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INFORME ANUAL 2002 - 2003 
Presenfacion   Ora[ 

PARTICULARES 

El 	Conocer qué actividades de investigación se realizaron por parte de 

cada uno de los participantes durante el tiempo comprendido entre 

octubre de 2002 y septiembre de 2003. 

El 	Informar en cuáles proyectos o experimentos se participó como lider o 

responsable, y como colaborador o asesor. 

El Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su 

importancia en relación con los objetivos de los proyectos. 

El 	Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades relevantes se 

realizaron relacionadas con transferencia, capacitación o planeación 

de investigaciones. 

GENERALES 

El Para que sirva de instrumento de evaluación, a la Federación y en 

particular para CENICAFE, de las actividades de investigación y 

experimentación. 

El 	Evaluarla productividad de CENICAFE durante el perlodo delinforme. 

El 	Compartir la información sobre los avances de las investigaciones con 

las directivas de la Federación y, muy especialmente, con los Comités 

Departamentales de Cafeteros. 



Resumen del informe Anuat de Acfvidades 	
[enicafé 2002 	2003 

LI RECESO 3:30 PM 

INSTALACION 8:00 AM Uso de los productos biolôgicos Bacthon y  Tricho-D en Angela Maria Castro T. 4:00 PM 

1. AGROCLIMATOLOGIA ci cultivo de cak. Fitopatologia-ORIUS 

Red climatolôgica Federacak' y ecotopos cafeteros. Orlando Guzmân M. 8:15 AM 1.lagas radicales (Rose/Jima .cpp) y Ilaga macana del cafeto Bertha Lucia Castro C. 4:1 5 PM 

Agroclimatologla (Cerutocystisfimbriata). Fitopatologia. 

Ecotopos cafetcros del departarriento del Cauca José Vicente Baldión R. 8:30 AM Manejo de ilaga negra ( Rare//inca hunodes) en campo René Alejandro Gutiérrez G. 4:30 PM 

Agroclimatologla . Fitopatologia. U. de Caldas 

Aspectos hidrol6gicos y de nutrirnentos en cafetales José Fernando Giraldo J. 8:45 AM Variahilidad intraespecIfica en la produccion de beauvericina Jorge William Arboleda V. 4:45 PM 

con sombrio de guamo Agroclimatologia. U. de Caldas por ci entomopathgcno Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin. Fitopatologia. Serv. Profcsionales 

Balance hidrico regional y  en cafetales. AlvaroJaramillo R. 9:00 AM Verificackn y caracterizaciôn del fitoplasma asociadoa la Carlos Alberto Galvis G. 5:00 PM 

AgroclimatologIa Crespera del Cafeto. Fitopatologia. 

AplicaciJn del programa (IC balance hIdrico y perIodos de Oscar Fernando Gómez M. 9:15 AM Estudio de las regiones ITS y  ci gen de la beta tubulma Alvaro Gaitán B. 5:15 PM 

persistencia Agroclimatologla. Serv. en la caracterizaciôn de Col/etotricisum spp asociado a cak. Fitopatologia. 

Profesionales Polimorfismo en genes hom5logos de resistencia en C. arabica. Narmer Fernando Galeano V. 5:30 PM 

Fitopatologia. Serv. Profesionales 

II. INVESTIGACIONES EN SUELOS, SU FERTILIDAD Y CONSERVACION Desarrollo de las razas de roya existentes en Colombia. Marco Aurelio Cristancho A. 5:45 PM 

Indicadores de Ia disponibilidad de nutrientes para el Siavosh Sadeghian K. 9:30 AM Dcsarrollo de un portal Web para Cenicak'. Fitopatologia. 

cultivo de cak. Suelos ConstrucciJn de librerlas diferenciales para la identificaciôn Andrea DIaz R. 6:00 PM 

Efecto de la fertilizaciôn con nitrôgeno, potasio, calcio y Eduardo Hernández G. 9:45 AM de genes de defensa y  resistcncia en cak. Fitopatologia. Serv. Profesionales 

magnesio sobre la producciôn ck caf2. Suelos AnSlisis de sistemas gen marcador/agcnte selectivo Sandra Milena Idárraga 0. 6: 13 PM 

_ 
alternativos para la selecch5n positiva de tejido Fitopatologia. U. de Antioquia  

RECESO 10: 00 AM transformado en tabaco y  café. 

Ciclado de nutrientes en cak con sombrio (IC guamo v a Diego Alejandro Cardona C. 10:30 AM 

plcna cxposickm solar. Suelos. U. de Caldas 

Densidad aparente del suclo Nt su efecto sobre el crecimiento Alveiro Salamanca J. 10:45 AM 

del cak. Suelos- Joven Investigador VI. 	MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA 

Estudios sobre hioingenieria y manejo intcgrado de Luis F. Salazar G. 11:00 AM Conscrvac5n y evaluach5n de germoplasma y  avances en Hernando Alfonso Cortina G. 8:00 AM 

arvcnscs, pr5cticas eficientes de conservaciôn de su.ios. Suelos hibridaciôn interespecifica. Mej. Gcntico 

Avances en investigacioncs sobre erosk'n y  conservaciSn Edgar Hincapié G. 11: 1 5 AM Resistencia incompleta a roya en derivados de Caturra X Gabriel Alvarado A. 8: 1 5 AM 

de suelos en la zona cafetera. Suelos (Caturra X canephora). Estado actual de la roya del cafeto Mej. Gentico 

en materiales bSsicos de la variedad Colombia. 

III. EXPERIMENTACION Avances en ci mapa genético de C. liherica x C. eugenioides. Germn Lopez G. 8:30 AM 

Informe del programa de Experimentaciôn 	2002-2003 Juan Carlos Garcia L. 11:30 AM Mej. Gcntico-U. Nal. Palmira 
Subestaciôn Paragualcito Avances en la evaluaciOn de genotipos por resistencia a Maria del Pilar Moncada B. 8:45 AM 

CBD y  en la construcciôn Cl mapa gcn&ico. Mej. Gentico _ OptimizaciOn, caracterizaciôn y diseño de SSRs en una Juan Carlos Montoya C. 9:00 AM 

muestra de germoplasma de cak. Mej. Gentico. Serv. Profesionales 

IV. MANEJO DE CAFETALES Avances en la biisqueda de genes de resistencia a la broca Beatriz Elena Padilla H. 9:15 AM 

Efecto de la cdad de trasplantc del 	cak 	sobre 	el Argemiro Miguel Moreno B. 1:30 PM del cak. Mej. Genctico. Serv. Profesionales 

comportamicnto 	agroeconômico 	del 	sistema 	maiz Fitotecnia Estudio de la interacck'n genotipo x amhiente en pruebas Huver Elias Posada S. 9:30 AM 

frijol intercalados con cak. regionales de progenies 61ites de Caturra x Hibrido de Timor. Mej. Genctico 

Sistemas agroforestales con caf% (rcspuesta del cak a la Fernando Farf'án V. 1:43 PM Avances en transformaci6n gentica del cak. José Ricardo Acuña Z. 9:45 AM 

fertilizach5n). Fitotecnia Mej. Gen&ico-Biotecnologia 

Caractcrizaciôn de los estados de nsaduraciôn del fruto Sandra Milena MarIn L. 2:00 PM 

de cabS. Fitotecnia. U. de Caldas RECESO 10:00 AM 

Dcnsidad de siembra optima en cafetales renovados. Jaime Arcila P. 2:15 PM 

Problemas especialcs en cabS. Fitotecnia Evaluacihn precoz de la producciOn en poblaciones José Fernando Restrepo H. 10:30 AM 

scgrcgantes de cabS. Mej. Gentico. U. de Caldas. 

V. ENFERMEDADES DEL CAFETO EvaluaciOn de germoplasma para resistencia a broca por Juan Vicente Romero 10:45 AM 

Efecto del potasio en cI estado nutricional v en la incidcncia Alejandra Hoyos G. 2:30 PM antibiosis v antixenosis Mej. Genetico. Serv. Profesionales 

v severidad de la mancha de hierro. Fitopatologia. U. de Caldas Avances en estudio de hiodivcrsidad de pasifloras v Andrés Mauricio Villegas H. 11:00 AM 

Influencia de G/omus manihotis v Glomusfistulosum sobrc Guiovanny Cuesta G. 2:45 PM caricaccac en zona cafetcra. Mej. Gentico. Serv. Profesionales 

plantas de cabS. Fitopatologia. U. de Caldas 

Efecto de Glomus manihotis 	Glomusfistulosum 	su rclaciOn Oscar Adrian Guzmán P. 3:00 PM VII. 	INVESTIGACIONES EN BIOMETRIA 

con la mancha de hierro. Fitopatologia. Joven Investigador Experiencia con caficultores al implantar ci mtodo Juan Carlos Vélez Z. II: 15 AM 

Uso dc 	micorrizas arhuscularcs en piStano v hanano , 	Carlos Alberto Rivillas 0. 3:15 PM mejorado de recolecciOn. 	Estudio operatiso de algunas Biometria 

Interacciones micorrizas arbusculares v nemâtodos Fitopatologia. labores del dultivo. 

noduladores en ci cultivo de café. Muestrco estadistico en los procesos de la producciOn del Esther Cecilia Montova R. 11:30 AM 
cabS. Biometria 
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RECESO 3:30 PM 

INSTALACION 8:00 AM Uso de los productos biokgicos Bacthon y Tricho-D en Angela Maria Castro T. 4:00 PM 

1. ci cultivo de caf0. Fitopatologia-ORIUS 

Red climatologlea FederacafO y  ecotopos cafeteros Orlando Guzmán M. 8: 1 5 AM Liagas radicales (Rose/lime spp) y ilaga macana del cafeto Bertha Lucia Castro C. 4: 15 PM 

Agroclimatologla (Ceratocystis fimbri eta). Fitopatologia. 

Ecotopos cafeteros del departamento del Cauca. José Vicente Baldión R. 8:30 AM Manelo de llaga negra ( Rose/linia bunodes) en campo René Alejandro Gutiérrez G. 4:30 PM 

Agroclimatologla . Fitopatologia. U. de Caldas 

Aspectos hidrológicos y de nutrimentos en cafetales José Fernando Giraldo J. 8:45 AM Variabilidad intraespecIfica en la produccibn de beauvericina Jorge William Arboleda V. 4:45 PM 

con somhrio de guamo Agroclimatologla. U. de Caldas por ci efltOmopatbgefl() Beauveria bcissiana (Bals.) Vuillemin. Fitopatologia. Serv. Profesionaics 

Balance hIdrico regional y  en cafetales. Alvaro Jaramillo R. 9:00 AM Verificacibn y  caracterizaciOn del fitoplasma asociadoa la Carlos Alberto Galvis G. 5:00 PM 

Agroclimatologa Crespera del Cafeto. Fitopatologia. 

Aplicacibn del programa de balance hidrico y perIodos (IC Oscar Fernando Gómez M. 9:15 AM Estudio de las regiones ITS y  ci gen de la beta tubulina Alvaro Gaitán B. 5:15 PM 

persistencia. Agroclimatologia. Serv. en la caracterizacibn de Colletotrichum spp asociado a cafC. FitopatologIa. 

Profesionales Polimorfismo en genes hombiogos de resistencia en C. arabica. Narmer Fernando Galeano V. 5:30 PM 

Fitopatologia. Serv. Profesionales 

II. INVESTIGACIONES EN SUELOS, SU FERTILIDAD Y CONSERVACI0N Desarrollo de las razas de roya existentes en Colombia. Marco Aurelio Cristancho A. 5:45 PM 

Indicadores de Ia disponibilidad de nutrientes para ci Siavosh Sadeghian K. 9:30 AM Desarrollo de un portal Web para Cenicafb. Fitopatologia. 

cultivo de cafb. Suelos Construccibn de librerIas diferenciales para la identificacihn Andrea Diaz R. 6:00 PM 

Efecto de la fertilizacibn con nitrbgeno, potasio, calcio v Eduardo Hernández G. 9:45 AM de genes de defensa y  resistencia en cafb. Fitopatologia. Serv. Profesionales 

magnesio sobre la produccibn de café Suelos Análisis de sistemas gen marcador/agente selectivo Sandra Milena Idárraga 0. 6:1 5 PM 
alternativos para la selecciOn positiva de tcjido Fitopatologia. U. de Antioquia 

RECESO 10: 00 AM transformado en tabaco y  cafe. 

Cielado de nutrientes en cafe con sombrIo de guanso y a Diego Alejandro CardonaC. 10:30 AM 

plena exposicibn solar. Suelos. U. de Caldas 
I 

Densidad aparente del suelo y su efecto sobre ci crecimiento Alveiro Salamanca J. 10:45 AM 

del cafb. Suelos- Joven Investigador VI. 	MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGfA 

Estudios sobre bioingenieria y  manejo integrado de Luis F. Salazar G. 11:00 AM Conservaci6n y  evaluacibn de germoplasma y  avances en Hernando Alfonso Cortina G. 8:00 AM 

arvenses, prâcticas eficientcs de conservacibn de suelos. Suelos hihridacihn interespecifica. Mej. Genético 

Avances en investigaciones sobre erosiOn v conservacibn Edgar Hincapié G. 11:15 AM Resistencia incompleta a roya en derivados de Caturra X Gabriel Alvarado A. 8:15 AM 

de sueios en la zona cafetera. Suelos (Caturra X canephora). Estado actual de la roya del cafeto Mej. GenOtico 

en materialcs básicos de la variedad Colombia. 

III. EXPERIMENTACION Avances en ci mapa genbtico de C. liberica x C. eugenioides. German Lopez G. 8:30 AM 

Informe del programa de ExperimentaciOn 	2002-2003 Juan Carlos Garcia L. 11:30 AM Mej. GcnOtico-U. Nal. Palmira 
Subcstacibn Paraguaicito Avances en la evaluacibn de genotipos por resistencia a Maria del Pilar Moncada B. 8:45 AM 

CBD y  en la construccihn ci mapa genbtico. Mej. Genbtico 
OptimizaciOn, caracterizaciOn y  diseño de SSRs en una Juan Carlos Montoya C. 9:00 AM 
muestra de germoplasma de café. Mej. GenOtico. Serv. Profesionales, 

IV. MANEJO DE CAFETALES Avances en la bOsqueda de genes de resistencia a la broca Beatriz Elena Padilla H. 9: 1 

Efecto 	de 	la 	edad de trasplantc 	del 	café 	sobre 	el Argemiro Miguel Moreno B. 1:30 PM del cafO. Mej. Genético. Serv. Profesionaks 

comportamiento 	agroeconhmieo 	del 	sistema 	maiz Fitotccnia Estudso de la interacciOn genotipo x ambiente en pruebas Huver ElIas Posada S. 9:3() AM 

frijol intercalados con café. regionales de progenies Olites de Caturra x HIbrido de Timor. Mej. Genético 

Sistemas agroforestales con café (respuesta del café a la Fernando Farfán V. 1:45 PM Avances en transformaci6n genOtica del café. José Ricardo Acuña Z. 9:45 AM 

fertilizaciOn). Fitotecnia Mej. Genético- BiotecnologIa 

CaracterizaciOn de los estados de maduraciOn del fruto Sandra Milena Mann L. 2:00 PM 

de café. Fitotecnia. U. de Caldas RECESO 10:00 AM 	 1 
Densidad de siembra Optima en cafetales renovados. Jaime Arcila P. 2:15 PM 

Problemas especiales en cafO. Fitotecnia EvaluaciOn precoz de la produccibn en poblaciones José Fernando Restrepo H. 10:30 AM 
segregantes de café. Mej. GenOtico. U. de Caldas. 

V. ENFERMEDADES DEL CAFETO EvaluaciOn de germoplasma para resistencia a broca por Juan Vicente Romero 10:45 AM 

Efecto del potasio en ci estado nutricional v en la incidencia Alejandra Hoyos G. 2:30 PM antibiosis y  antixenosis Mej. GenOtico. Serv. Profesionales 

v severidad de la mancha de hierro. Fitopatologia. U. de Caldas Avances en estudio de hiodivcrsidad de pasifloras y Andrés Mauricio Villegas H. 11:00 AM 

Influencia de Glomus manihotis V Glomusfistulosum sobre Guiovanny Cuesta G. 2:45 PM caricaceae en zona cafetcra. Mej. Genético. Serv. Profesionales 

plantas de cafO. Fitopatologia. U. (IC Caldas 

Efecto de Glomus manihotisv Glomusfist ulosum v 511 relaciOn Oscar Adrian Guzmán P. 3:00 PM VII. 	INVESTIGACIONES EN BIOMETRIA 

con la mancha de hicrro Fitopatologia. Joven Invcstigador Experiencia con caficultores at impiantar el mOtodo Juan Carlos Vélez Z. 11: 15 AM 

Uso de 	micorrizas arbusculares en plâtano v banana , 	Carlos Alberto Rivillas 0. 3: 1 5 PM mejorado de recoleccibn. 	Estudio operativo de algunas BiometrIa 

Interacciones niicorrizas arbusculares v nentodos Fitopatologia. labores del cultivo. 

noduladores en ci cultivo de cafO. Muestreo estadIstico en los procesos de la produccibn del Esther Cecilia Montova R. 11:30 AM 
café. Biometria 
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RECESO 	 10:00 AM 

VIII. CONTROL DE LA BROCA 
Coiecciôn e identifIcaciôn de artrôpodos en la zona cafetera. Zuima Nancy Gil P. 1:30 PM 

Entomologla 

Las mariposas diurnas como indicadores hiok)gicos en ci Camilo Andrés Valencia M. 1 :45 PM 

cuitivo dci caf. EntomoiogIa. U. de Caidas 

Avances en el estudio de hormigas de importancla Moisés Véiez H. 2:00 PM 

agronomica en cuitivos de zona cafetera. Entomologla. Joven Investigador 

Monitorco de poblaciones de hormiga loca Paratrechinajulva Hector Ivan Trujillo E. 2:15 PM 

(Mayr), y  su relaciôn con otros artrtpodos en cafetales. Entomoioga. U. de Caidas 
Seguimiento de aduitos de broca' en cafetales, monitoreado Alex Enrique Bustiiio P. 2:30 PM 

con trampas cebadas con aleoholes. Entomoiogia 

Evaluac06n dc mCtodos para cuantilicar poblaciones de Carlos Gonzalo MejIa M. 2:45 PM 

broca a travCs de muestreo. Entornologia 

I)escripciôn del manejo de Ia broca dci cak apiieado por Luis Fernando Aristizábal A. 3:00 PM 

eaficuitores. EntomoiogIa. 

BCsqueda de mycangias en la broca del cafC. José David Rubio G. 3:15 PM 

Entomologia. U. de Caldas 

RECESO 3:30 PM 

Estudios de patogenicidad (Ic Paccilomices Jilacinus sobre la Alexander Perea M. 4:00 PM 

broca del cafC. Entornoioga.U. de Nariño 

Evaluacb5n de nemátodos entomopatôgenos para ci Juan Carlos Lara G. 4:15 PM 

control de la broca del cak on frutos en ci sueio. Entomologla. Joven Investigador 

Expioracihn del uso de nernStodos entomopathgenos para Juan Carlos Lopez N. 4:30 PM 

control die poblaciones de broca en ci campo. Entomoiogla 

Producción de entornonematodos, on larvas de Francisco Javier Reaipe A. 4:45 PM 

Galleria mellonella (1.) para ci control de la broca. Entomologla. U. de Nariño 

Comportamiento de entomonem5todos en ci control de Diana Patricia Giraldo G. 5:00 PM 

poblaciones 	de broca on Srboles de cafC. Entoinologla. U. de Caidas. 

Evaivaciôn de mezelas de cntomopatogcnos 	para ci James del Castillo R. 5: 15 PM 

control dc poblaciones de broca en ci sucio. EntomoiogIa. U. de Nariño 

ParSmctros gula de un proceso continuo de producciôn Elena Trinidad Velasquez S. 5.30 PM 

de Beauvena bassiana 	a escala piloto. Entomoiogla 

Avances on ci rncjoramiento de cepas de Beauveria hassiana Carmenza Góngora B. 5:45 PM 

para ci control de la broca. Entomoiogla 

Uso de la diversidad genCtica de Beauveria hassiana para ci Lina Patricia Cruz Y. 6:00 PM 

diseño de alternativas de control de la broca. Entomoiogla. U. Javeriana. 

Construccihn dc vectorcs die transformacihn con 	genes dc Yolanda Lorena Caycedo P. 6:15 PM 

quitinasas y  un inhihidor de tripsina v transformacihn EntomoiogIa. U. CatiSlica, Mzlcs. 

de tahaco y cafC con estos vectores. 

Accionamiento de equipos portatiies para Ia cosecha del caf C. Andrés Felipe Salazar R. 10:30 AM 

Ing. AgrIcoia. Serv. Profesionaics. 

