauveria bassiana. Los metabolitos 
secundarios juegan un papel importante segén 
su acciOn biológica ya que pueden actuar, 
depend iendo Ia clase del compuesto como, 
fitotóxicos, 	i nsecticida, antibacterial, y 
fungicida aunque en muchos casos son 
precursores de otros compuestos como 
vitaminas y provitaminas etc. En esta primera 
etapa se desarrollaron las pruebas preliminares 
tanto en medio lIquido como en micelie para 
Ia dentificación de nécleos endólicos y 
heteroátomos especialmente nitrogenados, en 
l as cepas de Beauver/a bassiana 9205 
(altamente patogénica) y 9024 (poco 
patogén ica) sem bradas d u rante n ueve d las en 
un medie de cultivo de 0% de peptesa y 40% 
de glucosa. Seguido de su dentificación per 
cromatografIa de gases masas de los diferentes 
extractos puros. La mayerIa de estas pruebas 
dieron positivas en las diferentes extraccienes 
para los grupos endOlicos, sin embargo en 
cromatografla de masas esto no se evidencia. 
Dade que solo se ha pod ide identificar en el 
extracto etanOlico del micello el compuesto 
5,7,22 triene 3-ergosterel como mayeritarie 
(80%) seg u ide per el gam ma-Sitosterol (5%). 
Al comparar estas dos cepas con Ia producciOn 
del compuesto 5,7,22 triene 3-ergosterol es 
evidente que Ia producciOn de este compuesto 
es el doble en concentrado para Ia cepa Bb9205 
que en Ia cepa de Bb9024. Además el gamma 
Sitosterol aparece en trazas mientras que en 
Ia cepa Bb9205 este compuesto es 
identificable per cromatograffa de gases masas. 
Estos dos corn puestos con estudios posteriores 
nos pod rIan ayudar a decir que relaciOn puede 
existir entre Ia patogenicidad del bongo y Ia 
producciOn de alcaloides Ergosta y sitolteroles. 

Actividad antifüngica de metabolitos del 
biqcontrolador Beauveria bassiana sobre 
Ia Roya del café (Hem//eia vastatrix). 

Beauveria bassiana es un bongo 

entomopatOgeno utilizado en el biocontrel de 
plagas. Su acciOn se atribuye en parte a Ia 
producciOn de metabolitos secundarios como 
las toxinas Beauvericina (BEA) y Bassianina. 
Con financiaciOn del Ministerie del Medie 
Ambiente, se propuso evaluar Ia actividad 
antimicrobial de metabolitos de B. bassiana 
usando como modelo Ia roya del cafeto. Cultivos 
llquidos de aislamientos del biocontrolador, 
seleccionados con base a su diversidad 
genética y Ia capacidad de ProducciOn de BEA 
(PdB), se prebaron como inbibidores de 
germinaciOn de urediniosporas de Hemi/eia 
vastatrix, como inductores de resistencia y per 
su efecte protectante sobre plántulas de 
caturra en invernadero. Los metabolitos de 
Bb9010 (alta PdB), Bb9205 (media PdB) y 
Bb9001 (baja PdB), y las toxinas puras BEA y 
Basianina (0,1 mg/mI), se adicienaron a una 
soluciOn de urediniosporas en concentraciones 
de 1, 2, 5, 10, 15 y 20 partes per cien, para 
inocular hojas desprendidas de Coffea  arab/ca 
var. Caturra e incubarlas 12 horas en un cuarto 
oscuro al 100% de humedad; los mismes 
extractos lIquidos en una alta y baja 
concentraciOn se asperjaren sobre plántulas 
de caturra de tres meses de edad previe a Ia 
ineculaciOn con uredosporas de Roya en una 
concentraciOn de 6,5 X 10 u/mI. Las plántulas 
se mantuvieren en condiciones de invernadero 
durante 62 dIas, tiempo durante el cuál se 
evalüe el desarrollo de Ia enfermedad; 
asimismo, mediante Ia metodologla de Dot Blot 
se rastreO la inducciOn en producciOn de las 
enzi mas Li pexigenasas, b-Glucanasas y 
Qu ti nasas. 	Los resultados m uestran 
diferencias estadIsticas significativas en los 
promedios de germinación de los tratamientos 
con respecto a los testigos (H20 y Medie de 
cultivo), y entre tratamientos con respecto a 
las dosis. Se observO un incremento lineal en 
el efecto inhibiterie de Ia germinaciOn de roya 
como respuesta a aumentos en concentraciOn 
de los extractos y de las soluciones de toxinas 
puras (0-20%); un incrernento en Ia actividad 
de las enzimas evaluadas ha side demostrado 
siendo mayor en plantas asperjadas con Ia 
toxina pura (BEA). Adicienalmente, al evaluar 
las curvas de Ia enfermedad construidas con 
base a los Indices de infecc iOn no se observaron 

diferencias estadIsticas significativas entre los 
tratamientos pero si de estos frente a los 
testigos para todos los dIas evaluados; todo lo 
anterior indica Ia participaciOn activa de las 
moléculas de B. bassiana sobre el desarrollo del 
patOgeno. Este tipo de bioprospecciOn abre Ia 
pesibilidad de explotar nuevos metabolitos en 
el control de fitopatOgenos, y otros 
micreorganismos de interés. 

Biediversidad 	genética 	de 	micro- 
organismos controladores biolOgicos de 
Ia zona cafetera colombiana. Actualmente 
los hongos controladores biolOgices juegan un 
papel muy impertante en el manejo integrado 
de plagas en cultivos de importancia 
ecenómica, tanto en Colombia como en Ia 
agricultura mundial. Con el fin de buscar 
hongos entomopatOgenos de use potencial y 
evaluar Ia biediversidad de estos 
biecentreladores en Ia zona central cafetera 
colombiana, se realizO este estudie con Ia 
financiaciOn del Ministerie del Medie 
Ambiente. Se Ilevaron a cabo muestreos de 
campo en tres subestaciones experimentales 
de Cenicafé ubicadas en los departamentos de 
Caldas, Risaralda y Antioquia. Para Ia obtenc iOn 
de los hongos se tuvieron en cuenta dos tipos 
de muestree: colecta de insectos parasitados 
con hongos entomopatOgenos y el use de 
trampas en suelo con larvas de Ga//er/a 
me//one//a, La bOsqueda de los biocontroladores 
se realizO en pastes, en cultivos de café, 
cltricos, plátano, macadamia, y en relictos de 
bosque. Mediante observaciones directas al 
micrescepie, y cultivos puros, se realizO Ia 
dentificaciOn de los especImenes mediante 
claves taxonOmicas. A partir de los insectos 
colectados en los diferentes cultivos se 
obtuvieron principalmente aislamientos de los 
géneres Lecanici//ium y Beauveria. En menor 
proporciOn se encontraron hongos de los 
géneres: 	Aschersonia, 	Cordyceps. 
Entomophaga. Hirsute//a e Hymenosti/be. De 
las trampas de suelo, se recuperaron con mayor 
frecuencia aislamientos de Metarhizium y 
Beauveria, y ocasionalmente Paeci/omyces. Los 
resultados obten ides muestran que Ia zona 
central cafetera colombiana cuenta con una 
valiosa diversidad de hongos con potencial para 
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Controladores Biológicos y 
Biod iversidad 

Bioprospección de controladores biológicos en 
Ia zona central cafetera colombiana. Con elfin 
de buscar hongos entomopatógenos de uso 
potencial como biocontroladores y evaluar su 
biodiversidad en Ia zona central cafetera 
colombiana, se realizó este estudio con Ia 
financiación del Ministerio del Medio 
Ambiente, Se llevaron a cabo muestreos de 
campo en los departamentos de Caldas, 
Risaralda y Antioquia. Se realizaron dos tipos 
de muestreo: colecta de insectos parasitados 
con hongos entomopatógenos y el uso de 
trampas en suelo con larvas de Gal/er/a 
me//one/la. La bésqueda de los biocontroladores 
se realizó en pastos, en cultivos de café, 
cItricos, plátano, macadamia, y en relictos de 
bosque. Mediante observaciones directas al 
microscopio, y cultivos puros, se realizó la 
identificación de los especImenes mediante 
claves taxonómicas. A partir de los insectos 
colectados en los diferentes cultivos se 
obtuvieron principalmente aislamientos de los 
géneros Beauveria y Lecanici//ium y en menor 
proporc ian Paecilomyces, Metarhizium, 
Aschersonia, 	Cordyceps, 	Hirsute/la, 

Entomophaga e Hymenosti/be, lo cual indica 
que Ia zona de estudio cuenta con una valiosa 
diversidad de hongos con potencial 
biocontrolador de insectos plagas en diferentes 
cultivos. De las trampas de suelo, se 
recuperaron con mayor frecuencia 
aislamientos de Metarhizium y Beauveria, y 
ocasionalmente Paeci/omyces. A Ia población 

obtenida de Metarhizium, se le evaluó Ia 
diversidad genética mediante el estudio del 
DNA ribosomal y el uso de marcadores en el 
genoma completo. Las diferencias entre los 
organismos se analizaron mediante Ia 
construcción de matrices de similitud. Los 
datos se agruparon mediante el algoritmo 
UPGMA y el análisis de coordenadas 
principales PCOORDA. Se observó que Ia 
diversidad genética es baja. La mayorla de los 
aislamientos pertenecieron a Ia especie M. 

anisop/iae, existiendo en el medio grupos 
intraespecIficos que no tienen relación con 

origen geográfico o tipo de cultivo. Esta 
variabilidad puede ser una fuente de interés 
para genes, metabolitos y formulaciones que 
mejoren la actividad de este controlador 
biológico. 

Bésqueda de metabolitos secundarios en 
Beauveria bassiana. Los metabolitos 
secundarios juegan un papel importante segén 
su acción biológica ya que pueden actuar, 
dependiendo Ia clase del compuesto como, 
fitotóxicos, 	i nsectic ida, antibacterial, y 
fungicida aunque en muchos casos son 
precursores de otros compuestos como 
vitaminas y provitaminas etc. En esta primera 
etapa se desarrollaron las pruebas preliminares 
tanto en medio IIquido como en micelio para 
Ia identificación de nécleos endólicos y 
heteroátomos especialmente nitrogenados, en 
las cepas de Beauveria bassiana 9205 
(altamente patogénica) y 9024 (poco 
patogén ica) sem bradas d u rante n ueve d las en 
un medio de cultivo de 10% de peptosa y 40% 
de glucosa. Seguido de su identificación por 
cromatografla de gases masas de los diferentes 
extractos puros. La mayorla de estas pruebas 
dieron positivas en las diferentes extracciones 
para los grupos endalicos, sin embargo en 
cromatografla de masas esto no se evidencia. 
Dado que solo se ha podido identificar en ci 
extracto etanélico del micelio el compuesto 
5,7,22 triene 3-ergosterol como mayoritario 
(80%) seg u ido por el gam ma-Sitosterol (5%). 
Al comparar estas dos cepas con Ia produccian 
del compuesto 5,7,22 triene 3-ergosterol es 
evidente que Ia produccién de este compuesto 
es el dobie en concentrado para Ia cepa Bb9205 
que en Ia cepa de Bb9024. Además el gamma 
Sitosterol aparece en trazas mientras que en 
Ia cepa Bb9205 este compuesto es 
identificabie por cromatografla de gases masas. 
Estos dos compuestos con estudios posteriores 
nos pod nan ayudar a decir que reiacién puede 
existir entre Ia patogenicidad del hongo y Ia 
produccién de aicaloides Ergosta y sitoiteroles. 

Actividad antiféngica de metabolitos del 
bi9controlador Beauveria bassiana sobre 
Ia Roya del café (Hem/fe/a vastatrix). 

Beauveria bassiana es un hongo 

entomopatégeno utilizado en el biocontrol de 
plagas. Su acción se atribuye en parte a la 
produccién de metabolitos secundarios como 
las toxinas Beauvenicina (BEA) y Bassianina. 
Con financiaclén del Ministerio del Medio 
Ambiente, se propuso evaluar Ia actividad 
antimicrobial de metabolitos de B. bassiana 
usando como modelo Ia roya del cafeto. Cuitivos 
llquidos de aislamientos del biocontrolador, 
seleccionados con base a su diversidad 
genética y a capacidad de Produccién de BEA 
(PdB), se probaron como inhibidores de 
germ inacién de urediniosporas de Hem//cia 
vastatrix, como inductores de resistencia y por 
su efecto protectante sobre plántuias de 
caturra en invernadero. Los metabolitos de 
Bb9010 (aita PdB), Bb9205 (media PdB) y 
Bb9001 (baja PdB), y las toxinas puras BEA y 
Basianina (0,1 mg/mi), se adicionaron a una 
soiucién de urediniosporas en concentraciones 
de 1, 2, 5, 10, 15 y 20 partes por cien, para 
inocular hojas desprendidas de Coffea arab/ca 
var. Caturra e incubarlas 12 horas en un cuarto 
oscuro al 100% de humedad; los mismos 
extractos llquidos en una alta y baja 
concentracién se asperjaron sobre piántuias 
de caturra de tres meses de edad previo a Ia 
inoculacién con uredosporas de Roya en una 
concentracién de 6,5 X 10 u/mi. Las piántuias 
se mantuvieron en condiciones de invernadero 
durante 62 dlas, tiempo durante ci cuál se 
evalüo ci desarroilo de Ia enfermedad; 
asimismo, mediante Ia metodologla de Dot Blot 
se rastreé Ia induccian en produccién de las 
enzi mas Li poxigenasas, b-Giucanasas y 
Qu iti nasas. 	Los 	resu itados 	m uestran 
diferencias estadIsticas significativas en los 
promedios de germ inacién de los tratamientos 
con respecto a los testigos (H 20 y Medio de 
cultivo), y entre tratamientos con respecto a 
las dosis. Se observe un incremento lineal en 
ci efecto inhibitonio de Ia germinacién de roya 
como respuesta a aumentos en concentracién 
de los extractos y de las soluciones de toxinas 
punas (0-20%); un incremento en Ia actividad 
de las enzimas evaluadas ha sido demostrado 
siendo mayor en piantas aspenjadas con Ia 
toxina pura (BEA). Adicionalmente, al evaluar 
las curvas de Ia enfermedad construidas con 
base a los Indices de infeccién no se observaron 

diferencias estadIsticas significativas entre los 
tratamientos peno si de estos frente a los 
testigos para todos los dlas evaluados; todo lo 
anterior indica Ia participacién activa de las 
moléculas de B. bassiana sobre ci desarrollo del 
patageno. Este tipo de bioprospeccién abre Ia 
posibilidad de expiotar nuevos metabolitos en 
ci control de fitopatégenos, y otros 
microorganismos de intenés. 

Biodivensidad 	genética 	de 	micro- 
organismos controladores biolégicos de 
Ia zona cafetera colombiana. Actuaimente 
los hongos controladores biolégicos juegan un 
papel muy importante en ci manejo integrado 
de plagas en cultivos de importancia 
econémica, tanto en Colombia como en Ia 
agnicuitura mundial. Con ci fin de buscar 
hongos entomopatógenos de uso potencial y 
evaluar Ia biodiversidad de estos 
biocontroladores en Ia zona central cafetera 
colombiana, se realize este estudio con Ia 
financiacién del Ministenlo del Medio 
Ambiente. Se ilevaron a cabo muestreos de 
campo en tres subestaciones expenimentales 
de Cenicafé ubicadas en los departamentos de 
Caldas, Risanaida y Antioquia. Para Ia obtencién 
de los hongos se tuvicron en cuenta dos tipos 
de muestreo: colecta de insectos parasitados 
con hongos entomopatégenos y ci uso de 
trampas en suelo con larvas de Ga//er/a 
me//one//a. La bésqueda de los biocontroladores 
se realize en pastos, en cultivos de café, 
cltnicos, plátano, macadamia, y en relictos de 
bosque. Mediante observaciones directas al 
micnoscopio, y cultivos puros, se realize Ia 
idcntificacién de los especlmenes mediante 
claves taxonémicas. A partir de los insectos 
colectados en los diferentes cultivos se 
obtuvienon principaimente aislamientos de los 
géneros Lecanici//ium y Beauveria. En menor 
proponcién se encontraron hongos de los 
géneros: 	Aschersonia, 	Cordyceps, 
Entomophaga, Hirsute//a e Hymenosti/be. Dc 
las trampas de suelo, se necuperanon con mayor 
frecuencia aislamientos de Metarhizium y 
Beauveria, y ocasional mcntc Paeci/omyces. Los 
resuitados obtenidos muestran que Ia zona 
central cafetera colombiana cuenta con una 
valiosa diversidad de hongos con potencial para 
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ser utilizados coma controladores de insectos 
plagas en diferentes cultivos. 

Biodiversidad 	genética 	de 	micro- 
organismos controladores biológicos de 
Ia zona cafetera colombiana: Variabilidad 
de Metarhizium spp. La estimación de Ia 
diversidad es un factor determinante para 
conservar y aprovechar los recursos genéticos 
presentes en el medio ambiente,. Con elfin de 
contribuir al conocimiento de la diversidad 
genética de los hongos controladores 
biológicos de insectos de Ia zona central 
cafetera colombiana, se estudiaron mediante 
técnicas convencionales y moleculares las 
poblaciones del hongo Metarhizium spp. Se 
realizaron cuatro recolecciones de insectos 
parasitados con hongos, en las subestaciones 
experimentales de Cenicafé ubicadas en los 
departamentos de Caldas, Risaralda y 
Antioquia. Los muestreos se realizaron en 
pastas y en cultivos de café, cItricos, plátano, 
macadamia y algunos relictos de bosque. Para 
a obtención de los hongos entomopatógenos 
se realizaron dos tipos de muestreo: 
recolección de insectos parasitados con 
hongos y muestreos de suelo obtenidos 
mediante el usa de trampas con larvas de 
Gal/er/a mel/one/Ia. De los insectos parasitados 
se aislaron los hongos en medios de cultivo y 
se realizaron cultivos monoespóricos a partir 
de los cuales se extrajo el ADN para las pruebas 
moleculares. La evaluación de Ia diversidad 
genética se llevó a cabo mediante Ia 
amplificación y digestion de las secuencias 
espaciadoras transcritas de los genes 
ribosomales (ITS) y Amplificación al azar del 
ADN polimórfico (RAPDS). 

Las diferencias entre los organismos se 
analizaron mediante Ia construcción de 
matrices de similitud utilizando el Indice de 
Jaccard, Los datos se agruparon mediante el 
algoritmo UPGMA y el análisis de coordenadas 
principales PCOORDA. De todos los insectos 
colectados se obtuvieron 40 aislamientos del 
hongo Beauveria spp. 67 de Lecanic/Ilium spp. 
uno de Paec/Iomyces spp., dos de Metarhizium 
spp. y 20 aislamientos de diferentes hongos 
pendientes par identificar. De los muestreos de 

suelo, se aislaron de larvas de Gal/er/a me//one/Ia 
158 aislamientos de Metarhizium, 41 
aislamientos de Beauveria y dos de 
Paeci/omyces. 

Para el análisis molecular se seleccionaron 28 
aislamientos de Metarhizium provenientes de 
diferente localidad, cultivo y hospedante que 
correspond ieran morfológ camente a Ia 
especie M. an/sopliae. Molecularmente estos 
aislamientos presentaron un fragmento de ITS 
del mismo peso (540pb), que no mostró 
diferencias entre aislamientos en el patrOn de 
restricciOn al ser digeridos con Ia enzima Tru91. 
Con tres primers (R-01, R-02, R-08 Operon 
Technologies) utilizados en los RAPDs se 
obtuvieron 33 marcadores de los cuales 23 
representaron Ia mayor parte de Ia variación. 
La comparaciOn uno a uno entre los 
aislamientos del hongo mostraron un valor de 
similitud promedlo de 0,76. Los aislamientos 
PSMa031 20 y PSMa031 33 proven ientes de Ia 
misma region geográfica fueron los más 
similares (Indice de similitud: 0,98), mientras 
que los aislamientos Ma9905 y PSMa03150 
fueron los más distantes genéticamente. El 
análisis de ITSs, complementado con los 
agrupamientos obtenidos de los marcadores 
RAPDS y visualizados mediante dendrograma 
y Coordenadas principales, indicO que aunque 
existe variabilidad entre las poblaciones de 
Metarhizium en Ia zona cafetera estudiada, la 
diversidad genética es baja. No obstante 
pertenecer todos los aislamientos a Ia misma 
especie, existen en el media dos grupos 
intraespecIficos que no tienen relaciOn con el 
origen geográfico, el tipo de cultivo, H el 
hospedante. 

BOsqueda de genes de interés en 
microorganismos de control biológico de 
Ia 	zona 	cafetera 	colombiana: 
Lecanic/flium /eccan/. Los agentes de control 
biolOgico tienen tres posibles formas de acciOn, 
parasitismo, antibiosis y competencia. Para 
facilitar el estudio de estos mecanismos, a 
través de este prayecto, se buscaron nuevos 
gens involucrados en Ia capacidad parasItica 
de hongos controladores biolOgicos por media 
de la construcciOn de librerlas diferenciales de 

clones de ADNc de Lecan/cil//um /ecanni/, 
hiperparásito de Ia roya del café. En la 
aplicaciOn de dicha metodalagIa fue necesaria 
estandarizar primera el crecimiento del hongo 
biocontralador L. lecanni en diferentes medios 
de cultivo para Ia consecuente extracciOn de 
ARN total y mensajero. Llevado a cabo esto, se 
sintetizaron los ADN complementarios de dos 
poblaciones en estudio, Lecanicil//um /ecanni 
creciendo en media mfnimo con inductor, y el 
mismo crecienda en CSD. Par primera vez se 
exploró a nivel de Ia expresiOn genética Ia 
actividad micoparasItica de L. /ecanni, en este 
caso atacando uredosporas de roya. Se ban 
refinada las metodologfas para estud jar las 
poblaciones de ARN mensajero involucradas 
en estos proyectas, y un muestreo inicial de 
clones obtenidas indica Ia presencia de genes 
prapias del genera y del reina y otros con 
homologIas a divisiones taxanOmicas más 
distantes, coma bacterias. Estos genes pueden 
ser Ia fuente de nuevas alternativas para diseñar 
estrategias de manejo de enfermedades 
fOngicas mediante aplicaciones de Ia 
biotecnologIa. 

BOsqueda de genes de interés en 
microorganismos de control biolágico de 
Ia 	zona 	cafetera 	colombiana: 
Hphomycetes. El hongo Hyphomycete 
CENICAFE 9501 aislado de suelos de lotes 
camerciales con café en Chinchiná (Caldas), 
ha sido identificado coma un parasito de 

Aplicación de Ia BiotecnologIa al estudio 
de Ia Biodiversidad de Ia zona cafetera. 
Se implementO un sistema LIMS para Ia 
administraciOn en ambiente Web de Ia 
infarmaciOn producto de los experimentos 
desarrollados en este prayecto, financiada par 
el Ministerio del Media Ambiente. 

Se implementO un Cluster OpenMasix (HPC) 
baja Linux, sabre el cual se instalaran 

huevos de las especies de nematodos 
Me/oidogyne incognita y M. ja van/ca. Con elfin 
de determinar Ia biologla y hacer una 
aproxi maciOn taxanOm ica que perm ta 
describir al hongo, se estudio' in vitro Ia 
morfalogIa de cultivos monaspOricos, usando 
Media Completo sOlido, Se obtuvieron en total 
16 cultivos monospOricos, que se diferenciaron 
par su coloraciOn en colon ias blanco-habanas 
y colon ias blanco—lila. El Hyphomycete muestra 
un camportamiento polimOrfico que se 
manifiesta par Ia praducciOn de 4 tipos de 
estructuras: posibles conidios (Tipo I y II), 
canidios verdaderos ovales que nacen de 
fiálides, y probables estructuras vesiculares. Las 
estructuras se presentan en forma secuencial 
desde el dIa tres hasta el dIa diez y ocurren de 
manera excluyente. La descripciOn morfalOgica 
no cancuerda plenamente con Ia de un genera 
previamente conocido. Una interpretaciOn 
conidiagénica de las estructuras sugiere 
relaciOn con los géneras Paeci/omyces, 
Acremon/um y Trichotecium, mientras que una 
intepretaciOn patogOnica indica similitudes con 
especies de Nematoctonus, Drechmeria y 
Me/ia/a. 

La posibilidad de tener un nuevo genera motiva 
el usa de herramientas moleculares para 
cam plementar el estudio taxonOm ica 
convencional, y permitir el aprovechamiento de 
este recursa genético en aplicaciones de 
control biolOgico. 

herramientas con acceso directa mediante una 
nterfaz Web. El sistema tiene coma base un 

servidor de aplicaciones IBM con dable 
procesadar que hace parte un cluster variable 
de computadores-nodos. resultando en una 
operaciOn dinámica tanto en pracesamiento 
coma en capacidad de memoria, que puede 
ajustarse segCn las necesidades de análisis del 
momenta. Combinado con un almacenamiento 
en RAID5 de 280Gb, se garantiza además una 
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ser utHizados coma controladores de insectos 
plagas en diferentes cultivos. 

Biodiversidad 	genética 	de 	micro- 
organismos controladores biológicos de 
a zona cafetera colombiana: Variabilidad 

de Metarhizium spp. La estimación de Ia 
diversidad es un factor determinante para 
conservar y aprovechar los recursos genéticos 
presentes en el media ambiente. Con el fin de 
contribuir al conocimiento de Ia diversidad 
genética de los hongos controladores 
biológicos de insectos de Ia zona central 
cafetera colombiana, se estudiaron mediante 
técnicas convencionales y moleculares las 
poblaciones del hongo Metarhizium spp. Se 
realizaron cuatro recolecciones de insectos 
parasitados con hongos, en las subestaciones 
experimentales de Cenicafé ubicadas en los 
departamentos de Caldas, Risaralda y 
Antioquia. Los muestreos se realizaron en 
pastos y en cultivos de café, cItricos, plátano, 
macadamia y algunos relictos de bosque. Para 
Ia obtención de los hongos entomopatógenos 
se realizaron dos tipos de muestreo: 
recoleccián de insectos parasitados con 
hongos y muestreos de suelo obtenidos 
mediante el usa de tram pas con larvas de 
Gal/er/a me//one//a, De los insectos parasitados 
se aislaron los hongos en medios de cultivo y 
se realizaron cultivos monoespóricos a partir 
de los cuales se extrajo el ADN para las pruebas 
moleculares. La evaluación de Ia diversidad 
genética se llevó a cabo mediante la 
amplificación y digestián de las secuencias 
espaciadoras transcritas de los genes 
ribosomales (ITS) y Amplificación al azar del 
ADN polimárfico (RAPDS). 

Las diferencias entre los organismos se 
analizaron mediante Ia construcción de 
matrices de similitud utilizando el Indice de 
Jaccard. Los datos se agruparon mediante el 
algoritmo UPGMA y el análisis de coordenadas 
principales PCOORDA. De todos los insectos 
colectados se obtuvieron 40 aislamientos del 
hongo Beauveria spp. 67 de Lecanici//ium spp. 
uno de Paeci/omyces spp., dos de Metarhizium 
spp. y 20 aislamientos de diferentes hongos 
pendientes par identificar, De los muestreos de 

suelo, se aislaron de larvas de Ga//er/a me//one//a 
158 aislamientos de Metarhizium, 41 
aislamientos de Beauveria y dos de 
Paeci/omyces. 

Para el análisis molecular se seleccionaron 28 
aislamientos de Metarhizium pravenientes de 
diferente localidad, cultivo y hospedante que 
correspond ieron morfológ icamente a Ia 
especie M. anisop/iae. Molecularmente estos 
aislamientos presentaron un fragmento de ITS 
del mismo peso (540pb), que no mostró 
diferencias entre aislamientos en el patron de 
restricción al ser digeridos con Ia enzima Tru9l. 
Con tres primers (R-01, R-02, R-08 Operon 
Technologies) utilizados en los RAPDs se 
obtuvieron 33 marcadores de los cuales 23 
representaron Ia mayor parte de Ia variación. 
La comparación uno a uno entre los 
aislamientos del hongo mostraron un valor de 
similitud promedio de 0,76. Los aislamientos 
PSMa03120 y PSMa03133 provenientes de Ia 
misma region geográfica fueron los más 
similares (Indice de similitud: 0,98), mientras 
que los aislamientos Ma9905 y PSMa0315O 
fueron los más distantes genéticamente. El 
análisis de lTSs, complementado con los 
agrupamientos obtenidos de los marcadores 
RAPDS y visualizados mediante dendrograma 
y Coordenadas principales, ndicá que aunque 
existe variabilidad entre las poblaciones de 
Metarhizium en Ia zona cafetera estudiada, Ia 
diversidad genética es baja. No obstante 
pertenecer todos los aislamientos a Ia misma 
especie, existen en el media dos grupos 
intraespecIficos que no tienen relación con el 
origen geográfico, el tipo de cultivo, ni el 
hospedante. 

Básqueda de genes de interés en 
microorganismos de control biológico de 
Ia 	zona 	cafetera 	colombiana: 
Lecanici//ium /eccan/. Los agentes de control 
b-iológico tienen tres posibles formas de acción, 
parasitismo, antibiosis y competencia. Para 
facilitar el estudio de estos mecanismos, a 
través de este proyecto, se buscaron nuevos 
genes involucrados en Ia capacidad parasItica 
de hongos controladores biológicos par media 
de Ia construcción de librerIas diferenciales de 

clones de ADNc de Lecanici/lium /ecannii, 
hiperparásito de Ia roya del café. En Ia 
aplicación de dicha metodologIa fue necesario 
estandarizar primera el crecimiento del hongo 
biocontrolador L. lecanni en diferentes med ios 
de cultivo para Ia consecuente extracción de 
ARN total y mensajero. Llevado a cabo esto, se 
sintetizaron los ADN complementarios de dos 
poblaciones en estud a, Lecanicil/ium /ecanni 
creciendo en media minima con inductor, y el 
mismo creciendo en CSD. Par primera vez se 
exploró a nivel de Ia expresión genética Ia 
actividad micoparasitica de L. /ecanni, en este 
caso atacando uredosporas de raya. Se han 
refinado las metodologIas para estudiar las 
poblaciones de ARN mensajero involucradas 
en estos proyectos, y un muestreo inicial de 
clones obtenidos indica Ia presencia de genes 
prapias del genera y del reino y otros con 
homologIas a divisiones taxonómicas más 
distantes, coma bacterias. Estos genes pueden 
ser Ia fuente de nuevas alternativas para diseñar 
estrategias de maneja de enfermedades 
féngicas mediante aplicaciones de Ia 
biotec no lag ía. 

Bésqueda de genes de interés en 
microorganismos de control biológico de 
Ia 	zona 	cafetera 	colombiana: 
Hyphomycetes. El hongo Hyphomycete 
CENICAFE 9501 aislado de suelos de lotes 
comerciales con café en Chinchiná (Caldas), 
ha sido identificado coma un parasito de 

Aplicación de Ia BiotecnologIa al estudio 
de Ia Biodiversidad de Ia zona cafetera. 
Se implementó un sisterna LIMS para Ia 
administraciOn en ambiente Web de Ia 
información producto de los experimentos 
desarrollados en este proyecto, financiado por 
el Ministerio del Media Ambiente. 

Se implementO un Cluster OpenMosix (HPC) 
baja Linux, sabre el cual se instalaron 

huevos de las especies de nematodos 
Me/oidogyne incognita y M. Ia van/ca. Con elfin 
de determinar Ia biolagía y hacer una 
apraxi macion taxonOrn ica que perm ita 
describir al hongo, se estudiO in vitro Ia 
morfología de cultivos rnanospOricos, usando 
Media Completo sólido. Se obtuvieron en total 
16 cultivos manospóricos, que se diferenciaron 
par su coloracián en colon ias blanco-habanas 
y colon ias blanco—lila. El Hyphomycete muestra 
un camportamiento polimórfico que se 
manifiesta par Ia producción de 4 tipos de 
estructuras: posibles conidios (Tipo I y II), 
conidios verdaderos ovales que nacen de 
fiálides, y probables estructuras vesiculares. Las 
estructuras se presentan en forma secuencial 
desde el día tres hasta el dfa diez y ocurren de 
manera excluyente. La descripción marfológica 
no concuerda plenamente con Ia de un genera 
previamente conocido. Una interpretación' 
conidiogénica de las estructuras sugiere 
relaciOn con los géneros Paeci/omyces, 
Acremonium y Trichotecium, mientras que una 
intepretaciOn patogénica indica similitudes con 
especies de Nematoctonus, Drechmeria y 
Me/io/a. 

La posibilidad de tener un nuevo genera mativa 
el usa de herramientas moleculares para 
corn plernentar el 	estudio taxonóm ico 
convencional, y permitir el aprovechamiento de 
este recurso genético en aplicaciones de 
control biológico. 

herramientas con acceso directo mediante una 
interfaz Web. El sisterna tiene coma base un 
servidor de aplicaciones IBM con doble 
procesador que hace parte un cluster variable 
de computadores-nodos, resultando en una 
operaciOn dinámica tanto en procesamiento 
coma en capacidad de memoria, que puede 
ajustarse segOn las necesidades de análisis del 
momenta. Combinado con un almacenamiento 
en RAID5 de 280Gb, se garantiza además una 
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continua operabilidad, seguridad, y respaldo 
fIsico de las bases de datos. Además de 
aplicaciones libres de amplia distribución 
como wEM BOSS, Clustalw, Mafft, NetBlast y 
LocaiBlast, se incorporaron desarrollos de 
programación propios contenidos en el sistema 
de información LIMS como Unigen, wBlast, 
BlastXtract, y NetBiast Para cubrir necesidades 
particulares de los investigadores. De esta 
manera se tiene un entorno CHente Servidor 
de alto desempeño, baja inversion inicial, fácil 
mantenimiento y que ofrece al usuarlo 
herramientas de Punta Para explotar rápida y 
eficientemente Ia información generada. 

Desarrollo de un software Para simular la 
dinámica de poblaciones de la broca del 
café, La broca del café es Ia principal plaga del 
cultivo del café, Para un mejor conocimiento y 
predicción de Ia dinámica de las poblaciones 
de Ia broca, se requiere usar herramientas de 
simulaciOn de sistemas dinámicos, Para hacer 
investigaciones y probar hipOtesis sobre el 
sistema. Inicialmente, se formulO el modelo 
conceptual y basado en éste se desarrolló el 
modelo matemático usando procedimientos 
sistemáticos Para describir los componentes y 
sus estructuras. Estos modelos indican la 
necesidad de conocer los parámetros 
poblacionales de Ia broca y de los agentes que 

se utilicen Para su control; asI mismo, permite 
imponer las restricciones que en el sistema real 
se hacen con las labores de control cultural y el 
uso de los insecticidas. El modelo de simulación 
se esta' desarrollando en Visual Studio.Net  2003, 
soportado en SQL Server 2000, usando Ia 
metodologla Para programación orientada a 
objetos UML. El modelo está basado en reglas y 
representado por estados discretos, controlado 
por restricciones condicionales del tipo if—  then, 
que simulan Ia dinámica del sistema a través 
del tiempo. El sistema está conformado por un 
motor de modelado principal que recibe 
parámetros como: floraciOn, maduración, 
cosecha, broca, entre otros, Para crear los 
diferentes objetos que generan Ia simulaciOn; 
su representación se hace mediante gráficos 
dinámicos como: curvas y barras, generadas 
con librerlas de Dundas Software  Para plataforma 
Net. Para ajustar el modelo se realizan pruebas 
de verificaciOn, validación y análisis de 
sensibilidad. Las salidas de Ia simulaciOn se 
compararán y se ajustarOn hasta lograr una 
aproximaciOn satisfactoria del modelo con el 
sistema real en campo. El sistema permitirá 
simular nuevas pruebas con prácticas de 
control, Para evaluar su efecto sobre el modelo 
sin tener que hacerlos experimentalmente; esto 
conllevarIa a ahorros importantes en Ia 
investigac iOn. 

catallticamente más eficiente, estableciendo las 
diferencias de los genes que determinan su 
herencia y adicionalmente su participación en 
el intercambio gaseoso. Por lo anterior, se 
estudiaron en 23 genotipos del banco de 
Germoplasma de Cenicafé, las caracterIsticas del 
gen que codifica Para Ia subunidad pequena de 
Rubisco (sRbc), las propiedades catalIticas de Ia 
enzima y su relaciOn con el intercambio gaseoso. 

La actividad de Ia enzima presentO diferencias 
significativas dentro de los genotipos 
estudiados (Figura 20), presentando el menor 
valor Kent (0,21 mm0 INADH  9 1  min 1) y el mayor, 
Mundonovo (3,68mm0 I NADH  9 1  mm 1)•  A pesar 
de Ia alta variabilidad que se aprecia entre los 
genotipos, se presenta una alta relaciOn entre 
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Ia actividad obtenida en condiciones 
controladas y naturales, lo cual indica que Ia 
actividad intrmnseca de Ia enzima es poco 
afectada por Ia oferta ambiental. En general, 
se obtuvo una estrecha relaciOn entre los 
valores de actividad de Rubisco Para hojas en 
condiciones de fitotrOn y naturales. El análisis 
de regresiOn lineal muestra que Para las 
condiciones experimentales es posible estimar 
Ia actividad de Ia enzima en condiciones 
naturales a partir de mediciones en 
condiciones controladas, o viceversa, lo cual 
es un buen indicativo de Ia relaciOn genotipo - 
actividad de Ia enzima, que es uno de los 
supuestos más fuertes Para abordar el estudio 
de Ia variabilidad genotIpica de Ia actividad 
fotosintética en el cafeto. 
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VIII. FISIOLOGIA DEL CAFETO 
Figura 20. Comparac/On actividad de Rubisco halo plena 
expos/c/ón y condiciones controladas 

Caracterización de Rubisco en intro-
ducciones de café y su relaciOn con Ia 
actividad fotosintética. La fotosIntesis es el 
Onico proceso que permite incorporar la 
energIa procedente del sol en formas utilizables 
por los organismos vivos; por tanto, es 
responsable de gran parte del balance 
energético de Ia biosfera y en consecuencia, 
de Ia productividad de los cultivos. La energIa 
procedente del sol es capturada por los 
organ ismos fotosintéticos y convertida en 
energIa aprovechable en forma de AlP y 
NADPH, Ia cual es utilizada posteriormente 

Para Ia incorporaciOn del diOxido de carbono 
(CO 2) atmosférico Para Ia producciOn de 
carbohidratos esenciales (CHO). La enzima 
Ribulosa 1,5 bisfosfato carboxilasa - oxigenasa 
(Rubisco), es Ia puerta de entrada al proceso 
de carboxilaciOn fotosintética y sus 
propiedades moleculares y bioqulmicas tienen 
alta incidencia sobre Ia productividad en su 
conj unto. 

Un4 de las vIas Para mejorar Ia productividad 
vegetal es. por tanto, identificar genotipos que 
presenten 	una 	enzima 	(Rubisco) 

Una medida que se utiliza muy frecuentemente 
Para estudiar Ia actividad enzimática y que puede 
reflejar con mayor aproximaciOn el 
comportamiento de los genotipos. es  Ia actividad 
especIfica - actividad de Ia enzima en funciOn 
de la proteIna foliar total presente. Esta variable 
es particularmente importante cuando se trata 
de Rubisco, puesto que Ia eficiencia catalltica 
de esta enzima es muy baja. Parece ser que Ia 
magnitud de las diferencias en actividad 

especmfica es un estimador adecuado del grado 
de variac iOn real de Ia actividad de carboxilac iOn 
en los tejidos foliares de los diferentes genotipos 
de cafeto. Como consecuencia de este 
resultado, la actividad especIfica de Rubisco 
medida en el tejido foliar puede ser utilizada 
como parámetro confiable Para escoger 
parentales con mayor actividad de carboxilac iOn, 
Para propOsitos de mejoramiento clásico del 
cultivo del cafeto (Figura 21). 85 
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continua operabilidad, seguridad, y respaldo 
fIsico de las bases de datos. Además de 
aplicaciones libres de amplia distribución 
coma wEMBOSS, Clustaiw, Maift, NetBiast y 
LocalBlast, se incorporaron desarrollos de 
programación propias contenidos en el sistema 
de información LIMS como Unigen, wBlast, 
BlastXtract, y NetBiast para cubrir necesidades 
particulares de los investigadores. De esta 
manera se tiene un entorno CHente Servidor 
de alto desempeño, baja inversion inicial, fácil 
mantenimiento y que ofrece al usuario 
herramientas de punta para explotar rápida y 
eficientemente Ia información generada. 

Desarrollo de un software para simular Ia 
dinámica de poblaciones de Ia broca del 
café. La broca del café es la principal plaga del 
cultivo del café. Para un mejar conocimiento y 
predicciOn de Ia dinámica de las poblaciones 
de Ia broca, se requiere usar herramientas de 
simulaciOn de sistemas dinámicas, para hacer 
investigaciones y probar hipOtesis sobre el 
sistema. Inicialmente, se formuló el modelo 
conceptual y basado en éste se desarrolló el 
modelo matemático usando procedimientos 
sistemáticas para describir los componentes y 
sus estructuras. Estos modelos indican Ia 
necesidad de conocer los parámetros 
poblacionales de Ia broca y de los agentes que 

se utilicen para su control; asI mismo, permite 
imponer las restricciones que en el sistema real 
se hacen con las labores de control cultural y el 
uso de los insecticidas. El modelo de simulación 
se está desarrollando en Visual Stud io.Net  2003, 
soportado en SQL Server 2000, usando Ia 
metodologIa para programaciOn orientada a 
objetos UML. El modelo esta' basado en reglas y 
representado par estados discretos, controlado 
par restricciones condicionales del tipo if— then, 
que simulan Ia dinámica del sistema a través 
del tiempo. El sistema está conformado par un 
motor de modelado principal que recibe 
parámetros coma: floración, maduraciOn, 
casecha, broca, entre otros, para crear los 
diferentes objetos que generan Ia simulación; 
su representación se hace mediante gráficos 
dinámicos coma: curvas y barras, generadas 
con librerlas de Dundas Software  para plataforma 
Net. Para ajustar el modelo se realizan pruebas 
de verificación, validación y análisis de 
sensibilidad. Las salidas de Ia simulaciOn se 
campararán y se ajustarán hasta lograr una 
aproximaciOn satisfactoria del modelo con el 
sistema real en campo. El sistema permitirá 
simular nuevas pruebas con prácticas de 
control, para evaluar su efecto sabre el modelo 
sin tener que hacerlos experimentalmente; esto 
conllevarla a ahorros importantes en Ia 
investigac iOn. 

catalIticamente más eficiente, estableciendo las 
diferencias de las genes que determinan su 
herencia y adicionalmente su participación en 
el intercambia gaseaso. Par Ia anterior, se 
estudiaron en 23 genotipos del banco de 
Germoplasma de Cenicafé, las caracterIsticas del 
gen que codifica para Ia subunidad pequena de 
Rubisco (sRbc), las propiedades catalIticas de Ia 
enzima y su relación con el intercambio gaseoso. 

La actividad de Ia enzima presentO diferencias 
significativas dentro de los genotipos 
estudiadas (Figura 20), presentando el menor 
valor Kent (0,21 mmOI NADH  9 1  mm 1) y el mayor, 
Mundonova (3,68mm0 I NADH  9 1  min 1). A pesar 
de Ia alta variabilidad que se aprecia entre los 
genotipos, se presenta una alta relaciOn entre 
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Ia actividad obtenida en condiciones 
controladas y naturales, lo cual indica que Ia 
actividad intrmnseca de Ia enzima es poco 
afectada par Ia oferta ambiental. En general, 
se obtuvo una estrecha relaciOn entre los 
valores de actividad de Rubisco para hojas en 
condiciones de fitotrOn y naturales. El análisis 
de regresiOn lineal muestra que para las 
condiciones experimentales es posible estimar 
Ia actividad de Ia enzima en condiciones 
naturales a partir de mediciones en 
condiciones controladas, a viceversa, Ia cual 
es un buen indicativa de Ia relaciOn genotipo - 
actividad de Ia enzima, que es uno de los 
supuestos más fuertes para abordar el estudio 
de Ia variabilidad genotIpica de Ia actividad 
fotosintOtica en el cafeta, 

VIII. FISIOLOGIA DEL CAFETO 
Figura 20. Comparacián actividad de Rubisco balo  plena 
exposic/ón y cond/c/ones contro/adas 

Caracterización de Rubisco en intro-
ducciones de café y su relaciOn con Ia 
actividad fotosintética. La fatosintesis es el 
Onico praceso que permite incorparar Ia 
energIa procedente del sal en formas utilizables 
par los organismas vivas: par tanto, es 
responsable de gran parte del balance 
energético de Ia biosfera y en consecuencia. 
de Ia productividad de las cultivos. La energIa 
procedente del sal es capturada par los 
arganismos fotosintéticos y convertida en 
energIa aprovechable en forma de AlP y 
NADPH. Ia cual es utilizada posteriormente 

para Ia incarporaciOn del diOxido de carbono 
(CO) atmosférico para Ia producciOn de 
carbobidratos esenciales (CH 2O). La enzima 
Ribulosa 1,5 bisfosfato carboxilasa - oxigenasa 
(Rubisco). es Ia puerta de entrada al proceso 
de carboxilaciOn fotosintética y sus 
propiedades moleculares y bioquImicas tienen 
alta incidencia sabre Ia productividad en su 
canjunta. 

Uni4 de las vIas para mejarar Ia productividad 
vegetal es, par tanto, identificar genotipos que 
presenten 	una 	enzima 	(Rubisco) 

Una medida que se utiliza muy frecuentemente 
para estudiar Ia actividad enzimática y que puede 
reflejar con mayor aproximaciOn el 
comportamiento de los genotipos, es Ia actividad 
especIfica - actividad de Ia enzima en funciOn 
de Ia proteIna foliar total presente. Esta variable 
es particularmente importante cuando se trata 
de Rubisco, puesto que Ia eficiencia catalItica 
de esta enzima es muy baja. Parece ser que Ia 
magnitud de las diferencias en actividad 

especIfica es un estimador adecuado del grado 
de variac iOn real de Ia actividad de carboxilac iOn 
en los tejidos foliares de los diferentes genotipos 
de cafeto. Coma consecuencia de este 
resultado, Ia actividad especIfica de Rubisco 
medida en el tejido foliar puede ser utilizada 
coma parámetro confiable para escoger 
parentales con mayor actividad de carboxilaciOn, 
para propOsitos de mejoramiento clásico del 
cultivo del cafeto (Figura 21). 85 
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La amplia variabilidad en Ia actividad de 
Rubisco puede ser explicada por las diferencias 
en afinidad entre la enzima y el sustrato, que 
se reflejan en la variabiHdad de las constantes 
de MichaeHs-Menten obtenidas en genotipos 
estudiados (Figura 22). 

Los resultados de Km HCO3  obtenidos para los 
23 genotipos de cafeto estudiados (102)UM £ 
Km 

HCO3 
34,5 pM), son del mismo orden de 

magnitud de los encontrados por otros 
investigadores en 52 especies de 42 géneros 
diferentes. El ampilo rango de valores de Km 

40000 

35000 

30000 

25000 

ç5 20000 

15000 

10000 

5000 

C>I , QIwo ' O

Do 
5 

0 	 = 	 V 
LU 	- 

Genotipos 

Figura 22. Constante de Michael/s Menten para CO 

HCO3 
entre genotipos, sugiere Ia posibilidad de 

seleccionar genotipos por alta afinidad (valores 
bajos de Km) por el CO2  y, consecuentemente, 
por alta fotosIntesis neta foliar. 

Con Ia comparación de Ia asimilación neta de 
CO2  diana por cada metro cuadrado de area 
foliar con Ia tasa de carboxilación med ida en 
términos de masa de CO2  procesada por Ia 
cantidad de Rubisco contenida en cada mg de 
proteina soluble total foliar, se ban podido 
establecer tres grupos de genotipos de cafeto 
bien diferenciados (Figura 23), 

Distribución de los genotipos segün 

AN y Actividad especifica 
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Figura 23. D/stribucidn de genotipos segün AN y 
Act/v/dad espec/fica. 

El primer grupo (Cuadrante A) corresponde a 
los genotipos que registraron alta tasa de 
asimilacián neta y alta actividad especIfica 
(EtIope87, Coffea  liberica, Mundo Novo, 
EtIope167 y Caturra), lo cual parece indicar que 
buena parte de Ia Rubisco total del aparato 
foliar de estos genotipos ejecutan con alta 
eficiencia comparativa el proceso de 
incorporación de CO2  Este resultado es 
consistente con el hecho de que en el grupo 
formado por los nueve genotipos con mayor 
contenido de Rubisco (como porcentaje de Ia 
proteIna soluble total) se encuentran cuatro 
genotipos de los cinco agrupados bajo el 
cuadrante A (Etfope87, Co/lea liberica, 
EtIope167 y Caturra) y dos de los genotipos 
localizados en el cuadrante B (Kent y Co/tea 
eugeniodes). Mientras tanto, seis de los 
genotipos con menor contenido de Rubisco, 
se localizaron en el cuadrante C. En el 
cuadrante A, se localizan Caturra y Mundo 
Novo BrasH, que se cuentan entre las más 
productivas comercialmente. Este resultado 
sugiere que el agrupamiento de los genotipos 
con base en Ia comparación de los valores de 
fotosintesis neta diana contra actividad 
especIfica de Rubisco, es un cniterlo confiable 
como indicador para seleccionar genotipos 
más productivos con el fin de ser utilizados 
como parentales en procesos de mejoramiento 
genético. 

Comportamiento del intercambio gaseoso 
de Ia hoja del café a cambios en la 
Humedad del suelo y el aire, Este 
experimento 	busca 	determinar 	el 
comportamiento del intercambio gaseoso de 
Ia hoja del café con relación a Ia disponibilidad 
de agua en el suelo y el aire. Para ello, se 
tomaron muestras de suelo sin disturbar en 
macetas de PVC, de las unidades de suelos 
(V/I/eta, Fresno, San Simon, Salgar, Guadalupe y 
200) en las cuales se sembraron <<chapolas>>  
de café. Cuando las plantas alcanzaron los seis 
meses de edad, las macetas fueron regadas 
hasta saturacián dejándolas drenar luego 24 
horas para que el suelo alcanzara Ia capacidad 
de campo (CC). 

Posteniormente las macetas se ubicaron en el 
fitotrón y se Ies conectaron sensones para 
determinar el potencial hIdnico. Además, a una 
hoja de las plantas sembradas en las diferentes 
unidades de suelos se adhinió una cámara 
Parkinson para registrar en tiempo real el 
intercambio gaseoso. Los resultados iniciales 
son los siguientes: 

Potencial hIdnico del suelo (y). La Figura 
24 ilustra Ia vaniación del potencial hIdnico del 
suelo (y)  en megapascales (MPa) luego de 15 
dIas de haber sometido cada una de las 
unidades de suelos a capacidad de campo (CC). 

Se observó que al transcurnin el tiempo el 
disminuye (es más negativo) en proporciones 
que dependen del tipo de suelo. Para Ia unidad 
200 se destaca que ésta presentó una notable 
reducción a partir de los 3 dIas en companación 
con Ia registrada para las otras unidades de 
suelos, 

Actividad fotosintética. La Figura 25 
presenta el valor de Ia asimilación neta de CO2  
de Ia hoja, luego de haber sometido cada 
unidad de suelos a capacidad de campo. La 
menor y mayor asimilación neta promedio de 
CO2  se registró respectivamente en las 
unidades San SimOn y Guadalupe (1225,6 y 
3597,8pmol m 2  dIa 1 ). 
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Figura 24. Var/ac/On del potencial h/dr/co (y) de 
las di/erentes unidades de suelos luego de 
someterlas a capacidad de campo (CC). 
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Figura 21. Act/v/dad espec/fica  de Rubisco en 18 genotipos 
de Café. 
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Figura 21. Actividad especIf/ca  de Rubisco en 18 genotipos 
de Café. 
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La amplia variabilidad en Ia actividad de 
Rubisco puede ser explicada por las diferencias 
en afinidad entre Ia enzima y el sustrato, que 
se reflejan en Ia variabilidad de las constantes 
de Michaelis-Menten obtenidas en genotipos 
estudiados (Figura 22). 

Los resultados de Km HCO3  obtenidos para los 
23 genotipos de cafeto estudiados (102pM £ 
Km 

HCO3 
34,5 pM), son del mismo orden de 

magnitud de los encontrados por otros 
investigadores en 52 especies de 42 géneros 
diferentes. El ampHo rango de valores de Km 
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Figura 22. Constante de M/chae//s Menten para CO 

HCO3 
entre genotipos, sugiere Ia posibHidad de 

seleccionar genotipos por alta afinidad (valores 
bajos de Km) por el CO2  y, consecuentemente, 
por alta fotosIntesis neta foliar. 

Con Ia comparación de Ia asimilación neta de 
CO2  diana por cada metro cuadrado de area 
foliar con Ia tasa de carboxHación med ida en 
términos de masa de CO2  procesada por la 
cantidad de Rubisco contenida en cada mg de 
protelna soluble total foliar, se ban podido 
establecer tres grupos de genotipos de cafeto 
bien diferenciados (Hgura 23). 
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Figura 23. D/str/buc/ón de genotipos segdn AN y 
Act/v/dad especIf/ca, 

El primer grupo (Cuadrante A) corresponde a 
los genotipos que registraron alta tasa de 
asimilación neta y alta actividad especIfica 
(EtIope87, Coffea liber/ca, Mundo Novo, 
EtIopel67 y Caturra), lo cual parece indicar que 
buena parte de Ia Rubisco total del aparato 
foliar de estos genotipos ejecutan con alta 
eficiencia comparativa el proceso de 
incorporación de CO2  Este resultado es 
consistente con el hecho de que en el grupo 
formado por los nueve genotipos con mayor 
contenido de Rubisco (como porcentaje de Ia 
proteIna soluble total) se encuentran cuatro 
genotipos de los cinco agrupados bajo el 
cuadrante A (EtIope87, Coffea liberica, 
EtIope167 y Caturra) y dos de los genotipos 
localizados en el cuadrante B (Kent y Coffea 
eugeniodes). Mientras tanto, seis de los 
genotipos con menor contenido de Rubisco, 
se localizaron en el cuadrante C. En el 
cuadrante A, se localizan Caturra y Mundo 
Novo Brasil, que se cuentan entre las más 
productivas comercialmente. Este resultado 
sugiere que el agrupamiento de los genotipos 
con base en Ia comparación de los valores de 
fotosIntesis neta diana contra actividad 
especIfica de Rubisco, es un criterlo confiable 
come indicador para seleccionar genotipos 
más productivos con el fin de ser utilizados 
come parentales en procesos de mejoramiento 
gen ét ico. 

Comportamiento del intercambio gaseoso 
de Ia hoja del café a cambios en la 
humedad del suelo y el aire. Este 
experimento 	busca 	determinar 	el 
comportamiento del intercamblo gaseoso de 
Ia deja del café con relación a Ia disponibilidad 
de agua en el suelo y el aire. Para ello, se 
tomaron muestras de suelo sin disturbar en 
macetas de PVC, de las unidades de suelos 
(V/I/eta, Fresno, San Simon, Salgar, Guadalupe y 
200) en las cuales se sembraron <chapolas> 
de café. Cuando las plantas alcanzaron los seis 
meses de edad, las macetas fueron regadas 
hasta saturación dejándolas drenar luego 24 
horas para que el suelo alcanzara Ia capacidad 
de campo (CC). 

Posteriormente las macetas se ubicaron en el 
fitotrón y se les conectaron sensores para 
determinar el potencial hIdrico, Además, a una 
hoja de las plantas sembradas en las diferentes 
unidades de suelos se adhirió una cámara 
Parkinson para registrar en tiempo real el 
intercamblo gaseoso. Los resultados iniciales 
son los siguientes: 

Potencial hIdrico del suelo (y). La Figura 
24 ilustra Ia variación del potencial hIdrico del 
suelo 	en megapascales (MPa) luego de 15 
dIas de Saber sometido cada una de las 
unidades de suelos a capacidad de campo (CC). 

Se observó que al transcurrir el tiempo el y 
disminuye (es más negativo) en proporciones 
que dependen del tipo de suelo. Para Ia unidad 
200 se destaca que ésta presentó una notable 
reducción a partir de los 3 dIas en comparación 
con Ia registrada para las otras unidades de 
suelos. 

Actividad fotosintética. La Figura 25 
presenta el valor de Ia asimilaciOn neta de CO2  
de Ia hoja, luego de haber sometido cada 
unidad de suelos a capacidad de campo. La 
menor y mayor asimilación neta promedio de 
CO2  se registró respectivamente en las 
unidades San S/mOn y Guadalupe (1225,6 y 
3597,8pmol rn 2  dIa 1 ). 

-51  -----  777 
0  CC 	3 	6 	9 	12 	15 

DIas 
_.Villeta .Fresno 	San Simon 

Salgar 	Guadalupe 

Figura 24. Var/ac/On del potencial h/dr/co (y)  de 
las diferentes unidades de suelos luego de 
someter/as a capacidad de campo (CC). 
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Excepto la unidad V/I/eta, donde Ia mayor 
asimilación neta diana de CO2  se registró a los 
12 dias, en las demás unidades de suelos se 
registró, respectivamente seis dias después de 
haber sometido el suelo a capacidad de campo 
cuando éste alcanzó un potencial hIdrico 
cercano a —1,1OMPa. Segán lo anterior a este 
nivel de potencial hId rico el proceso fotosintético 
de Ia planta no presentarla limitaciones por 
disponibilidad de agua en el suelo. 

Estudio de Ia relación entre el 
desarrollo foliar y el intercambio 
gaseoso de Ia hoja individual de Coffea 
arab/ca L. cv. Caturra. Esta observación 
busca determinar cual es la edad optima de 
Ia hoja, desde el punto de vista fotosintético. 
La Figura 26 muestra Ia variación del area de 
Ia hoja en función de Ia edad, donde se 
observa que ésta se describe mediante un 
modelo sigmoidal caracterIstico: 

7000 
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5000 
4000 
3000 
2000 
1000 

-1000 Villeta Fresno San Simon Salgar Guadalupe Unidad 200 

.3 e6 n9 o12 o15 

Figura 25. Va/ores de /a as/mi/ac/on neta de CO2  de /a 
hoja individual de /a p/anta de/ café /uego de 3, 6, 9, 12 
y 15 dias de habersomet/do e/ suelo a capac/dad de 
campo. 

SegOn Ia ecuación anterior el area foliar 
alcanzó un valor máximo de 0,004m 2  (40 
cm 2) hacia los 60 dias, con un punto de 
inflexión en su crecimiento a los 35 dias 
después de Ia emergencia. En cuanto a Ia 
respuesta de Ia asimilación neta de la hoja 

a medida que aumenta su edad, en función 
de Ia radiación, Ia Figura 27 muestra que a 
medida que Ia hoja incrementa su edad, 
aumenta Ia actividad fotosintética, aun 
cuando su crecimiento en area ya se ha 
estabi lizado. 

Figura 27. Respuesta de Ia as/mi/ac/On neta de CO2  a Ia rad/ac/On fotosintét/camente act/va (RFA) 
de /a hoja de café de diferente  edad. 

Dias después de Ia emergencia 

Area fo//ar(m2) = 0.0040/11 + Exp (-(dias después de 
emergencia - 35.0081) / 6.9 127)12  = 0.99 P <0.0001 

Figura 23. Figura 35. Var/ac/On del area fol/ar de Ia 
hoja de café (m), en funciOn del tiempo (dias). 

Fotoslntesis y relaciOn fuente - demanda 
en plantas de Coffea  arab/ca L. A través de 
Ia generaciOn de una serie de tratamientos, en 
los cuales se varió el tamaño y fuerza de los 
Organos fuente de carbohidratos (hojas a través 
del proceso fotosintético), el tamano y fuerza 
de los órganos de demanda (frutos en 
crecimiento y desarrollo) y por Oltimo a través 

de un code radical severo, se evaluO cómo es 
dicha relación, que tanto afecta el crecimiento 
y Ia acumulaciOn de materia seca en los 
diferentes órganos, en concordancia con el 
tratamiento aplicado. 

Los datos finales muestran un compodamiento 	89 

diferencial de los diferentes órganos que 
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Figura 25. Va/ores de /a as/rn//ac/on neta de CO2  de /a 
hoja individual de /a p/anta del café  luego de 3, 6, 9, 12 
y 15 dlas de habersometido e/ suelo a capacidad de 
campo, 
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a medida que aumenta su edad, en función 
de Ia radiación, Ia Figura 27 muestra que a 
medida que Ia hoja incrementa su edad, 
aumenta Ia actividad fotosintética, aun 
cuando su crecimiento en area ya se ha 
estabiHzado. 

40 dde. 

• •. 

70 d.d.e. 

14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
0 

-2 

14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
0 

-2 

20 	40 	60 	80 	100 

Excepto Ia unidad V/I/eta, donde Ia mayor 
asimilación neta diana de CO2  se registró a los 
12 dIas, en las demás unidades de suelos se 
registró, respectivamente seis dIas después de 
haber sometido el suelo a capacidad de campo 
cuando éste alcanzó un potencial hIdrico 
cercano a —1,10MPa. Segün lo anterior a este 
nivel de potencial hIdrico el proceso fotosintético 
de Ia planta no presentarIa limitaciones por 
disponibilidad de agua en el suelo. 
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Segin la ecuación anterior el area foliar 
alcanzó un valor máximo de 0,004m 2  (40 
cm 2) hacia los 60 dIas, con un punto de 
inflexión en su crecimiento a los 35 dIas 
después de Ia emergencia. En cuanto a Ia 
respuesta de Ia asimilacián neta de Ia hoja 
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Estudio 	de 	I a 	relación 	entre 	el 
desarrollo foliar y el intercambio 
gaseoso de Ia hoja individual de Coffea 
arab/ca L. cv. Caturra. Esta observación 
busca determinar cual es Ia edad optima de 
Ia hoja, desde el punto de vista fotosintético. 
La Figura 26 muestra Ia variación del area de 
a hoja en función de Ia edad, donde se 

observa que ésta se describe mediante un 
modelo sigmoidal caracterIstico: 

Figura 27. Respuesta de Ia as/rn//ac/On neta de CO2  a Ia radiac/On fetes/nt éticarnente act/va (RFA) 
de Ia hoja de café de d/ferente  edad, 

DIas después de Ia emergencia 

Area fo//ar(m2) = 0.0040/11 + Exp (-(dias después de 
emergencia - 35.0081) / 6.9127)12  = 0.99 P <0.0001 

Figura 23, Figura 35. Var/ac/On del area b//ar de Ia 
hoja de café (rn2), en func/On del tiempo (d/as). 

Fotosintesis y relación fuente - demanda 
en plantas de Coffea  arab/ca L. A través de 
Ia generaciOn de una serie de tratamientos, en 
los cuales se varió el tamaño y fuerza de los 
árganos fuente de carbohidratos (hojas a través 
del proceso fotosintético), el tamaño y fuerza 
de los Organos de demanda (frutos en 
crecimiento y desarrollo) y por Oltimo a través 

de un code radical severo, se evaluó cOmo es 
dicha relaciOn, que tanto afecta el crecimiento 
y Ia acumulaciOn de materia seca en los 
diferentes Organos, en concordancia con el 
tratamiento aplicado. 

Los datos finales muestran un compodamiento 	89 

diferencial de los diferentes Organos que 
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Tab/a 45. 
Incremento (%) de las variables de crecimiento y acumulación 
de biomasa, en plantas de lostratamientos enriquecidos con 
CC2, respecto a valores del tratamiento testigo, al final del 
tiempo de experimentación. 

WIN 

Nümero de hojas 12,0 15,3 

Nümero de nudos 10,0 16,1 

Nümero de ramas 3,9 	' 13,2 

Nümerode cruces 	-- 2,6----------------------------- 12,8 

Diámetro del tallo 3,3 11,7 

Altura ------------- ------------------------------ ,7 ,5 

Area foliar 	- ---------------------------- -6,6 1 2,5  

r Materia secaraIz 15,7 	 19,7 

Materia seca ramas 10,8 	1 25,1 

Materia seca tallo 11,9 22,1 

Materia seca hojas 14,7 	1 28,3 

Materia seca total 14,0 23,9 
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componen Ia planta. Aquellas plantas a las 
cuales se les retiró manualmente el 25% de su 
follaje no se muestran tan afectadas como 
aquellas que se les retira el 50% 6 75%  de sus 
hojas, siendo más severo el ültimo. El retiro de 
un porcentaje diferencial de frutos en pleno 
crecimiento permite que esos carbohidratos, 
que inicialmente deblan Ilegar a los frutos 
separados de las plantas, sean transpodados 
hacia otros órganos. El corte radical severo 
afecta notablemente el crecimiento y 
acumulación de materia seca en los diferentes 
órganos, comportándose de forma similar a lo 
que sucede cuando Ia planta pierde el 75% de 
su aparato fotosintético. 

La acumulación del peso seco en Ia planta 
(Figura 28), es decir Ia sumatoria de todos sus 
órganos, m uestra un corn portam iento 
diferencial, dependiendo del tratamiento 
aplicado. Al retirar el 50 y 75% de los frutos, Ia 
planta incrementala biomasa acumulada en 
los demás órganos, lo que se traduce en una 
mayor acumulación en Ia planta completa; 
mientras que el retiro del 25% de los frutos y el 
tratamiento testigo acumularon al final similar 
cantidad de materia seca. Posterior al testigo, 
acumularon menor cantidad de materia seca 
total por planta, el retiro del 25, 50, y 750/s  de 

las hojas, respectivamente, siendo el 25% el 
más cercano al testigo. El tratamiento de me nor 
acumulación de materia seca es el de corte 
radical severo, con un comportamiento similar 
al retiro del 75% de las hojas. 

Efecto 	del 	incremento 	de 	las 
concentraciones de diáxido de carbono 
atmosférico sobre la fotosIntesis en Ia 
planta de café Coffea  arab/ca L. Se midió 
Ia respuesta de Ia planta de café Coffea  arab/ca 
L. a elevadas concentraciones de CO,, se llevó 
a cabo el diseño y puesta a punto de un sistema 
de cámaras de techo abierto (Open Top 
Chambers), complementario al sistema de 
intercambio gaseoso desarrollado en Cenicafé, 
para Ia aclimatación de plantas completas de 
café cv. Caturra, de seis meses de edad, a las 
diferentes concentraciones de CO2  
preestablecidas para tres tratamientos: uno 
testigo, con concentración atmosférica normal 
de CO2  [T1 = 375pmol (c02) moI (are) 1 y dos con 
atmósfera enriquecida [12 	375 + 
200pmol (c02) mol (ajre) 1  y 13 = 375 + 

400pmol (c02) mol (aire) 1. 

Se midieron variables de intercambio gaseoso 
{asi m ilación neta (A): [pmol (co2) m 2(QJa)dIa 1], 
respi ración oscu ra (Rd): Lumol (c02) m 2(hoja)dIa 1] 

y transpiración (E): [mmol(H20)m2(h oj  )dIa1]}, 
caracterIsticas de crecimiento y acumulacián 
de biomasa {altura de Ia planta (cm), diámetro 
del tallo (cm), námero de hojas, cruces, ramas 
y nudos, peso seco de hojas, ramas, tallo y raIz 
(g)}, asI como variables relacionadas con Ia 
bioqulmica fotosintética {cantidad de clorofilas 
yde proteInas totales [mg 

(pesQfresco)11 y actividad 
de 	las enzimas Ribulosa-1 ,5-bisfosfato 
carboxilasa / oxigenasa (Rubisco), Fosfoenol 
piruvato carboxilasa (Pepc) y Glicolato oxidasa 

(Go) LumoI (NADH) mnl}. 

Igualmente se generaron los modelos que 
relacionan Ia asimilación de CO2  con Ia 
Radiación Fotosintéticamente Activa (RFA) y Ia 

temperatura del aire (°C) para todos los 
tratamientos. Las plantas sometidas a los dos 
tratamientos de enriquecimiento de CO, 
mostraron un incremento en el crecimiento, 
acumulación de materia seca y balance neto 
de asimilación de diáxido de carbono, al 
compararlas con las plantas testigo. 

La labIa 45, presenta los valores porcentuales 
de incremento de las variables de crecimiento 
medidas en los tratamientos con 
enriquecimiento de CC2, con relación al testigo 
bajo condiciones normales. Para todas las 
variables estudiadas se presentaron diferencias 
estadIsticas significativas en términos de 
crecimiento y acumulación de materia seca. 

...-TESTIGO 	 RETIRO 25 % FRUTOS 
-.- RETIRO 25 % HOJAS 	RETIRO 50 % FRUTOS 
-- RETIRO 50 % HOJAS 	-- RETIRO 75 % FRUTOS 
.- RETIRO 75 % HOJAS 	-+- CORTE RADICAL 

Figura 28. Peso seco acum u/ado total de /a planta (g) 
para los 0, 60, 120, 160, 220y 280 d.d.a.t. 91 
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Tab/a 45. 
Incremento (%) de las variables de crecimiento y acurnulación 
de biornasa, en plantas de los tratamientos enriquecidos con 
CC2, respecto a valores del tratamientotestigo, al final del 
tiempo de experimentación. 

Nümero de hojas 12,0 15,3 

Nümero de nudos 10,0 16,1 

Nümeroderamas 3,9 13,2 

Numero de cruces 2 6 12 8 

Dián'ietro del tallo 3,3 11,7 

Alturadelaplanta 2,7 1,5 

Area foliar 6,6 12,5 

MateriasecaraIz 15,7 19,7 

Materia seca rarnas 10,8 1 	25,1 

Materiasecatallo 11,9 22,1 

Materia seca hojas 	- 14,7 28,3 

Materia seca total 14,0 - 	 23,9 

I 
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temperatura del aire (°C) para todos los 
tratarnientos, Las plantas sometidas a los dos 
tratarnientos de enriquecirniento de CO2  
rnostraron un ncrernento en el crecirniento, 
acumulación de materia seca y balance neto 
de asirnilación de dióxido de carbono, al 
compararlas con las plantas testigo. 

componen Ia planta. Aquellas plantas a las 
cuales se les retiró man ualrnente el 25% de su 
follaje no se muestran tan afectadas como 
aquellas que se es retira el 50% ó 75%  de sus 
hojas, siendo rnás severo el ültirno. El retiro de 
un porcentaje diferencial de frutos en pleno 
crecimiento permite que esos carbohidratos, 
que inicialmente deblan Ilegar a los frutos 
separados de las plantas, sean transportados 
hacia otros órganos. El corte radical severo 
afecta notablernente el crecimiento y 
acumulación de materia seca en los diferentes 
órganos, corn portándose de forma similar a lo 
que sucede cuando Ia planta pierde el 75%  de 
su aparato fotosintético. 

La acurnulación del peso seco en Ia planta 
(Figura 28), es decir Ia sumatoria de todos sus 
órganos, rn uestra u n corn portam ento 
diferencial, dependiendo del tratamiento 
aplicado, Al retirar el 50 y 75% de los frutos, Ia 
planta incrernentala biornasa acurnulada en 
los dernás órganos, lo que se traduce en una 
mayor acumulación en Ia planta corn pleta; 
mientras que el retiro del 25% de los frutos y el 
tratarniento testigo acurnularon al final similar 
cantidad de rnateria seca. Posterior al testigo, 
acurnularon rnenor cantidad de rnateria seca 
total por planta, el retiro del 25, 50, y 75% de 

las hojas, respectivarnente, siendo el 25% el 
rnás cercano al testigo. El tratarniento de menor 
acurnulación de rnateria seca es el de corte 
radical severo, con un comportarniento sirnilar 
al retiro del 75% de las hojas. 

Efecto 	del 	incrernento 	de 	las 
concentraciones de diáxido de carbono 
atmosférico sobre Ia fotosIntesis en Ia 
planta de café Coffea  arab/ca L. Se rnidió 
Ia respuesta de Ia planta de café Coffea  arab/ca 
L. a elevadas concentraciones de CC2, se llevó 
a cabo el diseño y puesta a punto de un sisterna 
de cárnaras de techo abierto (Open Top 
Chambers), cornplernentario al sisterna de 
intercarnbio gaseoso desarrollado en Cenicafé, 
para Ia aclirnatación de plantas completas de 
café cv. Caturra, de seis rneses de edad, a las 
diferentes concentraciones de CO2  
preestablecidas para tres tratarnientos: uno 
testigo, con concentración atrnosférica normal 
de CO2  [Ti 	37Sprnol (Q2) mol(1) 1] y dos con 
atrnásfera enriquecida [12 = 375 + 

200prnoI (co?) mol (a  re) 	y 13 	= 	375 	+ 

400prnoI (co2) rnol (ere)  1 

Se rnidieron variables de intercarnbio gaseoso 
{asirnilación neta (A): [prnoI (Q2) m (0)dia]. 
respiración oscura (Rd): Lurnol (c02) rn 2 (hoja)dIa 11 

y transpi radon (E): [mrnol(H20)rn2(hO)dIa  11 } 
caracterIsticas de crecimiento y acurnulación 
de biornasa {altura de Ia planta (cm), diárnetro 
del tallo (cm), nürnero de hojas, cruces, rarnas 
y nudos, peso seco de hojas, ramas, tallo y raIz 
(g)}, asI como variables relacionadas con Ia 
bioqulmica fotosintética {cantidad de clorofilas 
y de proteInas totales [rng g 

pesofesco ] y actividad 
de las enzirnas Ribulosa-i,5-bisfosfato 
carboxilasa / oxigenasa (Rubisco), Fosfoenol 
piruvato carboxilasa (Pepc) y Glicolato oxidasa 
(Go) mol)NADH minl}. 

Igualrnente se generaron los rnodelos que 
relacionan Ia asirnilación de CO2  con Ia 
Radiación Fotosintéticamente Activa (RFA) y Ia 

La Tabla 45, presenta los valores porcentuales 
de incrernento de as variables de crecirniento 
rnedidas en los tratamientos con 
enriquecirniento de CC2, con relación al testigo 
bajo condiciones normales, Para todas las 
variables estudiadas se presentaron diferencias 
estadIsticas significativas en térrninos de 
crecirniento y acumulaciOn de materia seca. 

-.-TESTIGO RETIRO 25 % FRUTOS 
-.- RETIRO 25 % HOJAS -..- RETIRO 50 % FRUTOS 
-- RETIRO 50 % HOJAS -- RETIRO 75 % FRUTOS 
-.- RETIRO 75 % HOJAS -.- CORTE RADICAL 

Figura 28. Peso seco acumu/ado total de Ia planta (g) 
para los 0, 60, 120, 160, 2'20y280 d.d.a.t. 91 
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IX. MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA 

Selección por resistencia incompleta 
a Ia roya del café. MEG0200 

Evaluacián de introducciones de origen 
EtIope por resistencia incompleta a roya: 
Durante el perIodo 1999 a 2004, se concluyó Ia 
evaluación agronómica y de Ia resistencia 
incompleta a Ia roya en Ia progenie de 26 
selecciones de origen Etlope de Coffea arab/ca, 
en comparación con testigos poseedores de 
resistencia incompleta, y con las variedades 
Caturra (susceptible) y Colombia (resistente). 
Estas progenies fueron seleccionadas a partir 
de numerosos experimentos de campo ya 
concluidos, en los cuales se observó el 
comportamiento de las introducciones de 
Etiopla existentes en Ia Colección Colombiana 
de Café por su reacción a Ia broca y a Ia roya 
del cafeto, en ambientes favorables a Ia plaga 
y a Ia enfermedad. 

El propósito de Ia presente evaluación, es Ia 
selección de progenitores con atributos 
agronómicos sobresalientes y resistencia a roya 
para ser utilizados en futuros cruzamientos con 
genotipos de otras procedencias, también 
poseedores de resistencia a Ia roya del cafeto. 

Por tratarse de genotipos de porte alto de las 
plantas, se utilizaron distancias de siembra de 
1 ,5m entre plantas y 2Cm entre surcos, para 
una densidad de 3350 plantas/hectárea. 

La producción acurnulada del perIodo de 
cosecha comprendido entre julio/2001 a junio/ 
2004, fue de 16,13kg de café cereza/planta (kg 
de cc/pu para el experimento, con rango entre 
8,25 y 2078kg de cc/pl, equivalente a una 
amplitud de 60% respecto al mayor valor. Dos 
genotipos fueron superiores a Ia variedad 
Colombia, los restantes similares al testigo. 
Usando Ia prueba de Duncan al 5%  se 
conformaron grupos hornogéneos de genotipos 
cuyos intervalos se sobreponen con los de otros 
grupos dificultando su separación nItida. 

Se analizaron las variables relativas al 
crecimiento (altura y diámetro de Ia planta, y 
némero de cruces). Algunas de las progenies 
expresaron porte alto de sus plantas, y otras a 
pesar de tener Ia misma corn posición genética 
(ctct) presentaron tipos interrnedios entre porte 
alto y bajo (CtCt). En todas las variables se 
detectaron diferencias significativas entre 
tratarnientos, debido a Ia relación directa que 
existe entre Ia altura de la planta con el 
diárnetro y el nérnero de pares de ramas. 

Se analizó el progreso de Ia roya y Ia defoliación 
durante el perlodo febrero a agosto/2002 en 
condiciones de alta epidernia, definidas por Ia 
incidencia en el testigo Caturra de niveles de 
enfermedad superiores a 10% al mornento de 
niciar las evaluaciones. Se realizó una 

agrupación de los genotipos de acuerdo con Ia 
procedencia de los mismos (Provincias de 
Kaffa, Illubabur, Harrar, Bonga, Gore, etc.). La 
descornposición ortogonal de Ia variación 
corroboró que los grupos de genotipos etlopes 
a través de las fechas de observación fueron 
hornogéneos dentro de Si y sirnilares entre 
grupos en su reacción frente a roya. Las 
diferencias del progreso de Ia enfermedad 
registradas en los genotipos con respecto a 
Caturra fueron de gran rnagnitud. En estos 
genotipos Ia respuesta a roya se caracteriza por 
unos niveles muy bajos y de muy lento progreso 
durante el perIodo de las observaciones. 

Las caracterIsticas de las sernillas (vano, 
caracol y café supremo) presentaron variación 
rnportante entre ellas y respecto de los testigos 

considerados. Es frecuente observar rnayores 
valores de grano vano y caracol y rnenores 
proporciones de café suprerno. La selección 
final perrnitió reunir un grupo de genotipos 
sobresalientes por los atributos considerados. 
Estos materiales serán cruzados con 
selecciones hechas en derivados de Caturra X 
Hibrido de Timor, para recombinar Ia 
resi5tencia a Ia roya existente en ellos y no 
depender de un solo recurso genético. 

EvaluaciOn regional de selecciones 
prom isorias por resistencia incompleta 
a Ia roya del cafeto, En cuatro experimentos 
regionales realizados entre 1999 y el 2004 en 
dos ambientes (La Catalina y Paraguaicito) se 
evaluó Ia progenie de 39 progenitores 
seleccionados por resistencia incompleta en 
experimentos concluidos en Ia Estación 
Central. El propósito de los mismos fue observar 
Ia respuesta de progenies de diferentes 
procedencias genealógicas frente a las razas 
de roya prevalentes existentes en los dos 
ambientes considerados. 

Los genotipos se derivan de diferentes 
procedencias: 2 de (Caturra X Canephora) X 
N197, 9 de (Caturra X Portadores de SH1 y 
5H4), y 28 de (Caturra X HIbrido de Timor). Se 
inc I uye ron testigos selecc io nados por 
resistencia incompleta y las variedades 
Colombia y Caturra. Se midieron las variables 
producciOn y reacción a roya (Escala de Eskes 
- Braghini). 

Los resultados mostraron que los genotipos 
independientemente de su procedencia se 
comportaron en forma relativamente análoga 
en las dos localidades. Lo que fue evidente es 
que Ia productividad registrada en Ia Catalina, 
sin excepción, siempre fue superior a Ia 
registrada en Paraguaicito, en proporciones 
entre 20 y 50% más. 

La med ida de incidencia y severidad de Ia roya 
mostró que las progenies durante el perlodo 
de observación no alcanzaron niveles de 
enfermedad que afectaran negativamente Ia 
producción. En el testigo susceptible 
ocurrieron niveles de pérdida por roya entre 10,1 
y 14,4%. 

Selección 	por 	resistencia 	a 	la 
enfermedad de los frutos del café 
(Colletotrichum kahawae) Este proyecto 
tiene por objeto Ia bésqueda de fuentes de 
resistencia a CBD mediante evaluación en 
Portugal de materiales avanzados de 
mejoramiento y materiales de Ia colección de 
germoplasma, mediante pruebas de 
hipocótilos, la evaluación en Zimbabwe 

mediante pruebas de campo de materiales 
avanzados de mejoramiento, asI como tam bién, 
Ia evaluación agronómica en Cenicafe de los 
materiales que presenten resistencia. Las 
actividades más importantes en este proyecto 
durante el perIodo correspondiente a este 
informe están relacionadas con Ia 
identificación de resistencia en germoplasma 
de Cenicafé, mediante pruebas efectuadas en 
Portugal en condiciones de Iaboratorio, y el 
análisis de resultados del segundo año de 
evaluación de material en Zimbabwe. 

Desarrollo y evaluaciOn agronómica en 
Colombia, de materiales posi blemente 
resistentes al CBD. Para este informe se 
analizan los datos de producción 
correspond ientes al Ia primer cosecha ('pepeo" 
en 2001-2002) y a dos cosechas (2002-2004), 
asi como Ia primera evaluación de 
caracterIsticas de granos del experimento 
MEG3.07 que contiene progenies F2, F3, F4 y 
ES de Caturra x HIbrido de Timor: progenies F2 
de Cat (Cat x H. de Timor); y progenies F2 de 
cruces dobles que fueron zoqueadas en el año 
2000 para efectuar evaluaciones agrónomicas. 
Los experimentos H. de Timor. 

A los experimentos A MEG03.08 y MEG03.09, 
sembrados en noviembre y en diciembre del 
año 2000, respectivamente, contienen 
información sobre el primer 'pepeo" y Ia 
primera cosecha, pero aun no tienen 
evaluación de caracteristicas de grano. El 
experimento MEG03.08 contiene progenies con 
resistencia a varios aislamientos de CBD segCn 
pruebas efectuadas en el laboratorio, y el 
MEGO3.09, 	contiene 	materiales 	F2 
seleccionados de cruces entre germoplasma 
con probabilidades de poseer resistencia a Ia 
enfermedad. Se están realizando cruzamientos 
entre diferentes genotipos que han presentado 
resistencia a los diferentes aislamientos en 
Portugal. 