Cosccha de cafC con equipos portStiles, secado 	en sccadores Carlos Eugenio Oliveros T. 10:45 AM 

soiarcs parahôlicos, separaciiSn hidrSulica del cafC cereza Ing. Agricola. 

con recirculacion (IC agua. 

AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL 
EvaivaciCn de procesos cri'ticos para la calidiad del cak. Gloria Inés Puerta Q. 11:00 AM 

QuImica Industrial 

Cultivo (IC hongos eomestibics y  medlicinaies en Nelson Rodriguez V. i I : 15 AM 

suhproductos (lci cafC. Resuitados finales. Quimica Industrial 

Cuitivo del hongo Shiitake en fincas piloto. Resultados Carmenza Jaramiilo L. i 1:30 AM 

finales. Qulmica Industrial. Serv. Profesionales 

Avances on reducciôn de costos en tratamiento die aguas Diego Antonio Zambrano F. 11:45 AM 

reSi(lUaleS de heneficiadieros. QuImica Industrial 

TRABAJOS COLABORATIVOS 
Avances on ei mejoramiento die mali para zona cafetera. Henry Vanegas A. 12:00 M 

FENALCE-CYMMIT 

INVESTIGACION ADAPTATIVA 
L)iagnôstico (IC prohiemas fitosanitarios en especies Dma Estella Gómez D. 1:30 PM 

forcstaies nativas. Programa ETIA. Serv. Profesionales 

Avances de los resultados ohtenidos en la investigaciiSn Carlos Mario Ospina P. 1:45 PM 

forestal con especies nativas. Programa ETIA 

Avances en la investigaciiSn en Macadamia. Clemencia Viliegas G. 2:00 PM 

Programa ETIA 

Avances on la evaluaciôn 	de citricos, rnaracuvi e José Arthemo Lopez R. 2:15 PM 

hibridos de mali. Programa ETIA 

Rcconocimiento de los insectos piaga del orden Henry Walforth Sanchez S. 2:30 PM 

Hemlptera en ci cuitivo de la macadiamia (Macadamia sp.) Programa ETIA. U. de Caidas 

y de sus enemigos naturaics. 

Vaiidaciôn (lci tratamiento cuarentenario Maria Cristina Chaparro C. 2:45 PM 

APHIS-USI)A 1 107- a frlo para uchuva. Programa ETIA 

Caracterizaciôn flsica y  quimica (IC la ova Isabella. Claudia Roclo Gómez P. 3:00 PM 

l'rograma ETIA 

Determinacibn de Ia altura permisibLe de la fruta en un Maria José Chica M. 3:15 PM 

empaque en condiciones estáticas que permita conscrvar Programa ETIA. U. (IC Caidas 

la caiidadi de los produetos de Lulo (IC castiiia. 

RECESO 	 3:30 PM 

IX. 	AVANCES EN COSECHA 
Rccoicccihn de frutos de cafe caldos ai sucio. Ricardo Acosta A. 8:00 AM XIII. 	BIOLOGiA DE LA CONSERVACION 

ing Agrlcoia 	Scrv 	Profesionales. Descubriendo nuestros mamiferos. 

Avances on mancjo de malias para la cosecha del cafC. Alejandro Alvarez V. 8:15 AM 

Ing. AgrIcoia 	Serv 	Profesionales. Ruscando fragmentos de bosque en zona cafetera. 

Dispositivo para asistir la cosecha manual de cafh-RASELCA. Federico Garcia U. 8:30 AM 

Ing. Agricoia. Serv. Profesionales. I)atos: la otra cara de la moneda. 

Conjunto dc am, manga v dispositivo de cspalda para Gonzalo Roa M. 8:45 AM 

asistir la cosecha manual de cafh cereza Ing. Agrlcoia Propuestas para la resoiuciCn de conflictos ambientaics 

Cosccha de cafe con aplicacihn de momcntos flectorcs a César Augusto RamIrez G. 9:00 AM 

los frutos. Ing. AgrIcola Caraeterizacihn de la avifauna en dos zonas cafeteras: 

Avances en cosecha dc cafe por aplicacihn de vibracioncs al tailo. Jair Granja F. 9:15 AM Proyecto Iniciatisa Darwin. 

log. Agrlcoia. U. Teen. Pcreira Material educativo computarizado.Aves de Mamzales. 

Avances on cosecha con aplicacihn de vihracioncs ai foliajc. Robin BenItez M. 9:30 AM 

log Agr Icoia. Serv. Profesionales. Caracterizalidlo la hiodivcrsiclad en ci paisaje cafetero. 

Cosccha dc cafe on tcrrcnos de aita pendiente- Juan R. Sanz U. 9:45 AM 

ERGATIS. Ing. AgrIcoia. 

John Haroid Castaño S. 4:00 PM 

Biol. de la Cons. Serv. Profesionaics 

Oscar Orrego S. 4:15 PM 

Biol. de la Cons. Serv. Profesionales 

Jorge Eduardo Botero E. 4:30 PM 

Biol. de la Cons. 

Margarita Jaramiilo Z. 4:45 PM 

Biol. de ia Cons. Serv. Profesionales 

Gloria Lentijo J. 5:00 PM 

Biol. de la Cons. Serv. Profesionales 

Catalina Morales M. S:IS PM 

Biol. de la Cons. U. Autônoma 	de Mzles 

Andrés Echeverrv A. 3: 30 PM 

Biol. 	ilc 	la 	(oiss. 	'crv. 	Protci.ioiialcs 
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LIII RECESO 10:00 AM 

Accionamiento de cquipos portStiles para la cosecha del cat. Andrés Felipe Salazar R. 10:30 AM 

Ing. Agricola. Serv. Profesionales 
Colecciôn e identificacin de artrôpodos on la zona cafetera. Zulma Nancy Gil P. 1:30 PM 

Cosecha (Ic cak con equipos portStiles, secado 	en secadores Carlos Eugenio Oliveros T. 10:45 AM 

VIII. CONTROL DE LA BROCA 

Entomologia 
solares parahôiicos, scparaclôn hidrSulica del cafe cereza Ing. Agricola. 

Las mariposas diurnas como in(licaclores hio1gicos en ci Camilo Andrés Valencia M. 1:45 PM 
con recirculaciôn (IC agUa. 

cuitivo del caf. Entomologia. U. de Caldas 

Avances en el estudio de hormigas de importancia Moisés Véiez H. 2:00 PM 
X. 	AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL 

agronémica en cuitivos de zona cafetera. Entomologia. Joven Investigador 
Evaluaciôn de procesos criticos para la calidad del cak. Gloria Inés Puerta Q. 1100 AM 

Monitoreo de poblaciones (IC hormiga loca Paratrechina]iilva Hector Ivan Trujillo E. 2:15 PM 
Quimica Industrial  

(Mayr), y su relaciôn con otros artrôpodos en cafetaics. Entomologia. U. (IC Caldas 
Cultivo de hongos comestibles y medicinales en Nelson Rodriguez V. 11.15 AM 

Seguimiento de adultos de broca en cafetaics, monitoreado 

Jill
con 

Alex Enrique Bustillo P. 2:30 PM 
subproductos del café. Resultados finales. Quimica Industrial 

trampas cebadas con aicoholes Entomologia 
Cuitivo del hongo Shiitake on fincas piloto. Resultados Carmenza Jaramillo L. 11 .30 AM 

Evaluaciôn de métodos para cuantificar poblaciones de Carlos Gonzalo MejIa M. 2:45 PM 
finales. Quimica Industrial. Serv. Profesionales  

broca a través de mucstreo. Entomologia 
Aanccs en rcducciôn de costos en tratamiento de auas Diego Antonio Zambrano F. 11 45 AM 

Descripciôn del manejo (IC la broca del café aplicado por Luis Fernando Aristizãbai A. 3:00 PM 
residuales dc hcneficiaderos. Quimica Industrial 

caficultorcs. Entomologia. 

Bilisqueda de mycangias en Ia broca del café. José David Rubio G. 3:15 PM 
XI. 	TRABAJOS COLABORATIVOS 

Entomologia. U. (IC Caldas 
Avanccs en ci mejoramiento de maIz para zona cafetera. Henry Vanegas A. 12:00 M 

RECESO 3:30 PM FENALCE-CYMMIT 

Estudios de patogenicidad de Paccilomices lzlacinus sobre la Alexander Perea M. 4:00 PM 

broca del café. Entomologia. U. de Nariño 

Juan Carlos Lara G. 4:15 PM Evaluacién de nemStodos entomopatégenos para ci 

control de la broca del café on frutos on ci sueio. Entomologia. Joven Investigador XII. 	INVESTIGACION ADAPTATIVA 

Exploracién del use, de nemStodos entomopathgenos para Juan Carlos Lopez N. 4:30 PM Diagnôstico (Ic prohiemas fitosanitarios en especics Dma Estella Gómez D. 1 .30 PM 

control de poblaciones de broca en ci campo. Entomologia forestales nativas. Programa ETIA. Serv. Profesionales 

Produccién de entornonemitodos, on larvas de Francisco Javier Realpe A 445 PM Avances de los resultados obtenidos en la lnvcstlgaciôn Carlos Mario Ospina P. 1:45 PM 

Galleria melloneila (1.) para ci control de la broca. Entomologia. U. de Nariño forestal con especies nativas. Programa ETIA 

Comportamicnto dc cntomonernitodos en ci control de Diana Patricia Giraido G. 5:00 PM Avances en la invcstigaciôn en Macadamia. Clemencia Viliegas G. 2:00 PM 

poblaciones 	de broca en Srboles de café. Entomologia. U. de Caldas. Programa ETIA 

Evaivaciôn de mezcias de entomopatogenos 	para el James del Castillo R. 1 5 PM Avances on la cvaivactôn 	de eItricos, rnaraeuyS e José Arthemo Lopez R. 2. 15 PM 

control de poblaciones de broca en el sueio. Entomologia. U. de Nariño hi'bridos de male. Programa ETIA 

ParSmetros gula dc un proceso continuo de produccién Elena Trinidad Velasquez S. 5.30 PM Reconocirniento de los insectos plaga del orden Henry Walforth Sanchez S. 2:30 PM 

de Beauveria bassiana 	a escala piloto Entomologia HemIptera en ci cultivo de la macadamia (Macadamia sp.) Programa ETIA. U. de Caldas 

Avances on ci mejoramiento dc cepas de Beauveria bassiana Carmenza Gongora B. 5:45 PM y de sus enemigos naturales. 

para ci control dc la broca Entomologia Validaciôn dcl tratamiento cuarentenario Maria Cristina Chaparro C. 2:45 PM 

Uso de la diversidad genética de Beauveria bassiana para ci Lina Patricia Cruz Y. 6:00 PM API IIS-USI)A T 107- a frIo 	para uchuva. Programa ETIA 

diseño de alternativas de control de la broca. Entomologia. U 	Javeriana. Caracterizaciôn fisica y  qulmica de la uva Isabella. Claudia RocIo GOmez P. 3:00 PM 

Construccibn de vectores de transformacibn con 	genes dc Yolanda Lorena Caycedo P. 15 PM Programa ETIA 

quitinasas y  un inhibidor de tripsina y  transformacibn Entomologia. U. Catblica, Mzles. Detcrminación de la altura pernisible de la fruta en un Maria José Chica M. 3.15 PM 

de tahaco v café con estos vcctores. 
empaque en condiciones estSticas que permita conscrvar Programa ETIA. U. de Caldas 

la caliclad de los productos de lulo de castilla. 

RECESO 3:30 PM 

IX. 	AVANCES EN COSECHA 
Recoleccibn de frutos de café caldos al suelo. Ricardo Acosta A. 8:00 AM XIII. 	BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 

Ing Agricola 	Serv. Profesionales. Descubriendo nucstros mamifcros. John Harold Castaño S. 4:00 PM 

Avances en manejo de mallas para la cosecha del café. Alejandro Alvarez V. 8:15 AM Biol. (IC Id Cons. Serv. Profesionales 

Ing. Agricola. Serv. Profesionales. Buscando fragmentos de bosque en zona cafetera. Oscar Orrego S. 15 PM 

Dispositivo para asistir la cosecha manual dc café-RASELCA. Federico Garcia U. 8:30 AM Biol. (IC la Cons. Serv. Profesionales 

Ing. Agricola. Serv. Profesionales. Datos: Ia otra Card de la moneda. Jorge Eduardo Botero E. 4:30 PM 

Conjunto de aro, manga 	dispositiso de espalda 	ara Gonzalo Roa M. 8:45 AM Biol. de la Cons. 

asistir la cosecha manual dc café ccreia Ing Agricola Propucstas para la rcsolucibn de conflictos amhientales. Margarita Jaramillo Z. 4:45 PM 

Cosecha de café con aplicacion de momentos ficctorcs a César Augusto Ramirez G. 9:00 AM Biol. de la Cons. Serv. Profcsionales 

los frutos Ing. Agricola Caracterizaciôn de la avifauna en dos zonas cafeteras: Gloria Lentijo J. 5:00 PM 

Avances on cosecha dc café por aplicacfen de vibraciones al tallo. Jair Granja F. 9:15 AM Proyecto Iniciatisa Darwin. Biol. de la Cons. Serv. Profesionales 

Ing Agricola 	U. Teen 	Pereira Material educativo computarizado: Ayes de Manizales. Catalina Morales M. 1 5 PM 

Avances on cosecha con aplicacibn dc vibraciones al follaje. Robin Benitez M. 9:30 AM Biol. de la Cons. U. Autbnoma 	de Mzles 

Ing  Agricola 	Serv Profesionales. Caracterizando la hiodiv ersidad en el paisaje cafetero. Andrés Echeverry A. 5: 30 P M 

Cosecha de café en terrenos de alta pendientc- Juan R. Sanz U. 9:45 AM Biol. de la Cons. Scrs. Profesionales 

ERGATIS Ing. Agricola. 



FisiologIa Vegetal 
Determinación del IAF en cak por mtodos directos C Camilo Alberto Urrego E. 8:45 AM 
indirectos. FisiologIa Vegetal. U. Nal. Medellin 
FotosIntesis en frutos de café. Diana Maria Ocampo A. 9:00 AM 

Fisiologia Vegetal. U. de Caldas 
Comportamiento (IC lOS lipidos y  volátiles durantc Cl Aristófeles Ortiz. 9: 15 AM 
crecimiento del fruto (IC café. FisiologIa Vegetal. Serv. Profesionales 
Caracterizac5n de rubisco en introducciones de café y Luz Estella RamIrez A. 9:30 AM 
su relaciiSn con la actividad fotosintetica FisiologIa Vegetal. U. Pablo de Olavide 
Efccto de incremcntos de CO2 	sobre la fotosintesis del Jorge Andrés RamIrez G. 9:45 AM 
cafeto. FisiologIa Vegetal. U. de Caldas 

XX. 	INFORME DE LA DIRECCION 2002-2003 
	

Gabriel Cadena Gómez 	 4: 15 PM 

Director 

Resumeri del Informa Anuat de Actividades 

Resumen del nfnm 	nu de 

XIV. 	FISIOLOGIA DEL CAFETO 
Extracciôn de nutrimentos por el cafeto y fotosintesis 	Néstor Miguel Riaño H. 	 8:00 AM 
en especies forestales. 	 FisiologIa Vegetal 
Relaciôn entre la disponibilidad de nutrimentos y  la 	 Juan Carlos Lopez R. 	 8:15 AM 
fotosintesis del cafe. 	 Fisiologla Vegetal 
FotosIntesis y  relaciôn fuente demanda en ci cafeto. 	 Luis Fernando Gómez G. 	 8:30 AM  

[enicafé 2002 - 2003 

DIVULGACION 	 Hector Fabio Ospina 0. 	 3:15 PM 

Actividades generaics de divulgaciôn y  trarisferencia. 	DivulgaciOn y  Transferencia 

RECESO 	 3:30 PM 	 I) 
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 
Actividades del Departamento. 	 Luis Carlos Carmona L. 	 4:00 PM 

Depto. Servicios Administrativos 

Proyecto c - learning - Curso Fisiologla Vegetal. Yamel Lopez F. 10:30AM 

FisiologIa Vegetal. Serv. Profesionales 
CaracterizaciOn de promotores del fruto especIficos de Jerson Ramón DomInguez T. 10:45 AM 
tomate. Fisiologla Vegetal 
Desverdización de la naranja Valencia. Roclo Pineda S. 11:00 AM 

FisiologIa Vegetal . Serv. 	Profesionales 
Fotosintesis en hojas y  plantas de especies forestales. Gabriel Tangarife P. 11:15 AM 

Fisiologla Vegetal. U. de Caldas 
EstimaciOn de la acumulacion de carbono en Gmelina arborea. Diego Obando B. 11:30 AM 

FisiologIa Vegetal. U. del Tolima 
AcumulaciOn de biomasa y  contenido de carbono en Oscar Ivan Osorio L. 11:45 AM 
Alnus acuminata. FisiologIa Vegetal. U. Nal. MedeliIn 

XV. 	AVANCES EN ECONOMIA 
Proyccto de la Iniciativa Darwin-Avances. Hugo Mauricio Salazar E. 1: 15 PM 

Economla. Serv. Profesionales 
Determinación de indicadores de desempeflo de fincas i-iéctor Leon Hoyos R. 1:30 PM 
cafeteras del departamento del Risaralda - Avances Comité Deptal de Cafeteros del Rda. 
Perspectivas de producciôn de fincas cafeteras del Carlos Mario Guarin P. 1:45 PM 
dcpartamento del Risaraida, bajo ci actual entomb del Comité Deptal 	de Cafeteros del Rda. 
sector - Avances 

DeterminaciOn de economlas de escala en ci proceso de Carolina Aristizábai A 200 PM 
beneficio de café - Avances. EconomIa-Joven Investigador 
Evaluaciôn econômica de tres sistcmas de producciOn Hernando Duque 0. 2:15 PM 
de cak. Análisis econômico de tres métodos de control Economla 
de arvenses y  su efecto en la produccibn de café. 

DOCUMENTACION 
Informe Centro de I)ocumcntación 2002-2003. Nancy Cecilia Deigado R. 2:30 PM 

Documentacion 

XVII. 	SISTEMAS 
Informe anual de Sistcmas 2003. Luis Ignacio Estrada H. 2:45 PM 

Sjstemas 
Portal de Cenicafé. ' Carlos Hernãn Galiego Z. 3:00 PM 

Sistemas 
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XIV. 	FISIOLOGIA DEL CAFETO 
Extracciôn de nutrimentos por ci cafcto y  Fotosintesis Néstor Miguel Riaño H. 8:00 AM 

en especies forestales. Fisiologla Vegetal 

Reiaci6n entre la disponibilidad (IC nutrimentos y  Ia Juan Carlos Lopez R. 8:15 AM 

fotosintesis del cak. Fisiologla Vegetal 

FotosIntcsis y  relaciôn fuente demanda en el cafeto. Luis Fernando Gómez G. 8:30 AM 

Fisiologia Vegetal 

Determinaciôn del JAF en caf6 por mtodos directos e Camilo Alberto Urrego E. 8:45 AM 

indirectos. Fisiologla Vegetal. U. Nal. MedeilIn 

FotosIntcsis en frutos de cafe. Diana Maria Ocampo A. 9:00 AM 
Fisiologla Vegetal. U. de Caldas 

Comportamiento de los lipidos y  volátiles durante ci Aristófeles Ortiz. 9: 1 5 AM 

crecimiento del fruto de cafe. FisiologIa Vegetal. Serv. Profesionales 

Caracterizaciôn de rubisco en introducciones de cafe y Luz Estella Ramirez A. 9:30 AM 

su relac5n con la actividad fotosintetica Fisiologla Vegetal. U. Pablo de Olavide 

Efecto de incrementos de CO 2 	sobre la fotosIntesis del Jorge Andrés RamIrez G. 9:45 AM 

cafeto. Fisiologla Vegetal. U. de Caldas 

RECESO 10:00 AM 4 

Proyecto e - learning - Curso Fisiologla Vegetal. Yame! Lopez E 10:30 AM 
FisiologIa Vegetal. Serv. Profesionales 

0 
CaracterizaciOn de promotorcs del fruto especificos de Jerson Ramón DominguezT. 10:45 AM 

tomate. Fisiologla Vegetal 
DesverdizaciOn de Ia naranja Valencia. RocIo Pineda S. 11:00 AM 

FisiologIa Vegetal . Serv. 	Profesionales 

FotosIntesis en hojas y  plantas de especies forestales. Gabriel Tangarife P. 11:15 AM 
Fisiologla Vegetal. U. de Caldas 

Estimac05n de la acumulaclon de carbono en Gmelina cirborea. Diego Obando B. 11:30 AM 
FisiologIa Vegetal. U. del Tolima 

Acumulaciôn de biomasa y  contenido de carbono en Oscar Ivan Osorio L. 	 . 11:45 AM 

Alnus acuminata. FisiologIa Vegetal. U. Nal. MedellIn 

AVANCES EN ECONOMIA 
Proyecto de la Iniciativa Darwin-Avances. Hugo Mauricio Salazar E. 1: 15 PM 

Economla. Serv. Profesionales 
DeterminaciOn de indicadores de desempeño de fincas Hector Leon Hoyos R. 1:30 PM 

cafeteras del departamento del Risaralda - Avances Comit6 Deptal de Cafeteros del Rda. 
Perspectivas de producciOn de fincas cafeteras del Carlos Mario GuarIn P. 1:45 PM 
departamento del Risara!da, bajo ci actual entorno del Comite Deptal 	de Cafeteros del Rda. 

sector - Avances 
DeterminaciOn de economlas de escala en ci proceso de Caro!ina Aristizábal A. 2:00 PM 
bcneficio de cafO - Avances. Economla-Joven Investigador 
EvaluaciOn econOmica de tres sistemas de producciOn Hernando Duque 0. 2:15 PM 
de cafO. Análisis econOmico de tres mtodos de contro! Economla 
de arvenscs y  su efecto en la producci5n de cafe. 