Pruebas efectuadas en el CIFC. Con elfin 
evaluar Ia resistencia a los aislamientos Kenya, 
Zimbabwel, Zimbabwe9. y Camerén, se 
enviaron 100 genotipos. Se presentan los 

93 



Resumen del Informe Anual de Actividades 

Ell 

IX. MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA 

Selección por resistencia incompleta 
a Ia roya del café. MEG0200 

Evaluación de introducciones de origen 
EtIope por resistencia incompleta a roya: 
Durante el perIodo 1999 a 2004, se concluyó Ia 
evaluación agronómica y de Ia resistencia 
incompleta a Ia roya en Ia progenie de 26 
selecciones de origen Etlope de Coffea arab/ca, 

en comparación con testigos poseedores de 
resistencia incompleta, y con las variedades 
Caturra (susceptible) y Colombia (resistente). 
Estas progenies fueron seleccionadas a partir 
de numerosos experimentos de campo ya 
concluidos, en los cuales se observó el 
comportamiento de las introducciones de 
EtiopIa existentes en Ia Colección Colombiana 
de Café por su reacción a Ia broca y a la roya 
del cafeto, en ambientes favorables a Ia plaga 
y a Ia enfermedad. 

El propásito de Ia presente evaluación, es Ia 
selección de progenitores con atributos 
agronómicos sobresalientes y resistencia a roya 
para ser utilizados en futuros cruzamientos con 
genotipos de otras procedencias, también 
poseedores de resistencia a Ia roya del cafeto. 

Por tratarse de genotipos de porte alto de las 
plantas, se utilizaron distancias de siembra de 
1 ,5m entre plantas y 2,Om entre surcos, para 
una densidad de 3.350 plantas/hectárea. 

La producción acumulada del perfodo de 
cosecha comprendido entre julio/2001 a junio/ 
2004, fue de 16,13kg de café cereza/planta (kg 
de cc/pl) para el experimento, con rango entre 
8,25 y 20,78kg de cc/pl, equivalente a una 
amplitud de 60% respecto al mayor valor. Dos 
genotipos fueron superiores a Ia variedad 
Colombia, los restantes similares al testigo. 
Usando la prueba de Duncan al 5°k se 

conformaron grupos homogéneos de genotipos 
cuyos intervalos se sobreponen con los de otros 
grupos dificultando su separación nItida. 

Se analizaron las variables relativas al 
crecimiento (altura y diámetro de Ia planta, y 
námero de cruces). Algunas de las progenies 
expresaron porte alto de sus plantas, y otras a 
pesar de tener la misma composición genética 
(ctct) presentaron tipos intermedios entre porte 
alto y bajo (CtCt). En todas las variables se 
detectaron diferencias significativas entre 
tratamientos, debido a Ia relación directa que 
existe entre Ia altura de la planta con el 
diámetro y el niiimero de pares de ramas. 

Se analizó el progreso de Ia roya y Ia defoliación 
durante el perfodo febrero a agosto/2002 en 
condiciones de alta epidemia, definidas por Ia 
incidencia en el testigo Caturra de niveles de 
enfermedad superiores a 10% al momento de 
iniciar las evaluaciones. Se realizó una 
agrupación de los genotipos de acuerdo con Ia 
procedencia de los mismos (Provincias de 
Kaffa, Illubabur, Harrar, Bonga, Gore, etc.). La 
descomposición ortogonal de Ia variación 
corroboró que los grupos de genotipos etlopes 
a través de las fechas de observación fueron 
homogéneos dentro de sI y similares entre 
grupos en su reacción frente a roya. Las 
diferencias del progreso de Ia enfermedad 
registradas en los genotipos con respecto a 
Caturra fueron de gran magnitud. En estos 
genotipos Ia respuesta a roya se caracteriza por 
unos niveles muy bajos y de muy lento progreso 
durante el perlodo de las observaciones. 

Las caracterIsticas de las semillas (vano, 
caracol y café supremo) presentaron variación 
importante entre ellas y respecto de los testigos 
considerados. Es frecuente observar mayores 
valores de grano vano y caracol y menores 
proporciones de café supremo. La selección 
final permitió reunir un grupo de genotipos 
sobresalientes por los atributos considerados. 
Estos materiales serán cruzados con 
selecciones hechas en derivados de Caturra X 
HIbrido de Timor, para recombinar Ia 
resistencia a Ia roya existente en ellos y no 
depender de un solo recurso genético. 

Evaluacián regional de selecciones 
promisorias por resistencia incompleta 
a Ia roya del cafeto. En cuatro experimentos 
regionales realizados entre 1999 y el 2004 en 
dos ambientes (La Catalina y Paraguaicito) se 
evaluO Ia progenie de 39 progenitores 
seleccionados por resistencia incompleta en 
experimentos concluidos en Ia Estación 
Central. El propOsito de los mismos fue observar 
Ia respuesta de progenies de diferentes 
procedencias genealógicas frente a las razes 
de roya prevalentes existentes en los dos 
ambientes considerados. 

Los genotipos se derivan de diferentes 
procedencias: 2 de (Caturra X Canephora) X 
N.197, 9 de (Caturra X Portadores de SH1 y 
SH4), y 28 de (Caturra X HIbrido de Timor). Se 
nd uye ron testigos selecc ionad os por 
resistencia incompleta y las variedades 
Colombia y Caturra. Se midieron las variables 
producciOn y reaccián a roya (Escala de Eskes 
- Braghini). 

Los resultados mostraron que los genotipos 
independientemente de su procedencia se 
comportaron en forma relativamente análoga 
en las dos localidades. Lo que fue evidente es 
que Ia productividad registrada en Ia Catalina, 
sin excepción, siempre fue superior a Ia 
registrada en Paragualcito, en proporciones 
entre 20 y 50% más. 

La med ida de incidencia y severidad de Ia roya 
mostró que las progenies durante el perlodo 
de observación no alcanzaron niveles de 
enfermedad que afectaran negativamente Ia 
producción, En el testigo susceptible 
ocurrieron niveles de pérdida por roya entre 10.1 
y 14.4%. 

SelecciOn 	por 	resistencia 	a 	Ia 
enfermedad de los frutos del café 
(Co/let otrichum kaha wae). Este p royecto 
tiene por objeto Ia básqueda de fuentes de 
resistencia a CBD mediante evaluación en 
Portugal de materiales avanzados de 
mejoramiento y materiales de Ia colección de 
germoplasma, mediante pruebas de 
hipocótilos, Ia evaluación en Zimbabwe  

mediante pruebas de campo de materiales 
avanzados de mejoramiento, asI como tam bién, 
Ia evaluación agronómica en Cenicafe de los 
materiales que presenten resistencia. Las 
actividades más importantes en este proyecto 
durante el perIodo correspond iente a este 
informe están relacionadas con la 
identificaciOn de resistencia en germoplasma 
de Cenicafé, mediante pruebas efectuadas en 
Portugal en condiciones de laboratorio, y el 
análisis de resultados del segundo año de 
evaluaciOn de material en Zimbabwe. 

Desarrollo y evaluación agronómica en 
Colombia, de materiales posiblemente 
resistentes al CBD. Pare este informe se 
analizan los datos de producciOn 
correspond ientes al Ia primer cosecha ('pepeo" 
en 2001 -2002) y a dos cosechas (2002-2004), 
asI como Ia primera evaluacián de 
caracterIsticas de granos del experimento 
MEG3.07 que contiene progenies F2, F3, F4 y 
F5 de Caturra x HIbrido de Timor; progenies F2 
de Cat (Cat x H. de Timor); y progenies F2 de 
cruces dobles que fueron zoqueadas en el año 
2000 para efectuar evaluaciones agrOnomicas. 
Los experimentos H. de Timor. 

A los experimentos A MEG03.08 y MEG03.09, 
sembrados en noviembre y en diciembre del 
año 2000, respectivamente, contienen 
informaciOn sobre el primer "pepeo" y Ia 
primera cosecha, pero aun no tienen 
evaluaciOn de caracterIsticas de grano. El 
experimento MEG03.08 contiene progenies con 
resistencia a varios aislamientos de CBD segén 
pruebas efectuadas en el laboratorio, y el 
MEGO3.09, 	contiene 	materiales 	F2 
seleccionados de cruces entre germoplasma 
con probabilidades de poseer resistencia a Ia 
enfermedad. Se están realizando cruzamientos 
entre diferentes genotipos que han presentado 
resistencia a los diferentes aislamientos en 
Portugal. 

I 
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resuitados del segundo y tercer envIos del año 
2003 y del primer y segundo envIos del año 
2004. Los resultados del tercer envIo aun no 
han sido recibidos. Es importante anotar que 
las 4 introducciones de Hibrido de Timor 1343 
y los genotipos Jackson 2 y Local Bronze 8 que 
presentaron resistencia al aislamiento de 
Camerén en pruebas hechas el año anterior, 
en pruebas realizadas para confirmar dicha 
resistencia no presentaron resistencia a dicho 

aislam iento. 

Pruebas de campo en Zimbabwe. Se 
consulto al Dr. Dumisani Kutywayo sobre la 
posibilidad de realizar inoculaciones artificiales 
con CBD en los experimentos. Dada que Si era 

posible, se dieron instrucciones sobre Ia forma 
de realizar dichas inoculaciones con base en 
Ia metodologIa de Van der Vossen H. A. M., 

R.T. A. Cook, and G. N. W. Murakaru. 1976. 

Evaluación y conservación de 
germoplasma de café. MEG 05.00 

Las actividades realizadas en el año cafetero 
fueron básicamente las funciones propias de 
Ia conservación del germoplasma de café: 
Mantenimiento de Ia Colección Colombiana de 
café, lo cual incluy6 Ia revision permanente de 
cada una de las entradas, y Ia realización de 
actividades que prolonguen los ciclos 
vegetativos para retardar las renovaciones, por 
el riesgo de pérdida de diversidad cuando esta 
no se hace par métodos asexuales. Se 
renovaron introducciones en mal estado. Se 
continuó con Ia recuperación y sistematizaciOn 
de Ia información de origen, caracterIsticas y 
estados del germoplasma. También se Ilevaron 
al germoplasma nuevas selecciones. Se 
suministraron semillas e información para 
trabajos de investigación dentro del Centro, y 
para otros propósitos, a otras dependencias de 
Ia Federación. Se programó Ia recolección de 
muestras para evaluación. Se continuó con las 
evaluaciones entre otras para roya (Hemi/e/a 

vastatr/x Berk y Br.), enfermedad de los fruto 
(Col/etotrichum Kahawae Wailer y Bridge) 
(CBD). broca (Hypothenemus hampei F.), 

cataciOn, de las diferentes entradas dentro de 
éste o en otros proyectos de la disciplina. 

Otros experimentos en los cuales este año se 
puso el mayor énfasis fueron: MEG 0527, donde 
se encuentra el Parque Clonal de Variedad 
Colombia, de los genotipos clonados en este 
experimento se extrae Ia semilla básica de 
Colombia, hay además algunos clones que 
tienen interés par su resistencia al CBD, se 
almacenO semilla, se hizo renovaciOn, se 
eliminaron algunos genotipos, se sembraron 
nuevas selecciones y se continuaron las 
evaluaciones permanentes de roya, las cuales 
junta con las observaciones en los campos 
productores de semilla sirven para determinar 
periódicamente los componentes de esta 

variedad. 

También en el MEG 0527, en la parte de clones 
seleccionados que no han sido ni hacen parte 
de variedad Colombia, se continuaron los 
planes de mantenimiento incluyendo los 
controles de roya en las selecciones 
susceptibles. Se programó entre otros, el 
zoqueo de 131 selecciones, podas sanitarias 
en 49 y Ia propagación vegetativa de 15, y se 
eliminaron 41 par diferentes razones entre las 
cuales las más frecuentes fueron Ia 
susceptibilidad a Ia roya, los duplicados y Ia 

identidad genética. 

En el MEG 0525, Colección de Variedades de 
Cenicafé, que tiene coma uno de sus objetivos 
mostrar a los visitantes ejemplos de Ia 
diversidad del genera Coffea y de Ia especie 

arábiga, se completaron IIneas, se Ilevaron 
nuevas 	variedades 	y 	cruzamientos 

interespecificos y se eliminaron algunas lineas 
cuyas caracterfsticas no correspondian a las 
de las entradas. 

Hibridacián interespecIfica en café. 
MEGO6.00 

Este Proyecto tiene par objetivo Ia formación 
de poblaciones tetraploides fértiles con 
caracteres deseables, principalmente de 

resistencia de las especies diploides. Se 
enmarca dentro de los objetivos estratégicos 
de FNC y de Cenicafé, de reducciOn de costos, 
sostenibilidad y productividad agronómica. En 
este inforrne se presente el análisis y discusiOn 
del experimento MEG 0651. En este 
experimento se evaluaron treinta progenies 

F4 RC1 , proven ientes de dos selecciones de Ia 
introducciOn C. canephora BP 358, y 4 
progenies F2 PC2  de un progenitor de C. 

canephora no dentificado. El experimento se 
iniciO en Febrero del 98, y finaliza en diciembre 
de este año. Durante su desarrollo se hicieron 
evaluaciones tanto en almácigo, donde se hizo 
selecciOn dentro de progenies, pues todas 
mostraron buen comportamiento, con muy 
pocas plantas anormales y con mal desarrollo, 
resultado de Ia selecciOn realizada en las 
generaciones anteriores. En campo se 
evaluaron diferentes caracteres agronOmicos 
y de resistencia principalmente a roya, de 
calidad del grano y de productividad. Coma 
testigos se sembraron las variedades Colombia 
y Caturra, a esta Oltima se le realizO control 
permanente de raya. 

Los resultados mostraron que en todas las 
progenies se conservaba Ia alta resistencia a 
roya que se habla abservado en los 
pragenitores, después de 10 evaluaciones 
hechas semestralmente del 2000 al 2004. En 
más de Ia mitad de las progenies no se registrO 
roya, y en Ia mayarfa de las plantas en que Ia 
enfermedad si se observO, nunca Ia calificaciOn 
mOxima en Ia escala de Eskes y Braghini fue 
superior a 2, mientras que en Ia Variedad 
Caturra, aOn con control de roya, las 
calificaciones máximas estuvieron entre 6 y 8. 
El crecimiento y vigor de las progenies, 
medidos par la altura de planta, el nOmero de 
cruces y el diámetro de Ia copa a los 15 y a los 
25 meses de sembrado en el campo, no difirió 
del testigo Caturra. Las evaluaciones de los 
caracteres del fruto, medidas en Ia cosecha 
principal durante tres añas no mostraron 
diferencias notables entre años. Las progenies 
tuvieron un promedio 87% de frutos vanos y 
de 16% de granos caracol, ambos caracteres 
ligeramente superiares al 6% y 11 ,/o 

respectivamente de los testigos. Las progenies 
F2 RC2 y muchas de las F4RC se encontraban 
dentro de las IImites comerciales. El tamaño 
del grano fue comparativamente baja en los 
testigas y en las progenies, sin encontrarse 
diterencias significativas entre ellos. Es el 
carácter en el cual debe hacerse mayor Onfasis 
en Ia selecciOn entre y dentro de progenies, y 
en Ia prOxima generaciOn. La producciOn de 
café cereza par planta evaluada en las cosechas 
cafeteras de 2000 a 2004 no mostrO diferencias 
estadfsticas consistentes, entre el testiga H en 
las evaluaciones anuales, ni en los acumulados 
de años sucesivos. 

La anterior muestra que en Ia mayorIa de estas 
progenies se ha log rado transferir Ia resistencia 
de roya del progenitor de C. canephora y 
recuperar los principales caracteres 
agronOmicos de las variedades comerciales de 
arábiga. TambiOn se corrobora Ia alta 
resistencia a Ia roya del progenitor BP358. 

Progenies de las mejores plantas serán 
evaluadas en diferentes regiones de Ia zana 
cafetera, para determinar su estabilidad y 
evaluar su calidad en taza. 

Construcción de un mapa genético en 
café y su utilización para Ia detección 

de QTL. MEG 1400 

Los mapas genéticos basados en marcadores 
moleculares son una herramienta de gran 
utilidad para determinar Ia herencia de 
caracteres agronOmicos de importancia, para 
conocer el nOmera de genes que influencian 
un carácter, su localizaciOn en los 
cromosomas, el efecta del nOmero de copias 
en el genoma en Ia expresiOn de un carácter, 
para estudiar Ia transmisiOn de genes 
especIficos a partes del genoma de 
progenitores a progenies, para clonar genes de 
importancia con base en sus efectos en el 
fenotipo, sin requerir conocimienta de sus 
funciones especificas. 
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resullados del segundo y tercer envIos del año 
2003 y del primer y segundo envios del año 
2004. Los resultados del tercer envIo aun no 
han sido recibidos. Es importante anotar que 
las 4 introducciones de HIbrido de Timor 1343 
y los genotipos Jackson 2 y Local Bronze 8 que 
presentaron resistencia al aisiamiento de 
Camerün en pruebas hechas el año anterior, 
en pruebas realizadas para confirmar dicha 
resistencia no presentaron resistencia a dicho 
aislam iento. 

Pruebas de campo en Zimbabwe. Se 
consulto al Dr. Dumisani Kutywayo sobre la 
posibilidad de realizar inoculaciones artificiales 
con CBD en los experimentos. Dado que sf era 
posible, se dieron instrucciones sobre la forma 
de realizar dichas inoculaciones con base en 
Ia metodologIa de Van der Vossen H. A. M., 
R.T. A. Cook, and G. N. W. Murakaru. 1976. 

Evaluación y conservación de 
germoplasma de café. MEG 05.00 

Las actividades realizadas en el año cafetero 
fueron básicamente las funciones propias de 
Ia conservación del germoplasma de café: 
Mantenimiento de Ia Colección Colombiana de 
café, to cual incluyó Ia revision permanente de 
cada una de las entradas, y Ia realización de 
actividades que prolonguen los ciclos 
vegetativos para retardar las renovaciones, por 
el riesgo de pérdida de diversidad cuando esta 
no se hace por métodos asexuales. Se 
renovaron introducciones en mal estado. Se 
continuó con Ia recuperación y sistematización 
de Ia información de origen, caracteristicas y 
estados del germoplasma. También se Ilevaron 
al germoplasma nuevas selecciones. Se 
suministraron semillas e información para 
trabajos de investigación dentro del Centro, y 
para otros propósitos, a otras dependencias de 
Ia Federación. Se programó Ia recolección de 
muestras para evaluación. Se continuó con las 
evaluaciones entre otras para roya (Hemilela 

vastatrix Berk y Br.), enfermedad de los fruto 

(Co//etotrichum Kahawae Wailer y Bridge) 
(CBD). broca (Hypothenemus hampel F.), 

catación, de las diferentes entradas dentro de 
éste o en otros proyectos de Ia disciplina. 

Otros experimentos en los cuales este año se 
puso el mayor énfasis fueron: MEG 0527, donde 
se encuentra el Parque Clonal de Variedad 
Colombia, de los genotipos clonados en este 
experimento se extrae la semilla básica de 
Colombia, hay además algunos clones que 
tienen interés por su resistencia al CBD, se 
almacenó semilla, se hizo renovación, se 
eliminaron algunos genotipos, se sembraron 
nuevas selecciones y se continuaron las 
evaluaciones permanentes de roya, las cuales 
junto con las observaciones en los campos 
productores de semilla sirven para determinar 
periódicamente los componentes de esta 

varied ad. 

Tam bién en el MEG 0527, en Ia parte de clones 
seieccionados que no han sido ni hacen parte 
de variedad Colombia, se continuaron los 
planes de mantenimiento incluyendo los 
controles de roya en las selecciones 
susceptibles. Se programó entre otros, el 
zoqueo de 131 selecciones, podas sanitarias 
en 49 y Ia propagación vegetativa de 15, y se 
eliminaron 41 por diferentes razones entre las 
cuales las más trecuentes fueron Ia 
susceptibilidad a Ia roya, los duplicados y Ia 

identidad genética. 

En el MEG 0525, Colección de Variedades de 
Cenicafé, que tiene como uno de sus objetivos 
mostrar a los visitantes ejemplos de Ia 
diversidad del género Coffea y de la especie 

arábiga, se completaron Imneas, se Ilevaron 
nuevas variedades y cruzamientos 
interespecificos y se eliminaron algunas IIneas 
cuyas caracterIsticas no correspondIan a las 
de las entradas. 

Hibridación interespecIfica en café. 
M EGO6.00 

Este Proyecto tiene por objetivo Ia tormación 
de poblaciones tetraploides fértiles con 
caracteres deseables, principalmente de 

resistencia de las especies diploides. Se 
enmarca dentro de los objetivos estratégicos 
de FNC y de Cenicafé, de red ucción de costos, 
sostenibilidad y productividad agronómica. En 
este informe se presente el análisis y discusión 
del experimento MEG 0651. En este 
experimento se evaluaron treinta progenies 

F4 RC1 , provenientes de dos selecciones de Ia 
introducción C. canephora BP 358, y 4 
progenies F2 RC 2  de un progenitor de C. 

canephora no identificado. El experimento se 
inició en Febrero del 98, y finaliza en diciembre 
de este año. Durante su desarrollo se hicieron 
evaluaciones tanto en almácigo, donde se hizo 
selección dentro de progenies, pues todas 
mostraron buen comportamiento, con muy 
pocas plantas anormales y con mal desarrollo, 
resuitado de Ia selección realizada en las 
generaciones anteriores. En campo se 
evaluaron diferentes caracteres agronómicos 
y de resistencia principalmente a roya, de 
calidad del grano y de productividad. Como 
testigos se sembraron las variedades Colombia 
y Caturra, a esta áltima se le realizó control 
permanente de roya. 

Los resultados mostraron que en todas las 
progenies se conservaba Ia alta resistencia a 
roya que se habla observado en los 
progenitores, después de 10 evaluaciones 
hechas semestralmente del 2000 al 2004. En 
más de Ia mitad de las progenies no se registró 
roya, y en Ia mayorIa de las plantas en que Ia 
enfermedad si se observó, nunca Ia calificacián 
maxima en Ia escala de Eskes y Braghini fue 
superior a 2, mientras que en Ia Variedad 
Caturra, aiim con control de roya, las 
calificaciones máximas estuvieron entre 6 y 8. 
El crecimiento y vigor de las progenies, 
medidos por Ia altura de planta, el niiimero de 
cruces y el diámetro de Ia copa a los 15 y a los 
25 meses de sembrado en el campo, no difirió 
del testigo Caturra. Las evaluaciones de los 
caracteres del fruto, medidas en Ia cosecha 
principal durante tres años no mostraron 
diferencias notables entre años. Las progenies 
tuvieron un promedio 8,7% de frutos vanos y 
de 16% de granos caracol, ambos caracteres 
ligeramente superiores al 6% y 11%, 

respectivamente de los testigos. Las progenies 
F2 RC2 y muchas de las F4 RC1  se encontraban 
dentro de los Ilmites comerciales. El tamaño 
del grano tue comparativamente bajo en los 
testigos y en las progenies, sin encontrarse 
diferencias sign ificativas entre ellos. Es el 
carácter en el cual debe hacerse mayor énfasis 
en Ia selección entre y dentro de progenies, y 
en Ia próxima generación. La producción de 
café cereza por planta evaluada en las cosechas 
cafeteras de 2000 a 2004 no mostró diferencias 
estadIsticas consistentes, entre el testigo ni en 
las evaluaciones anuales, ni en los acumulados 
de años sucesivos. 

La anterior muestra que en Ia mayorIa de estas 
progenies se ha log rado transferir Ia resistencia 
de roya del progenitor de C. canephora y 
recuperar los principales caracteres 
agronómicos de las variedades comerciales de 
arábiga. También se corrobora Ia alta 
resistencia a Ia roya del progenitor BP358. 

Progenies de las mejores plantas serán 
evaluadas en diferentes regiones de Ia zona 
cafetera, para determinar su estabilidad y 
evaluar su calidad en taza. 

Construcción de un mapa genético en 
café y su utilización para Ia detección 

de QTL. MEG 1400 

Los mapas genéticos basados en marcadores 
moleculares son una herramienta de gran 
utilidad para determinar Ia herencia de 
caracteres agronómicos de importancia, para 
conocer el nLmero de genes que influencian 
un carácter. su Iocalizacián en los 
cromosomas, el efecto del némero de copias 
en el genoma en Ia expresión de un carácter, 
para estudiar Ia transmisión de genes 
especIficos o partes del genoma de 
progenitores a progenies, para clonar genes de 
importancia con base en sus efectos en el 
fenotipo, sin requerir conocimiento de sus 
funciones especmficas. 
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I! 
Durante este perlodo las actividades se 
concentraron en el diseño de primers, su 
optimización y su evaluación en una muestra 
representativa del germoplasma de café de 
Cenicafé, a Ia construcción del mapa genético 
en Ia población Fl de C. liberica x C. eugeniodes 
y a Ia estandarización de los marcadores AFLP 
en café. 

Continuando con el trabajo realizado en el 
perlodo de actividades 2002-2003 para 
determinar el grado de polimorfismo fueron 
evaluados 89 microsatélites en Ia muestra 
representativa del banco de Germoplasma. La 
evaluación realizada contó en esta ocasión con 
29 de los 30 genotipos utilizados en el trabajo 
anterior ya que se presento un problema con 
el genotipo C. eugenic/des siendo imposible Ia 
obtención de su ADN. 

De los 89 primer utilizados 69 proven Ian de una 
base de datos de origen frances disponible en 
(http://www.univ.trieste. it/--biologia/ricappl/  
Genetica/COFFEE%20M ICROSAThtm) y los 20 
restantes pertenecIan a secuencias obtenidas 
por los investigadores de Cenicafé. Estos 
hablan sido sintetizados y estandarizado en el 
perlodo (2002-2203). 

Para el mapa genético diploide durante este 
perIodo se finalizó Ia etapa experimental que 
comprende el proceso de evaluación por PCR 
y electroforésis de marcadores. Se evaluaron 
en los padres de Ia población del mapa de 

Aislarniento, 	purificación 	y 
caracterización de un inhibidor de 
aspártico 	protei nasa 	de 	leg urn I nosa 
especIfico contra las proteasas de broca. 
MEG1830. Para obtener variedades resistentes 
a insectos es necesaria Ia identificación de las 
fuentes de resistencia a Ia plaga y la 
transferencia de Ia caracterIstica deseada a las 
variedades comerciales. Hasta el momento. en 

diploides un total acumulado de 327 
marcadores moleculbres. Estos comprenden: 
112 GA, 123 CA, 72 franceses y 20 EST. De éstos, 
196 (60%) resultaron promisorios por su patron 
polimórfico y se aplicaron a Ia poblaciOn 
completa de 94 plantas y 2 parentales. Estos 
comprenden 106 GA, 50 CA, 28 franceses y 12 
EST Para un total de 18.816 datos genotIpicos 
individuales 	para 	ser 	analizados 
genéticamente y detinir los modelos genéticos 
de segregación que más se ajustan, las 
proporciones de segregación por locus y las 
frecuencias de recombinación entre loci. 

Hasta el momento se han definido y codificado 
los modelos genéticos de todos los marcadores 
de tipo GA, que es el más numeroso. En este 
grupo se han encontrado 70 microsatélites, de 
106 polimOrficos en los padres, con posibilidad 
real de ser mapeados, aunque algunos de ellos 
(5) pod rIan ser redundantes o mapear en el 
mismo punto. Esto debe ser verificado 
com putacionalmente. 

Se hizo el análisis de polimorfismo de Ia 
población F2 para el mapa genético de C. 
arab/ca, encontrándose en total alrededor de 
220 marcadores polimorficos. 

Se estandarizó Ia técnica de AFLP para café. 
Se obtuvieron 6 combinaciones de cebadores 
que resultan en 70 marcadores AFLPs que son 
polimorficos en Ia población para mapeo C. 
arab/ca. 

el género Coffea  no se ha encontrado 
resistencia genética natural a la broca del café 
(Hypothenemus harnpe/). Par esto Ia 
identificación y caracterizaciOn de inhibidores 
de proteinasas especIficos contra las proteasas 
de broca son una herramienta Otil para Ia 
obteición de una variedad resistente a Ia broca 
mediante ingenierla genética, debido a que no 
es posible realizar mejoramiento convencional. 

Para identificar inhibidores de aspártico 
proteinasas se evaluaron med iante zimogramas 
en gel, 22 extractos protelnicos de semillas de 
las siguientes leguminosas: Adenanthera 
pavonica, Phaseolus lunatus, Gl/r/c/d/a sep/urn, 
Senegal/a glornerosa, Phitecellobiurn dulce, 
Phaseolus vulgar/s var. Radical, Leucaena 
leucocephala, Leucaena sp., Senna viarurn, 
Phaseolus vulgar/s, Ba uh/n/a purpurea, 
Hyrnenaea courbaril, Centroserna pubescens, 
V/cia faba, Senna ret/culata, Alb/zzia carbonaria, 
Senna septentr/onal/s, Arnaranthus cruentus, 
Acac/a decumbens, Saman sarnanea, Raspayuco 
y Trébol blanco. Esta técnica permite 
determinar Ia actividad proteolItica de las 
protelnas presentes en el gel, un resultado 
positivo se observa como una banda oscura 
sobre un fondo clara. Se encontraron 
inhibidores de proteinasas en los extractos de 
A. pavon/ca. P dulce, G. sep/urn, E. rubrinervia, 
P lunatus, Raspayuco, C. pubescens, P 
vulgar/s, Acac/a decumbens, Sarnan samanea y 
A. carbonaria. 

Posteriormente, se realizaron zimogramas de 
nhibición en gel para determinar si estos 

inhibidores son especlficos contra las aspOrtico 
proteasas de broca, para lo cual las protelnas 
de broca separadas electroforéticamente se 
incubaron con los inhibidores de proteinazas; 
un resultado positivo se aprecia por Ia ausencia 
de las bandas de actividad proteolItica de las 
proteasas de broca. Esta técnica mostrO que 
todos los inhibidores dentificados en los 
zimogramas en gel son especIficos contra las 
proteasas de broca con Ia excepciOn del 
inhibidor de P lunatus. 

Para identificar el extracto que produce Ia mayor 
inhibiciOn de las proteasas de broca se 
realizaron ensayos enzimáticos. El porcentaje 
de inhibiciOn de Ia actividad de las enzimas de 
broca fue de 50%  con 1 .200pg de extracto crudo 
de A. decumbens. Mientras que L. bogotensis y 
C. pubescens produjeron una inhibiciOn de 72,8 
y 95% con 342,4 y 239.2pg de extracto crudo, 
respectivamente. 

BOsqueda de genes de resistencia a Ia 
broca del café (Hypothenernus hampel). 

BTE0508 y BTE1301. Incorporar una variedad 
resistente a Ia broca del café (Hypothenernus 
harnpe/) dentro del MIP lo harla más eficiente 
y reducirla sus costos. Hasta el momento no 
se han encontrado fuentes de resistencia 
genética en el genera Coffea  y por media de 
transgénesis es posible obtener tal variedad, 
Es importante que esta variedad tenga una 
amplia base genética, Ia cual tenga incluidos 
genes que codifiquen protelnas con efecto de 
antibiosis contra Ia broca. El objetivo de este 
trabajo es Ia dentificación de genes inhibidores 
de p-amilasas y lectinas en diferentes especies 
vegetales. Para cumplir con este objetivo se 
realizO en el primer año Ia selecciOn de las 
especies vegetales que mostraron tener 
inhibidares de las amilasas de Ia broca del café 
y se clonO el gen del inhibidor de amilasas y Ia 
lectina de P vulgar/s y se transfarmaron plantas 
de tabaco. 

En el segundo año se comprobO por PCR y 
Southern blot, Ia presencia de los genes del 
inhibidor de amilasas y de Ia lectina de P 
vulgar/s en el genoma de las plantas de tabaca 
transfarmadas anteriormente con los vectores 
p1304/CaMV35S y p1391z/450. Se 
seleccionaron las plantas que dieron positivas 
y se transfirieran al invernadero para Ia 
praducciOn de semilla, Adicianalmente se 
realizaron biaensayos en dietas artficiales con 
Ia pratelna pura de P vulgar/s1  evaluando las 2 
subunidades PHA-E y PHA-L para determinar 
el efecto de antibiosis contra Ia broca. Al 
evaluar 1 mg de cada subunidad se encontrO 
un efecto negativo en el tamaño y un retardo 
en el desarrollo de algunas larvas que 
consumieron Ia lectina. Cuanda se evaluO una 
mayor concentraciOn 2mg de cada subunidad 
se encantrO una mortalidad de larvas de broca 
alrededar del 50°h. Estos datos no son 
concluyentes, teniendo en cuenta .que no se 
contaba con Ia cantidad suficiente de Ia 
protelna purificada para tener las repeticiones 
necesarias. 

X. BUSQU FDA DE RESISTENCIA A LA BROCA. 

También se hicieron biaensayos en dietas 
artificiales con extractos de maIz y Brachiaria, 
especies vegetales que mostraron más del 50% 	97 
de inhibiciOn de las amilasas de Ia broca, en 
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Durante este perlodo las actividades se 
concentraron en el diseño de primers, su 
optimización y su evaluacián en una muestra 
representativa del germoplasma de café de 
Cenicafé, a Ia construcción del mapa genético 
en Ia población Fl de C. liberica x C. eugeniodes 
y a Ia estandarización de los marcadores AFLP 
en café. 

Continuando con el trabajo realizado en el 
perlodo de actividades 2002-2003 para 
determinar el grado de polimorfismo fueron 
evaluados 89 microsatélites en Ia muestra 
representativa del banco de Germoplasma. La 
evaluacián realizada contó en esta ocasión con 
29 de los 30 genotipos utilizados en el trabajo 
anterior ya que se presento un problema con 
el genotipo C. eugenioides siendo imposible Ia 
obtención de su ADN. 

De los 89 primer utilizados 69 provenIan de una 
base de datos de origen frances disponible en 
(http://www.univ.trieste.it/—bioloQia/rica .p .pl  
Genetica/COFFEE%20MICROSAT,htm) y los 20 
restantes pertenecIan a secuencias obtenidas 
por los investigadores de Cenicafé. Estos 
habIan sido sintetizados y estandarizado en el 
perIodo (2002-2203). 

Para el mapa genético diploide durante este 
perlodo se finalizó Ia etapa experimental que 
comprende el proceso de evaluación par PCR 
y electroforésis de marcadores. Se evaluaron 
en los padres de Ia población del mapa de 

Aislamiento, 	purificación 	y 
caracterización de un inhibidor de 
aspártico 	p rote i nasa 	de 	leg urn i nosa 
especIfico contra las proteasas de broca. 
MEG1830. Para obtener variedades resistentes 
a insectos es necesaria Ia identificación de las 
fuentes de resistencia a Ia plaga y Ia 
transferencia de Ia caracterIstica deseada a las 
variedades comerciales. Hasta el momenta, en 

diploides un total acurnulado de 327 
marcadores moleculares. Estos comprenden: 
112 GA, 123 CA, 72 franceses y 20 EST. De éstos, 
196 (60%) resultaron promisorios par su patron 
polirnórfico y se aplicaron a Ia población 
completa de 94 plantas y 2 parentales. Estos 
comprenden 106 GA, 50 CA, 28 franceses y 12 
EST. Para un total de 18.816 datos genotIpicos 
individuales 	para 	ser 	analizados 
genéticamente y definir los modelos genéticos 
de segregación que más se ajustan, las 
proporciones de segregación par locus y las 
frecuencias de recombinación entre loci. 

Hasta el momenta se han definido y cod ificado 
los modelos genéticos de todos los marcadores 
de tipo GA, que es el más numeroso. En este 
grupo se han encontrado 70 microsatélites, de 
106 polimOrficos en los padres, con posibilidad 
real de ser mapeados, aunque algunos de ellos 
(5) pod rIan ser redundantes a mapear en el 
mismo punto. Esto debe ser verificado 
corn putacionalrnente, 

Se hizo el análisis de polirnorfismo de Ia 
población F2 para el mapa genético de C. 
arab/ca, encontrándose en total alrededor de 
220 marcadores polirnorficos. 

Se estandarizO Ia técnica de AFLP para café. 
Se obtuvieron 6 combinaciones de cebadores 
que resultan en 70 marcadores AFLPs que son 
polimorficos en la poblaciOn para mapeo C. 
arab/ca. 

el genera Coffea no se ha encontrado 
resistencia genética natural a Ia broca del café 
(Hypothenernus harnpei). Par esto Ia 
identificación y caracterizaciOn de inhibidores 
de proteinasas especIficos contra las proteasas 
de broca son una herramienta Otil para Ia 
obtenciOn de una variedad resistente a Ia broca 
mediante ingenierla genética, debido a que no 
es posible realizar mejoramiento convencional. 

Para identificar inhibidores de aspártico 
proteinasas se evaluaron med iante zimagramas 
en gel, 22 extractos proteInicos de semillas de 
las siguientes leguminosas: Adenanthera 
pa von/ca, Phaseolus lunatus, Gliricidia sep/urn, 
Senegal/a glomerosa, Phitece/lob/urn dulce, 
Phaseolus vulgaris var. Radical, Leucaena 
leucocephala, Leucaena sp., Senna v/arurn, 
Phaseolus vulgaris, Bauh/nia purpurea, 
/-/yrnenaea courbaril, Centroserna pubescens, 
V/cia faba, Senna reticulata, Albizzia carbonaria, 
Senna septentriona/is, A rnaranthus cruentus, 
Acac/a decurnbens, Saman sarnanea, Raspayuco 
y Trébal blanco. Esta técnica permite 
determinar Ia actividad proteolItica de las 
protemnas presentes en el gel, un resultado 
positivo se observa coma una banda oscura 
sabre un fondo clara, Se encontraron 
nhibidores de proteinasas en los extractos de 

A. pavon/ca, P dulce, G. sep/urn, E. rubrinervia, 
P lunatus, Raspayuco, C. pubescens, P 
vulgaris, Acacia decumbens, Sarnan sarnanea y 
A. carbonaria. 

Posteriormente, se realizaron zimogramas de 
inhibiciOn en gel para determinar si estos 
inhibidores son especfficos contra las aspártico 
proteasas de broca, para Ia cual las proteInas 
de broca separadas electroforéticamente se 
incubaran con los inhibidores de proteinazas; 
un resultado positivo se aprecia par Ia ausencia 
de las bandas de actividad proteolItica de las 
proteasas de broca. Esta técnica mostrO que 
todos los inhibidores identificados en los 
zimagramas en gel son especIficos contra las 
proteasas de broca con Ia excepciOn del 
inhibidor de P lunatus. 

Para identificar el extracto que produce Ia mayor 
inhibiciOn de las proteasas de broca se 
realizaron ensayos enzimáticos. El porcentaje 
de inhibiciOn de Ia actividad de las enzimas de 
broca fue de SO% con 1 200pg de extracto cruda 
de A. decurnbens. Mientras que L. bogotensis y 
C. pubescens produjeron una inhibiciOn de 72,8 
y 95% con 342.4 y 239.2pg de extracto crudo, 
res pecti va me nte, 

Büsqueda de genes de resistencia a Ia 
broca del café (Hypothenemus hampe/). 

BTE0508 y BTE1301. Incorporar una variedad 
resistente a Ia broca del café (Hypothenernus 
harnpe/) dentro del MIP Ia harIa más eficiente 
y reducirIa sus costos. Hasta el momenta no 
se han encontrado fuentes de resistencia 
genética en el genera Coffea y par media de 
transgOnesis es posible obtener tal variedad, 
Es importante que esta variedad tenga una 
amplia base genética, Ia cual tenga incluidas 
genes que codifiquen protemnas con efecto de 
antibiosis contra Ia broca. El objetivo de este 
trabajo es Ia identificaciOn de genes inhibidores 
de p-amilasas y Iectinas en diferentes especies 
vegetales. Para cumplir con este objetivo se 
realizO en el primer aña Ia selecciOn de las 
especies vegetales que mostraron tener 
inhibidores de las amilasas de Ia broca del café 
y se clonO el gen del inhibidor de amilasas y Ia 
lectina de P vulgaris y se transformaron plantas 
de tabaco, 

En el segundo año se comprobO par PCR y 
Southern blot, Ia presencia de los genes del 
inhibidor de amilasas y de Ia lectina de P 
vulgaris en el genoma de las plantas de tabaco 
transformadas anteriormente con los vectores 
p'1304/CaMV35S 	y 	p1391z/450. 	Se 
seleccianaron las plantas que dieron positivas 
y se transfirieron al invernadero para Ia 
producciOn de semilla. Adicionalmente se 
realizaron bioensayos en dietas artificiales con 
Ia protelna pura de P vulgaris, evaluando las 2 
subunidades PHA-E y PHA-L para determinar 
el efecto de antibiosis contra Ia broca, Al 
evaluar 1 mg de cada subunidad se encontrO 
un efecto negativo en el tarnaño y un retardo 
en el desarrolla de algunas larvas que 
consumieron Ia lectina. Cuando se evaluO una 
mayor concentraciOn 2mg de cada subunidad 
se encantrO una mortalidad de larvas de broca 
alrededor del 50°h. Estos datos no son 
concluyentes, teniendo en cuenta que no se 
contaba con Ia cantidad suficiente de Ia 
prateIna purificada para tener las repeticiones 
necesarias. 

X. BIIJSQUEDA DE RESISTENCIA A LA BROCA. 

También se hicieron bioensayas en dietas 
artificiales con extractos de rnaIz y Brachiaria, 
especies vegetales que mostraran rnás del 50°h 	97 
de inhibiciOn de las amilasas de Ia broca, en 
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ensayos espectrofotométricos, utilizando el 
método de Bernfeld y por zimogramas de 
inhibición enzimática. En los bioensayos con 
el extracto de Brachiaria se presentó una 
mortalidad corregida de larvas de broca 
alrededor del 95% y con el extracto de maIz 
airededor del 45%. Adicionalmente, se hicieron 
ensayos con un producto comercial a base de 
harina de frIjol blanco como fuente de 
inhibidores de amilasas de esta especie, 
encontrando mortalidades de larvas de broca 
alrededor del 60%. Próximamente se clonarán 
los genes que codifican para los inhibidores de 
amilasas aislados de Brachiaria y maIz. 

Transformación genética de café con 
vectores que contienen genes de 
quitinasas. El Tejido Embriogénico (TE) de 
café variedad Colombia, BK 620 y BI 625, tue 
transform ado via Agrobacter/um tume [ac/ens, 
usando Ia cepa LBA 4404 conteniendo los 
vectores pBIN 19 arabicina-quitobiosidasa, alfa 
tu bu Ii na-q u itobiosidasa, 	arabici na- 
endoquitinasa, alfa tubulina-endoquitinasa. 
Este material se mantuvo en subcultivo durante 
un año. La primera transformación de TE de 
café no mostró signos de regeneración. 
Posteriormente se procedió a un segundo 
experimento en el cual se utilizó un tejido 
embriogénico nuevo, el cual tue escogido por 
haberse regenerado en las pruebas previas a 
Ia transformación; pero tam bién se cambiaron 
Ia concentración del antibiático para inhibir el 
crecimiento de Agrobacter/um de 300 a 200mg/ 
ml de cefotaxime y el tiempo de permanencia 
del antibiótico en el medio de regeneración de 
60 dIas a 20 dIas. Además, se disminuyá de 50 
a 25mg/L el antibiótico geneticina, el cual 
selecciona el material transformado. Con estas 
variaciones en Ia metodologIa se transformó 
nuevamente el TE de café BK 620 y BI 625. Se 
hicieron 2 transformaciones con el vector alfa 
tubulina/endoquitinasa para el BK 620 y 3 para 
el BI 625, y 2 transformaciones con el vector 
alfa tubulina/quitobiosidasa para el BK 620 y 3 
para el BI 625. En este momento el TE de 
algunos de los eventos de transformación, 
tanto para el genotipo BK 620 como para el 
genotipo BI 625, ha empezado a regenerarse y 
ya se tienen embriones. De otra parte, con el 

fin de obtener nuevo tejido embriogénico de 
café, BK 620 y BI 625, se ha venido trabajando 
en embriogénesis somática directa e indirecta, 
por medio de Ia siembra de explantes en medio 
de inducción primario. 

Construcción 	de 	vectores 	de 
transformación con genes de quitinasas 
para 	prod uc i r 	plantas 	transgén I cas 
resistentes a plagas. Con el propósito de 
evaluar Ia funcionalidad de los vectores para Ia 
transformación de plantas que contienen los 
genes quitinasas, candidatos de inhibicián de 
insectos, bajo el control de los promotores de 
café, constitutivo (alfa tubulina) o inducible 
(arabicina), 	se 	Ilevaron 	a 	cabo 
transformaciones de tejido de tabaco Nicot/ana 
bentamiana via Agrobacter/um tume [ac/ens. Los 
vectores evaluados fueron pBin19 - promoter 
arabicina/gen quitobiosidasa, pBin19 - alfa 
tubulina/quitobiosidasa, pBinl 9- arabicina/ 
endoquitinasa y pBin19- alfa tubulina/ 
endoquitinasa. Se obtuvieron un total de 185 
plántulas: 35 para Arabicina/quitobiosidasa, 60 
para Alfa tubulina/quitobiosidasa, 30 para 
Arabicina/endoquitinasa y 60 para Alfa tubulina/ 
endoquitinasa. Para cada vector se han 
evaluado por PCR entre 15 y 30 plantas con el 
fin de confirmar Ia presencia del gen npt II, y 
los genes de interés. Los resultados de dichas 
evaluaciones mostraron que para el vector 
Arabicina\quitobiosidasa 4 plantas fueron 
positivas de las 15 evaluadas, para el vector 
Arabicina\endoquitinasa 15 plantas fueron 
positivas de las 30 evaluadas, mientras que para 
Alfa 	t u b u Ii n a\e n do q u it i nasa 	y 	Alfa 
tubulina\quitobiosidasa se presentaron 20 
plantas positivas de las 25 evaluadas. Dichas 
plantas se encuentran en el invernadero para 
Ia consecución de semilla y asI obtener Ia Fl 
sobre Ia cual se realizarán ensayos para 
determinar Ia presencia de los genes y las 
proteInas de interés, y las pruebas biológicas 
contra insectos lepidópteros. 

Uso de Ia diversidad genética de 
Beauveria bass/ana para el diseño de 
altrnativas de control de la broca del 
café. La aplicación de formulaciones 
basándose en hongos entomopatógenos como 

agentes biocontroladores se ha caracterizado 
por Ia aplicación de una sola cepa. Beauveria 
bass/ana es un bongo entomopatógeno que ha 
sido utilizado como biocontrolador dentro del 
plan de manejo integrado de Ia broca del café 
en Colombia. A través de un convenio de 
cotinanciación entre el Ministerio del Medio 
Ambiente y Cenicafé, con el fin de aprovechar 
Ia diversidad genética del bongo Beauveria spp., 
se caracterizaron genéticamente 11 cepas 
evaluadas por su virulencia contra Ia broca, con 
el fin de evaluar el efecto del uso de mezclas 
de esporas en la patogenicidad del bongo frente 
a Ia broca del café. Para diferenciar 
genéticamente las cepas, se obtuvo un patron 
de bandas caracterIstico para cada una, 
mediante AFLPs. También se amplificaron por 
PCR los ITSs del ADN ribosomal y parte del gen 
de Ia b-tubulina, estos se clonaron y 
secuenciaron. El análisis cluster de las 
secuencias permitiO Ia agrupaciOn de las cepas 
en 3 grupos genéticos. Las cepas de cada uno 
de estos grupos se mezclaron y se evaluó su 
patogenicidad frente a Ia broca. La 
patogenicidad de cada una de las cepas, a una 
concentracián de lxl06 esporas/ml, fluctuó 
entre 57,5% y 89,91%, observándose dos grupos 
diferentes correspondientes a baja (<80%) y a 
alta (>85%) patogenicidad. Los resultados 
obtenidos al evaluar las mezclas, permitieron 
observar tanto efectos sinérgicos como 
antagónicos. Al mezclar cepas similares 
genéticamente, no se observaron diferencias 
significativas con respecto a Ia patogenicidad. 
Cuando se mezclaron cepas con alta 
patogenicidad (Bb9020, Bb9205 y Bb9023) y 
genéticamente diferentes se obtuvieron valores 
de mortalidad significativamente inferiores, 
alrededor del 57%; mientras que al mezclar 
cepas con baja patogenicidad (Bb9001, Bb9119 
y Bb9024), diferentes genéticamente, se 
obtuvieron los mayores porcentajes de 
mortalidad (93%). Mediante AFLPs se 
obtuvieron patrones mixtos al evaluar las 
mezclas, lo que confirmó que las cepas 
coinfectan el insecto, sin predominar un solo 
genotipo. El uso de mezclas se convierte en 

una alternativa a Ia utilización de 
formulaciones monogénicas para el control de 
Ia broca y otras plagas. 

ldentificación y caracterización de genes 
responsables de Ia patogenicidad de 
Beauveria bass/ana Bb9205 hacia Ia broca 
del café. El entomopatógeno Beauveria 
bass/ana ha sido ampliamente usado como 
biocontrolador de insectos, siendo de interés el 
mejoramiento genético del bongo para su uso 
en el manejo integrado de plagas A través de 
un convenio de cofinanciación entre 
Colciencias y Cenicafé, y con el propOsito de 
identificar los genes o vias metabOlicas activadas 
especIficamente durante el ataque sobre Ia 
broca del café, se generO una libreria diferencial 
con Ia cepa Bb9205. Del eDNA obtenido a partir 
del micelio de B. bass/ana inducido en medio 
mInimo suplementado con 10%  de broca por 
24h, tue extraIdo el eDNA del bongo cultivado 
en el medio SDB. En gel de poliacrilamida se 
separaron al menos 18 fragmentos 
correspondientes a los genes expresados 
diferencialmente. En 60 clones secuenciados 
de estos fragmentos (3X Ia IibrerIa), se encontrO 
un grupo Onico de 22 secuencias. Los análisis 
BLASTn y BLASTx, indicaron que el 50% de las 
secuencias no tienen homologIa conocida en 
el GenBank. La secuencia más trecuente en Ia 
IibrerIa corresponde a una tosfoenol piruvato 
carboxiquinasa (14%), ya reportada en B. 
bass/ana, seguida de una proteIna homologa de 
Ia proteinasa PR1J reportada en Metarh/z/um 
an/sopl/ae (8%), ésta Oltima está asociada a los 
procesos de patogenicidad e invasiOn hacia 
insectos. Se encontraron siete secuencias 
homOlogas a proteInas hipotéticas de bongos, 
pero con funciOn aiim desconocida, Las librerIas 
diterenciales facilitan Ia identificaciOn de genes 
y promotores responsables de los procesos de 
penetraciOn de la cuticula del insecto y Ia 
infecciOn en general, y son una herramienta 
para diseñar alternativas que mejoren el manejo 
de poblaciones de broca en el ecosistema 
cafetero colombiano. 
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ensayos espectrototométricos, utiHzando el 
método de Bernfeld y por zimogramas de 
inhibición enzimática. En los bioensayos con 
el extracto de Brachiaria se presentó una 
mortalidad corregida de larvas de broca 
alrededor del 95% y con el extracto de maIz 
alrededor del 45%. Adicionalmente, se hicieron 
ensayos con un producto comercial a base de 
harina de frIjol blanco como tuente de 
inhibidores de amilasas deesta especie, 
encontrando mortalidades de larvas de broca 
alrededor del 60%. Próximamente se clonarán 
los genes que codifican para los inhibidores de 
amilasas aislados de Brachiaria y maIz. 

Transformación genética de café con 
vectores que contienen genes de 
quitinasas El Tejido Embriogénico (TE) de 
café variedad Colombia, BK 620 y BI 625, tue 
transfo rmad o via Agrobacterium tumefaciens, 
usando Ia cepa LBA 4404 conteniendo los 
vectores pBIN 19 arabicina-quitobiosidasa, alfa 
tu bu Ii na-q u itobiosidasa, 	arabici na- 
endoquitinasa, alfa tubulina-endoquitinasa. 
Este material se mantuvo en subcultivo durante 
un año. La primera transformación de TE de 
café no mostró signos de regeneración. 
Posteriormente se procediá a un segundo 
experimento en el cual se utilizó un tejido 
embriogénico nuevo, el cual tue escogido por 
haberse regenerado en las pruebas previas a 
a transformación; pero también se cambiaron 
Ia concentración del antibiático para inhibir el 
crecimiento de Agrobacterium de 300 a 200mg/ 
ml de cefotaxime y el tiempo de permanencia 
del antibiótico en el medio de regeneración de 
60 dIas a 20 dIas. Además, se disminuyó de 50 
a 25mg/L el antibiótico geneticina, el cual 
selecciona el material transformado. Con estas 
variaciones en Ia metodologIa se transformó 
nuevamente el IF de café BK 620 y BI 625. Se 
hicieron 2 transformaciones con el vector alfa 
tubulina/endoquitinasa para el BK 620 y 3 para 
el BI 625, y 2 transformaciones con el vector 
alfa tubulina/quitobiosidasa para el BK 620 y 3 
para el BI 625. En este momenta el TE de 
algunos de los eventos de transformación, 
tanto para el genotipo BK 620 como para el 
genotipo BI 625, ha empezado a regenerarse y 
ya se tienen embriones. De otra parte. con el 

fin de obtener nuevo tejido embriogénico de 
café, BK 620 y BI 625, se ha venido trabajando 
en embriogénesis somática directa e indirecta, 
por media de Ia siembra de explantes en media 
de inducción primaria. 

Construcción 	de 	vectores 	de 
transformacián con genes de quitinasas 
para 	producir 	plantas 	transgén icas 
resistentes a plagas. Con el propósito de 
evaluar Ia funcionalidad de los vectores para Ia 
transformación de plantas que contienen los 
genes quitinasas, candidatos de inhibición de 
insectos, bajo el control de los promotores de 
café, constitutivo (alfa tubulina) a inducible 
(arabicina), 	se 	Ilevaron 	a 	cabo 
transformaciones de tejido de tabaco Nicotiana 
bentamiana via Agrobacterium tumefaciens.  Los 
vectores evaluados fueron pBin19 - promotor 
arabicina/gen quitobiosidasa, pBin19 - alfa 
tubulina/quitobiosidasa, pBinl 9- arabicina/ 
endoquitinasa y pBin19- alfa tubulina/ 
endoquitinasa. Se obtuvieron un total de 185 
plántulas: 35 para Arabicina/quitobiosidasa, 60 
para Alfa tubulina/quitobiosidasa, 30 para 
Arabicina/endoquitinasa y 60 para Alfa tubulina/ 
endoquitinasa. Para cada vector se han 
evaluado por PCR entre 15 y 30 plantas con el 
fin de confirmar Ia presencia del gen npt II, y 
los genes de interés. Los resultados de dichas 
evaluaciones mostraron que para el vector 
Arabicina\quitobiosidasa 4 plantas fueron 
positivas de las 15 evaluadas, para el vector 
Arabicina\endoquitinasa 15 plantas fueron 
positivas de las 30 evaluadas, mientras que para 
Al fa 	t u b u Ii n a\e n do q u it i nasa 	y 	Al fa 
tubulina\quitobiosidasa se presentaron 20 
plantas positivas de las 25 evaluadas. Dichas 
plantas se encuentran en el invernadero para 
Ia cansecución de semilla y asI obtener Ia Fl 
sobre Ia cual se realizarán ensayos para 
determinar Ia presencia de los genes y las 
proteInas de interés, y las pruebas biológicas 
contra insectos lepidópteros. 

Uso de Ia diversidad genética de 
Beauveria bassiana para el diseño de 
alernativas de control de Ia broca del 
café La aplicación de formulaciones 
basándose en hongos entomopatógenos como 

agentes biocontroladores se ha caracterizado 
por Ia aplicación de una sola cepa. Beauveria 
bassiana es un hongo entomopatógeno que ha 
sido utilizado como biocontrolador dentro del 
plan de manejo integrada de Ia broca del café 
en Colombia. A través de un convenia de 
cofinanciación entre el Ministerio del Media 
Ambiente y Cenicafé, con el fin de aprovechar 
Ia diversidad genética del hongo Beauveria spp., 
se caracterizaron genéticamente 11 cepas 
evaluadas por su virulencia contra Ia broca, con 
el fin de evaluar el efecto del usa de mezclas 
de esporas en Ia patogenicidad del hongo frente 
a Ia broca del café. Para diferenciar 
genéticamente las cepas, se obtuvo un patron 
de bandas caracteristico para cada una, 
mediante AFLPs. Iambién se amplificaron por 
PCR los lISs del ADN ribosomal y parte del gen 
de Ia b-tubulina, estos se clonaron y 
secuenciaran. El análisis cluster de las 
secuencias permitió Ia agrupación de las cepas 
en 3 grupos genéticos. Las cepas de cada uno 
de estos grupos se mezclaron y se evaluó su 
patogenicidad frente a Ia broca. La 
patogenicidad de cada una de las cepas, a una 
concentración de lxl06 esparas/ml, fluctuó 
entre 57,5% y 89,91%, observándose dos grupos 
diferentes correspondientes a baja (<80%) y a 
alta (>85°h) patogenicidad. Los resultados 
obtenidos al evaluar las mezclas, permitieron 
observar tanto efectos sinérgicos como 
antagónicos. Al mezclar cepas similares 
genéticamente, no se observaran diferencias 
significativas con respecto a Ia patogenicidad. 
Cuando se mezclaron cepas con alta 
patogenicidad (Bb9020, Bb9205 y Bb9023) y 
genéticamente diferentes se obtuvieron valores 
de mortalidad significativamente inferiores, 
alrededor del 57%; mientras que al mezclar 
cepas con baja patogenicidad (Bb9001, Bb9119 
y Bb9024), diferentes genéticamente, se 
obtuvieron los mayares porcentajes de 
mortalldad (93%). Mediante AFLPs se 
obtuvieron patranes mixtos al evaluar las 
mezclas, Ia que confirmó que las cepas 
coinfectan el insecto, sin predominar un solo 
genotipo. El usa de mezclas se convierte en 

una alternativa a Ia utilizaciOn de 
formulaciones monogénicas para el control de 
Ia broca y otras plagas. 

Identificación y caracterización de genes 
responsables de Ia patogenicidad de 
Beauveria bassiana Bb9205 hacia Ia broca 
del café. El entamopatógeno Beauveria 
bassiana ha sido ampliamente usado como 
biocontrolador de insectos, siendo de interés el 
mejoramiento genético del hongo para su usa 
en el manejo integrada de plagas. A través de 
un convenio de cofinanciación entre 
Colciencias y Cenicafé, y con el propósito de 
identificar los genes a vIas metabólicas activadas 
especIficamente durante el ataque sobre Ia 
broca del café, se generó una librerIa diferencial 
con Ia cepa Bb9205. Del cDNA obtenido a partir 
del micelio de B. bassiana inducido en media 
minima suplementado con 10% de broca por 
24h, tue extraIdo el cDNA del hongo cultivado 
en el media SDB. En gel de poliacrilamida se 
separaron al menos 18 fragmentos 
carrespondientes a los genes expresados 
diferencialmente. En 60 clones secuenciados 
de estos fragmentos (3X Ia IibrerIa), se encontró 
un grupo ünico de 22 secuencias. Los análisis 
BLASIn y BLASTx, indicaron que el 50% de las 
secuencias no tienen homologIa conocida en 
el GenBank, La secuencia más frecuente en Ia 
librerIa corresponde a una fosfoenol piruvato 
carboxiquinasa (14%), ya reportada en B. 
bassiana, seguida de una proteina homologa de 
Ia proteinasa PR1J reportada en Metarhizium 
anisopliae (8°h), ésta Oltima está asociada a los 
procesos de patogenicidad e invasion hacia 
insectos. Se encontraron siete secuencias 
homOlogas a proteInas hipotéticas de hongos, 
pero con funciOn aOn desconocida. Las IibrerIas 
diferenciales facilitan Ia identificaciOn de genes 
y promotores respansables de los procesos de 
penetraciOn de Ia cutIcula del insecto y Ia 
infecciOn en general, y son una herramienta 
para diseñar alternativas que mejoren el manejo 
de poblaciones de broca en el ecosistema 
cafetero colombiano. 
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I. ECONOMIAS DE ESCALA 

Evaluación económica de tres sistemas de producción 
de café, FCC 0502. Este experimento tiene como objetivos, 
determinar Ia viabilidad económica de los sistemas de 
producción bajo condiciones comerciales, establecer 
indicadores de productividad para los factores asociados a la 
prod ucción de café a través de los diferentes ciclos del cultivo 
y generar información básica que sirva de soporte para 
construir modelos de producción de café. 

S cmas de crocHccidn. Los sistemas de produccián en 
estudio, se encuentran en Ia Estación Central Naranjal, a 
plena exposición solar y con variedad Colombia. La labia 46, 
describe los sistemas de produccián evaluados. 

Tab/a 46. 

Descripción de los sistemas de prod ucción 

1 	1 * I m 10.000 	1 1 	10.000 Normal 

2 	2 * I m 5.000 	1 2 	10.000 Descopado 

3 	2 * I m 5.000 	1 1 	5.000 Normal 

El experimento se instaló empleando un tamaño de parcela a 
escala comercial, pues cada tratamiento ocupa una extension 
de 0,5 hectáreas, lo cual permite realizar un adecuado costeo 
de las labores y generar, por lo tanto, información ütil para 
realizar análisis económicos. 

Sndhss de :.s cHercs - neses de esLcc. A 
continuación se describen los resultados relacionados con 
los costos de los primeros 40 meses de edad de las 
plantaciones. Los 'análisis se hacen asumiendo Ia mano de 
obra y los insumos a precios del año 2004. 

2001 1 2'170.275 4'175.876 2'221.447 

2002 2 1 449 312 1 306 041 1 333 751 

2003 3 826.763 884,035 897.618 

2004 4 1 	532 986 I 638 105 1 633 722 

Total 7'984.937 6'049.629 6'035.366 

Tab/a 48. 

Producción parcial de los sistemas evaluados [@cps/ha]. 

I ciclo 

20W 1 0 0 0 

2002 2 	23 16 12 

2003 3 	- 	581,4 410,2 289,3 

- 2004 - 4 	345,7 352,3 243,7 

Total en 
950,1 778,5 545,0 

el ciclo 

<esumen del lnforme Anual de Actividades 

Viabillodad Economica
.*# del (0,oafie-o 

Costa total de los sistemas. Para estimar 
los costos totales por sistema de producción, 
los costos se actual izaron a pesos del aSo 2004. 
En este análisis se incluyen los costos 
relacionados con el manejo agronómico de los 
cultivos, sin tenerse en cuenta aquellos costos 
asociados a cosecha y beneficio por 
cons iderarse costos p ropo rc i onales y 
corresponden por tanto a los costos de Ia 
tecnologIa de los sistemas de producción. 

Segdn se observa en Ia labia 47, los costos en 
el sistema 1 han sido superiores en los tres 
perlodos que Ileva el estudio, siendo mayor Ia 
diferencia en el año de instalación de las 
plantaciones, diferencia que tiende a reducirse 
a medida que el cultivo entra en Ia fase de 
producción, que corresponde al perIodo 2. Sin 
embargo, para el (iltimo año analizado (2004), 
los costos de los sistemas 2 y 3 son ligeramente 
mayores que los del 1. Los costos, en los 
sistemas 2 y 3 presentan una tendencia similar 
desde el inicio del estudio, 

Tab/a 47. 

Costos de Ia tecnologIa de producción 

Con relacián a los costos de Ia tecnologIa de 
producción de los sistemas, se observa que en 
los sistemas sembrados a 2m x 1 m a los 40 
meses de edad de los cultivos son 25% inferiores 
en ccmparación con el lote sembrado a im x 
im. Este es sin lugar a dudas un ahorro de 
recursos significativo, que puede verse desde 
dos puntos de vista, en primer lugar, para 
producciones similares esperadas en el ciclo, 
para los lotes con 10.000 tallos/ha, el descopado 
estarIa ofreciendo ventajas económicas, al 
tener menores costos; en segundo lugar, con 
costos similares en ambos lotes sembrados a 
2m x 1 m (5.000 sitios/ha), el descopado al 
presentar el doble de tallos por hectárea, tendrá 
una mayor productividad, con costos de 
producción similares (especIficamente los de 
manejo de Ia plantación, sin incluir cosecha y 
postcosecha). 

Prod uctividad de los sistemas. La labia 48 
describe Ia productividad por hectárea en 
términos de arrobas de café pergamino seco 
de los sistemas, para los años que han 
transcurrido en el estudio, por tanto Ia 
información es parcial. 
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I. ECONOMIAS DE ESCALA 

ialuación econámica de tres sistemas de roducción 
café FCC 0502, Este experimento tiene como objetivos, 

determinar Ia viabilidad económica de los sistemas de 
producción bajo condiciones comerciales, establecer 
ndicadores de productividad para los factores asociados a la 
prod ucción de café a través de los diferentes ciclos del cultivo 
y generar información básica que sirva de soporte para 
construir modelos de producción de café. 

Los sistemas de produccián en 
estudio, se encuentran en Ia Estación Central Naranjal, a 
plena exposición solar y con variedad Colombia. La labIa 46, 
describe los sistemas de producción evaluados. 

Tab/a 46. 

Descripcián de los sistemas de producción 
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Tab/a 48. 

Prod ucciOn parcial de los sistemas evaluados [@cps/ha]. 

2001 1 0 

2002 2 - 3 16 12 

2003 3 581,4 410,2 289,3 

2004 4 345,7 352,3 243,7 

Total en 
950,1 778,5 545,0 

el ciclo 

El experimento se instaló empleando un tamaño de parcela a 
escala comercial, pues cada tratamiento ocupa una extension 
de 0,5 hectáreas, lo cual permite realizar un adecuado costeo 
de las labores y generar, por lo tanto, información dtil para 
realizar anáIisis económicos. 

/1 nalIsis de os :Heos LC 	sses 	 A 
continuación se describen los resultados relacionados con 
los costos de los primeros 40 meses de edad de las 
plantaciones. Los 'anOlisis se hacen asumiendo Ia mane de 
obra y los insumos a precios del año 2004. 
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Casio total de los sisternas. Para estimar 
los costos totales por sistema de producción, 
los costos se actual izaron a pesos del año 2004. 
En este análisis se incluyen los costos 
relacionados con el manejo agronómico de los 
cultivos, sin tenerse en cuenta aquellos costos 
asociados a cosecha y beneficio por 
considerarse costos propo rc i onales y 
corresponden por tanto a los costos de Ia 
tecnologIa de los sistemas de producción. 

Segdn se observa en Ia labia 47, los costos en 
el sistema 1 han side superiores en los tres 
perlodos que Ileva el estudio, siendo mayor Ia 
diferencia en el año de instalación de las 
plantaciones, diferencia que tiende a reducirse 
a med ida que el cultivo entra en Ia fase de 
producción, que corresponde al perIodo 2. Sin 
embargo, para el üitimo año analizado (2004), 
los costos de los sistemas 2 y 3 son ligeramente 
mayores que los del 1. Los costos, en los 
sistemas 2 y 3 presentan una tendencia similar 
desde el iniclo del estudio. 

Tab/a 47. 

Costos de latecnologIa de producción 

Con relación a los costos de Ia tecnologIa de 
producción de los sistemas, se observa que en 
los sistemas sembrados a 2m x lm a los 40 
meses de edad de los cultivos son 25% inferiores 
en comparación con el lote sembrado a lm x 
lm. Este es sin lugar a dudas un ahorro de 
recursos significativo, que puede verse desde 
dos puntos de vista, en primer lugar, para 
producciones similares esperadas en el ciclo, 
para los lotes con 10.000 tallos/ha, el descopado 
estarIa ofreciendo ventajas económicas, al 
tener menores costos; en segundo lugar, con 
costos similares en ambos lotes sembrados a 
2m x 1 m (5.000 sitios/ha), el descopado al 
presentar el doble de tallos por hectárea, tendrá 
una mayor productividad, con costos de 
producción similares (especIficamente los de 
manejo de Ia plantación, sin incluir cosecha y 
postcosecha). 

Prod uctividad de los sistemas. La labia 48 
describe Ia productividad por hectárea en 
términos de arrobas de café pergamino seco 
de los sistemas, para los años que han 
transcurrido en el estudio, por tanto Ia 
información es parcial. 

2001 1 	4'175.876 2'221.447 2'170.275 

2002 2 	1 449 312 1 306 041 1 333 751 

2003 3 	826.763 884035. 897.618 

2004 4 	1 532 986 1 638 105 

--------------- 

1 633 722 

Total - 	7'984.937 6'049.629 6'035.366 



,istema I 	lstema L 	 istema 3 

MEAi Manejo Integrado de Arvenses 10.000 (colino normal) 

MIA 2 Manejo Integrado de Arvenses 5.000 (descopados) 
------------------ 

MM i Manejo manual mecánico 10.000 (colino normal) 

MM 2 Manejo manual mecánico 5.000 (descopados) 

Herb I Manejo con Herbicidas 10.000 (colino normal) 

Herb 2 Manejo con Herbicidas 5.000 (descopados) 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

De acuerdo con los resultados obtenidos en 
producción, hasta los 40 meses de edad, el 
sistema 1 ha presentado una mayor prod uctividad 
que los otros dos sistemas, de hecho ha 
producido 171,6 arrobas más que el sistema 2 y 
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Hasta Ia fecha de corte de los análisis, se 
habIan Ilevado a cabo 37 pases en los sistemas 
1 y 2, mientras que en el sistema 3 se habIan 
realizado 36. La Figura 30, muestra que en 
general los pases del sistema 1 han presentado 
mayores cantidades de café que los de los otros 
dos sistemas; sin embargo, del total de pases 
realizados el sistema 2 presenta 11 pases (29%), 

405 más que el sistema 3. Entre los sistemas 2 y 
3 Ia diferencia es de 233,5 @ cps en el ciclo. La 
Figura 29 muestra el comportamiento de Ia 
produccián a través de los diferentes pases, en 
términos de café cereza recolectado. 

con mayores cantidades de café recolectadas 
que el sistema 1, De estos, once pases, el 63% 
de ellos han ocurrido durante los áltimos 
meses, lo cual podria indicar cierta tendencia 
en el sentido de que este sistema habrIa 
comenzado a equiparar su produccián con el 
sistema 1, considerando que aun falta pade de 
Ia cosecha del 2004 y la de los años 2005 y 2006. 

El Sistema 3 ha mostrado una clara tendencia 
a producir siempre menos que los otros dos 
sistemas, con algunos pases que hacen 
excepción. 

l:; nes preliminares. Los resultados 
observados desde Ia siembra hasta los primeros 
40 meses de edad de los cultivos, muestran que 
hay diferencias entre los sistemas de producción. 

Al analizar en conjunto el costo de las labores 
agronómicas, las cuales corresponden a Ia 
tecnologIa de producción, se observa que los 
lotes sembrados a 2m x 1 m (descopado y sin 
descopar), presentan 25% menos de costos. 

Sin embargo, para Ia variable productividad de 
los sistemas, hasta Ia fecha de este análisis 
parcial, el sistema de lm x lm, presenta una 
prod uctividad mayor que los otros dos sistemas, 
Ic cual conduce a un mayor ingreso para este 
sistema. 

Al evaluar económicamente los resultados 
parciales de los sistemas, es evidente que 
aunque los tres son viables, pues presentan 

valores presentes del flujo de margen bruto 
positivos, para el perfodo analizado (40 meses), 
siendo mayores dichos valores para los sistemas 
1 y 2, que tienen mayor población de tallos por 
hectárea. 

Análisis econórnico de tres métodos de 
control de arvenses y su efecto en Ia 
producción de café. ECO 0202. En 
Diciembre de 2002, se sembró el experimento 
ECO-0202, para evaluar tres métodos de control 
de arvenses en sistemas de producción de 
variedad Colombia, sembrados a plena 
exposición solar y ubicados en Ia Estación 
Central Naranjal. El presente resumen abarca 
los primeros 18 meses de desarrollo del cultivo. 
Estos tres métodos se evaléan corn binados con 
dos densidades de siernbra, generándose 
entonces seis tratamientos, corno se describen 
en Ia labIa 49. 

Sistemas de 10.000 sitios/ha. Con base 
en las labores desarrolladas, su frecuencia y 
los insumos ernpleados se estimaron los costos 
del manejo de arvenses en los tres casos, tal 
corno se muestra en Ia labIa 50, 

Figura 29. Cornparación de los costos totales de los sistemas 
estudiados, hasta los 40 meses de edadde Ia plantación 

Tab/a 49. 
Tratamientos evaluados. 
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Figura 30. Corn portarniento de los pa,ses de recoleccidn en 
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Resunien del Informe Anual de Actividades 

De acuerdo con los resultados obtenidos en 
producción, hasta los 40 meses de edad, el 
sistema I ha presentado una mayor productividad 
que los otros dos sistemas, de hecho ha 
producido 171,6 arrobas más que el sistema 2 y 

Hasta Ia fecha de corte de los análisis, se 
habIan Ilevado a cabo 37 pases en los sistemas 

y 2, mientras que en el sistema 3 se habian 
realizado 36. La Figura 30, muestra que en 
general los pases del sistema 1 han presentado 
mayores cantidades de café que los de los otros 
dos sistemas; sin embargo, del total de pases 
realizados el sistema 2 presenta 11 pases (29°h),  

405 más que el sistema 3. Entre los sistemas 2 y 
3 Ia diferencia es de 233,5 @ cps en el ciclo. La 
Figura 29 muestra el comportamiento de Ia 
producción a través de los diferentes pases, en 
términos de café cereza recolectado. 

con mayores cantidades de café recolectadas 
que el sistema 1. De estos, once pases, el 63% 
de ellos han ocurrido durante los éltimos 
meses, lo cual podrIa indicar cierta tendencia 
en el sentido de que este sistema habrIa 
comenzado a equiparar su producción con el 
sistema 1, considerando que aun falta parte de 
a cosecha del 2004 y Ia de los años 2005 y 2006. 

El Sistema 3 ha mostrado una clara tendencia 
a producir siempre menos que los otros dos 
sistemas, con algunos pases que hacen 
excepción. 

onclusiones preliminares. Los resultados 
observados desde Ia siembra hasta los primeros 
40 meses de edad de los cultivos, muestran que 
hay diferencias entre los sistemas de producción. 

Al analizar en conjunto el costo de las labores 
agronómicas, las cuales corresponden a Ia 
tecnologIa de producción, se observa que los 
lotes sembrados a 2m x lm (descopado y sin 
descopar), presentan 25% menos de costos. 

Sin embargo, para Ia variable productividad de 
los sistemas, hasta Ia fecha de este análisis 
parcial, el sistema de lm x lm, presenta una 
productividad mayor que los otros dos sistemas, 
lo cual conduce a un mayor ingreso para este 
sistema. 

Al evaluar económicamente los resultados 
parciales de los sistemas, es evidente que 
aunque los tres son viables, pues presentan 

valores presentes del flujo de margen bruto 
positivos, para el perlodo analizado (40 meses), 
siendo mayores dichos valores para los sistemas 
1 y 2, que tienen mayor población de tallos por 
hectárea. 

Análisis económico de tres métodos de 
control de arvenses y su efecto en la 
producción de café. FCC 0202, En 
Diciembre de 2002, se sembrá el experimento 
ECC-0202, para evaluar tres métodos de control 
de arvenses en sistemas de producción de 
variedad Colombia, sembrados a plena 
exposición solar y ubicados en Ia Estación 
Central Naranjal. El presente resumen abarca 
los primeros 18 meses de desarrollo del cultivo. 
Estos tres métodos se evalüan combinados con 
dos densidades de siembra, generándose 
entonces seis tratamientos, como se describen 
en Ia labIa 49. 

Sistemas de 10.000 sitios/ha. Con base 
en las labores desarrolladas, su frecuencia y 
los insumos empleados se estimaron los costos 
del manejo de arvenses en los tres casos, tal 
como se muestra en Ia labIa 50. 

Tab/a 49. 
Tratamientos evaluados. 

Figura 30. Cornportarnierito de los pases de recoleccián en 
los tres sistemas de producción 	
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Flateo manual 1281.540 	640.770 1'021.140 	76.560 	698.27 	- 

Plateoqulmico - - 	 253.870 	- 

Selector 590.363 	351.076 
.. ... 

- 	- 	- 	- 

Guadaña 9.556 437.702 	262.621 	4.662 	2.371 

Aspersionde 819857 	440324 
herbicida 

Total 
1'871.903 '1'001.402 1'458.842 	999.181 	1'776.664 	442.695 . 

costo/penodo  
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Tab/a 50. 
Costos del Manejo de Arvenses, de acuerdo al método utilizado 

Tab/a 51. 
Costos del Manejo de Arvenses, de acuerdo al método utilizado 

Para el primer año de edad de los cultivos (0-12 
meses), los métodos del manejo integrado y el 
basado en herbicidas presentaron los costos 
más altos (diferencia inferior a $100000/ha 
entre ellos). El de menor costo fue el manual 
mecánico. Para el perIodo analizado durante 
el segundo año, los dos métodos de mayor 
costo fueron el integrado y el manual 
mecánico, cuyos costos fueron similares; es 
evidente que el basado en herbicidas tue el 
menos costoso de los tres en este caso. 

encuentra que el manejo integrado tiene el 
mayor costo, seguido del manual mecánico y 
del basado en herbicidas, que hasta este 
momento ha resultado el de menor costo. La 
Figura 31 ilustra este resultado mediante una 
comparación relativa, asumiendo como base 
de comparación, el costo de manejo con 
herbicidas. 

Para el primer año de edad de los cultivos (0-12 
meses), los métodos del manejo integrado y el 
basado en herbicidas presentaron los costos 
más altos [diferencia inferior a $50000/ha entre 
ellos]. El que presentó menor costo tue el 
manual mecánico. Para el perIodo analizado y 
durante el segundo año, los dos métodos de 
mayor costo fueron el integrado y el manual 
mecánico, cuyos costos fueron similares; es 
evidente que el basado en herbicidas tue el 
menos costoso de los tres en este caso. 

Cuando se totalizan los costos del manejo 
de arvenses para todo el perIodo analizado 
(18 meses), se encuentra que el manejo 
integrado tiene el mayor costo, seguido del 
basado en herbicidas y el manual mecánico, 
que hasta este momento ha resultado el de 
menores costos. La Figura 32 describe este 
resultado med iante u na com parac ion 
relativa, asumiendo como base de 
comparación el costo de manejo con 
herbicidas. 

Sistemas de 5.000 sitios/la. Con base en 
las labores desarrolladas, su frecuencia y los 
insumos empleados se estimaron los costos 

Al totalizar los costos del manejo de arvenses del manejo de arvenses en los tres casos, tal 
para el perlodo analizado, los 18 meses, se como se muestra en Ia labia 51, 

Mia 	Ma 	Herb 
Figura 32. Comparación de los costos de manejo de los tres 

Figura 31. Comparación de los cçstos de manejo de 
	 métodos estudiados. 
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Tab/a 50. 

Costos del Manejo de Anvenses, de acuerdo ai método utilizado 

Plateo manual 1'281.540 640.770 	1'021.140 736.560 	698.275 

PlateoquImico: 	- 	- 	- 	 - 253.870 	- 

Selector 	590.363 	351.076 	- - 	- 

Guadafla 	- 	9.556 	437.702 	262.621 4.662 	2.371 

Aspersiónde - 	 - 	
- 819.857 	440.324 

herbicida 

Total 
1'871.903 	1'001.402 	1'458.842 	999.181 1'776.664 	442.695 

Tab/a 51. 

Costos del Manejo de Arvenses, de acuerdo al método utilizado 

Plateo manual 717.340 346.580 772.210 	386.105 	345.030 	49.290 

Plateo quImico - - 
- 	

144.107 

Selector 678.007 422.731 - 	- 	- 	- 

Guadana 84.298 210 472.556 	343.677 	- 	- 

Aspersion de - - - 	
- 	1'014.205 	509.756 

herbicida 

ota 

costo/peri -odo 
1479.645 769.521 1'244.766 	729.782 	1'503.342 	559,046 
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Resumen del Informe Anucil de Actividades 

Para el primer año de edad de los cultivos (0-12 
meses), los métodos del manejo integrado y el 
basado en herbicidas presentaron los costos 
más altos (diferencia inferior a $100000/ha 
entre elios). El de menor costo fue el manual 
mecánico. Para el periodo analizado durante 
el segundo año, los dos métodos de mayor 
costo fueron el integrado y el manual 
mecánico, cuyos costos fueron similares; es 
evidente que el basado en herbicidas tue el 
menos costoso de los tres en este caso. 

Al totalizar los costos del manejo de arvenses 
para el perIodo analizado, los 18 meses, se 

encuentra que el manejo integrado tiene el 
mayor costo, seguido del manual mecánico y 
del basado en herbicidas, que hasta este 
momento ha resultado el de menor costo. La 
Figura 31 ilustra este resultado mediante una 
comparación relativa, asumiendo como base 
de comparación, el costo de manejo con 
herbicidas. 

Sistemas de 5.000 sitios/ha. Con base en 
las labores desarrolladas, su frecuencia y los 
insumos empleados se estimaron los costos 
del manejo de arvenses en los tres casos, tal 
como se muestra en Ia labia 51. 

Para el primer año de edad de los cultivos (0-12 
meses), los métodos del manejo integrado y el 
basado en herbicidas presentaron los costos 
más altos [diferencia inferior a $50,000/ha entre 
ellos]. El que presentó menor costo tue el 
manual mecánico. Para el perlodo analizado y 
durante el segundo año, los dos métodos de 
mayor costo fueron el integrado y el manual 
mecánico, cuyos costos fueron similares; es 
evidente que el basado en herbicidas tue el 
menos costoso de los tres en este caso. 

Cuando se totalizan los costos del manejo 
de arvenses para todo el perlodo analizado 
(18 meses), se encuentra que el manejo 
integrado tiene el mayor costo, seguido del 
basado en herbicidas y el manual mecánico, 
que hasta este momento ha resultado el de 
menores costos. La Figura 32 describe este 
resultado mediante una comparación 
relativa, asumiendo como base de 
comparación el costo de manejo con 
herbicidas. 
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Figura 33. Comparac/óri re/at/va de los costos de Ia 
renovac/ón y levante de los tres métodos de 
renovacióri, hasta los se/s meses de edad de Ia 
plantac/ón IIIL 

Tab/a 52. 
Sistemas de renovación evaluados 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

Conclusiones Preliminares. Los resultados 
observados desde Ia siem bra hasta los primeros 
18 meses de edad de los lotes son analizados 
en dos grupos: sistemas de 10.000 sitios/ha y 
sistemas de 5000 sitios/ha y el análisis se 
dirige fundamentalmente al manejo de las 
arvenses. 

Para los sistemas de 10,000 sitios se observan 
varios aspectos: En cuanto al manejo de 
arvenses se observan diferencias impodantes 
entre los tres métodos. Por ejemplo, para el 
primer año de levante los más costosos fueron 
el integrado y el de herbicidas; mientras que 
para el segundo, los de mayor costa fueron el 
integrado y el manual mecánico. Al hacer un 
code de costos a los 18 meses de edad de Ia 
plantación y si se compara con el basado en 
herbicidas, el más costoso ha sido el manejo 
integrado de arvenses (29% mayor), seguido del 
manual mecénico (ll%  mayor). El plateo es el 
componente de mayor participación en Ia 
estructura de costos del manejo de arvenses, 
para el método integrado y el manual 
mecánico. 

En el caso de los sistemas de 5.000 sitios, en 
los costos relacionados con Ia densidad 
siembra y el manejo de arvenses se observaron 
diferencias impodantes entre los tres métodos. 
Por ejemplo, para el primer año de levante los 
más costosos fueron el integrado y el de 
herbicidas: mientras que para el segundo, los 
de mayor costo fueron el integrado y el manual 
mecánico. Al totalizar los costos a los 18 meses 

de edad de Ia plantación, y si se compara con 
el basado en herbicidas, el más costoso ha sido 
el manejo integrado de arvenses (9% mayor), y 
el menos costoso el manual mecánico (5% 
menos que el de herbicidas). Al igual que en 
Ia densidad anterior, el plateo es el componente 
de mayor participación en Ia estructura de 
costos del manejo de arvenses, para el método 
integrado y el manual mecánico. 

Los resultados del manejo de integrado de 
arvenses en los cafetales para las dos 
densidades de siembra evaluadas, sugieren que 
los métodos que dependen de Ia mano de obra, 
coma el manejo integrado y el manual 
mecánico tienden a ser más costosos, que 
aquellos en los cuales Ia mano de obra no es 
el principal rubro en Ia estructura de castes. 

Análisis económico de tres sistemas de 
renovación de cafetales. ECO 0505. Los 
tres sistemas de renovación se están evaluando 
en sistemas de producción sembrados a plena 
exposición solar, con variedad Colombia y 
ubicados en Ia Estación Central Naranjal. El 
presente resumen cubre los primeros 6 meses 
de desarrollo del cultivo, que corresponden al 
perlodo abril - octubre de 2004. La densidad de 
los lotes es de 5.000 plantas por hectárea. 

Sistemas de renovación. Los tres sistemas 
de renovación son los más coménmente 
utilizados en Ia zona central cafetera, med iante 
podas al árbol de café. En este experimento no 
se incluyá la renovación por siembra. 

Para los tratamientos descritos en Ia labIa 52, 
el manejo agronómico de los lotes se Ileva a 
cabo de acuerdo con los lineamientos 
propuestos por Cenicafé en los aspectos 
relacionados con el manejo de las 
renovac ones, las desch u ponadas, las 
resiembras, la protección a las Heridas, el 
manejo de arvenses, Ia fedilización, el manejo 
de broca, entre otros. 

Es importante considerar que el manejo 
agronómico de los lotes no difiere entre los 
lotes, con Ia ánica excepción de los sistemas 
de renovacián de los cafetales utilizados. Estos 
tres sistemas de renovacián se evalüan en lotes 
de una extension de aproximadamente 0,2 ha 
y tienen una población aproximada de 950 
árboles. 

Tab/a 53. 
Costos de Ia renovación  

Zoca Calavera 
---------------- $209250 

ZocaPulmón $310000 

Zoca Total 
-------------- 
$221750 

Análisis económico de los primeros 6 
meses del estudio. Los costos asociados a 
Ia renovaciOn de los lotes aparecen en Ia labia 
53, y hacen solo relación a aquellos en los que 
se incurre hasta terminar Ia labor, no incluyen 
por tanto, costos relacionados con el manejo 
posterior de los cafetales. 

Costos totales de los sistemas de 
renovaciOn. Los costos totales de los 
tratamientos, inciuyendo renovación y levante 
se describen en Ia labia 54. No se incluye en 
el costa de Ia fedilización. 

La Figura 33, describe Ia comparación 
porcentual entre los costos presentados en cada 
sistema de renovaciOn, tomando como base de 
comparación Ia zoca total (zoca a 30 cm). 

Tab/a 54. 
Costos totales de los tratamientos 

Zoca Calavera 	$891 .849 

Zoca Pulmón 	$1'494.978 

Zoca Total 	$887.444 



Tab/a 52. 
Sistemas de renovación evaluados 

Z. Calavera 	Z. Pulmn 
	

Z. Total 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Conclusiones PreHminares. Los resultados 
observados desde Ia siem bra hasta los primeros 
18 meses de edad de los lotes son analizados 
en dos grupos: sistemas de 10.000 sitios/ha y 
sistemas de 5000 sitios/ha y el análisis se 
dirige fundamentalmente al manejo de las 
arvenses. 

Para los sistemas de 10,000 sitios se observan 
varios aspectos: En cuanto al manejo de 
arvenses se observan diferencias importantes 
entre los tres métodos. Por ejemplo, para el 
primer año de levante los más costosos fueron 
el integrado y el de herbicidas; mientras que 
para el segundo, los de mayor costo fueron el 
integrado y el manual mecánico. Al hacer un 
code de costos a los 18 meses de edad de Ia 
plantación y si se compara con el basado en 
herbicidas, el más costoso ha sido el manejo 
integrado de arvenses (29% mayor), seguido del 
manual mecánico (ll% mayor). El plateo es el 
componente de mayor participación en Ia 
estructura de costos del manejo de arvenses, 
para el método integrado y el manual 
mecán ico, 

En el caso de los sistemas de 5.000 sitios, en 
los costos relacionados con Ia densidad 
siem bra y el manejo de arvenses se observaron 
diferencias importantes entre los tres métodos. 
Por ejemplo, para el primer año de levante los 
más costosos fueron el integrado y el de 
herbicidas: mientras que para el segundo, los 
de mayor costo fueron el integrado y el manual 
mecánico. Al totalizar los costos a los 18 meses 

de edad de Ia plantación, y si se compara con 
el basado en herbicidas, el más costoso ha sido 
el manejo integrado de arvenses (9% mayor), y 
el menos costoso el manual mecánico (5% 
menos que el de herbicidas). Al igual que en 
Ia densidad anterior, el plateo es el componente 
de mayor participación en Ia estructura de 
costos del manejo de arvenses, para el método 
integrado y el manual mecánico. 

Los resultados del manejo de integrado de 
arvenses en los cafetales para las dos 
densidades de siem bra evaluadas, sugieren que 
los métodos que dependen de Ia mano de obra, 
como el manejo integrado y el manual 
mecánico tienden a ser más costosos, que 
aquellos en los cuales Ia mano de obra no es 
el principal rubro en Ia estructura de costos. 

Análisis económico de tres sistemas de 
renovación de cafetales. ECO 0505. Los 
tres sistemas de renovacián se están evaluando 
en sistemas de producción sembrados a plena 
exposicián solar, con variedad Colombia y 
ubicados en Ia Estación Central Naranjal. El 
presente resumen cubre los primeros 6 meses 
de desarrollo del cultivo, que corresponden al 
perlodo abril - octubre de 2004. La densidad de 
los lotes es de 5,000 plantas por hectárea. 

Sistemas de renovación. Los tres sistemas 
de renovación son los más comünmente 
utilizados en Ia zona central cafetera, med iante 
podas al árbol de café. En este experimento no 
se incluyó Ia renovación por siembra. 

Para los tratamientos descritos en Ia labia 52, 
el manejo agronómico de los lotes se Ileva a 
cabo de acuerdo con los lineamientos 
propuestos por Cenicafé en los aspectos 
relacionados con el manejo de las 
renovac ones, las desch u ponadas, las 
resiembras, Ia proteccián a las heridas, el 
manejo de arvenses, Ia fertilización, el manejo 
de broca, entre otros. 

Es importante considerar que el manejo 
agronómico de los lotes no difiere entre los 
lotes, con Ia ünica excepción de los sistemas 
de renovación de los cafetales utilizados. Estos 
tres sistemas de renovación se evalüan en lotes 
de una extension de aproximadamente 0,2 ha 
y tienen una pobiación aproximada de 950 
árboles. 

Tab/a 53. 
Costos de Ia renovación 

Zoca Calavera 
---- 

$209250 

Zoca Pulmón $310,000 

ZocaTotal 
-------------- 

$221750 
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Análisis económico de los primeros 6 
meses del estudio. Los costos asociados a 
Ia renovación de los lotes aparecen en Ia labIa 
53, y hacen sOlo relaciOn a aquellos en los que 
se incurre hasta terminar Ia labor, no ncluyen 
por tanto, costos relacionados con el manejo 
posterior de los cafetales. 

Costos totales de los sistemas de 
renovación. Los costos totales de los 
tratamientos, incluyendo renovación y levante 
se describen en Ia labIa 54. No se incluye en 
el costo de Ia fertilización. 

La Figura 33, describe Ia comparación 
porcentual entre los costos presentados en cada 
sistema de renovación, tomando como base de 
comparación Ia zoca total (zoca a 30 cm). 

Tab/a 54. 
Costos totales de los tratamientos 

Zoca Calavera i  $891 .849 

Zoca Pulmón $1'494.978 

Zoca Total $887,444 

 

IǸ 

U 

Figura 33. Corn parac/án re/at/va de los costos de Ia 
renovac/dn y levante de los tres rnétodos de 
renovaciOn, hasta los se/s meses de edad de Ia 
plantac/ón 107 
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Tab/a 55. 
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relevantes de los 
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100% 

$ 270/I/4 de cps 
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No 
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97% 84% 

Zaranda Zaranda 

S 102/(a de cps $ 63/('a de cps 
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$ 18/I/.s de cps $ 33/ 	de cps 
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658kg de cb 
	

914kg de cb 
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Co nsiderac jones 	prel i ml flares. 	Los 
resultados observados muestran que el menor 
costo de renovación se alcanza en Ia zoca 
calavera, seguida de Ia zoca convencional y 
finalmente, el mayor costo se presenta en Ia 
zoca pulmón. En Ia fase de levante, hasta los 
primeros seis meses, los mayores costos están 
asociados de nuevo a Ia zoca pulmón, seguida 
de Ia convencional y siendo Ia de menor costo 
Ia calavera; en cuanto al total d'e los costos, Ia 
calavera y Ia convencional son similares, 
mientras que Ia pulmón es 70% más costosa 
que Ia zoca normal a 30cm del suelo. 

Determinación de EconomIas de Escala 
en el proceso de Beneficio de Café. FCC 
0616. El presente estudio permite conocer a 
partir de Ia caracterización de los diferentes 
sistemas de beneficlo, Ia estructura de costos 
de estos subsistemas y Ia existencia o no de 
economlas de escala en los mismos. Este 
proyecto se desarrolló en los departamentos de 
Antioqula, Cauca, Huila, Risaralda y Santander, 
en regiones con caracterIsticas contrastantes. 
Para Ia realizacián de este trabajo se diseñó 
un formularlo el cual, previa capacitación, tue 
diligenciado por el Servicio de Extension de 
cada uno de los municipios tenidos en cuenta 
para el estudio (25 en total), El tamaño de Ia 
muestra fue de 344 fincas cafeteras ('l% del 
total de las fincas cafeteras de los 
departamentos que conforman el estudio), Se 
diligenciaron 100 encuestas en fincas que 
secaran el café mecánicamente y 244 en 
aquellas donde el café fuera secado al sol. Fue 
condición necesaria para el estudio, escoger 
fincas que realizaran el proceso de beneficio 
complete. 

A partir de los datos se calcularon los costos 
de beneficio de cada una de las fincas, de 
acuerdo a coma era realizado el proceso y 
posteriormente se construyó Ia base de datos 
a analizar. Con Ia informaciOn obtenida se hizo 
una clasificacián de los datos en cuatro 
sistemas de beneficio de café: beneficio 
convencional con secado solar (58%), beneficio 
convencional con secado mecánico (11%), 
beneficio ecológico con secado solar (10%) y 

beneficio ecol6gico1con secado mecánico 
(21%). 

Dentro de los resultados se encontró antes de 
Ia clasificaciOn por sistemas, una producciOn 
promedio de $1 .478/@ de cps, un factor de 
conversion promedlo de 60,8kg de cc/@ de cps. 
Las caracterIsticas más relevantes de estOs 
sistemas se presentan en Ia labIa 55. 

Después de Ia caracterización de los tipos de 
beneficiadero, se calcularon las funciones para 
costo variable medio de beneficio y Ia funciOn 
para determinar Ia existencia de economlas de 
escala, Dentro de los resultados más 
relevantes se encontrO que para el sistema uno 
las variables (con una significancia del 10%) 
que hacen parte del costo variable medio de 
beneficio son: costo de recibo, costo de 
despulpado, costo de transporte de Ia pulpa, 
costo de clasificaciOn, costo de lavado, costo 
de transporte del café pergamino hOmedo, 
costo de secado, costo de empaque y costo de 
mantenimiento. Todas las variables tuvieron 
una relación directa con Ia variable costo 
variable de beneficio, el coeficiente de cada 
una de estas variables, por tratarse de una 
funciOn Tipo Cobb Douglas, representa Ia 
elasticidad parcial de cada una de ellas, La 
variable con mayor elasticidad parcial para este 
case tue el costo de secado (0,4392). El r2  para 
el modelo tue de 08273. 

En cuanto al modelo para determinar Ia 
existencia de economIas de escala, se encontrO 
para el sistema 1, que todas las variables 
tenidas en cuenta para este modelo 
(capacidad tolva de recibo, capacidad de 
despulpado, capacidad de lavado y capacidad 
de secado) tuvieron una significancia menor a 
igual al 10%. El r2  para este modelo tue de 
0,4955. Las variables que presentaron mayor 
elasticidad parcial fueron capacidad de 
despulpado y capacidad de recibo. El signo 
negativo de cada una de las elasticidades 
muestra claramente Ia incidencia de 
economlas de escala en el sistema de beneficio 
1 ,Puede verse entonces, que incrementos 
proporcionales en cada una de las capacidades 
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Tab/a 55. 
CaracterIsticas más 
relevantes de los 
sistemas de beneficio 
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Consideraciones 	preli m i flares. 	Los 
resultados observados muestran que el menor 
costo de renovación se alcanza en Ia zoca 
calavera, seguida de Ia zoca convencional y 
finalmente, el mayor costo se presenta en Ia 
zoca pulmón. En Ia fase de levante, hasta los 
primeros seis meses, los mayores costos están 
asociados de nuevo a Ia zoca pulmón, seguida 
de Ia convencional y siendo Ia de menor costo 
Ia calavera; en cuanto al total de los costos, Ia 
calavera y Ia convencional son similares, 
mientras que Ia pulmán es 70% más costosa 
que Ia zoca normal a 30cm del suelo. 

Determinación de Economfas de Escala 
en el proceso de Beneficlo de Café. FCC 
0616. El presente estudio permite conocer a 
partir de Ia caracterizacián de los diferentes 
sistemas de beneficio, Ia estructura de costos 
de estos subsistemas y Ia existencia o no de 
economIas de escala en los mismos. Este 
proyecto se desarrolló en los departamentos de 
Antioquia, Cauca, Huila, Risaralda y Santander, 
en regiones con caracterIsticas contrastantes. 
Para Ia realización de este trabajo se diseñó 
un formulario el cual, previa capacitación, fue 
dHigenciado per el Servicio de Extension de 
cada uno de los municipios tenidos en cuenta 
para el estudio (25 en total). El tamaño de Ia 
muestra fue de 344 fincas cafeteras (1% del 
total de las fincas cafeteras de los 
departamentos que conforman el estudio). Se 
diligenciaron 100 encuestas en fincas que 
secaran el café mecánicamente y 244 en 
aquellas donde el café fuera secado al sd. Fue 
condición necesaria para el estudio, escoger 
fincas que realizaran el proceso de beneficio 
complete. 

A partir de los datos se calcularon los costos 
de beneficio de cada una de las fincas, de 
acuerdo a como era realizado el proceso y 
posteriormente se construyó Ia base de datos 
a analizar. Con Ia información obtenida se hizo 
una clasificación de los datos en cuatro 
sistemas de beneficio de café: beneficio 
convencional con secado solar (58%), beneficio 
convencional con secado mecánico (11%), 
beneficio ecológico con secado solar (10%) y 

beneficio ecoIógicodon secado mecánico 
(21%). 

Dentro de los resultados se encontró antes de 
Ia clasificación per sistemas, una producción 
promedio de $1,478/@ de cps, un factor de 
conversion promedio de 60,8kg de cc/@ de cps. 
Las caracterIsticas más relevantes de estOs 
sistemas se presentan en Ia labIa 55. 

Después de Ia caracterización de los tipos de 
beneficiadero, se calcularon las funciones para 
costo variable medio de beneficio y Ia función 
para determinar Ia existencia de economlas de 
escala. Dentro de los resultados más 
relevantes se encontró que para el sistema uno 
las variables (con una significancia del 10%) 
que hacen parte del costo variable medio de 
beneficio son: costo de recibo, costo de 
despulpado, costo de transporte de Ia pulpa, 
costo de clasificación, costo de lavado, costo 
de transporte del café pergamino hémedo, 
costo de secado, costo de empaque y costo de 
mantenimiento. Todas las variables tuvieron 
una relación directa con Ia variable costo 
variable de beneficio, el coeficiente de cada 
una de estas variables, per tratarse de una 
función Tipo Cobb Douglas, representa Ia 
elasticidad parcial de cada una de ellas. La 
variable con mayor elasticidad parcial para este 
case fue el costo de secado (0,4392). El r2  para 
el modelo fue de 0,8273. 

En cuanto al modelo para determinar Ia 
existencia de economIas de escala, se encontró 
para el sistema 1, que todas las variables 
tenidas en cuenta para este modelo 
(capacidad tolva de recibo, capacidad de 
despulpado, capacidad de lavado y capacidad 
de secado) tuvieron una significancia menor o 
igual al 10°h. El r2  para este modelo fue de 
0,4955. Las variables que presentaron mayor 
elasticidad parcial fueron capacidad de 
despulpado y capacidad de recibo. El signe 
negative de cada una de las elasticidades 
muestra claramente Ia incidencia de 
economlas de escala en el sistema de beneficio 
1. ,Puede verse entonces, que incrementos 
proporcionales en cada una de las capacidades 
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de los subprocesos traen disminuciones en el 
costo variable media del beneficio de café. 
Estudios posteriores podrIan ayudar a 
determinar capacidades óptimas de las 
diterentes etapas con el fin de obtener los 
costos mInimos. 

Los sistemas 2 y 3, también presentaron 
economlas de escala en algunas de las 
capacidades de beneficlo; sin embargo el 
sistema 4 no presentó economlas de escala, 
es decir para este sistema fue rechazada Ia 
hipótesis de Ia existencia de éstas, 

Perspectivas de producción de fincas 
cafeteras del departamento del Risaralda 
baja el actual entorno del sector. ECO 
0614. El propósito de este estudio tue 
identiticar las iniciativas tomadas por los 
caficultores del Departamento de Risaralda 
para adaptarse al nuevo entorno de Ia 
caficultura colombiana, el cual durante Ia 
ültima década ha estado caracterizado, entre 
otros, por Ia ruptura del pacto catetero, precios 
bajos, sobreoterta del grano, problemas 
sanitarios, etc. Además, presentar algunas 
caracteristicas socioeconóm icas de los 
caficultores que están Ilevando a cabo 
moditicaciones al proceso productivo del café, 
para ajustarse a este nuevo contexto. 

El trabajo se llevó a cabo en los ocho municipios 
de mayor producción de café en el 
departamento del Risaralda, durante el primer 
semestre del año 2003, y trabajando sobre una 
muestra de 366 fincas. La unidad de 
información tue Ia tinca cafetera, y la captura 
de datos tue realizada por el Servicio de 
Extension del departamento, mediante una 
entrevista semiestructurada, siendo el perIodo 
de análisis el año civil 2002. 

Los resultados del proyecto se dividen en cuatro 
temas: el primero, muestra las caracterIsticas 
socioeconómicas del productor en cuanto a 
género, edad, escolaridad, experiencia como 
caficultor, tenencia de tierra. Además se 
describen aspectos relacionados con Ia 
producción de caté, tales como areas totales y 

areas en caté, densidades de siembra, edad de 
cultivo, variedades, entre otros. 

El segundo tema presenta los cambios 
relacionados con Ia producción de caté en 
cuanto a area en café, variedad, densidades de 
siembra, fertilización, almácigos, renovación, 
productividad, manejo de broca, manejo de 
arvenses, mano de obra y beneticio de caté, En 
general, se muestra Ia satistacciOn o no de los 
caficultores con algunos de estos aspectos, las 
perspectivas hacia el tuturo y las posibles 
acciones o decisiones a tomar. Dentro de los 
resultados se encontrO que las areas en café 
tienden a ser estables; el cambio de variedades 
continuará hacia variedades de porte bajo; los 
mayores cambios se dan hacia un aumento de 
densidad; Ia tendencia es a reducir Ia edad 
promedio del cultivo (caficultura más joven); 
se manifesto Ia intención de hacer mayores 
aplicaciones de fertilizante al cultivo. 

En cuanto a los aspectos económicos y 
administrativos de las fincas cafeteras que 
hicieron parte del estudio, se encontró que en 
Ia mayorIa de los casos no se Ilevan cuentas 
del ejercicio cafetero, siendo por esta razón 
quizás, que las decisiones son tomadas con 
base en Ia experiencia y sobre Ia marcha. La 
mayorIa de los caficultores desconoce el costo 
de producciOn de café y cerca del 50% están 
insatisfechos con dicho costo. Coma 
estrategias para reducir los costos de 
producción se mencionan Ia disminución en 
los costos totales a un aumento en Ia 
productividad, para ser más competitivos. 

Finalmente, en cuanto a las perspectivas que 
los caficultores tienen de Ia caficultura, Ia 
mayorIa (77%) considera que Ia situación 
actual de precios es temporal, mientras que el 
restante 23°h considera Ia situación más 
def I in itiva. 

En relaciOn con la productividad de Ia tierra y 
teniendo en cuenta que el promedio de las 
fincas tue de 1 15@ de cps/ha/año, los 
caficultores consideran que tienen un alto 
potencial de mejoramiento en este campo. De 

igual forma, creen que en promedio Ia 
productividad podrIa alcanzar hasta 195@ de 
cps/ha/año, con una moda de 2009. Inclusive 
el tercer cuartil de caficultores considerO que 
podrIan superarse las 250@ de cps/ha/año. La 
Figura 34, muestra Ia distribuciOn cuartflica de 
productividades máximas en opiniOn de los 

Sobre Ia viabilidad de Ia caficultura, en un lapso 
de tiempo de 5 años, se observO optimismo 
entre los caficultores, al establecer que Ia 
mayorIa (cerca al 80%) de ellos asI lo perciben, 
al considerar que ella seguirá siendo viable. 
Quienes no yen viable Ia caficultura plantearon 
una serie de razones que aparecen en Ia Figura 
35. 

caficultores, cada categorla corresponde a un 
25% de los encuestados. 

Sin embargo, a pesar de que el potencial de 
producciOn es mayor que el promedio, sOlo el 
60% de los caficultores considera que está en 
capacidad de alcanzar dicho potencial. 

A pesar de que un 22% no ye viable Ia 
caficultura en un escenario temporal de 5 
años, Ia mayorIa si cree en su viabilidad, De 
hecho, las modificaciones consideradas con 
los sistemas de producciOn y de contrataciOn 
de mano de obra, permiten visualizar una 
actitud positiva hacia Ia caficultura. 
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de los subprocesos traen disminuciones en el 
costo variable medio del beneficio de café. 
Estudios posteriores podrIan ayudar a 
determinar capacidades óptimas de las 
diferentes etapas con el fin de obtener los 
costos mInimos. 

Los sistemas 2 y 3, también presentaron 
economlas de escala en algunas de las 
capacidades de beneficio; sin embargo el 
sistema 4 no presentó economlas de escala, 
es decir para este sistema fue rechazada Ia 
hipótesis de Ia existencia de éstas. 

Perspectivas de producción de fincas 
cafeteras del departamento del Risaralda 
bajo el actual entorno del sector. ECO 
0614. El propásito de este estudlo fue 
identificar las iniciativas tomadas por los 
caficultores del Departamento de Risaralda 
para adaptarse al nuevo entomb de Ia 
caficultura colombiana, el cual durante Ia 

ltima década ha estado caracterizado, entre 
otros, por Ia ruptura del pacto catetero, precios 
bajos, sobreoterta del grano, problemas 
sanitarios, etc. Además, presentar algunas 
caracterIsticas socioeconóm icas de los 
caficultores que están Ilevando a cabo 
modificaciones al proceso productivo del café, 
para ajustarse a este nuevo contexto. 

El trabajo se llevó a cabo en los ocho municipios 
de mayor producción de café en el 
departamento del Risaralda, durante el primer 
semestre del año 2003, y trabajando sobre una 
muestra de 366 fincas. La unidad de 
información fue Ia finca cafetera, y Ia captura 
de datos fue realizada por el Servicio de 
Extension del departamento, mediante una 
entrevista semiestructurada, siendo el periodo 
de análisis el año civil 2002. 

Los resultados del proyecto se dividen en cuatro 
temas: el primero, muestra las caracterIsticas 
socioeconómicas del productor en cuanto a 
género, edad, escolaridad, experiencia como 
caficultor, tenencia de tierra. Además se 
describen aspectos relacionados con la 
producción de café, tales como areas totales y 

areas en café, densidades de siembra, edad de 
cultivo, variedades, entre otros. 

El segundo tema presenta los cambios 
relacionados con Ia producciOn de café en 
cuanto a area en café, variedad, densidades de 
siembra, tertilización, almácigos, renovacián, 
productividad, manejo de broca, manejo de 
arvenses, mano de obra y beneficio de café. En 
general, se muestra Ia satisfacción o no de los 
caficultores con algunos de estos aspectos, las 
perspectivas hacia el futuro y las posibles 
acciones o decisiones a tomar. Dentro de los 
resultados se encontró que las areas en café 
tienden a ser estables; el cambio de variedades 
continuará hacia variedades de porte bajo; los 
mayores cambios se dan hacia un aumento de 
densidad; Ia tendencia es a reducir Ia edad 
promedio del cultivo (caficultura más joven); 
se manifesto Ia intención de hacer mayores 
aplicaciones de fertilizante al cultivo. 

En cuanto a los aspectos económicos y 
administrativos de las fincas cafeteras que 
hicieron parte del estudio, se encontró que en 
Ia mayorIa de los casos no se llevan cuentas 
del ejercicio catetero, siendo por esta razón 
quizás, que las decisiones son tomadas con 
base en Ia experiencia y sobre la marcha. La 
mayorIa de los caficultores desconoce el costo 
de producción de café y cerca del 50% están 
insatisfechos con dicho costo. Como 
estrategias para reducir los costos de 
producción se mencionan Ia disminución en 
los costos totales o un aumento en la 
productividad, para ser más competitivos. 

Finalmente, en cuanto a las perspectivas que 
los caficultores tienen de Ia caficultura, Ia 
mayorIa (77%) considera que Ia situaciOn 
actual de precios es temporal, mientras que el 
restante 23% considera Ia situaciOn más 
def in itiva. 

En relación con Ia productividad de la tierra y 
teniendo en cuenta que el promedio de las 
fincas fue de 115@ de cps/ha/año, los 
caficultores consideran que tienen un alto 
potencial de mejoramiento en este campo. De 

igual torma, creen que en promedio Ia 
productividad podrIa alcanzar hasta 195@ de 
cps/ha/año, con una moda de 200@.  Inclusive 
el tercer cuartil de caficultores consideró que 
podrIan superarse las 250@ de cps/ha/año. La 
Figura 34, muestra Ia distribuciOn cuartIlica de 
productividades máximas en opiniOn de los 

Sobre Ia viabilidad de Ia caficultura, en un lapso 
de tiempo de 5 años, se observO optimismo 
entre los caficultores, al establecer que Ia 
mayorIa (cerca al 80%) de ellos asI lo perciben, 
al considerar que ella seguirá siendo viable. 
Quienes no yen viable Ia caficultura plantearon 
una serie de razones que aparecen en Ia Figura 
35. 

Viabilidad de Ia caficultura  

caficultores, cada categorla corresponde a un 
25°h de los encuestados. 

Sin embargo, a pesar de que el potencial de 
produccián es mayor que el promedio, sOlo el 
60% de los caficultores considera que está en 
capacidad de alcanzar dicho potencial. 

A pesar de que un 22% no ye viable Ia 
caficultura en un escenario temporal de 5 
años, Ia mayorIa si cree en su viabilidad. De 
hecho, las modificaciones consideradas con 
los sistemas de producción y de contrataciOn 
de mano de obra, permiten visualizar una 
actitud positiva hacia Ia caficultura. 

Sobreoferta 24% 

IIII=

Precios Bajos 64% 

ji;:Problernas 
ta390 

 sanitarios 2% 
Cli
Otras razones 7% 

Razones para 
la no viabilidad 
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Figura 34. Distr/bución cuart/lica de Ia 
maxima productividad alcanzable. 

Figura 35. Viabilidad de Ia caficultura  a 5 años 
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II. AVANCES EN COSECHA 

Mejoramiento operativo de los 
procesos de Ia producción cafetera. 

Estudio operativo para algunas lahores 
del cultivo, A partir de los resultados del 
análisis operativo se establecieron para cada 
labor estud iada las correspond ientes 
expresiones que relacionan Ia disminución 
porcentual de los costos en función de Ia 
eficiencia y los costos de operación de una 
futura tecnologIa dirigida a mejorar cada labor. 
Los resultados de este ejerciclo muestran que 
para Ia operación de llenado de bolsas se 
podrIan disminuir los costos unitarios entre un 
8 y un 12,9%; para control de arvenses con 
guadana hasta un 16,7% y con selector entre 
el 2,6 y 136%; para plateos el 6,5%; fertilización 
(aplicación de prod ucto) hasta el 9,8% y zoqueo 
(desrame) entre 9,5 y 19,4%. Todas estas 
disminuciones se obtuvieron en relación con 
las actuaciones promedio registradas en el 
análisis operativo inicial. 

Evawacion 	ccl 	eeco 	cc 	cc 
concentración de los frutos maduros a 
emplear los sistemas no seH 	en Ia 
recoleccon manual del café En estudios 
previos se pudo establecer que con sistemas 
de desprendimiento no selectivo frente al 
sistema de recoleccián selectivo tradicional, es 
posible aumentar en más de un 100% Ia 
eficiencia de recolecoión manteniendo Ia 
eficacia y disminuyendo las pérdidas, pero con 
calidad inferior, aunque bajo condiciones 
desconocidas de concentración de Ia 
maduración en Ia rama Ia calidad no se vio 
afectada. Por ello, se adelantó el presente 
estudio el cual se dividió en dos partes: En la 
primera se identificaron patrones de 
concentración de los frutos maduros en Ia rama 
en época de cosecha y en Ia segunda se evaluó 
su efecto en los sistemas de desprendimiento 
no selectivo. Para Ia identificación, Ia rama del 
cafeto se dividió en tercios y se cuantificó si 
los frutos maduros se concentraron en 1/3, 2/ 

3 separados (2/3 S), 2/3 contiguos (2/3 C) y 3/ 
3. Los resultados mostraron que Ia 
concentración en los 2/3 S, resultó ser Ia más 
escasa respecto a los demás patrones en dos 
evaluaciones realizadas. Los demás patrones 
de concentración (3/3, 1/3 y 2/3C), se 
encontraron en el 73% 6 más de los árboles, y 
en promedlo por árbol mInimo en el 27% de las 
ramas. En Ia segunda parte (evaluación del 
efecto), se encontró que los kilogramos de café 
recolectados por dora (eficiencia), con el 
ordeño total, es superior cinco veces respecto 
al alcanzado con el método tradicional de 
recolección; el porcentaje de frutos maduros 
dejados en Ia rama (eficacia), fue igual 
estadIsticamente en todas las técnicas de 
desprendimiento y finalmente el porcentaje de 
frutos verdes en Ia masa cosechada (calidad), 
para los ordeños parciales estuvo entre el 12,9 
y 24,9%, en el ordeño total entre el 18,7 y 58,8%, 
mientras que en las técnicas de 
desprendimiento selectivo (método mejorado 
y método tradicional), fue menor al 2,6%. Estas 
caracterIsticas de calidad permiten aseverar 
que para preservar Ia calidad organoléptica de 
Ia bebida colombiana, debe seguirse trabajando 
con sistemas selectivos, 

Influencia de la altura on a planta del 
café en el desempeh sperativo dc 
recolector Con el objetivo de determinar Ia 
influencia de Ia altura de las plantas en el 
desempeño operativo del recolector, se llevó a 
cabo este trabajo en Ia Estación Central 
Naranjal, ubicada en Chinchiná, en el 
departamento de Caldas, con pendientes 
inferiores al 70%, en lotes sembrados con café 
variedad Colombia y lotes con variedad Caturra, 
con edades entre los dos y los cinco años. El 
estudio fue desarrollado con dos grupos de 
cinco operarios, asignados cada uno, al método 
tradicional o al método mejorado de Ia 
recolección, A los operarios asignados para 
tralajar con el método mejorado, se les 
capacitó en Ia ejecución de las Iabores 
correspondientes al método. Se registraron  

siete variables antropométricas de interés, las 
cuales permitieron realizar Ia conformación de 
los grupos, de tal forma que cada uno contó 
con un recolector de sexo femenino, tres 
operarios de caracteristicas antropométricas 
homólogas y uno diferente. 

Se efectuaron observaciones directas del 
desempeño operativo de los grupos de trabajo 
y los registros de las variables para Ia 
cuantificación de los indicadores del proceso. 
El análisis mostró aumento de la eficiencia 
operativa de los recolectores una vez 
capacitados en el método mejorado, entre un 
44,3 y un 1874% y una disminución tanto de 
los frutos verdes dejados en el suelo como de 
aquellos encontrados en Ia masa cosechada, 
variables asociadas a los indicadores pérdidas 
y calidad, respectivamente; lo coal permite 
corroborar Ia bondad del método propuesto por 
Vélez et al (1999). Finalmente, los resultados 
mostraron Ia influencia de Ia altura de las 
plantas shlo en el rendimiento operativo, 
variable asociada al indicador de eficiencia, 
bajo las condiciones antes mencionadas. 

Evaluación de un método para Ia 
recoleccián manual del café en Colombia 
en zonas con pendientes superiores al 
70% El primer estudio sobre tiempos y 
movimientos en Ia cosecha manual del café, 
realizado por Vélez et a! (1999), generó 
nformación que sirvió de base para proponer 
un método mejorado de recolección manual. 
El trabajo se realizó en plantaciones con una 
pendiente maxima del 70% Martinez (2003), 
continuó las investigaciones anteriores en 
terrenos con pendiente superior al 70% y 
propuso estrategias para mejorar el proceso en 
estas condiciones Por tanto, en este trabajo 
se evaluaron las recomendaciones planteadas 
por Martinez (2003). Para ello, se caracterizaron 
diez recolectores de café, mediante Ia 
realización de pruebas fisicas y operativas, y se 
conformaron dos grupos de tres operarios cada 
uno, de tal manera que a cada operario le 
correspondiera un homólogo en el otro grupo. 
Uno de los grupos, seleccionado 
aleatoriamente, fue entrenado durante varias 
jornadas para ejecutar las recomendaciones de 

Martinez. Durante el entrenamiento se 
construyeron curvas de aprendizaje, con elfin 
de conocer el punto en el coal Ia actuacián 
del grupo seleccionado cumpliera con 
estándares 	operativos 	y 	ejecutara 
correctamente las recomendac lones, Al 
terminar el entrenamiento se Ilevaron los dos 
grupos a un mismo lote de café y se evaluó el 
desempeno operativo, tanto con el método de 
MartInez como con el método Tradicional, Los 
resultados mostraron que el grupo entrenado 
mejoró el rendimiento entre el 22 y el 60% 
respecto a Ia actuación bajo el método 
Tradicional, es decir, los operarios entrenados 
recolectaron más café por unidad de tiempo. 
Para las otras variables asociadas a los 
indicadores de eficacia, calidad y pérdidas, no 
se observaron diferencias frente al método 
Tradicional, bajo las condiciones del 
experimento. 

Cosecha manual. 

Se avanzó en Ia evaluación de dispositivos 
diseñados en Cenicafé, con los cuales se 
busca agilizar Ia recolección manual y 
disminuir las pérdidas por caida de frutos al 
suelo. 

Evaluación de una herramienta de 
asistencia para la cosecha manual de 
café. ING 0143. Proyecto - Código: 2251-07-
1286 'Alternativas de cosecha manual y de 
pequenas máquinas para Ia cosecha del café", 
Cenicafé, Colciencias, Ingesec. 

El nuevo modelo RASELCA II, construido con 
dedos en poliamida, se evaluó en Ia cosecha 
principal del 2004, en El Tambo (Cauca), en 
hrboles de variedad Colombia de segunda 
cosecha, sembrados a 1 Sm x 0,7m. Para la 
captura de los frutos desprendidos se utilizó 
una bolsa de caucho fijada al dispositivo 
mediante remaches tipo Pop. 

La carga de café por arbol y Ia concentración 
de frutos maduros fueron de 1.43kg y 81%. 	113 
respectivamente. Los rendimientos obtenidos 
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Mejoramiento operativo de los 
procesos de la producciOn cafetera. 

Estudlo operativo para algunas labores 
del cuItivo A partir de los resultados del 
análisis operativo se establecieron para cada 
labor estud ada las correspond ientes 
expresiones que relacionan la disminución 
porcentual de los costos en función de Ia 
eficiencia y los costos de operación de una 
futura tecnologIa dirigida a mejorar cada labor. 
Los resultados de este ejercicio muestran que 
para la operación de Ilenado de bolsas se 
podrIan disminuir los costos unitarios entre un 
8 y un 12,9%; para control de arvenses con 
guadana hasta un 167% y con selector entre 
el 2,6 y 13,6%; para plateos el 6,5%; fertilización 
(aplicación de prod ucto) hasta el 9,8% y zoqueo 
(desrame) entre 9,5 y 19,4%. Todas estas 
disminuciones se obtuvieron en relación con 
las actuaciones promedio registradas en el 
análisis operativo inicial. 

Evaluación 	del 	efecto 	de 	IC 

concentración de los frutos maduros al 
emplear los sistemas no seiactns en In 
recolección manual del café, En estudios 
previos se pudo establecer que con sistemas 
de desprendimiento no selectivo frente al 
sistema de recolección selectivo tradicional, es 
posible aumentar en más de un 100% Ia 
eficiencia de recoleccián manteniendo Ia 
eficacia y disminuyendo las pérdidas, pero con 
calidad inferior, aunque bajo condiciones 
desconocidas de concentracián de la 
maduración en la rama Ia calidad no se vio 
afectada. Par ello, se adelantó ci presente 
estudio el cual se dividió en dos partes: En Ia 
primera se identificaron patrones de 
concentración de los frutos maduros en Ia rama 
en época de cosecha y en Ia segunda se evaluá 
su efecto en los sistemas de desprendimiento 
no selectivo, Para Ia identificación, Ia rama del 
cafeto se dividió en tercios y se cuantificó si 
los frutos maduros se concentraron en 1/3, 2/  

3 separados (2/3 S), 2/3 contiguos (2/3 C) y 3/ 
3, Los resultados mostraron que Ia 
concentracián en los 2/3 S, resultó ser Ia más 
escasa respecto a los demás patrones en dos 
evaluaciones realizadas. Los demás patrones 
de concentracián (3/3, 1/3 y 2/3C), se 
encontraron en el 73% 6 más de los árboles, y 
en promedio por árbol mInimo en el 27% de las 
ramas. En Ia segunda parte (evaluación del 
efecto), se encontró que los kilogramos de café 
recolectados por hora (eficiencia), con el 
ordeño total, es superior cinco veces respecto 
al aicanzado con el método tradicional de 
recolección; ci porcentaje de frutos maduros 
dejados en Ia rama (eficacia), fue igual 
estadIsticamente en todas las técnicas de 
desprendimiento y finalmente el porcentaje de 
frutos verdes en Ia masa cosechada (calidad), 
para los ordeños parciales estuvo entre ci 12,9 
y 24,9%, en el ordeño total entre el 18,7 y 58,8%, 
mientras que en las técnicas de 
desprendimiento selectivo (método mejorado 
ymétodo tradicional), fue menor al 2,6%. Estas 
caracterIsticas de calidad permiten aseverar 
que para preservar Ia calidad organoléptica de 
Ia bebida colombiana, debe seguirse trabajando 
con sistemas selectivos. 

Influencia de la atura de a plania de 
café en el desemeño operativo dc 
recolector, Con el objetivo de determinar Ia 
influencia de Ia altura de las plantas en el 
desempeno operativo del recolector, se llevó a 
cabo este trabajo en Ia Estación Central 
Naranjal, ubicada en Chinchiná, en el 
departamento de Caldas, con pendientes 
inferiores al 70%, en lotes sembrados con café 
varied ad Colombia y lotes con variedad Caturra, 
con edades entre los dos y los cinco años. El 
estudio fue desarrollado con dos grupos de 
cinco operarios, asignados cada uno, al método 
tradicional o al método mejorado de Ia 
recoleccián. A los operarios asignados para 
traajar con ci método mejorado, se les 
capacitó en Ia ejecucián de las labores 
correspondientes al método. Se registraron  

siete variables antropométricas de interés, las 
cuales permitieron realizar la conformación de 
los grupos, de tal forma que cada uno canto 
con un recolector de sexo femenino, tres 
operarios de caracterIsticas antropométricas 
homólogas y uno diferente. 

Se efectuaron observaciones directas del 
desempeño operativo de los grupos de trabajo 
y los registros de las variables para Ia 
cuantificación de los indicadores del proceso. 
El análisis mostrO aumento de Ia eficiencia 
operativa de los recolectores una vez 
capacitados en ci método mejorado, entre un 
44,3 y un 187,4% y una disminucián tanto de 
los frutos verdes dejados en ci suelo como de 
aquellos encontrados en Ia masa cosechada, 
variables asociadas a los indicadores pérdidas 
y calidad, respectivamente; lo cual permite 
corroborar Ia bondad del método propuesto por 
Vélez et al. (1999). Finalmente, los resultados 
mostraron Ia influencia de Ia altura de las 
plantas solo en ci rendimiento operativo, 
variable asociada al indicador de eficiencia, 
bajo las condiciones antes mencionadas. 

Evaluación de un método para Ia 
rccolección manual del café en Colombia 
en zonas con pendientes superiores al 
70%. El primer estudio sobre tiempos y 
movimientos en Ia cosecha manual del café, 
reaiizado por Vélez et a! (1999), generO 
información que sirvió de base para proponer 
un método mejorado de recolecciOn manual. 
El trabajo se realizO en plantaciones con una 
pendiente maxima del 70%. Martinez (2003), 
continuO las investigaciones anteriores en 
terrenos con pendiente superior al 70% y 
propuso estrategias para mejorar ci proceso en 
estas condiciones. Par tanto, en este trabajo 
se evaluaron las recomendaciones planteadas 
por Martinez (2003). Para ella, se caracterizaron 
diez recolectores de café, mediante Ia 
realizaciOn de pruebas fisicas y operativas y se 
conformaron dos grupos de tres operarios cada 
uno, de tal manera que a cada operaria Ic 
correspondiera un homOlogo en ci otro grupo. 
Uno de los grupos, seleccionado 
aleatoriamente, fue entrenado durante varias 
jornadas para ejecutar las recomendaciones de 

Martinez. Durante ci entrenamiento se 
construyeron curvas de aprendizaje, con elfin 
de conocer ci punto en ci cual Ia actuaciOn 
del grupo seleccionado cumplicra con 
estándares 	aperativos 	y 	ejecutara 
correctamente las recomendac iones. Al 
term mar ci entrenamiento se Ilevaron los dos 
grupos a un mismo late de café y se evaluO el 
desempeno operativo, tanto con ci método de 
Martinez coma con ci método Tradicional, Los 
resultados mostraron que ci grupo entrenado 
mejorO ci rendimiento entre ci 22 y el 60% 
respecto a Ia actuaciOn bajo el método 
Tradicional, es decir, los operarios entrenados 
recolectaron más café por unidad de tiempo. 
Para las otras variables asociadas a los 
indicadores de eficacia, calidad y pérdidas, no 
se observaron diferencias frente al método 
Tradicional, bajo las condiciones del 
experimento. 

Cosecha manual. 

Se avanzO en Ia evaluaciOn de dispositivos 
diseñados en Cenicafé, con los cuales se 
busca agilizar Ia recolecciOn manual y 
disminuir las pérdidas por caIda de frutos al 
suelo. 

Evaluación de una herramienta de 
asistencia para la cosecha manual de 
café. ING 0143. Proyecto - COdigo: 2251-07-
1286 Alternativas de cosecha manual y de 
pequenas máquinas para Ia cosecha del café", 
Cenicafé, Colciencias, Ingesec. 

El nuevo modelo RASELCA II, construido con 
dedos en poliamida, se evaiuO en Ia cosecha 
principal del 2004, en El Tambo (Cauca), en 
árboles de variedad Colombia de segunda 
cosecha, sembrados a 1,5m x 0,7m. Para Ia 
captura de los frutos dcsprendidos se utilizO 
una balsa de caucho fijada al dispositivo 
mediante remaches tipo Pop. 

La carga de café por arbol y Ia concentraciOn 
de frutos maduros fueron de 1,43kg y 81%, 	113 
respectivamente. Los rendimientos obtenidos 
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con el modelo RASELCA II y el método 
tradicional fueron estadIsticamente iguales, 
con valores en promedio de 16,9kg/h y 17,9kg/ 
h, respectivamente; este resultado puede 
atribuirse a Ia morfologIa de los árboles, que a 
esta altitud (>1.700m), presentan menor 
distancia entre las cruces y entre los nudos más 
cortos que en Ia region central cafetera, 
caracterIsticas que dificultan el empleo del 
dispositivo. La calidad del café cosechado con 
RASELCA II fue inferior a Ia obten Ida con el 
método tradicional (5,3% y 2,6%, 
respectivamente). Sin embargo, el valor es 
aceptable si se tiene en cuenta que en cosecha 
tradicional el porcentaje de frutos inmaduros, 
sin separarlos en el canasta, con frecuencia 
es superior al 5%. Coma se esperaba, debido al 
repase manual en cosecha con RASELCA, Ia 
eficacia con am has métodos de recolección fue 
notoriamente alta, cerca del 100%.  Las pérdidas 
de café con los métodos evaluados fueron altas 
y el mayor valor promedio se obtuvo con 
RASELCA 11(4,8%). 

Para disminuir el costo unitario en cosecha con 
RASELCA II se propone una metodologIa para 
el pago a los recolectores basada en calidad y 
rendimiento, con Ia cual serIa posible disminuir 
el costo unitario promedio anual de una finca 
en Colombia en al menos un 10°h. 

Cosecha manual asistida del café cereza 
mediante el uso de aro, manga. y 
dispositivo de espalda (AM&DE), INC 
0151, En Cenicafé se desarrolló un prototipo 
ergonómico de asistencia para Ia recolección 
manual de café cereza, denominado AroAndes 
(equipo de aro manga y recipiente de espalda). 
El dispositivo permite cargar el café cosechado 
en Ia espalda y disminuir los movimientos de 
las manos y los brazos. El dispositivo fue 
construido con un aro a cercha flexible con 
forma elIptica que se sujeta mediante 
remaches tipo pop a un marco de PVC, y se fija 
al antebrazo del recolector; tamblén se adaptó 
una funda fabricada en tela sintética a manera 
de conducto, desde el aro hasta el recipiente 
de espalda, que con un movimiento del brazo 
del recolector permite transportar los frutos 
desprendidos hacia atrás. 

Con este experimento se desarrolló un proceso 
de familiarización y aprendizaje de los 
movimientos para cosechar café con Ia nueva 
tecnologIa. Se evalüo operativamente en 
relación con Ia cosecha manual tradicional 
(testigo) en cafetales de variedad Colombia de 
segunda cosecha, con una distancia de 
siembra de 1 ,5m x 1 ,2m y una densidad de 
6.900 árboles/ha. Con el uso de este dispositivo, 
se evidenció que, el némero de frutos en el 
suelo y los frutos maduros sin cosechar fue 
menor con respecto al testigo, 4,4 y 2,08 
respectivamente, Además, se observó que el 
porcentaje promedio de frutos verdes en Ia 
masa cosechada fue 6,93% mayor que el 
testigo; los rendimientos obtenidos con el 
dispositivo y el testigo fueron estadIsticamente 
iguales (15,1kg/h y 13,0kg/h, respectivamente), 
Se concluyó que se facilitó el desplazamiento 
en el catetal y Ia recolección de los frutos caIdos 
al suelo, además se aumentó Ia visibilidad a 

causa de su uso. 

Estudio técnico y económico de un 
sistema manual de recolección de alto 
rendimiento. 1NC0159. Se pretende evaluar 
técnica y económicamente un sistema de 
recoleccián manual con el cual se puedan 
disminuir los costos unitarios de Ia labor, sin 
afectar los ingresos de los recolectores. Para 
esta vigencia se desarrollaron dos pruebas 
preliminares con recolectores remunerados al 
jamal. En Ia primera prueba, se verificó que al 
eliminar los controles de eficacia el 
rendimiento de los recolectores se 
Incrementó, pero el porcentaje de café 
cosechado disminuyó en relación con el 
sistema tradicional. Con los anteriores 
resultados se desarrolló un ejercicio de costos 
que indicá aumento en el costo unitario de Ia 
labor, resultado contrario a lo deseado. En Ia 
segunda prueba preliminar, desarrollada 
igualmente sin el control de eficacia, los 
recolectores no incrementaron el rendimiento 
operativo en relación con el sistema 
tradicional, pero aumentaron el porcentaje de 
café cosechado. Con estos resultados, el 
ejercicia de costos mostró una disminucián 
en los costos unitarios de Ia labor del 4.65% 
respecto los costos con el sistema  

convencional. Pruebas similares a las 
anteriores, pero con personal pagado a destajo, 
se desarrollarán en este perIodo de cosecha, y 
a partir de sus resultados se definirá Ia 
conveniencia de presentar una propuesta 
formal y completa para Ia aprobación del 
Comité Coordinador de Investigaciones de 
Cenicafé. 

Cosecha Manual Asistida. 

Se continuó con Ia evaluacián de los 
dispositivos disenados en Cenicafé para asistir 
Ia recolección manual del café, con los cuales 
se buscar eliminar algunos micromovimientos 
identificados por Vélez et al. (1999), para 
incmementar el rendimiento operative y 
disminuir el costo unitario ($/kg). 

Dispositivo portátil para Ia cosecha de 
café con Ia aplicación de momentos 
flectores a los frutos - Descafé. INC 01- 
11. 	Proyecto - Código: 2251 -07 -1286 
Alternativas de cosecha manual y de pequenas 
máquinas para Ia cosecha del café", Cenicafé, 
Colciencias, Ingesec. 

Se rediseñó el dispositivo para accionamlo con 
un micromotor DC de 84,5W. Adicionalmente, 
se reemplazó el sistema de acople y cierre de 
Ia hermamienta por un sistema de apertura 
rápida para el ingreso de ésta a la rama. 

En el Iaboratorio se midió el consumo de 
corriente del motor eléctrico acoplado a Ia 
hemramienta DESCAFE, utilizando un método 
indimecto, en el cual se mide Ia calda de voltaje 
a tmavés de una mesistencia (Resistencia Shunt) 
de valor conocido y a partim de este valor se 
obtiene Ia commiente que circula por el motor. 
Se utilizó un osciloscopio Fluke ScopeMeterà, 

que permite registrar el voltaje a través del 
tiempo. Se mealizaron mediciones para 
diferentes velocidades de motación del 
minimotor (1,350, 1.000, y 700rpm), con 
diferentes solicitudes de carga. La camga fue 
pmoporcionada por el némero de cauchos que 

actuaban sobre Ia mama de café (uno, dos y tres 
piñones de caucho por eje). 

Al operarla con dos rotomes de caucho en cada 
uno de los ejes se logra buena alineación y guIa 
sabre Ia mama. A 700rpm se dificulta el avance 
longitudinal de Ia hermamienta, debido a que 
se pmesentan atascamientos que incrementan 
el consumo de commiente del motor. A 1.000 y 
1.350rpm el avance de Ia hemmamienta sabre Ia 
mama es constante y flu ido. Los mesultados 
obtenidos indican que el mejor funcionamiento 
de Ia herramienta se logra opemándola a 
1 .000rpm. 

El nuevo dispositivo se evaluamá en la estación 
experimental La Catalina, en Ia cosecha 
principal del 2005. 

Cosecha asistida de frutos maduros por 
vibro-impactos contmolados a mamas de 
café. INC 0144. En este perIodo se evaluaron 
3 prototipos de cosecha asistida de frutos 
maduros por medio de equipos mecánicos 
capaces de pmoducimvibro-impactos a las mamas 
del cafeto. En particular, el éltimo prototipo 
canstruido, provisto de un motor de commiente 
dimecta que mueve un sistema de biela-
manivela, vislumbró una muy posible dimección 
para el equipo final pmevisto. Los desamrollos 
prácticos se han tmabajado paralelamente con 
un estudio profundo de Ia dinámica, Ia 
modelación de los equipos mecánicos y de los 
camponentes biológicos del cafeto, para el 
diseño del control del sistema mecatrónico 
pmopuesto, que se inició dumante este perIodo. 
Es muy probable que en el próximo año pueda 
disponerse del cosechador que impacta las 
mamas con el control humano, complementado 
con un equipo de control electrónico, capaz 
de calificar el tipo de mama que encuentma para 
perturbarla 	en 	forma 	inteligente, 
propomcionándole Ia energIa por medlo de 
impactos contmolados de forma que solo se 
desprendan los gmanos maduros. El sistema de 
mecolecciOn semá una vamiante del equipo 
AROANDES. En efecta, el aro Inicial que se 
diseñó para Ia mecolección de los frutos 
maduros de este experimento permitió 115 
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con el modelo RASELCA II y el método 
tradicional fueron estadIsticamente iguales, 
con valores en promedio de 16,9kg/h y 17,9kg/ 
h, respectivamente; este resultado puede 
atribuirse a Ia morfologIa de los árboles, que a 
esta altitud (>1 .700m), presentan menor 
distancia entre las cruces y entre los nudos más 
cortos que en Ia region central cafetera, 
caracterIsticas que dificultan el empleo del 
dispositivo. La calidad del café cosechado con 
RASELCA II tue inferior a Ia obtenida con el 
método tradicional (53% y 2,6%, 
respectivamente). Sin embargo, el valor es 
aceptable si se tiene en cuenta que en cosecha 
tradicional el porcentaje de frutos inmaduros, 
sin separarlos en el canasto, con frecuencia 
es superior al 5%. Como se esperaba, debido al 
repase manual en cosecha con RASELCA, Ia 
eficacia con ambos métodos de recolección tue 
notoriamente alta, cerca del 100%, Las pérdidas 
de café con los métodos evaluados fueron altas 
y el mayor valor promedio se obtuvo con 
RASELCA II (4,8%). 

Para disminuir el costo unitario en cosecha con 
RASELCA II se propone una metodologIa para 
el pago a los recolectores basada en calidad y 
rendimiento, con Ia cual serla posible disminuir 
el costo unitario promedio anual de una finca 
en Colombia en al menos un 10%. 

Cosecha manual asistida del café cereza 
mediante el uso de aro, manga. y 
dispositivo de espalda (AM&DE). ING 
0151, En Cenicafé se desarrolló un prototipo 
ergonOmico de asistencia para Ia recolección 
manual de café cereza, denominado AroAndes 
(equipo de aro manga y recipiente de espalda). 
El dispositivo permite cargar el café cosechado 
en Ia espalda y disminuir los movimientos de 
las manos y los brazos. El dispositivo tue 
construido con un aro o cercha flexible con 
forma elIptica que se sujeta mediante 
remaches tipo pop a un marco de PVC, y se fija 
al antebrazo del recolector; también se adaptO 
una funda fabricada en tela sintética a manera 
de conducto, desde el aro hasta el recipiente 
de espalda, que con un movimiento del brazo 
del recolector permite transportar los frutos 
desprendidos hacia atrás. 

Con este experimento se desarrollO un proceso 
de familiarizacián y aprendizaje de los 
movimientos para cosechar café con Ia nueva 
tecnologIa. Se evalOo operativamente en 
relaciOn con Ia cosecha manual tradicional 
(testigo) en cafetales de variedad Colombia de 
segunda cosecha, con una distancia de 
siembra de 1 ,5m x 1 ,2m y una densidad de 
6.900 árboles/ha. Con el uso de este dispositivo, 
se evidenció que, el nOmero de frutos en el 
suelo y los frutos maduros sin cosechar tue 
menor con respecto al testigo, 4,4 y 2,08 
respectivamente. Además, se observO que el 
porcentaje promedio de frutos verdes en Ia 
masa cosechada tue 6,93% mayor que el 
testigo; los rendimientos obtenidos con el 
dispositivo y el testigo fueron estadIsticamente 
iguales (15,1kg/h y 13,0kg/h, respectivamente). 
Se concluyO que se facilitO el desplazamiento 
en el cafetal y Ia recolecciOn de los frutos caldos 
al suelo, además se aumentO Ia visibilidad a 

causa de su uso. 

Estudio técnico y econOmico de un 
sistema manual de recolecciOn de alto 
rendimiento. ING0159. Se pretende evaluar 
técnica y econOmicamente un sistema de 
recolecciOn manual con el cual se puedan 
disminuir los costos unitarios de Ia labor, sin 
afectar los ingresos de los recolectores. Para 
esta vigencia se desarrollaron dos pruebas 
preliminares con recolectores remunerados al 
jornal. En Ia primera prueba, se verificO que al 
eliminar los controles de eficacia el 
rendimiento de los recolectores se 
incrementO, pero el porcentaje de café 
cosechado disminuyO en relaciOn con el 
sistema tradicional. Con los anteriores 
resultados se desarrollO un ejercicio de costos 
que indicO aumento en el costo unitario de Ia 
labor, resultado contrario a lo deseado. En Ia 
segunda prueba preliminar, desarrollada 
igualmente sin el control de eficacia, los 
recolectores no incrementaron el rendimiento 
operativo en relaciOn con el sistema 
tradicional, pero aumentaron el porcentaje de 
café cosechado. Con estos resultados, el 
elercicia de costos mostrO una disminuciOn 
en los costos unitarios de Ia labor del 4,65% 
respecto los costos con el sistema 

convencional. Pruebas similares a las 
anteriores, pero con personal pagado a destajo, 
se desarrollarán en este perIoda de cosecha, y 
a partir de sus resultados se definirá Ia 
conveniencia de presentar una propuesta 
formal y completa para Ia aprobaciOn del 
Comité Coordinadar de Investigaciones de 
Cenicafé. 

Cosecha Manual Asistida. 

Se continuO con la evaluaciOn de los 
dispositivas diseñados en CenicafO para asistir 
Ia recolecciOn manual del café, con los cuales 
se buscar elirninar algunos micromovimientos 
identificados per Vélez et al. (1999), para 
incrementar el rendimiento operativo y 
disminuir el costo unitario ($/kg). 

Dispositivo portdtil para la cosecha de 
café con Ia aplicacián de momentos 
flectores a los frutos - Descafé. ING 01-
11. Proyecto - COdigo: 2251-07-1286 
Alternativas de cosecha manual y de pequeñas 
máquinas para Ia cosecha del café", Cenicafé, 
Colciencias, Ingesec. 

Se rediseñO el dispositivo para accionarla con 
un micromotar DC de 84,5W. Adicionalmente, 
se reemplazO el sistema de acople y cierre de 
Ia herramienta par un sistema de apertura 
rápida para el ingreso de ésta a Ia rama. 

En el Iaboratario se midiO el consumo de 
corriente del motor eléctrico acoplado a la 
herramienta DESCAFE, utilizando un método 
indirecto, en el cual se mide Ia caIda de voltaje 
a través de una resistencia (Resistencia Shunt) 
de valor conocido y a partir de este valor se 
obtiene Ia corriente que circula par el motor, 
Se utilizO un osciloscopio Fluke ScopeMeterâ, 
que permite registrar el voltaje a través del 
tiempo. Se realizaron mediciones para 
diferentes velocidades de rotaciOn del 
minimotor (1.350. 1.000. y 700rpm), con 
diferentes solicitudes de carga. La carga fue 
proporcionada par el nOmero de cauchas que  

actuaban sabre Ia rama de café (uno, dos y tres 
piñones de caucho par eje). 

Al operarla con dos ratores de caucho en cada 
una de las ejes se logra buena alineaciOn y gula 
sobre Ia rama. A 700rpm se dificulta el avance 
langitudinal de Ia herramienta, debido a que 
se presentan atascamientos que incrementan 
el consumo de corriente del motor. A 1.000 y 
1.350rpm el avance de Ia herramienta sabre Ia 
rama es constante y fluido. Las resultados 
obtenidas indican que el mejar funcionamiento 
de Ia herramienta se logra aperándola a 
1.000rpm. 

El nuevo dispositivo se evaluará en la estacidn 
experimental La Catalina, en Ia cosecha 
principal del 2005. 

Cosecha asistida de frutos maduros por 
vibro-impactos controlados a ramas de 
café. ING 0144. En este perIoda se evaluaron 
3 protatipos de cosecha asistida de frutos 
maduros par media de equipos mecánicas 
capaces de producir vibro-impactos a las ramas 
del cafeto. En particular, el 61timo pratotipo 
construido, provisto de un motor de corriente 
directa que mueve un sistema de biela-
manivela, vislumbrO una muy posible direccidn 
para el equipo final previsto. Las desarrollos 
prácticos se han trabajado paralelamente con 
un estudio profundo de Ia dinámica, Ia 
modelacidn de los equipos mecánicos y de los 
componentes biolOgicos del cateto, para el 
diseño del control del sistema mecatrOnico 
prapuesto, que se iniciO durante este perIodo. 
Es muy probable que en el prOximo aña pueda 
disponerse del cosechador que impacta las 
ramas con el control humano, complementado 
con un equipo de control electrOnico, capaz 
de calificar el tipa de rama que encuentra para 
perturbarla 	en 	forma 	inteligente, 
praparcionándole Ia energIa par media de 
impactas cantrolados de forma que sOlo se 
desprendan los granos maduros. El sistema de 
recolecciOn será una variante del equipo 
AROAN DES. En efecto, el aro inicial que se 
diseñd para Ia recoleccidn de los frutos 
maduros de este experimenta permitid 115 
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complementar el equipo de cosecha manual 
asistida conocido como el equipo 'Robocop" o 
cosechador manual de 'mancornas', 
construido en el año de 1996, y que estaba 
compuesto de dos mini-tolvas metálicas 
suspend idas de las mangas del cosechador, dos 
tubas flexibles y un recipiente de espalda que 
funcionó bajo los mismas principios del equipo 
AROANDES. Los cambios efectuados fueron 
simplemente Ia sustitución de las dos tolvas 
metálicas par el aro y los tubas par Ia manga. 
Su fundamento y su sistema de operación 
inicial se mantuvo igual al utilizado en el 
AROAN DES. 

Cosecha de café con Ia aplicacion de 
impacto a los frutos y/ramas (imfra). ING 
0145. Prayecto - Código: 2251-07-1286 
"Alternativas de cosecha manual y de pequeñas 
máquinas para Ia cosecha del café", Cenicafé, 
Colciencias, Ingesec. 

Se fabricaron equipos portátiles para Ia cosecha 
del café con Ia aplicación de impacto a los frutos 
y ramas (IMFRA-3DC) utilizanda micromatores 
DC de 845W y 70mNm. Los micromotores 
pueden ser operados par medlo de cuatro 
baterlas de 12VDC y 4A conectadas en serie, 
con las cuales se dispone de carga suticiente 
para trabajar en Ia cosecha de café durante dos 
dIas a con cuatro baterlas de 12VDC de 2A, que 
permitirlan trabajar durante ocho horas. Al 

considerar el desempeño del operarlo, los picas 
de corriente en el motor y su duración, Ia 
duracián de Ia carga de Ia baterIa, el costa y el 
peso de Ia baterla (importante desde el punto 
de vista ergonómica), Ia velocidad más apropiada 
para trabajar en cosecha de café con el IMFRA-
3DC es de 1.000rpm. A esta velocidad Ia fuerza 
con Ia cual Ia herramienta golpea los frutos es 
42,16N. 

La energIa requerida para desprender frutos de 
café con el equipo IMFRA-3DC es de 20,6mN,m. 
Si se consideran Ia energIa generada par el 
mecanisma, las pérdidas par fricción y el valor 
anterior, con el IMFRA-3DC podrIan 
desprenderse tres frutos simultáneamente. 

La primera evaluación con el IMFRA 3DC se 
realizó en la finca "El Rastrojo", ubicada en el 
municipio de Timbia (Cauca), durante el mes 
de mayo de 2004, en árboles de café de Ia 
variedad Colombia de segunda cosecha con dos 
chupones, sembrados a 1 ,5m x 1 m y en un late 
con una topografla plana. El dispositivo fue 
operado par una sola persona, y se impactaran 
de forma generalizada los nudas (racimos con 
frutos), cuando éstos presentaban un alto 
porcentaje de frutos maduros. También se 
desprendieron frutos maduros impactándolos 
individualmente y sin tocar los frutos verdes, 
cuando los racimos no estaban completamente 
maduros (Figura 36). 

La carga promedia y el porcentaje promedia de 
frutos maduros al momenta de Ia cosecha 
fueron 1 428,6g y 80,7%, respectivamente; 
condiciones favorables para el trabajo con Ia 
herramienta IMFRA 3DC. El rendimiento neto 
obten do (33,7kg/h), fue inferior al observado 
en los cafetales de Ia region cafetera central 
en el 2003 (70kg/h), pero notoriamente superior 
al observado en Ia cosecha manual tradicional 
en cafetales con similares caracterIsticas 
(15kg/h a 17kg/h). La calidad de Ia recolección 
mejoró sensiblemente con Ia práctica en el 
maneja del equipo, y paso de 10,3% de frutos 
inmaduros en Ia masa cosechada el primer dIa 
de trabajo a 4,3% en el cuarto dIa La eficacia 
fue cercana al 80%, Ia cual es aceptable para 
esta tecnologIa que requiere de un repase 
manual. 

Se desarrolló una metodologla para el empleo 
del IMFRA 3DC en Ia cosecha de café, basada 
en calidad y rendimiento, con Ia cual se podrIa 
disminuir el costa unitario de Ia recolección 
en más del 15%. En Ia cosecha principal del 
2004 en Ia estación La Catalina y en Ia cosecha 
principal del 2005 en El Tambo (Cauca), se 
iniciará Ia evaluación de Ia nueva metodologIa. 

Cosecha semi - mecanizada 

Actualmente, se realizan las evaluaciones de 
un equipo de fabricación comercial con 
especificaciones adecuadas para el trabajo en 
plantaciones de café con altas densidades de 
siembra, localizadas en terrenos hémedos con 
pendiente moderada - alta (30% al 60%). Con 
esta tecnologfa se busca incrementar el 
rendimiento operativo en más del 500% y 
disminuir el costa unitaria ($/kg) en más del 
20%. 

Evaluación de un vibrador portátil del 
tallo en Ia cosecha del café. ING 0146. 
Proyecto - Cod go: 2251 -07-1 286 "Alternativas 

de cosecha manual y de pequenas máquinas 
para Ia cosecha del café", Cenicafé, 
Calciencias, Ingesec. 

Los vibradores portátiles del tronco (VPT's) son 
una alternativa promisoria para Ia recolección 
del café en los dIas de mayor flujo de cosecha 
o dIas "pico" donde, coma en Ia regiOn central 
cafetera, se recoge entre el 50 y 60% del total 
anual de Ia cosecha (Figura 37). En ensayos 
realizados en Cenicafé en árboles de 2,  3a, 4a  y 
5 cosecha, con equipos Cifarelli SC700 y 
utilizando mallas para Ia captura de los frutos 
desprendidas, se han observado incrementos 
en el rendimiento operativo superiares al 300% 
y potenciales de hasta el 1 .000%, si se 
disminuye en un 50% el tiempo empleado en 
las labores con las mallas. 

En Ia cosecha de café con vibradores partátiles 
del franca (VPT's) se desprenden gran cantidad 
de hojas las cuales deben ser retiradas para 
permitir el funcionamient.o adecuada de las 
máquinas en el beneficiadero, principalmente 
las despulpadoras. El tiempo empleado para 
retirar las hojas manualmente en el campo es 
alto (hasta 22,5% del tiempo total empleado 
en cosecha) par Ia cual, para incrementar el 
rendimiento con VPT's, se evaluaran los 
siguientes dispositivas que permiten Ia 
separación de este material en el beneficiadero: 
separador neu mático, zaranda circular, 
separador de banda y separador hidráulico. El 
mejar resultado, al considerar conjuntamente 
el rendimiento y Ia eficacia de separación se 
obtuvo con el dispositivo hidráulico, 3.089kg/h 
y 81,9%, respectivamente. 

De igual forma, se propone una metodologIa 
para Ia cosecha de café con VPT's, basada en 
calidad y rendimiento, con Ia cual se podrIa 
disminuir el costa unitario de cosecha de café 
hasta en un 51 ,2% con relación al valor pagado 
en Ia cosecha principal en Ia regiOn central 
cafetera en el 2004 ($200/kg), y con unas 
ingresos al trabajador de $41 .821/jornada. 

Figura 36. Equipo portátil pa/a ia cosecha del cafe 1MFRA 3DC, 
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desarro//ado en Cenicafé porO/iveros et al. (2004). 
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complementar el equipo de cosecha manual 
asistida conocido coma el equipo "Rabocop" a 
cosechador manual de "mancornas" 
construido en el año de 1996, y que estaba 
compuesto de dos mini-talvas metálicas 
suspend idas de las mangas del cosechador, dos 
tubas flexibles y un recipiente de espalda que 
funcionó baja los mismos principles del equipo 
AROAN DES. Las cam bias efectuados fueran 
simplemente Ia sustitución de las dos tolvas 
metálicas par el ara y las tubas par Ia manga. 
Su fundamento y su sistema de operación 
inicial se mantuvo igual al utilizado en el 
AROAN DES. 

Cosecha de café con Ia aplicación de 
impacto a los frutos y/ramas (imfra). ING 
0145. Prayecto - Código: 2251-07-1286 
"Alternativas de cosecha manual y de pequeñas 
rnáquinas para Ia cosecha del café", Cenicafé, 
Colciencias, Ingesec. 

Se fabricaron equipas portátiles para Ia cosecha 
del café con Ia aplicación de impacta a los frutos 
y rarnas (IMFRA-3DC) utilizando micromatores 
DC de 84,5W y 70mNm. Las micrornotores 
pueden ser operados par media de cuatro 
baterlas de 12VDC y 4A conectadas en serie, 
con las cuales se dispone de carga suficiente 
para trabajar en Ia cosecha de café durante dos 
dIas a con cuatro baterlas de 12VDC de 2A, que 
permitirIan trabajar durante ocho haras. Al 

considerar el desempeña del operario, las picas 
de carriente en el motor y su duración, Ia 
duración de Ia carga de Ia baterIa, el costa y el 
peso de Ia baterIa (importante desde el punto 
de vista ergonórn ico), Ia velacidad más aprapiada 
para trabajar en cosecha de café con el IMFRA-
3DC es de 1.000rpm. A esta velocidad Ia fuerza 
con Ia cual Ia herramienta golpea los frutos es 
42,16N. 

La energIa req uerida para desprender frutos de 
café con el equipo IMFRA-3DC es de 20,6mN.m. 
Si se consideran Ia energIa generada par el 
mecanismo, las pérdidas par fricción y el valor 
anterior, con el IMFRA-3DC podrIan 
desprenderse tres frutos simultáneamente. 

La primera evaluación con el IMFRA 3DC se 
realizó en Ia finca "El Rastrojo", ubicada en el 
municipia de Timbio (Cauca), durante el mes 
de mayo de 2004, en árboles de café de Ia 
variedad Colombia de segunda cosecha con dos 
chupanes, sembrados a 1 ,5rn x 1 rn y en un late 
con una topografla plana. El dispasitiva fue 
aperado par una sola persona, y se impactaron 
de forma generalizada las nudos (racimos con 
frutos), cuando éstos presentaban un alto 
porcentaje de frutos maduros. Tam bién se 
desprendieron frutos maduros impactándalos 
individualmente y sin tocar los frutos verdes, 
cuando los racirnos no estaban corn pletamente 
maduros (Figura 36), 

La carga promedio y el porcentaje promedia de 
frutos maduros al momenta de Ia cosecha 
fueron 1 428,6g y 80,7%, respectivarnente; 
condiciones favorables para el trabajo con Ia 
herramienta IMFRA 3DC. El rendirniento neto 
obtenida (33,7kg/h), fue inferior al observado 
en los cafetales de Ia region cafetera central 
en el 2003 (70kg/h), pero notoriamente superior 
al observado en Ia cosecha manual tradicional 
en cafetales con similares caracterIsticas 
(15kg/h a 17kg/h). La calidad de la recalección 
mejoró sensiblemente con Ia práctica en el 
manejo del equipo, y paso de 10,3% de frutos 
inmaduros en Ia masa cosechada el primer dIa 
de trabajo a 4,3% en el cuarto dIa. La eficacia 
fue cercana al 80%, Ia cual es aceptable para 
esta tecnologIa que requiere de un repase 
manual. 

Se desarralló una rnetodologIa para el empleo 
del IMFRA 3DC en la cosecha de café, basada 
en calidad y rendimienta, con Ia cual se pod na 
disminuir el costa unitario de Ia recoleccián 
en más del 15%. En Ia cosecha principal del 
2004 en Ia estación La Catalina y en Ia cosecha 
principal del 2005 en El Tambo (Cauca), se 
iniciará Ia evaluación de Ia nueva metodologIa. 

Cosecha semi - mecanizada 

Actualmente, se realizan las evaluaciones de 
un equipo de fabricación comercial con 
especificaciones adecuadas para el trabajo en 
plantaciones de café con altas densidades de 
siembra, localizadas en terrenos hémedas con 
pendiente moderada - alta (30% al 60%). Can 
esta tecnologIa se busca incrernentar el 
rendirnienta operativo en más del 500% y 
disminuir el costa unitaria ($/kg) en más del 
20%. 

Evaluación de un vibrador partdtil del 
tallo en Ia cosecha del café. ING 0146. 
Proyecta - Códiga: 2251-07-1286 Alternativas 

de cosecha manual y de pequeñas máquinas 
para Ia cosecha del café", Cenicafé, 
Colciencias, Ingesec. 

Los vibradares portátiles del tronco (VPT's) son 
una alternativa promisaria para Ia recalección 
del café en los dIas de mayor flujo de cosecha 
o dIas "pica" dande, coma en Ia region central 
cafetera, se recoge entre el 50 y 60%  del total 
anual de Ia cosecha (Figura 37). En ensayos 
realizados en Cenicafé en árboles de 2, 3  4a y 
5 cosecha, con equipos Cifarelli SC700 y 
utilizanda mallas para Ia captura de los frutos 
desprendidas, se han observado incrernentos 
en el rendimiento operativo superiares al 300% 
y potenciales de hasta el 1.000%, si se 
disminuye en un 50% el tiempo empleado en 
las labores con las mallas. 

En Ia cosecha de café con vibradares partOtiles 
del tranca (VPT's) se desprenden gran cantidad 
de hojas las cuales deben ser retiradas para 
permitir el funcionamiento adecuada de las 
máquinas en el beneficiadero, principalmente 
las despulpadoras. El tiempo empleado para 
retirar las hajas manualmente en el campa es 
alto (hasta 22,5% del tiempo total empleado 
en cosecha) par Ia cual, para Inc rementar el 
rendimiento con VPT's, se evaluaran los 
siguientes dispositivas que permiten Ia 
separación de este material en el beneficiadero: 
separador neu mática, zaranda circular, 
separador de banda y separador hidráulico. El 
mejar resultado, al cansiderar conjuntamente 
el rendimiento y Ia eficacia de separaciOn se 
obtuva con el dispositivo hidráulico, 3.089kg/h 
y 81,9%,  respectivamente. 

De igual forma, se propane una metadalogIa 
para Ia cosecha de café con VPT's, basada en 
calidad y rendirniento, con Ia cual se podrIa 
disminuir el costa unitaria de cosecha de café 
hasta en un 51,2% con relación al valor pagado 
en Ia cosecha principal en Ia regiOn central 
cafetera en el 2004 ($200/kg), y con unas 
ingresas al trabajador de $41 .821/jarnada. 

Figura 36. Equipo portáti/ para ia cosecna eei cafe  \1FRA 3DC, 
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desarrol/ado en Cen/café por Oliveros et al. (2004). 
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Figura 37, V/bradorportátil Cifarelli SC700 evaluado en Ia cosecha del café 
	

Figura 38. Estructura constru/da para probar el pr/nc/plo de ag/tac/ón 

Cosecha mecanizada 

Se busca desarrollar tecnologIas de alto 
rendimiento que puedan utilizarse en cafetales 
de alta densidad, con captura simultánea de 
los frutos desprendidos, en terrenos con 
pendiente moderadas y altas. 

De igual forma 	se evaHan tecnologIas 
desarrolladas para productos con los cuales se 
busca incrementar Ia eficiencia de Ia mano de 
obra y disminuir el costo unitario de 
p rod u cc ion 

TecnologIa para el desplazamiento de un 
equipo para Ia cosecha mecanizada del 
café en terrenos de alta pendiente. ING-
0152. Durante este perlodo se ejecutaron las 
labores necesarias para poner a punto Ia 
máquina que se desplaza hacia arriba y hacia 
abajo en una pendiente, antes de su evaluación 
en el laboratorio. Dentro de estas labores se 
destaca Ia realización de todas las conexiones 
electro-hidráulicas y de los controles necesarios 
para Ia evluación en laboratorio sin necesidad 
del sistema que hale Ia máquina. 

Con el ánimo de encontrar agitadores 
eficientes y eficaces para Ia cosecha 
mecanizada del café, se desarro 116 un concepto 
que busca remed jar las dificultades observadas 
en los anteriores sistemas de agitaciOn uno a 

uno, el cual puede hacerse continuo, al menos 
para trabajar en terrenos ligeramente 
inclinados. En el diseño de Ia estructura se 
consideró que los frutos de café se desprenden 
más por fatiga que por cualquier otro principio. 

El sistema consiste de una estructura que 
agita los árboles de café en direcciOn 
transversal a medida que se desplaza siguiendo 
las surcos. La estructura es estrecha y rIgida, y 
cuando se desplaza obliga a las ramas a 
introducirse en su interior, con lo cual se busca 
que el sistema estructura - árbol se compode 
como una sola estructura, de esta forma puede 
mejorarse Ia transmisibilidad, con relaciOn a 
lo observado en agitadores portátiles del tallo. 
Con lo anterior, se busca que el conjunto, por 
su rig idez, permita igual frecuencia de vibraciOn 
en todas las partes del árbol evitando la 
presencia de nodos y antinodos, posiblemente 
causantes de Ia poca selectividad de otros 
sistemas. La agitación al árbol puede hacerse 
de dos maneras: sobre el tallo y las ramas, o 
solamente sobre las ramas. La primera es más 
efectiva pero tiene como el problema que si Ia 
superficie de contacto con el tallo no es 10 
suficientemente lisa puede inducir daño 
mecánico sobre Ia corteza, lo que perjudica 
posteriores cosechas de Ia planta. La segunda 
configuraciOn tiene como desventaja que Ia 
amplitud de vibraciOn es más pequeña en el 
interior del árbol que en el exterior. Para pro bar 

el principio se construyó un primer dispositivo 
que se presenta en Ia Figura 38. Hasta el 
momento se ha observado buena 
transmisibilidad y puede considerarse un 
sistema promisorio para Ia agitaciOn continua, 
pero se requiere trabajar con mayores 
amplitudes y estructuras con me nor masa para 
que el dispositivo sea más efectivo. 

Evaluación de una aspiradora portátil en 
Ia recolecciOn de frutos de café caldos 
al suelo durante Ia cosecha. ING 14-3, 
Para Ia evaluaciOn del efecto de Ia recolecciOn 
de los frutos de café caldos al suelo durante Ia 
recolecciOn y los niveles de broca en campo 
en el café de las cosechas siguientes, se utilizO 
un equipo portátil de fabricaciOn comercial, 
operado por un motor de dos tiempos de 77cm3 
(3,6kW), el cual acciona un ventilador 
centrIfugo que genera Ia succiOn adecuada 
para recoger varios frutos simultáneamente, 
retirar las hojas, y depositarlos en una tolva que 
se encuentra en Ia espalda del operario• La 
investigaciOn se realizO en diez fincas (cinco 
en Caldas y las otras cinco en los 
departamentos de Antioquia, Cauca, QuindIo, 
Risaralda y Valle). En cada finca se trabajO en 
cuatro parcelas, cada una con 1.000 sitios 
aproximadamente, Los tratamientos evaluados 
fueron Ia aspiraciOn en el 100, 70, 35 y 0% 
(testigo, sin aspiración). Los primeros ensayos 
se realizaron una vez finalizó el Oltimo pase de 

Ia cosecha principal del 2003 (finales de 
diciembre de 2003 y enero de 2004). 

La capacidad de campo variO entre 0,3 y 
1 ,28ha/dIa y el costo total (incluyendo el valor 
inicial del equipo y su operaciOn) variO entre 
$24469/ha y $ 107.041/ha, que equivalen a 
0,7@cps y 3,1@cps, a precios de Ia cosecha 
principal del 2004, respectivamente. La eficacia 
maxima obtenida en campo fue de 84%, 
aunque se presentaron valores notoriamente 
inferiores en algunas fincas por Ia dificultad 
para ubicar los frutos en los platos de los 
árboles, debido a Ia presencia de Ia hojarasca. 
En Ia cosecha de 'mitaca", con excepciOn de 
las Fincas El Carmen (Chinchiná) y La Soledad 
(Palestina), los valores de Ia relaciOn café 

cereza a café pergamino seco (RCS) fueron 

inferiores a 5,0; lo cual indicO que el café 
presentO una buena calidad fIsica. Solamente 
en la finca La Granada (Antioquia) se observO 
un ligero efecto de los tratamientos en el valor 
de Ia RCS, el cual se incrementO a medida que 
disminuyO el nOmero de sitios aspirados/ 
parcela. 