DOCUMENTACION 
Informe Centro de Docurncntac05n 2002-2003. Nancy Cecilia De!gado R. 2:30 PM 

DocumentaciOn 

SISTEMAS 
Informe anual de Sistemas 2003. Luis Ignacio Estrada H. 2:45 PM 

Sistemas 

Portal de Cenicaf. Carlos Hernán Gallego Z. 3:00 PM 
Sistemas 

ji1i 

Cenicaf 2002 2003 

DIVULGACION 	 Hector Fabio Ospina 0. 	 3:15 PM 
Actividades generales de divulgaciOn y  transferericia. 	DivulgaciOn y  Transferencia 

Eli
RECESO 	 3:30 PM 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 
Actividades del Departamento. 	 Luis Carlos Carmona L. 	 4:00 PM 

Depto. Scrvicios Administrativos 

INFORME DE LA DIRECCION 2002-2003 	 Gabriel Cadena GOmez 	 4:15 PM 
Director 
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Resumen dEFn 

RESUMEN EJECUTIVO 

Cumplimos con ci deber de informar al Gremio 
Cafetero, a las Directivas de la Federaci6n Nacional 
de Cafeteros asl como tambin a las entidades 
nacionales tanto gubernamentales como privadas y 
a las entidades internacionales que durante el año 
cafetero 2002 - 2003 dieron su apoyo a CENICAFE 
para adelantar su agenda investigativa. 

Durante este año cafetero se adeiantaron 
investigaciones correspondientes a 341 
experimentos, los cuales, con sus respectivas 
repeticiones a nivel regional para su validaci5n en 
las subestaciones experimentaies y en fincas de 
caficultores aicanzaron un rniimero total de 719 
experimentos en todo ci pals. Este gran niimero 
de experimentos fue posibie gracias a la actividad 
de 161 empleados de n6mina (62 investigadores, 

61 auxiliares y  38 empleados administrativos). Los 
investigadores fueron responsables además, de la 
estructuraci5n de las iniciativas que fueron 
sometidas a consideraci5n de entidades co-
financiadoras, que en total apoyaron 45 convenios. 
Los presupuestos solicitados a las entidades, 
permitieron asociar a 98 empleados destinados 
exclusivamente al desarrollo de las actividades co-
financiadas.Tambin, dicha co-financiaci6n permitió 
la ejecuciôn de los gastos operativos que para la 
presente vigencia representaron el 61% del 
presupuesto del Centro en dicho rubro. 

Gracias a esta gcstiôn de biisqueda y adquisiciln 
de redursos de co-financiaciljn, el sector cafetero 
se bcnefici5 de manera significativa ya que fue 

posible la iniciaciôn de provectos tan importantes 
como el del genoma del cafe, de la broca v del 

hongo Beauveria bassiana, con el apovo decidido del 

Gobierno Nacional a travs del Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural. Otro 

provecto de gran importancia para la caficultura 
nacional, iniciado durante esta vigencia fue ci 
titulado <<Iniciativa para la aplicaci5n de la 

biotecnologla en ci estudio y aprovechamiento de 
la biodiversidad en la zona cafetera colombiana>>, 
con ci apoyo de co-financiacli5n por parte del 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. Este macroproyecto 

contempla la realizaciôn de 13 proyectos, algunos 
de los cuales son ejecutados en cooperacin con 

universidades nacionales. 

Por su parte, se participô en las convocatorias para 
iograr la financiaciôn de fondos competitivos de 

Colciencias y  el SENA, a travs de los cuales se 

emprendieron 20 experimentos. 

Al nivel internacional, se lievaron a cabo proyectos 

co-financiados por FAO-CFC-ICO, Darwin 
Initiative, USDA, ICGEB, y empresas privadas 

productoras de fertilizantes qulmicos. 

En total, 94 experimentos se ejecutaron con 
presupuestos para su co-financiaci5n, aportados por 

25 entidades nacionales e internacionales. 

Como estaba previsto, en ci año 2003, se lievô a 
cabo la cvaluaci5n externa de CENICAFE, por parte 
de siete expertos internacionales bajo la orientaci5n 
del International Service for National Agricultural 
Research ISNAR, dando cumpiimiento de esta 
manera al compromiso adquirido por la Federaci6n 
en ci Comit Nacional de Cafeteros. Dicha 
comisü5n de expertos cumpii5 durante tres semanas 
un profundo estudio sobre CENICAFE, en todos 

sus componentes y  de acuerdo con thrminos de 

referencia definidos por la Fedcraciôn y  ci Gobierno 

Nacional. Los expertos tuvieron la oportunidad de 
entrevistarse con más de cien personas 
representantes de la organizaciôn gremial cafetera 
(Subcomit Thcnico, Comitb Departamental de 
,Cafeteros de Caldas, de la Federaciôn (Oficina 
Central), del Gobierno Nacional, de entidades 
nacionales (Colciencias, Corpoica, Crece) del 

Scrvicio de Extensi5n (20 representantes) y  del 

mismo CENICAFE (43 empleados). 

El informe del ISNAR, fue presentado en Bogota, 

ante los dirigentes de la Federaciôn y  del Gobierno. 

Destacamos algunos apartes de la carta remisoria 
del informe, fechada ci 23 de mayo de 2003: 

' Tal como se expresa en el Informe, CENICAFE enfrenta 

nuevos y  grandes desafios. Desde sus comienzos, hace ya 
mcs de 65 años, CENICAFE ha realizado grandes 
contribuciones, respondiendo con xitoy efectividad a los 
requerirnientos de la Federacicn Nacional de Cafeteros y 

a las demandas tecnoh39icas de la caficultura coiornbianau 
((La Misin entiende que CENICAFE es un activo 

importante que debe enorgullecer a] grernio y  ai pal's, 

constituyendo una herramienta fundamental para ci 
sostenirniento de la corn petitividad del caft de Colombia. 
La excelencia de sus capacidades cient)5casy tecnokgicas, 
asl como sus aportes para la resoluci3n de problemasy la 
formaci3n de recursos hurnanos, son destacados por la 
Comisi(3nEvaluadora, coincidiendo pienamente con las 
apreciaciones sobre Ia instituci.3n predominantes en ci 

mundo y  en Colombia sobre su calidad y  cauicter 

exccpcionah 
((La Cornisicin ident?f1c3  ocho principales ternas 

estratgicos para los cuales se han formulado 22 
recomendaciones dirigidas a una me] or adccuaci3n 
institucional a las nuevas circunstancias de la caficultura 
colombiana (Cuadro 11. 1). Estos temas cstraugicos son: 

Reconocer, ciarficar y  consensuar la naturaleza 
privada /páblica de CENICAFEy de sus resultados de 

in vcstigacicn. 
Djinir una clara estrategia tecnoigica que reafirme 
la importancia estratgica de la tecnologia como 
instrumento de la corn petitividad internacional, 
focalizando ci esfuerzo de investigaciny de desarrollo 

tecnoio'gico en tres grandes ejes: a) el aumento de la 
corn petitividad a trave's de la disminuci3n de los costos 

de produccin, b) la consoiidacin de la calidad del 

caft de Colombia y  c) Ia dferenciacicn del producto 

(cafe's especiales). 
Reafirmaryprecisar ci rnandato institucional orientado 
hacia ci desarrollo de conocirnientosy tecnologi'as para 

Ia cornpetitividad del cafi colombiano. 

Consolidar la participacicn de CENICAFE en ci 
Sisterna Nacional de Innovaci3n, con una mayor 

articulaci3n con los otros corn ponentes que integran 
ci proceso de crcaci3n de conocirnientos - desarrollo 

de tccnologi'a 	transferencia y capacitacicn/ 

educacin. 
Perfeccionar ci Gobierno (governance) de CENICAFE 
y su relacionamiento con la institucionalidad y  Ia 

politica cafetera en un marco de autonomia cientffica. 
Adecuar la organizaci6nygcsti3n para la nueva etapa 

de realineamiento y  consolidaci3n institucional. 

Proveer unfinanciamiento suficiente y  estabic. 

Fortaiccer ci papel de CENICAFE en ci proceso de 

transfcrcncia de tecnologi'a 

El documento preparado por la Comisiôn 
Evaivadora (Informe Final. Evaluaci6n Externa de 
CENICAFE. Misi6n ISNAR. Junio 2003. 155p.), fue 

juiciosamentc estudiado por los investigadores y  el 

personal administrativo de CENICAFE duranteun 
mes y  se prcsentl un documento analizado en 
reuni5n de todos los participantcs, relacionado 

fundamentalmente con las 22 recomendaciones del 

ISNAR. 

A su vcz, el SubComitb Tbcnico de la 
Fcderaci6n en dos sesiones dedicô la mayorla 
de su tiempo a considerar las recomendaciones 
del Informe. 

Por iniciativa de la Gerencia General de la 
Fedcraciln, con ci apoyo de la Gerencia Tbcnica y 
la asesorla de la empresa Foros Thcnicos Ltda., 
durante tres dlas se reaiiz6 en CENICAFE un 
ejercicio participativo para definir el Plan 
Estratgico de CENICAFE para los prôximos dinco 
años. El propôsito fundamental de este cjercicio es 
ci de que CENICAFE cuentc con su propio Plan 
Estratbgico, en consonancia con el Plan Estratbgico 
de la Federaci5n v con el Plan Estratgico del 
Programa de Cafes Especiales, en ci cual 
CENICAFE tienc responsabilidades muy 

importantes en ci campo de la gcneraci6n de 

conocimientos Y tccnologlas. Un insumo 
fundamental para este Plan, fue ci Informe de la 

Comisi5n del ISNAR. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

Servicio de Extensi5n (20 representantes) y  del 4) Consolidar la participaciin de CENICAFE en el 

mismo CENICAFE (43 empleados). 	 Sistema Nacional de Innovaci3n, con una mayor 

Cumplimos con el deber de informar al Gremio 
Cafetero, a las Directivas de la Federacii5n Nacional 
de Cafeteros asl como tambin a las entidades 
nacionales tanto gubernamentales como privadas y 
a las entidades internacionales que durante el año 
cafetero 2002 - 2003 dieron su apoyo a CENICAFE 
para adelantar su agenda investigativa. 

Durante este año cafetero se adelantaron 
investigaciones correspondientes a 341 
experimentos, los cuales, con sus respectivas 
repeticiones a nivel regional para su validaci6n en 
las subestaciones experimentales y en fincas de 
caficultores alcanzaron un nlimero total de 719 
experimentos en todo el pals. Este gran niimero 
de experimentos fue posible gracias a la actividad 
de 161 empleados de n6mina (62 investigadores, 

61 auxiliares y  38 empleados administrativos). Los 
investigadores fueron responsables además, de la 
estructuraciôn de las iniciativas que fueron 
sometidas a consideraci6n de entidades co-
financiadoras, que en total apoyaron 45 convenios. 
Los presupuestos solicitados a las entidades, 
permitieron asociar a 98 empleados destinados 
exclusivamente al desarrollo de las actividades co-
financiadas.Tambin, dicha co-financiaciôn permiti6 
la ejecucin de los gastos operativos que para la 
presente vigencia representaron el 61% del 
presupuesto del Centro en dicho rubro. 

Gracias a esta gesthSn de blisqueda y  adquisici5n 

de recursos de co-financiaci5n, el sector cafetero 
se benefici de manera significativa ya que fue 

posible la iniciaciôn de provectos tan importantes 
como el del genoma del cafe, de la broca y  del 

hongo Beauveria bassiana, con el apovo decidido del 

Gobierno Nacional a travs del Ministerio de 

Agricultura y  Desarrollo Rural. Otro 

provecto de gran importancia para la caficultura 
nacional, iniciado durante esta vigencia fue el 
titulado <dniciativa para la aplicaciôn de la  

biotecnologIa en el estudio y aprovechamiento de 
la biodiversidad en la zona cafetera colombiana>>, 
con el apoyo de co-financiación por parte del 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial. Este macroproyecto 

contempla la realizaci6n de 13 proyectos, algunos 
de los cuales son ejecutados en cooperaciôn con 

universidades nacionales. 

Por su parte, se participô en las convocatorias para 
lograr la financiaci5n de fondos competitivos de 

Colciencias y  el SENA, a travs de los cuales se 

emprendieron 20 experimentos. 

Al nivel internacional, se llevaron a cabo proyectos 

co-financiados por FAO-CFC-ICO, Darwin 
Initiative, USDA, ICGEB, y empresas privadas 

productoras de fertilizantes qulmicos. 

En total, 94 experimentos se ejecutaron con 
presupuestos para su co-financiaci6n, aportados por 

25 entidades nacionales e internacionales. 

Como estaba previsto, en el año 2003, se llevó a 
cabo la evaluaci5n externa de CENICAFE, por parte 
de siete expertos internacionales bajo la orientaciôn 
del International Service for National Agricultural 
Research - ISNAR, dando cumplimiento de esta 
manera al compromiso adquirido por la Federaci5n 
en el Comit Nacional de Cafeteros. Dicha 
comisi6n de expertos cumpli6 durante tres semanas 
un profundo estudio sobre CENICAFE, en todos 
sus componentes y de acuerdo con trminos de 

referencia definidos por la Federaciôn y  el Gobierno 

Nacional. Los expertos tuvieron la oportunidad de 
entrevistarse con mâs de cien personas 
representantes de la organizaciSn gremial cafetera 
(Subcomit Thcnico, Comit6 Departamental de 

4afeteros de Caldas, de la Federacin (Oficina 
Central), del Gobierno Nacional, de entidades 
nacionales (Colciencias, Corpoica, Crece) del 

El informe del ISNAR, fue presentado en Bogota, 

ante los dirigentes de la Federacin y  del Gobierno. 

Destacamos algunos apartes de la carta remisoria 

del informe, fechada ci 23 de mayo de 2003: 

Ta] como se expresa en ci informe, CENICAFE enfrenta 

nuevos y  grandes desaflos. Desde sus comienzos, hace ya 

ms de 65 aFios, CENICAFE ha realizado grandes 

contribuciones, respondiendo con xitoy efectividad a los 

requerimientos de ]a Federaci3n Nacional de Cafeteros y 

a las demandas tecnoi3gicas de Ia caficultura co]ombianae 

sLa Misin entiende que CENICAFE es un activo 

importante que debe enorgullecer a] gremio y  a] pals, 

constituyendo una herramienta fundamental para e] 

sostenimiento de la competitividad del cafe' de Colombia. 

La exce]encia de sus capacidades cient'Jicasy tecnokigicas, 

asi como sus aportes para la resoluci6n de prob]emasy la 

formaciccn de recursos humanos, son destacados por la 

Comisi3n Evaluadora, coincidiendo plenamente con las 

apreciaciones sobre la instituci3n predominantes en e] 

mundo y  en Colombia sobre su calidad y  carccter 

excepci on aLe 

('La Comisicin ident?f1c  ocho principales temas 

estratgicos para los cuales se han formulado 22 

recomendaciones dirigidas a una mejor adecuacicn 

institucional a las nuevas ci rcunstanci as de la caficultura 

colombiana (Cuadro 11. 1). Estos temas estratgicos son: 

Reconocer, clarficar y  consensuar Ia naturaleza 

privada /pthblica de CENICAFEy de sus resultados de 

in vestigacin. 

Definir una clara estrategia tecno]t3gica que reafirme 

la importancia estratgica de la tecnologi'a como 

instrumento de la competitividad internacional, 

focalizando el esfuerzo de investigaci3ny de desarrollo 

tecnokcgico en tres grandes ejes: a) el aumento de la 

cam petitividad a travis de la disminucic6n de los costos 

de producckn, b) la consolidaci3n de la calidad del 

cafi de Colombiay c) la dferenciaci3n del producto 

(cafes especiales). 

Reafirmaryprecisar ci mandato institucional orientado 

hacia ci desarrollo de conocimientosy tecnologlas para 

la cam petitividad del cafi colombiano. 

articulacicn con los otros corn ponentes que integran 

Cl proceso de creaci3n de conocirnientos - desarrollo 

de tecnologi'a - transferencia y  capacitaci3n/ 

educach3n. 

Perfeccionar ci Gobierno (governance) de CENICAFE 

y su relacionamiento con la instituciona]idady la 

po]ltica cafetera en un marco de autonomla cienti'fica. 

Adecuar la organizaci3nygesti3n para la nueva etapa 

de realineamiento y  consolidaci3n institucional. 

Proveer un financiamiento suficiente y  estable. 

Fortalecer ci papel de CENICAFE en ci proceso de 

transferencia de tecnO]Ogia)) 

El documento preparado por la ComisRn 
Evaluadora (Informe Final. Evaluaciôn Externa de 
CENICAFE. Misi6n ISNAR. Junio 2003. lS5p.), fue 

juiciosamente estudiado por los investigadores y  el 

personal administrativo de CENICAFE durante un 
mes y  se presentS un documento analizado en 
reunion de todos los participantes, relacionado 

fundamentalmente con las 22 recomendaciones del 

ISNAR. 

A su vez, ci SubComit Tcnico de la 
FederaciOn en dos sesiones dedicO la mayorla 
de su tiempo a considerar las recomendaciones 
del Informe. 

Por iniciativa de la Gerencia General de la 
FederaciOn, con el apoyo de la Gerencia Ti3cnica y 
la asesorla de la empresa Foros Tcnicos Ltda., 
durante tres dIas se realizO en CENICAFE un 
ejercicio participativo para definir el Plan 
Estratgico de CENICAFE para los prOximos cinco 
años. El propOsito fundamental de este ejercicio es 
ci de que CENICAFE cuente con su propio Plan 
Estratgico, en consonancia con ci Plan Estratgico 
de la FederaciOn v con ci Plan Estratgico del 
Programa de Cafes Especiales, en el cual 
CENICAFE  ti ene re sp onsabilidade s muy 
importantes en ci campo de la generaciOn de 
conocimientos y tecnologlas. Un insumo 
fundamental para este Plan, fue ci Informe de la 

ComisiOn del ISNAR. 

A 
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Aunque el Plan Estratgico de CENICAFE, no esta 
totalmente consolidado todavIa, vale la pena 
destacar las propuestas de Misiôn y  Vision: 

MISION 

<<Generar tecnologIas apropiadas, 
competitivas y sostenibles, para el 
bienestar de los caficultores colombianos>> 

VISION 

necesidades de los productores para el 
desarrollo de una caficultura competitiva 

y sostenible>> 

Respecto a las Areas Claves para la actividad de 
CENICAFE, se han propuesto las siguientes: 

El Productividad Agronómica: A nivel definca 

incluyendo cultivos de pancoger y  cultivos asociados 

a] cafe, y  en todo ci proceso productivo. 

El Viabilidad Econômica: Entendida como ellogro 

del mayor margen posible de utilidad para ci productor. 

El Calidad v Cafés Especiales: Calidadfisica y 

organolptica, corn posici3n quimica, dferenciacun (de 

origen, pe]iies de taza). 

El Sostenibilidad Ambiental: Protecci3n de los 

recursos nat urales (suelo, agua, biodi versidad) 

El Transferencia: A extensionistas, caficultores, 
corn unidad cientffica e instituci ones educativas. 

Con las bases generadas en este primer ejercicio, 
se dará un proceso de análisis acerca de la propuesta 
de Plan Quinquenal de InvestigaciOn, el cual esta 
formulado con base en todos estos elementos de 
juicio y en las recomendaciones emanadas de los 
caficultores durante dos dias en el mes de mayo de 

2002. 