En cada una de las parcelas de las fincas 
evaluadas se extrajo una muestra de café 
cereza, Ia cual se beneficiO y se determinO el 
factor de rendimiento en trilla (FRI) Los 
mejores valores se obtuvieron en las fincas La 
Granada (889 a 89.4) y Tazmania (93.0 a 95,0). 
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Figura 37. Vibradorportát/l Cifarell/  SC700 evaluado en Ia cosecha del café figura 38. Estructura construida para probar el principio de ag/tac/ón 

Cosecha mecanizada 

Se busca desarrollar tecnologIas de alto 
rendimiento que puedan utilizarse en cafetales 
de alta densidad, con captura simultánea de 
los frutos desprendidos, en terrenos con 
pendiente moderadas y altas. 

De igual forma 	se evalan tecnologIas 
desarrolladas para productos con los cuales se 
busca incrementar Ia eficiencia de Ia mano de 
obra y disminuir el costa unitario de 
p rod u cc ion 

TecnologIa para el desplazamiento de un 
equipo para Ia cosecha mecanizada del 
café en terrenos de alta pendiente. ING-
0152. Durante este perIodo se ejecutaron las 
labores necesarias para poner a punto Ia 
máquina que se desplaza hacia arriba y hacia 
abajo en una pendiente, antes de su evaluación 
en el laboratorio. Dentro de estas labores se 
destaca Ia realizacián de todas las conexiones 
electro-hidráulicas y de los controles necesarios 
para Ia evluación en laboratorio sin necesidad 
del sistema que hale Ia máquina. 

Con el ánimo de encontrar agitadores 
eficientes y eficaces para Ia cosecha 
mecanizada del café, se desarrollá un concepto 
que busca remed jar las dificultades observadas 
en los anteriores sistemas de agitación uno a 

uno, el cual puede hacerse continuo, al menos 
para trabajar en terrenos ligeramente 
inclinados. En el diseño de Ia estructura se 
considerá que los frutos de café se desprenden 
más por fatiga que por cualquier otro principio. 

El sistema consiste de una estructura que 
agita los árboles de café en dirección 
transversal a med ida que se desplaza siguiendo 
las surcos. La estructura es estrecha y rIgida, y 
cuando se desplaza obliga a las ramas a 
introducirse en su interior, con lo cual se busca 
que el sistema estructura - árbol se comporte 
como una sola estructura, de esta forma puede 
mejorarse Ia transmisibilidad, con relación a 
lo observado en agitadores portátiles del tallo. 
Con lo anterior, se busca que el conjunto, por 
su rigidez, permita igual frecuencia de vibración 
en todas las partes del árbol evitando Ia 
presencia de nodos y antinodos, posiblemente 
causantes de Ia poca selectividad de otros 
sistemas, La agitación al árbol puede hacerse 
de dos maneras: sobre el tallo y las ramas, o 
solamente sobre las ramas. La primera es más 
efectiva pero tiene como el problema que si Ia 
superficie de contacto con el tallo no es lo 
suficientemente lisa puede inducir daño 
mecánico sobre Ia corteza, lo que perjudica 
posteriores cosechas de Ia planta. La segunda 
corfiguración tiene como desventaja que Ia 
amplitud de vibración es más pequena en el 
interior del árbol que en el exterior. Para probar 

el principio se construyó un primer dispositivo 
que se presenta en Ia Figura 38. Hasta el 
momenta se ha observado buena 
transmisibilidad y puede considerarse un 
sistema promisorio para Ia agitación continua, 
pero se requiere trabajar con mayores 
amplitudes y estructuras con menor masa para 
que el dispositivo sea más efectivo. 

Evaluación de una aspiradora portátil en 
Ia recolección de frutos de café caldos 
al suelo durante Ia cosecha, ING 14-3. 
Para Ia evaluación del efecto de Ia recolección 
de los frutos de café caldos al suelo durante Ia 
recolección y los niveles de broca en campo 
en el café de las cosechas siguientes, se utilizó 
un equipo portátil de fabricación comercial, 
operado por un motor de dos tiempos de 77cm3  
(3,6kW), el cual acciona un ventilador 
centrIfugo que genera Ia succión adecuada 
para recoger. varios frutos simultáneamente, 
retirar las hojas, y depositarlos en una tolva que 
se encuentra en Ia espalda del operario. La 
investigación se realizó en diez fincas (cinco 
en Caldas y las otras cinco en los 
departamentos de Antioquia. Cauca, QuindIo, 
Risaralda y Valle). En cada finca se trabajó en 
cuatro parcelas, cada una con 1.000 sitios 
aproximadamente. Los tratamientos evaluados 
fueron Ia aspiración en el 100, 70, 35 y 0°h 
(testigo, sin aspiración). Los primeros ensayos 
se realizaron una vez finalizó el iltimo pase de 

Ia cosecha principal del 2003 (finales de 
diciembre de 2003 y enero de 2004). 

La capacidad de campo varió entre 0,3 y 
1 ,28ha/dIa y el costo total (incluyendo el valor 
inicial del equipo y su operacián) varió entre 
$24.469/ha y $ 107.041/ha, que equivalen a 
0,7@cps y 3,19cps, a precios de Ia cosecha 
principal del 2004, respectivamente. La eficacia 
maxima obtenida en campo tue de 84%, 
aunque se presentaron valores notoriamente 
inferiores en algunas fincas por Ia dificultad 
para ubicar los frutos en los platos de los 
árboles, debido a Ia presencia de la hojarasca. 
En Ia cosecha de 'mitaca", con excepción de 
las Fincas El Carmen (Chinchiná) y La Soledad 
(Palestine), los valores de Ia relación café 
cereza a café pergamino seco (RCS) fueron 
inferiores a 5,0; lo cual indicó que el café 
qresentó una buena calidad fIsica, Solamente 
en Ia finca La Granada (Antioquia) se observó 
un ligero efecto de los tratamientos en el valor 
de Ia RCS, el cual se incrementó a medida que 
disminuyó el namero de sitios aspirados/ 
parcela. 

En cada una de las parcelas de las fincas 
evaluadas se extrajo una muestra de café 
cereza, Ia cual se benefició y se determinó el 
factor de rendimiento en trilla (FRT). Los 
mejores valores se obtuvieron en las fincas La 
Granada (88.9 a 89.4) y Tazmania (93,0 a 950). 
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Los valores más altos (menor precio de corn pra 
del café) correspondieron a las fincas El 
Carmen (164,9, en Ia parcela con 100% de 
aspiración y 170,2, en la parcela testigo) y La 
llusión (112,3 en Ia parcela con 100%  de 
aspiración y 134,4 en la parcela testigo). En 
general, en Ia cosecha de "mitaca" no se 
observó un impacto claro de la recolección de 
los frutos en los platos de los árboles en el valor 
del FRI. Esta respuesta podrIa deberse al efecto 
aislado o combinado de varios factores, entre 
ellos: Ia baja eficacia de Ia aspiración 
(mencionada anteriormente), Ia intestación 
proveniente de otros lotes o fincas y el excesivo 
tiempo entre el áltimo pase de Ia cosecha 
principal y la aspiración de las parcelas; lo 
anterior se presentó porque en Ia mayorIa de 
las fincas, especialmente en Caldas, Ia cosecha 
principal se extendió hasta enero del 2004. En 
estas condiciones, Ia broca podrIa completar 
su ciclo en los frutos caldos al suelo y 
nuevamente atacar los frutos en los árboles. 
En estas parcelas se observó gran nümero de 

chapolas y frutos secos en los platos de los 
árboles. 

En algunas fincas Ia infestación de broca en Ia 
parcela testigo tue inferior a Ia observada en 
las parcelas con recolección de frutos del suelo, 
inclusive en el 100% de los sitios. Estos 
resultados sugieren que Ia dinámica de Ia broca 
no está limitada solamente a las condiciones 
internas en cada parcela (nivel inicial de broca, 
frutos caldos al suelo/sitio, etc.) sino que existe 
presión externa, en el mismo lote donde está 
localizada Ia parcela e inclusive en fincas 
aledañas (caso de Ia finca La Soledad, en Ia 
parcela con aspiración del 100% de los sitios) 
que puede influenciarla. 

Si embargo, en general, en algunas fincas (La 
llusión, La SerranIa y La Granada, 
especialmente) se observa que los niveles de 
infestación tienden a ser menores a medida 
que se incrementa el porcentaje de aspiración 
y menores que en los testigos. 

desague del tanque, se ubica una 
cornpuerta (tipo "guillotina") de 20cm x 
9cm de longitud, que controla el ingreso 
de Ia masa de café cereza. 

El torn illo sinfIn es accionado por el motor 
de Ia despulpadora. La transmisión de Ia 
potencia consta de una polea de 2" unida 
por una banda con tensor a otra de 4", que a 
su vez transrnite el movimiento a un eje 
horizontal de 60cm soportado en dos 

chu maceras de pie de 1", al cual se fijan dos 
juntas universales finalmente unidas al eje 
del tornillo sinfIn que gira en vacIo a 94rpm. 

La extracción de los flotes y el material 
extraño liviano se realiza manualrnente con 
ayuda de un recipiente perforado. 

El equipo es accionado por el motor de Ia 
despulpadora, Actualmente, se está evaluando 
el desempeño del equipo. 

III. AVANCES EN BENEFICIC 

Durante este perIodo se han desarrollado y 
evaluado nuevas tecnologIas que contribuirán 
al aseguramiento de Ia calidad durante el 
proceso del beneficio del café y permitirán 
disminuir el costo unitario de procesamiento 
($/kg). 

Un tanque fabricado en Iárnina Cold rolled 
calibre 20, en forma de pirámide cuadrada 
invertida, de 67cm de lado y 54cm de altura, 
con una capacidad aproximada de 0,08m3  
y un desagüe en Ia parte inferior corn puesto 
por tubo y tapón de 76mm (3") 

Figura 39. Equipo desarrollado por Cenicafé para separar flotes y objetos duros 
presentes en elcafé cereza. 

Evaluación de un separador de flotes de 
café hidráuHco/mecánico (shm-600). ING 
1119. Con el fin de Ilevar a pequeños y 
medianos productores las ventajas de Ia 
separación hidráulica del café, separación de 
flotes y materiales duros que dañan las 
despulpadoras, sin las desventajas asociadas 
(altos costos y alto consumo y contaminación 
del agua), se partió de Ia tecnologIa desarrollada 
por Oliveros y Gonzalez (2003), para el diseño 
de un dispositivo denominado Separador 
Hidráulico Mecánico (SHM) (Figura 39), el cual 
consta de: 

Un tornillo sintIn elevador de frutos, 
inclinado 60° con relación a Ia horizontal, 
de 2m de longitud. con capacidad para 
transportar hasta 1.000kg de cc/h. Tiene un 
paso de 10cm ubicado en el interior de un 
tubo de PCV de 100mm (4'): su eje es un 
tubo conduit de 1 1/2 " ,  soportado en el 
extremo superior por una chumacera de 
pared y en el extremo inferior por un buje 
en bronce por encima del cual se encuentra 
su desagUe compuesto por un tubo y tapón 
cte 3". Tarnbién en su extremo inferior y a 
una altura de 50mm con respecto al 

Evaluación de dos cubiertas plãsticas en 
el secador solar del café. ING 0827, Las 
propiedades ópticas, transmisión de luz total 
(400nm - 700nm), transmisión de luz ditusa 
(400nm - 700nm), termicidad y bloqueo de 
rayos UV (a 340nm) de dos cubiertas plásticas 
utilizadas en secadores solares parabólicos 
(AGROCLEAR y AGROPLAS), varIan muy P0CC 

después de estar expuestas a las condiciones 
ambientales de Chinchiná durante 2 años. Al 
contrario, propiedades rnecánicas de estos 
materiales plasticos, como Ia resistencia al 
rasgado, Ia resistencia a Ia tension y Ia 
elongación en el punto de rotura, sI varIan 
notoriarnente después de dos años de 

exposición, presentando un deterioro 
pronunciado. La propiedad mecanica que más 
variación tuvo tue la elongacián en el punto de 
rotura, 70 al 100% en las direcciones paralela 
(DM) y transversal a Ia deformación (DI), 
seguida de Ia resistencia al rasgado, con 
variaciones de 70 al 80% en las direcciones DM 
y DI. 

El piso de concrete del secader parabólico tipo 
Cenicaté se reemplazó por una malla plástica, 
tabricada en polietileno de alta densidad, con 
aberturas de 4,4mm x 4,4mm, con hilo de 1mm 
de diámetro (Figura 40A). En las primeras 
evaluaciones se ha observado una reducciOn 
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Los valores más altos (menor precio de compra 
del café) correspond ieron a las fincas El 
Carmen (164,9, en Ia parcela con 100% de 
aspiración y 170,2, en Ia parcela testigo) y La 
llusión (112,3 en Ia parcela con 100% de 
aspiración y 134,4 en Ia parcela testigo). En 
general, en Ia cosecha de 'mitaca" no se 
observó un impacto claro de Ia recolección de 
los frutos en los platos de los árboles en el valor 
del FRI. Esta respuesta pod na deberse al efecto 
aislado o combinado de varios factores, entre 
ellos: la baja eficacia de Ia aspiración 
(mencionada anteriormente), Ia infestación 
proven ente de otros lotes o fincas y el excesivo 
tiempo entre el ültimo pase de Ia cosecha 
principal y Ia aspiración de las parcelas; lo 
anterior se presentó porque en Ia mayorIa de 
las fincas, especialmente en Caldas, la cosecha 
principal se extendió hasta enero del 2004. En 
estas condiciones, Ia broca podria completar 
su ciclo en los frutos caldos al suelo y 
nuevamente atacar los frutos en los árboles. 
En estas parcelas se observó gran nLmero de 

chapolas y frutos secos en los platos de los 
árboles. 

En algunas fincas Ia infestación de broca en Ia 
parcela testigo tue inferior a Ia observada en 
las parcelas con recolección de frutos del suelo, 
inclusive en el 100%  de los sitios. Estos 
resultados sugieren que Ia dinámica de Ia broca 
no está limitada solamente a las condiciones 
internas en cada parcela (nivel inicial de broca, 
frutos caIdos al suelo/sitio, etc.) sino que existe 
presión externa, en el mismo lote donde está 
localizada Ia parcela e inclusive en fincas 
aledañas (caso de Ia finca La Soledad, en Ia 
parcela con aspiración del 100% de los sitios) 
que puede influenciarla. 

Si embargo, en general, en algunas fincas (La 
llusión, La Serranla y La Granada, 
especialmente) se observa que los niveles de 
infestación tienden a ser menores a medida 
que se incrementa el porcentaje de aspiración 
y menores que en los testigos. 

desagUe del tanque, se ubica una 
compuerta (tipo guillotina") de 20cm x 
9cm de Iongitud, que controla el ingreso 
de Ia masa de café cereza. 

El tornillo sinfIn es accionado por el mater 
de la despulpadora. La transmisión de Ia 
potencia consta de una polea de 2" unida 
por una banda con tensor a otra de 4", que a 
su vez transmite el mavimiento a un eje 
harizantal de 60cm soportada en dos 

chumaceras de pie de 1", al cual se fijan dos 
juntas universales finalmente unidas al eje 
del tornillo sinfIn que gira en vacIa a 94rpm. 

La extracción de los flotes y el material 
extraño Iiviana se realiza manualmente con 
ayuda de un recipiente perforado. 

El equipo es accionado por el mator de Ia 
despulpadora. Actualmente, se esta evaluando 
el desempeño del equipa. 

II. AVANCES EN BENEFICIC 

Durante este perIodo se Han desarrollado y 
evaluado nuevas tecnologIas que contribuirán 
al aseguramiento de Ia calidad durante el 
proceso del beneficio del café y permitirán 
disminuir el costo unitario de procesamiento 
($/kg). 

Un tanque fabricado en lámina Cold rolled 
calibre 20, en forma de pirámide cuadrada 
invertida, de 67cm de lado y 54cm de altura, 
con una capacidad aproximada de 0,08m3  
y un desagUe en Ia parte inferior compuesto 
por tubo y tapón de 76mm (3") 

Figura 39. Equipo desarrollado por Cenicafé para separarfiotes y objetos duros 
presentes en elcafé cereza. 

Evaluación de un separador de flotes de 
café hidráulico/mecánico (shm-600). ING 
1119. Con el fin de Ilevar a pequeños y 
medianos productores las ventajas de la 
separación hidráulica del café, separación de 
flotes y materiales duros que dañan las 
despulpadoras, sin las desventajas asociadas 
(altos costos y alto consumo y contaminación 
del agua), se partió de Ia tecnologIa desarrollada 
por Oliveros y Gonzalez (2003), para el diseño 
de un dispositivo denominado Separador 
Hidráulico Mecánico (SHM) (Figura 39), el cual 
consta de: 

Un tornillo sinfIn elevador de frutos, 
inclinado 60° con relación a Ia horizontal, 
de 2m de longitud, con capacidad para 
transportar hasta 1.000kg de cc/h. Tiene un 
paso de 10cm ubicado en el interior de un 
tubo de PCV de 100mm (4"): su eje es un 
tubo conduit de 1112". soportado en el 
extremo superior por una chumacera de 
pared y en el extreme inferior por un buje 
en bronce por encirna del cual se encuentra 
su desagUe corn puesto por un tubo y tapón 

'de 3'. También en su extreme inferior y a 
una altura de 50mm con respecto al 

Evaluación de dos cubiertas plásticas en 
el secador solar del café. ING 0827. Las 
propiedades ópticas, transmisión de Iuz tatal 
(400nm - 700nm), transmisión de Iuz difusa 
(400nm - 700nm), termicidad y bloquea de 
rayos UV (a 340nm) de dos cubiertas plasticas 
utilizadas en secadares solares parabólicas 
(AGROCLEAR y AGROPLAS), varIan muy poco 
después de estar expuestas a las condiciones 
ambientales de Chinchiná durante 2 años. Al 
contraria, propiedades mecánicas de estos 
materiales plasticos, coma la resistencia al 
rasgado, Ia resistencia a la tensián y Ia 
elongación en el punto de rotura, si varIan 
notoriamente después de dos años de 

expasic on, 	presentanda un deteriora 
pronunciado. La prapiedad mecánica que mas 
variaciOn tuvo fue Ia elongación en el punto de 
rotura, 70 al 100% en las direcciones paralela 
(DM) y transversal a Ia defarmación (DI), 
seguida de Ia resistencia al rasgado, con 
variaciones de 70 al 80% en las direcciones DM 
y DI 

El piso de concreto del secador parabólico tipo 
Cenicafé se reemplazO por una malla plastica, 
fabricada en polietileno de alta densidad, con 
aberturas de 4,4mm x 4.4mm, con hilo de 1mm 
de diámetro (Figura 40A). En las primeras 
evaluaciones se ha abservado una reducciOn 
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de hasta el 50% en el tiempo de secado. El costo 
unitario con Ia nueva malla es de $26883/rn2  
(21 3% inferior al costo con piso de concreto). 

También, se presenta un nuevo modelo de 
rastrillo para revolver y transportar café en 
secadores solares (Figura 40B), con mejor 
adaptación al operario que el anterior 
presentado por Oliveros (2003), 

Analizador óptico para frutos de café. ING 
0155. Se busca desarrollar un dispositivo 
electrónico para identificar frutos de café de 
diferentes estados de maduración: verde, 
pintón, maduro, sobrernaduro y seco. 

Con base en Ia teorIa del color, se plantea el 
uso de sensores ópticos capaces de responder 
a variaciones de color de los elementos 
observados (frutos de café). Gracias a Ia revision 
de literatura y al análisis hecho a las selectoras 

de café almendra se podrIa Ilegar a un sisterna 
óptico capaz de identificar frutos de café, verdes 
principalrnente, para retirarlos del proceso de 
beneficio. 

En Ia primera etapa de Ia rnetodologIa 
propuesta, se plantea diseñar y construir todo 
el sistema de vision y análisis optoelectrónico 
En Ia segunda etapa se evaluará el dispositivo 
con muestras preparadas que contengan 
diversos porcentajes de estados de 
maduracián, 

Los resultados obtenidos hasta hoy indican que 
serla posible identificar los frutos de café en 
sus diferentes estados de desarrollo y separar 
los frutos maduros, utilizando tecnologIa 
sencilla y de bajo costo relativarnente, y de esta 
forma obtener Ia mejor calidad posible del café 
cosechado en forma tradicional o con 
rnáquinas. 

Calidad y k',O#af6s Especiales 

I. CALIDAD DEL CAFÉ 

En el area de calidad y cafés especiales se desarrollaron varios 
experimentos y ensayos de investigación sobre los procesos, 
Ia calidad, Ia nocuidad y Ia composición quIrnica del café, 
buscando generar conocirnientos y tecnologIas para rnejorar 
los procesos, conservar Ia calidad y asegurar Ia inocuidad del 
café de Colombia. En el area de cafés especiales, tamblén se 
están buscando rnétodos y sustancias que permitan Ia 
diferenciación del café de Colombia entre regiones y del café 
de otras procedencias geográficas y botánicas. Además, se 
realizaron diversas actividades de capacitación de los 
caficultores y los extension istas, encaminadas a Ia divulgaciOn 
y desarrollo de las Buenas Prácticas de Higiene y las Buenas 
Prácticas de Proceso, para el manejo del café en Ia finca. 

Mejoramiento de Ia calidad por medlo de Ia prevención 
de formaciOn de mohos. QIN3501. En el desarrollo de 
este proyecto, de octubre de 2003 a septiembre de 2004, se 
realizaron las siguientes actividades: 

Ensayos de beneficlo y secado, para el estudlo de los riesgos 
para Ia calidad del café durante estos procesos. Además 
de las evaluaciones de Ia calidad fIsica, organoléptica y 
sanitaria del café. 

Estudio de los riesgos para Ia calldad del café durante el 
almacenarniento del café cornercial, mediante Ia 
evaluaciOn de Ia calidad fIsica, organoléptica y sanitaria 
del café comercializado y alrnacenado 

MediciOn de Ia actividad del agua en el café. 

Estudios de mohos y su relaciOn con las caracteristicas de 
proceso, las condiciones de higiene y el secado del café. 

Análisis de CIA en el café. 

Efecto del tipo de beneficio y Pa superficie del secador 
en Ia calidad y Ia inocuidad del café. Durante Ia cosecha 
principal del año 2003 se procesd café por via seca y por via 
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Calidad y  Cafés t'specloales 

I. CALIDAD DEL CAFÉ 

En el area de calidad y cafés especiales se desarrollaron varios 
experimentos y ensayos de investigaciOn sobre los procesos, 
Ia calidad, Ia nocuidad y Ia composición quImica del café, 
buscando generar conocirnientos y tecnologIas para rnejorar 
los procesos, conservar Ia calidad y asegurar Ia inocuidad del 
café de Colombia. En el area de cafés especiales, tarnbién se 
están buscando rnétodos y sustancias que permitan Ia 
diferenciaciOn del café de Colombia entre regiones y del café 
de otras procedencias geográficas y botánicas. Además, se 
realizaron diversas actividades de capacitaciOn de los 
caficultores y los extensionistas, encaminadas a Ia divulgaciOn 
y desarrollo de las Buenas Prácticas de Higiene y las Buenas 
Prácticas de Proceso, para el manejo del café en Ia finca. 

Mejoramiento de Ia calidad por rnedio de Ia prevenciOn 
de formaciOn de mohos. QIN3501. En el desarrollo de 
este proyecto, de octubre de 2003 a septiernbre de 2004, se 
realizaron las siguientes actividades: 

Ensayos de beneficio y secado, para el estudio de los niesgos 
para Ia calidad del café durante estos procesos. Además 
de las evaluaciones de Ia calidad fIsica, organoléptica y 
sanitania del café. 

Estudio de los niesgos para Ia calidad del café durante el 
almacenamiento del café cornencial, mediante la 
evaluaciOn de Ia calidad fIsica, onganoléptica y sanitania 
del café comercializado y alrnacenado. 

MediciOn de Ia actividad del agua en el café. 

Estudios de mohos y su relaciOn con las caracterIsticas de 
pnoceso, las condiciones de higiene y el secado del café. 
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de hasta el 50% en el tiempo de secado. El costo 
unitario con Ia nueva malla es de $26883/rn2  
(21 3% inferior al costo con piso de concreto). 

Tarnbién, se presenta un nuevo modelo de 
rastrillo para revolver y transportar café en 
secadores solares (Figura 40B), con mejor 
adaptación al operarlo que el anterior 
presentado por Oliveros (2003). 

Analizador óptico para frutos de café. ING 
0155. Se busca desarrollar un dispositivo 
electrónico para identificar frutos de café de 
diferentes estados de maduración: verde, 
pintán, maduro, sobrernaduro y seco. 

Con base en Ia teorIa del color, se plantea el 
uso de sensores ópticos capaces de responder 
a variaciones de color de los elementos 
observados (frutos de café). Gracias a Ia revision 
de literatura y al análisis hecho a las selectoras 

de café almendra se pod na Ilegar a un sisterna 
óptico capaz de identificar frutos de café, verdes 
principalrnente, para retirarlos del proceso de 
beneficio. 

En Ia pnimera etapa de Ia rnetodologIa 
propuesta, se plantea diseñar y construir todo 
el sisterna de vision y análisis optoelectrónico. 
En Ia segunda etapa se evaluará el dispositivo 
con rnuestras preparadas que contengan 
diversos porcentajes de estados de 
rnaduración. 

Los resultados obtenidos hasta boy indican que 
serla posible identificar los frutos de café en 
sus diferentes estados de desarrollo y separar 
los frutos maduros, utilizando tecnologIa 
sencilla y de bajo costo relativarnente, y de esta 
forma obtener Ia mejor calidad posible del café 
cosechado en forma tradicional o con 
máquinas. 

Análisis de CIA en el café. 

Efecto del tipo de beneficio y la supenficie del secador 	123 
en la calidad y Ia inocuidad del café. Durante Ia cosecha 
principal del año 2003 se procesO café por via seca y por via 
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hémeda. El café cereza procesada por via seca 
se secó sobre tres tipos de superficies: madera, 
lona y cemento. El beneficio del café par via 
hUmeda, se hiza par fermentación natural y el 
Becalsub; pasteriarmente el café fue secado 
en superficies de cementa y madera, para 
camparar el efecta de estas variables en Ia 
calidad fIsica y arganaléptica del café, el 
desarralla de mohos y Ia praducción de 
ochratoxina A (OTA). 

Para el secado de las cerezas del café en 
cementa se requirieran de 25 a 34 dIas; para Ia 
misma carga de cerezas secadas en lonas y 
madera se necesitaran 27 dIas. La humedad 
inicial del café cereza varió entre 69,9 y 71,8% 
(desviación de 1,18), Ia aw entre 098 y 0,982, 
con una desviación de 0,0014. Se encantró una 
buena relación IagarItmica entre Ia actividad 
el agua y el cantenida de humedad durante el 
secado de las cerezas del café con valores de 
r2 par encima de 0,91 El proceso de secado de 
las cerezas en lonas fue menos hamagénea 
camparado con el secado en madera y en 
cementa. Estas datas demuestran que el 
secado de las cerezas es muy lento y par tanta, 
se arriesga Ia calidad sanitaria del praducta. A 
las 17 dIas del secado Ia aw fue de 0,87 y a las 
21 dias sala bajó hasta 0,76; Ia que indica que 
el café se encuentra en valores criticas de aw 
par mucha tiempa, con Ia cual se generan 
candicianes favorables para desencadenar 
reaccianes de deteriara y pasible 
cantaminación micrabiana y par CIA; estas 
candicianes pueden presentarse en Calambia 
durante el secado de las pasillas de finca. 

Para el secado de café pergamino en cementa 
fueron necesarias de 22 a 34 dIas para que las 
granos de café alcanzaran un cantenida de 
humedad del 10 al 12°h, para una carga de 
26kg de café pergamino hémeda par m2 de 
secador, con 4cm espesor. Para el secado en 
madera se requirieran de 16 a 20 dIas. El café 
pergamino presentá valores crIticas de aw (0.86 
a 0,78) entre 26% y 18% de humedad, que 
carrespandió a las 14 dIas para el secado en 
cementa y a las 10 dIas para el secado en 
madera. La madera presenta riesgas para Ia 

calidad, debido a que generalmente no es una 

superficie lisa y puede impartir olores y sabores 
indeseables para el café, sabre toda, cuando 
no se aplican buenas prácticas de higiene en 
el pracesa y no se retiran las residuas. 

No se presentaron grandes diferencias en el 
tiempa de secado par el proceso de 
fermentación natural a Becalsub. La actividad 
del agua de las granos de café pergamino varió 
de 0,97 para el café pergamino hémeda, con 
52,7 al 53,5% de humedad, a 0,58 para el café 
pergamino seca. Para granos de café 
pergamino Ia relación entre Ia actividad del 
agua y el cantenida de humedad durante el 
secado presentó una carrelación logarItmica 
con valores de R2 de 093. La relación entre el 
cantenido de humedad de las granos de café 
pergamino y el tiempa de secado presentó una 
relación expanencial con valores de r2 par 
encima de 0,85. 

Can relacián a Ia calidad fIsica, para el café 
procesado par Ia via seca se destacó Ia alta 
presencia de granos vinagres con valores entre 
4,4°h y 9%, y de granos inmaduros con valores 
de 0,6 % a 3,5 % en el café almendra. Las 
granos dañados par braca variaran del 0,5% al 
13,3%, y el contenido de defectos varió entre el 
20 y el 43%. Para el casa del café procesado 
par via hémeda se presentaron granos 
decaloradas debido a las largos perIodos de 
secado, causado par las candiciones 
ambientales de altas precipitaciones durante 
Ia cosecha, con valores del 6,2% al 7,8%; estas 
muestras también presentaran dana par broca 
que constituyó del 2,5% al 530/s de los defectos 
de Ia almendra. Las mejares muestras par 
calidad fIsica fueron las procesadas par 
termentaciOn natural, y secadas en secador 
parabótico de cementa. 

Tadas las muestras procesadas par el métoda 
seca fueron rechazadas en las evaluacianes de 
Ia calidad fIsica y arganoléptica, debido al mal 
aspecta y a los defectos de fermento y tierra, 
encontrados. Las muestras secadas en lonas 
fueron rechazadas, porque presentaron el 100°h 
de las veces defectos de fermento, grasa y 
stinker. Las muestras de café cereza secadas 
en carros presentaron el 80% de las veces los 

defectos de fermento, tierra y madera. Las 
cerezas secadas en cementa presentaron el 
l00% de las veces fermento, tierra, extraña, 
vinagre y stinker Las pasillas separadas en el 
tanque sifón presentaron defectos de fermento, 
tierra y extraño, 

Con retación a la calidad organoléptica del café 
secado coma pergamino, el 83,5% de las tazas 
presentaron buena calidad, aunque es 
importante destacar un mayor parcentaje de 
aceptación para el café secado en cemento con 
un 93,75% para las muestras secadas en el 
secador parabólica, camparado con un 72% 
para las muestras secadas en el carro de 
madera, Las diferencias se presentaron par 
alg u nos sabores astri ngentes, ásperas, 
tostadas y a madera, detectados. Las mejores 
muestras par calidad organoléptica fueron las 
procesadas par fermentación natural y secadas 
en el secador parabólico de cemento. 

El tiempo necesarlo para el secado del café 
pergamino depende no solo del espesor de Ia 
capa de secado, sina también de las horas de 
radiación solar, asI coma de Ia velocidad de 
evaporación del agua de los granos, para Ia cual 
es muy importante tener en cuenta Ia 
frecuencia a némero de veces que se revuelve 
el café durante el secado. 

Acerca de Ia microbiota féngica de las cerezas 
en secado se encontraron las levaduras coma 
microorganismos predominantes, seguidos de 
Fusarium spp. En el caso de Ia comunidad 
interna, Fusarium spp, Cladosporium spp y 
levaduras fueron los microorganismos más 
frecuentes durante todo el secado. Aspergillus 
ochraceus se encontró en tres muestras del 

café pergamino del café secado coma cereza, 
uno en lana, atro en carro y otro en parabólico, 
con un maxima de 2% de granos con el moho 
en las muestras, pero el hongo tam bién se 
encontró en todas las muestras de flotes de 
café (pasillas separadas en tanque sifón), 
donde el porcentaje de granos con el moho 
fue de 8%. Para el café pergamino y las 
almendras obtenidas las levaduras, Fusarium 
spp y Penicillium spp fueron los 
microorganismos más frecuentes durante el 

secado, seguidos par C/adosporium spp. Una 
muestra del café pergamino presentó 
Aspergillus ochraceus, tanto en el café 
pergamina hémeda al inicia del secado coma 
en el café pergamino seco y en el café 
almendra, Es importante destacar que Ia 
muestra de café seco que presentó Aspergillus 
ochraceus requirió 27 dIas para el secado, 
donde se presentó un secado más lento 
debido a Ia sombra generada par Ia ubicación 
del secador. De igual forma, en estas muestras 

experimentales Ia CIA se detectó en el café 
cereza secado en el secador parabólico con 
un valor de 0,2ppb y en café pergamino secado 
en madera con valores de 0,1 y 0,1 2ppb (valores 
expresados en base seca). 

Aunque Aspergillus ochraceus no es el bongo 
más predominante en el café de Colombia, se 
encontró en las muestras procesadas par Ia via 
seca y en el secado lento del café pergamino, 
en los cuales se favoreció Ia proliferacián de 
éste y otros mohas. El secado es una etapa 
crItica del beneficio del café. Generalmente, 
existe una microbiota natural en las cerezas 
del café y en los granos durante el secado asi 
coma en los granos secos, El secado en lonas 
es muy lento al cam ienzo, Ia practica de cubrir 
las cerezas durante Ia noche produce 
condensación sabre Ia superficie y las cerezas 
pueden absorber el agua al destapar el café al 
dIa siguiente y de esta forma se favorece el 
desarrollo de mohos. 

Coma conclusion, Ia aplicación de Buenas 
Prácticas de Higiene y Manejo (BPH y BPM) 
durante el proceso del café pueden contribuir 
a evitar el deterioro par mohos y los riesgos de 
ocurrencia de CIA en los granos durante el 
proceso de beneficio y secado. Las siguientes 
buenas practicas deben realizarse para el 
secado del café al sal: 

Secar el café a secar en lugares y superficies 
limpias y lisas, 

Para el secado de café pergamino, deben 
utilizarse cargas de 13 a 20 ó maxima 26kg 
de café pergamino hOmeda par m-. con un 	125 
espesor de Ia capa del café de 2 a 4cm. 
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hémeda. El café cereza procesado por via seca 
se seco sobre tres tipos de superficies: madera, 
lona y cemento. El beneficio del café por via 
hümeda, se hizo por fermentación natural y el 
Becolsub; posteriormente el café tue secado 
en superficies de cemento y madera, para 
comparar el etecto de estas variables en Ia 
calidad fIsica y organoléptica del café, el 
desarrollo de modes y la produccián de 
ochratoxina A (OTA). 

Para el secado de las cerezas del café en 
cemento se requirieron de 25 a 34 dias; para Ia 
misma carga de cerezas secadas en lonas y 
madera se necesitaren 27 dIas. La humedad 
inicial del café cereza varió entre 69,9 y 71,8% 
(desviación de 1,18), Ia aw entre 0,98 y 0,982, 
con una desviación de 0,0014. Se encontró una 
buena relación logarItmica entre la actividad 
el agua y el contenido de humedad durante el 
secado de las cerezas del café con valores de 
r2  por encima de 0,91. El proceso de secado de 
las cerezas en lonas tue menos homogéneo 
comparado con el secado en madera y en 
cemento. Estos dates demuestran que el 
secado de las cerezas es muy lento y por tanto, 
se arriesga la calidad sanitaria del producto. A 
los 17 dIas del secado Ia aw tue de 0,87 y a los 
21 dIas solo bajó hasta 0,76; lo que indica que 
el café se encuentra en valores criticos de aw 
por mucho tiempo, con lo cual se generan 
condiciones tavorables para desencadenar 
reacciones de deterioro y posible 
contaminación microbiana y por OTA; estas 
condiciones pueden presentarse en Colombia 
durante el secado de las pasillas de tinca. 

Para el secado de café pergamino en cemento 
fueron necesarios de 22 a 34 dias para que los 
granos de café alcanzaran un contenido de 
humedad del 10 al 12°h, para una carga de 
26kg de caté pergamino hémedo por m2  de 
secador, con 4cm espesor. Para el secado en 
madera se requirieren de 16 a 20 dias. El café 
pergamino presentó valores entices de aw (0,86 
a 0,78) entre 26% y 18% de humedad, que 
cerrespondió a los 14 dias para el secado en 
cemento y a los 10 dIas para el secado en 
madera. La madera presenta riesgos para Ia 
calidad, debido a que generalmente no es una 

superficie lisa y puede impartir olores y sabores 
indeseables para el café, sobre todo, cuande 
no se aplican buenas prácticas de higiene en 
el proceso y no se retiran los residues, 

No se presentaron grandes diferencias en el 
tiempo de secado por el proceso de 
fermentación natural o Becolsub. La actividad 
del agua de los granos de caté pergamino varió 
de 0,97 para el café pergamino hLmedo, con 
52,7 al 53,5% de humedad, a 0,58 para el café 
pergamino seco. Para granos de café 
pergamino Ia relación entre Ia actividad del 
agua y el centenide de humedad durante el 
secado presentá una cerrelación IegarItmica 
con valores de R2  de 0,93. La relación entre el 
contenido de humedad de los granos de café 
pergamino y el tiempe de secado presentá una 
nelación exponencial con valores de n2  por 
encima de 0,85. 

Con relación a Ia calidad fIsica, para el café 
procesado por Ia via seca se destacó Ia alta 
presencia de granos vinagres con valores entre 
4,4% y 9%, y de granos inmaduros con valores 
de 0,6 % a 3,5 % en el café almendra. Los 
granos danados por broca vaniaron del 0,5°h al 
13,3%, y el contenido de detectes varió entre el 
20 y el 43%. Para el case del café procesado 
por via hémeda se presentaron granos 
decolorados debido a los larges periodos de 
secado, causade por las condiciones 
ambientales de altas precipitaciones durante 
Ia cesecha, con valores del 6,2% al 7,8%; estas 
muestras también presentaron dane por broca 
que constituyó del 2,5% al 5,3% de los detectos 
de la almendra. Las mejeres muestras per 
calidad fIsica fueron las procesadas por 
fermentación natural, y secadas en secador 
panabólice de cemento, 

Todas las muestras procesadas por el métode 
seco fueron rechazadas en las evaluaciones de 
Ia calidad fisica y organoléptica, debido al mal 
aspecte y a los defectos de fenmente y tierna, 
encontrados. Las muestras secadas en lonas 
fueron rechazadas, porque presentaron el 100°h 
de ls veces detectos de fenmento, grasa y 
stinker Las muestras de café cereza secadas 
en cannes presentaron el 80% de las veces los 

detectos de termento, tienra y madena. Las 
cerezas secadas en cemento presentaron el 
100% de las veces fermento, tierra, extraño, 
vinagre y stinker, Las pasillas separadas en el 
tanque sifón presentaron defectes de termente, 
tienra y extnaño. 

Con relación a la calidad erganeléptica del café 
secado come pergamino, el 83,5% de las tazas 
presentaron buena calidad, aunque es 
impertante destacan un mayen porcentaje de 
aceptación para el café secado en cemento con 
un 93,75°h para las muestras secadas en el 
secador parabólice, companade con un 72% 
pana las muestras secadas en el came de 
madera. Las diferencias se presentaron por 
alg u nes sabo res astni ngentes, ásperes, 
tostados y a madera, detectades, Las mejones 
muestras por calidad erganeléptica fueron las 
procesadas por fermentación natural y secadas 
en el secador parabálico de cemento. 

El tiempo necesanie para el secado del café 
pergamino depende no solo del espesor de Ia 
capa de secado, sine también de las henas de 
nadiación solar, asi come de Ia velocidad de 
evaperación del agua de los granos, para lo cual 
es muy impontante tener en cuenta Ia 
fnecuencia e némene de veces que se revuelve 
el café durante el secado. 

Acerca de Ia micrebieta fLngica de las cerezas 
en secado se encontranen las levaduras come 
micneonganismes predominantes, segu ides de 
Fusarium spp. En el case de Ia cemunidad 
intenna, Fusarium spp, Cladosporium spp y 
Ievaduras fueron los micreerganismes más 
fnecuentes durante tode el secado. Aspergillus 
ochraceus se encontró en tres muestras del 
café pergamino del café secado come cereza, 
uno en lena, otre en came y etro en parabólico, 
con un maxima de 2% de granos con el mode 
en las muestras, pero el bongo tam bién se 
encontnó en todas las muestras de flotes de 
café (pasillas sepanadas en tanque sifón), 
donde el percentaje de granos con el mode 
tue de 8%. Para el café pergamino y las 
almendras ebtenidas las levadunas, Fusarium 
spp y Penicillium spp fueron los 
microorganismos rnás trecuentes durante el 

secado, seguidos por Cladosporium spp. Una 
muestra del café pergamino presentó 
Aspergillus ochraceus, tanto en el café 
pergamino hLmede al inicie del secado come 
en el café pergamino seco y en el café 
almendna. Es impontante destacanque Ia 
muestra de café seco que presentó Aspergillus 
ochraceus nequinió 27 dIas para el secado, 
donde se presentá un secado más lento 
debido a Ia sombra generada por la ubicación 
del secador. De igual forma, en estas muestras 
expenimentales Ia OTA se detectó en el café 
cereza secado en el secador parabólico con 
un valor de 02ppb y en café pergamino secado 
en madera con valores de 0,1 y 0,1 2ppb (valores 
expresados en base seca). 

Aunque Aspergillus ochraceus no es el honge 
más predominante en el café de Colombia, se 
encontnó en las muestras procesadas por Ia via 
seca y en el secado lento del café pergamino, 
en los cuales se favoreció Ia proliferacián de 
éste y etnos modes. El secado es una etapa 
crItica del beneficie del café. Generalmente, 
existe una micrebiota natural en las cerezas 
del café y en los granos durante el secado asI 
come en los granos secos. El secado en lonas 
es muy lento al cam ienzo, Ia práctica de cubnin 
las cerezas durante Ia noche produce 
cendensación sobre Ia superficie y las cerezas 
pueden absorber el agua al destapar el café al 
dia siguiente y de esta fonma se faverece el 
desarrollo de mohos. 

Come conclusion, Ia aplicación de Buenas 
Pnácticas de Higiene y Manejo (BPH y BPM) 
durante el proceso del café pueden contnibuir 
a evitar el deteniomo por modes y los riesgos de 
ecurrencia de OTA en los granos durante el 
proceso de beneficie y secado, Las siguientes 
buenas pnácticas deben realizarse para el 
secado del café al sol: 

Secar el café a secar en luganes y superficies 
limpias y lisas, 

Para el secado de café pergamino, deben 
utilizarse cangas de 13 a 20 ó maxima 26kg 
de café pergamino hOmede por m, con Llfl 

espesor de Ia capa del café de 2 a 4cm, 
125 
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,777,1 

El café debe revolverse con rastrillos 
Hmpios, de tres a cuatro veces en un dIa, y 
con mayor frecuencia los dos primeros dIas 
para favorecer Ia evaporación del agua. 

No debe pisarse el café. 

Los secadores parabólicos son una buena 
opción para el secado al sol, debido a que 
se facilita el secado porque no se tiene Ia 
necesidad de cubrirlo en las noches o por 
las Iluvias con otros plásticos o superficies. 
Sin embargo, es necesario ubicar los 
secadores, donde sea posible asegurar 
optima exposicián al sol, asI como Ia 
protección contra animales y otras fuentes 
de contaminación. 

Efecto de los retrasos en las etapas del 
beneficio en Ia calidad e inocuidad del 
café. Con el fin de evaluar el efecto en Ia 
calidad fIsica, sanitaria y organoléptica del 
café, se comparó el proceso de café cereza 
fresco con el café cereza procesado después 
de dejarlo almacenado durante dos y tres 
noches en los mismos sacos en los que se 
recolectO. El café se procesó por fermentaciOn 
y por Becolsub, y se secó una parte bajo 
condiciones normales y otra por secado lento 
co ntrolad o. 

Para el secado del café se requirieron de 16 a 
23 dIas en los secadores ubicados al sol, 
mientras que a Ia sombra se requirieron de 27 
a 34 dIas. No hubo grandes diferencias entre 
Ia tasa de evaporación del agua del café, 
obteniéndose un valor de 0,137mm/dIa para el 
café secado con sombra y 0,141mm/dIa para 
el café secado sin sombra. 

Con relaciOn a Ia calidad fIsica, todas las 
muestras presentaron un alto porcentaje de 
grano danado por broca (3,6 al 7,4%), Ic que 
repercutió en el factor de rendimiento en trilla. 
El menor porcentaje de defectos se encontró 
en las muestras procesadas con Buenas 
Prácticas, es decir, los procesos con 
condiciones y tiempos controlados y con 
separación de defectos, residuos e impurezas 
entre todas las etapas del beneficio desde Ia 

recolección hasta el secado. El mayor 
porcentaje de defectos se encontró en las 
muestras proven ientes de café cereza 
almacenado por dos y tres noches, en las cuales 
predominO el defecto vinagre en Ia almendra. 

El efecto más negative en Ia calidad 
organoléptica se encontró por el 
almacenamiento 	del 	café 	cereza, 
presentándose un 88 a 89% de tazas rechazadas 
para el café proveniente de tres noches de 
almacenamiento y ninguna taza aceptada, los 
defectos predominantes fueron el vinagre, el 
fermento y los sabores a tierra y fenol, 

El café de mejor calidad organoléptica tue el 
procesado con Buenas Prácticas con 
separación de impurezas y defectosdesde el 
beneficio y con Ia eliminación de todos los 
defectos fIsicos antes de Ia tostacián, 
presentándose un porcentaje de aceptación del 
90% para el café procesado por fermentación 
natural y secado al sol (calificación igual o 
superior a siete) y un 65% para el café 
procesado por Becolsub (calificaciOn igual o 
superior a siete), ninguna taza fue rechazada 
para ninguno de estos testigos. Para el caso 
del proceso con BPH y BPM, pero secado a Ia 
sombra no se rechazaron tazas, pero sI hubo 
menor porcentaje de tazas con calificación 
igual o superior a siete, con un 57%, tanto para 
el Becolsub como para Ia fermentación natural. 

Por otra parte, Aspergillus ochraceus se 
encontrO en el café cereza recibido y en las 
cerezas almacenadas, en el café pergamino 
hOmedo del café cereza almacenado, en el 67% 
de las muestras de café en almendra, en todas 
las muestras de café pergamino seco y en sus 
ciscos, que correspondieron tanto a café 
secado a Ia sombra, como al sol y a café cereza 
fresco como almacenado. 

Aspergillus ochraceus no es un hongo 
predominante en el café de Colombia, pero se 
en este experimento se presentO en el café 
cereza recibido, en algunas muestras de café 
peramino hOmedo, en varios granos de café 
verde y en varios ciscos y café pergamino seco, 
Ic que muestra que el hongo puede 

desarrollarse sobre el pergamino, per tal motivo 
este residue debe manejarse cuidadosamente 
en las trilladoras para evitar Ia contaminaciOn 
cruzada del grane almendra. Se destaca Ia 
presencia del hongo A.spergillus ochraceus en 
el café cereza recibido, y por consiguiente era 
posible que el mohe se encentrara en el 
producto; este hongo se encontrO tanto en 
muestras precesadas por Becolsub como en 
fermentaciOn por perlodos de 245 y 40h. 

En este ensayo se encontrO Ia OTA en el 5,5% 
de las muestras analizadas, las cuales 
correspondlan a muestras de café pergamino 
hOmedo obtenido de cerezas almacenadas 
durante dos noches y de fermentaciOn por 245, 
con un valor de 0,14ppb (base seca), y en 
muestras de café en cereza almacenadas por 
tres noches en los sacos antes de su 
procesamiento, con un valor de 0,2ppb (base 
seca). 

Come conclusion, cualquier retrase en el 
procesamiento del café causa grandes pérdidas 
en Ia calidad y arriesga Ia inocuidad del 
producto, incrementándose el riesge de 
deterioro por mohos y OTA, La presencia de 
defectos e impurezas en los granos de café, con 
Ia omisiOn en el beneficio de las etapas de 
clasificaciOn para Ia separaciOn de impurezas 
y defectos, causa pérdidas de Ia calidad 
sensorial e incrementa el riesgo de deterioro 
del café per mohos y OTA. 

Per consiguiente, no se recomiendan las 
siguientes prácticas para el procesamiento del 
café de Colombia: 

Retrasar el inicio del proceso del beneficio 
del café. 

Dejar el café cereza en los costales por dIas 
y noches. 

Dejar el café en los tanques de 
fermentaciOn por tiempos prolongados. 

No separar los defectos durante e 
procesamiento del café. 

0 	Secar el café a Ia sombra. 

Estas prácticas censtituyen tIpicos ejemplos de 
inadecuadas prácticas en el procesamiento del 
café por via hOmeda, 

Las buenas prácticas a seguir durante el 
procesamiento de beneficio son las siguientes: 

Comenzar el beneficio del café tan pronto 
como sea posible. 

Eliminar todas las impurezas, los frutos y 
granos dañados por medic de sistemas de 
clasificaciOn antes y después del 
despulpade, asi como después del lavado. 

Peducir cualquier retraso en e 
procesamiento del café. 

Medir el impacto en Ia calidad del café y en 
Ia inocuidad cuando se presenten retrasos 
en el procesamiento del café y tomar 
acciones correctivas. 

Secar el café pergamine en areas limpias, 

Evitar cualquier contaminaciOn cruzada del 
café por mohos e qulmices. 

Secar el café de buena calidad aparte de 
los residues o pasillas. 

De igual forma. Ia disposiciOn y el tratamiento 
adecuado de los residues de los procesos del 
café en Ia finca son parte fundamental del 
cumplimiento de las Buenas Prácticas, para 
asegurar Ia inocuidad y Ia conservaciOn de Ia 
calidad del café de Colombia. 

Estudies de almacenamiento de café 
almendra. Con el fin de evaluar el desarrollo 
de mohos y OTA, el contenido de humedad, Ia 
actividad del agua (aw) el impacto en Ia calidad 
del café en almacenamiento se almacenaren 
bultes de café almendra procedentes de café 
pergamino seco comprado en Ia Cooperativa 
de Caficulteres. 

El café se almacenO en condiciones naturales 
en Ia bodega de Almacafé. Las muestras se 	127 
trillaron y se clasificaron en una trilladora 
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Los secadores parabólicos son una buena 
opción para el secado al sol, debido a que 
se facilita el secado porqueno se tiene Ia 
necesidad de cubrirlo en las noches o por 
las Iluvias con otros plásticos o superficies. 
Sin embargo, es necesario ubicar los 
secadores, donde sea posible asegurar 
optima exposición al sol, asf como Ia 
protección contra animales y otras fuentes 
de contaminación. 

Efecto de los retrasos en las etapas del 
beneficio en la calidad e inocuidad del 
café. Con el fin de evaluar el efecto en la 
calidad fIsica, sanitaria y organoléptica del 
café, se comparó el proceso de café cereza 
fresco con el café cereza procesado después 
de dejarlo almacenado durante dos y tres 
noches en los mismos sacos en los que se 
recolectó. El café se proceso' por fermentación 
y por Becolsub, y se secó una parte bajo 
condiciones normales y otra por secado lento 
controlado. 

Para el secado del café se requirieron de 16 a 
23 dIas en los secadores ubicados al sol, 
mientras que a la sombra se requirieron de 27 
a 34 dIas. No hubo grandes diferencias entre 
a tasa de evaporación del agua del café, 

obteniéndose un valor de 0,137mm/dIa para el 
café secado con sombra y 0,141mm/dIa para 
el café secado sin sombra. 

Con relación a la calidad fIsica, todas las 
muestras presentaron un alto porcentaje de 
grano dañado por broca (3,6 al 74%), lo que 
repercutió en el factor de rendimiento en trilla. 
El menor porcentaje de defectos se encontró 
en las muestras procesadas con Buenas 
Prácticas, es decir, los procesos con 
condiciones y tiempos controlados y con 
separación de defectos, residuos e impurezas 
entre todas las etapas del beneficio desde Ia 

El efecto más negativo en la calidad 
organoléptica se encontró por el 
almacenamiento 	del 	café 	cereza, 
presentándose un 88 a 89% de tazas rechazadas 
para el café proveniente de tres noches de 
almacenamiento y ninguna taza aceptada, los 
defectos predominantes fueron el vinagre, el 
fermento y los sabores a tierra y fenol. 

El café de mejer calidad organoléptica fue el 
procesado con Buenas Prácticas con 
separaciOn de impurezas y defectos.desde el 
beneficio y con Ia eliminación de todos los 
defectos fIsicos antes de Ia tostación, 
presentándose un porcentaje de aceptaciOn del 
90% para el café procesado por fermentac iOn 
natural y secado al sol (calificación igual o 
superior a siete) y un 65% para el café 
procesado por Becolsub (calificación igual e 
superior a siete), ninguna taza fue rechazada 
para ninguno de estos testigos. Para el caso 
del proceso con BPH y BPM, pero secado a Ia 
sombra no se rechazaron tazas, pero si hubo 
menor porcentaje de tazas con calificacián 
igual o superior a siete, con un 57%, tanto para 
el Becolsub como para Ia fermentación natural. 

Por otra parte, Aspergi/lus ochraceus se 
encontró en el café cereza recibido y en las 
cerezas almacenadas, en el café pergamino 
hOmedo del café cereza almacenado, en el 67% 
de las muestras de café en almendra, en todas 
las muestras de café pergamino seco y en sus 
ciscos, que correspondieron tanto a café 
secado a Ia sombra, como al sol y a café cereza 
fresco como almacenado. 

Aspergillus ochraceus no es un hongo 
predominante en el café de Colombia, pero se 
en este experimento se presentó en el café 
cereza recibido, en algunas muestras de café 
peramino hOmedo, en varies granos de café 
verde y en varios ciscos y café pergamino seco, 
lo que muestra que el hongo puede 

desarrollarse sobre el pergamino, por tal motive 
este residue debe manejarse cuidadosamente 
en las trilladoras para evitar Ia contaminaciOn 
cruzada del grano almendra, Se destaca Ia 
presencia del hongo Aspergi/Ius ochraceus en 
el café cereza recibido, y per consiguiente era 
posible que el moho se encontrara en el 
producto; este hongo se encontrO tanto en 
muestras procesadas por Becolsub como en 
fermentaciOn por perledes de 24h y 40h. 

En este ensayo se encontró Ia CIA en el 5,5% 
de las muestras analizadas, las cuales 
correspondIan a muestras de café pergamino 
hOmedo obtenido de cerezas almacenadas 
durante dos noches y de fermentación por 24h, 
con un valor de 0,14ppb (base seca), y en 
muestras de café en cereza almacenadas por 
tres noches en los sacos antes de su 
procesamiento, con un valor de 0,2ppb (base 
seca). 

Come conclusián, cualquier retraso en el 
procesamiento del café causa grandes pérdidas 
en Ia calidad y arriesga Ia inocuidad del 
producto, incrementándose el riesge de 
deterioro por mohos y CIA. La presencia de 
defectos e impurezas en los granos de café, con 
Ia omisiOn en el beneficie de las etapas de 
clasificaciOn para Ia separaciOn de impurezas 
y defectos, causa pérdidas de la calidad 
senserial e incrementa el riesge de deterioro 
del café por mohos y CIA. 

Per consiguiente, no se recomiendan las 
siguientes prácticas para el procesamiento del 
café de Colombia: 

Retrasar el inicie del proceso del beneficio 
del café. 

Dejar el café cereza en los costales por dIas 
y noches. 

Dejar el café en los tanques de 
fermentaciOn per tiempos prolengades. 

No separar los defectos durante el 
procesamiento del café. 

0 	Secar el café a Ia sombra. 

Estas prácticas constituyen tIpices ejemplos de 
inadecuadas prácticas en el procesamiento del 
café por via hOmeda. 

Las buenas prácticas a seguir durante el 
procesamiento de beneficie son las siguientes: 

Cemenzar el beneficio del café tan pronto 
como sea posible. 

Eliminar todas las impurezas, los frutos y 
granos dañados por medie de sistemas de 
clasificación antes y después del 
despulpado, asI como después del lavado. 

Reducir cualquier retrase en e 
procesamiento del café. 

Medir el impacto en Ia calidad del café y en 
Ia inocuidad cuando se presenten retrasos 
en el procesamiento del café y tomar 
accienes correctivas. 

Secar el café pergamino en areas limpias. 

Evitar cualquier contaminación cruzada de 
café por mohos o qulmicos. 

Secar el café de buena calidad aparte de 
los residues o pasillas. 

De igual forma. Ia disposiciOn y el tratamiento 
adecuado de los residues de los procesos del 
café en Ia finca son parte fundamental del 
cumplimiento de las Buenas Prácticas, para 
asegurar Ia inocuidad y Ia conservaciOn de Ia 
calidad del café de Colombia. 

Estudios de almacenamiento de café 
almendra. Con el fin de evaluar el desarrelle 
de mohos y CIA, el contenido de humedad, Ia 
actividad del agua (aw) el impacte en Ia calidad 
del café en almacenamiento se almacenaron 
bultos de café almendra precedentes de café 
pergamino seco comprado en Ia Cooperativa 
de Caficultores. 

El café debe revolverse con rastrillos 	recolección hasta el secado. El mayor 
limpios, de tres a cuatro veces en un dIa, y 	porcentaje de defectos se encontró en las 
con mayor frecuencia los dos primeros dIas muestras provenientes de café cereza 
para favorecer la evaporación del agua. 	almacenado por dos ytres noches, en las cuales 

predominó el defecto vinagre en la almendra, 
No debe pisarse el café. 

El café se almacenO en condiciones naturales 
en Ia bodega de Almacafé. Las muestras se 	127 
trillaren v se clasificaron en una trilladora 
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comercial, posteriormente se almacenaron dos 
tipos de muestras, unas sin defectos ('tipo 
exportación") y otras muestras con todos los 
defectos presentes en el café. 

Todas las muestras de café presentaron mala 
calidad fIsica y organoléptica, es asI como en 
el 40% de las muestras de café pergamino 
presentaron mal aspecto de Ia masa, 
pergamino manchado y olores a humo, y el café 
almendra tuvo defectos de contaminación por 
humo y olores a reposo y vinagre. El factor de 
rendimiento en trilla varió entre 121 y 175. Los 
defectos fIsicos predominantes fueron los 
granos decolorados que variaron del 19 al 33% 
y los granos perforados por broca del 2,7 al 8,5%. 
Otros defectos encontrados fueron los granos 
mordidos, inmaduros y vinagres. Los defectos 
sensoriales predominantes fueron vinagre, 
quImico, reposado, fenol y sabores extraños; 
defectos que prevalecieron además del 
desarrollo del reposo, a través del tiempo de 
almacenamiento. 

Para las condiciones ambientales de Ia bodega 
de almacenamiento se presentaron 
variaciones significativas en los registros de la 
humedad relativa del 66 al 98%, con variaciones 
de temperatura de 16 hasta 30°C, condiciones 
desfavorables para la conservación del grano. 
La humedad del grano también aumentó 
durante el almacenamiento, con cambios en 
más del 10% del contenido de humedad. 

El hongo Aspergillus ochraceus se encontró en 
todas las muestras de pergamino, almendra, 
cisco y en los defectos seleccionados. El hongo 
se conservó durante el almacenamiento, 
detectándose de nuevo en las muestras de café 
después de tres meses de almacenamiento. La 
mayor contaminación por el hongo se presentó 
en los granos brocados, negros y mordidos. Es 
importante aclarar que en los ambientes de Ia 
Cooperativa, Ia trilladora y Almacafé, se detectó 
el hongo Aspergi/Ius ochraceus. Por tanto, es 
muy importante controlar las condiciones de 
higiene, Ia humedad del grano de café y Ia 
manipulación de los diversos tipos de café y de 
los empaques en los sitios de proceso y en las 
bodegas de almacenamiento, con el fin de 

prevenir el deterioro de Ia calidad del café y Ia 
pérdida de Ia inocuidad. 

La CIA no se encontró en los granos de café 
almendra, pero si en el café pergamino de Ia 
muestra más reposada, con un valor de 0,1 ppb 
en base seca. En las muestras 
correspondientes a tres meses de 
almacenamiento no se detectó Ia CIA. 

Con respecto a Ia calidad, estos resultados 
indican que se están presentando fallas en los 
procesos del beneficio, Ia comercialización y 
el almacenamiento en el café en Colombia. Es 
muy importante entonces mejorar los procesos 
del café para controlar los riesgos y evitar los 
defectos más graves para Ia calidad del café 
(fermento, vinagre, humo, contaminado, 
reposado y fenol). 

Es necesario que las personas que 
comercializan el café estén capacitadas en 
todos los temas de calidad, con elfin de mejorar 
los controles en el proceso de recibo de café, 
llevar registros de trazabilidad y realizar las 
pruebas de catación, para tomar decisiones 
con base en Ia calidad sobre el destino del café 
y las acciones correctivas y preventivas que 
deben desarrollarse en todos los procesos de 
Ia cadena productiva del café. De igual forma, 
es indispensable establecer Ia prueba de taza 
Para Ia evaluación del café, debido a que éste 
es el ünico método que permite conocer Ia 
calidad intrInseca del producto. 

Funcionamiento del laboratoria de 
análisis de calidad del café y panel de 

catación 

Durante el año 2004 se real izaron 9.305 análisis 
sensoriales de café. Se analizaron 7.675 tazas 
provenientes de muestras de investigaciones 
sobre Ia calidad del café, muestras de fincas, 
ensayos de beneficio, ensayos de secado y 
ensayos de almacenamiento. Además, se 
efectaron 1.630 evaluaciones sensoriales de 
muestras de café de otras disciplinas de 
Cenicafé y de algunos Comités de Cafeteros. 

Para los análisis de calidad del café se utilizaron 
métodos de diferencia y el método descriptivo 
cuantitativo para calificar y describir Ia calidad, 
Se atendieron 28 visitas de estudiantes, 
agricultores y personal extranjero en el 
Iaboratorio de calidad con conferencias y 
explicaciones sobre Ia calidad del café, 

Asesorlas, publicaciones, conferencias, cursos 
de calidad e inocuidad del café. 

Se escribió un modulo E- Learning, en 
inglés, sobre los procesos del café de 
Colombia, 

Se escribieron 2 módulos en inglés, sobre 
las Buenas Prácticas y el control de los 
procesos en Ia cadena del café. 

Se dictaron 22 conferencias sobre los 
factores y riesgos para Ia calidad del café y 
las prácticas para el aseguramiento de Ia 
calidad. 

Se capacitó a más de 830 caficultores en 
los conceptos sobre Ia calidad del café y las 
Buenas Prácticas para el Aseguramiento de 
Ia Calidad y Ia Inocuidad del café. 

Análisis microbiológicos 

Para determinación de Ia microbiota en 
muestras de café, se utilizó el medic de cultivo 
DG18, selectivo para el crecimiento de mohos 
xerofIlicos. Este año se procesaron 136 
muestras de café cereza, 248 muestras de café 
pergamino hmedo, 102 muestras de café 
pergamino seco, 25 muestras de café pelado, 
324 muestras de café almendra, 102 muestras 
de ciscos y 377 muestras de ambientes. 
Adernás, se evaluó Ia calidad sanitaria del agua 
utilizada en el lavado de café, antes y después 
de utilizarse en el tanque sifón, donde se 
tomaron ocho muestras de agua. Se realizaron 
estudios en siembras de granos, directas y 
diluciones. Los mohos aislados e identificados 
correspondieron, en mayor frecuencia, a 

Perilcillium spp., Aspergillus spp., Cladosporium 
spp. y Fusarium spp. 

Composición quImica del café 

Se realizaron análisis fIsico - qulmicos de 
muestras de café verde y tostado como son el 
color, el pH, los grados Brix, los sólidos totales, 
Ia actividad del agua y el contenido de 
humedad, para los cuales se usaron métodos 
estandarizados. Se desarrollaron y mejoraron 
los protocolos y Ia documentación para el 
análisis en laboratorio de corn puestos qulmicos 
del café como cafelna, diterpenos, 
contaminantes como Cchratoxina A y 
elementos qulmicos del café. 

Igualmente, se mejoraron los protocolos para 
el cumplirniento de las Buenas Prácticas de 
Laboratorio, Norrnas de Higiene y Seguridad, y 
sobre el registro de Ia información y los 
inventarios de los equipos, rnateriales, reactivos 
ymétodos utilizados. 

Estudios de elementos qulmicos. En los 
estudios de Ia composición quImica del café 
colombiano para el conocimiento de 
elementos y cornpuestos que permitan 
diferenciarlo por origen botánico y geográfico, 
se inició Ia etapa de estandarización de Ia 
rnetodologIa para el estudio de los elementos 
quImicos en café, por medic de Ia técnica de 
espectrometrIa de ernisión óptica con plasma 
inductivamente acoplado ICP-CES. Durante 
este perlodo se realizaron las siguientes 
actividades: 

Estudio de Ia técnica de espectrometrIa por 
plasma, estudio de equipos y tecnologIas 
existentes en el mercado, revisián de las 
especificaciones del equipo y adquisición del 
equipo. 

lnstalación del equipo espectrómetro de 
emisión óptica con plasma inductivamente 
acoplado ICP-CES. para análisis de 
elementos quImicos. 	 129 
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comercial, posteriormente se almacenaron dos 
tipos de muestras, unas sin defectos ("tipo 
exportación") y otras muestras con todos los 
defectos presentes en el café. 

Todas las muestras de café presentaron mala 
calidad fIsica y organoléptica, es asI como en 
el 40% de las muestras de café pergamino 
presentaron mal aspecto de Ia masa, 
pergamino manchado y olores a h.umo, y el café 
almendra tuvo defectos de contaminación por 
humo y olores a reposo y vinagre. El factor de 
rendimiento en trilla varió entre 121 y 175. Los 
defectos fIsicos predominantes fueron los 
granos decolorados que variaron del 19 al 33% 
y los granos perforados por broca del 2,7 al 8,5%. 
Otros defectos encontrados fueron los granos 
mo rd dos, in mad u ros y vi nag res. Los defectos 
sensoriales predominantes fueron vinagre, 
qulmico, reposado, fenol y sabores extranos; 
defectos que prevalecieron además del 
desarrollo del reposo, a través del tiempo de 
almacenamiento, 

Para las condiciones ambientales de Ia bodega 
de almacenamiento se presentaron 
variaciones significativas en los registros de Ia 
humedad relativa del 66 al 98%, con variaciones 
de temperatura de 16 hasta 30°C, condiciones 
desfavorables para Ia conservación del grano. 
La humedad del grano tamblén aumentó 
durante el almacenamiento, con cambios en 
más del 10% del contenido de humedad. 

El hongo Aspergillus ochraceus se encontró en 
todas las muestras de pergamino, almendra, 
cisco y en los defectos seleccionados, El hongo 
se conservó durante el almacenamiento, 
detectándose de nuevo en las muestras de café 
después de tres meses de almacenamiento. La 
mayor contaminación por el hongo se presentó 
en los granos brocados, negros y mordidos. Es 
importante aclarar que en los ambientes de la 
Cooperativa, Ia trilladora y Almacafé, se detectó 
el hongo Aspergil/us ochraceus, Por tanto, es 
muy importante controlar las condiciones de 
bigiene, Ia humedad del grano de café y la 
manipulación de los diversos tipos de café y de 
los empaques en los sitios de proceso y en las 
bodegas de almacenamiento, con el fin de 

prevenir el deterioro de Ia calidad del café y Ia 
pérdida de Ia inocuidad. 

La CIA no se encontró en los granos de café 
almendra, pero sí en el café pergamino de Ia 
muestra más reposada, con un valor de 0,1 ppb 
en base seca. En las muestras 
correspondientes a tres meses de 
almacenamiento no se detectó Ia CIA. 

Con respecto a Ia calidad, estos resultados 
indican que se están presentando fallas en los 
procesos del beneficio, Ia comercialización y 
el almacenamiento en el café en Colombia. Es 
muy importante entonces mejorar los procesos 
del café para controlar los riesgos y evitar los 
defectos más graves para Ia calidad del café 
(fermento, vinagre, humo, contaminado, 
reposado y fenol). 

Es necesario que las personas que 
comercializan el café estén capacitadas en 
todos los temas de calidad, con elfin de mejorar 
los controles en el proceso de recibo de café, 
Ilevar registros de trazabilidad y realizar las 
pruebas de catación, para tomar decisiones 
con base en Ia calidad sobre el destino del café 
y las acciones correctivas y preventivas que 
deben desarrollarse en todos los procesos de 
Ia cadena productiva del café. De igual forma, 
es indispensable establecer Ia prueba de taza 
para Ia evaluación del café, debido a que éste 
es el Lnico método que permite conocer la 
calidad intrInseca del producto. 

Funcionamiento del laboratorio de 
análisis de calidad del café y panel de 

catación 

Durante el año 2004 se realizaron 9,305 análisis 
sensoriales de café, Se analizaron 7.675 tazas 
provenientes de muestras de investigaciones 
sobre Ia calidad del café, muestras de fincas, 
ensayos de beneficio, ensayos de secado y 
ensayos de almacenamiento. Además, se 
efect,uaron 1.630 evaluaciones sensoriales de 
muestras de café de otras disciplinas de 
Cenicafé y de algunos Cornités de Cafeteros. 

Para los análisis de calidad del café se utilizaron 
métodos de diferencia y el método descriptivo 
cuantitativo para calificar y describir Ia calidad, 
Se atendieron 28 visitas de estudiantes, 
agricultores y personal extranjero en el 
Iaboratorio de calidad con conferencias y 
explicaciones sobre Ia calidad del café. 

Asesorfas, publicaciones, conferencias, cursos 
de calidad e inocuidad del café. 

Se escribiá un modulo E- Learning, en 
inglés, sobre los procesos del café de 
Colombia, 

Se escribieron 2 módulos en inglés, sobre 
las Buenas Prácticas y el control de los 
procesos en Ia cadena del café. 

Se dictaron 22 conferencias sobre los 
factores y riesgos para Ia calidad del café y 
las prácticas para el aseguramiento de Ia 
calidad, 

Se capacitó a más de 830 caficultores en 
los conceptos sobre Ia calidad del café y las 
Buenas Prácticas para el Aseguramiento de 
Ia Calidad y Ia Inocuidad del café. 

Análisis microbiológicos 

Para determinación de Ia microbiota en 
muestras de café, se utilizó el medio de cultivo 
DG18, selectivo para el crecimiento de mohos 
xerofIlicos. Este año se procesaron 136 
muestras de café cereza, 248 muestras de café 
pergamino hámedo, 102 muestras de café 
pergamino seco, 25 muestras de café pelado, 
324 muestras de café almendra, 102 muestras 
de ciscos y 377 muestras de ambientes. 
Además, se evaluó Ia calidad sanitaria del agua 
utilizada en el lavado de café, antes y después 
de utilizarse en el tanque sifón, donde se 
tomaron ocho muestras de agua. Se realizaron 
estudios en siembras de granos, directas y 
diluciones, Los mohos aislados e identificados 
correspondieron, en mayor frecuencia, a 

Pen/c/ilium spp., Aspergil/us spp., Cladosporium 
spp. y Fusarium spp. 

Composición quImica del café 

Se realizaron análisis fIsico - qulmicos de 
muestras de café verde y tostado como son el 
color, el pH, los grados Brix, los sólidos totales, 
Ia actividad del agua y el contenido de 
humedad, para los cuales se usaron métodos 
estandarizados, Se desarrollaron y mejoraron 
los protocolos y Ia documentación para el 
análisis en Iaboratorio de compuestos qulmicos 
del café como cafeIna, diterpenos, 
contaminantes como Cchratoxina A y 
elementos qulmicos del café, 

Igualmente, se mejoraron los protocolos para 
el cumplimiento de las Buenas Prácticas de 
Laboratorio, Normas de Higiene y Seguridad, y 
sobre el registro de Ia nformación y los 
inventarios de los equipos, materiales, reactivos 
y métodos utilizados, 

Estudios de elementos qulmicos. En los 
estudios de Ia composición quImica del café 
colombiano para el conocimiento de 
elementos y compuestos que permitan 
diferenciarlo por origen botánico y geográfico, 
se inició Ia etapa de estandarización de Ia 
metodologIa para el estudio de los elementos 
qulmicos en café, por medio de la técnica de 
espectrometrIa de emisión áptica con plasma 
inductivamente acoplado ICP-CES, Durante 
este perlodo se realizaron las siguientes 
act iv i dad es: 

Estudio de Ia técnica de espectrometrIa por 
plasma, estudio de equipos y tecnologIas 
existentes en el mercado, revision de las 
especificaciones del equipo y adquisición del 
equipo. 

lnstalación del equipo espectrOmetro de 
emisión óptica con plasma inductivamente 
acoplado ICP-CES, para análisis de 
elementos quImicos. 	 129 
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Se participó en Ia capacitación para e 
manejo del equipo, los accesorios y e 
software. 

Se desarrollaron los protocolos para 

La preparación de las muestras de café 
que incluyen Ia molienda, el tamizado, 
el secado, Ia incineración, Ia digestion 
acidificación, Ia dilución, la rotulación y 
ei empaque. 

El manejo del plasma, el manejo de 
dilutor y el manejo de los gases. 

La creación de hojas de trabajo. 

La evaluación de las muestras, 

La interpretación de los resultados 

Se realizaron 39 ensayos en el equipo, con 
el fin de buscar Ia estandarizacián de Ia 
técnica para las muestras de café. Se varió 
el tipo de preparación, las concentraciones 
de las soluciones patrOn, los elementos y 

Se participO en Ia formulaciOn del plan 
estratégico de cafés especiales de FNC. Se 
escribieron y planificaron tres proyectos de 
investigación relacionados con los cafés 
especiales para desarrollarse en Cenicafé. Los 
proyectos fueron los siguientes: 

Calidad. 

Mejoramiento de los procesos para 
asegurar Ia calidad del café. La 
investigación busca mejorar los procesos en 
todas las etapas de Ia cadena de café, con el 
fin de evitar el deterioro y garantizar Ia calidad 
del café producido en Colombia. Inculcar en 
las personas una cultura de calidad para el 
manejo del café durante el cultivo, el beneficio, 

las longitudes de onda utilizadas en cada 
análisis. 

Se realizaron análisis para 241 muestras de 
café verde y 90 muestras de café tostado, Se 
utilizaron muestras de trazabilidad conocida en 
su origen botánico y de proceso. 

Se iniciO Ia evaluación de los resultados para 
conocer cuáles elementos son detectables en 
el café, en qué niveles de contenido en ppm y 
Ia repetibilidad, asI como las longitudes de 
onda a las que se detectan estos elementos. 

Es importante destacar que como en toda 
técnica de laboratorio e instrumental, para 
operar este equipo y tener confiabilidad en los 
resultados es importante desarrollar Ia etapa 
de calibracián, para que una vez definidos los 
rangos de niveles esperados y las longitudes 
de onda en que no hay interferencias 
espectrales entre los elementos, se puedan 
realizar los análisis de las muestras de los 
experimentos y lograr el propósito de las 
investigaciones QIN3010 y QIN3011. 

el almacenamiento y el transporte. Establecer 
un sistema que asegure Ia calidad del café 
producido en Colombia y establecer los 
procedimientos para Ia certificaciOn de café de 
acuerdo a Ia calidad y por procedencia (fincas). 
Para cumplir con estos objetivos se aplicarán 
las Buenas Prácticas de Higiene y las Buenas 
Prácticas de proceso en todos los procesos de 
Ia cadena productiva del café. 

Estudio de Ia calidad del café procedente 
de varias regiones. Esta investigaciOn busca 
conocer Ia calidad del café de varios orIgenes 
geográficos colombianos. caracterizados por su 
clima, sus suelos y los sistemas de cultivo y de 
proceso. Además, se busca conocer Ia calidad 
para desarrollar especificaciones técnicas de 
cafés por origen y de potenciales cafés 
especiales. 

Desarrollo de cafés saoorizados. Con este 
proyecto se busca ampliar Ia oferta de cafés 
especiales de Colombia con productos 
saborizados, de acuerdo con los gustos del 
con sum ide r. 

Sisternas de producciOn de cafés 
especiales. 

EvaluaciOn agronOmica de las especies 
leguminosas Cajanus cajan (Guandul), 

Crotalaria juncea (Crotalaria) y Tephrosia candida 

Tab/a 56. 
Tratamientos Experimento FIT 0608 

CAFÉ + Cajanus cajan 

2 	CAFÉ + Cajanus cajan 

3 	CAFE + Cajanus cajan 

4 	 CAFE + Crotalaria juncea 

5 	 1 CAFE + Crotalaria juncea 

ProducciOn de materia seca. Las especies 
leguminosas Cajanus cajan (Guandul), 

Crotalaria juncea (Crotalaria) y Tephrosia candida 
(Tephrosia), plantadas a 171.428, 85.714 y 
60.000 plantas por ha, poseen el potencial para 
producir en promedio 7,65; 4,16 y 5,43 ton/ha 
de materia seca, respectivamente. 

ConcentraciOn de nutrientes en los residues. 
La concentraciOn media de N en los residuos 
de estas especies no presentaron diferencias 

(Tephrosia) y su efecto como abonos verdes en 
el cultivo de café. Con este estudlo se pretende 
evaluar una alternativa de tertilización, 
analizando tres especies leguminosas con 
potencial para ser utilizadas como abonos 
verdes y de esta manera optimizar los recursos, 
tanto econOmicos como biolOgicos que el 
caficultor orgánico posee en su finca. 
Adicionalmente se contribuye con alternativas 
para complementar Ia fertilización o para Ia 
recuperaciOn de suelos en caficulturas 
convencionales. La descripciOn de los 
tratamientos evaluados se presentan en Ia 

labIa 56. 

171.428 
----------------------------- 

85.714 
----------------------------- 

60.000 
------------------ 

171.428 
--------------------- 

85.714 

estadIsticas y fue de 3,5°h, para Crotalaria y 
Tephrosia y de 3,6% para guandul. La 
concentraciOn media de P fue 0,31% en 
Guandul, 0,33% en Tephrosia y 0,36°h en 
Crotalaria; La concentraciOn media de potaslo 
para Guandul y Crotalaria, fue 1,8% y 2,2% 
respectivamente y en Tephrosia fue de 1,9%. El 
promedio en Ia concentraciOn de Ca en Ia 
materia seca de Guandul fue 0,63% y en 
Crotalaria 0,78%. Para Tephrosia este presentO 
un valor de 0.70%. En Mg las concentraciones 

II CAFÉS ESPECIALES 
6 

F'----------------------------------------------------------------  
CAFÉ + Crotalariajuncea 

-- 
60.000 

7 CAFÉ + Tephrosia candida 171.428 

CAFÉ + Tephrosia candida 85.7 14 

CAFÉ 
± Tephrosia candida 60.000 

10 TESTLGO Sin asocio de leguminosas 
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Se participó en Ia capacitación para el 
manejo del equipo, los accesorios y el 
software. 

Se desarrollaron los protocolos para 

La preparación de las muestras de café 
que incluyen Ia molienda, el tamizado, 
el secado, Ia incineración, Ia digestion 
acidificación, Ia dilución, Ia rotulación y 
el empaque. 

El manejo del plasma, el manejo de 
dilutor y el manejo de los gases. 

La creación de hojas de trabajo. 

La evaluación de las muestras. 

La interpretación de los resultados 

Se realizaron 39 ensayos en el equipo, con 
el fin de buscar Ia estandarización de Ia 
técnica para las muestras de café. Se variá 
el tipo de preparación, las concentraciones 
de las soluciones patron, los elementos y 

Se participó en la formulación del plan 
estratégico de cafés especiales de FNC. Se 
escribieron y planificaron tres proyectos de 
investigación relacionados con los cafés 
especiales para desarrollarse en Cenicafé, Los 
proyectos fueron los siguientes: 

Calidad 

Mejoramiento de los procesos para 
asegurar Ia calidad del café. La 
investigación busca mejorar los procesos en 
todas las etapas de Ia cadena de cafe, con el 
fin de evitar el deterioro y garantizar la calidad 
del café producido en Colombia. Inculcar en 
las personas una cultura de calidad para el 
manejo del café durante el cultivo, el beneficio. 

las longitudes de onda utilizadas en cada 
anáHsis. 

Se realizaron anOlisis para 241 muestras de 
café verde y 90 muestras de café tostado, Se 
utilizaron muestras de trazabilidad conocida en 
su origen botánico y de proceso. 

Se inició Ia evaluación de los resultados para 
conocer cuáles elementos son detectables en 
el café, en qué niveles de contenido en ppm y 
Ia repetibilidad, asI como las longitudes de 
onda a las que se detectan estos elementos. 

Es importante destacar que como en toda 
técnica de laboratorio e instrumental, para 
operar este equipo y tener confiabilidad en los 
resultados es importante desarrollar Ia etapa 
de calibraciOn, para que una vez definidos los 
rangos de niveles esperados y las longitudes 
de onda en que no hay interferencias 
espectrales entre los elementos, se puedan 
realizar los análisis de las muestras de los 
experimentos y log rar el propósito de las 
investigaciones QIN3010 y QIN3011. 

el almacenamiento y el transporte. Establecer 
un sistema que asegure Ia calidad del café 
producido en Colombia y establecer los 
procedimientos para Ia cerhticación de café de 
acuerdo a Ia calidad y par procedencia (fincas). 
Para cumplir con estos objetivos se aplicarán 
las Buenas Prácticas de Higiene y las Buenas 
Prácticas de proceso en todos los procesos de 
Ia cadena productiva del café, 

Estudio de Ia calidad del café procedente 
de varias regiones. Esta investigación busca 
conocer Ia calidad del café de varios orIgenes 
geográficos colombianos, caracterizados par su 
clima, sus suelos y los sistemas de cultivo y de 
proceso. Además, se busca conocer Ia calidad 
para desarrollar especificaciones técnicas de 
cafés par origen y de potenciales cafés 
especiales. 

Desarrollo de cafés saborizados. Con este 
proyecto se busca ampliar la oferta de cafés 
especiales de Colombia con productos 
saborizados, de acuerdo con los gustos del 
cons u m i d or. 

Sistemas de produccián de cafés 
especiales. 

Evaluación agronOmica de las especies 
leguminosas Cajanus cajan (Guandul), 
Crotalariajuncea (Crotalaria) y Tephrosia candida 

Tab/a 56, 
Tratamientos Experimento FIT 0608 

ProducciOn de materia seca. Las especies 
leguminosas Cajanus cajan (Guandul), 
Crotalariajuncea (Crotalaria) y Tephrosia candida 
(Tephrosia), plantadas a 171.428, 85.714 y 
60.000 plantas par ha, poseen el potencial para 
producir en promedio 7,65; 4,16 y 5,43 ton/ha 
de materia seca, respectivamente. 

ConcentraciOn de nutrientes en los residuos, 
La concentraciOn media de N en los residuos 
de estas especies no presentaron diferencias 

(Tephrosia) y su efecto como abonos verdes en 
el cultivo de café. Con este estudio se pretende 
evaluar una alternativa de fertilizaciOn, 
analizando tres especies leguminosas con 
potencial para ser utilizadas como abonos 
verdes y de esta manera optimizar los recursos, 
tanto econOmicos como biolOgicos que el 
caficultor orgánico posee en su tinca. 
Adicionalmente se contribuye con alternativas 
para complementar Ia fertilizaciOn a para Ia 
recuperaciOn de suelos en caficulturas 
convencionales. La descripciOn de los 
tratamientos evaluados se presentan en Ia 
labIa 56. 

estadfsticas y fue de 3,5%, para Crotalaria y 
Tephrosia y de 3,6% para guandul. La 
concentraciOn media de P fue 0,31% en 
Guandul, 0,33% en Tephrosia y 0,36% en 
Crotalaria; La concentraciOn media de potasio 
para Guandul y Crotalaria, fue 1 ,8% y 2,2% 
respectivamente y en Tephrosia fue de 1,9%.  El 
promedia en Ia concentraciOn de Ca en Ia 
materia seca de Guandul fue 0,63°h y en 
Crotalaria 0,78%. Para Tephrosia este presentO 
un valor de 0.70%. En Mg las concentraciones 

II CAFÉS ESPECIALES 

CAFÉ + Cajanus cajan 171.428 

2 CAFÉ + 	Cajanus cajan 	i 85.714 

3 CAFÉ + Cajanus cajan 60.000 

4 CAFÉ + Crotalariajuncea 	[ 
171.428 

5 1 	CAFÉ + Crotalariajuncea 85.714 

6 CAFÉ + Crotalariajuncea 60.000 

7 CAFÉ + Tephrosia candida 171.428 

8 CAFÉ + Tephrosia candida 85.714 

9 CAFÉ + Tephrcsia candida 60.000 

10 1 TESTIGO Sin asocio de leguminosas 
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ESPECIES FORESTALES 

Ensayo de procedencias y progenies para nogal catetero 
(Cord/a a/Iiodora) y guayacán rosado (Tabebula rosea). 
Se evaluó el desarrollo de ambas especies, en su sexto año de 
desarrollo en todos los sitios experimentales: Pueblo Bello 
(Cesar), Floridablanca (Santander), Chinchiná (Caldas), Belén 
de UmbrIa (Risaralda), LIbano (Tolima) y Fredonia (Antioquia). 

La Figura 41, presenta el crecimiento medio anual en m3/ha/ 
año para Cord/a all/odora en todos los sitios experimentales. 
Santander es Ia Iocalidad donde Ia especie está presentando 
un mejor desarrollo con una tasa de 7,07m3/ha/ano; en Belén 
de UmbrIa Ia tasa de desarrollo tue de 7,05m3/ha/año, en 
Chinchiná y Fredonia de 6,23m3/ha/año, en LIbano de 5,87m3/ 
ha/año, y Ia localidad donde se presentó el más bajo desarrollo 
tue Pueblo Bello con 4,29m3/ha/año. 

------- 
Pueblo 	LIbano Chinchiná Fredonia Belén de Santander 
Bello 	 Sitio experimental 	Umbria 

Crecimiento Medio Anual (CMA) (m /ha/año) 

8,0 
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- 	6,0 
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o

40 
 

B 	3,0 

I
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medias observadas en el material vegetal de 
Guandul tue de 0,18%, en los residuos de 
Crotalaria fueron de 0,22% y en los de Tephrosia 
de 0,19%. 

Reciclaje de nutrimentos. El reciclaje de N 
calculado en los residuos de las tres especies 
tue de 238,1kg/ha en Guandul, 151,7kg/ha en 
Crotalaria y Tephrosia de 196,3kg/ha. El 
reciclaje de P en Guandul y Crotalaria en 
promedio tue de 21,2kg/ha y 16,1kg/ha, 
respectivamente y en Tephrosia de 17,63kg/ha. 
El reciclaje de K en Guandul tue de 127,26kg/ 
ha, en Crotalaria de 97,42kg/ha y en Tephrosia 
tue de 107,65kg/ha. El reciclaje de Ca en 
Guandul tue de 35kg/ha, en Crotalaria de 32kg/ 
ha y en Tephrosia de 37kg/ha. El reciclaje de 
Mg calculado en Guandul tue de 11,9kg/ha, en 
Crotalaria y en Tephrosia de 10,2kg/ha. 

Tasa de descomposición del material vegetal y 
Flujo de Nutrimentos. Los resultados de los 
análisis indicaron que los residuos de Guandul 
se descomponen a una tasa mas baja (k=0,20) 
que los residuos de Crotalaria y Tephrosia 
(k=0,29 y 0,26, respectivamente). En las tres 
especies el porcentaje máximo de degradacion 
de los residuos vegetales se presentó en los 30 
primeros dIas con el 23,1%, 40,2% y 28,8% para 
Guandul, 	Crotalaria 	y 	Tephrosia 
respectivamente; entre los 60 y los 90 dIas el 
porcentaje de descomposición media en 
Guandul tue 13,7% y 11,3%; de Crotalaria del 
16,4% y 12,5% yen Tephrosia del 16,4% y 12,5%. 
Entre los 120 y 180 dIas la tasa de 
descomposición media del Guandul tue del 
7,7%; Ia de Crotalaria 6,5% y la Tephrosia 7,6%, 
registrándose como los perIodos y las tasas más 
lentas de descomposición. 

S istemas de Produccion   
t"101% is ..•omp1ementarios 

Figura 41. Crec/mIento medib anual en vo/umen (m3/ha /año) para 
Cord/a alliodora en todos los sitios experimentales. 
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ESPECIES FORESTALES 

Ensayo de procedencias y progenies para nogal cafetero 
(Cord/a al/lodora) y guayacán rosado (Tabebuia rosea). 
Se evaluó el desarrollo de ambas especies, en su sexto año de 
desarrollo en todos los sitios experimentales: Pueblo Bello 
(Cesar), Floridablanca (Santander), Chinchiná (Caldas), Belén 
de UmbrIa (Risaralda), LIbano (Tolima) y Fredonia (Antioquia). 

La Figura 41, presenta el crecimiento medio anual en m3/ha/ 
año para Cord/a alliodora en todos los sitios experimentales. 
Santander es la localidad donde Ia especie está presentando 
un mejor desarrollo con una tasa de 7,07m3/ha/ano; en Belén 
de UmbrIa Ia tasa de desarrol l o fue de 7,05m3/ha/año, en 
Chinchiná y Fredonia de 6,23m3/ha/año, en LIbano de 5,87m3/ 
ha/año, y Ia localidad donde se presentó el más bajo desarrollo 
fue Pueblo Bello con 4,29m3/ha/año. 

medias observadas en el material vegetal de 
Guandul fue de 0,18%, en los residuos de 
Crotalaria fueron de 0,22% y en los de Tephrosia 
de 0,19%. 

Reciclaje de nutrimentos. El reciclaje de N 
calculado en los residuos de las tres especies 
fue de 238,1kg/ha en Guandul, 151,7kg/ha en 
Crotalaria y Tephrosia de 196,3kg/ha. El 
reciclaje de P en Guandul y Crotalaria en 
promedio fue de 21,2kg/ha y 16,1kg/ha, 
respectivamente y en Tephrosia de 17,63kg/ha. 
El reciclaje de K en Guandul fue de 127,26kg/ 
ha, en Crotalaria de 97,42kg/ha y en Tephrosia 
fue de 107,65kg/ha. El reciclaje de Ca en 
Guandul fue de 35kg/ha, en Crotalaria de 32kg/ 
ha y en Tephrosia de 37kg/ha. El reciclaje de 
Mg calculado en Guandul fue de 11,9kg/ha, en 
Crotalaria y en Tephrosia de 10,2kg/ha. 

Tasa de descomposición del material vegetal y 
Flujo de Nutrimentos. Los resultados de los 
análisis indicaron que los residuos de Guandul 
se descomponen a una tasa mas baja (k==0,20) 
que los residuos de Crotalaria y Tephrosia 
(k=0,29 y 0,26, respectivamente). En las tres 
especies el porcentaje máximo de degradación 
de los residuos vegetales se presentó en los 30 
primeros dIas con el 23,1%, 40,2% y 28,8% para 
Guandul, 	Crotalaria 	y 	Tephrosia 
respectivamente; entre los 60 y los 90 dIas el 
porcentaje de descomposición media en 
Guandul fue 13,7% y 11,3%; de Crotalaria del 
16,4% y 12,5% y en Tephrosia del 16,4% y 12,5%. 
Entre los 120 y 180 dIas la tasa de 
descomposición media del Guandul fue del 
7,7%; Ia de Crotalaria 6,5% y la Tephrosia 7,6%, 
registrándose como los perfodos y las tasas más 
lentas de descomposición. 
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Figura 41. Crecimiento rnedio anual en volurnen (rn/ha /ano) para 
IP 	 Cord/a al//odora en todos los sitios experimentales. 
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4,  

, 

4 4, 

Santander 	LIbano Pueblo Bello Chinchiná Fredonia 

Lotes experimentales 

Crecimiento Medio Anual (CMA) (m'/ha/año) 25 

Santander  

Belén de 
UmbrIa 	 Chinchina 

Fredonia
Pueblo 

- 

Libano 	Bello 

L.1iIif1iLILI.nLiiJ. E 

- 	 - - 	 - Cf ,- C-  ' 	 r'1 ) '.0  

Codigo de progenie 
Incremento corriente anual año 5 (m Tha) 	o Incremento corriente anual aflo 6 (m /ha) 

Figura 42.1ncremento medio anual en m3/ha, para las tres mejores progenies de 
Cord/a al//odora por cada sitio experimental 

En Ia Figura 42 se presenta el desarrollo de 
las tres mejores progenies, en los seis años 
de evaluación, en cada sitio experimental. Se 
destacan Ia R-1-1.4 (Marsella, Risaralda) como 
Ia de mejor desarrollo en Santander con un 
CA1  en el año cinco de 21,68 y en el año seis 

de 30,87m3/ha, Ia R-1-1-3 (Marsella, Risaralda) 
en Chinchiná con 10,4m3/ha en el año cinco 
y 17,9m 3/ha en el año seis, y Ia A-IV-1-1 
(Támesis, Antioquia) con un incremento de 
3,17m3/ha en el año cinco y en el año seis de 
1 0,52m3/ha. 

8,0 
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Figura 43. Crecimiento medio anual en volumen (m3/ha/ano) para 
Tabebula rosea en todos los sit/os experimentales. 

Figura 44. La progenie de mejor desarrollo en 
Fredonia y Chinchiná es Abr-95-24 (Mélida, 
Guatemala), con un incremento corriente 
anual en volumen de 17,41m 3/ha para 
Chinchiná y de 26,74m3/ha en Fredonia. La 
progenie nacional de mejor comportamiento 

tue M.11.* (Monterrubio, Magdalena), Ia cual 
crece a una tasa de 10,27m3/ha en Chinchiná 
y de 1,83 en Pueblo Bello. La progenie CU-I1-
1, procedente de Quipile tue Ia que mejor 
comportamiento presentó en Santander, con 
un valor de 3,09m3/ha 
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En el caso de Tabebula rosea se observó que esta 
especie presenta una tasa de crecimiento baja. 
En Ia Figura 43, se presenta el crecimiento medio 
anual para todas las progenies de Tabebuina rosea, 
encontrando que los sitios de mejor adaptación 
y desarrollo fueron Fredonia con un crecimiento 
medio anual de 7,2m3/ha/año y Chinchiná con 
6.15m3/ha/año. En las demás localidades el 

crecimiento fue muy bajo, es asI como en Pueblo 
Bello hubo un crecimiento medio anual de 1,1 m3/ 
ha/año, en LIbano de 0,99 y en Santander de 
0,81 m3/ha/año. 

El desarrollo de las tres mejores progenies de 
Tabebui'a rosea, en los seis años de evaluación 
en cada sitio experimental, se presenta en Ia 

1 

1-Tedonla 

Chinchiná 

Pueblo 
Bello 

LIbano I Santander 

5)' 	'.5)  

	

c4 C C C-i C - 	 - 	rn - - c C rn '.0 - 	- - 	- - 	= = m '0 ON 0'. '5)  

C .0  

Codigo de progenie 
at Incremento corriente anual año 5 (m /ha) 	ii Incremento corriente anual año 6 (m /ha) 

ICA: Incremento corriente anual: Representa el incremento en volumen (m3/ha), en altura m/año o en diámetro cm/ano, del 
año de referenda (actual) con respecto al anterior. 

Figura 44. Incremento medio anual para las tres mejores progenies de Tabebula 
rosea por cada sitio experimental. 
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Santander 	LIbano Pueblo Bello Chinchiná Fredonia 

Lotes experirnentales 

Crecirniento Medio Anual (CMA) (m/ha/año) 

En el caso de Tabebui'a rosea se observá que esta 
especie presenta una tasa de crecimiento baja. 
En la Figura 43, se presenta el crecimiento medio 
anual para todas las progenies de Tabebuina rosea, 
encontrando que los sitios de mejor adaptación 
y desarrollo fueron Fredonia con un crecimiento 
medio anual de 7,2m3/ha/año y Chincbiná con 
6,15m3/ha/año. En las demás localidades el 

crecimiento tue muy bajo, es asI como en Pueblo 
Bello hubo un crecimiento medio anual de 1,1 m3/ 
ha/año, en LIbano de 099 y en Santander de 
0,81 m3/ha/año. 

El desarrollo de las tres mejores progenies de 
Tabebula rosea, en los seis años de evaluacián 
en cada sitio experimental, se presenta en Ia 

E 
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En la Figura 42 se presenta el desarrollo de 
las tres mejores progenies, en los seis años 
de evaluación, en cada sitio experimental. Se 
destacan la R-I-1.4 (Marsella, Risaralda) como 
Ia de mejor desarrollo en Santander con un 
ICA1  en el año cinco de 21,68 y en el año seis 

35 
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E 

de 30,87m3/ha, Ia R-1-1-3 (Marsella, Risaralda) 
en Chinchiná con 10,4m3/ha en el año cinco 
y 17,9m 3/ha en el año seis, y Ia A-IV-1-1 
(Támesis, Antioquia) con un incremento de 
3,17m3/ha en el año cinco y en el año seis de 
1 O,52m 3/ha. 
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Figura 44. La progenie de mejor desarrollo en 
Fredonia y Chinch ma es Abr-95-24 (Mélida, 
Guatemala), con un incremento corriente 
anual en volumen de 17,41 m3/ha para 
Chinchiná y de 26,74m3/ha en Fredonia. La 
progenie nacional de mejor comportamiento 

tue M11*  (Monterrubio, Magdalena), Ia cual 
crece a una tasa de 10,27m3/ha en Chinchiná 
y de 1,83 en Pueblo Bello. La progenie CU-11-
1, procedente de Quipile tue Ia que mejor 
comportamiento presentó en Santander, con 
un valor de 3,09m3/ha 

0 1 M-'. 	milmi M1. 	! 	1 . _i - 1JJ M11 mjml MJ Il 	1 J - c 	- -  

Codigo de progenie 
Incremento corriente anual aflo 5 (rn/ha) 	0 Incremento corriente anual aflo 6 (m /ha) 

Figura 43. Crecimiento medio anual en volumen (m3/ha/año) para 
Tabebu/a rosea en todos los sit/os exper/men tales. 

Figura 42.1ncremento medio anual en m3/ha, para las tres mejores progenies de 
Cord/a all/odora por cada sitio experimental Fredonia 
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1  CA: Incremento corriente anual: Representa el incremento en volumen (m3/ha), en altura m/año o en diámetro cm/año, del 

año de referenda (actual) con respecto al anterior. 

Figura 44. Incremento medio anual para las tres mejores progenies de Tabebuia 
rosea por cada sitio experimental. 
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Tab/a 57. Desarrollo de las especies en los diferentes ensayos de experimentación. 

Montenegro I 	Alnus 

(Gigante) i acuminata 
5,0 12,87 12,( 

La Suecia 1  Retrophyllum 

a rospig1iosii 
5,0 6,88 36 

Santa Isabel Retrophyllum 

(Fredonia) rospigliosil 
4,0 	1 3,7 1 	14 

El Gaucho Cordia 

(Planeta Rica) i gerascanthus 
5,0 7,93 54 

El Gaucho Schizolobiuni 

(Planeta Rica) 
1 

parahyba 
5,0 11,35 10 

Encirnadas Ret rophyflum 

Salamina) 1 	rospigliosii 
5,0 3,31 19 

Tequenusa Cordia 

(LIbano) I 	aihodora 
4,0 	1  7,67 4,5 

La Linda Cordia 

(Salamina) alliodora 
4,0 6,21 i 	3,1 

San Miguel Tabebuia 

(Ciudad Bolivar) rosea 
2,0 2,09 1,0 

2,35 1,68 1 	2,57 2,05 

1,32 1,81 0,72 0,73 

0,79 0,94 0,36 0,39 

1,59 1,55 1,09 0,96 

2,16 1,50 2,17 0,87 

0,66 1,15 0,39 0,43 

1,92 
-------------- 

3,09 1,14 2,10 

1,55 1,58 0,80 0,80 

1,04 1 	0,43 0,52 	1  0,56 
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Conservacián de recursos genéticos en 
Ia region andina Colombiana. Desarrollo 
de especies forestales en bancos de 
conservación. Son 28, el nümero de especies 
objeto de conservación en bancos de 
germopiasma (Figura 45). El area plantada con 
estas especies suma 14,8ha, distribuidas en 
5,15ha en Ia zona cafetera y 8,65ha por encima 
de los 1.800m de altitud. 

En los bancos de conservacián de Ia zona 
cafetera se destacan especies como el tam bor 

(Schizolobium parahyba) con un crecimiento 
medio anuai en altura de 3,4m/año en 
Chinchiná, de 1 62m/año en Belén de UmbrIa 
y de 1 ,3m/año en LIbano; el aceituno (Vitex 
cooper/i) con un crecimiento de 1,2m/año en 
Chinchiná y el trapiche (Prunus integrifolia) 
con un crecimiento de 0,6m/año en 
Chinchiná, de 0,89m/año en Belén de UmbrIa 
y de 0,87m/año en LIbano. El cedro negro 
(Juglans neotropica) por su pane credo 0,57 m/ 
año en LIbano y 0,84m/año en Belén de 
UmbrIa. 

En los bancos de especies de zona alta (por 
encima de los 1 .800m de altitud), se 
destacan las especies aliso (Alnus 
acuminata) con un crecimiento medio anual 
en altura de 2,36m/año en Herveo y 2,66m/ 
año en Dosquebradas; mondey (Gordon/a 
humboldt/i) con 1 ,5m/año en altura en 
Dosquebradas y 0,85m/año en Herveo; 
chaquiro (Retrophyllum rospigl/osii) con 
0,52m/año en LIbano, 0,76m/año en 
Dosquebradas y 0,54m/año en Herveo, 

Cultivo de especies forestales tropicales 
de alto valor comercial para Ia 
reforestacjOn industrial: resultados de 
ensayos de densidad y aclareos. Se 
establecieron los diferentes tratamientos en los 
lotes experimentales y se realizaron las 
mediciones. Los resultados de éstas se 
presentan en la labia 57. 

El desarrollo presentado por las especies 
forestales A. acuminata en Gigante y por S. 
parahyba en Planeta Rica, ha permitido el 
establecimiento del tratamiento cuatro de 
densidad en ambos lotes. Para el caso del Aliso, 
Ia labIa 58 presenta los tratamientos aplicados. 
El experimento se inició con una densidad de 
1.666 árboles/ha, posteriormente, cuando 
comenzó Ia competencia entre las plantas, se 
redujo Ia densidad a 1.111 árboles/ha, Luego 
se promediaron los diámetros del tratamiento 
uno (1.666 árboles/ha), los cuales estuvieron 
0,25cm por debajo del promedio en diámetro 
del tratamiento dos (1.111 árboles/ha), por 
tanto, se aplicó el tratamiento tres (833 árboles/ 
ha), ya que cuando Ia diferencia entre ambos 
promedios, adquiere este valor es indicativo de 
que existe competencia entre las plantas. El 
proceso se repitiá para Ia adecuación del 
tratamiento cuatro (633 árboles/ha). 

F/gura 45. Desarrollo de algunas especies en los bancos de conservación. a. Aceituno (V/tex cooper,), 
b. Cedro negro (Jug/ans neotrop/ca) c. Trapiche (Prunus,/ntegr/fol/a). en Be/en de umbria. d. 
Mondey (Gordon/a humboldt/i) en Herveo. e. P/no romerón (Podocarpus ole/to//us var 
macrostachyus) en Dos quebradas. I Tambor (Sch/zolob/um parahyba) en LIbano. 
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Tab/a 57. Desarrollo de las especies en los dferentes ensayos de experimentación. 

Montenegro 	I  Alnus 

	

5,0 	12,87 	12,02 1 	2,35 	1 	1,68 	1 2,57 1 2,05 
(Gigante) 	acuminata 

La Suecia 	1 Ret rophyllurn 
(T'l ftL 	 ., .. 	 0 	6,88 	3,62 	1,32 	1 	1,81 	0,72 	0,73 _ ri Id OO) 	rospiguosu 

Santa I sabel 	RetrophyUum I 	I 

(Fredonia) j 	rospigliosti 
40 	3. 7 	143 	1 	079 	0 

El Gaucho 	Cordia 

(Planeta Rica) 	gerascanthus 	 I 
5,0 	7,93 	5,43 	1,59 

El Gaucho 	i Schizolobium 

(Planeta Rica) 	parahyba 
5,0 	1 	11,35 	10,85 	2,16 

Encimadas 	Retrophyllum 

Salamina) 	rospigliosii 
5,0 	3,31 	1,97 	0,66 	r 

Tequenusa 	Cordia 

(LIbano) 	alliodora 	 I 
40 	767 	454 	192 	3 

La Linda 	I Cordia 

(Salamina) 	alliodora 
40 	621 	319 	155 

San Miguel 	Tabebuia 	 - 	 - 

• H 	+ -- 

,94 0,36 0,39 

.55 1,09 0,96 

1 50 2,17 0,87 

15 0,39 0,43 

09 1,14 2,10 

58 0,80 0,80 

(CiudadBolIvar) rosea 	
2,0 	2,09 	1,04 	1,04 	0,43 	0,52 	0,56 

137 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

'V*= 	 -- 
s.i-.l 

ii 

Conservación de recursos genéticos en 
Ia regián andina Colombiana. Desarrollo 
de especies forestales en bancos de 
conservación. Son 28, el námero de especies 
objeto de conservación en bancos de 
germoplasma (Hgura 45). El area plantada con 
estas especies suma 14,8ha, distribuidas en 
5,15ha en Ia zona cafetera y 8,65ha por encima 
de los 1.800m de altitud. 

En los bancos de conservación de Ia zona 
cafetera se destacan especies como el tam bor 

(Schizolobium parahyba) con un crecimiento 
medio anual en altura de 3,4m/año en 
Chinchiná, de 162m/año en Belén de UmbrIa 
y de ,3m/año en LIbano; el aceituno (Vitex 
cooper/i) con un crecimiento de 1,2m/año en 
Chinchiná y el trapiche (Prunus integrifolia) 
con un crecimiento de 0,6m/año en 
Chinchiná, de 0,89m/año en Belén de UmbrIa 
y de 0,87m/año en LIbano. El cedro negro 
(Juglans neotropica) por su parte creció 0,57 m/ 
año en LIbano y 0,84m/año en Belén de 
UmbrIa. 

En los bancos de especies de zona alta (por 
encima de los 1 .800rn de altitud), se 
destacan las especies aliso (Alnus 
acuminata) con un crecimiento medic anual 
en altura de 2,36m/año en Herveo y 2,66m/ 
año en Dosquebradas; mondey (Gordon/a 
humboldt/i) con 1 ,5m/año en altura en 
Dosquebradas y 0,85m/año en Herveo; 
chaq u ro (Retrophyllum rospigliosii) con 
0,52m/año en LIbano, 0,76m/año en 
Dosquebradas y 0,54m/año en Herveo. 

Cultivo de especies forestales tropicales 
de alto valor comercial para Ia 
reforestacián industrial: resultados de 
ensayos de densidad y aclareos, Se 
establecieron los diferentes tratamientos en los 
lotes experimentales y se realizaron las 
mediciones. Los resultados de éstas se 
presentan en Ia labIa 57. 

El desarrollo presentado por las especies 
forestales A. acuminata en Gigante y por S. 
parahyba en Planeta Rica, ha permitido el 
establecimiento del tratamiento cuatro de 
densidad en ambos lotes. Para el case del Aliso, 
Ia labIa 58 presenta los tratamientos aplicados. 
El experimento se inició con una densidad de 
1.666 árboles/ha, posteriormente, cuando 
comenzó Ia competencia entre las plantas, se 
redujo Ia densidad a 1.111 árboles/ha. Luego 
se promediaron los diámetros del tratamiento 
uno (1.666 árboles/ha), los cuales estuvieron 
025cm por debajo del promedic en diámetro 
del tratamiento dos (1.111 árboles/ha), por 
tanto, se aplicó el tratamiento tres (833 árboles/ 
ha), ya que cuando la diferencia entre ambos 
promedios, adquiere este valor es indicativo de 
que existe competencia entre las plantas. El 
proceso se repitió para la adecuación del 
tratamiento cuatro (633 árboles/ha). 

Figura 45. Desarrollo de algunas especies en los bancos de conservac/dn. a. Ace/tuno (V/tex cooper!), 
b. Cedro negro (Jug/ans neotropica) c. Trapiche (Prunus, integr/fol/a),  en Be/en de umbria. d. 
Mondey (Gordon/a humboldt/i) en Herveo. e. P/no romerán (Podocarpus ole/to//us var 
macrostachyus) en Dosquebradas. f Tambor (Schizolob/um parahyba) en LIbano. 



Figura 46. /zquierda. D/ámetro promedlo para cada tratamiento en Ia especie A. acuminata, para el año 
5. Derecha. Crec/m/ento corr/ente anual del d/ámetro promed/o para cada tratam/ento. 

Figura 47. Panorám/ca /nterna de Ia plantación de a//so (A/nus acuminata), en Gigante. lzqu/erda. 
Tratam/ento dos (1. 111 árboles/ha). Derecha, Tratamiento tres (833 árboles/ha). 

sumen del Informe Anual de Actividodes 

En Ia Figura 46, se observa el comportamiento 
anteriormente descrito. Es asI como los 
tratamientos con mayor densidad 
(tratamientos 1, 2 y 3) presentan un crecimiento 
corriente anual menor en términos de 
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diámetro. Este comportamiento tam bién puede 
observarse en la Figura 47, donde se aprecia el 
desarrollo en el diámetro de la plantación de 
aliso luego de reducir Ia densidad de 1.111 
árboles/ha a 833 árboles/ha. 

Determinación del potencial de captura 
de carbono en ocho especies forestales 
nativas e introducidas 	Experimento 
CofHanciado por el MADR y CORMAGDALENA 
con Ia Colaboración de CONIF La inminencia 
de un cambio en el sistema cHmático global 
por efecto del calentamiento de Ia atmósfera, 
conocido como efecto invernadero y 
ocasionado en parte por acciones 
antropogénicas de liberación de los gases de 
efecto invernadero (GEl), ha Ilevado a Ia 
comunidad internacional a diseñar estrategias 
que permitan mitigar el impacto de dicho 
cambio. Para ello se han propuesto 
mecanismos en el contexto de Ia Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático (CMNUCC, 1992), que permitan en 
el mediano plaza estabilizar las emisiones de 
GEl en valores equivalentes a los liberados a 
diciembre de 1989, menos el 5%, Para alcanzar 
las metas previstas, se incluye el comercio de 
derechos de emisión, Mecanismo para un 
Desarrollo Limpio (MDL) y las actividades 
conj u ntas. 

Colombia ratificó Ia (CMNUCC) en 1994 y luego 
el protocolo de Kyoto. Por ser pals en via de 
desarrollo, no tiene compromisos, metas 
concretas y obligación de reducir sus 
emisiones de GEl. El MDL es un instrumento 
que vincula a los paIses desarrollados con Ia 
reducción de las emisiones y que puede 
conducir a que tales paIses inviertan recursos 
en los palses en desarrollo, para el 
establecimiento de plantaciones de especies 
que tengan un alto potencial de fijación del 
dióxido del carbono atmosférico; sin embargo, 
antes que se puedan producir los beneticios, 
se necesita desarrollar metodologias basadas 
en fundamentos cientificos que permitan 
determinar Ia eficiencia fotosintética de las 
especies nativas e introducidas que puedan ser 
utilizadas en monocultivo, en sistemas 
agroforestales y silvopastoriles; además, 
contabilizar y veriticar con precision el carbono 
fijado por las plantaciones actuales y nuevas, 
asI como el carbono retenido en sus prod uctos. 

La anterior motivó al Ministerio de Agricultura 
y Desarrollo Rural (MADR) - Programa de 

Oferta Agropecuaria PROAGRO y a Ia 
Corporación Autónoma Regional del rio grande 
de Ia Magdalena - CORMAGDALENA, a ca-
financ jar el presente estudio, que perrnitió 
obtener información sobre Ia arquitectura, Ia 
interceptación de Ia radiación, Ia actividad 
fotosintética en hojas individuales y plantas 
completas bajo condiciones de campa, y Ia 
acumulación y distribución de biomasa aérea 
y subsuperficial de las especies forestales 
nativas e introducidas (Aliso Alnus acuminata; 
Ceiba ToH.iia Pochota quinata; Eucalipto 
Eucalyptus grand/s y Eucalyptus pellita; 
Guayacán rosado Tabebula rosea; Nogal Cordi'a 
alliodora; Pi no Pinus caribaea y Mel i na Gmelina 
arborea), en diversas condiciones de oferta 
ambiental en Colombia. 

Los resultados permitieron determinar que Ia 
arquitectura del dosel es variable entre 
especies y aün dentro de Ia misma fronda se 
observan 	caracterIsticas 	particulares 
depend iendo del estrato estudiado, lo cual 
tiene una estrecha relación con Ia 
interceptación de Ia radiación, que tiene como 
variable indicadora el coeficiente de extinción 
de Ia radiación (k), que presentó valores entre 
0,5 y 0,8 de acuerdo con Ia especie estudiada. 
Se encontró que Ia actividad fotosintética de 
hojas individuales y plantas corn pletas, baja las 
condicianes de oferta arnbiental de Cenicafé, 
es mayor en las especies introducidas E. 
grand/s y G. arborea, mientras las menores 
tasas Ia presentan las especies nativas A. 
acuminata y C. all/odora. Baja condiciones de 
campo. Ia actividad fotosintética de las plantas 
corn pletas 	presentó 	tasas 	variables 
depend iendo de Ia épaca de medición, htirneda 
a seca y del area faliar presente. Las especies 
del genera Eucalyptus fueron las que 
presentaron los mayores valores. 

Tab/a 58. 
Densidad correspondiente a cada tratam iento. 

Densidad inicial (árboles/ha) 1.666 1.666 1.666 1.666 1.666 1.666 1.666 1.666 

Densidad  actual (árboles/ha) 1.666 1.111 	833 	633 	633 	633 	633 	633 

Densidad Final (árboles/ha) 	1.666 1 1.111 	833 1 633 1 500 	400 	333 : 277 

0 

E 

0 

E 

16,0 

14,0 

12,0 

10,0 

8,0 

6,0 

4,0 

2,0 

0,0 

1,6 

E 
	

1,4 
0 

1,2 

1,0 

0,8 
0 

0,6 
0 

0,4 
QJ 
E 0,2 

wil 0,0 
2 
	

4 

Trataimentos 

Se determinó Ia biomasa y carbono presente 
en el árbol y cada una de sus órganas, en 
individuos de diferentes edades, para las ocho 
especies estudiadas. Se construyeron las 
modelos matemático - estadIsticas que rnejar 
describen Ia acurnulación de biomasa, en 
función del tiempo y en función de variables 	139 
am pliarnente utilizadas en el mu nda forestal 
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Figura 46. lzquierda. D/dmetro promedlo para cada tratam/ento en Ia especie A. acuminata, para el año 
5. Derecha. Crec/miento corr/ente anual del diámetro promed/o para cada tratamiento. 

I 

Figura 47. Panorám/ca interna de Ia plantación de al/so (A/nus acuminata), en Gigante. lzqu/erda. 
Tratam/ento dos (1.111 árboles/ha). Derecha. Tratam/ento tres (833 drboles/ha). 
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En Ia Figura 46, se observa el comportamiento 
anteriormente descrito. Es asI coma los 
tratamientos con mayor densidad 
(tratamientos 1, 2 y 3) presentan un crecimiento 
corriente anual menor en términos de 
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diámetro. Este comportamiento también puede 
observarse en Ia Figura 47, donde se aprecia el 
desarrollo en el diámetro de Ia plantación de 
aliso luego de reducir Ia densidad de 1.111 
árboles/ha a 833 árboles/ha. 

Determinacián del potencial de captura 
de carbono en ocho especies forestales 
nativas e introducidas - Experimento 
Cofinanciado par el MADR y CORMAGDALENA 
con la Colaboración de CONIF La inminencia 
de un camblo en el sistema cHmático global 
par efecto del calentamiento de Ia atmósfera, 
conocido coma efecto invernadero y 
ocasionado en parte par acciones 
antropogénicas de liberación de los gases de 
efecto invernadero (GEl), ha Ilevado a Ia 
comunidad internacional a diseñar estrategias 
que permitan mitigar el impacto de dicho 
cambio. Para ella se han propuesto 
mecanismas en el contexto de Ia Convención 
Marco de las Naciones Unidas sabre Cambio 
Climático (CMNUCC, 1992), que permitan en 
el mediano plaza estabilizar las emisiones de 
GEl en valores equivalentes a los liberados a 
diciembre de 1989, menos el 5%. Para alcanzar 
las metas previstas, se incluye el camercio de 
derechos de emisión, Mecanismo para un 
Desarrollo Limplo (MDL) y las actividades 
conjuntas. 

Colombia ratificó Ia (CMNUCC) en 1994 y luego 
el protocolo de Kyoto. Par ser pals en via de 
desarrollo, no tiene compromises, metas 
concretas y obligación de reducir sus 
emisiones de GEl. El MDL es un instrumento 
que vincula a los palses desarrollados con Ia 
reducción de las emisiones y que puede 
conducir a que tales paIses inviertan recursos 
en los paIses en desarrollo, para el 
establecimiento de plantaciones de especies 
que tengan un alto potencial de fijación del 
dioxide del carbono atmosférico; sin embargo, 
antes que se puedan producir los beneficios, 
se necesita desarrollar metodologIas basadas 
en fundamentos cientificos que permitan 
determinar Ia eficiencia fotosintética de las 
especies nativas e introducidas que puedan ser 
utilizadas en monocultivo, en sistemas 
agroforestales y silvopastoriles: además, 
contabilizar y verificar con precisiOn el carbono 
fijado per las plantaciones actuales y nuevas, 
asI coma el carbono retenido en sus productos. 

La anterior motivO al Ministeria de Agricultura 
y Desarrolfo Rural (MADR) - Programa de 

Oferta Agropecuaria PROAGRO y a Ia 
Corporación AutOnoma Regional del rio grande 
de Ia Magdalena - CORMAGDALENA, a co-
financiar el presente estudia, que permitiO 
obtener nformación sobre Ia arquitectura, Ia 
interceptaciOn de Ia radiación, Ia actividad 
fotosintética en hojas individuales y plantas 
completas baja condiciones de campe, y Ia 
acumulaciOn y distribución de biomasa aérea 
y subsuperficial de las especies forestales 
nativas e introducidas (Alisa Alnus acuminata; 
Ceiba TolOa Pochota quinata; Eucalipto 
Eucalyptus grand/s y Eucalyptus pel/ita; 
Guayacán rosado Tabebuia rosea; Nogal Cordia 
all/odora; Pine Pinus caribaea y Melina Gmelina 
arborea), en diversas condiciones de oferta 
ambiental en Colombia. 

Los resultados permitieron determinar que Ia 
arquitectura del dosel es variable entre 
especies y aOn dentro de Ia misma fronda se 
observan 	caracterIsticas 	particulares 
depend iendo del estrato estudiado, Ia cual 
tiene una estrecha relaciOn con Ia 
interceptación de Ia radiaciOn, que tiene coma 
variable indicadora el caeficiente de extinciOn 
de Ia radiaciOn (k), que presentO valores entre 
0,5 y 0,8 de acuerdo con Ia especie estudiada. 
Se encontrO que Ia actividad fotosintética de 
hojas individuales y plantas cam pletas, baja las 
condiciones de oferta ambiental de CenicafO, 
es mayor en las especies introducidas E. 
grand/s y G. arborea, mientras las menores 
tasas Ia presentan las especies nativas A. 
acum/nata y C. all/odora. Baja condiciones de 
campa, Ia actividad fotosintética de las plantas 
cam pletas 	presentO 	tasas 	variables 
dependiendo de Ia Opoca de mediciOn, hOmeda 
o seca y del area foliar presente. Las especies 
del genera Eucalyptus fueron las que 
presentaron los mayores valores. 
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Se determinO Ia biomasa y carbono presente 
en el árbol y cada uno de sus Organos, en 
individuos de diferentes edades, para las echo 
especies estudiadas. Se construyeron los 
modelos matemático - estadisticos que mejar 
describen Ia acumulaciOn de biomasa, en 
funciOn del tiempa y en funciOn de variables 	139 
ampliamente utilizadas en el mundo forestal 
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como el diámetro normal ó diámetro a la altura 
del pecho (DAP). En general para las 
condiciones ag roecológ icas donde se 
encuentran actualmente las plantaciones, se 
determinó que Ia especie más eficiente como 
capturadora de carbono en el mediano plazo 
(5 años) es E. grandis, seguida por P caribaea, 
mientras las menos eficientes son A. acuminata 
y P quinata. En el largo plazo (10 años), las más 
eficientes son E. grand/s y G. arborea, en tanto 
que las menores continLian siendo A. 
acuminata y P quinata, Lo anterior indica que 
Ia dinámica en el crecimiento, acumulación 
de biomasa y captura de carbono por cada una 
de las especies, presenta una dinámica 
particular, Ia cual depende de Ia oferta 
ambiental. 

Adicionalmente, se determinó Ia composición 
mineral de cada uno de los órganos, en cada 

Diversidad de passiflora y caricacae en 
zona cafetera. MEG1901. De diversos 
herbarios del pals, que poseen un nümero 
considerable de ejemplares en el género 
Passiflora, se tomaron los datos biogeográficos 
de las excicatas presentes, con los cuales se 
compiló una base de datos con 3.405 
accesiones, de los cuales 2.344 provinieron de 
municipios con presencia cafetera. Se terminó 
el desarrollo de Ia interface Access FLOR DE 
LA PASION, a Ia cual se han cargado los datos 
provenientes de Ia revision de herbarios y 
colectas de campo. 

El patron de distribución de las 85 especies 
reportadas en zona cafetera y relacionadas con 
los ecotopos cafeteros presentaron un patron 
de distribución agregado en un 76,98%, lo que 
significa que Ia distribución de algunas 
especies está dada en condiciones muy 
especIficas de Ia geografla colombiana y en 
especial, de Ia zona cafetera colombiana. Con 
respecto a las especies que presentaron un 

una de las edades estudiadas, para seis de las 
ocho especies. 

Se lográ establecer Ia relacián que existe entre 
Ia fijación del dióxido de carbono atmosférico 
en hojas individuales y en plantas completas, 
asl como Ia eficiencia fotosintética con Ia 
acumulación de biomasa. 

Los resultados obtenidos son la base para Ia 
construcción de modelos dinámicos 
relacionales, que permitan tener en el med iano 
plazo herramientas para Ia toma de decisiones 
tanto desde el ámbito productivo como 
ambientaL Sin embargo, es indispensable 
antes de hacer uso de Ia información obtenida, 
validar los modelos individuales y en conjunto, 
de tal forma que se logre tener una 
herramienta confiable para su uso. 

patron de distribución aleatorio con un 23,02% 
del total, significa que existe una mayor 
probabilidad de encontrar estas especies, dada 
Ia amplia distribución que pueden tener. 

Dentro de Ia zona cafetera los ecotopos que 
presenta Ia mayor diversidad de Passifloras en 
las cordilleras Occidental y Central se 
encuentran: 101A, 101B, 10513, 201A, 201B, 
pedenecientes al departamento de Antioquia, 
204A Y 204B (Antioquia y parte de Caldas), 
205A, 206A, 207A (Caldas), 205B (Antioquia y 
Caldas) 208A 209B (Tolima), 210A (Quindio), 
209A (Node Valle del Cauca). 214A, 215A (Valle 
del Cauca y Node del Cauca), 111B (Valle del 
Cauca), 219A (Cauca) 106A, 221A (Cauca y 
Nariño); 213B (Cauca y Huila): Los ecotopos 
que mayor riqueza en Ia cordillera oriental se 
tiene: 301A. 301 B (Cesar y Norte de 
Santander), 302A (Santander), 307A 
(Satander). 310A. 31 1A, 312A (Boyaca y 
Cundinamarca). 314A. 315A (Cundinamarca y 
Tolima). Para Ia Sierra Nevada de Santa Mada 

el ecotopo 403. Las mayor riqueza de especies 
de Passiflorass se encuentra en los 
depadamentos de Antioquia, Caldas, Quindlo, 
Risaralda, Valle de Cauca, Cauca, Tolima, al 
igual que en depadamento de Cundinamarca. 

Las especies que presenta Ia mayor frecuencia 
dentro de Ia zona cafetera Colombia, en 
relación con los ecotopos cafeteros son en total 
22 especies, P misera Kunth, P arbelaezii Uribe, 
P capsular/s L., P arborea Spreng., P che//donea 
Mast., P tryphostemmato/des Harms, P 
cumba/ensis (Karst.) Harms, P a/n/to/ia  Kunth, 
P mixta (Beth.) Kil lip., P rubra L., P apoda Harms, 
P coriacea Juss., P adenopoda DC., P popenovii 
Killip, P ma//form/s L., P A'albreyeri Mast., P 
suberosa L., P cuspidifolia Harms, P bif/ora  Lam., 
P foetida L., P vitifolia Kunth, P edu/is f. 
flavicarpa Degener. La mayor diversidad de 
Passifloras presente en el pals, se encuentra 
fuera de Ia zona cafetera, bien sea por encima 
o por debajo del rango altitudinal (1,000-
2.000m), es de resaltar que Ia mayor diversidad 
de este género se encuentra por encima de los 
2.000m, de donde para esta altitud se 
encuentran el 60% de las Passifloras repodadas 
para Colombia, presentando un endemismo 
marcado en ciedas especies. 

Estudio 	y 	aprovechamiento 	de 
metabolitos secundarios obtenidos a 
partir de especies vegetales de Ia zona 
cafetera colombiana. BTE1500 - Convenio 
Ministerio del Medio Ambiente 
FederacOn 	Nacionl 	de 	Cafeteros. 
BTP501. Con el propOsito de producir in vitro 
metabolitos secundarios del tipo de las 
antocianinas se desarrollaron los protocolos de 
laboratorio para el cultivo in vitro de Ia mora 
(Rubus glaucus). Se evaluaron diferentes 
concentraciones de auxinas y citoquininas para 
inducir Ia formaciOn de callos friables a padir 
de diferentes explantes de mora, provenientes 
de plántulas cultivadas in vitro. Con los mejores 
tratamientos obtenidos de Ia inducciOn de 
callos se desarrollaron las condiciones 
necesarias para generar Ia producciOn de los 
metabolitos secundarios de nterés: las 
antocianinas, asI mismo se adaptO una técnica  

por espectrofotometrla que permitiO confirmar 
Ia presencia de estos metabolitos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos y con 
el fin de iniciar las suspensiones celulares se 
seleccionaron los tratamientos 11 (1 ,OmgL de 
2,4-D y l,OmgL de BAP) y 15 (2,OmgL de 2,4-
Dy l,OmgL1  de BAP), en los cuales se produjo 
Ia mayor cantidad de callos, asI como de área/ 
explante pigmentados. De igual manera, se 
evaluO la respuesta de dos tipos de explantes 
(tallos, hojas) frente a la inducciOn de callos 
pig mentados, obten iéndose una mayor 
pigmentaciOn cuando se pade de tallos como 
explantes. Las mejores suspensiones celulares 
se obtuvieron con el tratamiento 11, en donde 
las células están finamente dispersas y con un 
alto porcentaje de multiplicaciOn. 

IdentificaciOn de secuencias de cDNAs 
de plantas medicinales de Ia zona 
cafetera colombiana. BTE1505. Con elfin 

de profundizar en el conocimiento que se tiene 
de las plantas medicinales de Ia zona cafetera 
colombiana y sus genes implicados en Ia 
slntesis de sustancias de importancia 
econOmica, se evaluO Ia actividad biolOgica 
(antioxidante y citotOxica contra células 
tumorales) de 10 especies vegetales. Se realizO 
una evaluaciOn de Ia actividad antioxidante 
utilizando el método del DPPH4. Los extractos 
que presentaron mayor actividad antirradical 
DPPH fueron el de Rubus glaucus, Sicana 
odorifera (cascara), Trichanthera gigantea, 
Cupania latifolia, Solanum quitoense, y Solanum 
betaceum. En forma paralela, se evaluO el efecto 
citotOxico inducido por los extractos 
metanOlicos de las 10 especies vegetales 
seleccionadas, sobre cinco Ilneas celulares 
derivadas de tumores sOlidos humanos, 
empleando el método indirecto de reducciOn 
del MIT (metil tiazol tetrazolio) para Ia 
determinaciOn de Ia supervivencia celular, con 
el objetivo de establecer su potencial actividad 
anticancer. Los extractos de Hydrocoty/e 
leucocephala y Croton cupreatus (hojas y 
corteza) presentaron una reducciOn de Ia 
supervivencia celular, que aumentO al 
aumentar Ia concentraciOn, por lo tanto poseen 

II. OTRAS ESPECIES DE INTERES ECONOMICO 
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como el diámetro normal ó diámetro a Ia altura 
del pecho (DAP). En general para las 
cond iciones ag roecolág icas donde se 
encuentran actualmente las plantaciones, se 
determinó que Ia especie más eficiente como 
capturadora de carbono en el mediano plazo 
(5 años) es E. grandis, seguida por F? car/baea, 
mientras las menos eficientes son A. acum/nata 
yR qu/nata. En el largo plazo (10 años), las más 
eficientes son E. grand/s y G. arborea, en tanto 
que las menores continüan siendo A. 
acum/nata y F? quinata. Lo anterior indica que 
Ia dinámica en el crecimiento, acumulación 
de biomasa y captura de carbono por cada una 
de las especies, presenta una dinámica 
particular, Ia cual depende de Ia oferta 
ambiental. 

Adicionalmente, se determinó Ia composición 
mineral de cada uno de los órganos, en cada 

Diversidad de passiflora y caricacae en 
zona cafetera, MEG1901. De diversos 
herbarios del pals, que poseen un nümero 
considerable de ejemplares en el género 
Passiflora, se tomaron los datos biogeográficos 
de las excicatas presentes, con los cuales se 
compiló una base de datos con 3.405 
accesiones, de los cuales 2.344 provinieron de 
municipios con presencia cafetera. Se term mo 
el desarrollo de Ia interface Access FLOR DE 
LA PASION, a la cual se han cargado los datos 
provenientes de Ia revision de herbarios y 
colectas de campo. 

El patron de distribucián de las 85 especies 
reportadas en zona cafetera y relacionadas con 
los ecotopos cafeteros presentaron un patron 
de distribución agregado en un 76.98%, lo que 
significa que Ia distribución de algunas 
especies está dada en condiciones muy 
especIficas de Ia geografla colombiana y en 
especial. de Ia zona cafetera colombiana. Con 
respecto a las especies que presentaron un 

una de las edades estudiadas, para seis de las 
ocho especies. 

Se logró establecer Ia relacián que existe entre 
Ia fijación del dióxido de carbono atmosférico 
en hojas individuales y en plantas completas, 
asI como Ia eficiencia fotosintética con Ia 
acumulación de biomasa. 

Los resultados obtenidos son Ia base para Ia 
construcción de modelos dinámicos 
relacionales, que permitan tener en el med iano 
plazo herramientas para Ia toma de decisiones 
tanto desde el ámbito productivo como 
ambiental. Sin embargo, es indispensable 
antes de hacer uso de Ia información obtenida, 
validar los modelos individuales y en conj unto, 
de tal forma que se logre tener una 
herramienta confiable para su uso. 

patron de distribucián aleatorlo con un 23,02% 
del total, significa que existe una mayor 
probabilidad de encontrar estas especies, dada 
Ia amplia distribucián que pueden tener. 

Dentro de Ia zona cafetera los ecotopos que 
presenta Ia mayor diversidad de Passifloras en 
las cordilleras Occidental y Central se 
encuentran: 101A, 101B, 105B, 201A, 201B, 
pertenecientes al departamento de Antioquia, 
204A Y 204B (Antioquia y parte de Caldas), 
205A, 206A, 207A (Caldas), 205B (Antioquia y 
Caldas) 208A 209B (Tolima), 210A (Quindio), 
209A (Norte Valle del Cauca), 214A, 215A (Valle 
del Cauca y Norte del Cauca), 111B (Valle del 
Cauca). 219A (Cauca) 106A, 221A (Cauca y 
Narino); 213B (Cauca y Huila): Los ecotopos 
que mayor riqueza en Ia cordillera oriental se 
tiene: 301 A, 301 B (Cesar y Norte de 
Santander). 302A (Santander). 307A 
(Sntander). 310A. 311A. 312A (Boyacá y 
Cundinamarca), 314A. 315A (Cundinamarca y 
Tolima). Para Ia Sierra Nevada de Santa Marta 

el ecotopo 403. Las mayor riqueza de especies 
de Passiflorass se encuentra en los 
departamentos de Antioquia, Caldas, Quindlo, 
Risaralda, Valle de Cauca, Cauca, Tolima, al 
igual que en departamento de Cundinamarca. 

Las especies que presenta Ia mayor frecuencia 
dentro de Ia zona cafetera Colombia, en 
relación con los ecotopos cafeteros son en total 
22 especies, P m/sera Kunth, P arbelaez/i Uribe, 
P capsular/s L., P arborea Spreng., P chel/donea 
Mast., P tryphostemmato/des Harms, P 
cumbalens/s (Karst.) Harms, P a/n/folia  Kunth, 
P mixta (Beth.) Killip., P rubra L., P apoda Harms, 
P cor/acea Juss., P adenopoda DC., P popenov/i 
Killip, P ma//form/s  L., P kalbreyer/ Mast., P 
suberosa L., P cuspidifolia Harms, P biflora  Lam., 
P foet/da L., P vit/fol/a  Kunth, P edul/s f. 
flavicarpa Degener. La mayor diversidad de 
Passifloras presente en el pals, se encuentra 
fuera de Ia zona cafetera, bien sea por encima 
o por debajo del rango altitudinal (1.000-
2.000m), es de resaltar que Ia mayor diversidad 
de este género se encuentra por encima de los 
2.000m, de donde para esta altitud se 
encuentran el 60% de las Passifloras reportadas 
para Colombia, presentando un endemismo 
marcado en ciertas especies. 

Estudlo 	y 	aprovechamiento 	de 
metabolitos secu ndarios obten idos a 
partir de especies vegetales de Ia zona 
cafetera colombiana. BTE1500 - Convenio 
Ministerio del Medio Ambiente 
Federación 	Jacional 	de 	Cafeteros 
BTE1501 Con el propOsito de producir/n v/tro 
metabolitos secundarios del tipo de las 
antocianinas se desarrollaron los protocolos de 
laboratorio para el cultivo in v/tro de Ia mora 
(Rubus glaucus). Se evaluaron diferentes 
concentraciones de auxinas y citoquininas para 
inducir Ia formaciOn de callos friables a partir 
de diferentes explantes de mora, provenientes 
de plántulas cultivadas /n vitro. Con los mejores 
tratamientos obtenidos de Ia inducciOn de 
callos se desarrollaron las condiciones 
necesarias para generar Ia producciOn de los 
metabolitos secundarios de interés: las 
antocianinas, asI mismo se adaptO una técnica  

por espectrofotometrla que permitlO confirmar 
a presencia de estos metabolitos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos y con 
el fin de iniciar las suspensiones celulares se 
seleccionaron los tratamientos 11 (1,OmgL 1  de 
2,4-Dy 1,OmgL 1  de BAP) y 15 (2,OmgL1  de 2,4-
D y 1,OmgL 1  de BAP), en los cuales se produjo 
Ia mayor cantidad de callos, asl como de area/ 
explante pigmentados. De igual manera, se 
evaluO Ia respuesta de dos tipos de explantes 
(tallos, hojas) frente a la inducciOn de callos 
pigmentados, obteniéndose una mayor 
pigmentaciOn cuando se parte de tallos como 
explantes. Las mejores suspensiones celulares 
se obtuvieron con el tratamiento 11, en donde 
las células están finamente dispersas y con un 
alto porcentaje de multiplicaciOn. 

IdentificaciOn de secuencias de cDNAs 
de plantas medicinales de Ia zona 
cafetera colombiana. BTE1505. Con elfin 
de profundizar en el conocimiento que se tiene 
de las plantas medicinales de Ia zona cafetera 
colombiana y sus genes implicados en Ia 
sIntesis de sustancias de importancia 
econOmica, se evaluO Ia actividad biolOgica 
(antioxidante y citotOxica contra células 
tumorales) de 10 especies vegetates. Se realizO 
una evaluaciOn de Ia actividad antioxidante 
utilizando el método del DPPH4. Los extractos 
que presentaron mayor actividad antirradical 
DPPH fueron el de Rubus glaucus, Sicana 

odor/fera (cascara), Trichanthera g/gantea, 
Cupan/a lat/fo//a, Solanum qu/toense, y Solanum 
betaceum. En forma paralela, se evaluO el efecto 
citotOxico inducido por los extractos 
metanOlicos de las 10 especies vegetates 
seleccionadas, sobre cinco Ilneas celulares 
derivadas de tumores sOlidos humanos, 
empleando el método indirecto de reducciOn 
del MIT (metil tiazol tetrazolio) para Ia 
determinaciOn de Ia supervivencia celular, con 
el objetivo de establecer su potencial actividad 
anticancer. Los extractos de Hydrocotyle 
leucocephala y Croton cupreatus (hojas y 
corteza) presentaron una reducciOn de Ia 
supervivencia celular. que aumentO al 
aumentar Ia concentraciOn, por lo tanto poseen 

II. OTRAS ESPECIES DE INTERES ECONOMICO 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

una actividad citotóxica promisoria contra 
células tumorales humanas. Se decidió 
ntroducir Hydrocotyle Ieucocephala a cultivo in 

v/tro, con el fin de una vez determinados los 
compuestos responsables de Ia reducción de 
Ia supervivencia celular, evaluar su generación 
a nivel biotecnológico. Para esto se realizaron 
diversos ensayos y se obtuvo que el mejor tipo 
de explante es Ia yema apical, desinfectada con 
Benlate 2g/L, etanol al 70% e hipoclorito de 
sodio al 0,5% y continuando los subcultivos en 
un medio MS que contiene BAP 1 mg/L ya que 
produce una mayor cantidad de brotes. Con 
Croton cupreatus no se ha evaluado su 
introducción a cultivo in vitro por presentar 
perlodos muy largos de regeneración y 
producción de tejidos. Se realizó Ia 
construcción de Ia librerla de cDNA de Croton 
cupreatus; para Ia extracción del RNA se 

CItricos. Durante este perIodo se continuó con 
el registro de producción de los diferentes 
materiales en evaluación. Los datos permiten 
confirmar Ia adaptación del grupo de las mandarinas 
Clementinas y el buen comportamiento de las 
variedades de naranja Hamlin, Valencia Late y 
V. Camphell (Figuras 48, 49 y 50). 

evaluaron varios kits, pero con el ünico que se 
obtuvo buen resultado tue con un protocolo 
manual para el aislamiento de RNA total de 
árboles, luego se purificó el RNA mensajero 
utilizando el protocolo Oligotex mPNA Batch 
de Qiagen. Y finalmente se realizó Ia 
construcción de Ia librerla de cDNA, con el kit 
"Creator Smart cDNA Library Construction Kit" 
de Clontech, con un tItulo inicial de 9 x 103cfu/ 
mL, un titulo de Ia IibrerIa amplificada de 1 x 
101  cfu/mL, un porcentaje de clones 
recombinantes de 98% y un tamaño promedio 
de clones obtenidos de 526 ph. Se planea 
repetir Ia construcción de esta librerla debido 
a que el tItulo y el tamaño de los clones no tue 
el esperado. Posteriormente se continuará con 
Ia construcción de las IibrerIas de Hydrocoty/e 
leucocephala y de Rubus glaucus. 

Esta investigación confirma que una buena 
estrategia para participar en los diferentes 
mercados durante gran parte del año y 
generar un flujo permanente de ingresos es 
Ia siem bra de variedades tempranas y tardlas, 
para lograr una adecuada distribución de Ia 
p rod u cc ion. 

M. INVESTIGACION ADAPTATIVA 

Figura 50, Producc/ón de las d/ferentes  variedades de Clement/na 

Promedio Producción/árbol - Acumulado 

U Cleopatra DSunki * E 3C 4475 

Figura 48. Comportamiento producivo de las variedades de 
naranja más destacadas. 

Un aspecto importante es Ia respuesta positiva 
de los árboles a Ia poda de "rejuvenecimiento", 
lo cual se constituye en una alternativa para 
prolongar Ia vida Otil de los árboles o los 
huertos envejecidos, ya sea por edad o por 
problemas de diferente orden, con lo cual se 
evita Ilevar a cabo Ia renovaciOn tern prana de 
un huerto citrIcola, con los altos costos que 
esto irnplica. 

Maracu\a. Hasta la fecha, los resultados 
indican que varias de las nuevas accesiones 

superan en producciOn al testigo (Figura 51); 
Si este comportarniento es estable durante 
todo el perlodo de evaluaciOn, estos nuevos 
materiales SerIan Ia base para renovar las 
"variedades' (rnezclas) que tradicionalmente 
están utilizando los productores de maracuyá. 
También se dispone de un rnétodo práctico para 
Ilevar a cabo Ia polinizaciOn asistida, con lo cual 
se asegura Ia estabilidad de los materiales 
sobresalientes. 

Un aspecto de rnucha importancia para los 
productores es Ia distribuciOn de Ia producciOn 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

una actividad citotóxica promisoria contra 
células tumorales humanas. Se decidió 
introducir Hydrocoty/e /eucocephala a cultivo in 

vitro, con el tin de una vez determinados los 
compuestos responsables de Ia reducción de 
a supervivencia celular, evaluar su generación 
a nivel biotecnológico. Para esto se realizaron 
diversos ensayos y se obtuvo que el mejor tipo 
de explante es Ia yema apical, desinfectada con 
Benlate 2g/L, etanol al 70°h e hipoclorito de 
sodio al 0,5%  y continuando los subcultivos en 
un medlo MS que contiene BAP I mg/L ya que 
produce una mayor cantidad de brotes. Con 
Croton cupreatus no se ha evaluado su 
introducción a cultivo in vitro por presentar 
perlodos muy largos de regeneración y 
producción de tejidos. Se realizó Ia 
construcción de Ia libreria de cDNA de Croton 

cupreatus; para Ia extracción del RNA se 

Citncas, Durante este perlodo se continuó con 
el registro de producción de los diferentes 
materiales en evaluación. Los dates permiten 
contirmar la adaptación del grupo de las mandarinas 
Clementinas y el buen comportamiento de las 
variedades de naranja Hamlin, Valencia Late y 
V. Camphell (Figuras 48, 49 y 50). 

evaluaron varios kits, pero con el énico que se 
obtuvo buen resultado tue con un protocolo 
manual para el aislamiento de RNA total de 
árboles, luego se puriticó el RNA mensajero 
utilizando el protocolo Oligotex mRNA Batch 
de Qiagen. Y tinalmente se realizó Ia 
construccián de Ia libreria de cDNA, con el kit 
"Creator Smart cDNA Library Construction Kit" 
de Clontech, con un tItulo inicial de 9 x 103ctu/ 
mL, un tItulo de Ia librerla ampliticada de 1 x 
101  ctu/mL, un porcentaje de clones 
recombinantes de 98% y un tamaño promedlo 
de clones obtenidos de 526 pb. Se planea 
repetir Ia construcción de esta librerIa debido 
a que el tItulo y el tamaño de los clones no tue 
el esperado. Posteriormente se continuará con 
Ia construcción de las librerlas de Hydrocotyle 

leucocephala y de Rubus glaucus. 

Esta investigación contirma que una buena 
estrategia para participar en los diferentes 
mercados durante gran parte del año y 
generar un flujo permanente de ingresos es 
Ia siembra de variedades tempranas y tardIas, 
para lograr una adecuada distribución de Ia 
p rod u cc ion. 

III. INVESTIGACION ADAPTATIVA 

Figura 50. Producc/óri de las diferentes  variedades de Clement/na 

Promedio Producción/árbol - Acumulado 

ElCleopatra £JSunki * E E C 4475 

Figura 48. Comportamiento productivo de las variedades de 
naranja mds destacadas. 

Un aspecto importante es Ia respuesta positiva 
de los árboles a Ia poda de "rejuvenecimiento", 
lo cual se constituye en una alternativa para 
prolongar Ia vida ütil de los árboles o los 
huertos envejecidos, ya sea per edad o per 
problemas de diterente orden. con lo cual se 
evita Ilevar a cabo Ia renovación temprana de 
un huerto citrIcola, con los altos costos que 
esto implica. 

superan en producción al testigo (Figura 51); 
si este comportamiento es estable durante 
todo el perIodo de evaluación, estos nuevos 
materiales serIan Ia base para renovar las 
'variedades" (mezclas) que tradicionalmente 
están utilizando los productores de maracuyá. 
Tam bién se dispone de un método practice para 
Ilevar a cabo Ia polinizaciOn asistida, con lo cual 
se asegura Ia estabilidad de los materiales 
sobresalientes. 

NlaracuyO. Hasta Ia techa, los resultados Un aspecto de mucha importancia para los 
indican que varias de las nuevas accesiones 	productores es Ia distribución de Ia producción 
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Producción de macadamia en cascara- 2004 
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Figura 54. Producción de macadamia en cascara, del germoplasma 
eva/uado en Paraguaicito y La Catalina. 

a través del año, de tal manera que le permita 
participar en forma permanente en el mercado, 
log rar precios rentables y disponer de un flujo 
de caja continuo. La informaci6n obtenida 
indica que las accesiones 23, 46A y 47, 

presentan una mejor distribución de Ia 
producción a través del año (Figura 52); por el 
contrario, el testigo y las accesiones 21 y 55, 
muestran una tendencia a concentrar Ia 
producción en el mes de julio (Figura 53). 

En el Huerto 69, con 35 años de sembrado, las 
mayores producciones continian registrán-
dose en los árboles No. 35 y No. 38 (Figura 55). 

Las evaluaciones para Ia identificación de los 
nsectos del orden HemIptera asociados al 

cultivo de Ia macadamia y de sus enemigos 
naturales, las cuales se realizan en los 
departamentos de Caldas, Quindfo, Risaralda 
y Valle del Cauca; han generado los siguientes 
resultados: 

A la fecha se han hallado 110 especies 
diferentes de hemIpteros, asociados tanto al 
cultivo de macadamia como a las arvenses. Las 
familias encontradas se dividen asI: 
Pentatomidae: 25 especies, Coreidae: 23 
especies, 	Reduviidae: 	17 	especies 
(controladores biológicos), Miridae: 19 
especies, Lygaeidae: cinco especies, Alydidae: 
cuatro especies, Pyrrhocoridae: cuatro 
especies, Tingidae: cuatro especies, Cynidae: 
dos especies, Scutelleridae: dos especies y 
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Figura 52. D/stribuc/ón mensual de Ia 
	

Figura 53. Distribución mensual de Ia 
produccián de Ia accesidn 23 en porcentaje. 	 produccidn del testigo en porcentaje. 
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Macadamia. Las evaluaciones agronámicas del 
germoplasma de macadamia (15 materiales) en 
l as subestaciones experimentales Paraguaicito 
y La Catalina, indican que los materiales 
sembrados en La Catalina continüan siendo 
más productivos que los establecidos en 
Paraguaicito. Sin embargo, 11 años después de 
Ia siembra ninguno de los materiales evaluados 
en las dos localidades han estabilizado su 
producción; es decir, an se encuentran en una 
fase ascendente de producción. 

Es de anotar que existen diferencias en la 
productividad de los mismos materiales 
evaluados en cada una de las localidades, lo 
que indica Ia importancia de Ia selección del 
germoplasma al instalar un cultivo de acuerdo 
con Ia altitud de Ia zona. 

En Ia Figura 54, se observa Pa producción de 
macadamia en cascara de los diferentes 
mateiaIes evaluados durante el año 2004, 
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Figura 55. Producciones de macadamia en cascara de los árboles 	 145 
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Figura 54. Producc/ón de macadamia en cascara, del germoplasma 
evaluado en Paraguaicito y La Catalina, 

a través del año, de tal manera que le permita 
participar en forma permanente en el mercado, 
log rar precios rentables y disponer de un flujo 
de caja continuo. La información obtenida 
indica que las accesiones 23, 46A y 47, 

presentan una mejor distribución de Ia 
producción a través del año (Figura 52); por el 
contrario, el testigo y las accesiones 21 y 55, 
muestran una tendencia a concentrar Ia 
producción en el mes de juHo (Figura 53). 

En el Huerto 69, con 35 años de sembrado, las 
rnayores producciones continéan registrán-
dose en los árboles No. 35 y No, 38 (Figura 55). 

Las evaluaciones para Ia identificación de los 
insectos del orden HemIptera asociados al 
cultivo de Ia macadamia y de sus enemigos 
naturales, las cuales se realizan en los 
departamentos de Caldas, QuindIo, Risaralda 
y Valle del Cauca; han generado los siguientes 
resultados: 

A Ia fecha se han hallado 110 especies 
diferentes de hemIpteros, asociados tanto al 
cultivo de macadamia como a las arvenses. Las 
famiHas encontradas se dividen asI: 
Pentatomidae: 25 especies, Coreidae: 23 
especies, 	Reduviidae: 	17 	especies 
(controladores biológicos), Miridae: 19 
especies, Lygaeidae: cinco especies, Alydidae: 
cuatro especies, Pyrrhocoridae: cuatro 
especies, Tingidae: cuatro especies, Cynidae: 
dos especies, Scutelleridae: dos especies y 
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Figura 53. D/stribucidn mensual de Ia 
produccián de Ia accesidn 23 en porcentaje. 	 producción del test/go en porcentaje. 
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Macadamia. Las evaluaciones agronámicas del 
germoplasma de macadamia (15 materiales) en 
las subestaciones experimentales Paraguaicito 
y La Catalina, indican que los materiales 
sembrados en La Catalina continéan siendo 
más productivos que los establecidos en 
Paraguaicito. Sin embargo, 11 años después de 
Ia siembra ninguno de los materiales evaluados 
en las dos localidades han estabilizado su 
producción; es decir, aCm se encuentran en una 
fase ascendente de producción. 

Es de anotar que existen diferencias en Ia 
productividad de los mismos materiales 
evaluados en cada una de las localidades, lo 
que indica la importancia de Ia selección del 
germoplasma al instalar un cultivo de acuerdo 
con Pa altitud de la zona. 

En la Figura 54, se observa la producción de 
macadamia en cascara de los diferentes 
mate,riales evaluados durante el año 2004. 
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Resumen del Informe Anucil de Actividades 

Corimelaenidae: dos especies y tres sin 
ide ntif i car. 

De las especies y tam ilias encontradas e 
identificadas inicialmente en el Iaboratorio de 
Entomologla de Cenicafé, se destacan los 
insectos pertenecientes a Ia familia 
Pentatomidae: Arit/teuchus sp. y Loxa sp, y los 
insectos de Ia familia Coreidae: Leptoglossus 
sp., TheognIs sp. y Sphictyrtus /ntermed/us; los 
cuales se encuentran registrados como 
insectos que causan daños económicos en 
palses productores de Ia nuez. 

Los enemigos naturales hallados hasta el 
momento son nueve, de los cuales se 
destacan por su prevalencia los parasitoides 

NormalizaciOn de frutas y hortalizas 

Durante el perIodo de octubre de 2003 a 
septiembre de 2004, se Ilevaron a cabo las 
actividades relacionadas con el proceso de 
divulgación y transferencia de los resultados 
del proyecto denominado Caracterización y 
Normalización del empaque y embalaje para 
mora de Castilla, Hlo de Castilla, uchuva, 
pitahaya amarilla y mangos criollos", de 
acuerdo con los compromisos asumidos con 
el SENA y el Ministerio de Agricultura, 
entidades cofinanciadoras. 

Para esta actividad se realizó Ia diagramación, 
edición e impresión del siguiente material 
d ivu Igativo: 

Seis normas técnicas de producto 

Cinco normas técnicas de empaque 

Once afiches, con información de usa 
frecuente de las normas técnicas de 
calidad y empaque. 

de huevos Trissolcus bodk/n/ (Crawford), 
Phan uro ps/s sem/f/a  v/ventr/s G i ral u It y 
Telenomus polymorphus Costa lima, 
Hymenoptera (Scelionidae), los cuales serán 
estudiados para su crfa, reproducción y 
posterior liberación. 

En el caso de hongos entomopatógenos, se ha 
encontrado a Bauver/a bassidna parasitando en 
forma natural adultos de Ant/teuchus sp. y Loxa 
sp, 

Con los resultados obtenidos de parasitoides y 
hongos entomopatógenos se desarrollará un 
programa de manejo integrado de chinches 
plaga en el cultivo de Ia macadamia en 
Colombia. 

Cuatro tablas de color de frutas y hortalizas. 

Una publicación titulada 'Caracterizacián 
de productos hortifrutIcolas colombianos 
y establecimiento de normas técnicas de 
calidad." El libro presenta los resultados 
que soportan las normas técnicas e 
información complementaria que 
contribuye a Ia utilización de las mismas 
en las diferentes etapas de Ia cadena 
agroalimentaria. 

Dicho material ha sido entregado hasta Ia 
fecha de cierre de este informe en diez eventos 
de capacitación dirigidos a los componentes 
de Ia cadena agroalimentaria como son: 
productores, camercializadores, agroindus-
triales, docentes y servicio de asistencia 
técnica: estos eventos se Ilevaron a cabo en 
diferentes ciudades del pals y regiones de 
prod ucción. Se ha contado con Ia participación 
del Servicio de Extension de las departamentos 
de Norte de Santander, Tolima y Huila. En el 
total'de eventos realizados se contó con una 
participación de 718 personas, distribuidas 
como se observa en Ia Figura 56. 

Docente 
18,8% 

De acuerdo con Ia evaluación de Ia calidad de 
Ia uchuva (Ph/salys peruv/ana L.) después del 
tratamiento cuarentenario, se confirmó que las 
caracterIsticas fIsicas y qulmicas de esta fruta 
se mantienen después de ser expuestas al 
tratamiento 1-107 a, como requisito para el 
ingreso de este producto al mercado 
americana, La validación comercial presentó 
iguales resultados (Figura 57). 

Este trabajo se desarrollO bajo Ia coordinación 
técnica y operativa del Centro Nacional de 
Investigaciones de Café - Cenicafé, el Centro 
de Investigación y Desarrollo Tecnológico de Ia 
Industria de Alimentos - CIAL, el Instituto 
Colombiano Agropecuario - ICA y CI. Caribbean 
Exotics. La cafinanciación se obtuvo mediante 
recursos del SENA Ley 344, Ministerio de 

20.0 

18.0 
Cz 

16.0 
0 cc 

14.0 

12.0 
U 

MIN 

IV. TECNOLOGIA POSCOSECHA DE FRUTAS Y HORTALIZAS 

Agricultura y Desarrollo Rural y el Fonda 
Nacional de Fomento HortifrutIcola a través de 
Asohofrucol. 

Con base en los resultados de Ia investigación 
se elaborará el reporte oficial que se presentará 
a las autoridades sanitarias de Estados Unidos 
(USDA). 

AsI mismo, baja el convenia suscrito con Ia 
Fundación Carvajal, se culminó Ia 
caracterización y normalizaciOn de Ia uva 
Isabella (Vit/s labrusca L.), norma que 
contribuye a Ia eficiencia de Ia 
comercializaciOn de este producto 
representativo del departamento del Valle del 
Cauca, y que es una alternativa de ingresa 
para más de 350 tam ilias. 
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IV. TECNOLOGIA POSCOSECHA DE FRUTAS Y HORTALIZAS 

Normalización de frutas y hortalizas Cuatro tablas de color de frutas y hortalizas. 
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Figura 57. Promedlo de los so//dos solubles totales 
obtenidos durante Ia validac/On comercial. 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Corimelaenidae: dos especies y tres sin 
identif i car. 

De las especies y familias encontradas e 
identificadas inicialmente en el laboratorio de 
EntomologIa de Cenicafé, se destacan los 
nsectos pertenecientes a Ia familia 

Pentatomidae: Antiteuchus sp. y Loxa sp. y los 
in sectos de Ia fam lila Co reid ae: Leptoglossus 
sp., Theognis sp. y Sphictyrtus intermedius; los 
cuales se encuentran registrados como 
insectos que causan daños económlcos en 
palses productores de Ia nuez. 

Los enemigos naturales hallados hasta el 
momento son nueve, de los cuales se 
destacan por su prevalencia los parasitoides 

Durante el perIodo de octubre de 2003 a 
septiembre de 2004, se Ilevaron a cabo las 
actividades relacionadas con el proceso de 
divulgación y transferencia de los resultados 
del proyecto denominado "Caracterización y 
Normalizacián del empaque y embalaje para 
mora de Castilla, lulo de Castilla, uchuva, 
pitahaya amarilla y mangos criollos", de 
acuerdo con los compromisos asumidos con 
el SENA y el Ministerio de Agricultura, 
entidades cofinanciadoras. 

Para esta actividad se realizó Ia diagramación, 
edición e impresión del siguiente material 
divu Igativo: 

Seis normas técnicas de producto 

Cinco normas técnicas de empaque 

Once afiches, con información de uso 
frecuente de las normas técnicas de 
calidad y empaque. 

de huevos Trissolcus bodkini (Crawford), 
Phan uropsis semi/Ia viventris G i ral u It y 
Telenomus polymorphus Costa lima, 
Hymenoptera (Sceiionidae), los cuales serán 
estudiados para su crIa, reproducción y 
posterior llberacián. 

En el caso de hongos entomopatógenos, se ha 
encontrado a Bauveria bassiana parasitando en 
forma natural adultos de Antiteuchus sp, y Loxa 
sp. 

Con los resultados obtenidos de parasitoides y 
bongos entomopatógenos se desarrollará un 
programa de manejo integrado de chinches 
plaga en el cultivo de la macadamia en 
Colombia. 

Una publicación titulada "Caracterización 
de productos hortifrutIcolas colombianos 
y establecimiento de normas técnicas de 
calidad." El libro presenta los resultados 
que soportan las normas técnicas e 
información complementaria que 
contribuye a Ia utilización de las mismas 
en las diferentes etapas de Ia cadena 
agroalimentaria. 

Dicho material ha sido entregado hasta Ia 
fecha de cierre de este informe en diez eventos 
de capacitación dirigidos a los componentes 
de Ia cadena agroalimentaria como son: 
productores, comercializadores, agroindus-
triales, docentes y servicio de asistencia 
técnica; estos eventos se Ilevaron a cabo en 
diferentes ciudades del pals y regiones de 
producción. Se ha contado con Ia participación 
del Servicio de Extension de los departamentos 
de Node de Santander, Tolima y Huila. En el 
tota de eventos realizados se contó con una 
participación de 718 personas, distribuidas 
como se observa en Ia Figura 56. 

Docente 
18,8% 

De acuerdo con Ia evaluaciOn de Ia calidad de 
Ia uchuva (Phisalys peruviana L.) después del 
tratamiento cuarentenario, se confirmó que las 
caracterIsticas fIsicas y qulmicas de esta fruta 
se mantienen después de ser expuestas al 
tratamiento 1-107 a, como requisito para el 
ingreso de este producto aI mercado 
americano. La validación comercial presentó 
iguales resultados (Figura 57). 

Este trabajo se desarroliO bajo Ia coordinaciOn 
técnica y operativa del Centre Nacional de 
Investigaciones de Café - Cenicafé, el Centre 
de InvestigaciOn y Desarrollo Tecnolág ice de Ia 
Industria de Alimentos - CIAL, el Instituto 
Colombiano Agropecuario - ICA y C.I. Caribbean 
Exotics. La cofinanciaciOn se obtuvo mediante 
recursos del SENA Ley 344, Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural y el Fondo 
Nacional de Fomento HortifrutIcola a través de 
Asohofrucol. 

Con base en los resultados de la investigación 
se elaborará el reporte oficial que se presentará 
a las autoridades sanitarias de Estados Unidos 
(USDA). 

AsI mismo, bajo el convenio suscrito con Ia 
Fundación Carvajal, se culminó Ia 
caracterización y normalizaciOn de la uva 
Isabella (Vitis labrusca L.), norma que 
contribuye a Ia eficiencia de Ia 
comercializaciOn de este producto 
representativo del departamento del Valle del 
Cauca, y que es una alternativa de ingreso 
para más de 350 tam ilias. 
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S ostenibil idad Ambiental 

I. PROYECTO INICIATIVA DARWIN 
Figura 58. Factores que han incidido en Ia disminución de Ia 
biodiversidad, segn los caficultores. 
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Para Ia mayorIa de los caficultores (67%), Ia 
disminucián de Ia biodiversidad es muy grave, 
221/o de ellos lo considera grave y para el 11% 
restante no deja de ser un problema, pero lo 
estima de moderada importancia. 

Sin embargo, el 71% de los caficultores 
entrevistados reconoce que ha contribuido 
con el problema con el uso de agroquImicos, 
con el ejercicio de Ia agricultura y con las 
aguas residuales del beneficio del café. La 
Figura 59, permite ver como a medida que 
los caficultores tienen mayor nivel de 
escolaridad asumen su participación en el 
problema. 

A pesar de reconocer el impacto de sus 
actividades en Ia caficultura, Ia mayorIa de los 
caficultores (96%) considera que cuida el 
rnedio ambiente por que usa en forma 
adecuada los productos qulmicos, protege las 
areas naturales de Ia finca, maneja los 
desechos de Ia finca y realiza prácticas de 
conservacián de suelos. 

El 90% de los caficultores considera que podrIa 
emprender acciones de conservacián de Ia 
biodiversidad en un futuro y que las mismas 
estarlan encaminadas a mantener las areas 
naturales de sus fincas (54%), hacer menor uso 
de agroquImicos (31%) y reforestar (15%). 

Resumen del Informe Anual de Actividades 	I 

La biodiversidad y los caficultores colombianos: 
capacidad para construir valor agregado. [CO 

0618. 

Percepciones acerca de Ia biodiversidad. Durante el 
presente año cafetero se continuó el desarrollo del proyecto 
con énfasis en conocer las perspectivas de Ia biodiversidad de 
los caficultores a nivel individual. A través de una entrevista 
semiestructurada se obtuvo información, de ochenta 
caficultores de Man izales y Palestina, en aspectos relacionados 
con la biodiversidad, con los objetivos de catalogar las 
percepciones e identificar las carencias en conocimientos de 
los caficultores en torno al tema. 

Los caficultores calificaron en una escala de alta, media y baja 
a biodiversidad a nivel de departamento, rnunicipio, vereda y 
finca. Opinaron que en el departamento y el municipio Ia 
riqueza de especies es mayor si se corn para con su vereda y su 
finca, es asI que para cerca del 54% de los productores Ia 
biodiversidad en el departamento es alta y para el 45% es 
media, rnientras que el 11,25% y el 12,5% de los caficultores 
creen que Ia biodiversidad en Ia finca y Ia vereda es alta, 
respectivamente. La mayorIa de los caficultores entrevistados 
(67,5°h), considera que en Ia vereda y Ia finca esa riqueza de 
especies es media y cerca del 20% Ia califica como baja. 

Los productores cafeteros identifican problemas ambientales a 
nivel de su finca (97°h) y de su vereda (100%). Los principales 
problemas los constituyen las aguas negras (43%), los prod uctos 
quImicos (30%), Ia erosián (14%), las basuras (12%) y los malos 
olores (1%). AsI misrno, los caficultores (77,5%) consideran que 
Ia biodiversidad en su finca y su vereda está disminuyendo. 

Los factores que han incidido en Ia disminución de Ia 
biodiversidad en opini6n de los entrevistados son Ia 
deforestación, Ia cacerIa, Ia contaminacián y el crecimiento 
de Ia agricultura (Figura 58). 
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Figura 59. Porcentaje de caficultores  segOn nOmero 
de años de educación formal cursados, que 
reconocen responsabilidad en Ia disminución de Ia 
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Sostenibilidad  Ambiental 

I. PROYECTO INICIATIVA DARWIN 
Figura 58. Factores que han incidido en Ia disminución de Ia 
biodiversidad, segi.'n los caficultores. 
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Para Ia mayorIa de los caficultores (67%), Ia 
disminución de la biodiversidad es muy grave, 
22% de ellos lo considera grave y para el 11% 
restante no deja de ser un problema, pero lo 
estima de moderada importancia. 

Sin embargo, el 71% de los caficultores 
entrevistados reconoce que ha contribuido 
con el problema con el uso de agroquImicos, 
con el ejercicio de Ia agricultura y con las 
aguas residuales del beneficio del café. La 
Figura 59, permite ver como a medida que 
los caficultores tienen mayor nivel de 
escolaridad asumen su participacian en el 
problema. 

A pesar de reconocer el impacto de sus 
actividades en Ia caficultura, Ia rnayorIa de los 
caficultores (96%) considera que cuida el 
rnedio ambiente por que usa en forma 
adecuada los productos qulmicos, protege las 
areas naturales de Ia finca, rnaneja los 
desechos de Ia finca y realiza prácticas de 
conservacian de suelos. 