RESULTADOS SOBRESALIENTES 

Se destacan en ci presente Informe Anual, 
resultados que indican que el establecimiento de 

plantaciones de cafe a partir de colinos 
<<descopados>> antes de su siembra en sitio definitivo 
en el campo, permite la obtenciOn de altas 
densidades de siembra (10.000 tallos/ha.), con una 
reducciOn del 3 1 % en los costos totales en los 
primeros 24 meses del cultivo. Estas diferencias de 
costos están representadas por una disminuciOn del 
50% de los costos en la instalaciOn del cultivo; un 

27% en el manejo de las arvenses y  un 20% menos 

en la fertilizaciOn. El costo por tallo/año fue un 
27% menor ($233) en comparaciOn con la siembra 

de 10.000 plantas/ha. ($319) y cerca de menos del 
la densidad de 5.000 

Respecto al análisis econOmico de las prâcticas para 
el manejo de arvenses, los resultados muestran que 
en los primeros seis meses en plantaciones con 
10.000 sitios/ha, el manejo integrado de arvenses 
cuesta un 13% menos que el empieo exciusivo de 

herbicidas y  que el control manuai-mecárnco es un 
39% inferior en costos. Se adiciona, además, que 
los métodos de manejo integrado de arvenses y 
manual-mecánico protegen al suelo contra la erosiOn 
y la incidencia de plagas que afectan las ralces es 
menor que cuando solo se emplean herbicidas. 

Con el apoyo del Comit de Cafeteros de Risaralda 
se realizan dos investigaciones para determinar 
los indicadores de desempeflo de fincas cafeteras 
(en cuatro municipios) y  sobre las perspectivas de 

producciOn de fincas cafeteras baj o el actual entorno 
del sector (ocho municipios). En este informe se 
presentan resultados preliminares de estos dos 
estudios. En los departamentos de Antioquia, 

Risaralda, Cauca, Huila y  Santander, se adelanta el 
proyecto para la determinaciOn de economlas de 
escala en el proceso de beneficio de cafe. Se 
presentan los resultados obtenidos para los 
departamentos de Huila, Cauca y Santander (100 
fincas cafeteras). De estos resultados preliminares 
se destaca que: el costo variable promedio total 

fue de S 2.138 / @ de cps para fincas con beneficio 

de cafe tradicional y de Si .963/@ de cps para las 
fihcas que han adoptado el Becolsub (Beneficio 
EcoiOgico con manejo de Subproductos). El secado 

representa el 59% de los costos variables totales y 
el empaque un 13%. En cuanto a los costos fijos 
para las fincas hasta ahora estudiadas, éste fue de 
$5 14/@ de cps con un intervalo de confianza de 

+-$126/@ de cps. 

En relaciOn con la fertilizaciOn del cafeto, se han 
consolidado los resultados presentados como 
tendencias en informes anteriores, que indican la 
importancia notable de la nutriciOn con nitrOgeno 
para el logro de una mayor productividad. La 
magnitud en la reducciOn del rendimiento del café 
cuando se suspende el suministro de nitrOgeno 
estuvo determinada por los niveles de este 
elemento en ci suelo, representado por los 
contenidos de materia orgánica. Respecto al potasio, 
se registrO un efecto significativo de la fertilizaciOn 
con este elemento cuando de acuerdo con ci anáiisis 
del suelo los contenidos fueron inferiores a 0,2 

cmolc/kg. 

En cuanto al manejo de los cultivos se concluyO la 
investigaciOn realizada en tres subestaciones 
experimentales sobre ci nOmero de chupones por 

zoca y  su efecto sobre la producciOn. Se concluye 
que en las tres localidadcs, para la cosecha 
acumulada, se encontraron diferencias significativas 
en la rcspuesta en producciOn a la densidad de 

siembra y  al nilmero de brotes. Se encontrO una 
interacciOn entrc las dos variables. En las densidades 
de 2.500 plantas/ha, aumento' la producciOn con el 
nilimero de chupones de 1 a 3. En las densidades de 
5.000 y  7.500 plantas/ha, la tendencia es a un 
aumento de la producciOn cuando se aumento' ci 
niimero de chupones de nmo a dos, pero cuando ci 
aumento fue de dos a tres no se aumento' la 

producciOn. En las densidades de 10.000 y  12.500, 
no se observa efecto en la producciOn con ci 
aumento de chupones de I a 3. 

La investigaciOn sobre el efecto de la edad de 
transpiante del café sobre el comportamiento agro-
econOmico del sistema maIz y frijol intercalados 
con café, permite concluir que con un 
mantenimiento normal y apiicando las 
recomendaciones para ci cultivo intercaiado de maIz 

o frIjol con café, se puede aprovechar la 
productividad del café usando aimácigos de 90 dIas. 
El mantenimiento adicional del iote, se cubre con 
los ingresos que genera al intercalar tres ciclos de 
frIjol o dos de maIz. 

En relaciOn con la interacciOn café y  nilmero de 

árboies de sombrio (Inga sp) por ha, se conciuyO 
que la producciOn media general de café fue 
superior cuando se utilizan 70 árboles de sombrIo/ 
ha, (31 ,4% superior) que cuando se utilizan 123 y 
un 52,4% superior que cuando se utilizan 278 

árboles de sombrIo. 

En reiaciOn con la calidad del café, se evaluaron las 
caracterIsticas fIsicas, qulmicas, de beneficio, del 
pergamino, de la aimendra y  la calidad en taza de 
los frutos de café de la variedad Colombia, a través 
del tiempo, desde los 182 hasta los 231 dIas después 
de la floraciOn, con ci fin de cstablecer una escala 
para determinar los aspectos Optimos de maduraciOn 
y recolecciOn del fruto. Las variables fIsicas de la 
cereza que mejor dcterminaroñ los cambios de los 
estados de maduraciOn del café fucron la fuerza de 
remociOn, la firmeza ecuatoriai y  la firmeza polar, 

las cuales disminuycron conforme las cerezas 
maduraban hasta estar secas en la planta. En las 
caracterIsticas de beneficio y  del café pergamino 

seco, los estados maduro y  sobremaduro 
presentaron Optimos vaiores para conversiOn de 
café cerezaacafépergamino seco (5.04:1 yS.25:l), 
y porcentaje de café pergamino (94,59% y  88,60%). 
En las caracterIsticas de la almendra, se observe 
en el estado maduro el mejor rendimiento en trilla 
y el menor porcentaje de almendras con defectos. 
En cuanto a la calidad en taza, los estados pintOn 
(210 dIas), maduro (217 dIas) y  sobremaduro (224 
dIas), fueron caiificados como tazas de buena calidad. 
Con este estudio se presenta la escala de maduraciOn 
del fruto por medio de la cual se pueden determinar 
rangos Optimos de recolecciOn y  calidad del 

producto. 

Dentro del proyecto co-financiado por la FAQ para 
la evaluaciOn de riesgos para la calidad del café, se 
anaiizaron las condiciones del beneficio del café en 

<Ser lideres en innovación cientifica y 50% en comparaciOn con 

tecnológica generada a partir de las plantas/ha ($464). 

I 
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Aunque el Plan Estratégico de CENICAFE, no esta 
totalmente consolidado todavIa, vale la pena 
destacar las propuestas de Misiôn y  Visi6n: 

MISION 

((Generar tecnologias apropiadas, 
competitivas y sostenibles, para el 
bienestar de los caficultores colombianos>> 

VISION 

necesidades de los productores para ci 
desarrollo de una caficultura competitiva 

y sostenible>> 

Respecto a las Areas Claves para la actividad de 
CENICAFE, se han propuesto las siguientes: 

El Productividad Agronómica: A five1 definca 

inciuyendo cuitivos de pancoger y  cuitivos asociados 

ai caf,y en todo el proceso productivo. 

El Viabilidad Econóinica: Entendida como ci logro 

del mayor margen posibie de utilidad para ci prod uctor. 

El Calidad v Cafés Especiales: Caiidadfisica y 

organoiptica, corn posici3n qul'mica, 4iferenciacin (de 

origen, pediies  de taza). 

El Sostenibilidad Ambiental: Proteccio'n de los 

recursos naturales (suelo, agua, biodiversidad) 

El Transferencia: A extensionistas, caficultores, 
comunidad cientffica e instituciones educativas. 

Con las bases generadas en este primer ejercicio, 
se dará un proceso de análisis acerca de la propuesta 
de Plan Quinquenal de Investigaciôn, ci cual esta 
formulado con base en todos estos elementos de 
juicio v en las recomendaciones emanadas de los 
caficultores durante dos dias en ci mes de mayo de 

2002. 

RESULTADOS SOBRESALIENTES 

Sc destacan en el prescntc Informe Anual, 
resultados que indican que el estabiccimiento de 

plantaciones de café a partir de colinos 
<<descopados>> antes de su siembra en sitio definitivo 
en el campo, permite la obtenciôn de altas 
densidades de siembra (10.000 tailos/ha.), con una 
reducciôn del 31% en los costos totales en los 
primeros 24 meses del cultivo. Estas diferencias de 
costos cstán representadas por una disminuci6n del 
50% de los costos en la instalaciôn del cultivo; un 

27% en ci manejo de las arvenses y  un 20% menos 

en la fertilizacin. El costo por tallo/año fue un 
27% menor ($233) en comparacién con la siembra 

de 10.000 plantas/ha. ($319) y  cerca de menos del 
la densidad de 5.000 

Respecto al anâiisis econômico de las prácticas para 
ci manejo de arvenses, los resultados muestran que 
en los primeros seis meses en plantaciones con 
10.000 sitios/ha, ci manejo integrado de arvenses 
cuesta un 1 3% menos que ci empleo exciusivo de 

herbicidas y  que ci control manual-mccánico es un 

39% inferior en costos. Se adiciona, además, que 
los métodos de manejo integrado de arvenses y 
manual-mecánico protegen al suelo contra la erosion 
y la incidencia de piagas que afectan las raIces es 
menor que cuando solo se cmplcan herbicidas. 

Con el apoyo del Comité de Cafeteros de Risaraida 
se realizan dos investigaciones para determinar 
los indicadores de dcscmpeño de fincas cafetcras 
(en cuatro municipios) y  sobre las perspectivas de 

producciOn de fincas cafeteras bajo el actual entorno 
del sector (ocho municipios). En este informe se 
prcscntan resultados prciiminares de estos dos 
cstudios. En los departamentos de Antioquia, 

Risaraida, Cauca, Huila y  Santander, se adclanta ci 
proyccto para la dctcrminaciOn de economIas de 
escala en ci proceso de bencficio de café. Sc 
presentan los resultados obtenidos para los 
dcpartamentos de Huila, Cauca y  Santander (100 

fincas cafetcras). Dc estos resultados preliminares 
se dcstaca que: ci costo variable promcdio total 
fuc de $2. 138 / @ de cps para fincas con bcncficio 

de café tradicional y  de Si .963/@ de cps para las 
fihcas que han adoptado ci Becoisub (Beneficio 
EcoiOgico con manejo de Subproductos). El secado 

representa ci 59% de los costos variables totaies y 
ci cmpaque un 13%. En cuarito a los costos fijos 
para las fincas hasta ahora cstudiadas, éste fue de 
$514/@ de cps con un intervalo de confianza de 

+-$126/@ de cps. 

cmoic/kg. 

En cuanto al manejo de los cultivos se conciuyO la 
investigaciOn rcalizada en tres subestaciones 
cxperimentaies sobre ci rnimero de chupones por 

zoca y  su efecto sobre la producciOn. Sc concluye 
que en las tres localidades, para la cosecha 
acumulada, se encontraron diferencias significativas 
en la respuesta en producciOn a la densidad de 

siembra y  al nfimcro de brotes. Sc cncontrO una 
intcracciOn entrc las dos variables. En las densidades 
de 2.500 plantas/ha, aumentO la producciOn con el 
nfimcro de chupones de 1 a 3. En las densidades de 
5.000 y  7.500 piantas/ha, la tcndcncia es a un 
aumento de la producciOn cuando se aumcntO ci 
niimcro de chupones de uno a dos, pero cuando ci 
aumcnto fue de dos a tres no se aumentO la 
producciOn. En las densidades de 10.000 y  12.500, 

no se obscrva efecto en la producciOn con ci 
aumcnto de chupones de 1 a 3. 

La investigaciOn sobre ci efecto de la edad de 
transpiantc del café sobre ci comportamiento agro-
econOmico del sistcma maIz v frIjol intcrcalados 
con café, permitc concluir que con un 
mantenimiento normal v aplicando las 
recomendaciones para ci cultivo intercalado de maIz 

o frIjol con café, se puedc aprovechar la 
productividad del café usando aimácigos de 90 dIas. 
El mantenimiento adicional del lote, se cubre con 
los ingresos que genera al intercaiar tres cicios de 

frIjol o dos de maIz. 

que la producciOn media general de café fue 
superior cuando se utilizan 70 árboles de sombrIo/ 
ha, (31 ,4% superior) que cuando se utilizan 123 y 
un 52,4% superior que cuando se utilizan 278 
árboles de sombrio. 

En relaciOn con la calidad del café, se evaluaron las 
caracterIsticas fIsicas, quImicas, de beneficio, del 
pergamino, de la almendra y  la calidad en taza de 
los frutos de café de la variedad Colombia, a través 
del tiempo, desde los 182 hasta los 231 dIas dcspués 
de la floraciOn, con ci fin de establecer una escala 
para determinar los aspectos Optimos de maduraciOn 
y recolecciOn del fruto. Las variables fIsicas de la 
cereza que mejor determinaroñ los cambios de los 
estados de maduraciOn del café fueron la fuerza de 
remociOn, la firmcza ecuatoriai y  la firmeza poiar, 
las cualcs disminuycron conforme las cerezas 
maduraban hasta estar secas en la planta. En las 
caracterIsticas de bencficio y  del café pergamino 
seco, los estados maduro y  sobremaduro 
presentaron Optimos valorcs para conversiOn de 
caféccrczaacafé pergamino seco(5.04:1 yS.25:i), 
y porcentajc de café pergamino (94,59% y  88,60%). 
En las caractcrIsticas de la aimendra, se observO 
en ci estado maduro el mejor rendimiento en trilla 
y el menor porcentaje de almendras con defectos. 
En cuanto a la calidad en taza, los estados pintOn 
(210 dIas), maduro (217 dIas) y  sobremaduro (224 
dIas), fueron calificados como tazas de buena calidad. 
Con este estudio se presenta la escala de maduraciOn 
del fruto por medio de la cual se puedcn determinar 
rangos Optimos de rccolecciOn y  calidad del 

producto. 

Dentro del proyecto co-financiado por la FAQ para 
la evaluaciOn de riesgos para la calidad del café, se 
anaiizaron las condiciones del bcncficio del café en 

<<Ser ilderes en innovación cientifica y 50% en comparaciOn con 

tecnológica generada a partir de las piantas/ha ($464). 

En relaciOn con la fcrtiiizaciOn del cafeto, se han En rclaciOn con la interacciOn café y  nOmero de 

consolidado los resultados presentados como árboles de sombrIo (Inga sp) por ha, se concluyO 

tcndencias en informcs anteriores, que indican la 	 - - 	- - 
importancia notabie de la nutriciOn con nitrOgeno 
para ci logro de una mayor productividad. La 
magnitud en la reducciOn del rendimiento del café 
cuando se suspende el suministro de nitrOgeno 
estuvo determinada por los niveles de este 
elemcnto en el suelo, representado por los 
contenidos de materia orgánica. Respecto al potasio, 
se registrO un efecto significativo de la fertilizaciOn 
con este elemento cuando de acuerdo con ci anáiisis 
del suelo los contenidos fueron inferiores a 0,2 

I 



Cencaf3 2002 - 2003 

10 fincas de veredas del municipio de Manizales en 

las dales se evaluaron los distintos aspectos 
relacionados con la calidad del cafe como ci nivel 
de infestaciôn por broca, calidad fIsica, calidad 
organolptica, calidad sanitaria, descripci6n de los 
m&codos de bencficio del cafe y perfil sanitario. 
Para las 69 fincas visitadas hasta este informe se 
presentan los resultados en relaciôn con el proceso 
que debe seguirse para preservar la calidad del 
grano. Tambin se realizô una investigaciôn sobre 
ci secado del cafe al sol que comprendiô un total de 
22 ensayos.. En pocas con adecuado brillo solar se 
rcquiriô de 6 a 8 dIas y en épocas iluviosas de 11 a 
20 dIas para alcanzar un 11% de humedad en el 
cafe pergamino. 

Con ci apoyo del instituto Alexander von Humboldt, 
se llev a cabo el estudio sobre biodiversidad en zonas 
cafeteras productoras de cafes amigables con ci medio 
ambiente. El primer estudio se reaiizó en el 
departamento del Valie del Cauca (muriicipio de El 
Cairo).Tambin se inici5 un estudio similar que cubre 
2.500 ha en ci municipio deTámcsis, Antioquia, y se 
continuarâ con otro estudio en San Gil (Santander). 

Respecto al manejo de la broca del cafe, se destacan 
los avances en relaciôn con ci empleo de nematodos 
entomopat5genos para su control. Tamhién las 
actividades de invcstigaci6n participativa con 
caficultores de los departamentos de Caidas, 
Q uindIo y Risaralda. Se destaca igualmente la gran 
labor de capacitaciôn especializada en tecnoiogIa 
de aplicaciôn de piaguicidas reaiizada con un 
numeroso grupo de caficultores, tcnicos y 
extensionistas de la regi5n cafetera central, que 
permitió un mejoramiento sustancial en ci uso 
correcto de equipos y de conceptos sobre 

dosificaci5n, calibraci6n v empleo racional de 
agroqulmicos. Igual esfuerzo se liev a cabo en 
relaci5n con el mejoramiento de los mtodos de 
cosecha del cafe con ci fin de clirninar la presencia 
de frutos maduros v sobremaduros en la planta v 
en ci suclo. En ese aspecto, con ci apoyo de la 
Gerencia General se logr la compra de once 
equipos de aspiraciôn de frutos del suclo de origen 
italiano para ilevar a cabo una investigaci5n 

participativa con caficultores para su evaluacin en 
reTacin con la eficiencia y  costos. El resultado de 

una cosecha de cafe con menores porcentajes de 
daño por broca es alentador en reiacin con la 
adopci5n del manejo integrado de la plaga.Tambin 
en este año se presentan avances en relaciôn con ci 
estudio de la resistencia gentica a la broca y  los de 
biologia molecular encaminados a la obtcnciôn de 
plantas que cxpresen genes de resistcncia a la broca. 

Las investigaciones sobre la cosecha manual asistida 
y la cosecha mccánica del cafe, presentan grandes 

avances en ci discflo y  cvaluacin de equipos de 

fácil uso y  con potencial para scr adoptados en 
condiciones topográficas diversas. El reto de lograr 
altos rendimientos de cosecha selectiva para 
preservar la calidad del cafe siguc sicndo ci de 
mayor dificultad. 

En rclaciôn con las enfermedades que afectan al 
cafeto, se destaca la puhlicaciôn del Tibro en ci cual 
se describen los sIntomas, la ctiologIa, la 
epidcmiologIa y los sistemas de manejo de las 
enfermedades que afectan al cafe en Colombia y 
de agentes patgenos afin no registrados en nuestro 
pals que tiencn importancia ccon6mica y 
cuarentenaria. Este libro de 224 pginas con 
ilustraciones a todo color se puhlic6 con rccursos 
de Colciencias como cciehraciôn a los 70 años de 
existencia de la Disciplina de Pitopatologla. 

Tambiln se destacan los avances sobre ci empleo 
de micorrizas sobre las enfermedades radicales y 
llagas, y sobre la crespera del cafeto. En esta flitima 
enfermedad se comprobô que un fitoplasma 
transmitido por insectos es ci agcnte causante. 
Adcmâs, se presentan avances en materia de estudio 
de razas de la roya del cafeto y análisis moleculares 
de otros pathgcnos del cafeto. 

En cuanto a la transferencia de conocimientos, 
registramos la capacitaciôn prcsencial de más de 
3.000 caficultores a travs de las subestacioncs de 
experimentacin y de unos de 500 en las 
¶nstalaciones de CENICAFE, en su sede de 

Chinchiná. 

(www.cenicafe.org). 

Igualmente destacamos la iniciacirn del proyecto 
educativo E-Tcarning, en ci dual los investigadores 
de Cenicaf y  la Disciplina de Divulgaciôn y 
Transferencia del Centro han jugado un papel 
fundamental en la definiciôn y  tratamiento del 
contenido educativo de los cursos, y  su puesta en 
funcionamiento a travs de los sistemas de computo. 

Con ci apoyo cconômico de Colciencias se cditó un 
CD con la compilaci6n de 100 Avances Thcnicos de 
CENICAFE, correspondientes a los editados entre 
1985 y 2000, con lo cuai se conform ci tercer 
volumen de esta pubiicaci6n mensual del Centro, 
de exclusiva distribuci6n en Colombia. 

distribuidos a los suscriptores y  especialmente al 
Servicio de Extensin de la Federaci5n. Tambin 
se realizaron seminarios scmanales asI como cursos 
especializados, congresos de cartcter nacional e 
intcrnacional en la sede de Cenicaf. 

En ci perlodo del informc se distribuyeron a los 
caficultores de todo ci pals, a travs de los Comitls 
de Cafeteros, un total de 30.400 kg de semilla de la 
variedad Colombia y  1 .642 kg de la variedad Tabi. 

Finalmcntc, destacamos y  agradecemos la entrega 
del Pergamino en Reconocimiento a la Excelcncia 
otorgado por la Gcrencia General de la Federaci6n 
a CENICAFE, ci pasado 15 de Julio en la ciudad de 
Bogot. Dicho reconocimiento y  la confianza 
demostrada por la Dirigencia Cafetera nos 
compromete aim más para continuar prestando ci 
mejor servicio a todos los caficultores colombianos, 
que redunde en su bienestar y  en su competitividad 
y sostenibilidad. 

Gabriel Cadena Gômez 

Director 

Chinchiná, Novicmbrc 7 de 2003 

Se ejecut6 la primera etapa del diseflo y  puesta en La Revista Ccnicaf, los Avanccs Tcnicos y  Libros 
marcha de un sistema de información con acceso especiaiizados fueron cditados, publicados y 
WEB, como producto del Proyccto <<Desarrollo de 
un Sistema de Informaciôn y  Transferencia para ci 
Servicio a la Comunidad Cafctcra Nacionai>>, 
cofinanciado por Cintel - Colciencias. El rcsuitado 
es ci dcnominado PORTAL DE CENICAFE 



CenicafO 2002 	2003 

10 fincas de veredas del municipio de Manizales en 
las cuales se evaluaron los distintos aspectos 
relacionados con la calidad del café como ci nivel 
de infestacin por broca, calidad fisica, calidad 
organoléptica, calidad sanitaria, dcscripci6n de los 
métodos de bcncficio del café y  perfil sanitario. 

Para las 69 fincas visitadas hasta este informe se 
presentan los resultados en relaci5n con ci proceso 
que debe seguirse para preservar la calidad del 
grano. También se realizó una investigaciôn sobre 
ci secado del café al sol que comprendiô un total de 
22 ensayos.. En épocas con adecuado brillo solar se 
requiriô de 6 a 8 dIas y en épocas iluviosas de 11 a 
20 dIas para alcanzar un 11% de humedad en el 
café pergamino. 

Con ci apoyo del Instituto Alexander von Humboldt, 
se llcv5 a cabo ci estudio sobre biodiversidad en zonas 
cafeteras productoras de cafés amigabics con ci medio 
ambiente. El primer estudio se realiz en ci 
departamento del Valie del Cauca (municipio de El 
Cairo).También se inicié un estudio similar que cubre 
2.500 ha en ci municipio dcTámesis, Antioquia, y  se 
continuará con otro estudio en San Gil (Santander). 

Respecto al manejo de la broca del café, se destacan 
los avances en relaciôn con ci empleo de nematodos 
entomopatcgenos para su control. También las 
actividades de investigaciôn participativa con 
caficultores de los departamentos de Caldas, 
Quindlo y  Risaralda. Se dcstaca iguaimente la gran 
labor de capacitaci5n especializada en tecnologIa 
de apiicaciérn de plaguicidas realizada con un 
numeroso grupo de caficultores, técnicos y 
extensionistas de la region cafetera central, que 
permitiO un mejoramiento sustancial en el USO 

corrccto de equipos y  de conceptos sobre 

dosificaciOn, calibraciOn v empleo racional de 
agroquImicos. Igual esfuerzo se ilcv6 a cabo en 
reiaciOn con el mejorarniento de los métodos de 
cosecha del café con ci fin de eliminar la presencia 
de frutos maduros v sobremaduros en la pianta v 
en ci suelo. En ese aspecto, con ci apoyo de la 
Gerencia General se TogrO la compra de once 
equipos de aspiración de frutos del sueio de origen 
italiano para ilevar a cabo una investigaciOn 

participativa con caficultores para su evaluacion en 
relaciOn con la eficiencia y  costos. El rcsuitado de 

una cosecha de café con menores porcentajes de 
daño por broca es alentador en relaci6n con la 
adopciOn del manejo integrado de la piaga.También 
en este año se presentan avances en relaciOn con ci 
estudio de la resistencia genética a la broca y  los de 
biologIa molecular encaminados a la obtenciOn de 
piantas que expresen genes de resistencia a la broca. 

Las investigaciones sobre la cosecha manual asistida 
y la cosecha mecánica del café, presentan grandes 
avances en ci diseño y  evaluaciOn de equipos de 
fácil uso y con potencial para scr adoptados en 
condiciones topográficas diversas. El reto de lograr 
altos rendimientos de cosecha seiectiva para 
preservar la calidad del café siguc siendo ci de 
mayor dificuitad. 

En relaciOn con las enfermedades que afectan al 
cafeto, se destaca la publicaciOn del Tibro en ci cual 
se dcscriben los sIntomas, la etioiogIa, la 
epidemiologIa y  los sistemas de manejo de las 
enfermedades que afectan al café en Colombia y 
de agentes patOgenos aiim no registrados en nuestro 
pals que tienen importancia econOmica y 
cuarentenaria. Este libro de 224 pginas con 
ilustraciones a todo color se pubiic6 con recursos 
de Coiciencias como celebraciOn a los 70 años de 
existencia de la Disciplina de Fitopatologla. 

También se destacan los avances sobre ci cmpleo 
de micorrizas sobre las enfermedades radicales y 

ilagas, y  sobre la crespera del cafeto. En esta ililtima 
enfermedad se comprobO que un fitopiasma 
transmitido por insectos es el agente causante. 
Adernás, se presentan avances en materia de estudio 
de razas de la roya del cafeto y  análisis molcculares 

de otros patOgenos del cafeto. 

En cuanto a la transferencia de conocimientos, 
registramos la capacitaciOn presencial de ms de 
3.000 caficultores a través de las subestaciones de 
experimentaciOn y de unos de 500 en las 
'instalaciones de CENICAFE, en su sede de 

Chinchiná. 

Se ejecutO la primera etapa del diseño y  puesta en 
marcha de un sistema de informaciOn con acceso 
WEB, como producto del Proyecto <<Desarrollo de 
un Sistema de InformaciOn y  Transferencia para ci 
Servicio a la Comunidad Cafetera Nacionai>>, 
cofinanciado por Cintel - Colciencias. El resultado 
es ci denominado PORTAL DE CENICAFE 
(www.cenicafe.org). 

Igualmente destacamos la iniciaciOn del proyecto 
educativo E-learning, en ci cual los investigadores 
de Cenicafé y  la Disciplina de DivulgaciOn y 
Transferencia del Centro han jugado un papel 
fundamentai en la definiciOn y  tratamiento del 
contenido cducativo de los cursos, y  su puesta en 
funcionamiento a través de los sistemas de computo. 

Con el apoyo econOmico de Coiciencias se editO un 
CD con la compilaciOn de 100 Avances Técnicos de 
CENICAFE, correspondientes a los editados entre 
1985 y  2000, con To cual se conformO ci tercer 
volumen de esta publicaciOn mensual del Centro, 
de exclusiva distribuciOn en Colombia. 

La Revista Cenicafé, los Avances Técnicos y  Libros 
especializados fueron editados, publicados y 
distribuidos a los suscriptores y  especiaimente al 
Servicio de ExtensiOn de la FederaciOn. También 
se reaiizaron seminarios semanales as1 como cursos 
especializados, congresos de carácter nacional e 
internacional en la sede de Cenicafé. 

En el perlodo del informe se distribuyeron a los 
caficultores de todo el pals, a través de los Comités 
de Cafeteros, un total de 30.400 kg de semilla de la 
variedad Colombia y  1.642 kg de la variedad Tabi. 

Finalmente, destacamos y  agradecemos la entrega 
del Pergamino en Reconocimiento a la Excelencia 
otorgado por la Gerencia Generai de la FederaciOn 
a CENICAFE, ci pasado 15 de Julio en la ciudad de 
Bogota. Dicho reconocimiento y  la confianza 
demostrada por la Dirigencia Cafetera nos 
compromete aiim más para continuar prestando el 
mejor servicio a todos los caficultores colombianos, 
que rcdunde en su bienestar y  en su competitividad 
y sostenibilidad. 

Gabriel Cadena Gômez 
Director 

Chinchiná, Noviembre 7 de 2003 



labia i. Producción media de café (@ cps/ha) intercalado con barreras de plátano entre 3,6 m y 9,0 m. Subestación 

Experimental El Tambo (Cauca). 1991 - 2003. 

Tratamientos TT fl 
(distancia entre 

las barreras) 2001 2002 2003 Total Media 

3,60 in 54,9 a 196,8 a 280,4 a 532,1 a 177,4 a 

5,40 m 50,6 a 207,5 a 263,3 a 521,4 a 173.8 a 

7,20 m 62,8 a 232,8 a 256,0 a 551,6 a 183,8 a 

9,00 m 56,6 a 221,6 a 257,2 a 535,4 a 178,5 a 

Media general 56,2 214,6 a 264,2 a 535,1 a 178,4 

C. de variaciOn (si) 22,0 16.8 11,4 10,7 107 

Valores medios seguidos de la misma letra son iguales segiin prueba de Tukev al S° o 

1966/ 	
[enftafé 2002 2003 
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AGRONOM I A 
SISTEMAS DE CULTIVO DEL CAFÉ 

Y PROBLEMAS ESPECIALES 

SISTUMAS DE PRODUCCION CULT! VOS 

INTERCALADOS CON CAFÉ 

Evaluación agronómica y  econdmica del sis-
tema de producción barreras de pldtano o ba- 
nano 	con café (FIT 0412). El uso de 
plantas para proporcionarle sombra al cafe en las 
regiones donde esta se requiere, adems de este 
beneficio, se debe pensar en que tambin genere 
algilin ingreso econmico para los caficultores.Por 
esta raz5n, la siembra de plátano y  banano en ba-
rreras intercaladas con el cafe se propuso como una 
opci5n que podrIa dane sombra al cafe y  generar 
ingresos adicionales. De esta forma, se sembranon 
dos cxperimentos; uno en la subestaciôn El Tambo 
(Cauca) usando plátano dominico hart6n y  otro en 
la subestaciôn de Pueblo Bello (Cesar) donde se 
us6 banano, por ser ste el de mayor importancia 
en la cultura alimentaria de la region. 

En la subestaciOn experimental El Tambo, el 
experimento se estableciO en diciembre de 1997; 

el cafe se sembrO a 1,8 mx 1,3 m (dos plantas por 
sitio: 4.273 sitios y  8.546 plantas por hectárea), y 

las barreras de plátano se sembraron a 3,6 in, 5,4 

in 7,2 m y  9,0 in entre ellas. Se hizo manejo 
agronOmico independiente a cada cultivo de acuerdo 
con sus exigcncias y  necesidades. A la fecha se le 
han rccolcctado trcs coscchas dc cafe y  trcs dc 
plátano. 

El análisis de los datos (Tabla 1) no mostrO efecto 
de las barreras de plátano en la producciOn de cafe, 
por tanto, ci intcrcalamiento de barreras de pltano 
cntrc 3,6 m y  9,0 m en los lotes de cafe, es posible 
haccrlo sin afectar su producciOn y  gcncrar ingrcsos 
adicionales con la producciOn dc plátano que pucdc 
ser de un racimo de 15 kg por sitio por año, para 
un total de entre 555 y  1 .388 racimos por año segOn 
la distancia a que se separen las barreras. 

En la subestaciOn experimental Pueblo Bello 
(Ccsar), el cxperimento se estableciO en 
septiembre de 1998; ci caf& se scmbrO a 2,0 in x 

1,0 m (una planta por sitio: 5.000 plantas por 
hectárea) y  las barreras de banano Gross Michel se 
sembraron a 4,0 m, 6,0 m 8,0 m entre elias y  a 
librc cxposiciOn, al considerar el alto briilo solar 
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SISTEMAS DE CULTIVO DEL CAFE 

AGRONOM I A 
	 Y PROBLEMAS ESPECIALES 

SISTEMAS DE PRODUCCION CULT! VOS 

INTERCALADOS CON CAFÉ 

Evaluación agronómica y  económica del sis-
tema de producción barreras de pldtano o ba-
nano intercaladas con café (FIT 0412). El uso de 
plantas para proporcionarle sombra al cafe en las 
regiones donde esta se requiere, además de este 
heneficio, se debe pensar en que tambin genere 
algn ingreso econômico para los caficultores.Por 
esta razôn, la siembra de plátano y  banano en ba-
rreras intercaladas con el cafe se propuso como una 
opci5n que podria dane sombra al cafe y  generar 
ingresos adicionales. De esta forma, se sembraron 
dos experimentos; uno en la subestaciôn El Tambo 
(Cauca) usando plátano dominico hartn y  otro en 
la subestaciôn de Pueblo Bello (Cesar) donde se 
usS banano, por ser éste ci de mayor importancia 
en la cultura alimentaria de la regiSn. 

En la subestaciôn experimental El Tambo, ci 
experimento se establcciô en dicicmbre de 1997; 

ci cafe se sembr6 a 1,8 in x 1,3 in (dos plantas por 
sitio: 4.273 sitios y  8.546 plantas por hectárea), y 

labia I. Producción media de café (@ cps/ha) intercalado con barreras de piátano entre 3,6 m y 9,0 m. Subestación 

Experimentai El Tambo (Cauca). 1991 - 2003. 

Tratamientos 
(distancia entre 

las barreras) 2001 2002 2003 	Total 	Media 

3,60 m 54,9 a 196,8 a 280,4 a 532,1 a 	177,4 a 

5,40 in 50,6 a 207,5 a 263,3 a 521,4 a 	173.8 a 

7,20 in 62,8 a 232,8 a 256,0 a 551,6 a 	183,8 a 

9,00 m 56,6 a 221,6 a 257,2 a 535,4 a 	178,5 a 

Media general 56,2 214,6 a 264,2 a 535,1 a 	178,4 

C. de variaciOn (')o) 24,0 16.8 11,4 10,7 	 10,7 

Valores medios seguidos de Ia misma letra son iguales segiin prueba de Tukev al 500 

las barreras de plátano se scmhraron a 3,6 in, 5,4 

in 7,2 in y  9,0 in entre eilas. Sc hizo manejo 
agronSmico independiente a cada cultivo de acuerdo 
con sus exigencias y  necesidades. A la fecha se le 
han rccolcctado tres cosechas de cafe y  tres de 
plátano. 

El anáiisis de los datos (Tabla 1) no mostrô efecto 
de las barreras de piátano en la producci6n de cafe, 
por tanto, el intercalamiento de barreras de phtano 
cntrc 3,6 m y  9,0 in en los lotes de cafe, es posibie 
haccrlo sin afcctar su producci6n y  gcnerar ingresos 
adicionales con la producci5n de plátano que pucdc 
ser de un racimo de 15 kg por sitio por aflo, para 
un totaT de entre 555 y  1 .388 racimos por año segiin 
la distancia a que se separen las barreras. 

En la subestaci5n experimental Pueblo Beilo 
(Ccsar), ci experimento se estabieci5 en 
septiembre de 1998; el cafe se scmbr a 2,0 in x 
1,0 in (una planta por sitio: 5.000 plantas por 
hectárea) y  las barreras de banano Gross Michel se 
sembraron a 4,0 in, 6,0 in 8,0 in entre ellas y  a 
iibrc cxposición, al considerar el alto brillo solar 



labia 2. Producción media de café (@ cps/ha) intercaiado con barreras de banano Gross Michei entre 4,0 m y 8,0 m. 

Subestación Experimentai Pueblo Beiio (Cesar). 1998 - 2002. 

Tratamientos Producci6n de cak pergamino SZen arrobas por hectarea 
(distancia entre F 

las barreras) 2001 2002 	2003 	Total 	Media 

4,0 m 88,0 91,4 b 103,3 h 282,7 c 	94,2 C 

6,0 m 141,5 ab 131,9 a 125,7 h 399,1 bc 	133,0 bc 

8,0 m 144,3 ab 145,1 a 163,9 b 453,3 ab 	151,1 ab 

Libre exposiciOn 167,6 a 163,6 a 250,7 a 581,9 a 	194,0 a 

Media general 135,4 133,0 160,9 429,3 	143,1 

C. de variaciOn (%) 34,1 24,4 31,1 24,4 	24,4 

Valores medios seguidos de la misma letra son iguales segilin prueba de Tukey al S% 
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de la zona. Se hizo manejo agron6mico 
independiente a cada cultivo de acuerdo con sus 
exigencias y  necesidades. A la fecha se le han 
recolectado tres cosechas de cafe y  tres de 
plátano. 

El análisis de los datos (Tabla 2) muestra de piano 
que la distancia entre barreras de banano a 4 m 
afecta la producciôn de cafe. Al considerar el total 
de las tres cosechas a la fecha, se observa que en 
trminos estadIsticos, la produccin a libre 
exposici6n y  con barreras a 8,0 m son iguales; en 
ambos casos las medias de producción están por 
encima de las producciones medias de la regi6n (80 
@ cps/ha) y  de la subestaci5n (140 @ cps/ha). 
Por tanto se cumple con el objetivo del 
experimento, poder intercalar barreras de banano 
sin afectar la producción de cafe. 

VIABILIDAD ECONOMICA Y 

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 

Producir cak en Colombia es costoso y  hay prácticas 
como la produccin de los almácigos con impacto 
ambiental que ameritan estudiarlas para evitar o 
reducir dicho impacto. Uno de esos impactos, es 
el de descapotar los sueios para hacer la mezcla 
con la materia orgánica que necesitan las bolsas de 

los almácigos; una forma de atacar este problema 
es reducir la cantidad de suelo usando bolsas de 
menor tamaño. Como Sc conoce que los almácigos 
en bolsas pequeñas deben trasplantarse más rápido 
con ci consecuente aumento en los gastos de 
mantenimiento de los lotes, se pensó en la 
forma de contribuir a la soiucin de este 
inconveniente. 

Consecuente con lo anterior, se diseñ un 
experimento para conocer la factibilidad 
agrom5mica y  econômica de hacer almácigos en 

bolsas más pequeñas que las de uso actual de 17 cm 
x 23 cm, para llevar los almácigos más temprano al 

campo y  pagar los gastos de mantenimiento de los 
lotes con los ingresos que generen el 
intercalamiento de maIz o frIjol. 

Efecto de la edad de transpiante dcl café 
sobre el corn portarniento agroeconómico del 
sistema rnaiz (Zea mayz L) yfrijol (Phaseolus 
vulgaris L) intercalados con café (FIT 020). 

El experimento consisti en comparar la produc-
ci5n de café proveniente de parcelas sembradas con 
chapola, almácigos de 90 y  de 180 dIas; en bolsas 

de 13 cmx 17 cm y  17 cm x 23 cm respectivamen-
te, intercaladas con tres ciclos de frIjol en un caso y 
con dos ciclos de maIz en el otro caso. 

Los resultados que se tienen a la fecha, indican que 
con un mantenimiento normal y aplicando las 
recomendaciones que hasta ahora se conocen cuando 
se intercala maIz o frijol con café, se puede 
aprovechar la productividad del café usando 
almácigos de 90 dIas en bolsas de 13 cm x 17 cm 
con los mismos resultados que se obtienen con los 
almcigos hechos en bolsas de 17 cm x 23 cm. El 
mantenimiento del lote, se cubre con los ingresos 
que genera al intercalar tres ciclos de frIjol o dos 
de maIz. Aparte de ser posible trasplantar almcigos 
más jóvenes, se cuenta con la ventaja de reducir las 
cantidades de suelo y  de materia orgánica junto con 
un esperado aumento en la eficiencia de la mano 
de obra al hacer huecos más pequeños y  en las demás 
actividades de la siembra. Tamhién es importante 
resaitar que al hacer hoyos más pcqueños se disturba 
menos el suelo. 

OPTIMIZACION DE LA DENSIDAD DE 

SIEMBRA EN CAFETALES RENOVADOS 

POR ZOCA 

Efecto del niimero de chupones por zoca 
sobre la producción de café (FIT 0512). Se busca 
determinar ci niimero 5ptimo de chupones que debe 
dejarse en las zocas de cafetales con diferentes 
densidades de siembra; estimar la respuesta de la 
variedad Colombia a los aumentos del niimero de 
chupones por zoca en diferentes densidades de 
siembra y comparar ci rendimiento por unidad de 
superficie en diferentes disposiciones de las plantas 
para una misma densidad de siembra. El 
experimento se ilcvô a cabo en las subestaciones 
de Li'hano (Tolima), Gigante (Huila) y  La Estacién 
Central Naranjal (Caldas). 