El 90% de los caficultores considera que podrIa 
emprender acciones de conservacian de Ia 
biodiversidad en un futuro y que las misrnas 
estarIan encarninadas a mantener las areas 
naturales de sus fincas (54%), hacer menor uso 
de agroquImicos (31 %) y reforestar (15%). 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

La biodiversidad y los caficultores colombianos: 
capacidad para construir valor agregado. [CO 

0618. 

Percepciones acerca de Ia biodiversidad. Durante el 
presente año cafetero se continua el desarrollo del proyecto 
con énfasis en conocer las perspectivas de Ia biodiversidad de 
los caficultores a nivel individual. A través de una entrevista 
semiestructurada se obtuvo informacián, de ochenta 
caficultores de Man izales y Palestina, en aspectos relacionados 
con Ia biodiversidad, con los objetivos de catalogar las 
percepciones e identificar las carencias en conocimientos de 
los caficultores en torno al tema. 

Los caficultores calificaron en una escala de alta, media y baja 
Ia biodiversidad a nivel de departamento, municipio, vereda y 
finca. Opinaron que en el departamento y el municipio Ia 
riqueza de especies es mayor si se corn para con su vereda y su 
finca, es asI que para cerca del 54% de los productores la 
biodiversidad en el departamento es alta y para el 45°h es 
media, mientras que el 11,25% y el 12,5% de los caficultores 
creen que Ia biodiversidad en Ia finca y Ia vereda es alta, 
respectivarnente. La rnayorIa de los caficultores entrevistados 
(67,5°h), considera que en Ia vereda y Ia finca esa riqueza de 
especies es media y cerca del 20% Ia califica como baja. 

Los productores cafeteros identifican problemas ambientales a 
nivel de su finca (97%) y de su vereda (100%).  Los principales 
problernas los constituyen las aguas negras (43%), los prod uctos 
qulmicos (30%),  Ia erosion (14%), las basuras (12°h) y los malos 
olores (l%). AsI mismo, los caficultores (77,5%) consideran que 
Ia biodiversidad en su finca y su vereda está disminuyendo. 

Los factores que han incidido en Ia disminución de Ia 
biodiversidad en 'opinion de los entrevistados son Ia 
deforestaciOn, Ia cacerIa, Ia contaminación y el crecimiento 
de Ia agricultura (Figura 58). 
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Figura 59. Porcentaje de caficultores  segOn nómero 
de años de educaciOn formal cursados, que 
reconocen responsabilidad en Ia disminucidn de Ia 
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Tabla 59. 
Frecuencia de las causas antrOpicas de los prablemas de mavimientos masales y erosion 
avanzada en zonas de ladera de Ia regiOn cafetera colambiana. 

Desprotecci On de los drenajes naturales 

Ausencia de cajas colectoras de agua en caminos o carreteras y 
entrega inadecuada de Ia misma a media ladera 

L
Desyerba indiscriminada con herbicida o azadón 

Falta de cunetas o taponamiento de las ya existentes en carninos o 
carreteras 

Conflicto en la vocaciOn de uso del suelo 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 

Aguas provenientes de las viviendas, beneficiaderos, sin canalización 
I o conducción adecuada 

[Viviendas sin canalización de las aguas de los techos 

Fosas o pozos sépticos mal construidos o almacenamiento de agua 
sin adecuadas especificaciones técnicas 

Ausencia de sistemas de drenaje en suelos pesados con problemas de 
saturación de agua. 

Agrietamientos de canales o tanques de alniacenamiento de agua 13 
----------------- 

vesproteccion cle taludes por medio de desyerbas intensivas 	 13 
------------ 

Canales sin revestimiento, concentrando volOmenes altos de agua y 
entrega a sitios sin protección vegetal 	 13 

Presencia de escarpes en taludes de alta pendiente 	 6 

Depósito de basuras en las laderas 	- 	--------- ------------------------------------6  

Conformación de terraplenes sin las debidas medidas de drenaje 	 3 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

I. MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES El 94% de los caficultores está dispuesto 
colaborar para proteger el media ambiente con 
trabajo fIsico en su finca y en su vereda, y 
afreciendo capacitación a otros caficultores; 
ninguno estarla dispuesto a realizar aportes en 
dinero (donaciones, impuestos, etc.), 

Aspectos del manejo ambiental de las 
fincas. A pesar de ser sistemas de producción 
de café contrastantes en cuanto a sistemas de 
prod ucción y tamaño de fincas, en las dos 
zonas (Manizales y Palestina) los caficultores 
cuentan con los servicios péblicos básicos 
(energIa eléctrica, acueducto, telefonla, 
escuelas y vIas de acceso a los principales 
centros de mercado de Ia region). 

La siguiente es una apraximacián al manejo 
de las actividades de Ia finca que en alguna 
medida afectan el medic ambiente: 

Para el 86% de las fincas la principal fuente 
de agua Ia canstituyen los acueductos 
veredales, para el 8% los nacimientos de agua 
y para el 6% restante ambos. El 16% de las 
fincas no posee nacimientos a fuentes de 
agua naturales; para los predios que cuentan 
con dichas fuentes de agua naturales 93% 
de estas están ubicadas (nacen) en Ia 
propiedad. 

La fuente de energIa utilizada en Ia vivienda 
principal de las fincas praviene de gas propano 
(55%), lena (40%) y energIa eléctrica (5%). 
Generalmente Ia lena es utilizada para cocinar 
alimentos que demandan largos perIodos de 
cocción (maIz). La fuente de energIa utilizada 
en otras casas a cuarteles de las fincas es 
esencialmente lena (98%) y en segunda 
instancia, el gas propane (2%). Los caficultores 
pueden obtener Ia lena en su finca (97%) y en 
otras fincas (3%). 

La cantidad de lena consumida per semana, 
en pramedio, es de 235 kilogramos par finca, 
El 100% de los caficultores utiliza coma lena 

Ia madera resultante de Ia renovación del café 
(zoca). 

En relación con el control de arvenses para las 
dos zonas de estudlo, predomina el manejo 
manual - mecánico, en segunda lugar para 
Pestina el manejo basada ünicamente en uso 
de herbicidas y en Manizales una combinación 
(variada) de las manejas manual - mecánico y 
con herbicidas. El manejo integrada de 
arvenses es Ilevada a caba s6lo en Palestina. 

El 95% de los caficultores tiene trazados sus 
cultivas a través de Ia pendiente, el 22% utiliza 
barreras vivas para manejar las aguas de 
escarrentIa, el 19% ha canstruido trinchos y el 
15% tiene establecidas caberturas nobles en 
sus cafetales. 

La mayarIa de caficultores (83%) realiza 
aplicaciones de insecticidas qulmicas para el 
control de braca, empleando para ella 
productos de categarfa toxicalógica I (48%) y 
categorIa Ill (52%); las aplicaciones las realizan 
en farma generalizada el 65% de las caficultores 
y por facas el 35%. Los criterias de aplicación 
son las niveles de infestaci6n (50%), Ia posición 
de Ia broca en el fruta (34%), los registros de 
floración (60%) y la abservación (50%). La 
evaluaciOn de Ia eficacia de las aplicaciones 
es realizada par el 70% de los caficultores. 

El 88% de las predias cuenta con sistema de 
pozos sépticas y trampas de grasas para el 
manejo de aguas negras, sin embarga, algunas 
fincas utilizan letrinas (7%) y un grupa menor 
(S%) vierten sus desperdicios a las fuentes de 
agua circundantes. 

Para el manejo de Ia pulpa de café el 85% de las 
fincas posee fosa y el 15% restante maneja Ia 
pulpa en pila. En el 35% de las fincas se manejan 
en fasas las mieles resultantes del beneficio del 
café, un 24% cuenta con pozos para dicho fin, 
un 20% posee lombricultivos y el otra 21% vierte 
las mieles en Ia canada' (fuente de agua). 

Prevención y control de erosion al nivel de finca 
cafetera. Análisis de las causas antrópicas 
directas de los problemas de movimientos 
masales y erosiOn avanzada. Se realizó un 
análisis sabre las causas antrOpicas directas 
más frecuentes que conducen a los problemas 
de erosion avanzada y movimientos masales, 
utilizando Ia metodologla de Ia matriz simple 
de causa- efecto. Dicho análisis se realizó sabre 
los diagnósticos hechos par investigadores de 
Ia Disciplina de Suelos de Cenicafé entre 1996 
a 2004, en 31 sitios distribuidos en 15 
municipios cafeteros de Colombia, en los 
departamentos de Caldas, QuindIo, Risaralda 
y Valle del Cauca. 

Frecuencia de las causas antrOpicas. El análisis 
de Ia matriz causa- efecta, mostrO 15 causas 
antrópicas frecuentes de las problemas de 
degradaciOn par erosiOn avanzada y 
movimientos masales (labIa 59). Dichas causas 
no fueran excluyentes para cada sitia. Con 
mayor frecuencia se presentO Ia desprotecciOn 
de los drenajes naturales (58%). Sabre estas 
causas se debe enfocar los esfuerzos de 
extensiOn y educaciOn a los agricultores y 
comunidad en general, con miras a prevenir 
estos problemas de degradaciOn en Ia regiOn. 

Tratamientos de biaingenierIa. Se continuaron 
aplicanda los tratamientos de bioingenierIa en 
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Tabla 59. 
Frecuencia de las causas antrOpicas de los problemas de movimientas masales y erosiOn 
avanzada en zonas de ladera de Ia regiOn cafetera colombiana. 

Desprotecci on de los drenajes naturales 	 58 

Ausencia de cajas colectoras de agua en caminos 0 carreteras y 	
52 entrega inadecuada de Ia misma a media ladera 

Desyerba indiscriminada con herbicida o azadOn 	 i 	 45 

Falta de cunetas o taponarniento de las ya existentes en caminos o 
45 carreteras 

- 

	-------------------------------- 
Conflictoerlius 	I 39 

-------------------------------- Aguas provenientes de las viviendas, beneficiaderos, sin canalización 
o conducción adecuada 35 

Viviendas sin canalización de las aguas de los techos 23 

Fosas o pozos septicos mal construidos o almacenamiento de agua 23 
sin adecuadas especificaciones técnicas 

Ausencia de sistemas de drenaje en suelos pesados con problemas de 
19 

saturación de agua. 

Agrietamientos de canales o tanques de alniacenamiento de agua 13 

Desprotección de taludes por medio de desyerbas intensivas 13 

Canales sin revestimiento, concentrando vol(imenes altos de agua y 
entrega a sitios sin protección vegetal 13 

Presencia de escarpes en taludes de alta pendiente 6 

- Depósito debasuras en las laderas 6 
------------- 

Conformación de terraplenes sin las debidas medidas de drenaje 3 

kesumen del Informe Anual de Actividodes 

H. MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES El 94% de los caficultores está dispuesto 
colaborar para proteger el medio ambiente con 
trabajo fIsico en su finca y en su vereda, y 
ofreciendo capacitación a otros caficultores; 
ninguno estarla dispuesto a realizar aportes en 
dinero (donaciones, impuestos, etc.). 

Aspectos del manejo ambiental de las 
fincas. A pesar de ser sistemas de prod ucción 
de café contrastantes en cuantoa sistemas de 
producción y tamaño de fincas, en las dos 
zonas (Manizales y Palestina) los caficultores 
cuentan con los servicios páblicos básicos 
(energIa eléctrica, acueducto, telefonla, 
escuelas y vIas de acceso a los principales 
centros de mercado de Ia region). 

La siguiente es una aproximación al manejo 
de las actividades de Ia finca que en alguna 
medida afectan el medio ambiente: 

Para el 86% de las fincas Ia principal fuente 
de agua Ia constituyen los acueductos 
veredales, para el 8% los nacimientos de agua 
y para el 6% restante ambos. El 16% de las 
fincas no posee nacimientos o fuentes de 
agua naturales; para los predios que cuentan 
con dichas fuentes de agua naturales 93% 
de estas están ubicadas (nacen) en Ia 
propiedad. 

La fuente de energIa utilizada en Ia vivienda 
principal de las fincas proviene de gas propano 
(55%), lena (40%) y energIa eléctrica (5%). 
Generalmente Ia lena es utilizada para cocinar 
alimentos que demandan largos perlodos de 
cocción (maIz). La fuente de energIa utilizada 
en otras casas o cuarteles de las fincas es 
esencialmente lena (98%) y en segunda 
instancia, el gas propano (2%). Los caficultores 
pueden obtener Ia lena en su finca (97%) y en 
otras fincas (3%). 

La cantidad de lena consumida por semana, 
en promedio, es de 235 kilogramos por finca. 
El 100% de los caficultores utiliza como lena 

Ia madera resultante de Ia renovación del café 
(zoca). 

En relación con el control de arvenses para las 
dos zonas de estudio, predomina el manejo 
manual - mecánico, en segundo lugar para 
Pestina el manejo basado Onicamente en usa 
de herbicidas y en Manizales una combinación 
(variado) de los manejos manual - mecánico y 
con herbicidas. El manejo integrado de 
arvenses es Ilevado a cabo sOlo en Palestina. 

El 95%  de los caficultores tiene trazados sus 
cultivos a través de Ia pendiente, el 22% utiliza 
barreras vivas para manejar las aguas de 
escorrentIa, el 19°h ha construido trinchos y el 
15% tiene establecidas coberturas nobles en 
sus cafetales. 

La mayorIa de caficultores (83%) realiza 
aplicaciones de insecticidas qulmicos para el 
control de broca, empleando para ello 
productos de categorla toxicológica I (48%) y 
categorIa III (52%); las aplicaciones las realizan 
en forma generalizada el 65% de los caficultores 
y por focos el 35%. Los criterios de aplicación 
son los niveles de infestac iOn (50%), Ia posic iOn 
de Ia broca en el fruto (34%), los registros de 
floraciOn (60%) y Ia observaciOn (50%). La 
evaluaciOn de Ia eficacia de las aplicaciones 
es realizada por el 70% de los caficultores. 

El 88% de los predios cuenta con sistema de 
pozos sOpticos y trampas de grasas para el 
manejo de aguas negras, sin embargo, algunas 
fincas utilizan letrinas (7%) y un grupo menor 
(5%) vierten sus desperdicios a las fuentes de 
agua circundantes. 

Para el manejo de Ia pulpa de café el 85% de las 
fincas posee fosa y el 15% restante maneja Ia 
pulpa en pila. En el 35% de las fincas se manejan 
en fosas las mieles resultantes del beneficio del 
café, un 24% cuenta con pozos para dicho fin, 
un 20% posee lombricultivos y el otro 21% vierte 
las mieles en Ia "canada' (fuente de agua). 

PrevenciOn y control de erosiOn al nivel de finca 
cafetera. Análisis de las causas antrOpicas 
directas de los problemas de movimientos 
masales y erosiOn avanzada. Se realizO un 
análisis sobre las causas antrOpicas directas 
más frecuentes que conducen a los problemas 
de erosián avanzada y movimientos masales, 
utilizando Ia metodologia de Ia matriz simple 
de causa- efecto. Dicho análisis se realizO sobre 
los diagnOsticos hechos por investigadores de 
Ia Disciplina de Suelos de Cenicafé entre 1996 
a 2004, en 31 sitios distribuidos en 15 
municipios cafeteros de Colombia, en los 
departamentos de Caldas, Quindlo, Risaralda 
y Valle del Cauca. 

Frecuencia de las causas antrOpicas. El análisis 
de Ia matriz causa- efecto, mostrO 15 causas 
antrOpicas frecuentes de los problemas de 
degradaciOn por erosiOn avanzada y 
movimientos masales (labIa 59). Dichas causas 
no fueron excluyentes para cada sitio. Con 
mayor frecuencia se presentO Ia desprotecciOn 
de los drenajes naturales (58%). Sobre estas 
causas se debe enfocar los esfuerzos de 
extensiOn y educaciOn a los agricultores y 
comunidad en general, con miras a prevenir 
estos problemas de degradaciOn en Ia regiOn. 

Tratamientos de bioingenierIa. Se continuaron 
aplicando los tratamientos de bioingenierIa en 
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Figura 61. A/gunas práct/cas de manejo y 
conservac/ón de suelos en Ia Subestac/ón Santander: a) 
Manejo de aguas de escorrent/a pormedlo de tr/nchos 
vivos escalonados, complementados con roca: b) 
Protecc/ón de drenajes naturales, con plantas 
espontáneas prop/as de Ia zona, qu/ebrabarrigo y 
tr/nchos vivos escalonados; c) manejo /ntegrado de 
arvenses y d) barreras vivas, 

Ia sede principal de Cenicafé (Figura 60), y en 
tincas de agricultores. Los tratamientos 
demuestran su persistencia alta, ya que en el 
Centro existen tratamientos establecidos 
entre 5 a 10 años sin presentar fallas, pero 
que requieren mantenimiento periódico. La 
vegetac ion se desarrolla rápidamente 
cubriendo el suelo en un lapso de 3 a 5 meses. 
Son obras econámicas, por ejemplo, en Ia 
Finca Ia Argentina, vereda Ia Trinidad de 
Manizales se estabilizó un movimiento masaI 
de 200m de longitud por 15m de ancho 
utilizando 20 jornales y cerca de 180 guaduas 
vivas de 6m cada una entre otro tipo de 
vegetación propia de Ia zona como 
quiebrabarrigo y matarratOn. En Ia misma 

4 

- Manejo de aguas de escorrentla por medio 
detrinchos 	vivos 	escalonados, 
complementados con roca (Figura 61a) 

- Protección de drenajes naturales, con 
plantas espontáneas propias de Ia zona y 
quiebrabarrigo y trinchos vivos escalonados 
(Figura 615). 

- Drenaje de lotes de café con suelos 
pesados y problemas de sobresaturación 
de agua y encharcamiento. Estos 
drenajes consisten en filtros en roca que 

localidad, se llevO a cabo el sellamiento de 
grietas en un cafetal y una carretera interna 
en un area aproximada de una hectárea y 
estabilizaron dos movimientos masales con 
reconstituciOn de Ia banca de un cam mo 
nterno utilizando para todo lo anterior 25 

jornales y material vegetal propio de Ia finca. 

Prácticas de Manejo y ConservaciOn de Suelos. 
Las prácticas de manejo y conservaciOn de 
suelos son establecidas en las Subestaciones 
de Cenicafé como tratamientos demostrativos 
para los caficultores. Un ejemplo es Ia 
Subestación Experimental Santander, la cual 
presenta prOcticas modelo de conservación de 
suelos y aguas, consistentes en: 

atraviesan los lotes en forma de espina de 
pescado 	Ilevando 	las 	aguas 
subsuperficiales a los drenajes naturales, 

- Rotac On adecuada y técnica de potreros, 
pasturas mejoradas. 

- Sistemas agroforestales (café y árboles) y 
bosques naturales en lotes con pendientes 
superiores al 70%. 

- Manejo integrado de arvenses y barreras 
vivas (Figura 62c y 62d). 

- 	 .. 

. 

~K` 4! 

lnfluencia del sistema radical de especies 
arbáreas y arbustivas de Ia zona cafetera 
colombiana en prevención v contro' ale 
movimientos rnasales, Se analizO Ia relaciOn 
entre Ia resistencia al cortante tangencial del 
suelo y las propiedades fIsicas y mecánicas del 
mismo. Se encontrO relación entre Ia 
resistencia al cortante tangencial y algunas 
propiedades del suelo en Ia profundidad de 
20cm y en el conjunto del perfil (20 a 120cm); 
en Ia profundidad de 80cm no se encontrO 
ninguna relaciOn y a 120cm Ostas fueron 
escasas. Se presentO una correlaciOn lineal 
inversa y altamente sign ificativa (P<0,001) 
entre el contenido de arcilla y Ia resistencia al 
cortante tangencial del suelo para las 
profundidades 20cm y 20 a 120cm (r=-0,94 y 
r=-0,60, respectivamente) (Tablas 60 y 61). 
RelaciOn similar se observO entre Ia resistencia 
al cortante tangencial y Ia humedad 
gravimOtrica de 20 a 120cm (r= -0,54) (labIa 
22). Lo anterior indica que contenidos altos de 
arcilla y humedad favorecen Ia disminuciOn de 
Ia capacidad de este suelo para soportar 
esfuerzos cortantes. 

Resumeri del Informe Anual de Actividades 

Tab/a 60. 
Coeficientes de correlaciOn linea 
simple (r) entre Ia resistencia al 
cortante tangencial (Rc) y 
diferentes propiedades fIsicas 
promedio de un Acrudoxic 
me/anudands a 20 cm de 
profundidad. 

Ar O,94** 

L O,91** 

LP O,87* 

Rc: Resistencia al cortante 

tangencial, Ar: contenido de arcilla, 

L: contenido de limo, IP: Indice de 
plasticidad. **si gn ificativo P<0,01, 
*s i gn ifi cativo P<005, 
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Figura 60. Secuencia de recuperac/On de un mov/miento masal, Cen/café febrero 2004 a octubre de 
2004 
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Figura 61. A/gunas pro' ct/cas de manejo y 
conservación de suelos en /a Subestac/ón San tander' a) 
Manejo de aguas de escorrent/a pormedlo de tr/nchos 
vivos escalonados, complementados con roca: b) 
Protección de drenajes naturales, con p/antas 
espontaneas prop/as de /a zona, quiebrabarrigo y 
tr/nchos vivos escalonados; c) manejo integrado de 
arvenses y d) barreras vivas, 

Ar 

L 	 O,91** 

LP 	 O,87* 

Rc: Resistencia al cortante 
tangencial, Ar: contenido de arcilla, 
L: contenido de limo, IR: Indice de 
plasticidad. **significativo P<0,01, 
*significativo R<005, 

Resumeri del Informe Anucil de Actividades 

a sede principal de Cenicafé (Figura 60), y en 
fincas de agricultores. Los tratamientos 
demuestran su persistencia alta, ya que en el 
Centro existen tratamientos establecidos 
entre 5 a 10 años sin presentar fallas, pero 
que requieren mantenimiento periódico. La 
vegetac ion se desarrolla rápidamente 
cubriendo el suelo en un lapso de 3 a 5 meses. 
Son obras económicas, por ejemplo, en la. 
Finca Ia Argentina, vereda la Trinidad de 
Manizales se estabilizó un movimiento masaI 
de 200m de longitud por 15m de ancho 
utilizando 20 jornales y cerca de 180 guaduas 
vivas de 6m cada una entre otro tipo de 
vegetación propia de la zona como 
quiebrabarrigo y matarratón. En la misma 

- Manejo de aguas de escorrentla por medio 
detrinchos 	vivos 	escalonados, 
complementados con roca (Figura 61a) 

ProtecciOn de drenajes naturales, con 
plantas espontáneas propias de la zona y 
quiebrabarrigo y trinchos vivos escalonados 
(Figura 615). 

- Drenaje de lotes de café con suelos 
pesados y problemas de sobresaturación 
de agua y encharcamiento. 	Estos 
drenajes consisten en filtros en roca que 

localidad, se llevO a cabo el sellamiento de 
grietas en un cafetal y una carretera interna 
en un area aproximada de una hectárea y 
estabilizaron dos movimientos masales con 
reconstitución de Ia banca de un cam no 
interno utilizando para todo lo anterior 25 
jornales y material vegetal propio de Ia finca, 

Prácticas de Manejo y ConservaciOn de Suelos. 
Las prácticas de manejo y conservaciOn de 
suelos son establecidas en las Subestaciones 
de Cenicafé como tratamientos demostrativos 
para los caficultores. Un ejemplo es Ia 
SubestaciOn Experimental Santander, Ia cual 
presenta prácticas modelo de conservaciOn de 
suelos y aguas, consistentes en: 

atraviesan los lotes en forma de espina de 
pescado 	Ilevando 	las 	aguas 
subsuperficiales a los drenajes naturales. 

- Rotación adecuada y técnica de potreros, 
pasturas mejoradas. 

- Sistemas agroforestales (café y árboles) y 
bosques naturales en lotes con pendientes 
superiores al 70% 

- Manejo integrado de arvenses y barreras 
vivas (Figura 62c y 62d). 

lnfluencia del sistema radical de especies 
arbáreas y arbustivas de Ia zona cafetera 
colombiana en prevención 	contro' de 
nnovimientos macales. Se analizO Ia relaciOn 
entre la resistencia al cortante tangencial del 
suelo y las propiedades fIsicas y mecánicas del 
mismo. Se encontrO relación entre Ia 
resistencia al cortante tangencial y algunas 
propiedades del suelo en Ia profundidad de 
20cm y en el conjunto del perfil (20 a 120cm); 
en Ia profundidad de 80cm no se encontrO 
ninguna relaciOn y a 120cm Ostas fueron 
escasas. Se presentO una correlación lineal 
inversa y altamente significativa (P<0,001) 
entre el contenido de arcilla y Ia resistencia al 
cortante tangencial del suelo para las 
profundidades 20cm y 20 a 120cm (r=-0,94 y 
r=-0,60, respectivamente) (Tablas 60 y 61). 
Relac iOn similar se observO entre la resistencia 
al cortante tangencial y Ia humedad 
gravimétrica de 20 a 120cm (r= -054) (Tabla 
22). Lo anterior indica que contenidos altos de 
arcilla y humedad favorecen Ia disminución de 
Ia capacidad de este suelo para soportar 
esfuerzos cortantes. 

Figura 60. Secuencia de recuperación de un movimiento masa/, Cenicafé febrero 2004 a octubre de 
2004 

Tab/a 60. 
Coeficientes de correlaciOn linea 
simple (r) entre la resistencia al 
cortante tangencial (Rc) y 
diferentes propiedadesfIsicas 
promedio de un Acrudoxic 
me/anudands a 20 cm de 
profundidad. 
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Tab/a 61. 
Coeficientes de correlacián 

Hneal simple (r) entre Ia 
resistencia al cortante 

tangencial (Rc) y diferentes 
propiedadesfisicas promedio 
de u n Acrudoxic melanudands 

de20cm a 120cm de 
profundidad. 

I 

ThJ  

0 	25 	50 	75 	100 	0 	25 	50 	75 	100 

Nivel de cobertura P paniculalum 	 Nivel de cobertura Commelina sp. 

0 	25 	50 	75 
Nivel de cobertura B. pilosa 

Y = 62.957 - 160,45* 
R2= 0,34 
C.V= 15,34 
aP> IT =0,0000 
bP> ITI =0,0084 

Y = 81.333 - 239,15 
Y = 105.183 254,96 	 R2= 0,48 
R2=0,42 	 C.V= 13,19 
CV= 12,43 	 aP> ITI 0,0000 
a=P>ITI 0,0000 	 bP> ITI 0,0006 
b=P> ITI 0,0061 

120.000 

100.000 

80.000 

60.000 

40.000 

20.000 

0 

U 
V 

- 	120.000 

100.000 

- 	80.000 

60.000 

40.000 
'0 U 

20.000 

- 	0 
0 

0 

120.000 

100.000 

80.000 

60.000 

40.000 

20.000 

0 

120.000 

100.000 

80.000 

60.000 

40.000 

20.000 

0 
0 	25 	50 	75 

Nivel de cobertura E. sonchljolia 

Y = 82.318-241 
R2 = 0,28 
C.V= 20,52 
aP>ITI = 0,0000 
bP>ITI =0,0166 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

Ar 0,60** 

A 0,47* 

0g 0,54** 

Da 0,48* 

Dr 0,50* 

LL 0,58** 

LP -0,58 * * 

Dp : 	0,65** 

manera altamente significativa con relación al 
tratamiento testigo consistente en nivel de 
cobertura cero (Fig uras 62 y 63). Los indices 
de interferencia mayores sobre Ia producción 
de café, reflejados en los valores de pendiente 
de regresiOn (b) , Figuras 63 y 64 se observaron 
durante Ia época de 0 a 44 mds. En Ia época 
24mds a 44mds, dichos valores fueron bajos, 
comparados con los obtenidos en Ia primera 
época evaluada (Figura 64), lo anterior debido 
al adecuado desarrollo"del cultivo el cual 
desfavoreciO las condiciones de adaptaciOn de 

las arvenses en las calles, además durante los 
primeros 24 meses del cultivo se realizaron 
desyerbas oportunas con Ia aplicaciOn del MIA. 

Durante Ia primera época (0 a 44mds), Ia 
arvense que registrO mayor Indice de 
interferencia fue E. sonch/fol/a  (b= 550,85), 
seguida por P pan/culatum (b=440,1), el valor 
más bajo de pendiente lo presentO B. p/Iosa 
(b=160,45). El MIA no presentO diferencias 
estadisticas en prod ucciOn con relaciOn al 
tratamiento testigo (Figura 64). 

A: contendo de arena, qg: humedad 
gravimétrica, Da: densidad aparente, 
Dr: densidad real; estabiHdad de Ia 
agregación, LL: limite liquido, Dp: 
profundidad del perth. 
**si gn ifi cativo P<0,01,  *si gn ifl cativo  

P<0,05. 

Los valores de Ilmite plástico y Ifquido 
mostraron relación inversa con respecto a Ia 
resistencia al cortante tangencial del suelo 
(Tablas 60 y 61). Segün Suárez, 1998, entre más 
plástico sea el material mayor será su potencial 
de expansion y menor su resistencia al cortante 
tangencial, lo cual concuerda con los 
resultados del presente estudio, pues en las 
profundidades clasificadas como no plásticas 
(80 y 120cm) Ia resistencia al code tangencial 
fue 27% y 57% superior a Ia obtenida en Ia 
profundidad de 20cm Ia cual presentó un leve 
grado de plasticidad. Lo anterior podrIa explicar 
Ia baja ocurrencia de movimientos masales 
profundos en suelos de Ia unidad Chinchiná, 
Acrudox/c melanudands, comparado con otras 
unidades de suelo. Mediante análisis de 
regresión lineal multiple, utilizando el método 
de selecciOn stepwise, se encontró que para 
las condiciones del estudio, Ia mejor 
estimaciOn de Ia resistencia al cortante 
tangencial se puede log rar aplicando el modelo: 
Rc= 477,8 —7,356EA + 308,6Da: Siendo EA Ia 
estabilidad de Ia agregación y Da Ia densidad 
aparente del suelo. 

Manejo integrado de arvenses 

Umbrales económicos para el manejo 
integrado de arvenses en el cultivo del 
café. El experimento busca determinar los 
umbrales económicos de arvenses en el cultivo 
de café, con elfin de contribuir a Ia conservación 
de suelos y Ia disminución de los costos de las 
desyerbas. Con los valores acumulados de las 
primeras dos cosechas de café se realizó una 
estimaciOn de los umbrales econOmicos de las 
siguientes cuatro especies de arvense: Paspalum 
pan/culatum (Gramalote), Commel/na sp. 
(S iem pre viva) B/dens p/Iosa (Maseq u ia) y Emil/a 

sonchifol/a (Emilia). Se evaluaron dos épocas de 
interferencia, Ia primera desde el momento de 
a siembra hasta 44 meses despuOs de Ia misma 
(mds) y la segunda desde los 24mds hasta 
44mds. Se determino además, el efecto del 
Manejo Integrado de Arvenses (MIA) sobre Ia 
prod ucciOn. 

En todos los casos, las arvenses en sus 
diferentes niveles de cobertura, causaron 
disrrinuciOn de Ia producciOn de café de 

Figura 62. Efecto  sobre Ia produccián acumulada (dos cosechas) del cultivo del café, de 
diferentes n/ye/es de cobertura de cuatro espec/es de arvenses que /nterferian  en las cal/es del 
cultivo desde Ia s/embra hasta 44 meses después (mds). (tamaño de Ia parcela efect/va  20m2). 	 155 



Ar 0,60** 

A 0,47* 

0,54** 

Da 0,48* 

Dr 0,50* 

LL 0,58** 

Lp -0,58 

Dp 0,65** 

A: contenido de arena, qg : humedad 
gravimétrica, Da: densidad aparente, 
Dr: densidad real; estabilidad de Ia 
agregación, LL: lImite liquido, Dp: 
profundidad del perfil 
**si gn ifi cativo P<0,01  *si gn ificativc  

P<0,05, 

Tab/a 61. 
Coeficientes de correlaciOn 

lineal simple (r) entre Ia 

resistencia al cortante 

tangencial (Rc) y diferentes 

propiedadesfIsicas promedio 

de un Acrudoxic me/anudands 
de20cm a 120cm de 

profundidad. 

Resumen del Infornie Anual de Actividades 

manera altamente significativa con relación al 
tratamiento testigo consistente en nivel de 
cobertura cero (Figuras 62 y 63). Los indices 
de interferencia mayores sobre Ia produccián 
de café, reflejados en los valores de pendiente 
de regresión (b) , Fig uras 63 y 64 se observaron 
durante Ia época de 0 a 44 mds. En Ia época 
24mds a 44mds, dichos valores fueran bajas, 
comparados con los obtenidos en Ia primera 
épaca evaluada (Figura 64), Ia anterior debido 
al adecuado desarrolIodeI cultivo el cual 
desfavoreció las condiciones de adaptación de 

'a) 
U 
a) 

- 	120.000 

100.000 

- 	80000 
	* 

E 0- 
60.000 

40.000 
'0 0 

20.000 

- 	0 

las arvenses en las calles, además durante los 
primeros 24 meses del cultivo se realizaron 
desyerbas oportunas con Ia aplicacián del MIA. 

Durante Ia primera épaca (0 a 44mds), Ia 
arvense que registró mayor Indice de 
interferencia fue E. sonchifo/ia  (b"= 550,85), 
seguida par P paniculatum (b440,1), el valor 
más baja de pendiente lo presentó B. pilosa 
(b=160,45). El MIA no presentó diferencias 
estadIsticas en producción con relación al 
tratamiento testigo (Figura 64), 

120.000 

80.000 

60.000 

40.000 

20.000 

0 
0 	25 	50 	75 	100 	 0 	25 	50 	75 	100 

Nivel de cobertura P paniculatum 	 Nivel de cobertura Commelina sp. 

Y = 105.183 - 254,96 	
Y = 81.333 - 239,15 

R2= 0,42 	
R2= 0,48 

CV= 12,43 	
C.V= 13,19 

aP> TI 0,0000 	
a P> ITI 0,0000 
b 

b=P>lTl 0,0061 	
P> ITI 0,0006 

 

Los valores de Ilmite plástico y IIquido 
mostraron relación inversa con respecto a Ia 
resistencia al cortante tangencial del suelo 
(Tablas 60 y 61). Segün Suárez, 1998, entre más 
plástico sea el material mayor será su potencial 
de expansion y menor su resistencia al cortante 
tangencial, lo cual concuerda con los 
resultados del presente estudio, pues en las 
profundidades clasificadas coma no plásticas 
(80 y 120cm) Ia resistencia al code tangencial 
fue 27% y 57% superior a Ia obtenida en Ia 
profundidad de 20cm Ia cual presentó un leve 
grado de plasticidad. Lo anterior podrIa explicar 
Ia baja ocurrencia de movimientos masales 
profundos en suelos de Ia unidad Chinchiná, 
Acrudoxic melanudands, comparado con otras 
unidades de suelo. Mediante análisis de 
regresión lineal méltiple, utilizando el método 
de selección stepwise, se encontró que para 
las condiciones del estudio, Ia mejor 
estimación de Ia resistencia al cortante 
tangencial se puede Iograr aplicando el modelo: 
Rc= 477,8 -7,356EA + 308,6Da; Siendo EA Ia 
estabilidad de Ia agregación y Da la densidad 
aparente del suelo. 

Manejo integrado de arvenses 

Umbrales económicos para el manejo 
integrado de arvenses en el cultivo del 
café. El experimento busca determinar los 
umbrales econámicos de arvenses en el cultivo 
de café, con elfin de contribuir a Ia conservación 
de suelos y Ia disminucián de los costos de las 
desyerbas. Con los valores acumulados de las 
primeras dos cosechas de café se realizó una 
estimación de los umbrales econámicos de las 
siguientes cuatro especies de arvense: Paspalum 
paniculatum (Gramalote), Comme/ina sp. 
(Siem pre viva), B/dens pilosa (Maseq u i a) y Em//ia 

sonchifo/ia (Emilia). Se evaluaron dos épocas de 
interferencia, Ia primera desde el momenta de 
Ia siembra hasta 44 meses después de Ia misma 
(mds) y Ia segunda desde los 24mds hasta 
44mds. Se determino además, el efecto del 
Manejo Integrado de Arvenses (MIA) sobre Ia 
prod u cci ó n. 

En todos los casos, las arvenses en sus 
diferentes niveles de cobertura, causaron 
disninución de Ia producción de café de 
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Figura 62. Efecto  sobre Ia producción acumu/ada (dos cosechas) del cultivo del café, de 
diferentes n/ye/es de cobertura de cuatro especies de arvenses que interfer/an  en las ca//es de/ 
cultivo desde Ia siembra hasta 44 meses después (mds). (tamaño de Ia parcela efectiva  20m2). 155 
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C.V= 15,34 
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Estimación del umbral econámico de arvenses 
en el cultivo del café: Se estimó el umbral 
económico de arvenses segén la siguiente 

ecuación de Coble y Mortensen, 1992. 

YPLH 

Donde: UE= Población de arvenses donde se 
alcanza el umbral económico, C= Costo del 
manejo de arvenses, Y= Rendimiento del 
cultivo libre de arvenses, P= Valor del cultivo 

por unidad cosechada, L= Perdidas 
proporcionales por unidad de densidad de 
arvenses, H= Reducción proporcional de 
arvenses como resultado del tratamiento de 
control. 

En la labIa 62 se muestra una estimacián del 

umbral económico teniendo en cuenta 
algunos supuestos como el costo del manejo 
de arvenses realizado por el agricultor 
$2'485.266/ha/44 meses (valor estimado a 

partir del costo del Manejo de Arvenses del 
agricultor en cinco fincas cafeteras, segün 
experimento SUE 10-23, valor de yenta de café 
de $2400/kg de cps y los parámetros de 

regresión obtenidos al relacionar el nivel de 
cobertura de diferentes arvenses y Ia 

productividad del cultivo (Figura 60). Se 
observa, que bajo estos supuestos, el cultivo 

de café puede tolerar durante 0 a 44 mds un 
18,7% de E. sonchi/olia, 23,5% de P 
paniculatum, 26,3% de Comme/ina sp. o 50,3°h 
de B. pilosa sin causar pérdidas económicas. 

En Ia labIa 63 se muestra una estimación de 
los umbrales económicos de arvenses para la 
época de interferencia 24mds a 44mds, 

teniendo en cuenta que durante los dos 
primeros años se realizó MIA. Bajo los 
supuestos anteriormente citados, el cultivo 

puede tolerar durante éste perIodo niveles más 
altos de arvenses sin causar pérdidas 
económicas, como son un 42,9% de E. 

sonchIfolia, 33,8 de P paniculatum, 52,5 de 
Commel/na sp o 64,5% de B. pilosa. 
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Tab/a 62, 

Aproximación al umbral económico de arvenses, debido a la interferencia durante 44 
meses con el cultivo de café. 

Figura 63. Efecto de diferentes n/ye/es de cobertura de cuatro especies de arvenses que inter/er/an en 
las ca//es del cultivo a partirde los dos años de edad del cu/tivo. Los primeros dos años se realizó el 
Manejo Integrado deArvenses (MIA). 

tratamiento 

Figura 64. Efecto del manejo libre de coberturas (0) y del MIA desde Ia 
siembra hasta 44 mds sobre Ia producc/dn acuinu/ada de café (primeras 
dos cosechas). 
*Letras igua/es md/can que no hay diferencia estad/stica segOn anal/s/s 
de var/anza F<0,05. (parcela efect/va 20m2). 

2'485.266 	2.400 	0,006909983 7.971,8 1 	18,79 Emiliasonchijolia 

2'485.266 	2.400 	0,004491137 9.799,3 1 	23,52 Paspalum paniculatum 

2'485.266 	2.400 	0,005176587 7.602,5 1 	26,31 Comme!ina sp. 

2'485.266 	2.400 	0,003973126 5.179,8 1 	50,31 Bidens pilosa 

*Va l or estimado a partir de costo del Manejo de Arvenses del agricultor en 5fincas 
cafeteras durante 2 añcs, Experimento SUE 10-23. 
** Parámetros de regresión lineal. ***Se asume disminución del nivel de arvenses de un 
100% debido al manejo de las mismas. 
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Estimacián del umbral económica de arvenses 
en el cultivo del café: Se estimó el umbral 
económico de arvenses segén Ia siguiente 
ecuacián de Cable y Mortensen, 1992, 

C 

L_i YPLH_- 

Donde: UE=  Poblacián de arvenses donde se 
alcanza el umbral económico, C= Casto del 
manejo de arvenses, Y= Rendimiento del 
cultivo libre de arvenses, P= Valor del cultivo 
por unidad cosechada, L= Perdidas 
proporcionales par unidad de densidad de 
arvenses, H= Reducción proporcional de 
arvenses coma resultada del tratamienta de 
control. 

En Ia labIa 62 se muestra una estimacián del 
umbral económico teniendo en cuenta 
algunos supuestos coma el costa del manejo 
de arvenses realizado par el agricultor 
$2'485.266/ha/44 meses (valor estimado a 

partir del costa del Manejo de Arvenses del 
agricultor en cinco fincas cafeteras, segün 
experimento SUE 10-23, valor de yenta de café 
de $2400/kg de cps y los parámetros de 
regresión obtenidos al relacionar el nivel de 
cobertura de diferentes arvenses y Ia 
productividad del cultivo (Figura 60). Se 
observa, que baja estos supuestos, el cultivo 
de café puede tolerar durante 0 a 44 mds un 
18,7% de E. sonchifolia, 23,5% de P 
panicu/atum, 26,3% de Commel/na sp. a 50,3% 
de B. pilosa sin causar pérdidas ecanámicas. 

En Ia labIa 63 se muestra una estimación de 
los umbrales económicos de arvenses para Ia 
época de interferencia 24mds a 44mds, 
teniendo en cuenta que durante los dos 
primeras años se realizá MIA. Baja los 
supuestos anteriormente citados, el cultivo 
puede tolerar durante éste perIodo niveles más 
altos de arvenses sin causar pérdidas 
ecanómicas, coma son un 42,9% de E. 
sonch/folia, 33,8 de P panicu/atum, 52,5 de 
Commelina sp a 64,5% de B. pilosa. 
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Tab/a 62. 
Aproximación al umbral económica de arvenses, debido ala i nte rf e ren c i a durante 44 
meses con el cultivo de café. 

Figura 63. Efecto  de  diferentes  n/ye/es de cobertura de cuatro especies de arvenses que interferian  en 
las cal/es del cultivo a partirde los dos años de edad del cultivo. Los primeros dos años se realizó el 
Manejo /ntegrado de Arvenses (MIA). 

tratamiento 

Figura 64. Efecto  del manejo libre de coberturas (0) y del MIA desde Ia 
siembra hasta 44 mds sobre Ia producción acLNn u/ada de café (primeras 
dos cosechas). 
*Letras  iguales indican que no hay diferencia  estadIstica segün aná/isis 
de varianza F<0,05. (parcela efectiva  20 m2). 

2'485.266 	2.4001 0,006909983i 7.971,8 1 	18,79 Emiliasonchfo1ia 

2485266 	2400 	0004491137 
+----- 	- -- 	 -H- 

97993 1 	2352 Paspalutnpantculatum 

2485266 	2400 	0005176587 
------------------------+-  

76025 1 	2631 

--------------------------------------- -. 

Commelina sp.  

2485266 	2400 	0003973126 51798 I 	5031 Thdenspilosa 

*Va l ar  estimado a partir de casto del Manejo de Arvenses del agricultor en 5fincas 
cafeteras durante 2 años. Experimento SUE 10-23. 
** Parámetros de regresión lineal. ***Se  asume disminución del nivel de arvenses de un 
100% debido al manejo de las mismas. 
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Tab/a 63. 
Aproximación al umbral económico, debido ala interferencia de arvenses a partir del 

segundo año del cultivo de café (los primeros dos años del cultivo con MIA). 

2'485.266 	2.400 0,002928 8.231,8 1 	42,96 Emiliasonch!folia 

2'485.266 	2.400 0,002424 10.518,3 1 	33,48 Paspalum 	paniculatum 

2'485.266 	2.400 0,002940 8.133,3 1 	52,52 Cornmelina sp. 

2485266 	2400 0002549 62957 1 	6453 Bidenspilosa 

13,29016 de cobertura v/va despues de la ap//cac/ón del tratam/ento herbicida 

Figura 65. Imagen dig/tal de cobertura de arvenses en materas de 0, lm, antes (/zqu/erda) y despues 
(derecha) deprocesadas pore! programa analizadorde /mágenes. El porcentaje md/ca la proporc/On de 
cobertura v/va. 

La arvense de interferencia más baja tue B. 

pi/osa, ya que el cultivo puede tolerar niveles 
altos de ella sin afectar la relación costo-
beneficio. La arvense de mayor interferencia 
durante el primer perIodo 0 a 44mds tue E. 

sonch/folia, niveles de cobertura bajos de la 
misma causan pérdidas económicas. Durante 
la segunda época de interferencia el cultivo 
tolera niveles más altos de esta arvense. 

de 5mm, es decir que fueron aplicados 10mm 
de Iluvia en ese lapso de tiempo. Además como 
segunda evaluación, se determinó el efecto de 
una Iluvia simulada de 60mm/h, aplicada en 
varios periodos de tiempo (1 h, 2h, 4h y 6h) 
después de la aplicación de herbicida con 
equipo de aspersion a una dosis de 960 g de 
glifosato/ha y se comparó el mismo efecto con 
selector de arvenses a una concentración del 
10% de producto comercial. 

Aspersion 

1PIfl11 
iLl I II 

A pesar de Commel/na sp. ser considerada 
como arvense noble, se demuestra que podrIa 
ser una arvense que interfiere en grado alto 
con el cultivo si no se hace manejo de la misma, 
lo anterior indicarfa la importancia del MIA, el 
cual permite el establecimiento de diversidad 
especies de arvenses, las cuales tamblén 
requieren de manejo, continuando la filosofla 
de no desnudar el suelo. El MIA desde 0 a 44 
mds, no mostró diferencias en producción con 
relación al tratamiento testigo libre de 
cobertu ras. 

Uso eficiente del glifosato para el manejo 
integrado de arvenses en el cultivo del café. 
Se evaluó el efecto de una Iluvia simulada de 
120mm/h, aplicada en varios perIodos de 
tiempo (1 h, 2h, 4h y 6h) después de la 
aplicación de herbicida con el selector de 
arvenses a una concentración del lO% de 
producto comercial. La Iluvia tuvo una duración 

La determinación del porcentaje de control de 
arvenses se hizo mediante la utilización de un 
software analizador de imágenes digitalizadas, 
el cual tue ajustado previamente mediante 
algoritmos especIficos que permitIan separar 
el porcentaje de materia vegetal viva (color 
verde) de la proporción ocupada por material 
vegetal muerto y suelo desnudo (Figura 65). Se 
encontró que una Iluvia de 120mm/h afecta el 
porcentaje de control, si ésta ocurre durante 
las 2h después de la aplicación de herbicida 
con selector de arvenses (Figura 66). Al 
comparar el efecto del perlodo de ocurrencia 
de una Iluvia de 60mm/h después de la 
aplicación de herbicida con equipo de 
aspersion y selector de arvenses, se encontró 
qu.e dicha Iluvia tiende a afectar el control 
realizado con equipo de aspersion y no afecta 
el control de arvenses realizado con selector 
segOn análisis de varianza (Figuras 67 y 68). 

Sin Iluvia 	lb 	2h 	4h 	6h 

Tratamientos (tiempo de ocurrencia 
de la Iluvia después de la aplicación de 

herbicida) 

F/gura 66. Efecto  de una I/u via s/mu/ada de 120mm 5, sobre e/ control de arvenses con selector (Tratam/entos 
acompañados con let ras diferentes  Thdican  d/ferenc/a  estad/s I/ca con re/ac/on al tratam/ento s/n I/u via segOn 
prueba Duirnett a! 50/6). 

Selector 

Sin Iluvia 	ih 	2h 	4h 	oh 
Tratamientos (tiempo de ocurrencia 

de la Iluvia después de Ia aplicación de 
herbicida) 

Figura 67. Efecto  de una Iluvia simulada de 60mm/h, sobre e/ control de arvenses con equipo de aspersic 
prey/a reten/da 960g de gi/fosato/ha. (Tratamientos acompañados con let ras d/ferentes  md/can  
estadist/ca con relac/ón altratam/ento s/n Iluv/a segOn prueba Dunnettal 10°d. 
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Tab/a 63. 
Aproximacón al umbral económico, debido ala interferencia de arvenses a partir del 
segundo año del cultivo de café (los primeros dos años del cultivo con MIA). 

2'485.266 	2.400 0,002928 8.231,8 	1 

2'485.266 	2.400 0,002424 10.518,3 

2'485.266 	2.400 0,002940 8.133,3 	1 

2'485.266 	2.400 0,002549 	i 6.295,7 	1 

	

42,96 	Ernilia sonchfo1ia 

	

33,48 	Paspalum paniculatum 

	

52,52 	Cornmelina sp. 

	

64,53 	Bidens pilosa 

13,29%de cobertura v/va después de Ia ap!/cac/ón deltratam/ento herbicida 

La arvense de interferencia más baja tue B. 
pi/osa, ya que el cultivo puede tolerar niveles 
altos de ella sin afectar Ia relación costo-
beneficio. La arvense de mayor interferencia 
durante el primer perfodo 0 a 44mds tue E. 

sonchifolia, niveles de cobertura bajos de Ia 
misma causan pérdidas económicas. Durante 
a segunda época de interterencia el cultivo 

tolera niveles más altos de esta arvense. 

A pesar de Commelina sp. ser considerada 
como arvense noble, se demuestra que podrIa 
ser una arvense que interfiere en grado alto 
con el cultivo si no se hace manejo de Ia misma, 
lo anterior indicarla Ia importancia del MIA, el 
cual permite el establecimiento de diversidad 
especies de arvenses, las cuales también 
requieren de manejo, continuando Ia tilosofla 
de no desnudar el suelo. El MIA desde 0 a 44 
mds, no mostró diterencias en producción con 
relación al tratamiento testigo libre de 
cobertu ras. 

Uso eticiente del glitosato para el manejo 
integrado de arvenses en el cultivo del café. 
Se evaluó el etecto de una Iluvia simulada de 
120mm/h, aplicada en varios perIodos de 
tiempo (1 h, 2h, 4h y 6h) después de Ia 
aplicacián de herbicida con el selector de 
arvenses a una concentracián del 10% de 
producto comercial. La Iluvia tuvo una duración 

de 5mm, es decir que tueron aplicados 10mm 
de Iluvia en ese lapso de tiempo. Además como 
segunda evaluación, se determiná el efecto de 
una Iluvia simulada de 60mm/h, aplicada en 
varios periodos de tiempo (1 h, 2h, 4h y 6h) 
después de Ia aplicación de herbicida con 
equipo de aspersián a una dosis de 960 g de 
glifosato/ha y se comparó el mismo etecto con 
selector de arvenses a una concentración del 
10% de producto comercial. 

La determinación del porcentaje de control de 
arvenses se hizo mediante Ia utilización de un 
software analizador de imágenes digitalizadas, 
el cual tue ajustado previamente mediante 
algoritmos especfticos que permitlan separar 
el porcentaje de materia vegetal viva (color 
verde) de Ia proporción ocupada por material 
vegetal muerto y suelo desnudo (Figura 65), Se 
encontró que una Iluvia de 120mm/h atecta el 
porcentaje de control, si ésta ocurre durante 
las 2h después de la aplicación de herbicida 
con selector de arvenses (Figura 66). Al 
comparar el etecto del perlodo de ocurrencia 
de una Iluvia de 60mm/h después de Ia 
aplicación de herbicida con equipo de 
aspersion y selector de arvenses, se encontró 
qu.e dicha Iluvia tiende a afectar el control 
realizado con equipo de aspersion y no afecta 
el control de arvenses realizado con selector 
segén análisis de varianza (Figuras 67 y 68). 

Figura 65. lmágen dig/tal de cobertura de arvenses en materas de 0, 1m2, antes (/zqu/erda) y después 
(derecha) deprocesadas pore! programa ana/izadorde imágenes. El porcentaje /nd/ca Ia proporc/án de 
cobertura v/va. 

Sin Iluvia 	ih 	2h 	4h 	6h 

Tratamientos (tiempo de ocurrencia 
de Ia Iluvia después de la aplicación de 

herbicida) 

Figura 66. Efecto  de una I/u v/a simulada de 120mm/h, sobre el control de arvenses con selector (Tratamientos 
acompañados con !etras d/ferentes  md/can  d/ferenc/a  estadist/ca con re!ac/On altratam/ento sin !!uvia segOn 
prueba Dunnett a! 50/6). 

Selector 

0 	1 

E,,, 

- 
0> 

Sin liuvia 	ih 	2h 	4h 	6h 

Tratamientos (tiempo de ocurrencia 
de Ia Iluvia después de Ia aplicación de 

herbicida) 

Figura 67. Efecto  de una //uv/a simulada de 60mm/h, sobre el control de arvenses con equipo de aspersiOn 
previa reten/da 960g de glifosato/ha. (Tratamientos acompañados con !etras d/ferentes  md/can  d/ferenc/a 	 159 
estadIst/ca con re/ac/On a/tratam/ento sin //uv/a segOn prueba Dunnett a! 10%). 



Selector 

fr. 

7-1 

Sin lluvia 	ih 	2h 	4h 	6h 

Tratamientos (tiempo de ocurrencia 
de Ia Iluvia después de Ia aplicación de 

herbicida) 

Figura 68. Efecto de una I/u v/a s/mu/ada de 60mm/h sobre el control de arvenses con 
selector (Tratamientos acompañados con letras /guales no dif/eren  estad/sticamente segOn 
anal/s/s de var/anza prueba F al 50/6). 

M. ENTOMOFAUNA DE LA ZONA CAFETERA 
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Reconoci m iento, 	colección, 	identi- 
ficación y biologla de artrópodos plagas 
y benéficos de Ia zona cafetera. Durante 
este periodo ingresaron al Museo 
Entomológ ico 	Marcial Benavides" 222 
especies de mariposas diurnas colectadas en 
las regiones de Venecia (Antioquia) y 
Chinchiná (Caldas); 154 especies de hormigas 
(Hymenoptera: Formicidae) de las zonas 
cafeteras de El Cairo (Valle), Támesis 
(Antioquia) y San Gil (Santander); 136 especies 
de hormigas colectadas en los departamentos 
de Caldas, QuindIo Risaralda y Antioquia: 110 
especies de hemIpteros asociados al cultivo de 
Ia macadamia y nueve especies de parasitoides 
de hemIpteros. 

Como plagas de importancia económica se 
registraron causando daño en aguacate 
Mona/onion velezangelli (Hemiptera: Miridae), 
en cultivos de uva (Vitis v/ni/era L.) Torymus sp. 
(Hymenoptera: Torymidae) y en plantas 
procesadoras de alimentos Corcyra cephalonica 
(Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae). 

En café almacenado se registraron las 
especies: Araecerus fascicu/atus (DeGeer) 
(Coleoptera: Anthribidae); Hypothenemus 

hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae) de esta especie se encontraron 
adultos vivos, pero no se observaron estados 
inmaduros; Cathartus quadr/co//is (Guérin-
Méneville) (Coleoptera: Cucujidae). Come 
enemigo natural se determinó Ia especie 
Gona/ezia g/or/osa (Hymenoptera: Encyrtidae) 
sobre huevos y larvas de Compsus n.sp. 
(Coleoptera: Curculionidae). Adicional a estos 
registros se procesaron 136 muestras de 
insectos pertenecientes a 51 especies 
asociadas a diferentes cultivos de la zona 
cafetera, insectos que fueron traIdos per 
productores e investigadores del Centre. 

Las mariposas diurnas come indicadores 
biológicos en el cultivo del café. Con el 
propósito de caracterizar los sistemas de 
producción de café bajo sombrIo y a libre 
expesición, con respecto a Ia abundancia y 
diversidad de mariposas diurnas se evaluaron 
tres unidades paisajIsticas: café bajo sombrle, 
café a libre expesición y bosque. El experimento 
se desarrolló en los municipios de Chinchiná 
(Caldas) y Venecia (Antioquia) entre los meses 
de abril de 2003 y marzo de 2004. En cada 
unidd se realizaron 12 muestreos, el registro 
se realizó mediante censo visual y red 

entomológica. Para el análisis de los dates se 
utilizaron los Indices de riqueza (Margalef), 
diversidad (Shannon, Simpson, Nimeros de 
Hill's), equidad (ES) y similitud (Sorensen). Se 
registraron 18.090 individuos distribuidos en 
222 especies pertenecientes a cince familias: 
H esperi id ae, Lycaen idae, 	Nym phal idae, 
Papilionidae y Pieridae. De acuerdo con los 
indices, Ia unidad café bajo sombrIo presentó 
Ia mayor diversidad y riqueza, seguida per Ia 
unidad café a libre exposición y, per éltimo, Ia 
unidad Bosque. El Indice de Equidad (ES) 
muestra a Ia unidad bosque con Ia mejer 
distribución de Ia abundancia de las especies 
dentro de Ia muestra, seguida per café a libre 
exposición y Ia unidad café bajo sombrIo. 
Seg)n el Indice de Sorensen, las unidades café 
bajo sombrIo ya libre exposición comparten 103 
especies (57% de similitud), bosque y café bajo 
sombrle comparten 77 especies (32,6%) y per 
Ciltime, bosque y café a libre exposicián 
comparten 67 especies (19,3%). El cultivo de 
café bajo sembrlo presentá Ia mayor diversidad 
y riqueza de especies, pero Ia uniformidad en 
Ia distribución de éstas fue Ia menor, Ia unidad 
bosque presentó Ia menor diversidad y riqueza 
pero Ia mejor distribución de las especies y Ia 
unidad libre exposición presentó un 
compertamiento intermedio a las anteriores. 

Diversidad de hormigas en Ia zona central 
cafetera colombiana, Con el fin de centribuir 
al conocimiente de las hormigas en Ia zona 
cafetera colombiana, establecer cuales son de 
importancia agrlcola y ecológica, y determinar 
Ia variabilidad genética de las especies de 
interés, a través de un convenie de 
cofinanciación entre el Ministerio del Medie 
Ambiente y Cenicafé, se llevó a cabo un 
muestreo de Ia fauna de hormigas en los 
departamentos de Caldas, Quindlo y Risaralda. 
En cada localidad se escogieron cuatro cultivos 
representatives de cada zona y un fragmento 
de bosque. Se realizaron muestreos con cebos, 
trampas de caIda y recolección de hojarasca. 
Se colectaron e identificaron 127.181 
especImenes. encontrándose 137 especies. El 
departamento de Caldas presentó en total 104 
especies. Quindlo 86 y Risaralda 79. La 
subtamilia Myrmicinae presentó el mayor 

ntimero de géneros (28) y especies (73), 
seguido de Ponerinae con 14 géneros y 35 
especies. El valor de diversidad fue mayor en 
los fragmentos de bosque. Los mayeres valores 
de dominancia se encontraron en cafetales a 
libre expesición y cultivos de cliricos. Debido a 
Ia deficiencia de las claves y a Ia complejidad 
fenotIpica observada, es necesario 
complementar los estudios morfelógicos con 
análisis moleculares en cuatro géneros de 
hormigas de importancia agrlcola: Atta, 
Acromyrmex, Acropyga y Paratrechina. Per este 
motive se inició Ia implementación de 
metodologlas para Ia extracción de DNA y Ia 
amplificación de marcadores moleculares 
RAPDs y AFLPs. Estos estudios permiten Ia 
determinación de diferencias entre individuos 
de distintas local idades, muy importante a nivel 
taxonóm ice y en el diseño de prácticas de 
control de hormigas de importancia económica 
come Atta cepha/otes, Acromyrmex 
octospinosus, Paratrechina fu/va y Acropyga 
fuhrma nn/. 

Caracterización morfológica y molecular 
de hormigas de importancia en la zona 
cafetera colombiana. Con el propósito de 
contribuir al conocimiento de las hormigas en 
Ia zona cafetera colombiana y determinar Ia 
variabilidad genética de las especies de 
importancia económica, se Ilevaron a cabo 
muestreos de Ia fauna de hormigas en los 
departamentos de Antioquia, Caldas, Quindie 
y Risaralda. Debido a Ia falta de claves 
taxonórnicas para el Neotrópico y a Ia 
corn plej idad fenotlpica observada, fue 
necesario realizar análisis moleculares en 
cuatro géneres de hormigas, consideradas de 
importancia agrIcola: Atta, Acromyrmex, 
Paratrechina y Acropyga. Per tal motive se 
irnplementaron metodologlas de extracción de 
DNA para hormigas y Ia amplificación de 
marcadores moleculares RAPD 's. Los 
resultados permitieron confirmar Ia presencia 
de cuatro especies del género Acropyga para 
Ia zona central cafetera colombiana: A. 
fuhrmanni, A. exsanguis, A. goe/dii rutgers/. y 
A. berwicki. De igual forma se confirmaron las 
diferencias entre las especies A. fuhrmanni y 	161 
A. berwicki, siendo A. fuhrmanni Ia ünica que 
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Figura 68. Efecto de una I/u via s/mu/ada de 60mm/h sobre el control de arvenses con 
selector (Tratamientos acompañados con let ras iguales no difieren estad/sticamente segOn 
anal/s/s de varianza prueba F a15%). 
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Reconocim iento, 	colección 	identi- 
ficación y biologIa de artrópodos plagas 
y benéficos de Ia zona cafetera. Durante 
este periodo ingresaron al Museo 
Entomológ ico "Marcial Benavides" 222 
especies de mariposas diurnas colectadas en 
las regiones de Venecia (Antioquia) y 
Chinchiná (Caldas); 154 especies de hormigas 
(Hymenoptera: Formicidae) de las zonas 
cafeteras de El Cairo (Valle), Támesis 
(Antioquia) y San Gil (Santander); 136 especies 
de hormigas colectadas en los departamentos 
de Caldas, Quindlo, Risaralda y Antioquia; 110 
especies de hemIpteros asociados al cultivo de 
a macadamia y nueve especies de parasitoides 
de hemIpteros. 

Como plagas de importancia económica se 
registraron causando daño en aguacate 
Mona/onion velezangelli (Hem i ptera: Mi ridae), 
en cultivos de uva (Vitis v/ni/era L.) Torymus sp. 
(Hymenoptera: Torymidae) y en plantas 
procesadoras de alimentos Corcyra cepha/onica 
(Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae). 

En café almacenado se registraron las 
especies: Araecerus fascicu/atus (DeGeer) 
(Coleoptera: Anthribidae); Hypothenemus 

hampe/ (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: 
Scolytinae) de esta especie se encontraron 
adultos vivos, pero no se observaron estados 
inmaduros; Cathartus quadricol/is (Guérin-
Méneville) (Coleoptera: Cucujidae). Como 
enemigo natural se determinó Ia especie 
Gona/ezia gloriosa (Hymenoptera: Encyrtidae) 
sobre huevos y larvas de Compsus n.sp. 
(Coleoptera: Curculionidae). Adicional a estos 
registros se procesaron 136 muestras de 
insectos pertenecientes a 51 especies 
asociadas a diterentes cultivos de Ia zona 
cafetera, insectos que fueron traldos por 
productores e investigadores del Centro. 

Las mariposas diurnas como indicadores 
biológicos en el cultivo del café. Con el 
propósito de caracterizar los sistemas de 
producción de café bajo sombrIo y a libre 
exposición, con respecto a Ia abundancia y 
diversidad de mariposas diurnas se evaluaron 
tres unidades paisajlsticas: café bajo sombrIo, 
café a libre exposición y bosque. El experimento 
se desarrollá en los municipios de Chinchiná 
(Caldas) y Venecia (Antioquia) entre los meses 
de abril de 2003 y marzo de 2004. En cada 
unidd se realizaron 12 muestreos, el registro 
se realizó mediante censo visual y red 

entomológica. Para el análisis de los datos se 
utilizaron los Indices de riqueza (Margalef), 
diversidad (Shannon, Simpson, Nümeros de 
Hill's), equidad (E5) y similitud (Sorensen). Se 
registraron 18.090 individuos distribuidos en 
222 especies pertenecientes a cinco tam ilias: 
He s pe ri d a e, Lyc ae n i d a e, N ym p hal ida e, 
Papilionidae y Pieridae. De acuerdo con los 
Indices, Ia unidad café bajo sombrIo presentó 
a mayor diversidad y riqueza, seguida por Ia 
unidad café a libre exposición y, por Liltimo, Ia 
unidad Bosque. El Indice de Equidad (ES) 
muestra a Ia unidad bosque con Ia mejor 
distribución de Ia abundancia de las especies 
dentro de Ia muestra, seguida por café a libre 
exposición y Ia unidad café bajo sombrlo. 
Segán el indice de Sorensen, las unidades café 
bajo sombrIoy a libre exposición comparten 103 
especies (57% de similitud), bosque y café bajo 
sombrlo comparten 77 especies (32,6%) y por 
Ultimo, bosque y café a libre exposición 
comparten 67 especies (19,3%). El cultivo de 
café bajo sombrIo presentó la mayor diversidad 
y riqueza de especies, pero la uniformidad en 
Ia distribuclén de éstas tue Ia menor, la unidad 
bosque presentó la menor diversidad y riqueza 
pero la mejor distribución de las especies y Ia 
unidad libre exposición presentó un 
comportamiento intermedio a las anteriores. 

Diversidad de hormigas en Ia zona central 
cafetera colombiana. Con el fin de contribuir 
al conocimiento de las hormigas en Ia zona 
cafetera colombiana, establecer cuales son de 
importancia agrlcola y ecológica, y determinar 
Ia variabilidad genética de las especies de 
interés, a través de un convenio de 
cofinanciación entre el Ministerio del Medio 
Ambiente y Cenicafé, se Ilevó a cabo un 
muestreo de Ia fauna de hormigas en los 
departamentos de Caldas, Quindlo y Risaralda. 
En cada localidad se escogieron cuatro cultivos 
representatives de cada zona y un fragmento 
de bosque. Se realizaron muestreos con cebos, 
trampas de caIda y recolección de hojarasca. 
Se colectaron e identificaron 127.181 
especlrnenes, encontrándose 137 especies. El 
departamento de Caldas presentó en total 104 
especies. Quindlo 86 y Risaralda 79. La 
subfamilia Myrmicinae presentó el mayor  

nümero de géneros (28) y especies (73), 
seguido de Ponerinae con 14 géneros y 35 
especies. El valor de diversidad fue mayor en 
los fragmentos de bosque. Los mayores valores 
de dominancia se encontraron en cafetales a 
libre exposición y cultivos de cItricos. Debido a 
a deficiencia de las claves y a Ia complejidad 
fenotlpica observada, es necesario 
complementar los estudios morfológicos con 
análisis moleculares en cuatro géneros de 
hormigas de importancia agrIcola: Atta, 
Acromyrmex, Acropyga y Paratrechina. Por este 
motivo se inició Ia implementación de 
metodologIas pare Ia extracción de DNA y Ia 
amplificación de marcadores moleculares 
RAPDs y AFLPs. Estos estudios permiten la 
determinación de diferencias entre individuos 
de distintas localidades, muy importante a nivel 
taxonórnico y en el diseño de prácticas de 
control de hormigas de importancia económica 
como Atta cephalotes, Acromyrmex 
octospinosus, Paratrechina lu/va y Acropyga 
fuhrmanni. 

Caracterización morfológica y molecular 
de hormigas de importancia en la zona 
cafetera colombiana. Con el propósito de 
contribuir al conocimiento de las hormigas en 
Ia zona cafetera colombiana y determinar Ia 
variabilidad genética de las especies de 
importancia económica, se Ilevaron a cabo 
muestreos de Ia fauna de hormigas en los 
departamentos de Antioquia, Caldas, Quindlo 
y Risaralda. Debido a Ia falta de claves 
taxonórnicas pare el Neotrópico y a Ia 
corn plej idad fenotIpica observada, f u e 
necesario realizar análisis moleculares en 
cuatro géneros de hormigas, consideradas de 
importancia agrlcola: Atta, Acromyrmex, 
Paratrechina y Acropyga. Por taP motivo se 
implementaron metodologlas de extracción de 
DNA pare hormigas y Ia amplificación de 
marcadores moleculares RAPD ' 5, Los 
resultados permitieron confirmar la presencia 
de cuatro especies del género Acropyga pare 
a zona central cafetera colombiana: A. 
fuhrmanni, A. exsanguis, A. goe/d/i rutgers/. y 
A. berwicki. De igual forma se confirmaron las 
diferencias entre las especies A. fuhrmanni y 
A. berwicki, siendo A. fuhrmanni Ia ünica que 
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alcanza umbrales de daño económico en el 
cultivo del café. Los géneros de hormigas 
cortadoras Atta y Acromyrmex, presentaron un 
alto vInculo entre las diferentes poblaciones 
analizadas (coeficiente de simihtud alto y 
medic-alto), lo cual muestra que las diferentes 
localidades evaluadas no presentan una alta 
variabilidad en campo. Con respecto al género 
Paratrechina, se presentó un vInculo mediano 
entre las localidades evaluadas (coeficiente de 

Monitoreo de poblaciones de broca 
en cafetales usando trampas cebadas 

con atrayentes 

Las trampas cebadas con atrayentes para Ia 
captura de Ia broca del café son una 
herramienta importante para estudiar Ia 
dinámica de los vuelos de broca en los 
cafetales. A través del registro ordenado de su 
captura pueden determinarse los patrones de 
vuelo de Ia broca en una finca o en una region. 
Si estos datos se consolidan. Esta información 
es importante para que el cafetero tome 
medidas de manejo para Ia broca más 
eficientes, debido a que puede decidir sabre el 
momento más oportuno de control contra Ia 
broca, que en un momento dado esté tratando 
de perforar nuevos frutos. 

El patrOn de distribución de las capturas de 
adultos de broca que puede expresarse como 
Ia época de vuelo de estos insectos, muestra 
un comportamiento bastante similar para cada 
uno de los sitios de estudio, en relación con 
los tres años evaluados. Sin embargo, 
comparativamente se puede observar que las 
cantidades de insectos capturados pueden 
va ri ar. 

En las localidades en donde Ia cosecha 
principal es en el segundo semestre del año 
se observa como Ia frecuencia de los vuelos de 
Ia broca y su proporción es mayor entre enero y 

similitud de valor medio), mostrando asI un 
grado medio—alto de distancia genética entre 
las diferentes localidades evaluadas. A pesar 
de Ia existencia de numerosos caracteres 
morfológ icos establecidos para tener una 
correcta identificac on estos m uestran 
i nconsistencias con 	n uestros análisis 
morfológicos y moleculares, lo cual hace 
necesaric una nueva revision de las claves 
taxonómicas. 

mayo que en el resto del año. Los mayores picas 
se observan entre marzc y abril. Si se logra 
establecer una red de trampas en una region y 
se centraliza el análisis de la informaciOn, esta 
puede convertirse en un mecanismo de alerta 
para el caficultor en las diferentes regiones 
cafete ras. 

CrIa masiva de Ia broca del café y del 
parasitoide Phymastichus coffea. 

La dieta Cenibroca par su viscosidad no ha 
resultado practica para adaptarse a un sistema 
automatizado y ser procesada en maquinas 
esterilizadoras de 40 litros de capacidad, 
acopladas a dispensadores, moldeadores y 
selladores configurados para servir dieta e 
inocular insectos (USDA-ARS-CSRL-BCMRRU 
Gast Facility's Flash Sterilizer), Par lo tanto, se 
buscaron otras alternativas con el abjetivo de 
log rar Ia producción masiva de la broca del 
café. Las técnicas de crIa de broca y del 
parasitoide P coffea desarrolladas en los 
laboratorios de CrIa Masiva de Insectos de Ia 
USDA. 	ARS. 	Mississippi 	perm itieron 
producciones de estos insectos en gran escala 
mediante el uso de equipos industriales 
elaborados para el procesamiento de dietas 
artificiales. El sistema de producciOn de crIa 
de broca cam prende: A. Preparac On de Ia dieta: 
Cantidades de 20 litros de dieta Cenibroca 
puede ser procesada en aproximadamente 20 

minutos en una olla a vapor OM-TDB/7 (Steam 
Jacketed Kettle) acoplada a un mezclador 
automática Stir-Pak Mixer Head 50002-02. 
Estas ollas son equipos comunes, econOmicos, 
fáciles de mantener y usar. Son utilizadas en 
procesos de calentamiento con calibraciOn de 
temperatura para no afectar las componentes 
de Ia dieta. B. ElaboraciOn de bandejas, 
dispensar dieta e inocular insectos: 350 
Bandejas de 32 celdas 14,6cm x 55,1cm x 
1,1cm con base perfectamente redondeada, 
elaboradas en vinilo calibre 2,0mm (American 
Mirrex Carp.) son formateadas en 
aproximadamente 15 minutes en Ia máquina 
Form-Fill-Seal de Ia USDA. Los mismos 
recipientes son servidos con 20 litros de dieta 
Cenibroca, utilizando prapulsores de bomba 
automático 7523-60 (Mastertlex Pum drives) 
conectados a un cabezote de seis 
dispensadores 07519-85 (cartridge pump head 
system), este proceso le toma a un aperaria 
entre des a tres horas. La inaculaciOn de 
insectos se hace manual, Ia calidad de Ia broca 
es fundamental para tener éxito con su 
reproducciOn. C. Cosecha: Las brocas hembras 
se casechan con cernidores, Standar Testing 
Sives 20-25 y 30 mesh con agitadores eléctricos 
WS TYLER RX-812. 900.000 estados de broca 
(aproximadamente 700,000 brocas hembras) se 
abtienen en 20 litros de dieta Cenibroca. 
Extraer los estados de broca de 20 litros de dieta 
toma aproximadamente una hora. 

Las cantidades de broca praducidas facilitaron 
las investigaciones y el desarrollo de técnicas 
de producciOn masiva del parasitoide P coffea 
para el cual no fue necesario un proceso 
automatizado. Para inocular 700.000 brocas 
hembras parasitadas se necesitan 
aproximadamente des litros de dieta MP (Nueva 
dieta desarrallada para Ia producciOn masiva 
de P coffea). La dieta MP se prepara en 
licuadoras industriales de cuatra litros y se sirve 
en aproximadamente diez minutas. Para el 
proceso de parasitaciOn se utilizan 25g de dieta 
MP. 10.000 brocas hembras activas, 1.000 
parasitoides hembras y 200 parasitoides 
machas por recipiente. La cosecha se realiza 
separando de la dieta MP las mamias de las 
brocas parasitadas. Para este proceso se  

utilizan las mismos cernidores con agitadares 
mecánicos que se usan en Ia cosecha de broca. 
Un millOn de brocas hembras parasitadas se 
colectan en aproximadamente 45 minutes. 

Las parasitoides de P coffea obtenidas en esta 
investigaciOn se exportaron a nueve palses con 
el abjetivo de intraducirlas a las diferentes 
zonas cafeteras afectadas per Ia broca del café 
y que no tenlan repartes de anteriores 
liberaciones. Hasta el momento seis palses, 
Costa Rica, PerO, El Salvadar, Jamaica, La India 
y Toga han reportado establecimientos. 

La producciOn de broca obtenida a través de 
este estudio, ha sido utilizada para apoyar con 
material biolOgico a los diferentes proyectcs de 
broca que Ia USDA esta Ilevando acaba en 
Maryland, California y Mississippi. Además, se 
inicio un nuevo proyecto cooperative con el 
apoyo del Dr. Jack Armstrong IIder del 
Postharvest Tropical Commodities Research 
Unit, USDA, Hilo, Hawaii, prayecta que se 
termina en julio de 2005. 

Entomopatógenos de Ia broca 

Aislamiento de hongos endofIticos del 
árbol de café. Esta investigaciOn tuva como 
objetivo aislar las hongos endofIticos presentes 
en las hojas y frutos del árbol de café. Se 
realizaron muestreos en Colambia. Hawaii, 
Mexico y Puerto Rico, que fueran procesados 
en el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA), dande se detectO Ia 
presencia de hongos endofIticas en diferentes 
tejidos de Ia planta de café. Se obtuvieron más 
de 990 aislamientos de hongos endafIticas 
dentra de las cuales se encontrO el bongo 
Beauveria bassiana. La evaluaciOn simultánea 
de Ia patogenicidad del aislamiento endofItico 
(C516-1) con aislamientas obtenidos de Ia 
broca del cafO, probO que ocasiona 100% de 
mortalidad cuando se evalOa par inmersiOn y 
aspersiOn utilizando una cancentraciOn de 
lxlOT esporas/mi. Adicionalmente, Ia 
evaluaciOn de las métodos de inoculaciOn de 
plántulas de café par aspersiOn, inyecciOn y 

IV. MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA 
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alcanza umbrales de daño econámico en el 
cultivo del café. Los géneros de hormigas 
corladoras Atta y Acromyrmex, presentaron un 
alto vInculo entre las diferentes poblaciones 
analizadas (coeficiente de similitud alto y 
medic-alto), lo cual muestra que las diferentes 
localidades evaluadas no presentan una alta 
variabilidad en campo. Con respecto al género 
Paratrechina, se presentá un vInculo mediano 
entre las localidades evaluadas (coeficiente de 

Monitoreo de poblaciones de broca 
en cafetales usando trampas cebadas 

con atrayentes 

Las trampas cebadas con atrayentes para Ia 
captura de Ia broca del café son una 
herramienta importante para estudiar Ia 
dinámica de los vuelos de broca en los 
cafetales. A través del registro ordenado de su 
captura pueden determinarse los patrones de 
vuelo de Ia broca en una finca o en una region, 
si estos datos se consolidan. Esta información 
es importante para que el cafetero tome 
medidas de manejo para Ia broca más 
eficientes, debido a que puede decidir sobre el 
momento más oportuno de control contra Ia 
broca, que en un memento dado este' tratando 
de perforar nuevos frutos. 

El patron de distribución de las capturas de 
adultos de broca que puede expresarse come 
a época de vuelo de estos insectos, muestra 
un comportamiento bastante similar para cada 
uno de los sitios de estudio, en relación con 
los tres años evaluados, Sin embargo, 
comparativamente se puede observar que las 
cantidades de insectos capturados pueden 
va ri ar. 

En las localidades en donde Ia cosecha 
principal es en el segundo semestre del año 
se observa como Ia frecuencia de los vuelos de 
Ia broca y su preporción es mayor entre enero y 

similitud de valor medio), mostrando asI un 
grado medio—alto de distancia genética entre 
las diferentes localidades evaluadas. A pesar 
de Ia existencia de numerosos caracteres 
morfológ ices establecidos para tener una 
correcta dentificación, estos m uestran 
in cons i ste n ci as con n u estros an ál is is 
morfológicos y moleculares, lo cual hace 
necesarie una nueva revision de las claves 
taxonámicas, 

mayo que en el resto del año. Los mayores picos 
se observan entre marzo y abril. Si se logra 
establecer una red de tram pas en una region y 
se centraliza el análisis de Ia información, esta 
puede convertirse en un mecanismo de alerta 
para el caficultor en las diferentes regienes 
cafeteras. 

CrIa masiva de Ia broca del café y del 
parasitoide Phymastichus coffea. 

La dieta Cenibroca por su viscosidad no ha 
resultado practica para adaptarse a un sistema 
automatizado y ser procesada en maquinas 
esterilizadoras de 40 litros de capacidad, 
acopladas a dispensadores, moldeadores y 
selladores configurados para servir dieta e 
inocular insectos (USDA-ARS-CSRL-BCMRRU 
Gast Facility's Flash Sterilizer), Per lo tanto, se 
buscaron otras alternativas con el objetivo de 
lograr Ia producción masiva de Ia broca del 
café. Las técnicas de crIa de broca y del 
parasitoide P coffea  desarrolladas en los 
laboratorios de CrIa Masiva de Insectos de Ia 
USDA, 	ARS, 	Mississippi 	perm itieron 
producciones de estos insectos en gran escala 
mediante el use de equipes industriales 
elaborados para el procesamiento de dietas 
artificiales. El sistema de producción de crIa 
de broca comprende: A. PreparaciOn de Ia dieta: 
Cantidades de 20 litres de dieta Cenibroca 
puede ser procesada en aproximadamente 20 

minutes en una ella a vapor OM-TDB/7 (Steam 
Jacketed Kettle) acoplada a un mezclador 
automático Stir-Pak Mixer Head 50002-02. 
Estas ollas son equipes comunes, econOmices, 
fáciles de mantener y usar. Son utilizadas en 
precesos de calentamiento con calibraciOn de 
temperatura para no afectar los componentes 
de Ia dieta. B. Elaboración de bandejas, 
dispensar dieta e inocular insectos: 350 
Bandejas de 32 celdas 14,6cm x 55,1cm x 
1,1cm con base perfectamente redondeada, 
elaboradas en vinilo calibre 2,0mm (American 
Mirrex Corp.) son formateadas en 
aproximadamente 15 minutes en Ia máquina 
Form-Fill-Seal de Ia USDA. Los mismos 
recipientes son servidos con 20 litres de dieta 
Cenibroca, utilizando propulsores de bomba 
automático 7523-60 (Mastertlex Pum drives) 
conectados a un cabezote de seis 
dispensadores 07519-85 (cartridge pump head 
system), este proceso le toma a un operario 
entre dos a tres horas. La inoculación de 
insectos se hace manual, Ia calidad de Ia broca 
es fundamental para tener éxito con su 
reproducciOn. C. Cosecha: Las brocas hembras 
se cosechan con cernidores, Standar Testing 
Sives 20-25 y 30 mesh con agitadores eléctricos 
WS TYLER RX-812. 900.000 estados de broca 
(aproximadamente 700.000 brocas hembras) se 
ebtienen en 20 litres de dieta Cenibroca, 
Extraer los estados de broca de 20 litres de dieta 
toma aproximadamente una hera. 

Las cantidades de broca prod ucidas facilitaron 
las investigaciones y el desarrollo de técnicas 
de producciOn masiva del parasitoide P coffea 
para el cual no tue necesario un proceso 
automatizado. Para inocular 700.000 brocas 
hembras parasitadas se necesitan 
aproximadamente dos litres de dieta MP (Nueva 
dieta desarrellada para Ia producciOn masiva 
de P coffea).  La dieta MP se prepara en 
licuadoras industriales de cuatro litres y se sirve 
en aproximadamente diez minutes. Para el 
proceso de parasitaciOn se utilizan 25g de dieta 
MP, 10.000 brocas hembras activas, 1.000 
parasitoides hembras y 200 parasitoides 
machos per recipiente. La cosecha se realiza 
separando de Ia dieta MP las momias de las 
brocas parasitadas. Para este proceso se 

utilizan los mismos cernidores con agitadores 
mecán ices que se usan en Ia cosecha de broca. 
Un millOn de brocas hembras parasitadas se 
colectan en aproximadamente 45 minutes. 