Los tratamientos están conformados por las 
combinaciones factoriales de cinco densidades de 

siembra (2.500, 5.000, 7.500, 10.000 y 12.500 
plantas por ha.), dos disposiciones de las plantas en 
ci terreno (cuadro v rectngulo) y tres nilimeros 
de chupones por zoca (1, 2 v 3). 

En las tres localidades, para la cosecha acumulada, 
Sc encontro diferencia significativa en larcspuesta 

en produccitn a la densidad de siembra y  al nilimero 
de brotes. Pero ci efecto de estas dos variables no 
fue independiente ya que su interacciôn fue también 
significativa. En general, se observa que en las 

densidades de 2.500 plantas por ha, aumento' la 
producciôn con ci nilimero de chupones de 1 a 3. En 

las densidades de 5.000 y 7.500 plantas por ha., la 
tendencia muestra un aumento de la producciôn 
cuando se aumento' ci nilimero de chupones de uno 
a dos, pero cuando ci aumento fue de dos a tres no 
repercutiô en mayor producciôn. En las densidades 
de 10.000 y 12.500 plantas/ ha, no se observa 
efecto en la producciôn con el aumento en el 
ni'imero de chupones de 1 a 3 (Figura 1). 

El efecto de la forma de la parcela fue variable entre 
las iocalidades, siendo altamente significativo en 
LIbano, significativo en Naranjal y no significativo 
en Gigante, pero el efecto de esta variable no fue 
independiente ya quc su interaccién con la densidad 
fue también significativa (Figura 1). 

SISTEMAS AGROFORESTALES 

CON CAFÉ 

Corn paración de la producción de tres 
densidades de siernbra del caféy tres de 
sornbrio de Inga sp.. (FIT 1012). Se esta'
evaluando el efecto de tres densidades de sombrIo 
(6x6m,9x9m,12xl2m) de guamo, Inga sp., sobre 
la respuesta en producción de tres densidades del 
café (lxlm, I .42xl .42m y  2x2m). Los resultados 
obtenidos en el año 2002 v la producci6n media de 
seis cosechas en la Subestación Experimental de 
Pueblo Hello, se presentan en laTabla 3. 

SombrIo a 6,0 x 6,0 m. La producciôn registrada 
en ci año 2002 bajo esta densidad de sombr10 v ci 
caféestabiecidoa l,Ox l,Om; 1,42x 1,42mv2,0 
x 2,0 m, fue de 147,2; 114,1 y 90,7 g de café 
pergamino seco/ha; los resultados de las aniisis 
estadIsticos no muestran diferencias estadisticas 
entre estos tratarnientos. La produccién media 

registrada, en ci ciclo de 6 años (1997-2002), fue 
de 162,3; 124,6 y 65,3 	de café pergamino seco/ 
ha / año, a distancias (IC siembra del café de 1 ,0 x 



labia 2. Producción media de café (@ cps/ha) intercalado con barreras de banano Gross Michei entre 4,0 m y 8,0 m. 

Subestación Experimental Pueblo Bello (Cesar). 1998 - 2002. 

Tratamientos 
(distancia entre 

las barreras) 

i1ino seco en arrobas1iII)d 

2001 	2002 	2003 	Total 	
Media 

4,0 m 88,0 91,4 b 103,3 h 282,7 c 94,2 c 

6,0 m 1415 ab 131,9 a 125,7 b 399,1 he 133,0 bc 

8,0 m 144,3 ab 145,1 a 163,9 h 453,3 ab 151,1 ab 

Libre exposiciOn 167,6 a 163,6 a 250,7 a 581,9 a 194,0 a 

Media general 135,4 133,0 160,9 429,3 143,1 

C. de variaciOn (%) 34,1 24,4 31,1 24,4 24,4 

Valores medios seguidos de la misma letra son iguales segn prueba de Tukey al 5% 
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de la zona. Se hizo manejo agron6mico 
independiente a cada cultivo de acuerdo con sus 
exigencias y necesidades. A la fecha se le han 
recolectado tres cosechas de café y  tres de 

plátano. 

El análisis de los datos (Tabla 2) muestra de piano 
que la distancia entre barreras de banano a 4 m 
afecta la producciôn de café. Al considerar el total 
de las tres cosechas a la fecha, se observa que en 
términos estadIsticos, la producciôn a libre 

exposici6n y  con barreras a 8,0 m son iguales; en 
ambos casos las medias de producción están por 
encima de las producciones medias de la regi6n (80 
@ cps/ha) y de la subestaciôn (140 @ cps/ha). 
Por tanto se cumple con el objetivo del 
experimento, poder intercalar barreras de banano 
sin afectar la producciôn de café. 

VIABILIDAD ECONOMICA 

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 

Producir café en Colombia es costoso y  hay prkticas 

como la producci6n dc los almácigos con impacto 
ambiental que ameritan estudiarlas para evitar o 
reducir dicho impacto. Uno de esos impactos, es 
ci de descapotar los suclos para hacer la mezcla 
con la matcria orgnica quc necesitan las bolsas de 

los almácigos; una forma de atacar este problema 
es reducir la cantidad de suelo usando bolsas de 
menor tamaño. Como se conoce que los almácigos 
en bolsas pequeñas deben trasplantarse más rápido 
con el consecuente aumento en los gastos de 
mantenimiento de los lotes, se pens6 en la 
forma de contribuir a la soluci6n de estc 

inconveniente. 

Consecuente con lo anterior, se diseñ6 un 
experimento para conocer la factibilidad 
agronômica y econémica de hacer almácigos en 
bolsas más pequeñas que las de uso actual de 17 cm 

x 23 cm, para ilevar los almácigos mâs temprano al 

campo y  pagar los gastos de mantenimiento de los 
lotes con los ingresos que generen ci 
intercalamiento de maIz o frIjol. 

Ejecto de Jo edcid de transpiante del café 
sobre el corn portarniento agroecondmico del 
sistema maiz (Zea mayz L) yfrIjol (Phaseolus 

vulgaris I.) intercalados COfl café (FIT 020). 

El experimento consisti6 en comparar la produc-
ción de café proveniente de parcelas sembradas con 

chapola, almácigos de 90 y  de 180 dIas; en bolsas 

de 13 cmx 17 cm y  17 cm x 23 cm respectivamen-
te, intercaladas con tres ciclos de frijol en un caso y 
con dos ciclos de maIz en el otro caso. 

Los resultados que se tienen a la fecha, indican que 
con un mantenimiento normal y aplicando las 
recomendaciones que hasta ahora se conocen cuando 
se intercala maIz o frIjol con café, se puede 
aprovechar la productividad del café usando 
almácigos de 90 dIas en bolsas de 13 cm x 17 cm 
con los mismos resultados que se obtienen con los 
a1mcigos hechos en bolsas de 17 cm x 23 cm. El 
mantenimiento del lote, se cubre con los ingresos 
que genera al intercalar tres ciclos de fri'jol o dos 
de maIz. Aparte de ser posible trasplantar almácigos 
más jóvencs, se cuenta con la ventaja de reducir las 
cantidades de suelo y  de materia orgánica junto con 
un esperado aumento en la eficiencia de la mano 
de obra al hacer huecos más pequenos y  en las demás 
actividades de la siembra. También es importante 
resaltar que al hacer hoyos más pequeños se disturba 
menos ci suelo. 

OPTIMIZACION DE LA DENSIDAD DE 

SIEMBRA EN CAFETALES RENOVADOS 

POR ZOCA 

Efecto del námero de chupones por zoca 
sobre la producción de café. (FIT 0512). Se husca 
determinar ci n6mero éptimo de chupones que debe 
dejarse en las zocas de cafetales con diferentes 
densidades de siembra; estimar la respuesta de la 
variedad Colombia a los aumentos del nilimero de 
chupones por zoca en diferentes densidades de 
siembra y comparar ci rendimiento por unidad de 
superficie en diferentes disposiciones de las plantas 
para una misma densidad de siembra. El 
experimento se llevô a cabo en las subestaciones 
de Libano (Tolima), Gigante (Huila) y La Estaciôn 
Central Naranjal (Caldas). 

Los tratamientos estn conformados por las 
combinaciones factorialcs de cinco densidades de 
siembra (2.500, 5.000, 7.500, 10.000 y  12.500 
plantas por ha.), dos disposiciones de las plantas en 
el terreno (cuadro v rectngu1o) v tres n6meros 
de chupones por zoca (1, 2 v 3). 

En las tres localidades, para la cosecha acumulada, 
se encontr6 diferencia significativa en la respuesta 

en producci6n a la densidad de siembra y  al nimero 
de brotes. Pero ci efecto de estas dos variables no 
fue indcpendientc ya que su interacci6n fue tamhién 
significativa. En general, se observa que en las 
densidades de 2.500 plantas por ha, aumento' la 
producciôn con el n6mero de chupones de 1 a 3. En 
las densidades de 5.000 y  7.500 plantas por ha., la 
tendencia muestra un aumento de la producci6n 
cuando se aumento' ci n6mero de chupones de uno 
a dos, pero cuando ci aumento fue de dos a tres no 
rcpercutiô en mayor produccion. En las densidades 
de 10.000 y  12.500 plantas/ ha, no se observa 
efecto en la producciôn con el aumento en el 
nilimero de chupones de 1 a 3 (Figura I). 

El efecto de la forma de la parcela fue variable entre 
las localidades, siendo altamente significativo en 
LIbano, significativo en Naranjal y  no significativo 
en Gigante, pero el efecto de esta variable no fue 
independiente ya que su interaccién con la densidad 
fue también significativa (Figura 1). 

SISTEMAS AGROFORESTALES 

CON CAFÉ 

Corn paración de la producción de tres 
densidades de siembra del café y  tres de 
sornbrfo de Inga sp., (FIT 1012). Sc está 
evaluando el efecto de tres densidades de sornbrIo 
(6x6m,9x9m,i2xi2m) de guamo, Inga sp., sobre 
la respuesta en produccién de tres densidades del 
café (1x1m,1.42x1.42m y  2x2m). Los resultados 
obtenidos en el año 2002 y la producci6n media de 
seis cosechas en la Subcstaciôn Experimental de 
Pueblo Bello, se prcscntan en laTabla 3. 

Sombrio a 6,0 x 6,0 m. La producci6n registrada 
en el año 2002 bajo esta densidad de sombrIo v ci 
café establecido a 1,0 x 1,0 m; 1,42 x 1,42 my 2,0 
x 2,0 m, fue de 147,2; 114,1 v 90,7 @ de café 
pergamino seco/ha; los resultados de las análisis 
estadIsticos no muestran diferencias estadIsticas 
entre cstos tratamientos. La producciôn media 
registrada, en ci ciclo de 6 años (1997-2002), fue 
de 162,3; 124,6 v 65,3 @ de café pergamino seco/ 
ha/año, a distancias de siembra del café de 1,0 x 
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Figura I. Efecto de la densidad de siembra, al arreglo espacial y el nmero de brotes sobre la producción acumulada 

(@ cps/ha), en las localidades de Libano, Gigante y Naranjal. Experimento FIT 0512 
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Tabla 3. Producción @ cps/ha, en el 2002 y producción media de seis cosechas (1991 - 2002) en © cps/ha, 
Experimento Fit 1012. Subestación Pueblo Bello (C). 

Tratamientos 

A o 
Café Café Café 	Café Café 	Café Café Café Café 

im x im L4m x 1.4m 2m x 2m 	im x im i.4ni x 1.4m 	2m x 2m im x im 

142,2 

1.4m x lAm 

250,2 

2m x 2m 

99,2 147,2 114,1 90,7 182,2 103,8 60,3 2002 
bc bcd cd ab cd d be a cd 

Media 
1623 124,6 65,3 174,2 112,0 58,0 201,5 178,7 64,1 

ab abc c ab cb c a ab c 

* Valores con diferente letra, difieren estadIsticamcntc (Duncan 5%) 

1,0; 1,42 x 1,42 y 2,0 x 2,0 m respectivamcnte. @ de café pergamino seco/ha. Segtin los resultados. 
Los análisis estadisticos muestran diferencias entre de las anáiisis estadIsticos, se presentan diferencias 
la producciôn media general del café plantado a 1,0 estadIsticas entre la producción obtenida con café a 
x 1,0 frente a la obtenida a 2,0 x 2,0 m. Esta 1,42 x 1,42 (T-8) frente a las otras dos distancias de 
diferencia fue 59,7% mayor a favor del primero. 	siembra del café (T-7 y  9). La produccin media 

registrada en ci ciclo de 6 años (1997-2002), es de 
Sombrio a 9,0 x 9,0 m. La producciôn registrada 201,5, 178,7 y  64,1 @ de café pergamino seco/ 
bajo esta densidad de sombrIo en ci año 2002 y  ci  ha/año, a distancias de siembra del café de 1,0 x 
café estahiecido a 1,0 x 1,0 m; 1,42 x 1,42 m y 2,0  1,0; 1,42 x 1,42 y  2,0 x 2,0 m respectivamente. 
x 2,0 m, fuc de 182,2; 103,8 y 60,3 @ de café Los resultados de los análisis estadisticos muestran 
pergamino seco/ha. Segiin los resultados de las diferencias significativas entre la produccién media 
análisis estadisticos, se presentan diferencias general obtenida en café plantado a 1,0 x 1,0 (T-7), 
estadIsticas entre la produccién obtenida con café a frente a la registrada en café estabiecido a 2,0 x 
1,0 x 1,0 (T-4) frente a las otras dos distancias de 2,0 m (T-9). Esta diferencia es del 68,1% mayor a 
siembra del café (1-5 y 6). La producciôn media favor del primero. 
registrada, en ci cicio de 6 años, es de 174,2; 112,0 
y 58,0 @ de café pergamino seco/ha/año, a 	Efecto de la intensidad del sombrio sobre 
distancias de siembra del café de 1,0 x 1,0; 1,42 x la respuesta del café alfertilizante (FIT 1013). 
1,42 y  2,0 x 2,0 m respectivamente. Los resultados Sc determina ci comportamiento de la producción 
de los anáiisis estadisticos muestran diferencias de café ante la variación conjunta de tres densidades 
significativas entre la producciôn media general de somhrIo (6x6m, 9x9m, 12xl2m) deguamo, Inga 
obtenida en café plantado a 1,0 x I ,0, frente a la sp y de la cantidad dc fertilizante apiicado ai café 
registrada en café establecido a 2,0 x 2,0 m, (25, 50, 75y 100°/odeiarecomendaciôn del análisis 
diferencia ésta mayor en un 66,7% a favor del de suelos). La distancia de siembra del café es de 
primero. 	 1,5 x 1,5 m. 

SombrIoa 12,0x 12,0m. Laproducciônregistrada Los resultados obtenidos en ci año 2002 y la 
hajo esta densidad de siembra del sombrIo en ci produccién media de seis cosechas en la Subestacién 
año 2002 y ci café estabiecido a 1,0 x 1,0 m; 1,42 xExperimental de Puebio Bello, se presentan en la 
1,42 mv2,Ox 2,0 m, fuede 142,2; 250,2 v99,2 Tahla4. 
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labia 3. Producción @ cps/ha, en el 2002 y producción media de seis cosechas (1991 - 2002) en © cps/ha, 

Experimento Fit 1012. Subestación Pueblo Bello (C). 
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Figura I. Efecto de la densidad de siembra, al arreglo espacial y el nmero de brotes sobre la producción acumulada 

(© cps/ha), en las iocalidades de LIbano, Gigante y Naranjal. Experimento FIT 0512 

Tratamientos 

Ano Café 	Café Café 	Café Café 	Café Café Café Café 
Im x Irn 	1.4rn x 1.4m 2m,,,,  2m 	irn x irn 1.4rn x 1.4m 	2m x 2m im x im lAm x 1.4m 2m x 2m 

147,2 114,1 90,7 182,2 103,8 60,3 142,2 250,2 99,2 
2002 

bc bcd cd ab cd ci bc a cd 

162,3 124,6 65,3 174,2 112,0 58,0 201,5 178,7 64,1 
media 

ab abc c ab cb c a ab c 

* Valorcs con dikrcntc letra, diheren estadisticamentc (Duncan 5%) 

1,0; 1,42 x 1,42 y  2,0 x 2,0 m respectivamente. @ de café pergamino seco/ha. Segilin los resultados 
Los análisis estadIsticos muestran diferencias entre de las análisis estadIsticos, se presentan diferencias 
la producci6n media general del café plantado a 1,0 estadIsticas entre la producci5n obtenida con café a 
x 1,0 frente a la obtenida a 2,0 x 2,0 m. Esta 1,42 x 1,42 (T-8) frente a las otras dos distancias de 
diferencia fuc 59,7% mayor a favor del primero. 	siembra del café (T-7 y  9). La produccién media 

registrada en ci ciclo de 6 años (1997-2002), es de 
SombrIo a 9,0 x 9,0 m. La producciôn registrada 201,5, 178,7 y  64,1 @ de café pergamino seco/ 
hajo esta densidad de sombrio en el año 2002 y  ci  ha/aflo, a distancias de siembra del café de 1,0 x 
café establecido a 1,0 x 1,0 m; 1,42 x 1,42 my 2,0 1,0; 1,42 x 1,42 y 2,0 x 2,0 m respectivamente. 

x 2,0 m, fue de 182,2; 103,8 y 60,3 @ de café Los resultados de los amilisis estadisticos muestran 
pergamino seco/ha. Segiin los resultados de las diferencias significativas entre la produccin media 
análisis estadIsticos, se presentan diferencias general obtenida en café plantado a 1,0 x 1,0 (T-7), 
estadisticas entre la producciôn obtenida con café a frente a la registrada en café establecido a 2,0 x 
1,0 x 1,0 (T-4) frente a las otras dos distancias de 2,0 m (T-9). Esta diferencia es del 68,1% mayor a 
siembra del café (T-5 v 6). La producciôn media favor del primero. 
registrada, en el ciclo de 6 años, es de 174,2; 112,0 
y 58,0 	de café pergamino seco/ha/año, a 	Efecto de la intensidad del sombrio sobre 
distancias de siembra del café de 1,0 x 1,0; 1,42 x Ia respuesta del café alfertilizante (FIT 1013). 
1,42 y 2,0 x 2,0 rn respectivamente. Los resultados Se determina el comportamiento de la producci5n 
de los ani1isis estadIsticos muestran diferencias de café ante la variaciôn conjunta de tres densidades 
significativas entre la produccin media general de sombrio (6x6m, 9x9m, 1 2x1 2m) de guamo, Inga 

obtenida en café plantado a 1,0 x 1 ,0, frente a la sp v de la cantidad de fertilizante aplicado al café 
registrada en café establecido a 2,0 x 2,0 rn, (25, 50,75 y l00%de1arecomendaciôn del análisi 
diferencia ésta mayor en un 66,7% a favor del de suelos). La distancia de siembra del café es do 
primero. 	 1,5 x 1,5 rn. 

Sombrioa 12,0x 12,0m. Laproduccinregistrada Los resultados obtenidos en ci año 2002 v la 
bajo esta densidad de siembra del sombrio en el producción media de seis cosechas en la Subestación 
año 2002 y ci café establecido a 1,0 x 1,0 m; 1,42 x Experimental de Pueblo Bello, se presentan en la 
1,42mv2,0x2,0m,fuede 142,2;250,2v99,2 Tahla4. 



Distancia Dosis de ProducciOn Media 
siembra sombrio Fertilizante Aflo 2002 (6 cosechas) 

0 69,8 	a 82.9 	a 

25% 70,2 	a 72.2 	a 

6,0 x 6,0 in 500/0 73,1 	a 76.1 	a 

7511/o 98,6 	a 85.8 	a 

Media 79,3 c 

0 102,9 	a 119.4 	a 

259/o 81,9 111.3 
90x90m 

500/0 99,6 	a 100.3 	a 

7511/o 113,9 	a 121.5 	a 

0 

Media 

102,0 	a 

113,1 b 

119.3 	b 

250/6 93,8 	a 121.3 	h 

12,0 x 12,0 in 500/0 97,3 	a 114.5 	b 

75% 115,8 	a 141.3 	a 

Media 124,1 a 

* Registros con ictra dilerente, presentan diferencia significativa segiin prueha Duncan al 5% 

labia S. Producción © C.P.S.Iha, en el ao 2002 y Producción media de cinco (1998 - 2002) en © cps/ha, 

Experimento Fit 1014. Subestación Experimental de Pueblo Bello. 

Distancia de Siembra del Sombrio 
Especies de 

Sombrio 
2002 Media 2002 Media 2002 Media 

E.fusca 2625 ab* 246,8 a 2803 ab 266,7 a 212,1 ab 228,8 a 

E. rubrinervia 238,0 ab 291,9 a 269,0 ab 257,7 a 210.3 ab 258,1 a 

I. Dcnsiflora 259,5 ab 275,5 a 214,6 ab 240,8 a 197,0 h 230,0 a 

L !cucoccphala 270,0 ab 24 9,2 a 223,9 ab 224,9 a 2363 ab 209,7 a 

A. carbonaria 339,0 a 297,9 a 251,4 ab 240,4 a 244,5 ab 249,6 a 

* I)uncari 50• Promcdios coo Ictra similar, no presentan diferencia significativa 
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labia 4. Producción © cps/ha, en el aflo 2002 y Producción media de seis cosechas 

(1991 - 2002) en © cps./ha, Experimento Fit 1013. Subestación Experimental de 

Pueblo Bello. 

11 5 my guamo a 12,0 x 12,0 m fue de 124,1 g de Experimental de Pueblo Bello se presentan en la 
café pergamino scco/ha/año. 	 Tabia 5. 

Sombrio a 6,0 x 6,0 m. Los resultados de los 
análisis estadIsticos mostraron que en ci año 2002, 
no se presentan diferencias estadisticas entre 
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del 
sombrIo; la producci6n media con sombrIo a 6,0 x 
6,0 m, fue de 77,9 @ de café pergamino seco/ha. 
Igualmente, los resultados de estos análisis permiten 
observar que no hay diferencias significativas en la 
producciôn media de seis cosechas de café en cada 
tratamiento. La producciôn media general del 

sistema con café a 1,5 x 1,5 in v guamo a 6,0 x 6,0 

m es de 79,3 @ de café pergamino seco/ha/año. 

Sombrio a 9,0 x 9,0 m. Los resultados de los 

análisis estadIsticos mostraron que en el año 2002, 
no se presentan diferencias estadisticas entre 
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del 
sombrIo; la producci3n media con sombrIo a 9,0 x 

9,0 in para este año fue de 99,6 	de café 

pergamino seco/ha. Igualmente, los resultados de 
los análisis permiten observar que no hay diferencias 
significativas en la producci5n media de seis 

cosechas de café en cada tratamiento. La producci5n 
media general del sistema, café 1,5 x 1,5 m y  guamo 

a 9,0 x 9,0 in es de 113,1 @ de café pergamino 
seco/ha/año. 

Sombrio a 12,0 x 12,0 m. Los resultados de los 
análisis estadIsticos mostraron que en el año 2002, 
no se presentan diferencias estadisticas entre 
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del 
sombrIo; la producciôn media con sombrIo a 12,0 
x 12,0 m para este año, fue de 103,4 @ de café 
pergamino seco/ha. La prueba de comparaciôn de 
la producci6n media obtenida en cada tratamiento 
de fertilizaci5n durante las 6 cosechas (119,3; 1 2 1 , 3)-

1 14,5 y 141,3 @ de café pergamino seco/ha), indica 
que no hay diferencia estadIstica entre los 
tratamientos que impiicaron aplicar 0,25% y 50% 
del fertiiizante recomendado por el aniisis de 
suelos. Hay diferencia estadIstica significativa entre 
lbs tres tratamientos anteriores y ci tratamiento 
con aplicaciôn del 75% del fertiiizante. La 
producciôn media general del sistema, café 1,5 x 

Al comparar la produccién media general de café 
obtcnida bajo cada arreglo espacial (79,3; 113,1 y 
124,1 g de café pergamino seco/ha), ci análisis 
cstadIstico mostr quc entre estas trcs medias hay 
difcrcncia significativa. La mxima produccin de 
café se obtienc con ci componcntc arbérco (IngQ 

sp) planta(lo a 12,0 x 12,0 m; la producciôn media 
obtenida bajo cstc nivel de sombrcamicnto fue 9,0% 
mayor comparada a la producci5n con ci 
componente arbérco a 9,0 x 9,0 y  dcl 36,1% mayor 
frente a la obtenida con csta misma especie plantada 
a 6,0 x 6,0 in. La produccin media de café 
presentada con ci componcntc arbéreo establecido 
a 9,0 x 9,0 m fuc 29,9% mayor quc la obtcnida con 
ci sembrIo plantado a 6,0 x 6,0 in. 

Corn paración de Ia producción del café bcijo 
sombra de cinco especies leguminosas a 
dferentes densidades de siembra (FIT 1014). 
Sc cstudia ci cfccto de la intensidad del sombrIo de 
5 cspccics leguminosas (Erythrina fusca, Erythrina 

rubrinervia, Inga densf1ora, Leucaena leucocephala y 

Albizzia carbonaria) a 3 (listancias de siembra (6x6m, 
9x9m, 12x12m), sobrc la producciôn del café 
scmbrado a 1,5 x 1,5 in. Los resultados parciaies 
de produccion obtenidos en la Suhestacién 

Sombrio a 6,0 x 6,0 m. La produccibn de café 
registrada en ci año 2002, bajo cada especic (IC 

sombrIo fuc de 262,5; 238,0; 259,5; 270,0 y  339,0 
de café pergamino seco/ha con sombrIo de E, 

fusca, E. rubrinervia, I. Densiflora, L. leucocephala y  A. 

carbonaria rcspcctivamentc. La produccin media 
registrada en ci perIodo 1998 a 2002 bajo cada 
especie de sombra y  a esta distancia de sicmhra, 
fuc (Ic 246,8; 291,9; 275,5; 249,2 y  297,9 g de 
café pergamino seco/ha/año con sombrIo de con 
sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, I. Densf1ora, L. 

leucocephala y  A. carbonaria respectivamente; los 
resultados de los análisis estadisticos, no 
evidenciaron diferencias estadisticas significativas 
en la producci5n de café cuando se cultiva con 
sombrIo de especies leguminosas plantadas a 6,0 x 
6,Om. 

Sombrio a 9,0 x 9,0 m. La produccién (IC café 
registrada en ci año 2002, bajo cada espccie fuc de 
280,3; 269,0; 214,6; 223,9 y  251,4 @ de café 
pergamino seco/ha con sombrIo de E. fusca, E. 

rubrinervia, 1. Densflora, L. leucocephalay A. carbonaria 

respectivamente. La producci6n media registrada 
en ci perIodo 1998 a 2002 bajo cada especie de 
sombra v a esta distancia de siembra, fue (IC 266,7; 



Distancia Dosis de ProducciOn Media 
siembra sombrio Fertilizante Aflo 2002 (6 cosechas) 

0 69,8 	a 82.9 	a 

25% 70,2 	a 72.2 	a 

6,0 x 6,0 m 50% 73,1 	a 76.1 	a 

75% 98,6 	a 85.8 	a 

0 102,9 	a 119.4 	a 

Cz 251-1/6  81,9 111.3 
90x90m 

50% 99,6 	a 100.3 	a 

75% 113,9 	a 121.5 	a 

0 102,0 	a 119.3 	b 

2511/o 93,8 	a 121.3 	h 

12,0 x 12,0 m 500/o 97,3 	a 114.5 	b 

75% 115,8 	a 141.3 	a 

* Registros con ictra diferente, prcscntan diferencia significativa segiin prueba Duncan al S% 

labia S. Producción @ C.P.S.Iha, en el aflo 2002 y Producción media de cinco (1998 - 2002) en @ cps/ha, 
Experimento Fit 1014. Subestaciôn Experimental de Pueblo Bello. 

i 

de Siembra del Sombrio 
I

Distancia 
Especies de 

Sombrio S I 	I !E;IJU PIJIMIj, 

2002 Media 2002 Media 2002 Media 

E.fusca 262,5 ab* 246,8 a 280,3 ab 266,7 a 212,1 ab 228,8 a 

E. rubrinervia 238,0 ab 291,9 a 269,0 ab 257,7 a 210.3 ab 258,1 a 

I. Dcnsiflora 259,5 ab 275,5 a 214,6 ab 240,8 a 197,0 h 230,0 a 

L. lcucoccphala 270,0 ab 249,2 a 223,9 ab 224,9 a 236,3 ab 209,7 a 

A. carbonaria 339,0 a 297,9 a 251,4 ab 240,4 a 244,5 ab 249,6 a 

* I)uncaii 	o. Prorncdios con Ictra '.irnilar, im presentan iliterciicia significativa 
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labia 4. Producción @ cps/ha, en el ao 2002 y Producción media de seis cosechas 

(1991 - 2002) en @ cps./ha, Experimento Fit 1013. Subestación Experimental de 

Pueblo Bello. 

1,5 my guamo a 12,0 x 12,0 m fue dc 124,1 @ de Experimental de Pueblo Bello se prcscntan en la 
café pergamino seco/ha/año. 	 Tabia 5. 

SombrIo a 6,0 x 6,0 m. Los resultados de los 
análisis estadIsticos mostraron que en ci año 2002, 
no se presentan diferencias estadIsticas entre 
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del 
sombrIo; la producci5n media con sombrIo a 6,0 x 
6,0 m, fue de 77,9 g de café pergamino seco/ha. 
Igualmente, los resultados de estos análisis permiten 
observar que no hay diferencias significativas en la 
producciôn media de seis cosechas de café en cada 
tratamiento. La producciôn media general del 

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

m es de 79,3 g de café pergamino scco/ha/año. 

Sombrio a 9,0 x 9,0 m. Los resultados de los 

anáiisis estadIsticos mostraron que en ci año 2002, 
no se presentan diferencias estadIsticas entre 
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del 
sombrIo; la producci6n media con sombrIo a 9,0 x 
9,0 m para este año fue de 99,6 Cti, de café 
pergamino seco/ha. Iguaimente, los resultados de 
los aniisis permiten observar que no hay diferencias 
significativas en la produccién media de seis 

cosechas de café en cada tratamiento. La produccin 
media general del sistema, café 1,5 x 1,5 m y  guamo 

a 9,0 x 9,0 m es de 113,1 @ de café pergamino 

seco/ha/año. 

Sombrio a 12,0 x 12,0 m. Los resultados de los 
anâlisis estadIsticos mostraron que en ci año 2002, 
no se presentan diferencias estadIsticas entre 
tratamientos, bajo esta distancia de siembra del 
sombrIo; la producción media con sombrIo a 12,0 
x 12,0 m para este año, fue de 103,4 @ de café 
pergamino seco/ha. La prueba de comparaci5n de 
la producciôn media obtenida en cada tratamiento 
de fertiiización durante las 6 cosechas (119,3; 1 2 1,3; 
114,5 v 141,3 @ de café pergamino seco/ha), indica 

que no hay diferencia estadIstica entre los 
tratamientos que implicaron aplicar 0,25% v 50% 
del fcrtiiizante recomendado por ci anáiisis de 
suclos. Hay diferencia estadistica significativa entre 
Tos tres tratamientos anteriores y ci tratamiento 
con aplicaciôn del 75% del fertilizante. La 
producción media general del sistema, café 1,5 x 

Al comparar la produccin media general de café 
obtcnida bajo cada arrcglo espacial (79,3; 113,1 y 
124)1 @ de café pergamino seco/ha), ci aniisis 
cstadIstico mostré que entre cstas trcs mc(lias hay 
diferencia significativa. La maxima produccin de 
café se obticne con el componcnte arbrco (Inga 
sp) piantado a 12,0 x 12,0 m; la produccién media 
obtenida bajo cstc nivcl de sombreamiento fuc 9,0% 
mayor comparada a Ia producclin con ci 
componcntc arb5rco a 9,0 x 9,0 y del 36,1% mayor 
frente a la obtenida con esta misma cspccic piantada 
a 6,0 x 6,0 m. La produccin media de café 
presentada con ci componente arbrco estabiccido 
a 9,0 x 9,0 m fue 29,9% mayor que la obtenida con 
ci scmhrIo plantado a 6,0 x 6,0 m. 

Corn paración de la producción del café bajo 
sombra de cinco especies leguminosas a 

dferentes densidades de siembra (FIT 1011). 
Se estudia ci efecto de la intensidad del sombrIo de 
S especies leguminosas (Erythrinafusca, Erythrina 
rubrinervia, Inga densfiora, Leucaena leucocephala 
Albizzia carbonaria) a 3 distancias de siembra (6x6m, 
9x9m, 12xl2m), sobrc la producciôn del café 
sembrado a 1,5 x 1,5 m. Los resultados parciales 
de produccin obtenidos en la Subestaciôn 

Sombrio a 6,0 x 6,0 m. La produccién de café 
registrada en ci año 2002, bajo cada especie de 
sombrIo fue de 262,5; 238,0; 259,5; 270,0 y 339,0 

de café pergamino seco/ha con somhrio de E, 

fusca, F. rubrinervia, I. Densiflora, L. leucocephalay A. 
carbonaria respectivamente. La producciôn media 
registrada en ci perIodo 1998 a 2002 bajo cada 
especie de sombra y a esta distancia de siembra, 
fue (IC 246,8; 291,9; 275,5; 249,2 y  297,9 g de 
café pergamino seco/ha/año con somhrIo de con 
sombrIo de E. fusca, E. rubrinervia, I. Densiflora, L. 
leucocephala y  A. carbonaria respcctivamcnte; los 
resultados de los análisis cstadísticos, no 
cvidenciaron diferencias estadIsticas significativas 
en la procluccién de café cuando se cultiva con 
sombrIo de especies leguminosas plantadas a 6,0 x 
6,0 m. 

Sombrio a 9,0 x 9,0 m. La produccién de cafe 
registrada en ci año 2002, bajo cada cspccic fue de 
280,3; 269,0; 214,6; 223,9 y 251,4 	de café 
pergamino seco/ha con sombrIo de F. fusca, F. 
rubrinervia, I. Densiflora, L. leucocephalay A. carbonaria 
respectivamente. La producciôn media rcgistrada 
en ci perIodo 1998 a 2002 bajo cada CSpCC1C (IC 

sombra y a esta distancia de siembra, fue de 266,7; 



Tabla 6. Producdón © cps/ha, en el aflo 2002 y Producción media de seis cosechas (1997 - 2002) en @ cpsl 

ha, Experimento Fit 0426. Subestación Experimental de Pueblo Bello. 

Cafe libre exposicion 	Cafe sombrio Inga edulis Cafe sombrio 	E. fusca 

Rnpol~
Con mulch 	Sin mulch 	Con mulch Sin mulch 	Con mulch 	Sin mulch 

2002 	905 	a* 	156,7 	a 112,8 	a 169,2 	a 	98,9 	a 125,9 

Media 	2007 	a 	210,4 	a 144,9 	bc 171,9 	ab 	116,0 	c 124,4 	c 

*Duncan al 	Registros con letra diferente, presentan diferencia significativa 
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257,7; 240,8; 224,9 y 240,4 @ de café pergamino 

seco/ha/año con sombrio de con sombrio de E.fusca, 

E. rubrinervia, I. Densfflora,L.leucocephalay A. carbonaria 

respectivamente. Los resultados de los anâlisis 
estadisticos, no evidenciaron diferencias estadIsticas 
significativas en la produccin de café cuando se 
cultiva con sombrio de especies leguminosas 

plantadas a 9,0 x 9,0 in. 

SombrIo a 12,0 x 12,0 m. La produccirn de café 
registrada en ci año 2002, bajo cada especie de 

sombrio fue de2l2,1;210,3; 197,0;236,3y244,5 

@ de café pergamino seco/ha con E. fusca, E. 

rubrinervia, I. Densfflora, L. leucocephalayA. carbonaria 

respectivamente. La producciôn media registrada 
en ci perIodo 1998 a 2002 bajo cada especie de 

sombra y a esta distancia de siembra, fue de 228,8; 

258,1; 230,0; 20,9,7 y 249,6 @ de café pergamino 

seco/ha/año con sombrIo de E.fusca, E. rubrinervia, 

I. Densiflora, L. leucocephala y A. carbonaria 
respectivamente; los resultados de los análisis 
estadIsticos no evidenciaron diferencias estadisticas 
significativas en la producci6n de café cuando se 
cultiva con sombrio de estas especies leguminosas 
plantadasa 12,0x 12,0m. 

Uso del sombrIoy del mulch para el manejo 
del deficit hIdrico en café en las zonas norte y 

sur de Colombia (FIT 0426). Se determina la 
influencia de dos niveles de sombra (con y sin) y 
dos niveles de cobertura vegetal muerta (con y 
sin), en el contenido de humedad del suelo v su 
efecto sobre la producciôn de café establecido a 1,5 
x 1,5 in. 

Los resultados parciales de producciém registrados 
en la Subestacién Experimental de Pueblo Bello se 

presentan en la Tabla 6. 

La produccin de café registrada en el año 2002, 
bajo cada sistema de cultivo, fue de 90,5 @ de café 

pergamino seco/ha a libre exposiciôn y sin cober-

tura muerta, de 156,7 @ a libre exposiciôn pero 
con cobertura; la producci6n bajo sombrio de Inga 

sp sin y con cobertura fue de 112,8 y 169,2 @ de 

café pergamino seco/ha; bajo sombrio de Erythrina 

sp sin cobertura y con ella fue de 98,9 y 125,9 @ 
de café pergamino seco/ha: Los análisis estadIsti-
cos realizados muestran que no hay diferencia esta-
distica entre tratamientos, en ci año 2002. 

Los resultados de estos análisis indican que entre 
las producciones medias registradas en ci ciclo 
productivo 1997 a 2002, no hay diferencia estadistica 
significativa cuando se cultiva café a libre exposiciôn 

solar con y sin cobertura vegetal muerta; tampoco 
es evidente esta diferencia cuando se cultiva café 
bajo sombrio de las dos especies leguminosas, con 

y sin cobertura vegetal. 

Dc acuerdo a los análisis estadIsticos, se presenta 
diferencia en la producciôn media obtenida en café 
a libre exposicin 205,6 @ cps/ha, frente a la 

obtenida en café con sombrio de Inga sp sin 

cobertura vegetal, 144,9 @ y con la producciôn 

media registrada bajo sombrio de Erythrinafusca 

12052 @ cps/ha. La producción media del ciclo 
productivo registrado con sombrio de Inga sp, con 
cobertura vegetal presenta diferencia estadistica 

al compararlas con la producciôn media obtenida 
con café bajo sombrio de E.fusca. 

Caract erizacidn agronómicci de Cordia 
alliodora, Eucalyptus grandis y Pinus oocarpa, 
como sombrios en café (FIT 1015). Se determina 
ci potencial econmico y Bioli5gico que como 
sombrio de café tienen las especies forestales; 
Eucalyptus grandis, Pinus oocarpa y Cordia alliodora; y 
ci efecto sobre la producción del café establecido a 
1,5 x 1,5 in. Los resultados parciales de producciôn 
obtenidos en la Subestacién Experimental 
Paraguaicito, se presentan en la Tabla 7. 

Los resultados de los anáiisis estadIsticos mostraron 
que en ci año 2002 no se presentan diferencias 
estadIsticas significativas en cuanto a la produccin 
de café bajo los tres componentes arbôreos 
analizados conjuntamente, pero si son 
estadIsticamente diferentes comparadas con la 
produccién obtenida en café a libre exposicién. En 
ci año 2002 la producciôn a libre exposicirn fue 
47, 1% superior a la producción media registrada 
bajo sombrio de las tres especies forestales. El 
an1isis de la producciôn media (6 cosechas) obtenida 
en cada tratamiento, mostrô que no hay diferencia 
estadistica significativa entre la producci5n media 
obtenidas en café bajo cobertura arbrea, tampoco 
es evidente esta diferencia entre la producciôn 
media registrada en café a libre exposiciôn y café 
bajo cobertura de Pino y Eucalipto. Sc prescnt6 

Tabla 7. Producción @ cps/ha, en el ao 2002 y Producción 

media de seis (1997 - 2002) en © cps/ha, Experi-

mento Fit 1015. Subestación Experimental Paraguaicito 

(Quindlo). 

ProducciOn @ C.P.S./ha. 

Año Sin Cordia Pinus Eucalyptu 
sombra alliodora oocarpa 	grandis 

2002 265,6 a* 109,2 b 161,0 b 151,4 b 

Media 182,0 a 103,0 b 144,0ab 142,8 ab 

*Valores con diferente letra, difieren significativamente (Tuke 

al S°ol 

diferencia estadistica significativa entre la 
producci6n media del café a libre cxposiciôn y la 
producción media del café en ci sistema café/nogal; 
la diferencia en produccién fue del 43,5% a favor 
del primero. 

Respuesta en producción del café a] so], 
Jertilizado con lom bricampuesto (FIT 0602). En 
ci experimento se determina la dosis 5ptima desde 
ci punto de vista biolifgico y ccorn5mico para la 
aplicaciôn de materia orgánica en forma de 
lombricompuesto para fertilizar cafetaics a libre 
cxposiciôn y piantado a 1,0 x 1,0 m. Los resultados 
parciales de producci6n en la Estaci5n Central 
Naranjal se presentan en la Tabla S. 