Las parasitoides de P coffea  obtenidos en esta 
investigaciOn se exportaron a nueve paIses con 
el objetivo de introducirlos a las diferentes 
zonas cafeteras afectadas per Ia broca del café 
y que no tenlan reportes de anteriores 
liberaciones. Hasta el memento seis palses, 
Costa Rica, Peru, El Salvador, Jamaica, La India 
y logo han reportado establecimientos. 

La producciOn de broca obtenida a través de 
este estudio, ha side utilizada para apoyar con 
material biolOgico a los diferentes proyectos de 
broca que Ia USDA esta Ilevando acabo en 
Maryland, California y Mississippi. Además, se 
inicie un nuevo proyecto cooperative con el 
apoyo del Dr. Jack Armstrong lIder del 
Postharvest Tropical Commodities Research 
Unit, USDA, Hilo, Hawaii, proyecto que se 
termina en julio de 2005. 

Entomopatógenos de Ia broca 

Aislamiento de hongos endofIticos del 
árbol de café. Esta investigaciOn tuvo come 
objetivo aislar los hongos endofIticos presentes 
en las hojas y frutos del árbel de café. Se 
realizaron muestreos en Colombia, Hawaii, 
Mexico y Puerto Rico, que fueron procesados 
en el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA), donde se detectO Ia 
presencia de hongos endofIticos en diferentes 
tejidos de Ia planta de café. Se ebtuvieron más 
de 990 aislamientos de hongos endofIticos 
dentre de los cuales se encontrO el hongo 
Beauveria bassiana. La evaluaciOn simultánea 
de Ia patogenicidad del aislamiento endofItico 
(CS16-1) con aislamientes obtenidos de Ia 
broca del café, probO que ocasiona 100% de 
mortalidad cuando se evaláe per inmersiOn y 
aspersiOn utilizando una concentraciOn de 
lxi 0 	esporas/m I. 	Ad ic ionalmente, 	Ia 
evaluaciOn de los métodos de inoculaciOn de 
plántulas de café per aspersiOn, inyecciOn y 
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riego demostró que el hongo B. bassiana se 
establece en Ia planta de café par un perIada 
de seis meses. En tejidas de Ia planta de café 
utilizadas para aislar los hangas endafIticas se 
encantró Ia asaciación permanente de 87 
aislamientos de bacterias endafIticas 
pertenecientes a 22 géneras. 

Entomonematodos para el control de 
Ia broca 

Reconocimiento de entomonematodos 
en suelos de la zona cafetera calambiana. 
A través de un canvenia de cafinanciación entre 
el Ministeria del Media Ambiente y Cenicafé, 
con el prapósita de canacer Ia biadiversidad de 
las nematadas entamapatógenas en Ia zona 
cafetera, se realizaran muestreas de suela en 
las departamentas de Caldas y Risaralda. Las 
habitat muestreadas carrespandieran a café a 
libre expasición, café baja sambrIa, cItricas, 
plátana y parches de basque. De un total de 
500 muestras calectadas, 35 resultaran 
pasitivas para Ia presencia de nematadas 
endaparásitas (18 en Caldas y 17 en Risaralda). 
Segün Ia sintamatalagla de infección, 33 
muestras, carrespand ieran al genera 
Steinernema y dos muestras a Heterorhabditis. 
En el habitat carrespandiente a café con 
sambrIa se encantraran nematadas en el 50% 
de las muestras. El 85°h de estos nematadas 
presentaran una buena capacidad de 
multiplicación en Gal/er/a me/lone/Ia y 
diferentes niveles de patagenicidad sabre el 
cagollera del maIz, Spodoptera frugiperda, 
causanda martalidades entre el 4% y el 92°h. 

Debido a la camplejidad en Ia identificación 
fenatIpica de las muestras se está realizanda 
una identificación molecular. Las restricciones 
de las region ITS han permitido obtener 
patrones polimórficos que separan las muestras 
en tres grandes grupos, un grupo asociado con 
Steinernema feltiae, otro grupo en donde se 
encuentran Ia mayorIa de aislamientos nativos 
asociado con Steinernema diferentes a S. feltiae 
y dos aislamientos diferentes (CEN A y CEN B) 
que no se asocian con ninguno de los grupos. 
La secuenciación de estos ITS permitirá 

esclarecer el grado de variabilidad. El análisis 
de RAPD's diferencia los aislamientos a nivel 
de géneras, identificanda al menas un 
Heterorhabditis entre las muestras nativas. 

Estudia de Ia diversidad biológica de 
nematodos entomopatOgenos de las 
familias 	Steinernematidae 	y 
Heterorhabditidae de Ia zona cafetera 
colambiana. Se realizO el análisis molecular 
de 37 poblaciones de nematadas entoma-
patOgenos aislados de cuatro regianes de Ia 
zona cafetera colombiana (EstaciOn Central 
Naranjal y Subestaciones La Catalina, 
Paraguaicita y LIbano) pertenecientes a los 
géneras Steinernema sp y Heterorhabditis sp. 
Este análisis cansistiO en Ia identificación de 
las especies par media de técnicas 
maleculares coma RAPD's, 	RFLP's y 
secuencias ITS. Cada una de estas técnicas 
permitió Ia construcción de árbales 
filogenéticas que son impartantes coma datos 
preliminares de identificación taxonámica de 
estos dos géneras. Los resultadas indicaran que 
aunque no se encontraron muchas muestras 
de nematadas, los que se analizaron 
molecularmente presentaron variabilidad 
genética entre 51, y se arganizaran en grupos 
de acuerdo a las caracterIsticas similares 
presentadas en el estudio morfolOgica. La 
camparaciOn de las 32 secuencias de ITS 
obtenidas en el Gen Bank database, mostrO que 
estaban relacionadas con S. oregonense, S. 
feltiae, S. carpocapsae, Steinernema sp LQ-2003. 
Además se hallO una muestra de 
heterorhabditidas, que se diferenciO en Ia 
caracterizaciOn morfolOgica. Es necesaria 
corroborar los resultadas de los marcadares 
moleculares con los estudios morfométricos, y 
caracteristicas de infecciOn sobre insectos con 
elfin de tener una identificaciOn clara y precisa 
acerca de las muestras recolectadas, Ia cual 
permitirá dilucidar Ia diversidad de 
nematofauna presente en Ia zona cafetera 
colom biana. 

Desarrollo de un proceso para Ia 
prodcción de entomonematodos en 
larvas de Gal/er/a mel/one/Ia. Esta 
investigación es cofinanciada par Colciencias 

y tuvo coma objetivo desarrollar un sistema de 
producción masiva de larvas de Ga//er/a 
me//one/Ia (L) y de entomonematodos (EN) para 
el control de Ia broca del café, Hypothenemus 
hampel (Ferrari). Para ella se estudió el cicla 
de vida de G. me//one//a, su aviposiciOn, 
producciOn de larvas y Ia producciOn de EN. El 
ciclo de vida de G. me//one//a se evaluO a tres 
temperaturas constantes (20, 25 y 30°C) y se 
encontrO que fue más coda a med ida que se 
incrementO Ia temperatura. Este se completó 
en 178,8; 82,3 y 62,4 dlas a 20, 25 y 30°C, 
respectivamente. La oviposiciOn se evaluO para 
cuatro densidades de parejas de palillas: 50, 
100, 150 y 200 adultos en jaulas de 0,125m3  y 

se encantrO que Ia oviposiciOn aumenta 
cuanda se incrementa Ia densidad hasta en 
150 polillas. Con 150 polillasse registrO Ia mayor 
cantidad de huevos (60.612) y Ia tasa de 
oviposiciOn más alta (4.423,84). También se 
determinO Ia densidad con Ia que se abtiene el 
mayor nümero de larvas de éltimo instar. Se 
evaluaron cuatro densidades de huevos (200, 
300, 400 y 500) par recipiente de 14.328cm3  con 
300 gramos de dieta artificial. La mejar densidad 
para prod ucir larvas de éltima instar es 300, ya 
que presenta una alta producciOn de larvas 
(230 larvas) y Ia martalidad es Ia más baja 
(23,16%). Para los EN se evaluO Ia producciOn 
de Juveniles Infectivos (JI) en trampa "White" 
mod ificada y Ia martalidad en almacenamiento. 
Esto se hizo para dos especies de nematodos 
(Steinernema sp. y Heterorhabd/t/s sp.). La 
prod ucciOn acumulada alcanzO valores de 
6870.918 JI para Steinernema sp. y de 
6299.990 JI para Heterorhabdit/s sp. Al 
almacenar los entomonematodos se encantrO 
que es mayor en Heterorhabditis sp., que en 
Ste/nernema sp. Los resultados anteriores 
generan informaciOn que permite realizar una 
crIa de Ga//er/a me//one//a y de los EN a pequena 
escala. 

Implementación de la producción masiva 
de dos especies de entomonematodos 
parásitos de la broca del café. Con el 
propOsito de obtener larvas de buen peso para 
Ia producciOn masiva de entomonematodos se 
evaluO el peso de larvas con cuatro dietas. Los 
cesos encontrados en oromedio fueron de 0,22, 

0,27, 0,004 y 0,30 gramos para las dietas A 
(Salvada, azOcar, glicerina, vitaminas, agua), B 
(Salvado, Miel, Cera, Levadura, Glicerina), C 
(Germen trigo, azécar, glicerina, agua), y D 
(Dieta natural), respectivamente. Se seleccianó 
Ia dieta B (Tukey 5%) debida a que con ésta se 
abtiene un alto peso par larva, además de que 
los ingredientes de la dieta san fáciles de 
conseguir y SU preparación es sencilla. 

Se mantuvo en las condiciones apropiadas Ia 
cria de G. me//one//a para obtener larvas de 
ültimo instar. Se sembraron un total de 474 
cajas (dieta con huevos del insecto) para Ia 
producciOn de larvas y se cosecharan en total 
380 cajas. La cantidad promedia par caja fue 
de 780 larvas, con In cual se produjo LIfl total 
de 300.460 larvas de ültimo instar. 

Las producciones de entomonematodos se 
concentraron en Ia especie Ste/nernema sp. Ia 
cual fue Ia especie seleccionada para Ilevar a 
cabo los diferentes experimentos. Para Ia 
producciOn de entomonematodos se infectaron 
un total de 283.367 larvas de G. me//one/la, 
obteniéndase un total de 8.194 millardos de 
entomonematodos viables, de los cuales 6.809 
millardos correspondieran a la especie 
Steinernema sp. y 1.384 millardas a Ia especie 
Heterorhabd/t/s sp. 

EvaluaciOn 
entomopatOgenos para el control c 
broca del café en frutos del suelo. Este 
estudia cofinanciado par Calciencias tuvo 
coma objetivo evaluar el efecto de nematodos 
y hongos entomopatOgenos aplicados en 
mezcla para el control de Ia broca del café. 
Hypothenemus hampe/ (Ferrari). Se utiIiz 
coma unidad experimental, bandejas con sueS 
y 40 frutos, las cuales se cubrieron con una 
jaula entomolOg ica. 	Los tratam ientos 
consistieron en mezclas de Ste/nernema sp. (5) 
(500.000 nematodos), con Beauver/a bass/ana 
(Bb.) y Metarh/z/um an/sop//ae (Ma.) (1x109  
esporas), aplicaciones de cada entomc 
patOgeno individualmente y un testigo (agua 
para un total de seis tratamientos con 1 
repeticiones cada uno. Se evaluO Ia mortalida 
de la broca v el némero de nematodos nor frr± 
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0,27, 0,004 y 0,30 gramos para las dietas A 
(Salvado, azcar, glicerina, vitaminas, agua), B 
(Salvado, Miel, Cera, Levadura, Glicerina), C 
(Germen trigo, azücar, glicerina, agua), y D 
(Dieta natural), respectivamente. Se seieccionó 
Ia dieta B (Tukey 5%) debida a que con ésta se 
obtiene un alto peso por larva, además de que 
los ingredientes de Ia dieta san fáciles de 
conseguir y su preparación es sencilla. 

riega demostró que el bongo B. bassiana se 
establece en la planta de café por un perlodo 
de seis meses. En tejidos de la planta de café 
utilizados para aislar los hongos endofIticos se 
encontró Ia asociación permanente de 87 
aislamientos de bacterias endofIticas 
pertenecientes a 22 géneros. 

Entomonematodos para el control de 
Ia broca 

Reconocim iento de entomonematodos 
en suelos de Ia zona cafetera colombiana 
A través de un convenio de cofinanciación entre 
el Ministerio del Media Ambiente y Cenicafé, 
con el prapósita de canacer Ia biadiversidad de 
los nematodos entamapatágenas en Ia zona 
cafetera, se realizaran muestreas de suelo en 
las departamentas de Caldas y Risaralda. Las 
habitat muestreadas carrespandieran a café a 
libre expasición, café baja sambrIa, cItricos, 
plátana y parches de basque. De un total de 
500 muestras calectadas, 35 resultaran 
pasitivas para Ia presencia de nematodos 
endaparásitas (18 en Caldas y 17 en Risaralda). 
Segt.iin Ia sintamatalagla de infección, 33 
muestras, ca rrespan d ieran al genera 
Steinernema y dos muestras a Heterorhabditis. 
En el habitat carrespandiente a café con 
sambrIa se encantraran nematodos en el 50% 
de las muestras. El 85% de estos nematodos 
presentaran una buena capacidad de 
multiplicación en Gal/er/a mel/one/Ia y 
diferentes niveles de patogenicidad sabre el 
cagallero del maIz, Spodoptera frugiperda, 
causanda martalidades entre el 4% y el 92%. 
Debido a Ia camplejidad en Ia identificación 
fenatipica de las muestras se está realizanda 
una identificación molecular. Las restricciones 
de las region ITS han permitido obtener 
patrones polimórficos que separan las muestras 
en tres grandes grupos, un grupa asociado con 
Steinernema feltiae, otro grupo en donde se 
encuentran Ia mayorfa de aislamientos nativos 
asociado con Steinernema diferentes a S. fe/tiae 
y dos aislamientos diferentes (CEN A y CEN B) 
que no se asocian con ninguno de los grupos. 
La secuenciación de estos ITS permitirá 

esclarecer el grado de variabilidad. El análisis 
de RAPD's diferencia los aislamientos a nivel 
de géneras, identificanda al menos un 
Heterorhabditis entre las muestras nativas. 

Estudio de Ia diversidad biológica de 
nematodos entomopatógenos de las 
familias 	Steinernematidae 	y 
Heterorhabditidae de Ia zona cafetera 
colombiana. Se realizó el análisis molecular 
de 37 poblaciones de nematodos entomo-
patógenos aislados de cuatro regiones de Ia 
zona cafetera colombiana (Estación Central 
Naranjal y Subestacianes La Catalina, 
Paraguaicito y LIbano) pertenecientes a los 
géneros Steinernema sp y Heterorhabditis sp. 
Este análisis consistió en Ia identificación de 
las especies por media de técnicas 
moleculares coma RAPD's, RFLP's y 
secuencias ITS. Cada una de estas técnicas 
permitió Ia construcción de árboles 
filogenéticos que son impartantes como datos 
preliminares de identificación taxonómica de 
estos dos géneros. Los resultados indicaron que 
aunque no se encontraron muchas muestras 
de nematodos, los que se analizaron 
molecularmente presentaron variabilidad 
genética entre 51, y se arganizaran en grupos 
de acuerdo a las caracterIsticas similares 
presentadas en el estudio morfológica. La 
comparación de las 32 secuencias de ITS 
obtenidas en el GenBank database, mostró que 
estaban relacionadas con S. oregonense, S. 
fe/tiae, S. carpocapsae, Steinernema sp LQ-2003. 
Además se halló una muestra de 
heterorhabditidos, que se diferenció en Ia 
caracterización morfolágica. Es necesaria 
corroborar los resultados de los marcadares 
moleculares con los estudios morfométricos, y 
caracterIsticas de infección sabre insectos con 
elfin de tener una identificación clara y precisa 
acerca de las muestras recolectadas, lo cual 
permitirá dilucidar Ia diversidad de 
nematofauna presente en Ia zona cafetera 
colombiana. 

Desarrollo de un proceso para Ia 
prod,ucción de entomonematodos en 
larvas de Ga//er/a me//one//a. Esta 
investigación es cofinanciada por Colciencias 

y tuvo coma objetivo desarrollar un sistema de 
produccióri masiva de larvas de Gal/er/a 
me/lone/la (L) y de entomonematodos (EN) para 
el control de Ia broca del café, Hypothenemus 
hampei (Ferrari). Para ella se estudió el ciclo 
de vida de G. mel/one//a, su oviposición, 
producción de larvas y Ia producción de EN. El 
ciclo de vida de G. me//one//a se evaluó a tres 
temperaturas constantes (20, 25 y 30°C) y se 
encontró que fue más coda a medida que se 
incrementó Ia temperatura. Este se campletó 
en 178,8; 82,3 y 62,4 dIas a 20, 25 y 30°C, 
respectivamente. La oviposición se evaluó para 
cuatro densidades de parejas de polillas: 50, 
100, 150 y 200 adultos en jaulas de 0,125m3  y 

se encontró que Ia ovipasición aumenta 
cuando se incrementa Ia densidad hasta en 
150 polillas. Con 150 polillas se registró Ia mayor 
cantidad de huevos (60.612) y Ia tasa de 
oviposición más alta (4.423,84). También se 
determinó Ia densidad con Ia que se obtiene el 
mayor nümero de larvas de ültimo instar. Se 
evaluaron cuatro densidades de huevos (200, 
300, 400 y 500) por recipiente de 14.328cm3  con 
300 gramos de dieta artificial. La mejor densidad 
para prod ucir larvas de Itima instar es 300, ya 
que presenta una alta producción de larvas 
(230 larvas) y Ia mortalidad es Ia más baja 
(23,16%). Para los EN se evaluó Ia producción 
de Juveniles Infectivos (JI) en trampa "White" 
modificada y Ia martalidad en almacenamiento. 
Esto se hizo para dos especies de nematodos 
(Steinernema sp. y Heterorhabditis sp.). La 
producción acumulada alcanzó valores de 
6870.918 JI para Steinernema sp. y de 
6299.990 JI para Heterorhabditis sp. Al 
almacenar los entomonematodos se encontró 
que es mayor en Heterorhabditis sp., que en 
Ste/nernema sp. Los resultados anteriores 
generan información que permite realizar una 
crIa de Ga//er/a me/lone//a y de los EN a pequeña 
escala. 

lmplementación de Ia producción masiva 
de dos especies de entomonematodos 
parásitos de Ia broca del café. Con el 
propósito de obtener larvas de buen peso para 
Ia producción masiva de entomonematodos se 
evaluó el peso de larvas con cuatro dietas. Los 
pesos encontrados en promedio fueron de 0,22, 

Se mantuvo en las candiciones apropiadas Ia 
crIa de G. me//one//a para obtener larvas de 
ültimo instar. Se sembraron un total de 474 
cajas (dieta con huevos del insecto) para Ia 
producción de larvas y se cosecharan en total 
380 cajas. La cantidad pramedio par caja fue 
de 780 larvas, con lo cual se produjo un total 
de 300.460 larvas de áltimo instar. 

Las producciones de entomonematodos se 
concentraron en Ia especie Steinernema sp. Ia 
cual fue Ia especie seleccionada para Ilevar a 
cabo los diferentes experimentos. Para Ia 
prod ucción de entomonematodos se infectaron 
un total de 283.367 larvas de G. me//one//a, 
obteniéndose un total de 8.194 millardos de 
entomonematodos viables, de los cuales 6.809 
millardas correspondieron a Ia especie 
Steinernema sp. y 1.384 millardos a Ia especie 
Heterorhabditis sp. 

Evaluación 	de 	mezclas 	de 
entomopatógenos para el control de 
broca del café en frutos del suelo. Este 
estudio cofinanciado por Colciencias tuvo 
coma objetivo evaluar el efecto de nematodos 
y bongos entomopatógenos aplicados en 
mezcla para el control de Ia broca del café, 
Hypothenemus hampe/ (Ferrari). Se utilizó 
coma unidad experimental, bandejas con suelo 
y 40 frutos, las cuales se cubrieron con una 
jaula entomológ ca. 	Los tratam ientos 
consistieron en mezclas de Steinernema sp. (5) 
(500.000 nematodos), con Beauveria bassiana 
(Bb.) y Metarhizium anisop//ae (Ma.) (1x109  
esporas), aplicaciones de cada entomo-
patógeno individualmente y un testigo (agua), 
para un total de seis tratamientos con 10 
repeticiones cada uno. Se evaluó Ia mortalidad 	165 
de Ia broca y el nümero de nematodos por fruto 
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a los 15 y 30 dfas, Ia tasa diana de emergencia 
y Ia tasa diana de mortalidad de brocas 
emergidas durante los 30 dIas. Para la variable 
mortalidad de broca, se encontró que Ia mezcla 
de Bb. + S presentó el mayor porcentaje de 
mortalidad corregido (formula Schneider - 
Orelly) a los 15 dIas (3164 ± 4401) (Prom ± 
CV), siendo estadfsticamente diferente al 
testigo y a Ia aplicación de hongos 
individualmente. A los 30 dIas Ma.+S. (2629 
± 2805) fue también estadIsticamente 
diferente al testigo y a Ia ap!icación de 
nematodos y hongos individualmente. En 
cuanto al némero de nematodos por fruto se 
encontraron entre 6554 ± 39,17 (Bb. + S) y 
10360 ± 55,94 (5) en promedio, y no hubo 
diferencias estadIsticas entre los tratamientos 
en los que se aplicaron nematodos. La tasa 
diana de emergencia registró promedios entre 
0,33 ± 56,27 (Ma. + S) y 0,61 ± 53,10 (testigo), 
sin encontrarse diferencias estadIsticas. La 
tasa diana de mortalidad de brocas emergidas 
presentó promedios entre 0,05 ± 103,89 
(testigo) y 0,22 ± 79,90 (B, b.+S, sp), 
mostrando diferencias estadIsticas. Las 
mezclas de hongos y nematodos entomo-
patógenos pueden considerarse promisorias 
para ejercer un control del insecto al interior 
de frutos de café ubicados en el suelo. 

Nematodos entomopatágenos como 
vectores de esporas de Metarhizium 
anisop/iae. Este estudio fue cofinanciado por 
Colciencias y tuvo como objetivo evaluan si los 
nematodos entomopatógenos podIan 
transportar esporas de hongos entomo-
patógenos en su cuerpo. Coma unidad 
experimental (UE) se utilizaron cajas Petri con 
papel filtro, dentro de las cuales se colocaron 
en un extremo dos pupas de Gal/er/a mel/one/Ia 
y a una distancia de 5cm los tratamientos. 
Estos consistienon en entomopatágenos solos 
(Metarhizium anisopliae (Ma), Steinernema sp. 
(S) y Heterorhabditis sp. (H)), mezclas de hongo 
y nematodo (Ma + S y Ma + H), mezclas más 
un aceite agrIcola (Carrier) (Ma + S + Carrier y 
Ma + H + Carrier) y un testigo (agua), en dosis 
de 2,5 x 106  esporas, 1.000 nematodos y Carrier 
al 1% (300pL / UE), para un total de ocho 
tratamientos con cinco repeticiones. Después  

de 72 honas se retinaron las pupas y se 
registranon las variables evaluadas (némeno de 
esporas y némeno de nematodos). Las esporas 
encontradas pnesentanon promedios entre 
3600 ± 3.600 (promedio ± EE) (Ma) y 158.400 
± 69.961 (H + Ma + Carrier), mientnas que en 
S, H, S + Ma y testigo, no se encontraron 
esporas, se presentanon diferencias estadIsticas 
entre tratamientos, donde las mezclas más 
Carrier fuenon las que mayor promedio 
negistranon. El némeno de nematodos pnesentó 
promedios entre 18 ± 18 (5 + Ma + Carrier) y 
54 ± 29,84 (5, H + Ma. y H + Ma. +Cannier), sin 
encontranse diferencias estadIsticas. Las dos 
especies de nematodos son capaces de 
transportan esporas de M. anisop/iae a una 
distancia de 5cm bajo las condiciones 
mencionadas y Ia adición del aceite aumentó 
el némero de esporas transportadas sin afectan 
el desplazamiento de los nematodos. 

Frecuencia y dosis de aplicacián de 
entomonematodos en cafetales. La broca 
del café, contina su nepnoducción en los frutos 
de café que caen al suelo, por esto se considena 
que los nematodos entomopatógenos pueden 
fonman parte del control de esta población. Para 
logran esto se estudió en una primera actividad 
el efecto de Ia aplicacián de dos nematodos 
entomopatógenos nativos Heterorhabditis sp. 
y Steinernema sp. en dosis de 240.000 JI 
(juveniles infectivos) por árbol sabre Ia broca 
que se encuentna en frutos en el plato del árbol. 
En una segunda actividad se seleccionó el 
entomonematodo Steinernema sp., ten iendo en 
cuenta las mayores montalidades que causa 
sabre Ia broca en cafetales y Ia facilidad para 
su repnoducción en labonatorio. Con esta 
especie se evaluaron las dosis (60.000, 120.000 
y 240.000Jl/plato) y momentos oportunos de 
aplicación, Para Ia variable mortalidad de 
estados de broca en frutos en el suelo se 
encontraron diferencias estadIsticas con 
nespecto al testigo a partir de 180 dIas, 
prolongándose hasta los 240 dIas después de 
a primera aplicación. Los mayores porcentajes 
de mortalidad (44,1: 473 y 49,5%) se lognaron 
con las dosis más altas y mayores frecuencias 
de aplicación. En cuanto al némero de JI por 
fruto en el suelo las mayores cantidades de  

estos se encontraron en los tratamientos con 
las mayores dosis y frecuencias de aplicación 
(98,16JI/fnuto), lo que demuestra también que 
el nematodo al penetnan el fruto de café, 
panasita la broca y se multiplica. En cuanto al 
porcentaje de infestación en el ánbol se 
encontraron diferencias estadIsticas de los 
tratamientos con nespecto al testigo a partir de 
los 30 dIas después de Ia aplicación. Para los 
240 dIas después de Ia primera aplicación los 
porcentajes de infestación fuenon similares al 
testigo, y no se encontraron diferencias 
estadIsticas, debido a que las aplicaciones en 
los diferentes tratamientos se habIan 
tenminado y esto da pautas para pensan en 
refonzan con n uevas aplicaciones. Steinernema 
sp. en difenentes dosis y momentos de 
aplicación fue capaz de penetnan en los frutos, 
parasitan estados de broca, nepnoducinse en 
estos, dentro del fruto y neducir las poblaciones 
de broca en los cafetales. 

Evaluación de nematodos entomo-
patógenos para el control de la broca 
del café en frutos en el suelo. Un 
aspecto importante de la broca del café es Ia 
población de este insecto que se encuentra 
en los frutos que caen al suelo; par esto, se 
considera que los entomonematodos pueden 
fonmar pante del control de esta población. 
Para lograr esto se estudio' el efecto de Ia 
aplicación de dos entomonematodos nativos 
Heterorhabditis sp. y Steinernema sp, en dosis 

Conservacián de Ia biodiversidad en los 
Andes colombianos, BDC 0110. Durante 
este penIodo se concluyó Io que inicialmente 
fue planeado como Ia primera fase de un 
estudio que fonmá parte de un gnan proyecto 
de conservacián de Ia biodivensidad en los 
paisajes rurales andinos, coordinado por el 
Instituto Alexander von Humboldt, con el apoyo 
del Banco Mundial y Ia Embajada de Holanda. 
En esta primera fase se realizaron las 
canactenizaciones de la biodiversidad en tnes 
regiones cafeteras de 25km 2, denominadas 

de 240.000Jl (Juveniles Infectivos) por árbol 
sabre Ia broca que se encuentna en frutos en 
el plato del árbol. Los resultados mostnanon 
diferencias estadIsticas de los tratamientos 
con respecto al testigo para Ia variable 
poncentaje de montalidad de estados de broca 
en frutos en el suelo. Para las variables como 
el némero de JI por fruto en el suelo y 
porcentaje de infestación en el ánbol, el 
análisis no pnesentó diferencias entre 
tratamientos. Las montalidades oscilanon 
entre 6,3 y 12,8% a los 15 dIas, con las dos 
especies y se incrementaron a través del 
tiempo a valores entre 34,5 y 49,8% a los 60 
dIas. Ambas especies fuenon capaces de 
penetnan los frutos, parasitan pnincipalmente 
estados inmaduros, nepnoducirse en estos 
dentro del fruto y neducin las poblaciones de 
broca en los cafetales. Luego se seleccionó 
Steinernema sp., teniendo en cuenta las 
mayores montalidades en campo y Ia facilidad 
para su nepnoducción en el labonatonlo. Con 
esta especie se evaluaron las dosis y 
momentos oportunos de aplicación. Para la 
variable montalidad de estados de broca en 
frutos en el suelo se encontraron valores 
entre 2 y 71%, al cabo de 150 dies, En cuanto 
al némeno de JI por fruto en el suelo, las 
mayores cantidades de éstos se encontraron 
en los tratamientos con las mayores dosis y 
frecuencias de aplicación. Este trabajo se 
nealizó, mediante un convenio de cofinan-
ciación entre Colciencias y Cenicafé. 

ventanas: El Cairo, en el Valle, Támesis en 
Antioquia y San Gil, Pinchote, Pánamo y Socorrc 
en Santander. En cada una de estas tres 
ventanas se estudianon las ayes, las plantas 
las hormigas terrestres en los pnincipales 
elementos del paisaje de estas zonas. También 
se canactenizanon las comunidades cafetenas 
los sistemas de producción agropecuaria en 

Como parve cc este proyeco se esuaio 
vegetación en 32 oance'as de 50m Y dm, 
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a los 15 y 30 dIas, Ia tasa diana de emergencia 
y Ia tasa diana de mortalidad de brocas 
emergidas durante los 30 dIas. Para Ia variable 
mortalidad de broca, se encontró que la mezcla 
de Bb.+ S presentó el mayor porcentaje de 
mortalidad corregido (formula Schneider - 
Orelly) a los 15 dIas (31,64 ± 44,01) (Prom ± 
CV), siendo estadIsticamente diferente al 
testigo y a la aplicación de hongos 
individualmente. A los 30 dIas Ma.+S, (26,29 
± 28,05) tue también estadIsticamente 
diferente al testigo y a la aplicación de 
nematodos y hongos individualmente. En 
cuanto al némero de nematodos por fruto se 
encontraron entre 65,54 ± 39,17 (Sb. + 5) y 
103,60 ± 55,94 (5) en promedio, y no hubo 
diferencias estadIsticas entre los tratamientos 
en los que se aplicaron nematodos. La tasa 
diana de emergencia registrá promedios entre 
0,33 ± 56,27 (Ma. + S) y 0,61 ± 53,10 (testigo), 
sin encontrarse diferencias estadIsticas. La 
tasa diana de mortalidad de brocas emergidas 
presentó promedios entre 0,05 ± 103,89 
(testigo) y 0,22 ± 79,90 (B, b+S. sp.), 
mostrando diferencias estadIsticas. Las 
mezclas de hongos y nematodos entomo-
patógenos pueden considerarse promisorias 
para ejercer un control del insecto al interior 
de frutos de café ubicados en el suelo. 

Nematodos entomopatágenos como 
vectores de esporas de Metarhizium 
an/sopliae. Este estudio tue cofinanciado por 
Colciencias y tuvo como objetivo evaluar si los 
nematodos entomopatágenos podIan 
transportar esporas de hongos entomo-
patógenos en su cuerpo. Como unidad 
experimental (UE) se utilizaron cajas Petri con 
papel filtro, dentro de las cuales se colocaron 
en un extremo dos pupas de Gal/er/a me/lone/Ia 
y a una distancia de 5cm los tratamientos. 
Estos consistieron en entomopatógenos solos 
(Metarhizium an/sop//ae (Ma), Stein ernema sp. 
(S) y Heterorhabditis sp. (H)), mezclas de hongo 
y nematodo (Ma + S y Ma + H), mezclas más 
un aceite agrIcola (Carrier) (Ma + S + Carrier y 
Ma + H + Carrier) y un testigo (agua), en dosis 
de 2,5 x 106  esporas. 1.000 nematodos y Carrier 
al 1% (300pL / UE), para un total de ocho 
tratamientos con cinco repeticiones. Después  

de 72 horas se retiraron las pupas y se 
registraron las variables evaluadas (nmero de 
esporas y nümeno de nematodos). Las esporas 
encontradas presentanon promedios entre 
3600 ± 3.600 (promedio ± EE) (Ma) y 158400 
± 69.961 (H + Ma + Carrier), mientras que en 
5, H, S + Ma y testigo, no se encontraron 
esporas, se presentaron diferencias estadIsticas 
entre tratamientos, donde las mezclas más 
Carrier fuenon las que mayor promedio 
negistraron. El nümero de nematodos pnesentó 
promedios entre 18 ± 18 (5 + Ma + Carrier) y 
54 ± 29,84 (5, H + Ma. y H + Ma. +Carrier), sin 
encontrarse diferencias estadIsticas. Las dos 
especies de nematodos son capaces de 
transportan esporas de M. anisop/iae a una 
distancia de 5cm bajo las condiciones 
mencionadas y Ia adición del aceite aumentó 
el námero de esporas transportadas sin afectar 
el desplazamiento de los nematodos. 

Frecuencia y dosis de aplicación de 
entomonematodos en cafetales. La broca 
del café, continia su neproducción en los frutos 
de café que caen al suelo, por esto se considena 
que los nematodos entomopatógenos pueden 
forman parte del control de esta población. Para 
logran esto se estudió en una pnimena actividad 
el efecto de Ia aplicación de dos nematodos 
entomopatógenos nativos Heterorhabditis sp. 
y Steinernema sp. en dosis de 240.000 JI 
(juveniles infectivos) por árbol sobre Ia broca 
que se encuentra en frutos en el plato del árbol. 
En una segunda actividad se seleccionó el 
entomonematodo Steinernema sp., teniendo en 
cuenta las mayores mortalidades que causa 
sobre la broca en cafetales y Ia facilidad para 
su repnoducción en laboratorio. Con esta 
especie se evaluaron las dosis (60.000, 120.000 
y 240.000JI/plato) y momentos oportunos de 
aplicación. Para Ia variable mortalidad de 
estados de broca en frutos en el suelo se 
encontraron diferencias estadIsticas con 
respecto al testigo a partir de 180 dIas, 
prolongándose hasta los 240 dIas después de 
Ia primera aplicación. Los mayores porcentajes 
de mortalidad (441: 47,7 y 49,5%) se lograron 
con las dosis más altas y mayores frecuencias 
de aplicación. En cuanto al miimero de JI por 
fruto en el suelo las mayores cantidades de  

estos se encontraron en los tratamientos con 
las mayores dosis y frecuencias de aplicación 
(98,16J1/fruto), Ic que demuestra también que 
el nematodo al penetrar el fruto de café, 
parasita Ia broca y se multiplica. En cuanto al 
porcentaje de nfestación en el ánbol se 
encontraron diferencias estadIsticas de los 
tratamientos con respecto al testigo a partir de 
los 30 dIas después de Ia aplicación. Para los 
240 dIas después de Ia primera aplicación los 
porcentajes de infestación fueron similares al 
testigo, y no se encontraron diferencias 
estadIsticas, debido a que las aplicaciones en 
los diferentes tratamientos se habIan 
terminado y esto da pautas para pensar en 
reforzar con nuevas aplicaciones. Steinernema 
sp. en diferentes dosis y momentos de 
aplicación tue capaz de penetrar en los frutos, 
panasitar estados de broca, reproducinse en 
estos, dentro del fruto y red ucin las poblaciones 
de broca en los cafetales. 

Evaluación de nematodos entomo-
patógenos para el control de la broca 
del café en frutos en el suelo. Un 
aspecto importante de Ia broca del café es Ia 
población de este insecto que se encuentra 
en los frutos que caen al suelo; por esto, se 
considena que los entomonematodos pueden 
fonmar parte del control de esta población. 
Para lograr esto se estudió el efecto de Ia 
aplicacián de dos entomonematodos nativos 
Heterorhabditis sp. y Steinernema sp. en dosis 

Conservación de la biodiversidad en los 
Andes colombianos. BDC 0110. Durante 
este perIodo se concluyó lo que inicialmente 
tue planeado como Ia primera fase de un 
estudio que formó parte de un gran proyecto 
de conservación de Ia biodiversidad en los 
paisajes rurales andinos, coordinado por el 
Institute Alexander von Humboldt, con el apoyo 
del Banco Mundial y Ia Embajada de Holanda. 
En esta primera fase se realizaron las 
caractenizaciones de Ia biodivensidad en tres 
negiones cafeteras de 25km 2 , denominadas 

de 240.000JI (Juveniles Infectivos) por árbol 
sobre Ia broca que se encuentra en frutos en 
el plato del árbol. Los resultados mostraron 
diferencias estadIsticas de los tratamientos 
con respecto al testigo pana Ia variable 
porcentaje de mortalidad de estados de broca 
en frutos en el suelo. Para las variables como 
el n(imeno de JI por fruto en el suelo y 
poncentaje de infestacián en el árbol, el 
análisis no presentó diferencias entre 
tratamientos. Las mortalidades oscilanon 
entre 6,3 y 12,8% a los 15 dIas, con las dos 
especies y se incrementaron a través del 
tiempo a valores entre 34,5 y 49,8% a los 60 
dIas. Ambas especies fuenon capaces de 
penetran los frutos, parasitar pnincipalmente 
estados inmaduros, reproducirse en estos 
dentro del fruto y reducir las poblaciones de 
broca en los cafetales. Luego se seleccionó 
Steinernema sp., ten iendo en cuenta las 
mayores mortalidades en campo y Ia facilidad 
para su reproducción en el laboratorlo. Con 
esta especie se evaluaron las dosis y 
momentos oportunos de aplicación. Para Ia 
variable mortalidad de estados de broca en 
frutos en el suelo se encontraron valones 
entre 2 y 71%, al cabo de 150 dIas. En cuanto 
al nCimero de JI por fruto en el suelo, las 
mayores cantidades de éstos se encontraron 
en los tratamientos con las mayores dosis y 
frecuencias de aplicación. Este trabajo se 
realizó, mediante un convenio de cofinan-
ciación entre Colciencias y Cenicafé. 

ventanas: El Cairo, en el Valle, Támesis en 
Antioquia y San Gil, Pinchote, Páramo y Socorro 
en Santander. En cada una de estas tres 
ventanas se estudiaron las ayes, las plantas y 
las hormigas terrestres en los principales 
elementos del paisaje de estas zonas. También 
se caracterizaron las comunidades cafeteras y 
los sistemas de producción agropecuania en 
cada ventana. 

Come parte de este proyecto se estudió Ia 
vegetación en 432 parcelas de SOm x 4m, se 
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para fortalecer programas de producción de cafés veredas cafeteras seleccionadas, usando ayes 
especiales u otros programas de conservación, 	y vegetación como indicadores. 

estudio' Ia comunidad de hormigas en 113 
estaciones de muestreo, se realizaron censos 
de ayes en 226 puntos de conteo y se adelantó 
Ia caracterización socioeconómica en 313 
predios cafeteros en las tres ventanas. Los 
datos obtenidos en este extenso estudio de Ia 
biodiversidad regional, comienzan a suministrar 
información concreta y detallada sobre los 
potenciales y dificultades para la conservación 
en cada zona. Además, se convierte en una 
base para Ia formulación de acciones 
concretas de conservacián o "herramientas de 
conservación" para cada zona. 

Efecto de Ia fragmentación de los 
bosques en Ia zona cafetera sobre Ia 
diversidad genética de las poblaciones 
de flora y fauna silvestre. BDC 0401. 
Durante el perIodo 2003 - 2004, se concluyó Ia 
primera etapa de uno de los proyectos que 
formaron parte del programa de investigación 
sobre Ia aplicación de Ia biotecnologIa para el 
aprovechamiento sostenible de Ia biodiversidad 
en zonas cafeteras, que realizó Cenicafé con 
el apoyo del Ministerlo de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial. El objetivo 
principal del proyecto tue evaluar el efecto de 
Ia fragmentación de los bosques sobre Ia 
diversidad genética de flora y fauna. En Ia 
primera etapa realizada se estudio' el estado de 
Ia biodiversidad en 15 fragmentos de bosque 
situados en Ia region cafetera centro 
occidental, que incluye 12 municipios de los 
departamentos de Quindlo, Risaralda, Caldas 
y Antioquia. 

Los resultados muestran que estos bosques aiim 
conservan importantes elementos de Ia 
biodiversidad andina. En total se registraron 200 
especies de ayes y 35 especies de murciélagos. 
Entre los fragmentos se encontraron 
diferencias en las comunidades de esos grupos 
taxonómicos, con marcados grados de 
singularidad y alto porcentaje de especies 
iimnicas. Sin embargo, muchas especies 
parecen haber ya desaparecido, especialmente 
aquellas más susceptibles a Ia fragmentaciOn 
como los predadores mayores. También se 
encontrO que estos bosques son de tamaños 
muy pequeños y se encuentran aislados. La 

matriz predominante tue el potrero, seguida de 
café al sol, lo cual acentOa el efecto de borde 
en el perImetro de los bosques. 

Estudio del conflicto generado por las 
garzas del barrio Palermo, Manizales. 
BDC 0704. Este estudio se realizó en 
respuesta a Ia solicitud hecha por Ia Alcaldla 
de Manizales y Ia Corporación AutOnoma 
Regional de Caldas, Corpocaldas, como parte 
de un acuerdo entre esas entidades y varios 
miembros de Ia comunidad de Manizales para 
Ia bOsqueda de una solución adecuada para el 
conflicto generado por un garcero urbano en 
el Parque Palermo de Manizales. Este estudio 
incluyO un examen de los aspectos biolOgicos 
de las garzas y Ia colonia, una encuesta a 351 
miembros de Ia comunidad de Ia ciudad 
respecto a sus percepciones y opiniones 
respecto a Ia biodiversidad en general y al 
conflicto generado por el garcero, una 
evaluación de las posibles alternativas y un 
programa de difusión del estudio, que incluyó 
Ia producción de boletines educativos y 
conferencias pOblicas. 

El caso del garcero urbano de Palermo en 
Manizales, es un conflicto que se ha presentado 
en muchas ciudades y poblaciones de 
Colombia y en otros palses. Tampoco es un caso 
ünico de conflicto entre Ia biodiversidad y una 
comunidad humana. Este estudio nos permitió 
avanzar en el conocimiento de ese tipo de 
conflictos y en el análisis de las alternativas y 
sol u c ion es. 

Conservación de las ayes migratorias 
boreales en zonas cafeteras de los Andes 
colombianos. BCD 0201. Durante este 
perIodo se dio inicio a este proyecto realizado 
con el apoyo y colaboraciOn de The Nature 
Conservancy y el Servicio Forestal de los 
Estados Unidos. Su objetivo principal es 
promover Ia conservaciOn de las especies de 
ayes migratorias en zonas cafeteras de 
Colombia. Por medio de censos de ayes 
realizados con Ia participaciOn de comunidades 
caferas en diferentes localidades, se busca 
despertar interés sobre Ia biodiversidad y 
obtener informaciOn sobre el entorno natural 

Durante la primera etapa del estudio se 
adelantO en Ia selecciOn de las localidades Ia 
conformaciOn del equipo de investigadores y 
Ia definiciOn de las metodologlas usadas en el 
trabajo con las comunidades, Como parte de 
este proyecto se realizarán tres visitas a cada 
una de las localidades seleccionadas, Ia 
realizaciOn de censos participativos de ayes y 
de talleres para incorporar los resultados del 
estudio en el manejo de las regiones o 
programas de cafés especiales. 

Biodiversidad y productores de café 
colom bianos: construyendo capac idad 
para valor agregado. ECO 0618 
(Antiguamente BDC 0703). Durante este 
perlodo también se concluyeron Ia mayor parte 
de las tareas relacionadas con este proyecto 
que se adelanta en cooperaciOn con Ia 
disciplina de Economla. Se concluyO Ia 
caracterizaciOn de Ia biodiversidad en las 

En desarrollo de las investigaciones sobre 
sistemas para el aprovechamiento, el 
tratamiento y Ia disposiciOn adecuada de los 
residuos del proceso del café, con el fin de 
evitar impacto ambiental en las zonas cafeteras 
y contribuir a las areas estratégicas de 
sostenibilidad ambiental y calidad y cafés 
especiales, 	se 	desarrollaron 	varies 
investigaciones. Se destacan resultados de las 
siguientes: 

Diseño y evaluación de un sistema de 
depuración de las aguas residuales del 
beneficio del café, con base en 
postratam ientos con plantas acuáticas 
de aguas tratadas anaerobiamente. 
QIN2502. Para el postratamiento de las aguas 
residuales del lavado del café tratadas por 
digestion anaerobia, se iniciO Ia evaluaciOn de 

Divulgación de Resultados 

EducaciOn para Ia conservación, BD 
0802. Para divulgar los resultados de los 
estudios sobre biodiversidad y promover el 
interés por su uso sostenible y conservaciOn, 
durante este año se dio inicio al boletin 
divulgativo denominado BioCarta. Con fondos 
obtenidos de Ia Audubon Naturalist Society a 
través del Crowder-Messersmith Conservaton 
Fund se publicO el primer nOmero introductorio 
sobre biodiversidad y sus beneficios. Otros 
cuatro nOmeros han sido ya publicados con 
esos mismos fondos o con fondos de otros 
proyectos, sobre diferentes temas relacionados 
con Ia biodiversidad en zonas cafeteras. 
También se publicO un afiche divulgativo sobre 
el paso de los gavilanes migratorios por Ia 
region andina colombiana. 

18 Iagunas con capacidad de 500 bros cada 
una, empleando cuatro materiales biolOgicos, 
que corresponden a tres plantas flotantes: 
jacinto de agua, lechuga de agua, salvinia y 
una planta emergente, enea, y dos controles, 
uno para las plantas flotantes y otro para las 
plantas emergentes. 

La evaluacón de los s}stemas de 
postratamiento se ha realizado para un tiempo 
de retención hidráulico de cinco dies y para 
tres concentraciones de DQO del afluente 
proveniente de los reactores anaerobios de 
Cenicafé, asI: sin diluir y diluido al 40% y al 100/c. 

con fin de determiner el efecto de Ia 
concentraciOn del efluente sobre los 
rendimientos de depuraciOn de Ia biomasa 
estudiada. Hace dos meses se ests. 
alimentando continuamente el sistema do 
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estudio' Ia comunidad de hormigas en 113 
estaciones de muestreo, se realizaron censos 
de ayes en 226 puntos de conteo y se adelantó 
Ia caracterización socioeconómica en 313 
predios cafeteros en las tres ventanas. Los 
datos obtenidos en este extenso estudio de Ia 
biodiversidad regional, comienzan a suministrar 
nformación concreta y detallada sobre los 
potenciales y dificultades para la canservacián 
en cada zona. Además, se convierte en una 
base para Ia formulación de acciones 
concretas de conservación a "herramientas de 
conservación" para cada zona. 

Efecto de Ia fragmentación de los 
bosques en Ia zona cafetera sobre la 
diversidad genética de las poblaciones 
de flora y fauna silvestre. BDC 0401. 
Durante el perIoda 2003 - 2004, se cancluyó Ia 
primera etapa de uno de los proyectos que 
formaron parte del programa de investigación 
sobre Ia aplicación de Ia biotecnologIa para el 
aprovechamiento sastenible de Ia biodiversidad 
en zonas cafeteras, que realizó Cenicafé con 
el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial. El objetivo 
principal del proyecto tue evaluar el efecto de 
Ia fragmentación de los bosques sobre Ia 
diversidad genética de flora y fauna. En Ia 
primera etapa realizada se estudió el estado de 
Ia biodiversidad en 15 fragmentos de basque 
situados en Ia region cafetera centro 
occidental, que incluye 12 municipias de los 
departamentos de QuindIo, Risaralda, Caldas 
y Antioquia. 

Los resultados muestran que estos bosques aOn 
conservan importantes elementos de Ia 
biodiversidad andina. En total se registraron 200 
especies de ayes y 35 especies de murciélagos. 
Entre las fragmentos se encontraron 
diferencias en las comunidades de esos grupos 
taxonOmicos, con marcados grados de 
singularidad y alto porcentaje de especies 
Onicas. Sin embargo, muchas especies 
parecen haber ya desaparecido, especialmente 
aquellas más susceptibles a Ia fragmentaciOn 
coma los predadores mayores. También se 
encontró que estos bosques son de tamaños 
muy pequeños y se encuentran aislados. La 

matriz predominante fue el potrero, seguida de 
café al sal, lo cual acentOa el efecto de borde 
en el perImetra de los bosques. 

Estudio del conflicto generado par las 
garzas del barrio Palermo, Manizales. 
BDC 0704. Este estudio se realizO en 
respuesta a Ia solicitud hecha por Ia AlcaldIa 
de Manizales y Ia Corporación Autónoma 
Regional de Caldas, Corpocaldas, coma parte 
de un acuerdo entre esas entidades y varios 
miembros de Ia comunidad de Manizales para 
Ia bOsqueda de una solución adecuada para el 
conflicto generado par un garcera urbana en 
el Parque Palermo de Manizales. Este estudio 
incluyó un examen de los aspectos bialógicas 
de las garzas y Ia colonia, una encuesta a 351 
miembros de Ia comunidad de Ia ciudad 
respecto a sus percepciones y opiniones 
respecto a Ia biodiversidad en general y al 
conflicto generado par el garcera, una 
evaluación de las posibles alternativas y un 
programa de difusián del estudio, que incluyó 
Ia producción de boletines educativos y 
conferencias pOblicas. 

El caso del garcera urbana de Palermo en 
Manizales, es un conflicto que se ha presentado 
en muchas ciudades y pablacianes de 
Colombia y en otros paIses. Tampoco es un casa 
Onica de conflicto entre Ia biadiversidad y una 
comunidad humana, Este estudio nos permitió 
avanzar en el canocimienta de ese tipo de 
conflictos y en el análisis de las alternativas y 
sal u cia n es. 

Conservacián de las ayes migratorias 
boreales en zonas cafeteras de los Andes 
colombianos. BCD 0201. Durante este 
perlodo se dia inicia a este proyecto realizado 
con el apoyo y calaboraciOn de The Nature 
Conservancy y el Serviclo Forestal de los 
Estadas Unidos. Su abjetivo principal es 
promover Ia canservaciOn de las especies de 
ayes migratorias en zonas cafeteras de 
Colombia. Par media de censos de ayes 
realizadas con Ia participación de comunidades 
cafeteras en diferentes localidades. se  busca 
despertar interOs sobre Ia biodiversidad y 
obtener informaciOn sobre el entorno natural 

para fortalecer programas de producción de cafés 
especiales u otros programas de conservación. 

Durante Ia primera etapa del estudio se 
adelantO en Ia selecciOn de las localidades Ia 
conformación del equipo de investigadores y 
Ia definición de las metadolaglas usadas en el 
trabajo con las comunidades. Coma parte de 
este proyecto se realizarán tres visitas a cada 
una de las localidades seleccianadas, Ia 
realizaciOn de censos participativos de ayes y 
de talleres para incorporar los resultados del 
estudlo en el manejo de las regianes a 
programas de cafés especiales. 

Biodiversidad y productores de café 
colombianos: construyendo capacidad 
para valor agregado. ECO 0618 
(Antiguamente BDC 0703). Durante este 
perIodo también se concluyeron Ia mayor parte 
de las tareas relacionadas con este proyecto 
que se adelanta en coaperaciOn con Ia 
disciplina de Econamla. Se concluyO Ia 
caracterizaclOn de Ia biodiversidad en las 

En desarrollo de las investigaciones sobre 
sistemas para el aprovechamienta, el 
tratamiento y Ia disposición adecuada de los 
residuos del proceso del café, con el fin de 
evitar impacto ambiental en las zonas cafeteras 
y contribuir a las areas estratégicas de 
sastenibilidad ambiental y calidad y cafés 
especiales, 	se 	desarrollaron 	varias 
investigaciones. Se destacan resultados de las 
siguientes: 

Diseño y evaluaciOn de un sistema de 
depuraciOn de las aguas residuales del 
beneficio del café, con base en 
postratam lentos con plantas acuáticas 
de aguas tratadas anaerobiamente. 
QIN2502. Para el postratamiento de las aguas 
residuales del lavado del café tratadas par 
digestiOn anaerobia, se iniciO Ia evaluaciOn de 

veredas cafeteras seleccianadas, usando ayes 
y vegetaciOn coma indicadores. 

Divulgación de Resultados 

EducaciOn para Ia conservaciOn, BDC 
0802. Para divulgar los resultados de los 
estudios sobre biodiversidad y pramover el 
interés par su usa sastenible y conservaciOn, 
durante este aña se dio inicio al boletIn 
divulgativo denominado BioCarta. Can fondos 
obtenidos de Ia Audubon Naturalist Society a 
través del Crowder-Messersmjth Conservaton 
Fund se publicO el primer nOmero introductaria 
sobre biodiversidad y sus beneficias. Otros 
cuatro nOmeros han sido ya publicados con 
esas mismos fandas a con fondas de otros 
prayectos, sobre diferentes temas relacionados 
con Ia biodiversidad en zonas cafeteras. 
También se publicO un afiche divulgativo sobre 
el paso de las gavilanes migratorios par Ia 
regiOn andina colombiana, 

18 Iagunas con capacidad de 500 litros cada 
una, empleando cuatro materiales biolOgicos, 
que corresponden a tres plantas flotantes: 
jacinta de agua, lechuga de agua, salvinia y 
una planta emergente, enea, y dos controles, 
uno para las plantas flotantes y otro para las 
plantas emergentes. 

La evaluaciOn de los sistemas de 
postratamiento se ha realizado para un tiempo 
de retenciOn hidráulico de cinco dIas y para 
tres concentracjones de DQO del afluente 
proveniente de los reactores anaerabias de 
Cenicafé, asI: sin diluir y diluido al 40% y all 0%, 
con fin de determiner el efecto de Ia 
cancentraciOn del efluente sobre los 
rendimientos de depuraciOn de Ia biomasa 
estudiada. Hace dos meses se está 
alimentando continuamente el sistema de 

VI. TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS Y SOLIDOS 
DE LOS PROCESOS DEL CAFÉ. 
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postratamiento, sin alcanzar aán una 
estabilidad del sistema. 

Los primeros análisis han mostrado unas 
remociones de carga orgánica en términos de DQO 
que han oscilado entre el 87,7% y el 100%, para 
todas las lagunas sometidas a diferentes 
concentraciones de carga orgánica, con o sin Ia 
presencia de plantas. Se han encontrado 
concentraciones de carga orgánica en los 
efluentes menores a lOOppm, valores en los cuales 
no se presentan impactos biológicos adversos 
sobre el ecosistema acuático cafetero. Aün falta 
Ia evaluación de Ia remoción de nutrientes como 
N, P y K, asI como evaluación de Ia presencia de 
coliformes en las aguas postratadas, con elfin de 
determinar cual serfa el mejor tratamiento para el 
postratamiento de las aguas. 

Para las plantas acuáticas evaluadas, Ia tasa 
de crecimiento mostró valores entre 1.298 y 933 
toneladas/ha-año para el jacinto de agua; entre 
406 y 324 toneladas/ha-año para Ia lechuga de 
agua y entre 324 y 203 toneladas/ha-año para 
Ia Salvinia. 

Tratamiento anaerobio. Durante todo el año 
se mantuvo en funcionamiento continuo el 
reactor de Ia planta piloto de Biodigestión 
anaerobia, en Ia cual se hizo el tratamiento de 
las aguas residuales generadas en el 
beneficiadero experimental de Cenicafé, Las 
remociones de carga orgánica oscilaron entre 
el 73,4% y el 96,4% en términos de DQO. 

Se están realizando observaciones utilizando 
los granos de café deteriorados como filtro de 
los reactores anaerobios. Se han encontrado 
cargas orgánicas aplicadas que han oscilado 
entre 1.61 y 6,57 kg DQO/m3-dIa, con 
porcentajes de remoción de DQO entre 80,92% 
y 87,65%, valores que cumplen con los Ilmites 
exigidos en Ia Iegislación ambiental 
colombiana. Esta es a su vez una forma de 
generar alternativas para Ia apropiada 
disposición de los granos de café deteriorados. 

Manejo de residuos sólidos. Se ha 
mantenido, periódicamente, el cepario de 
hongos comestibles y medicinales de la 

Disciplina de Qufmica Industrial, por el método 
de transferencia seriada, el cual consta de 25 
cepas, y se han realizado aislamientos a partir 
de carpóforos, con el fin de mantener Ia 
productividad del material biológico. 

Evaluación de soportes para producción 
de lodo anaerobio. Q1N0151. Para efectos 
de estudiar el tratamiento secundario de los 
Lixiviados producidos en Ia tecnologfa 
Becolsub, actualmente en el Laboratorio de 
Biodigestión de Cenicafé se evalüa el aserrIn 
de Ilanta de automóviles en reactores 
metanogénicos tipo Up Flow Anaerobic Sludge 
Blanket, UASB. Como reactor anaerobio se 
instalá una columna en acrIlico con las 
sig u ientes caracterIsticas: Diámetro de 
19,56cm, volumen total de 30L, volumen 
hémedo de 24L, provisto de una descarga a 
80cm, altura de 100cm, area transversal de 
300cm 2  y una relación H/D de 5,1 1. Para 
conformar el manto de lodos se utilizó ripio de 
Ilanta, generado en la empresa Plastigoma de 
Ia ciudad de Manizales. Posteriormente en el 
reactor se adicionaron 5,1 kg de ripio, los cuales 
ocuparon un volumen inicial de 11 litros. Dicha 
matriz es una mezcla de pollmeros derivados 
del petróleo y caucho no biodegradable, que 
presenta las siguientes caracterIsticas fIsicas: 
densidad real: 1,17g/mL, densidad aparente: 
0,46g/m L, velocidad de sed i mentación: 
1,24cm/s y porosidad: 0,60; para Ia 
determinación de sus propiedades se asumió 
una forma de partIcula esférica, con lo cual se 
estimó para cada partIcula un diámetro 
promedlo de 147mm, un promedio en peso de 
1,03mg y un area de contacto de 1,7omm2 que 
corresponde a un area especIfica de contacto 
de 783.00m2/m3. que es equivalente a 170m2/ 
kg. Como inóculo se utilizaron 19 litros de 
estiércol de ganado vacuno a una 
concentración de sólidos totales de 8.882 - 
10.047mg/L y de sólidos suspendidos de 930-
950mg/L. 

También se utilizó lixiviado acidificado con las 
siguiente caracterIsticas: pH de 4,25 a 7.02 
(300,- 3.500ppm). DQO de 300 - 3.500ppm, 
acidez de 100 -110mg NaOH/gDQO y 
temperatura de 20-24 °C. Se estableció una 

alimentación con una Masterflex 751 8-1 0, 
operando a un TRH: 1d (caudal:16,7mL/min), 
lo que ha permitido hasta ahora aplicar una 
carga orgánica de 3,75kg DQO/m3.d, 4,5 veces 
más que las cargas alcanzadas en el 
Laboratorio de Biodigestion de Cenicafé con 
este tipo de sistemas. 

Las caracterIsticas del efluente pueden 
resumirse asI: pH del efluente de 6,3-6,85 (5,25 
en etapa de acidificación a 5.000ppm), 
alcalinidad entre 150-250mg CaCo3/L y 
relación de alcalinidad entre 0,30 - 0,45. El 
biogas producido es positivo a Ia combustion 
de Ia llama, lo cual implica equilibrio entre las 
fases de Ia digestion anaerobia. El CH 4  
contenido oscila airededor de 80% (3,500ppm) 
con biotransformaciones de 0,299m3  CH 4/kg. 
Los porcentajes de remociOn de DQO 
alcanzados son: 79% (1 .372ppm), 73% 
(1.904ppm) y 76% (3.750ppm). 

Proyecto de Café Orgánico - Programa 
Sembradores de Paz. AECI, FAES, FNC. 
Este proyecto contribuye a las areas de 
Sostenibilidad ambiental, Calidad y Cafés 
especiales y Divulgación y transferencia. 
Durante este año se participO en este 
programa, el cual es patrocinado y organ izado 
por la Agencia Española de CooperaciOn 
Internacional, Ia FundaciOn para el Análisis y 
los Estudios Sociales, Ia Gerencia Técnica de 
Ia Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia y el Comité Departamental de 
Cafeteros del Magdalena. 

Se analizó Ia informaciOn procedente de 574 
productores de café orgánico de Ia Sierra 
Nevada de Santa Marta, los cuales se 
agruparon teniendo en cuenta Ia producciOn y 
distribución de Ia cosecha de café para esta 
zona. Se realizaron 6 disenos de Sistemas 
Modulares para el Tratamiento de Aguas 
residuales del lavado del café (SMTA), y entre 
el 27 y 29 de septiembre de 2004, se dictO un 
curso en el Corn ité Departamental de Cafeteros 
del Magdalena de Ia ciudad de Santa Marta, y 
se realizaron tres visitas a fincas cafeteras 
enfocadas al manejo de residuos y tratamiento 
de aguas residuales de los beneficiaderos. 

Tasas Retributivas. Se está participando 
como miembro de Ia ComisiOn Negociadora en 
Ia concertación del cobro de Tasas Retributivas 
con Corpocaldas, para el sector Cafetero. 

Convenio 	de 	cooperación 	Interis- 
tituc ional 	ILC- 	Cen icafé. 	Prórroga 
Contrato de Transferencia Tecnológica 
008-2003. Operación de una planta de 
tratamiento de vinaza obtenida a partir 
de miel virgen - Industria Licorera de 
Caldas. PTAR - ILC. Desde el 20 de mayo de 
2004, Ia ILC firmó Ia prOrroga del segundo 
contrato de transferencia tecnolOgica con 
Cenicafé, y se continuó con el arranque 
completo de los reactores de Ia PTAR ILC. A Ia 
fecha de este informe los 10 reactores que 
conforman Ia PTAR se encuentran inoculados, 
maduros y arrancados. Durante el OItimo año 
las remociones de Ia DQO y de Ia DBO5  han 
sido superiores al 70% en todo el sistema PTAR 
- ILC. La alcalinidad de los efluentes superaron 
los 500mg de CaCO3/I, Ia relaciOn de 
alcalinidad fue inferior a 0,5 y el pH de 
biodigestiOn tue superior a 6,5 unidades. 
Actualmente el sistema PTAR ILC opera sin 
adición de NaOH a una carga de 0,5kg de DQO/ 
m3,d, y se hace el balance de nitrógeno con la 
adiciOn de urea a razón de 900g/m3  de vinaza. 

De lo transcurrido en el ultimo año con 
respecto a Ia ejecuciOn del convenio de 
transferencia tecnolOgica con Cenicafé, puede 
mencionarse lo siguiente: a) Del sistema PTAR 
- ILC, Ia Industria Licorera de Caldas ya term nO 
Ia prirnera etapa, ha realizado gran parte de Ia 
segunda etapa, y de Ia tercera etapa aOn faltan 
detalles relacionados con el sistema de 
recirculación, debido a que se tienen retrasos 
por Ia falta de agllldad en los trárnites 
administrativos: b) El sistema anaerobio PTAR 
- ILC ha respond ido bien al cam bio de variables 
a los cuales ha sido sometido y Ia producciOn 
actual de biogas combustible refleja equilibrio 
en las etapas de Ia biodigestiOn anaerobia de 
Ia vinaza obtenida a partir de miel virgen; c) Se 
han encontrado remociones de Demandas de 
OxIgeno superiores al 90%  cuando al sistema 
se le permite alcanzar condiciones estables a 	171 
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postratamiento, sin alcanzar aün una 
estabilidad del sistema. 

Los primeros análisis han mostrado unas 
remociones de carga orgánica en términos de DQO 
que han oscilado entre el 877% y el 100%, para 
todas las lagunas sometidas a diferentes 
concentraciones de carga orgánica, con o sin Ia 
presencia de plantas. Se han encontrado 
concentraciones de carga orgánica en los 
efluentes menores a lOOppm, valores en los cuales 
no se presentan impactos biológicos adversos 
sobre el ecosistema acuático cafetero. Aün falta 
Ia evaluación de Ia remoción de nutrientes como 
N, P y K, asI como evaluación de Ia presencia de 
coliformes en las aguas postratadas, con elfin de 
determinar cual serIa el mejor tratamiento para el 
postratamiento de las aguas. 

Para las plantas acuáticas evaluadas, Ia tasa 
de crecimiento mostró valores entre 1298 y 933 
toneladas/ha-año para el jacinto de agua; entre 
406 y 324 toneladas/ha-año para Ia lechuga de 
agua y entre 324 y 203 toneladas/ha-año para 
Ia Salvinia. 

Tratamiento anaerobio. Durante todo el año 
se mantuvo en funcionamiento continuo el 
reactor de la planta piloto de Biodigestión 
anaerobia, en Ia cual se hizo el tratamiento de 
las aguas residuales generadas en el 
beneficiadero experimental de Cenicafé. Las 
remociones de carga orgánica oscilaron entre 
el 73,4°h y el 96,4% en términos de DQO. 

Se están realizando observaciones utilizando 
los granos de café deteriorados como filtro de 
los reactores anaerobios. Se han encontrado 
cargas orgánicas aplicadas que han oscilado 
entre 1,61 y 6,57 kg DQO/m3-dIa, con 
porcentajes de remoción de DQO entre 80,92°h 
y 87,65%, valores que cumplen con los Ilmites 
exigidos en Ia Iegislacián ambiental 
colombiana. Esta es a su vez una forma de 
generar alternativas para Ia apropiada 
disposición de los granos de café deteriorados. 

Manejo de residuos sólidos. Se ha 
mantenido, periádicamente, el cepario de 
hongos comestibles y medicinales de Ia 

Disciplina de QuImica Industrial, por el método 
de transferencia seriada, el cual consta de 25 
cepas, y se han realizado aislamientos a partir 
de carpóforos, con el fin de mantener Ia 
productividad del material biológico. 

Evaluación de soportes para producción 
de lodo anaerobio. QIN0151. Para efectos 
de estudiar el tratamiento secundario de los 
Lixiviados producidos en Ia tecnologIa 
Becolsub, actualmente en el Laboratorio de 
Biodigestión de Cenicafé se evalüa el aserrIn 
de Ilanta de automóviles en reactores 
metanogénicos tipo Up Flow Anaerobic Sludge 
Blanket, UASB. Como reactor anaerobio se 
instaló una columna en acrIlico con las 
sig u ientes caracterIsticas: Diámetro de 
19,56cm, volumen total de 30L, volumen 
hiimedo de 24L, provisto de una descarga a 
80cm, altura de 100cm, area transversal de 
300cm 2  y una relación H/D de 5,11. Para 
conformar el manto de lodos se utilizó ripio de 
Ilanta, generado en Ia empresa Plastigoma de 
Ia ciudad de Manizales. Posteriormente en el 
reactor se adicionaron 5,1 kg de ripio, los cuales 
ocuparon un volumen inicial de 11 litros. Dicha 
matriz es una mezcla de polImeros derivados 
del petróleo y caucho no biodegradable, que 
presenta las siguientes caracterIsticas fIsicas: 
densidad real: 1,17g/mL, densidad aparente: 
0,46g/m L, velocidad de sed i mentación: 
1,24cm/s y porosidad: 0,60: para Ia 
determinación de sus propiedades se asumió 
una forma de partIcula esférica, con lo cual se 
estimó para cada partIcula un diámetro 
promedio de 1,47mm, un promedio en peso de 
1,03mg y un area de contacto de 1,70mm2 que 
corresponde a un area especIfica de contacto 
de 783.00m2/m3. que es equivalente a 1 ,70m2/ 
kg. Como inóculo se utilizaron 19 litros de 
estiércol de ganado vacuno a una 
concentración de sólidos totales de 8.882 - 
10.047mg/L y de sólidos suspendidos de 930-
950 m g/L. 

También se utilizá lixiviado acidificado con las 
siguiente caracterIsticas: pH de 4,25 a 7,02 
(300 9- 3.500ppm), DQO de 300 - 3.500ppm, 
acidez de 100 -110mg NaOH/gDQO y 
temperatura de 20-24 °C. Se estableció una 

alimentación con una Masterflex 751 8-10, 
operando a un TRH: ld (caudal:16,7mL/min), 
Ic que ha permitido hasta ahora aplicar una 
carga orgánica de 3,75kg DQO/m3.d, 4,5 veces 
más que las cargas alcanzadas en el 
Laboratorio de Biodigestión de Cenicafé con 
este tipo de sistemas. 

Las caracterIsticas del efluente pueden 
resumirse asI: pH del efluente de 6,3-6,85 (5,25 
en etapa de acidificación a 5.000ppm), 
alcalinidad entre 150-250mg CaCo3/L y 
relación de alcalinidad entre 0,30 - 0,45. El 
biogas producido es positivo a Ia combustián 
de Ia llama, lo cual implica equilibrio entre las 
fases de Ia digestián anaerobia. El CH 4  
contenido oscila alrededor de 80% (3.500ppm) 
con biotransformaciones de 0,299m3  CH4/kg. 
Los porcentajes de remocián de DQO 
alcanzados son: 79% (1 .372ppm), 73% 
(1.904ppm) y 76% (3750ppm). 

Proyecto de Café Orgánico - Programa 
Sembradores de Paz. AECI, FAES, FNC. 
Este proyecto contribuye a las areas de 
Sostenibilidad ambiental, Calidad y Cafés 
especiales y Divulgación y transferencia. 
Durante este año se participó en este 
programa, el cual es patrocinado y organizado 
por Ia Agencia Española de Cooperación 
Internacional, Ia Fundación para el Análisis y 
los Estudios Sociales, Ia Gerencia Técnica de 
Ia Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia y el Comité Departamental de 
Cafeteros del Magdalena. 

Se analizó Ia información procedente de 574 
productores de café orgánico de Ia Sierra 
Nevada de Santa Marta, los cuales se 
agruparon teniendo en cuenta Ia producción y 
distribución de Ia cosecha de café para esta 
zona. Se realizaron 6 diseños de Sistemas 
Modulares para el Tratamiento de Aguas 
residuales del lavado del café (SMTA), y entre 
el 27 y 29 de septiembre de 2004, se dictó un 
curso en el Corn ité Departamental de Cafeteros 
del Magdalena de Ia ciudad de Santa Marta, y 
se realizaron tres visitas a fincas cafeteras 
enfocadas al manejo de residuos y tratamiento 
de cones resHHp,ec de Inc 5pnr - mc 

Tasas Retributivas. Se está participando 
como miembro de Ia Comisión Negociadora en 
Ia concertación del cobro de Tasas Retributivas 
con Corpocaldas, para el sector Catetero. 

Conven io 	de 	cuoperac Ci 	Ler 
titucional 	ILC- 	Cenicaté. 	Prárrog 
Contrato de Transferencia Tecnológic 
008-2003. Operación de una planta d 
tratamiento de vinaza obtenida a parf 
de miel virgen - lndustria Licorera d 
Caldas. PTAR - ILC. Desde el 20 de mayo de 
2004, Ia ILC firmó Ia prórroga del segundo 
contrato de transferencia tecnológica con 
Cenicafé, y se continuó con el arranque 
completo de los reactores de Ia PTAR ILC, A Ia 
fecha de este informe los 10 reactores que 
conforman Ia PTAR se encuentran inoculados, 
maduros y arrancados. Durante el éltimo año 
las remociones de Ia DQO y de Ia DBO5  han 
sido superiores al 70% en todo el sistema PTAR 
- ILC. La alcalinidad de los efluentes superaron 
los 500mg de CaCO3/I, Ia relación de 
alcalinidad fue inferior a 0,5 y el pH de 
biodigestión tue superior a 6,5 unidades. 
Actualmente el sistema PTAR ILC opera sin 
adición de NaOH a una carga de 0,5kg de DQO/ 
m3.d. y se hace el balance de nitrógeno con Ia 
adición de urea a razón de 900g/m3  de vinaza. 

Dc Ic transcurhdo en el ultimo aho con 
respecto a Ia ejecución del convenio de 
transferencia tecnológica con Cenicafé, puede 
mencionarse lo siguiente: a) Del sistema PTAR 
- ILC, la Industria Licorera de Caldas ya term mb 
a prirnera etapa, ha realizado gran parte de Ia 
segunda etapa, y de Ia tercera etapa abn faltan 
detalles relacionados con el sistema de 
recirculación, debido a que se tienen retrasos 
por Ia falta de agilidad en los trámites 
administrativos; b) El sistema anaerobio PTAR 
- ILC ha respond ido bien al cam bio de variables 
a los cuales ha sido sometido y Ia producciór 
actual de biogas combustible refleja equilibri: 
en las etapas de Ia biodigestián anaerobia be 
Ia vinaza obtenida a partir de miel virgen: c) St.  
han encontrado remociones de Demandas du 
OxIgeno superiores al 90% cuando al sistern: 
se le permite alcanzar condiciones estah1 es 
names cercenas fl55 he flQQ!, 



I. GENOMICA DEL CAFÉ, LA BROCA Y EL 
HONGO Beauveria bassiana 

Con la cofinanciación del Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, Cenicafé combina tecnologIa de punta desarrollada en 
las Universidades de Cornell y Maryland y el IRD de Francia, 
para el estudio del genoma del cafeto, Ia broca y el hongo 
controlador Beauveria bassiana, con el propósito de desarrollar 
nuevas variedades resistentes a plagas y enfermedades, y 
buenos atributos de calidad en taza, asI come el desarrollo de 
mejores estrategias para el control de enfermedades y plagas 
que permitan Ia disminución de los costos de producción y Ia 
sostenibilidad de Ia caficultura colombiana, 

La iniciativa sigue cinco grandes lIneas de trabajo: 

Desarrollo de tecnologIas de punta en genómica que serán 
las herramientas que permitirán conocer en detalle Ia 
estructura del genoma del café. Este conocimiento nos 
permitirá localizar los genes de importancia econámica en 
Ia producción de café y su posterior manipulación en los 
programas de selección de nuevas variedades. 

Estudios del genoma de Ia broca del cafeto, con el fin de 
desarrollar nuevas estrategias de control de Ia principal 
plaga del café. 

Estudios del controlador biológico Beauveria bassiana, 
identificando genes importantes en el genoma de este 
hongo para mejorar su acción parasItica sobre Ia broca del 
café. 

Capacitación del personal de Cenicafé en las Universidades 
de Cornell y Maryland en tecnologIas de punta que podrán 
ser implementadas en Colombia. 

Desarrollo de herramientas de Bioinformática, que 
permitirán consruir sistemas de información y bases de 
datos avanzados para los estudios de genómica. 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

C onocimiento Estrategico 

El proyecto tiene como objetivo fundamental, 
generar los conocimientos y las tecnologIas 
que le permitan a Ia caficultura colombiana, 
Ia obtención de variedades de café con 
resistencia genética a Ia broca. La broca del 
café es Ia principal plaga que afecta al café en 
el mundo. En Colombia afecta al 100% del area 
cultivada. Su impacto sobre Ia calidad del café, 
sobre los costos de prod ucción y sobre el medic 
ambiente son incalculables. No se conocen 
variedades de café resistentes a la plaga. Para 
lograr Ia producción de dichas variedades, que 
serla el sistema más económico y ecológico 
de control, es necesario realizar los estudios 
propuestos en el proyecto: 

Estudios del genoma de Beauveria 
perrnitirán a corto plazo que se incremente 
su patogenicidad y permanencia en 
condiciones de campo, utilizando genes 
derivados de los estudios genómicos de este 
y otros controladores biológicos, Estos 
materiales presentarlan menos efectos en 
el medio ambiente y más aceptación en los 
mercados que aquellos transformados con 
genes de otros organismos. 

2. Estudios del genoma de Ia broca permitirán 
a mediano plazo identificar caracterIsticas 
que permitan su control mediante 
alternativas distintas al empleo de 
insecticidas quImicos. Esta plaga es muy 
especializada ya que solo se reproduce y se 
alimenta del café. El uso de insecticidas no 
es alternativa de control a largo plazo 
debido a que ya se han encontrado 
poblaciones de broca con resistencia a 
i nsecticidas. 

Con el gran flujo de informaciOn que se está 
generando en los proyectos propuestos de 
genOmica del café, Ia broca y Beauveria, ha sido 
necesario crear Sisternas de bases de datos que 
permitan el análisis comparativo de las 
secuencias con las de otros organismos. Las 
secuencias del genoma y de protelnas están 

3. Estudios del genoma del café permitirán a 
largo plazo Ia identificación de genes de 
resistencia dentro del mismo germoplasma 
del café, que serlan usados para el 
mejoramiento 	de 	variedades 
pertenecientes a Ia especie Coffea arabica, 
que es Ia de mejor calidad de café, 
reconocida per el mercado, 

Los estudios propuestos perrnitirán a Colombia 
no solo optimizar el desarrollo de variedades de 
café resistentes a enfermedades y plagas sino 
tam bién obtener variedades que corn binen alta 
productividad y rnejor calidad. Los resultados 
esperados, contribuirán significativarnente a Ia 
competitividad del café colombiano a nivel 
internacional, a Ia preservación de su calidad, 
al incrernento de la productividad y a Ia 
reducción de los costos de producción, todo esto 
dentro de un ambiente respetuoso de Ia 
biodiversidad y del rnedio ambiente, La utilización 
de tecnologIa avanzada permitirO mantener 
competitiva Ia caficultura colombiana durante 
el siglo XXI, fundarnentada en criterios de 
calidad, sostenibilidad y preservaciOn del rnedio 
ambiente para generaciones futuras y una mejor 
calidad de vida para las familias cafeteras y Ia 
oferta de un mejor prod ucto a los consumidores. 

El alto nivel tecnológico alcanzado por 
Colombia a través de este proyecto perrnitirá 
extender los alcances logrados a otros cultivos 
tropicales importantes para el pals con Io cual 
se revolucionarán nuestras prácticas agrIcolas 
asegurándonos rnantener el Iiderazgo que ha 
destacado a Colombia en este sector en 
décadas pasadas. 

siendo analizadas en bases de datos 
estructuradas para facilitar su almacenamiento, 
manipulación, 	análisis 	comparative, 
actualización y recuperaciOn a través de un 
ambiente Web. Por el momento se han 
desarrollado bases de datos de secuencias de 
ESTs, Microsatélites y STS de café. 

II. BIOINFORMATICA 
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I. GENOMICA DEL CAFÉ, LA BROCA Y EL 
HONGO Beauveria bassiana 

Con Ia cofinanciación del Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, Cenicafé combina tecnologIa de punta desarrollada en 
las Universidades de Cornell y Maryland y el IRD de Francia, 
para el estudio del genoma del cafeto, la broca y el bongo 
controlador Beauveria bassiana, con el propósito de desarrollar 
nuevas variedades resistentes a plagas y enfermedades, y 
buenos atributos de calidad en taza, asI como el desarroHo de 
mejores estrategias para el control de enfermedades y plagas 
que permitan Ia disminución de los costos de producción y Ia 
sostenibilidad de Ia caficultura colombiana. 

La iniciativa sigue cinco grandes Imneas de trabajo: 

Desarrollo de tecnologIas de punta en genómica que serán 
las herramientas que permitirán conocer en detalle Ia 
estructura del genoma del café. Este conocimiento nos 
permitirá localizar los genes de importancia económica en 
Ia produccián de café y su posterior manipulación en los 
programas de selección de nuevas variedades. 

Estudios del genoma de Ia broca del cafeto, con el fin de 
desarrollar nuevas estrategias de control de Ia principal 
plaga del café. 

Estudios del controlador biológico Beauveria bass/ana, 
identificando genes importantes en el genoma de este 
hongo para mejorar su acción parasItica sobre Ia broca del 
café. 

Capacitación del personal de Cenicafé en las Universidades 
de Cornell y Maryland en tecnologIas de punta que podrán 
ser implementadas en Colombia. 

Desarrollo de herramientas de Bioinformática, que 
permitirán consruir sistemas de información y bases de 
datos avanzados para los estudios de genómica. 

Resumen del Informe Anuol de Actividades 

C onocimiento Estrategico 

El proyecto tiene como objetivo fundamental, 
generar los conocimientos y las tecnologIas 
que le permitan a Ia caficultura colombiana, 
Ia obtencián de variedades de café con 
resistencia genética a la broca. La broca del 
café es la principal plaga que afecta al café en 
el mundo. En Colombia afecta al 100% del area 
cultivada. Su impacto sobre Ia calidad del café, 
sobre los costos de producción y sobre el medio 
ambiente son incalculables. No se conocen 
variedades de café resistentes a Ia plaga. Para 
lograr Ia producción de dichas variedades, que 
serIa el sistema más económico y ecológico 
de control, es necesario realizar los estudios 
propuestos en el proyecto: 

Estudios del genoma de Beauveria 
permitirán a corto plazo que se incremente 
su patogenicidad y permanencia en 
condiciones de campo, utilizando genes 
derivados de los estudios genómicos de este 
y otros controladores biológicos. Estos 
materiales presentarIan menos efectos en 
el medio ambiente y más aceptación en los 
mercados que aquellos transformados con 
genes de otros organismos. 

2. Estudios del genoma de Ia broca permitirán 
a mediano plazo identificar caracterIsticas 
que permitan su control mediante 
alternativas distintas al empleo de 
insecticidas qulmicos. Esta plaga es muy 
especializada ya que solo se reproduce y se 
alimenta del café, El uso de insecticidas no 
es alternativa de control a largo plazo 
debido a que ya se han encontrado 
poblaciones de broca con resistencia a 
insecticidas. 

Con el gran flujo de información que se está 
generando en los proyectos propuestos de 
genOmica del café, Ia broca y Beauveria, ha sido 
necesario crear Sistemas de bases de datos que 
permitan el análisis comparativo de las 
secuencias con las de otros organismos. Las 
secuencias del genoma y de protelnas están 

3. Estudios del genoma del café permitirán a 
large plazo Ia identificación de genes de 
resistencia dentro del mismo germoplasma 
del café, que serIan usados para el 
mejoramiento 	de 	variedades 
pertenecientes a Ia especie Coffea arab/ca, 
que es Ia de mejor calidad de café, 
reconocida per el mercado. 

Los estudios propuestos permitirán a Colombia 
no solo optimizar el desarrollo de variedades de 
café resistentes a enfermedades y plagas sine 
tam bién obtener variedades que combinen alta 
productividad y mejor calidad. Los resultados 
esperados, contribuirán significativamente a Ia 
competitividad del café colombiano a nivel 
internacional, a la preservación de su calidad, 
al incremento de Ia productividad y a Ia 
reducciOn de los costos de producción, todo esto 
dentro de un ambiente respetuoso de Ia 
biodiversidad y del medio ambiente. La utilización 
de tecnologIa avanzada permitirá mantener 
competitiva Ia caficultura colombiana durante 
el siglo XXI, fundamentada en criterios de 
calidad, sostenibilidad y preservación del medio 
ambiente para generaciones futuras y una mejor 
calidad de vida para las familias cafeteras y Ia 
oferta de un mejor prod ucto a los consumidores. 

El alto nivel tecnológico alcanzado por 
Colombia a través de este proyecto permitirá 
extender los alcances logrados a otros cultivos 
tropicales importantes para el pals con lo cual 
se revolucionarán nuestras prácticas agrIcolas 
asegurándonos mantener el Iiderazgo que ha 
destacado a Colombia en este sector en 
décadas pasadas. 

siendo analizadas en bases de datos 
estructuradas para facilitar su almacenamiento. 

manipulaciOn. 	análisis 	Com parativo. 
actualizaciOn y recuperaciOn a  través de un 
ambiente Web. Por el memento se han 
desarrollado bases de datos de secuencias de 
ESTs. Microsatélites y STS de Café. 

II. BIOINFORMATICA 
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Resumen del Informe Anuol de Actividades 

D 0  ivulgación y Transferencia 

I. INVESTIGACION PARTICIPATIVA 

Uso de entomonematodos para el control de la broca 
del café en fincas de caficultores experimentadores. 
A través de un convenio de cofinanciacián entre Colciencias 
y Cenicafé, se adelanta un proyecto de investigacián 
participativa con caficultores de Caldas, Quindlo y Risaralda, 
para mejorar Ia adopción del manejo integrado de Ia broca 
(MIB) y desarrollar nuevas alternativas de control. Los frutos 
caldos al suelo favorecen el incrernento de Ia plaga y corno 
alternativa de control se están considerando los 
entornonernatodos (EN) Heterorhabditis sp. y Steinernema sp. 
Para evaluar el efecto de los EN sobre las poblaciones de broca 
se seleccionaron lotes en fincas de cafeteros. Los lotes se 
dividieron en dos parcelas: 1. Testigo y 2. Aplicación de EN. El 
manejo de Ia broca se basá en recolecciones frecuentes de 
frutos maduros (tres fincas pequenas), rnás aplicaciones de 
insecticidas (dos fincas grandes). Los EN se aplicaron en dosis 
de 30.000 a 60.000 Juveniles Infectivos (JI) por árbol, dirigidos 
a las rarnas bajeras y el plato del árbol. En las fincas pequeñas 
las infestaciones por broca y el nümero de estados biológicos 
de Ia plaga fueron bajas en corn paracián con las fincas 
grandes. Las infestaciones fueron similares entre tratarnientos, 
presentándose en promedio 09; 1,2; 3,6; 4,1 y 11,3% para los 
lotes con EN y 1,4; 2,0; 3,8; 3,6 y 13,6% para los lotes testigos. 
El nt.iirnero de estados biológicos en frutos del suelo presentó 
diferencias significativas, encontrándose en prornedio 2,3; 2,6; 
2,8; 3,8 y 4,1 estados de broca/fruto en los lotes con EN y 3,7; 
4,4; 4,3; 5,5 y 4,6 en los testigos. Se observó reducción en el 
nárnero de estados de broca por efecto de los EN. Se evidenció 
Ia presencia de los EN después de las aplicaciones 
encontrándose en prornedio 8,4; 8,5; 12; 16,5 y 21,8% de 
pa ras iti srn 0. 

Evaluación de métodos para estimar poblaciones de 
broca en fincas de caficultores experimentadores. 
Mediante el convenio Colciencias - Cenicafé, se adelanta el 
proyecto de investigación participativa con caficultores en el 
Eje Cafetero, con el propósito de rnejorar Ia adopción del 
Manejo Integrado de la Broca (MIB) y desarrollar nuevas 

alternativas de control, La estirnación de las 
poblaciones de broca a través de muestreos es 
indispensable para establecer un MIB y aplicar 
las rnedidas de control necesarias. Con el 
propósito de corn parar dos planes de muestreo 
se desarrolló el estudio en 11 fincas: cuatro en 
Qui rnbaya (Quindlo), tres en Viterbo (Caldas), 
tres en Balboa (Risaralda) y una en Risaralda 
(Caldas). Se seleccionaron lotes comerciales 
de café de diferentes edades y se estirnaron las 
infestaciones por broca, durante diez a 
dieciseis rneses entre el 2003 y el 2004, 
aplicando los dos planes de muestreo en los 
misrnos lotes: 1- Método de las 30 rarnas 
(recornendado por FNC. 2- Método de Ia 
rnedida: Prornedio de Ia distancia en 
centImetros correspondientes a 50 trutos verdes 
evaluado en 100 rarnas. En 155 evaluaciones 
realizadas para estirnar las infestaciones de 
broca se observó que arnbos planes de 
muestreo fueron sirnilares, encontrándose en 
prornedio infestaciones del 3,24% ± 0,28 E.S. 
y 3,06% ± 0,25, para los planes de muestreo 1 
y 2, respectivarnente. 

En relación con los diferentes niveles de 
intestacián de broca encontrados en cada tinca 
durante varios rneses, se observó un 
cornportamiento sirnilar entre los dos rnétodos 
de muestreo propuestos, tanto en fincas con 
infestaciones bajas corno altas. Los caficultores 
han rnanifestado interés en continuar con Ia 
evaluación del plan de muestreo: Método de Ia 
rnedida, ya que han observado valores rnuy 
sirnilares frente al rnétodo de las 30 rarnas y 
han logrado tornar decisiones de manejo en 
forrna acertada. At irman que con este plan de 
muestreo pueden ahorrar más tiernpo que 
utilizan en otras labores en Ia finca, 

Diagnóstico sobre el manejo integrado 
de Ia broca del café, en caficultores de 
Caldas. El Comité de Cafeteros de Caldas y 
Cenicafé, en un estudio cofinanciado por 
Colciencias, diseñaron y aplicaron una 
encuesta a 513 caficultores del departamento 
con el propósito de conocer Ia situación actual 
del MIB aplicado por ellos en sus fincas. La 
encuesta tue de tipo personal serni-
estructurada, para diagnosticar el manejo de 

los diferentes cornponentes del MIB. En total 
constó de 65 preguntas (20% aspectos 
generales, 65% componentes del MIB, 5% 
indicadores y 10% preguntas de opinion). La 
encuesta se aplicó en 218 veredas 
pertenecientes a 23 rnunicipios. Los resultados 
indican que el 67% de los caficultores asistieron 
a Ia prirnaria. El 63% de los predios son 
interiores a 5ha. El 16,2% de los caficultores 
afirrnan tener problernas con Ia broca. El 73,6% 
de los propietarios tornan decisiones basadas 
en el MIB. El 94,3% realiza recolecciones 
trecuentes de frutos maduros. El 49,7% realiza 
evaluaciones de eticacia en Ia recolección. Los 
indicadores 	determinaron 	que 	las 
recolecciones fueron bien hechas por el 45,2°h 
de los caficultores, regulares por el 21,2% y 
deticientes por el 10,9%. El 61,9% realiza 
rnuestreos de infestaciOn de broca, pero sálo 
el 17,9% aplica el rnétodo recornendado por 
FNC. El 75,6% considera que el control quIrnico 
de Ia broca no es suficiente. El 62,3% aplica 
insecticidas y el 24,1% lo aplica en tocos. El 
32% de los caficultores utiliza productos de 
categorla toxicolOgica III. 37,2% conoce los 
controles biológicos, sin ernbargo, solamente 
el 16,6% aplica hongo. En postcosecha el 60% 
realiza alguna med ida de control pero no todas 
en su conjunto. En general, el 49% de los 
caficultores basan el MIB en recolecciones 
oportunas y aplicaciones de insecticidas. 

lnvestigaciOn 	participativa 	con 
caficultores empresariales. A través del 
convenio Colciencias - Cenicafé, se realizO el 
trabajo en campo sobre estudios de caso del 
manejo integrado de Ia finca con respecto a Ia 
broca del café, en fincas de caficultores tipo 
Ernpresarial, donde se estableciO un prograrna 
de manejo integrado de Ia broca (MIB) con las 
recornendaciones propuestas por Cenicafé. Se 
seleccionaron tres fincas cateteras ubicadas 
en el municipio de Risaralda (Caldas), con 
condiciones altarnente favorables para Ia 
dispersiOn y reproducciOn del insecto. El 
estudio inicio en junio de 2003, con una 
duraciOn de 16 meses. Las fincas seleccionadas 
ofreclan, al inicio del estudio, altos niveles de 
intestaciOn por broca. Las variables de 	175 
respuesta para evaluar las recornendaciones 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 
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Divulgación y Transferencia 

I. INVESTIGACION PARTICIPATIVA 

Uso de entomonematodos para el control de Ia broca 
del café en fincas de caficultores experirnentadores. 
A través de un convenio de cofinanciación entre Colciencias 
y Cenicafé, se adelanta un proyecto de investigación 
participativa con caficultores de Caldas, QuindIo y Risaralda, 
para mejorar Ia adopción del manejo integrado de Ia broca 
(MIB) y desarrollar nuevas alternativas de control. Los frutos 
caldos al suelo favorecen el incrernento de Ia plaga y como 
alternativa de control se están considerando los 
entornonematodos (EN) Heterorhabditis sp. y Steiriernema sp. 
Para evaluar el efecto de los EN sobre las poblaciones de broca 
se seleccionaron lotes en fincas de cafeteros. Los lotes se 
dividieron en dos parcelas: 1. Testigo y 2. Aplicación de EN. El 
manejo de Ia broca se basó en recolecciones frecuentes de 
frutos maduros (tres fincas pequenas), rnás aplicaciones de 
insecticidas (dos fincas grandes). Los EN se aplicaron en dosis 
de 30.000 a 60.000 Juveniles Infectivos (JI) por árbol, dirigidos 
a las ramas bajeras y el plato del árbol. En las fincas pequeñas 
las infestaciones por broca y el nürnero de estados biológicos 
de la plaga fueron bajas en corn paracián con las fincas 
grandes. Las infestaciones fueron similares entre tratarnientos, 
presentándose en promedio 0,9; 1,2; 3,6; 4,1 y 11,3% para los 
lotes con EN y 1,4; 2,0; 3,8; 3,6 y 13,6% para los lotes testigos. 
El nürnero de estados biológicos en frutos del suelo presentó 
diferencias significativas, encontrándose en prornedio 2,3; 2,6; 
2,8; 3,8 y 4,1 estados de broca/fruto en los lotes con EN y 3,7; 
4,4; 4,3; 5,5 y 4,6 en los testigos. Se observá reducción en el 
námero de estados de broca por efecto de los EN. Se evidenció 
Ia presencia de los EN después de las aplicaciones 
encontrándose en prornedio 8,4; 8,5; 12; 16,5 y 21,8% de 
parasitismo. 

Evaluacián de rnétodos para estimar poblaciones de 
broca en fincas de caficultores experimentadores. 
Mediante el convenio Colciencias - Cenicafé, se adelanta el 
proyecto de investigación participativa con caficultores en el 
Eje Cafetero, con el propósito de mejorar Ia adopcián del 
Manejo Integrado de Ia Broca (MIB) y desarrollar nuevas 

alternativas de control, La estirnación de las 
poblaciones de broca a través de muestreos es 
indispensable para establecer un MIB y aplicar 
las rnedidas de control necesarias. Con el 
propósito de corn parar dos planes de muestreo 
se desarrolló el estudio en 11 fincas: cuatro en 
Qu i rnbaya (Qu i nd lo), tres en Viterbo (Caldas), 
tres en Balboa (Risaralda) y una en Risaralda 
(Caldas). Se seleccionaron lotes cornerciales 
de café de diferentes edades y se estimaron las 
infestaciones por broca, durante diez a 
dieciseis meses entre el 2003 y el 2004, 
aplicando los dos planes de muestreo en los 
rnisrnos lotes: 1- Método de las 30 ramas 
(recomendado por FNC. 2- Método de Ia 
medida: Promedio de Ia distancia en 
centIrnetros correspondientes a 50 frutos verdes 
evaluado en 100 ramas, En 155 evaluaciones 
realizadas para estirnar las infestaciones de 
broca se observá que ambos planes de 
muestreo fueron similares, encontrándose en 
prornedio infestaciones del 3,24% ± 0,28 E.S. 
y 3,06% ± 0,25, para los planes de muestreo 1 
y 2, respectivarnente. 

En relación con los diferentes niveles de 
infestacián de broca encontrados en cada finca 
durante varios meses, se observó un 
cornportarniento similar entre los dos métodos 
de muestreo propuestos, tanto en fincas con 
infestaciones bajas corno altas. Los caficultores 
han rnanifestado interés en continuar con Ia 
evaluación del plan de muestreo: Método de Ia 
medida, ya que han observado valores rnuy 
similares frente al rnétodo de las 30 ramas y 
han logrado tornar decisiones de manejo en 
forrna acertada. Afirrnan que con este plan de 
muestreo pueden ahorrar rnás tiernpo que 
utilizan en otras labores en Ia finca. 

Diagnóstico sobre el manejo integrado 
de Ia broca del café, en caficultores de 
Caldas. El Cornité de Cafeteros de Caldas y 
Cenicafé, en un estudio cofinanciado por 
Colciencias, disenaron y aplicaron una 
encuesta a 513 caficultores del departarnento 
con el propósito de conocer Ia situación actual 
del MIB aplicado por ellos en sus fincas. La 
encuesta fue de tipo personal semi-
estructurada, para diagnosticar el manejo de 

los diferentes componentes del MIB. En total 
constá de 65 preguntas (20% aspectos 
generales, 65% componentes del MIB, 5% 
indicadores y 10% preguntas de opinián). La 
encuesta se aplicó en 218 veredas 
pertenecientes a 23 rnunicipios. Los resultados 
indican que el 67% de los caficultores asistieron 
a Ia primaria. El 63% de los predios son 
inferiores a Sha. El 16,2% de los caficultores 
afirman tener problernas con Ia broca. El 73,6% 
de los propietarios tornan decisiones basadas 
en el MIB. El 94,3% realiza recolecciones 
frecuentes de frutos maduros. El 49,7% realiza 
evaluaciones de eticacia en Ia recoleccián. Los 
indicadores 	determinaron 	que 	las 
recolecciones fueron bien hechas por el 45,2% 
de los caficultores, regulares por el 21,2% y 
deficientes por el 10,9%. El 61,9% realiza 
rnuestreos de infestación de broca, pero sálo 
el 17,9% aplica el método recomendado por 
FNC. El 75,6% considera que el control quImico 
de Ia broca no es suficiente. El 62,3% aplica 
insecticidas y el 24,1% lo aplica en focos. El 
32°h de los caficultores utiliza productos de 
categorIa toxicolágica III. 37,2% conoce los 
controles biolágicos, sin embargo, solamente 
el 16,6% aplica hongo. En postcosecha el 60% 
realiza alguna medida de control pero no todas 
en su conjunto. En general, el 49%  de los 
caficultores basan el MIB en recolecciones 
oportunas y aplicaciones de insecticidas. 

Investigación 	participativa 	con 
caficultores empresariales. A través del 
convenio Colciencias - Cenicafé, se realizó el 
trabajo en campo sobre estudios de caso del 
manejo integrado de Ia finca con respecto a Ia 
broca del café, en fincas de caficultores tipo 
Empresarial, donde se estableciá un prograrna 
de manejo integrado de Ia broca (MIB) con las 
recomendaciones propuestas por Cenicafé. Se 
seleccionaron tres fincas cafeteras ubicadas 
en el rnunicipio de Risaralda (Caldas), con 
condiciones altarnente favorables para Ia 
dispersion y reproducción del insecto. El 
estudio inicio en junio de 2003, con una 
duraciOn de 16 meses. Las fincas seleccionadas 
ofreclan, al inicio del estudio, altos niveles de 
infestaciOn por broca. Las variables de 	175 
respuesta para evaluar las recornendaciones 
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fueron: infestación por broca en campo, 
infestación en café pergamino seco (cps), 
calidad de las recolecciones de café cereza y 
los costos del manejo de Ia broca. Durante Ia 
cosecha principal de 2003, Ia infestación del 
café pergamino seco al momento de la yenta 
fue alto en dos de las fincas (B y C) >10% y 
más bajo en una de ellas (A) < 5%, La calidad 
de las recolecciones medida come frutos no 
cosechados y caldos, indica que esta es 
susceptible de mejorarse, revisando la labor de 
recolección y generando ideas para 
perfeccionar las prácticas administrativas y asI, 

Estudio de adopción de Ia variedad 
Colombia. ECO 0303. Este estudio se Ilevó 
a cabo en los departarnentos de Antioquia, 
Caldas, Risaralda, Quindlo, Valle del Cauca, 
Tolirna, Huila y Cauca, cubriendo en total 28 
rnunicipios cafeteros elite. La muestra 
estudiada correspondió a 413 caficultores, 
quienes fueron seleccionados en forma 
aleatoria; 	Ia 	muestra 	se 	asigná 
proporcionalmente a cada localidad de 
acuerdo con el area en variedad Colombia 
sembrada en cada uno de ellos. 

La estructura del estudio, Ic divide en siete, 
grandes temas corno son Ia adopción de Ia 
variedad Colombia, el manejo agronómico 
de Ia misma, Ia evaluación de su 
desempeño, el abandono de la misma, su 
no adopción por parte de algunos 
caficultores y finalmente dos tópicos 
relac ionados con las cons iderac iones 
finales del estudio, asI corno algunas 
propuestas de polItica que se derivan del 

aumentar Ia eficiencia de Ia recoleccián. El 
costo del manejo de Ia broca correspondió al 
5,4% en el 2003, con respecto al precio de 
yenta de una arroba de cps y al 10% con 
respecto a los costos totales. El Manejo 
Integrado de la Broca del café comprende Ia 
corn binación de métodos diferentes de control, 
cuyo resultado es Ia disminución de Ia 
población de Ia plaga y por tanto los daños 
económ ices causados por ésta. El éxito del MIB 
depende del manejo adrninistrativo que se le 
de' a Ia planeación y del conocimiento que se 
tenga del insecto en el carnpo 

estudio. Per razones del avance de este 
estudio, el resumen solo considera algunos 
de los aspectos relacionados con Ia parte 
de Ia adopción de Ia variedad. 

Nivel de adopción de Ia variedad 
Colombia. La muestra seleccionada para el 
estudio abarcó 1,761 ha en café y de las cuales 
942ha estaban sembradas con variedad 
Colombia, lo que implica un nivel de adopción 
a escala regional del 53,4%. Este nivel debe 
considerarse alto, pues implica que más del 
50% del area sembrada en café, estaba 
cultivada con esta variedad. 

Grado de adopcidn de Ia variedad 
Colombia. El grado de adopción refleja las 
variaciones en intensidad en el use de esta 
tecnologIa a nivel de agricultor. La variable 
utilizada come Indice de adopción, es el 
porcentaje del area en café sembrada con 
variedad Colombia. Los resultados obtenidos se 
observan en Ia labIa 64. 

Los resultados señalan que el 64,4% de los 
caficultores habIan adoptado Ia variedad 
Colombia (entre adoptantes completes y 
parciales); estas cifras indican que Ia variedad 
Colombia esta' presente en Ia mayorIa de las 
fincas, Ic cual es ref lejo de que esta tecnologIa 
ha alcanzado un grade importante de 

Velocidad en el grade de adopción. La 
velocidad en el grade de adopción de Ia variedad 
Colombia, es el tiempo transcurrido entre el 
memento en que el caficultor tuvo 
conocimiento de Ia existencia de Ia tecnologIa 
y el memento en el cual comenzO a usarla. La 
labIa 65 siguiente describe algunas 
estadIsticas descriptivas para esta variable. 

De acuerdo con los resultados, se observa una 
rápida adopciOn para esta tecnologIa, pues 
considerando que el café es un cultivo perenne 
en el cual el cambie de yariedades es una 
decision mayor, Ia media muestra un tiempo 
relativamente certo entre el conocimiento de 
Ia variedad y el inicio de su siembra. En este 

dispersion entre los caficultores colombianos. 
Es evidente también que Ia mayorIa de los 
caficultores son adoptantes completes y que 
al analizar el subgrupo de adoptantes 
(completes + parciales), Ia mayerla lo 
componen los adoptantes completes, come se 
observa en Ia Figura 69. 

sentido, Ia funciOn más coménmente usada 
para representar Ia curva de adopciOn a trayés 
del tiempo es Ia funciOn IogIstica, en Ia cual el 
eje "y" representa la proporciOn acumulada de 
agricultores o de superficie que adopta Ia 
tecnologIa y el eje 'x" representa el tiempo 
transcurrido entre conocer Ia tecnologIa y 
comenzar a utilizarla. La expresiOn obtenida tue 
Ia siguiente: 

- 	98,8441 
(1-1,5875 e 038 ) 

El modelo anterior es significativo (P valor < 
0,0001), el cual al ser representado 
gráficamente permite obtener Ia siguiente 
Figura, que predice Ia adopciOn (% acumulado 
de agricultores), en funciOn del tiempo. 

II. ESTUDIOS DE ADOPCION 

Parciales 3 3,5% 

Adoptantes 
Completos66,5% 

Figura 69. Adopcidn de Ia variedad Colombia, a n/yel de finca. 

Tab/a 65. 
Velecidad en IaAdepciOn de Ia 
variedad Colembia. 

Tab/a 64, 
Adoptantes de Ia variedad Colombia 

iI(iIs 

Adoptantes completos 	> 50% del area en V 	 42,8 
Colombia. 

Adoptantes parciales 	< 50% del area en V. Colombia 	21,6 

No Adoptantes 	0% del area en V Colombia 	 35,6 
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fueron: infestación por broca en campo, 
infestación en café pergamino seco (cps), 
calidad de las recolecciones de café cereza y 
los costos del manejo de Ia broca. Durante Ia 
cosecha principal de 2003, Ia infestación del 
café pergamino seco al momento de Ia yenta 
tue alto en dos de las fincas (B y C) >10% y 
más bajo en una de ellas (A) <5%. La calidad 
de las recolecciones medida como frutos no 
cosechados y caldos, indica que esta es 
susceptible de mejorarse, revisando Ia labor de 
recolección y generando ideas para 
perleccionar las prácticas administrativas y asI, 

Estudio de adopción de Ia variedad 
Colombia. ECO 0303. Este estudio se Iievó 
a cabo en los departamentos de Antioquia, 
Caldas, Risaralda, Quindlo, Valle del Cauca, 
Tolima, Huila y Cauca, cubriendo en total 28 
municipios cafeteros elite. La muestra 
estudiada correspondió a 413 caficultores, 
quienes fueron seleccionados en forma 
aleatoria; 	Ia 	muestra 	se 	asigná 
proporcionalmente a cada localidad de 
acuerdo con el area en variedad Colombia 
sembrada en cada uno de ellos. 

La estructura del estudio, lo divide en siete, 
grandes temas como son la adopción de Ia 
variedad Colombia, el manejo agronómico 
de Ia misma, Ia evaluación de su 
desempeño, el abandono de Ia misma, su 
no adopción por parte de algunos 
caficultores y finalmente dos tópicos 
relac ion ad os con las cons ide rae ion es 
finales del estudio, asI como algunas 
propuestas de polltica que se derivan del 

aumentar Ia eficiencia de Ia recolección. El 
costo del manejo de Ia broca correspondió al 
5,4% en el 2003, con respecto al precio de 
yenta de una arroba de cps y al 10% con 
respecto a los costos totales. El Manejo 
Integrado de Ia Broca del café comprende Ia 
combinación de métodos diferentes de control, 
cuyo resultado es Ia disminución de Ia 
población de Ia plaga y por tanto los daños 
econámicos causados por ésta. El éxito del MIB 
depende del manejo administrativo que se le 
dé a Ia planeación y del conocimiento que se 
tenga del insecto en el campo 

estudio. Por razones del avance de este 
estudio, el resumen solo considera algunos 
de los aspectos relacionados con Ia parte 
de la adopción de Ia variedad. 

Nivel de adopción de Ia variedad 
Colombia. La muestra seleccionada para el 
estudio abarcó 1,761 ha en café y de las cuales 
942ha estaban sembradas con variedad 
Colombia, lo que implica un nivel de adopción 
a escala regional del 53,4%. Este nivel debe 
considerarse alto, pues implica que más del 
50% del area sembrada en café, estaba 
cultivada con esta variedad. 

Grado de adopción de Ia variedad 
Colombia. El grado de adopción refleja las 
variaciones en intensidad en el uso de esta 
tecnologIa a nivel de agricultor. La variable 
utilizada como Indice de adopción, es el 
porcentaje del area en café sembrada con 
variedad Colombia. Los resultados obtenidos se 
observan en Ia labIa 64. 

Los resultados señalan que el 64,40/o de los 
caficultores habIan adoptado Ia variedad 
Colombia (entre adoptantes completos y 
parciales); estas cifras indican que Ia variedad 
Colombia está presente en la mayorIa de las 
fincas, lo cual es reflejo de que esta tecnologIa 
ha alcanzado un grado importante de 

Velocidad en el grado de adopciOn. La 
velocidad en el grado de adopciOn de Ia variedad 
Colombia, es el tiempo transcurrido entre el 
momento en que el caficultor tuvo 
conocimiento de Ia existencia de Ia tecnologIa 
y el momento en el cual comenzO a usarla. La 
labIa 65 siguiente describe algunas 
estadIsticas descriptivas para esta variable. 

De acuerdo con los resultados, se observa una 
rápida adopciOn para esta tecnologIa, pues 
considerando que el café es un cultivo perenne 
en el cual el cambio de variedades es una 
decisiOn mayor, Ia media muestra un tiempo 
relativamente corto entre el conocimiento de 
Ia variedad y el inicio de su siembra. En este 

dispersion entre los caficultores colombianos. 
Es evidente también que Ia mayorIa de los 
caficultores son adoptantes completos y que 
al analizar el subgrupo de adoptantes 
(completos + parciales), Ia mayorIa lo 
componen los adoptantes completos, como se 
observa en Ia Figura 69. 

sentido, Ia funciOn más coménmente usada 
para representar Ia curva de adopciOn a través 
del tiempo es Ia funciOn IogIstica, en Ia cual el 
eje "y" representa Ia proporciOn acumulada de 
agricultores o de superficie que adopta Ia 
tecnologIa y el eje x" representa el tiempo 
transcurrido entre conocer Ia tecnologIa y 
comenzar a utilizarla. La expresiOn obtenida fue 
a siguiente: 

98,8441 
(1-1,5875 e 03 "), 

El modelo anterior es significativo (P valor < 
0,0001), el cual al ser representado 
gráficamente permite obtener Ia siguiente 
Figura, que predice Ia adopciOn (% acumulado 
de agricultores), en funciOn del tiempo. 

II. ESTUDIOS DE ADOPCION 

11111 	Parciales 33,5% 

Adoptantes I 

TT......... 

Figura 69. A dope/an de Ia variedad Colombia, a nivel de [inca. 

Tab/a 65. 
Velocidad en laAdopciOn de Ia 
variedad Colombia. 

Tab/a 64. 
Adoptantes de Ia variedad Colombia 

I[SI t(IJI 

Adoptantes completos => 50% del area en V 42,8 
Colombia. 

V 

Adoptantes parciales 	< 50 % del area en V Colombia 	21,6 

I No Adoptantes 	0% del area en V. Colombia 	 35,6 
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La Figura 70, es atIpica al compararla con una 
curva de adopción normal en Ia cual se 
reconocen tres etapas claras en el proceso de 
adquirir Ia tecnologIa: perlodo de ensayo, 
arranque y equilibrio. La diterencia más 
importante se hace evidente al no observar Ia 
fase que corresponde al perlodo de ensayo, sino 
que en este caso Ia curva comienza 
directamente en el perlodo de arranque, lo cual 
muestra que Ia velocidad en Ia adopción sea 
mayor. Este comportamiento es significativo 
pues Ia adopción no es, normalmente, un 
hecho repentino, sino que los agricultores no 
aceptan las innovaciones inmediatamente 
pues ellos toman tiempo para pensar y analizar 
antes de tomar la decision de adoptar. Este 
comportamiento se comprueba al emplear el 
modelo logIstico para modelar Ia adopción 
encontrándose que para el tiempo cero (0), se 
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pronostica una adopción del 38,2%, Ia cual se 
incrementa a un ritmo alto permitiendo 
alcanzar un 80°h de caficultores adoptando a 
los 5 años. 

La conclusion hasta este punto es que Ia 
variedad Colombia presentó un nivel de 
adopción mayor del 50%, el cual puede 
considerarse como importante; igualmente el 
grado de adopción fue positivo, pues 64,4% de 
los caficultores hablan adoptado la variedad, 
siendo claro que de estos adoptantes Ia 
mayorIa eran adoptantes comp!etos, lo que 
indica un grado de adopción alto. Desde el 
punto de vista de Ia velocidad de adopción, ésta 
tue rápida pues al tiempo cero (año en el cual 
se tuvo conocimiento de Ia tecnologIa), se 
presentó un 38% de adoptantes de Ia variedad 
Colombia. 

debidamente catalogados y clasificados. Las 
referencias bibliográficas de éstos, fueron 
publicadas quincenalmente en el boletin 
electrónico <<Ultimas Adquisiciones>. Se 
recibieron y registraron 859 revistas, que 
incluyeron cerca de 25,770 artIculos. A través 
del convenio de canje con 187 instituciones 
se recibieron 217 revistas y 153 folletos. 

La FederaciOn Nacional de Cafeteros de 
Colombia con el apoyo de Colciencias y el 
Ministerio de Comunicaciones, a través del 
Centre Nacional de Investigaciones de Café - 
CENICAFE, presentO para el gremio cafetero, 
el Servicio de ExtensiOn de Ia FederaciOn y el 
pOblico en general el Portal Web sobre el cultivo 
del café, http://www.cenicafe.org  (Figura 71). 

Este portal web es un completo sistema de 
informac iOn y transferencia bajo entorno web, 
que permite difundir todos los servicios e 
informaciOn alrededor del cultivo del grano en 
Colombia, su desarrollo y las prácticas más 
adecuadas para su cultivo y beneficio. En éI se 
encuentra informaciOn especializada sobre: Ia 
reducciOn de los costos de producciOn, las 
prácticas que permiten incrementar los 
rendimientos en Ia finca, Ia conservaciOn de 

En este perlodo se adquirieron 31 libros 
especializados. Per motivos presupuestales no 
se renovaron las suscripciones a los diferentes 
tItulos de revistas. 

De igual forma, se atendieron 3.186 usuarios, 
que consultaron 9263 documentos y realizaron 
5.373 préstamos. 

los suelos, las recornendaciones para mejorar 
Ia cosecha y manejar los problemas como Ia 
broca y Ia roya del cafeto, y el beneficio 
ecolOgico, entre otras. También están 
disponibles bases de datos sobre enfermedades 
y disturbios del café, plagas, variedades de café, 
biodiversidad en Ia zona cafetera y un completo 
catálogo de publicaciones y registros 
bibliográficos. 

Se pretende mediante este Portal no 
solamente ofrecer una herramienta más de 
consulta y transferencia de Ia tecnologIa 
cafetera disponible, fruto de Ia investigaciOn 
cientIfica Ilevada a cabo en Cenicafé, sino 
también, establecer un medio de 
comunicaciOn directo para conocer las 
inquietudes de los caficultores, extensionistas 
e investigadores. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 

Tiempo [años] 

Figura 70. Funcióri log/st/ca que describe Ia 

adopc/ón de Ia variedad Colombia. 

III. DOCUMENTACION 4 

En el Centro de Documentación, entre octubre 
de 2003 y septiembre de 2004. se Ilevaron cabo 
las siguientes actividades: 

Se registraron en Ia base de datos CENIC 830 
referencias de documentos sobre el tema Café 

asuntos relacionados. AsI, esta base de datos 

que incluye estos registros con sus respectivos 
resOmenes, llegO a Ia 30.265 referencias. En Ia 
base de datos AGROS se adicionaron 1.171 
referencias, totalizando 56.773 registros. Se 
adquirieron y procesaron 1.187 documentos, de 
los ciales 242 correspondieron a libros y 945 a 
artIculos de revistas y folletos, los cuales fueron 

Figura 71, 	 sc" e 	.': . 	' 	http.'//tvww.cenicafe.org  
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La Figura 70, es atIpica al compararla con una 
curva de adopción normal en Ia cual se 
reconocen tres etapas claras en el proceso de 
adquirir Ia tecnologIa: perlodo de ensayo, 
arranque y equilibrio. La diferencia más 
importante se hace evidente al no observar la 
fase que corresponde al perlodo de ensayo, sino 
que en este caso Ia curva comienza 
directamente en el perfodo de arranque, lo cual 
muestra que Ia velocidad en Ia adopción sea 
mayor. Este comportamiento es significativo 
pues Ia adopción no es, normalmente, un 
hecho repentino, sino que los agricultores no 
aceptan las innovaciones inmediatamente 
pues ellos toman tiempo para pensar y analizar 
antes de tomar la decision de adoptar. Este 
comportamiento se comprueba al emplear el 
modelo logIstico para modelar Ia adopción 
encontrándose que para el tiempo cero (0), se 
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pronostica una adopción del 38,2%, Ia cual se 
incrementa a un ritmo alto permitiendo 
alcanzar un 80%  de caficultores adoptando a 
los 5 años. 

La conclusion hasta este punto es que Ia 
variedad Colombia presentó un nivel de 
adopción mayor del 50%, el cual puede 
considerarse como importante; igualmente el 
grado de adopción tue positivo, pues 64,4% de 
los caficultores hablan adoptado Ia variedad, 
siendo claro que de estos adoptantes Ia 
mayorIa eran adoptantes completos, lo que 
indica un grado de adopción alto. Desde el 
punto de vista de Ia velocidad de adopcián, ésta 
tue rápida pues al tiempo cero (año en el cual 
se tuvo conocimiento de Ia tecnologIa), se 
presentó un 38% de adoptantes de Ia variedad 
Colombia. 

debidamente catalogados y clasificados, Las 
referencias bibliográficas de éstos, fueron 
publicadas quincenalmente en el boletIn 
electrOnico oUltimas Adquisiciones>>. Se 
recibieron y registraron 859 revistas, que 
incluyeron cerca de 25770 artIculos. A través 
del convenio de canje con 187 instituciones 
se recibieron 217 revistas y 153 folletos. 

La Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia con el apoyo de Colciencias y el 
Ministerio de Comunicaciones, a través del 
Centro Nacional de Investigaciones de Café - 
CENICAFE, presentO para el gremio cafetero, 
el Servicio de ExtensiOn de Ia FederaciOn y el 
pOblico en general el Portal Web sobre el cultivo 
del café, http://www.cenicafe.org  (Figura 71). 

Este portal web es un completo sistema de 
informacibn y transferencia bajo entorno web, 
que permite difundir todos los servicios e 
informac iOn alrededor del cultivo del grano en 
Colombia, su desarrollo y las prácticas más 
adecuadas para su cultivo y beneficio. En él se 
encuentra informaciOn especializada sobre: Ia 
reducciOn de los costos de prod ucciOn, las 
prácticas que permiten incrementar los 
rendimientos en Ia finca, Ia conservaciOn de 

En este perlodo se adquirieron 31 libros 
especializados. Por motivos presupuestales no 
se renovaron las suscripciones a los diferentes 
tItulos de revistas. 

De igual forma, se atendieron 3.186 usuarios, 
que consultaron 9.263 documentos y realizaron 
5.373 préstamos. 

los suelos, las recornendaciones para mejorar 
Ia cosecha y manejar los problemas como Ia 
broca y Ia roya del cafeto, y el beneficio 
ecolOgico, entre otras. También están 
disponibles bases de datos sobre enfermedades 
y disturbios del café, plagas, variedades de café, 
biodiversidad en Ia zona cafetera y un complete 
catálogo de publicaciones y registros 
hibliográficos. 

Se pretende mediante este Portal no 
solamente ofrecer una herramienta más de 
consulta y transferencia de Ia tecnologIa 
cafetera disponible, fruto de Ia investigación 
cientIfica Ilevada a cabo en Cenicafé, sino 
también, establecer un medio de 
comunicaciOn directo para conocer las 
inquietudes de los caficultores, extensionistas 
e investigadores. 
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Figura 70. Función log/st/ca que describe Ia 
adopción de Ia variedad Colombia. 

III. DOCUMENTACION 

En el Centro de Documentacián, entre octubre 
de 2003 y septiembre de 2004, se Ilevaron cabo 
las siguientes actividades: 

Se registraron en Ia base de datos CENIC 830 
referencias de documentos sobre el tema Café 

asuntos relacionados. AsI, esta base de datos 

que incluye estos registros con sus respectivos 
resOmenes, llegó a Ia 30.265 referencias. En Ia 
base de datos AGROS se adicionaron 1.171 
referencias, totalizando 56.773 registros. Se 
adquirieron y procesaron 1.187 documentos, de 
los criales 242 correspond ieron a libros y 945 a 
artIculos de revistas y folletos, los cuales fueron 

Figura 71. 	http.' iuniucenicafe.org  



Resumen del Informe Anual de Actividades 

I. V. DIVULGACION Y TRANSFERENCIA 

DIV 0101 - REVISTA CENICAFE 

Volumen 54 Némero 3, trimestre julio - 

septiembre 2003. 
Volumen 54 Némero 4, trimestre octubre - 

diciembre 2003. 
Volumen 55 Nimero 1, trimestre enero - marzo 

2004 
Volumen 55 Némero 2, trimestre abril - junic 

2004 

DIV 0102 - AVANCES TECNICOS 

No.316 Especificaciones de origen y buena 
calidad del café de Colombia. 

No.317 Prevenga Ia Ochratoxina A y mantenga 
Ia inocuidad y Ia calidad del café. 

No.318 Comportamiento de los hIbridos de 

maIz Dekalb-888 y Dekalb-777 en la zona 

cafetera central. 

No.319 El aplicador de contacto: herramienta 
eficaz para el manejo de Ia Llaga Macana del 

cafeto. 

No.320 Anormalidades en Ia floración de 

cafeto, 

	

No.321 	El disturbio de Ia raIz bifurcada en 

plántulas de café 

	

No.322 	Polinización y obtención de semillas 

de maracuyá de buena calidad. 

No.323 La calidad fIsica y el rendimiento del 
café en los procesos de beneficio tradicional y 
beneficio ecológico (Becolsub). 

No.324 Atributos de calidad de Ia semilla de 
café de las variedades Colombia y Tabi. 

No.325 Plátano Dominico Hartón intercalado 
con café: más ingresos para los caficultores. 

No.326 La densidad aparente en sue!os de Ia 
zona cafetera y su etecto sobre el crecimiento 

temprano del cafeto. 

No.327 Manejo de los focos de Ilagas radicales 

en cafetales. 

DIV 0103 - BOLETINES TECNICOS 

BoletIn Técnico No. 26: El tambor, especie 

forestal nativa: Cultivo y aspectos fitosanitarios 

en Colombia.. 1- 40. 2004. 

DIV 0104- ANUARIO 
M ETEOROLOGICO 

Anuario Meteorológico Cafetero 2002. 

DIV 0105 - MANUALES Y LIBROS 

Gulas silviculturales: El Frijolito o Tambor 

(SchIzolob/um parahyba), para el manejo de 

especies torestales con miras a Ia 
producción de madera en Ia zona andina 

colombiana. 

Gulas silviculturales: El nogal catetero Cord/a 

all/odora (Ruiz y Pavón) Oken, para el manejo 

de especies forestales con miras a Ia 
prod ucción de madera en Ia zona andina 

colombiana. 

Libro: Caracterizacián de los productos 
hortifrutfcolas colombianos y establecimiento 

de ls normas técnicas de calidad. 2004. 213 

P. 

Libro: Café y salud. Nuevos 
cientIficos. Resémenes del 
lnternacional sobre café y salud. 

Libro: Coffee and health new research findings 

Libro: Cocoa futures: A source book of some 
important issues facing the cocoa industry. 

Libro: Cómo reducii los costos de produccián 
en Ia finca cafetera. 

Memorias del IV Encuentro de caficultores 
experi mentadores. 

Cartilla Cafetera Tomo II: (Café orgánico, 
Manejo integrado de Ia broca, Disturbios 
fisiológ ices y nutricionales, Manejo de otras 
plagas, Manejo de enfermedades, Manejo de 
productos biológ ices y quImicos, Recolección 
del café, Beneficio I: Despulpado, Remoción 
del mucilago y Lavado, Beneticio II: Secado, 
Manejo de productos del beneficio, Tratamiento 
de aguas residuales, Obtención de ingresos 
adicionales). 

DIV 0107 OTROS IMPRESOS 
(Plegables, afiches, volantes) 

Feria de Cafés Especiales. lmagen 
corporativa del evento, afiches, pendones, 
plegable, poster, boletas y otras 
aplicaciones. Imagen ambiental y 
organización de Ia feria. 

Afiche para el Primer Congreso de 
Ornitologla Colombiana. 

Afiche y labIa de color del MelOn 

Afiche de Ia Guanábana. 

Afiche del Aguacate. 

Afiche: Esperando gavilanes. 

labIa de color de naranja. 

B i ocartas: 
No. 1: Biodiversidad. Marzo de 2004 

No. 2: El proyecto garzas. Mayo de 2004 
No. 3: Los bosques de Ia zona cafetera. Julio 
de 2004 

No, 4: Estudio de Ia ayes con las comunidades 
cafeteras. Agosto de 2004 

No. 5: El paso de los gavilanes migratorios. 
Septiembre de 2004 

B rocartas: 

No. 35: Seguimiento y captura de brocas 
usando trampas en cafetales. Septiembre de 
2003. 

No. 36: Captura de adultos de broca del café 
en trampas con atrayentes. Diciembre de 2003. 

No. 37: tCómo participa el hongo Beauver/a 
bass/ana en el manejo integrado de Ia broca 
del café?. Enero de 2004. 

DIV 0108 - OTRAS PUBLICACIONES 
(ASESORIAS A OTRAS 
DEPENDENCIAS DE LA 

FEDERACION). 

Revista Catetera Colombiana No. 215. 

El comportamiento de Ia industria cafetera 
colombiana durante 2003. 

DIV 0202 VIDEO 

F-LEARNING: La SecciOn participó en Ia 

planeaciOn, diseño, edición y desarrollo del 
proyecto de capacitación del Servicio de 
Extension, empleando ambientes virtuales. 

Actualmente, se encuentran en Ia plataforma 
Blackboard, del Servicio Nacional de 
Aprendizaje - SENA, los mOdulos: 

0 La Planta: Estructura y Funciones 

hallazgos • labIa de color de manges mejorados. 
Semi nario 
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V. DIVULGACION Y TRANSFER ENCIA 

DIV 0101 - REVISTA CENICAFE 

Volumen 54 Némero 3, trimestre julio - 

septiembre 2003. 
Volumen 54 Némero 4, trimestre octubre - 

diciembre 2003. 
Volumen 55 Niuimero 1, trimestre enero - marzo 

2004 
Volumen 55 Nümero 2, trimestre abril - junio 

2004 

DIV 0102 - AVANCES TECNICOS 

No.316 Especificaciones de origen y buena 
calidad del café de Colombia. 

No.317 Prevenga Ia Ochratoxina A y mantenga 
Ia inocuidad y Ia calidad del café. 

No.318 Comportamiento de los hIbridos de 
maIz Dekalb-888 y Dekalb-777 en Ia zona 

cafetera central. 

No.319 El aplicador de contacto: herramienta 
eficaz para el manejo de Ia Liaga Macana del 

cafeto. 

No.320 Anormalidades en Ia floración de 
cafeto, 

	

No.321 	El disturbio de Ia raIz bifurcada en 

plántulas de café 

	

No.322 	Polinización y obtención de semillas 

de maracuyá de buena calidad. 

No.323 La calidad fIsica y el rendimiento del 

café en los procesos de beneficio tradicional y 
beneficio ecológico (Becolsub). 

No.324 Atributos de calidad de Ia semilla de 

café de las variedades Colombia y Tabi. 

No.325 Plátano Dominico Hartón intercalado 
con café: más ingresos para los caficultores. 

No.326 La densidad aparente en suelos de la 
zona cafetera y su efecto sobre el crecimiento 

temprano del cafeto. 

No.327 Manejo de los focos de Ilagas radicales 

en cafetales. 

DIV 0103 - BOLETINES TECNICOS 

BoletIn Técnico No, 26: El tambor, especie 

forestal nativa: Cultivo y aspectos fitosanitarios 

en Colombia.. 1- 40. 2004. 

DIV 0104- ANUARIO 
M ETEOROLOGICO 

Anuario Meteorológico Cafetero 2002. 

DIV 0105 - MANUALES Y LIBROS 

GuIas silviculturales: El Frijolito o Tambor 

(Schizolob/um parahyba). para el manejo de 

especies forestales con miras a Ia 
prod ucción de madera en Ia zona andina 

colombiana. 

GuIas silviculturales: El nogal cafetero Cord/a 

alliodora (Ruiz y Pavón) Oken. para el manejo 
de especies forestales con miras a Ia 
prod ucción de madera en Ia zona andina 

colombiana. 

Libro: Caracterización de los productos 
hortifrutIcolas colombianos y establecimiento 
de ls normas técnicas de calidad. 2004. 213 

P. 

Libro: Café y salud. Nuevos 
cientIficos. Resémenes del 
Internacional sobre café y salud. 

Libro: Coffee and health; new research findings 

Libro: Cocoa futures: A source book of some 
important issues facing the cocoa industry. 

Libro: Cámo reducir los costos de producción 
en Ia finca cafetera. 

Memorias del IV Encuentro de caficultores 
experi mentadores. 

Cartilla Cafetera Tomo II: (Café orgánico, 
Manejo integrado de Ia broca, Disturbios 
fisiológicos y nutricionales, Manejo de otras 
plagas, Manejo de enfermedades, Manejo de 
productos biológicos y qulmicos, Recoleccián 
del café, Beneficio I: Despulpado, Remoción 

del mucIlago y Lavado, Beneficio II: Secado, 
Manejo de productos del beneficio, Tratamiento 
de aguas residuales, Obtención de ingresos 
adicionales). 

DIV 0107 OTROS IMPRESOS 
(Plegables, afiches, volantes) 

Feria de Cafés Especiales. Imagen 
corporativa del evento, afiches, pendones, 
plegable, poster, boletas y otras 
aplicaciones. Imagen ambiental y 
organización de Ia feria. 

Afiche para el Primer Congreso de 
Ornitologla Colombiana. 

Afiche y labia de color del Melon 

Afiche de Ia Guanábana, 

Afiche del Aguacate. 

Afiche: Esperando gavilanes. 

. labIa de color de naranja. 

B i oca rtas: 

No, 1: Biodiversidad. Marzo de 2004 

No. 2: El proyecto garzas. Mayo de 2004 
No, 3: Los bosques de Ia zona cafetera. Julio 
de 2004 

No. 4: Estudio de Ia ayes con las comunidades 
cafeteras. Agosto de 2004 

No. 5: El paso de los gavilanes migratorios. 
Septiembre de 2004 

B rocartas: 

No. 35: Seguimiento y captura de brocas 
usando trampas en cafetales. Septiembre de 
2003. 

No. 36: Captura de adultos de broca del café 
en trampas con atrayentes. Diciembre de 2003. 

No. 37: £ómo participa el hongo Beauveria 
bassiana en el manejo integrado de Ia broca 
del café?. Enero de 2004. 

DIV 0108 - OTRAS PUBLICACIONES 
(ASESORIAS A OTRAS 
DEPENDENCIAS DE LA 

FEDERACION). 

Revista Cafetera Colombiana No. 215. 

El comportamiento de Ia industria cafetera 
colombiana durante 2003. 

DIV 0202 VIDEO 

F-LEARNING: La SecciOn participó en Ia 
planeación, diseño, ediciOn y desarrollo del 
proyecto de capacitaciOn del Servicio de 

ExtensiOn, empleando ambientes virtuales. 

Actualmente, se encuentran en Ia plataforma 
Blackboard, del Servicio Nacional de 
Aprendizaje - SENA, los mOdulos: 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

hallazgos • labia de color de mangos mejorados. 
Semi nario 
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Re omen del Informe Arival de Actividades 

0 Factores Climáticos y Producción Vegeta 

y está en proceso de construcción el Módulo: 

Suelos: FertHidad y Sostenibilidad 

DIV 0203 PORTAL 

PORTAL WEB: www.cenicafe.org . 

La Sección de Divulgación y Transferencia 
participó junto con otras disciplinas de 
Cenicafé en Ia conceptualización y desarrollo 
de este porlal WEB, el cual se abrió a consulta 
de los usuarios en el mundo el 18 de octubre 

de 2004. 

DIV 0401 - ATENCION A VISITANTES. 

Se atendieron 164 eventos en Ia sede principal 
de Cenicafé en Chinchiná, con un total de 

4,404 visitantes, asi: 

2,350 caficultores 
1.815 estudiantes universitarios 

210 empleados del Servicio de Extension 

29 ciudadanos extranjeros 

Además, en las subestaciones experimentales 

h u bo 7.076 visitantes, 	principal mente 

caficultores y empleados del Serviclo de 

Extension. 

DIV 0501 - FOTOGRAFIA. 

FotografIa digital 	 6684 

FotografIas digitalizadas 	 650 

FotografIas recopiladas 	 792 

Ordenes de trabajo atendidas 	102 

DIV 0502 - DISTRIBUCION DE 
PUBLICACION ES. 

En Ia actualidad Ia base de datos cuenta con 

9.597 suscriptores, de los cuales 8.938 son 
colombianos y 659 son extranjeros. 

Durante este perlodo se distribuyeron: 

Avances Técnicos del No. 309 al 322 150.258 

Revista Cenicafé Vol. 54 Nos. 2, 3 y 4 8.307 

Boletin Técnico No 26. 2.769 

Anuario Meteorológico Cafetero 2002 616 

Brocartas Nos. 35, 36 y 37 32.207 

DIV 0503 - APOYO DE 
COMUNICACIONES. 

Para las diferentes reuniones técnicas, visitas 
y otros eventos realizados en Cenicafé, Ia 
SecciOn de DivulgaciOn y Transferencia apoyó 
a los investigadores con el suministro de 
equipos de proyecciOn, préstamos de salas y 
con el diseño e impresión de pOsteres para 

exposiciones y dIas de cam po. Además, se 
ingresaron en Ia página de Cenicafé 37 

seminarios cientIficos. 

Taller de clausura del proyecto Cenicafé-
Minambiente. Abril 2. 

Entrenamiento en producción de 

entomopatógenos. Cenicafé. Abril 19. 

Capacitación en el cultivo del café. Mayo 
17 al 21. 

Curso Beneficio EcolOgico y Calidad 
Agosto 2 y 3. 

Curso nacional de capacitación en 
protección fitosanitaria en Forestales. 
Agosto 23, 24, 25, 26 y 27. 

DIV 0602 - REUNIONES TECNICAS. 

Potencial de captura de carbono per especies 
nativas e introducidas. Febrero 13. 

DIV 0603 - DIAS DE CAM P0. 

Algunas de las visitas atendidas en 
Cenicafé incluyeron dIas de campo 
realizados en Ia EstaciOn Central Naranjal: 
dentro de estos grupos se encuentran los 
caficultores y el servicio de extensiOn de 
los diferentes Comités de Departamentales 
de Cafeteros. 

MATERIALES PARA LA TITULACION 
DEL TALENTO 

HUMANO POR COMPETENCIAS 

Mesa Sectorial del Café y el Sena 

Se entregaron al SENA los contenidos de Ia 
Estructura Curricular 'ProducciOn de café", 
definida en Ia Mesa Sectorial del Café con el 
objetivo de capacitar al Talento Humano de 
Ia zona cafetera colombiana en 
competencias relacionadas con Ia titulaciOn 
"Producir café con criterios de rentabilidad, 
calidad y sostenibilidad de los recursos". 

El SENA formará al personal vinculado a los 
puestos de trabajo en las fincas cafeteras y 
acreditará su capacitación. 

Los módulos de formación son: 

ObtenciOn de colinos de café 
Establecimiento de plantaciones de 

café 
Manejo integrado de enfermedades y 

corrección de disturbios nutricionales del 
café 

Manejo integrado de plagas del café 
RecolecciOn del café 
Beneficio ecolOgico del café 
Manejo y aprovechamiento de 

productos derivados del beneficlo del café 

La Sección de Dive lgación y Transferencia de 
Cenicafé, compilO, diseñO y entregO las 7 
cartillas correspondientes al SENA para que 
se desarrolle el programa de capacitaciOn. 
Este es considerado un esfuerzo para brindar 
competitividad a Ia caficultura colombiana y 
un programa masivo de transferencia de Ia 
tecnologIa generada pci Cenicafé 

Se realizaron los siguientes trabajos: 

Rollos de pellcula negativa a color 

(fotografIa en papeD* 

Copias (6x9cm, 10xl5cm, 13x18cm 

y l5x2lcm) 

Rollos de pelIcula positiva a color 

(diapositivas en formatos 135 y 120) 

DIV 0601 - CURSOS Y SEMINARIOS. 

	

80 	• Curso Intensivo sobre Café. Marzo 2, 3, 4 y 

5: Agosto 12 y 13. 

	

3.032 	• Cpacitación para personal de Cenicafé 

sobre el manejo de Swetswise Online. Marzo 

29. 

-a 	 ) 



Factores Climáticos y Producción Vegetal 

y está en proceso de construcción el Módulo: 

Suelos: Fertilidad y Sostenibilidad 

DIV 0203 PORTAL 

PORTAL WEB: www.cenicafe.org . 

La Sección de Divulgación y Transferencia 
participó junto con otras disciplinas de 
Cenicafé en Ia conceptualización y desarrollo 
de este portal WEB, el cual se abrió a consulta 
de los usuarios en el mundo el 18 de octubre 

de 2004. 

FotografIa digital 	 6.684 

FotografIas digitalizadas 	 650 

FotografIas recopiladas 	 792 

Ordenes de trabajo atendidas 	102 

DIV 0502 - DISTRIBUCION DE 
PU BLICACION ES. 

En Ia actualidad Ia base de datos cuenta con 
9.597 suscriptores, de los cuales 8.938 son 
colombianos y 659 son extranjeros. 

Durante este perIodo se distribuyeron: 

Reumen del Informe Anual de Actividades 

Taller de clausura del proyecto Cenicafé- MATER IALES PARA LA TITULACION 
Minarnbiente, Abril 2. DEL TALE NTO 

HUMANO POR COMPETENCIAS 
Entrenamiento 	en 	producciOn 	de 
entomopatógenos. Cenicafé. Abril 19, 

Mesa Sectorial del Café y el Sena 
Capacitación en el cultivo del café. Mayo 
17 	al 	21. Se entregaron al SENA los contenidos de Ia 

Estructura Curricular "Producción de café", 

Curso 	Beneflclo 	Ecologico 	Calidad. 
definida en Ia Mesa Sectorial del Café con el 
objetivo de capacitar al Talento Humano de 

Agosto 2 Y  3. Ia zona cafetera colombiana en 
competencias relacionadas con Ia titulaciOn 

Curso 	nacional 	de 	capacitación 	en "Producir café con criterios de rentabilidad, 
protecciOn 	fitosanitaria 	en 	Forestales. calidad y sostenibilidad de los recursos". 

Agosto 23, 24, 25, 26 y 27. 
El SENA formara al personal vinculado a los 
puestos de trabajo en las fincas cafeteras y 
acreditará su capacitaciOn. 

DIV 0602 - REUNIONES TECNICAS. 
Los mOdulos de formaciOn son: 

DIV 0401 - ATENCION A VISITANTES 

Se atendieron 164 eventos en Ia sede principal 
de Cenicafé en Chinchiná, con un total de 
4.404 visitantes, asI: 

2.350 caficultores 
1.815 estudiantes universitarios 

210 empleados del Servicio de Extension 

29 ciudadanos extranjeros 

Además, en las subestaciones experimentales 

h u bo 7.076 visitantes, 	p ri nc i pal mente 

caficultores y empleados del Servicio de 

ExtensiOn. 

DIV 0501 - FOTOGRAFIA. 

AvancesTécnicos del No. 309 al 322 	i 150.258 

Revista Cenicafé Vol. 54 Nos. 2, 3 y 4 8.307 

Boletin Técnico No 26. 2.769 

Anuario Meteorologico Cafetero 2002 616 

Brocartas Nos. 35, 36 y 37 32.207 

DIV 0503 - APOYO DE 
COMUNICACIONES. 

Para las diferentes reuniones técnicas, visitas 

y otros eventos realizados en Cenicafé, Ia 
Sección de Divulgación y Transferencia apoyó 
a los investigadores con el suministro de 
equipos de proyecciOn, préstamos de salas y 
con el diseño e impresiOn de pOsteres para 

exposiciones y dIas de campo. Además, se 
ingresaron en Ia página de Cenicafé 37 

seminarios cientfficos. 

Potencial de captura de carbono por especies 
nativas e introducidas. Febrero 13. 

DIV 0603 - DIAS DE CAMPO. 

Algunas de las visitas atendidas en 
Cenicafé incluyeron dIas de campo 

realizados en Ia EstaciOn Central Naranjal; 
dentro de estos grupos se encuentran los 
caficultores y el servicio de extensiOn de 
los diferentes Comités de Departamentales 
de Cafeteros. 

ObtenciOn de colinos de café 
Establecimiento de plantaciones de 

café 
Manejo integrado de enfermedades y 

correcciOn de disturbios nutricionales del 
café 

Manejo integrado de plagas del café 
RecolecciOn del café 
Beneficio ecolOgico del café 
Manejo y aprovechamiento de 

productos derivados del beneficio del café 

La SecciOn de DivulgaciOn y Transferencia de 
Cenicafé, compilO, diseñO y entregO las 7 
cartillas correspondientes al SENA para que 
se desarrolle el prograrna de capacitaciOn. 
Este es considerado un esfuerzo para brindar 
corn petitividad a Ia caficultura colombiana y 
un programa masivo de transferencia de Ia 
tecnologIa generada por Cenicafé 

Se realizaron los siguientes trabajos: 

Rollos de pelIcula negativa a color 

(fotografIa en papeD* 

Copias ( 6x9cm. lOxlScm. 13x18cm 

y 15x21cm) 

RoIlos de pelIcula positiva a color 

(diapositivas en formatos 135 y 120) 

80 	• Curso lntensivo sobre Café. Marzo 2, 3, 4 y 

5: Agosto 12 y 13. 

3.032 • CpacitaciOn para personal de Cenicafé 
sobre el manejo de Swetswise Online. Marzo 

29. 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

Recursos externos Cenicafé - 2004 
Aportantes Nacionales 

AlcaIdla de Manizales 1 	I 1 26 
AsocItricos 1 1 45 
Asohofrucol 1 1 20 
Cintel 2 2 105 
Colciencias 10 12 306 
Conif 2 3 24 
Corpor. Auton. Reg. Quindio 2 1 7 
Corporación Colombia Internacional 1 1 5 
Fundación Carvajal 1 1 17 
Hydro Agri Colombia Ltda. 1 1 14 
Industria Licorera de Caldas 1 1 353 
Instituto Alexander Von 	Humboldt 1 1 97 
Kali und Salz - Monómeros 1 1 27 
Minagricultura 1 24 5603 
Minambiente - Biodiversidad 1 17 1731 
Onus 1 1 6 
Proexport Colombia 4 4 124 
Sena - Secab - Icontec 2 2 240 

Total 34 75 8,750 

Recursos externos Cenicafé - 2004 
Aportantes Internacionales 

•Entidad  aportante 	 .iiviiii 	IExperimentos1T1 IVAHhr.IiI*i 

Darwin Initiative for the Survival of Species 	1 	 1 	 202 
FAO - ICO - CFC 	 1 	 1 	 161 
I.C.G.E.B. 	 1 	 1 	 59 
Kali Und Salz - Sopib 	 1 	 1 	 44 
Phosyn PLC 	 1 	 1 	 11 
SQM North America 	 1 	 1 	 9 
The Nature Conservancy 	 1 	 1 	 46 
U.S.D.A. 	 1 	 1 	 18 

Total 	 8 	 8 	 550 

Personal Otros Tipos de Vinculacián 

Ii.Ii.i.i.iiiITk. 	Aho 2004 

Servicios Profesionales 	 66 
Estudiantes (Tesis de grado) 	 26 

Total 	 92 

* a 31 de octubre de 2004 

Investigadores Asociados a Cenicafé 
Area Conocimiento Estratégico 

Norribre T1rnri. 
ARBOLEDA VALENCIA JORGE WI LLIAM 

I 

Ingeniero Agrónomo 
I 

Pregrado 
BADEL PACHECO JORGE LUIS BioquImico Doctorado en 

F topato log I a 
BARRERA GUJIERREZ JORGE ENRIQUE Ingeniero Forestal Pregrado 
BETANCUR PEREZ JHON FREDDY Licenciadoen BiologIayQulmica MaestrIaen Genética 

- Humana 
CADAVID ORDONEZ MARCELA Biologo con Mencón en Genética Pregrado 

CALLE CARLOS MARIO lngeneroAgrónomo Pregrado 
CANO MOGROVEJO LILIANA MARIA Ingeniero de produccón Pregrado 

- biotecnológica 
CASTANO SALAZAR JOHN HAROLD Medico Veterinario Zootecnista Pregrado 
CAYCEDO PAZ YOLANDA LORENA Bacteniólogo Pregrado 
CEBALLOS FR,EI RE ALVAR,O JAVI ER Ingeniero Agroforestal Pregrado 
CHALARCA LOPEZ ANDRES FERNANDO Ingeniero de Sistemas y Pregrado 

Telecomunicaciones 
DIAZ RESTREPO ANDREA Licenciado en BiologIa y Qulmica Especialzación en 

BiologIa Moleculary 
BiotecnologIa 

ECHEVERRY GIRALDO LUZ FANNY Tecnólogo en quImica Pregrado 
FLOREZ RAMOS CLAUDIA PATRICIA Ingeniero Agrónomo Doctorado en Ciencias 

Agropecuarias 
GALEANO VAN EGAS NARMER FERNANDO Microbiólogo Pregrado 
GUZMAN PIEDRAH ITA OSCAR ADRIAN Ingeniero Agrónomo Pregrado 
I DARRAGA ORTIZ SAN DRA MI LENA Biólogo Pregrado 
IRIARTE SOLORZANO GLORIA ASTRID Ingeniero Agrónomo Pregrado 
JIMENEZ SANCHEZ CARLOS ARTURO Tecnálogo en Sistemas Pregrado 
LOPEZ GARTNER GERMAN ARIEL Licencado en Bologla y QuImica Especialzación en 

BiologIa 
MANTI LLA AFANADOR JAVIER GUILLERMO Biólogo Pregrado 
MARTINEZ DIAZ CLAUDIA PATRICIA Bacteriólogo Pregrado 
MEDINA ORTEGA JARYARNOLD Tecnólogo Forestal Pregrado 
MONTOYA CARTAGENA JUAN CARLOS Biálogo Pregrado 
MONTOYA ORTIZ GLADYS ESTELLA Biólogo Especialización en 

Ciencias Microbiologicas 
OSSA OSSA GUSTAVO ADOLFO Licenciado en BiologIa y Qulmica Pregrado 
PADILLA HURTADO BEATRIZ HELENA Bacteriólogo y Laboratorista Especializacián en 

ClInico BiologIa Moleculary 
Biotecnologla 

PRIETO HERNANDEZ SERGIO Ingeniero Agrónomo Pregrado 
RANGEL LEMA MARIA PAOLA Bióloga MaestrIa en 

Biotecnologla de plantas 
RIVERA SERNA LUIS FERNANDO Ingeniero de Sistemas y Pregrado 

Telecomunicaciones 
RODRIGUEZ BARRENECHE FERNANDO Bacteniólogo y Laboratonista Pregrado 

ClInico 
ROMERO JUAN VICENTE Ingeniero Agrónomo Pregrado 
RUBIO GOMEZJOSE DAVID Ingeniero Agránomo Pregrado 
RUIZSAMBON I JUAN CARLOS Qulmico Pregrado 
SALDARRIAGA GIL JHON FREDDY Ingeniero Forestal Pregrado 
SANCHEZ SANCHEZ ALEJANDRA MARIA Biólogo Pregrado 
SILVA RIVERA HILDA LILIANA Microbiólogo Pregrado 
TABORDA QUI NTERO OLGA CECILIA Quimico Industrial Pregrado 
VILLEGAS HINCAPIE ANDRES MAURICIO Ingeniero Agrónomo Pregrado 
YANDAR ERAZO SILVANA EDITH Ingeniero Agroforestal Pregrado 
ZABALA ECHAVARRIA GUSTAVO ADOLFO Biólogo Pregrado 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

Recursos externos Cenicafé - 2004 
Aportantes Nacionales 

AlcaldIa de Manizales 1 1 26 
AsocItricos 1 1 45 
Asohofrucol 1 1 20 
Cintel 2 2 105 
Colciencias 10 12 306 
Conif 2 3 24 
Corpor. Auton, Reg, Quindio 2 1 7 
Corporación Colombia Internacional 1 1 5 
Fundación Carvajal 1 1 17 
Hydro Agri Colombia Ltda. 1 1 14 
lndustria Licorera de Caldas 1 1 353 
lnstituto Alexander Von 	Humboldt 1 1 97 
Kali und Salz - Monómeros 1 1 27 
Minagricultura 1 24 5,603 
Minambiente - Biodiversidad 1 17 1,731 
Onus 1 1 6 
Proexport Colombia 4 4 124 
Sena - Secab - Icontec 2 2 240 

34  75  8,750 Total 

Recursos externos Cenicafé - 2004 
Aportantes Internacionales 

idad 	aportante 	 .iivtiiiI IExperimentos Millones  

Darwin Initiative for the Survival of Species 	1 1 202 
FAO - ICO - CFC 	 1 1 161 
I.C.G.E.B. 	 1 1 59 
Kali Und Salz - Sopib 	 1 1 44 
Phosyn PLC 	 1 1 11 
SQM North America 	 1 1 9 
The Nature Conservancy 	 1 1 46 
U.S.D.A. 	 1 1 18 

Total 	 8 8 550 

Personal Otros Tipos de Vinculación 

Ii.iSiiiiiiiilfl(i 	NiT'4iIi 

Servicios Profesionales 	 66 
Estudiantes (Tesis de grado) 	 26 

Total 	 92 

* a 31 de octubre de 2004 

Investigadores Asociados a Cenicafé 
Area Conocimiento Estratégico 

ARBOLEDA VALENCIA JORGE WILLIAM Ingeniero Agrónomo Pregrado 
BADEL PACHECO JORGE LUIS BioquImico Doctorado en 

Fitopatolog ía 
BARRERA GUTIERREZ JORGE ENRIQUE Ingeniero Forestal Pregrado 
BETANCUR PEREZ JHON FREDDY Licenciadoen BiologIayQuImica MaestrIaen Genética 

Humana 
CADAVID ORDONEZ MARCELA Biologo con MenciOn en Genética Pregrado 

CALLE CARLOS MARIO Ingeniero AgrOnomo Pregrado 
CANO MOGROVEJO LILIANA MARIA Ingeniero de producción Pregrado 

- biotecnológica 
CASTANO SALAZAR JOHN HAROLD Medico Veterinanio Zootecnista Pregrado 
CAYCEDO PAZYOLANDA LORENA Bacteriólogo Pregrado 
CEBALLOS FR,EIRE ALVAR,O JAVIER Ingeniero Agroforestal Pregrado 
CHALARCA LOPEZ ANDRES FERNANDO Ingeniero de Sistemas y Pregrado 

Telecomun icaciones 
DIAZ RESTREPO ANDREA Licenciado en BiologIa y QuImica Especialización en 

BiologIa Moleculary 
Biotecnología 

ECHEVERRY GIRALDO LUZ FANNY Tecnólogo en quImica Pregrado 
FLOREZ RAMOS CLAUDIA PATRICIA IngenieroAgránomo Doctoradoen Ciencias 

Agropecuarias 
GALEANO VAN EGAS NARMER FERNANDO Microbiólogo Pregrado 
GUZMAN PIEDRAHITA OSCAR ADRIAN Ingeniero Agrónomo Pregrado 
IDARRAGA ORTIZ SANDRA MILENA Biólogo Pregrado 
IRIARTE SOLORZANO GLORIA ASTRID Ingeniero Agrónomo Pregrado 
JIMENEZ SANCHEZ CARLOS ARTURO Tecnólogo en Sistemas Pregrado 
LOPEZ GARTNER GERMAN ARIEL Licenciado en Biologfa y QuImica Especialización en 

BiologIa 
MANTI LLAAFANADOR JAVI ER GUI LLERMO Biólogo Pregrado 
MARTINEZ DIAZ CLAUDIA PATRICIA Bacteriólogo Pregrado 
MEDINA ORTEGA JARY ARNOLD Tecnólogo Forestal Pregrado 
MONTOYA CARTAGENA JUAN CARLOS Biólogo Pregrado 
MONTOYA ORTIZ GLADYS ESTELLA Biólogo Especialización en 

Ciencias Microbiologicas 
OSSA OSSA GUSTAVO ADOLFO Licenciado en BiologIa y Qulmica Pregrado 
PADILLA HURTADO BEATRIZ HELENA Bacteriólogo y Laboratorista Especialización en 

ClInico BiologIa Moleculary 
BiotecnologIa 

PRIETO HERNANDEZ SERGIO lngeniero Agrónomo Pregrado 
RANGEL LEMA MARIA PAOLA Bióloga MaestrIa en 

Biotecnología de plantas 
RIVERASERNA LUIS FERNANDO Ingeniero de Sistemas y Pregrado 

Telecom u n icaciones 
RODRIGUEZ BARRENECHE FERNANDO Bacteriólogo y Laboratonista Pregrado 

ClInico 
ROMERO,JUAN VICENTE Ingeniero Agrónomo Pregrado 
RUBIO GOMEZJOSE DAVID Ingeniero Agrónomo Pregrado 
RUIZSAMBONI JUAN CARLOS QuImico Pregrado 
SALDARRIAGA GILJHON FREDDY Ingeniero Forestal Pregrado 
SANCHEZ SANCHEZ ALEJANDRA MARIA Biólogo Pregrado 
SILVA RIVERA HILDA LILIANA Microbiólogo Pregrado 
TABORDA QUINTERO OLGA CECILIA Qulmico Industrial Pregrado 
VILLEGAS HINCAPIE ANDRES MAURICIO Ingeniero Agrónomo Pregrado 
YANDAR ERAZO SILVANA EDITH Ingeniero Agroforestal Pregrado 
.ZABALA ECHAVARRIA GLJST\'O LDOLFO Bió!coo Preondo 
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FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
GERENCIA TECNICA 

PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA 
Centro Nacional de Investigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 

PROGRAMA DE AGRONOMIA Y EXPERIMENTACION 

Jaime Arcila P, Coordinador 

Fitotecnia 	 Suelos 

Jaime Arcila P, Ing, Agronomo Ph.D. 	 Siavosh Sadeghian Kh., Ing. Agrónomo M.Sc. 

Argemiro Miguel Moreno B., Ing. AgrOnomo 	 Hernán Gonzalez Osorlo., Ing. AgrOnomo 

M.Sc. 	 Luis Fernando Salazar G., Ing. AgrOnomo 

Fernando Farfán V., Ing AgrOnomo 	 Edgar Hincapié G., Ing. AgrOnomo 

DIR ECCION 

 

SUBESTACIONES DE EXPERIMENTACION 

AgroclimatologIa 
Orlando Guzmán M., Ing, Agrónomo M.Sc. 
José Vicente Bald ion R., Ing, Agrónomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agránomo M,Sc, 

Biometria 
Esther Cecilia Montoya P., Estadistico M.Sc. 
Juan Carlos Vélez Zape, Ingeniero AgrIcola 

Control Interno 
Luis AIf redo Amaya F, Administrador POblico 

D ivu Ig ac iOn 
Hector Fabio Ospina 0., Ing. Agrónomo M.Sc, 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 

Alex Enrique Bustillo P, Coordinador 

EntomologIa 
Alex Enrique Bustillo P., Ing. AgrOnomo Ph.D. 
Pablo Benavides M., Ing. AgrOnomo Ph.D.** 
Carmenza Esther Gángora B., Microbióloga Ph.D. 
Juan Carlos Lopez N., Microbiólogo 
Maribel del S. Portilla R., Ing, Agrónomo Ph. D.** 

Francisco Javier Posada F., Ing. Agrónomo Ph.D.** 
Elena Trinidad Velasquez S., BioquImica M.Sc 
Zulma Nancy Gil P, Ing. Agrónomo 
Monica Pava R., Bacteriologa y Laboratorista 
ClIn i co* 

FisiologIa Vegetal 
Néstor Miguel Riano H., Ing. Agrónomo Ph, D. 
Jerson Ramón DominguezT., Biólogo Ph.D. 
Luis Fernando Gómez G. Ing. Agrónomo 
Juan Carlos Lopez R. Ing. Agránomo 

Documentación 
Nancy Cecilia Delgado R. Bibliotecóloga 

Econom ía 
Hernando Duque 0., Ing, Agránomo M. Sc. 

Sistemas 
Luis lgnacio Estrada H,, Ing. Quimico 
Carlos HernOn Gallego Z., Ing. de Sistemas. 

BiologIa de Ia Conservación 
Jorge Eduardo Botero E., Biólogo Ph.D, 

F ito pato log ía 
Alvaro LeOn Gaitán B., Microbiologo Ph.D. 
Carlos Ariel Angel C., Ing. Agronomo* 

Bertha Lucia Castro C., Ing. AgrOnomo M.Sc. 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing, Agrónomo M.Sc. 
Marco Aurelio Cristancho A., Microbiologo Ph.D. 
Carlos Alberto Galvis G. Ing. AgrOnomo 

Mejoramiento Genético y BiotecnologIa 
Gabriel Alvarado A., Ing. Agrónomo M.Sc. 
José Ricardo Acuña 7., Biólogo Ph.D. 
Hernando Alfonso Cortina G., Ing. AgrOnomo M.Sc. 
Juan Carlos Herrera P, Biólogo Ph . D.** 

Maria del Pilar Moncada B., Ing, AgrOnomo Ph. D. 
Huver Elias Posada S., Ing. AgrOnomo Ph.D.* 
Diana Maria Molina V., Bacteriologa 

Estación Central Naranjal 
Celso Arboleda V., Ing, AgrOnomo M.Sc. 

Subestación Experimental El Tambo 
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental El Rosario 
Jhon Wilson Mejia M., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental La Catalina 
José Dario Arias C. Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Líbano 
Jorge Camilo Torres N., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Paraguaicito 
Juan Carlos Garcia L., Ing, AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Pueblo Bello 
José Enrique Baute B., Ing, AgrOnomo 

Subestación Experimental Santander 
Pedro Maria Sanchez A., Ing. AgrOnomo 

PROGRAMA DE POSTCOSECHA 

Carlos Eugenio Oliveros I, Coordinador 

IngenierIa AgrIcola 
Carlos Eugenio Oliveros I, Ing. Agricola Ph.D. 
Gonzalo Roa M., Electromecánico Ph.D. 
César Aug usto RamIrez G., Arquitecto 
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecánico Ph.D. 

PROGRAMA ETIA 

José Arthemo LOpez P., Coordinador 

Gloria EsperanzaAristizábal V., BiOloga M.Sc. 
Maria Cristina Chaparro C.. Tec. Alimentos, Quimica 
Claudia Rocio GOmez P. Tec. Quimica md. 
Aida Esther Peñuela M., Ing. Alimentos 

Gabriel Cadena G., Ph.D. 

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

QuImica Industrial 
Gloria Inés Puerta Q., Ing. QuImica, Ing, Alimentos M.Sc, 
Diego Antonio Zambrano F, Ing. Quimico 
Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico 

Juan Mauricio Rojas A., Ing, Alimentos 
Clemencia Villegas G., Ing. AgrOnomo M.Sc, 
Carlos Mario Ospina P. Ing, Forestal 
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de Actividades 

PROGRAMA DE AGRONOMIA Y EXPERIMENTACION 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
GERENCIA TECNICA 

PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA 
Centro Nacional de Investigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 

Jaime Arcila P, Coordinador 

Fjtotecn a 
Jaime Arcila P., Ing. AgrOnomo Ph.D. 
Argemiro Miguel Moreno B., Ing. AgrOnomo 
M.Sc, 
Fernando Farfán V., Ing AgrOnomo 

Sue los 
Siavosh Sadeghian Kh., Ing. AgrOnomo M.Sc. 
Hernán Gonzalez Osorio., Ing. AgrOnomo 
Luis Fernando Salazar G., Ing. Agronomo 
Edgar Hincapié G., Ing, Agrónomo 

DIR ECCIO N 

Gabriel Cadena G., Ph.D. 

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

AgroclimatologIa 
Orlando Guzmán M., Ing. Agrónomo M.Sc. 
José Vicente Bald ian R., Ing. Agrónomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agronomo M.Sc. 

B jam et rIa 
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M.Sc. 
Juan Carlos Vélez Zape, Ingeniero Agricola 

Control Interno 
Luis Alfredo Amaya F, Administrador Pjblico 

Djvulgacjón 
Hector Fabjo Ospina 0,, Ing. Agrónomo M.Sc. 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 

Alex Enrique Bustillo P., Coordinador 

EntomologIa 
Alex Enrique Bustillo P, Ing. Agronomo Ph.D. 
Pablo Benavides M., Ing. Agrónomo Ph. D.** 

Carmenza Esther Gángora B., Microbióloga Ph.D, 
Juan Carlos Lopez N., Microbiologo 
Maribel del S. Portilla R., Ing. AgrOnomo Ph,D,** 
Francisco Javier Posada F, Ing, Agránomo Ph. D.** 

Elena Trinidad Velasquez S., Bioquimica M.Sc 
Zulma Nancy Gil P., Ing. Agránomo 
Mánica Pava R., Bacterióloga y Laboratorista 
ClIn i co* 

FisiologIa Vegetal 
Néstor Miguel Piano H., Ing. Agronomo Ph. D. 
Jerson Ramón DominguezT., Bialogo Ph.D. 
Luis Fernando Gómez G. Ing, Agránomo 
Juan Carlos Lopez R. Ing. Agránomo 

Docu mentac jan 
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecóloga 

Econ am ía 
Hernando Duque 0., Ing. Agrónomo M. Sc. 

S j  stem as 
Luis lgnacio Estrada H., Ing. QuImico 
Carlos Hernán Gallego Z., Ing, de Sistemas. 

BiologIa de Ia Conservacián 
Jorge Eduardo Botero E., Biólogo Ph.D. 

F j to p atolog ía 
Alvaro Leon Gaitán B., Microbiólogo Ph.D, 
Carlos Ariel Angel C., Ing, Agronomo* 

Bertha Lucia Castro C., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. Agranomo M.Sc. 
Marco Aurelio Cristancho A., MicrobiOlogo Ph.D. 
Carlos Alberto Galvis G. Ing. Agronomo 

Mejoramiento Genétjco y BiotecnologIa 
Gabriel Alvarado A., Ing. Agránomo M.Sc. 
José Ricardo Acuña Z., Biálogo Ph.D, 
Hernando Alfonso Corhna G., Ing. Agrónomo M.Sc. 
Juan Carlos Herrera P., Biálogo Ph.D.** 

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agrónomo Ph. D. 
Huver ElIas Posada S., Ing. Agrónomo Ph.D.* 
Diana Maria MolinaV., BacteriOloga 

SUBESTACIONES DE EXPERIMENTACION 

Estacjón Central Naranjal 
Celso Arboleda V., Ing. AgrOnomo M.Sc. 

SubestacjOn Experimental El Tambo 
Carlos Rodrjgo Solarte P., Ing. AgrOnomo 

Subestacjón Experimental El Rosario 
Jhon Wilson Mejia M., Ing. AgrOnomo 

Subestacjón Experimental La Catalina 
José Dario Arias C., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Líbano 
Jorge CamiloTorres N., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Paraguaicito 
Juan Carlos Garcia L., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Pueblo Bello 
José Enrique Baute B., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Santander 
Pedro Maria Sanchez A., Ing. AgrOnomo 

PROGRAMA DE POSTCOSECHA 

Carlos Eugenio Oliveros I., Coordinador 

lngeniería Agricola 
Carlos Eugenio Oliveros I., Ing. Agricola Ph.D, 
Gonzalo Roa M., Electromecánico Ph.D. 
César Aug usto Ramirez G., Arquitecto 
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecánico Ph.D. 

PROGRAMA EllA 

José Arthemo Lopez R., Coordinador 

Gloria Esperanza Aristizábal V., BiOloga M.Sc, 
Maria Cristina Chaparro C., Tec, Alimentos, QuImica 
Claudia Rocio GOmez P. Tec. QuImica Ind. 
AIda Esther Penuela M., Ing. Alimentos 

Quimica Industrial 
Gloria Inés Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M.Sc. 
Diego Antonio Zambrano F, Ing. Quimico 
Nelson Rodriguez V., Ing, QuImico 

Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos 
Clemencia Villegas G., Ing. AgrOnomo M.Sc. 
Carlos Mario Ospina P.. Ing. Forestal 
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A 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Luis Carlos Carmona L., Ing. QuImico, especial izado en Finanzas y Economla Cafetera 

Sección Contabilidad 
Gloria Liliana Gómez R. Contador Püblico 
Jests Dan ilo Gonzalez 0., Contador Piliblico 

Sección Mantenimiento y Servicios 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 

Personal 
Carlos Ricardo Calle A., Ingeniero de Sistemas 

Te so re r ía 
Martha Elena Vélez H., Contador Püblico 

Sección Presupuesto 
CésarAlberto Serna G., Contador 
Carlos Arturo Gonzalez V., Ing, Industrial 
Jestis Alberto Cardona L. Ing. Industrial 

Sección Suministros y Bienes 
Mauriclo Loaiza M., Ing. Industrial 

JOVENES INVESTIGADORES - CONVENIO COLCIENCIAS 

Carolina Aristizábal Arias., Economista Empresarial 
Jorge William Arboleda V., Ing. Agrónomo 
John Harold Castaño S., Veterinario y Zootecnista 
Juan Carlos Lara Gonzalez., Ing. Agrónomo 
Beatriz Elena Pad illa H., Bacterióloga 
Alveiro Salamanca J., Ing. Agrónomo 

* Comisión de Estudios 
** Post-doctorado 
(F): Jefe encargado 
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