Los análisis estadIsticos reaiizados a la producción 
registrada en el año 2002, mostraron diferencia 
estadistica entre ci tratamiento S (Café con 
fertilizante quImico) y los dems tratamientos 
(cxcepto con ci 3), es decir, la mixima producciibn 
se obtuvo con apiicacin de 3,0 kg de 
lombricompuesto /pianta/ aflo. Los análisis de la 
producciôn media obtenida en cada uno de los 
tratamientos, en el perIodo 1999 2001 (cuatro 
cosechas), permiten observar que no hay diferencia 
estadistica entre la producckrn obtenida cuando se 

Tabla 8. Producción © cps/ha, en el ao 2002 y Producción 

media de cuatro cosechas (1999 - 2002) en © cps/ha, 

Experimento Fit 0602. Estación Central Naranjal. 

Tratamientos Producciones 
Lombricompuesto/ @ C.P.S./ha/año 

pianta/aflo 2002 Media 

1 0,5 kg 376,0 cd* 252,5 C 

2 1,0 kg 	1 455,5 cb 289,9 cb 

3 2,0 kg 530,9 ab 321,3 ab 

4 3,0 kg 555,2 a 333,1 a 

5 Con FertilizaciOn 361,4 ci 258,4 c 

6 Sin fertilizaciOn 195,2 163,7 d 

* Registros con letra diferente presentan diferencia significativa a 

rove! sic1 5 0"o segun prueha Tukev 



labia 6. Producción @ cps/ha, en el ao 2002 y Producción media de seis cosechas (1991 - 2002) en © cpsl 

ha, Experimento Fit 0426. Subestación Experimental de Pueblo Belio. 

Cak libre exposicion 	Ca 6 sombrio I Inga edulis Caf~ sombrio 	E. fusca 

Ann 
Con mulch 	Sin mulch 	Con mulch Sin mulch 	Con mulch 	Sin mulch 

2002 	1 	905 	a* 	156,7 	a 112,8 	a 16912 	a 	98,9 	a 125,9 

Media 	200,7 	a 	210,4 	a 144,9 	¶c 171,9 	ab 	116,0 	c 124,4 	c 

*Duncan al 5° o. Reistros con letra diferente, presentan diferencia significativa 
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2575 7; 240,8; 224,9 y 240,4 @ de cafe pergamino 

seco/ha/año con sombrio de con sombrio de E.fusca, 

E. rubrinervia, 1. Densgl ora, L. leucocephalay A. carbonana 
respectivamente. Los resultados de los análisis 
estadIsticos, no evidenciaron diferencias estadIsticas 
significativas en la producci5n de cafe cuando se 
cultiva con sombrio de especies leguminosas 

plantadas a 9,0 x 9,0 in. 

SombrIo a 12,0 x 12,0 m. La producci5n de cafe 
registrada en el año 2002, bajo cada especie de 
sombrio fue de 212,1; 210,3; 197,0; 236,3 y 244,5 

de cafe pergamino seco/ha con E. fusca, E. 

rubrinervia, I. Densfflora, L. leucocephalayA. carbonana 
respectivamente. La producci6n media registrada 
en el perIodo 1998 a 2002 bajo cada especie de 

sombra y a esta distancia de siembra, fue de 228,8; 
258,1; 230,0; 20,9,7y249,6@decafpergamino 
seco/ha/año con sombrio de E.fusca, E. rubrinervia, 

I. Densf1ora, L. leucocephala y A. carbonaria 

respectivamente; los resultados de los análisis 

estadIsticos no evidenciaron diferencias estadIsticas 
significativas en la producción de cafe cuando se 
cultiva con sombrio de estas especies leguminosas 
plantadas a 12,0 x 12,0 in. 

Uso del sombrfoy del mulch para el man ejo 
del defi cit hidrico en café en las zonas norte y 

sur de Colombia (FIT 0426). Se determina la 

influencia de dos niveles de sombra (con y sin) y 

dos niveles de cobertura vegetal muerta (con y 
sin), en el contenido de humedad del suelo y su 
efecto sobre la producciôn de café establecido a 1,5 

x 1,5 in. 

Los resultados parciales de producci6n registrados 
en la Subestaciôn Experimental de Pueblo Bello se 

presentan en laTabla 6. 

La produccin de café registrada en el año 2002, 
bajo cada sistema de cultivo, fue de 90,5 @ de café 

pergamino seco/ha a libre exposici5n y sin cober-

tura muerta, de 156,7 @ a libre exposici5n pero 
con cobertura; la producciôn bajo sombrio de Inga 

sp sin y con cobertura fue de 112,8 y 169,2 @ de 

café pergamino seco/ha; bajo sombrio de Erythrina 

sp sin cobertura y con ella fue de 98,9 y 125,9 @ 
de café pergamino seco/ha: Los análisis estadIsti-
cos realizados muestran que no hay diferencia esta-
distica entre tratamientos, en el año 2002. 

Los resultados de estos análisis indican quc entre 
las producciones medias registradas en el ciclo 
productivo 1997 a 2002, no hay diferencia estadistica 
significativa cuando se cultiva café a libre exposici5n 

solar con y sin cobertura vegetal muerta; tampoco 
es evidente esta diferencia cuando se cultiva café 
bajo sombrio de las dos especies leguminosas, con 

y sin cobertura vegetal. 

De acuerdo a los análisis estadisticos, se presenta 
diferencia en la producci5n media obtenida en café 
a libre exposicin 205,6 @ cps/ha, frente a la 

obtenida en café con sombrio de Inga sp sin 

cobertura vegetal, 144,9 @ y con la producci5n 

media registrada bajo sombrio de Erythrinafusca 

120,2 @ cps/ha. La producciôn media del ciclo 
productivo registrado con sombrio de Inga sp, con 

cobertura vegetal presenta diferencia estadistica 

al compararlas con la produccién media obtenida 
con café bajo sombrio de E.fusca. 

Caracterización agronómica de Cordia 
alliodora, Eucalyptus grandisy Pinus oocarpa, 
como sombrios en café (FIT 1015). Se determina 

el potencial econbmico y Biológico que como 
sombrio de café tienen las especies forestales; 

Eucalyptus grandis, Pinus oocarpa y Cordia alliodora; y 
ci efecto sobre la produccién del café establecido a 
1,5 x 1,5 in. Los resultados parciales de producciôn 
obtenidos en la Subestaciôn Experimental 
Paraguaicito, se presentan en la Tabla 7. 

Los resultados de los análisis estadIsticos mostraron 
que en ci año 2002 no se presentan diferencias 
estadIsticas significativas en cuanto a la produccién 
de café bajo los tres componentes arb6reos 
analizados conjuntamente, pero Si SOfl 

estadIsticamente diferentes comparadas con la 
produccin obtenida en café a libre exposici6n. En 
el año 2002 la produccirn a libre exposici6n fue 
47,1% superior a la producciérn media registrada 
bajo sombrio de las tres especies forestales. El 
análisis de la producci5n media (6 cosechas) obtenida 
en cada tratamiento, mostré que no hay diferencia 
estadistica significativa entre la producci5n media 
obtenidas en café bajo cobertura arbbrea, tampoco 
es evidente esta diferencia entre la produccin 
media registrada en café a libre exposici6n y café 
bajo cobertura de Pino y Eucalipto. Se presentô 

labia 1. Producción @ cps/ha, en el aflo 2002 y Producción 
media de seis (1991 - 2002) en @ cps/ha, Experi-
mento Fit 1015. Subestación Experimental Paraguaicito 
(Quindlo). 

ProducciOn @ C.P.S.tha. 

Sin Cordia Pinus Eucalyptu 
Afio 

sombra alliodora oocarpa 	grandis 

2002 265,6 a 109,2 b 161,0 b 151,4 b 

Media 182,0 a 103,0 b 144,0ab 142,8 ab 

*Valores con diferente letra, difleren significativamente (Tukey 
a! 5°b) 

diferencia estadistica significativa entre la 
producciôn media del café a libre exposiciôn y la 
producci5n media del café en ci sistema café/nogal; 
la diferencia en producciôn fue del 43,5% a favor 

del primero. 

Respuesta en producción del café al so!, 
fertilizado con lombricompuesto (FIT 0602). En 
ci experimento se determina la dosis 5ptima desde 
ci punto de vista bioligico y econ6mico para la 
apiicaci6n de materia orgánica en forma de 
iombricompuesto para fertilizar cafetales a libre 
exposicin y plantado a 1,0 x 1,0 in. Los resultados 

parciales de produccin en la Estaciôn Central 
Naranjal se presentan en la labia 8. 

Los análisis estadIsticos realizados a la producci5n 

registrada en ci año 2002, mostraron diferencia 
estadistica entre ci tratamiento 5 (Café con 
fertilizante qulmico) y los demás tratamientos 
(excepto con ci 3), es decir, la maxima producciôn 
se obtuvo con apiicacin de 3,0 kg de 
iombricompuesto/planta/año. Los analisis de la 
producci5n media obtenida en cada uno de los 
tratamientos, en ci perIodo 1999 2001 (cuatro 
cosechas), permiten observar que no hay diferencia 
estadistica entre la producciôn obtenida cuando se 

labia 8. Producción @ cps/ha, en el ao 2002 y Producción 
media de cuatro cosechas (1999 - 2002) en © cps/ha, 
Experimento Fit 0602. Estación Central Naranjal. 

Tratamientos Producciones 
Lombricompuesto/ 00 C.P.SJha/aflo 

planta/aflo 
2002 Media 

1 	0,5 kg 376,0 cd* 252,5 c 

2 	1,0 kg 455,5 cb 289,9 cb 

3 	2,0 kg 530,9 ab 321,3 ab 

4 	3,0 kg 555,2 a 333,1 a 

5 	Con FertffizaciOn 361,4 d 258,4 c 

6 	Sin fertffizaciOn 195,2 163,7 d 

* Registros con letra diferente presentan diferencia significativa a 

five! del 5% segiln prueba Tukev 
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fertiliza el café (fertilizante qulmico) segiiin los 
resultados de los anâlisis de suelos y  la produccién 

media obtenida cuando se fertiliza con 0,5 y  1,0 kg 

de lombricompuesto/planta/aflo. Igualmente las 
mâximas producciones se presentan cuando se 
fertiliza ci café con 2,0 y 3,0 kg de 

lombricompuesto / planta / año 	(diferencia 

estadistica, Tukey al 5%). Los tratamientos 2 al S 
mostraron diferencia estadIstica significativa al ser 
comparados con el tratamiento testigo (café sin 

fertilizaciôn). 

PROBLEMAS ESPECIALES 

RAIZ BIFURCADA 

Efecto de la raiz bfurcada en ci crecimiento 
y desarrollo de la planta de café en aimdcigo 
(FIT 0113). Este trabajo se desarrollo' en dos fases. 

En la primera fase se demostr que la presencia 
del disturbio de la raiz bifurcada en germinador 
está asociada al daño mecánico por la fricciôn que 
sufren los granos durante el beneficio, al pasar por 
el desmucilaginador. En la segunda fase se tuvo 
como objetivo conocer el efecto de este disturbio 
en el crecimiento y desarrollo de las plantas en 
almcigo, con los siguientes resultados: 

Los promedios de volumen de raiz, longitud de raiz 
pivotante y relación raiz/parte aérea, no 
presentaron diferencias estadisticas entre el 
material obtenido de plantas con raiz normal con 
respecto al de plantas con raiz bifurcada, mientras 
que en las variables nilimero de ralces secundarias, 
peso seco de raiz y parte aérea, se presentaron 
diferencias significativas a favor de las plantas con 
raiz bifurcada. Estos resultados permiten inferir 
que el disturbio no afecta el desarrollo de la planta 
de café en almicigo (Figura 2a, h, c, d, e v f. 

[RESPERA DEL CAFETO 

Incidencia y efecto de Ia ocresperaN en 

siembras i zocas de café. (FIT 033). Este 

experimento tiene como objetivo establecer 
formas de contrarrestar los efectos de la <crespera>>,  

mediante el estudio de su incidencia y  efecto, en 

diferentes etapas de desarrollo de la planta y bajo 

diferentes intensidades de desyerba y  épocas de 

zoqueo. 

El lote experimental cstá uhicado en la finca La 

Betania, VeredaVillarazo, municipio de VillamarIa, 
Caidas, altitud 1.560 in, ecotopo 207 A. Para el 
establecimiento del experimento se dispuso de una 
siembra de octubre/99, de 5.700 plantas de 
variedad Colombia (0,86 ha), a una distancia de 
I xl , 5 in. La plantación preexistente en el lote estaba 
afectada de crespera en forma severa, en un 95% y 
fue eliminada inmediatamente antes de la siembra 
del nuevo cultivo. Dentro de esta plantaciôn se 
estahieciô la parcela experimental la cual consta 
de 64 parcelas distribuidas en 4 bloques de 390 

plantas y  en todo el experimento 1.560 plantas. 

Se está haciendo la evaluacién de dos tipos de 
manejo: 1) Frecuencias de desyerbas: mensual (Dl), 
bimestral (D2), trimestral (D3)y suelo sin 
cobertura (D4). Con este manejo se pretende 
determinar si la frecuencia de las desyerbas causa 
un desplazamiento temporal de los posibles insectos 
vectores hacia el café, contribuyendo as1 a la 
transmisi6n del patôgeno. 2) Frecuencias de zoqueo. 
Sin zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 (ZI), 24 (Z2) y 
36 (Z3) meses de siembra. Con este manejo se 
busca comprobar si la zoca es más susceptible y 
además, c6mo influye la edad de la planta. Se dejará 
un tallo por zoca. Ya se efectuaron los tres 
tratamientos de zoqueo (abril de 2001, 2002 y  2003 

respectivamente) y rutinariamente se han venido 

aplicando los tratamientos de desyerba. 

Incidencia en el lote experimental. Los 
prornedios de las evaluaciones de presencia de 
sIntomas (necrosis en hojas jôvenes, muerte del 
brote terminal, rebrotes en el brote terminal, 
rosetas, hojas diminutas o moteados) que podrian 
estar relacionados con crespera.) (Tabla 9), 
muestran que solamente dos tratamientos no han 
presentado sIntomas del disturbio (sin zoqueo con 
desverba bimestral y zoqueo a los 18 meses con 
desyerba quincenal). No se encontraron diferencias 

labIa 9. Incidencia de crespera segn la frecuencias de desyerba y época de zoqueo. Fit 0535. Abril de 2003. 
Finca Betania.Villamaria - Caidas 

Porcentaje plantas afectadas 

Epoca de zoqueo 	 Promedio 
Quincenal Mensual Bimestral Trimestral 

Sin Zoqueo (ZO) 	0,03 
	

0,03 
	

0,00 
	

0,09 
	

0,04 
Zoqueo 18 meses (Zi) 	0,00 

	
0,03 
	

0,10 
	

0,16 
	

0,07 
Zoqueo 30 meses (Z2) 	0,03 

	
0,09 
	

0,06 
	

0.06 
	

0,06 
Zoqueo 42 meses (Z3) 	0,06 

	
0,06 
	

0,06 
	

0,03 
	

0,05 
Promedio 	 0,03 

	
0,05 
	

0,06 
	

0,09 
	

0,06 
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fertiliza el cafe (fertilizante quImico) segiin los 
resultados de los análisis de suelos y  la produccin 

media obtenida cuando se fertiliza con 0,5 y  1,0 kg 

de lombricompuesto/planta/año. Igualmente las 
máximas producciones se presentan cuando se 

fertiliza ci cak con 2,0 y 3,0 kg de 

lombricompuesto / planta / año 	(diferencia 

estadIstica, Tukey at 5%). Los tratamientos 2 at 5 
mostraron diferencia estadIstica significativa at ser 
comparados con ci tratamiento testigo (cafe sin 

fertilizaciôn). 

PROBLEMAS ESPECIALES 

PAIZ BIFURCAEJA 

Efecto de la raiz bfurcada en ci crecimiento 
y desarrollo de Ia planta de café en almdcigo 
(FIT 0113). Este trabajo se desarrollo' en dos fases. 

En la primera fase se demostr6 que la presencia 
del disturbio de la raiz bifurcada en germinador 
está asociada at daño mecánico por la fricción que 
sufren los granos durante ci beneficio, at pasar por 
el desmucilaginador. En la segunda fase se tuvo 
como objetivo conocer ci efecto de este disturbio 
en el crecimiento y desarrollo de las plantas en 
almácigo, con los siguientes resultados: 

Los promedios de volumen de raiz, longitud de raiz 
pivotante y relaci5n raiz/parte area, no 
presentaron diferencias estadisticas entre ci 
material obtenido de plantas con raiz normal con 
respecto at de plantas con raIz bifurcada, mientras 
que en las variables niimero de ralces secundarias, 
peso seco de raiz y parte area, se presentaron 
diferencias significativas a favor de las plantas con 
raIz bifurcada. Estos resultados permiten inferir 
que ci disturbio no afecta ci desarrollo de la planta 
de cak en almácigo (Figura 2a, b, c, d, e v f). 

[RESPERA DEL CAFETO 

Incidencia y efecto  de Ia 'crespera" en 

siembras v zocas de café. (FIT 053). Este 

experimento tienc corno objetivo estabiecer 
formas de contrarrestar los efectos de la <<crespera>>,  

mediante el estudio de su incidencia y efecto, en 
diferentes etapas de desarrollo de la planta y hajo 
diferentes intensidades de desyerba y  pocas de 

zoqueo. 

El lote experimental está uhicado en la finca La 
Betania, Vereda Viliarazo, municipio de VillamarIa, 
Caidas, aititud 1.560 in, ecotopo 207 A. Para ci 
estabiecimiento del experimento se dispuso de una 
siembra de octuhre/99, de 5.700 plantas de 
variedad Colombia (0,86 ha), a una distancia de 
I xl , 5 in. La plantacin preexistente en ci lote estaba 
afectada de crespera en forma severa, en un 95% y 
fue eliminada inmediatamente antes de la siembra 
del nuevo cultivo. Dentro de esta plantaciôn se 
estableci6 la parcela experimental la cual consta 
de 64 parcelas distrihuidas en 4 bloques de 390 

plantas y  en todo ci experimento 1.560 plantas. 

Se est haciendo la evaluaciôn de dos tipos de 
manejo: I) Frecuencias de desyerbas: mensuai (Dl), 
bimestral (D2), trimestral (D3)y suelo sin 
cobertura (D4). Con este manejo se pretende 
determinar si la frecuencia de las desyerbas causa 
un desplazamiento temporal de los posibies insectos 
vectores hacia ci cafe, contribuyendo as1 a la 

transmisi6n del pat6geno. 2) Frecuencias de zoqueo. 
Sin zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 (ZI), 24 (Z2) y 

36 (Z3) meses de siembra. Con este manejo se 
busca comprobar si la zoca es más susceptible y 
además, cômo influye la edad de la planta. Se dejará 
un talio por zoca. Ya se efectuaron los tres 
tratamientos de zoqueo (abril de 2001, 2002 y  2003 

respectivamente) y rutinariamente se han venido 

aplicando los tratamientos de desyerba. 

Incidencia en ci lote experimental. Los 
promedios de las evaluaciones de presencia de 
sIntomas (necrosis en hojas jôvenes, muerte del 
brote terminal, rebrotes en ci brote terminal, 
rosetas, hojas diminutas o motcados) que podrIan 
estar relacionados con crespera.) (Tabla 9), 
muestran que solamente dos tratamientos no han 
presentado sintomas del disturbio (sin zoqueo con 
desverha bimestrai v zoqueo a los 18 meses con 

desyerba quinccnai). No se encontraron diferencias 

Porcentaje plantas afectadas 

Frecuencia desyerbas  

Quincenal Mensual Bimestral 	Trimestral 

0,03 0,03 0,00 0,09 

0,00 0,03 0,10 0,16 

0,03 0,09 0.06 0,06 

0,06 0,06 0,06 0,03 

0,03 0,05 0,06 0,09 

Epoca de zoqueo 

Sin Zoqueo (ZO) 

Zoquco 18 meses (Zi) 

Zoquco 30 meses (Z2) 

Zoquco 42 meses (Z3) 

Promedio 

Promedio 

0,04 

0,07 

0,06 

0,05 

0,06 



significativas entre tratamientos para las variables 
evaluadas, es decir, todavIa no se observa relaciôn 
entre incidencia y  los tratamientos de desyerba o 

de zoqueo. 

Incidencia en el lote comercial. En julio de 

2002 y 2003 se hizo un reconocimiento general del 
lote, sobre 5.700 plantas (Tabla 10). Para el año 
2003 se encontr que la incidencia en ci lote después 
de 45 meses desde la siembra es de 0,5% de plantas 
positivas y  0,5% de plantas sospechosas, cifras 

inferiores a las registradas en ci año 2002, es decir, 
no se ha registrado un progreso del disturbio a nivel 
del lote. Una observaciôn importante realizada en 
julio de 2003 fuc la presencia de 93 tocones de zoca 
del cuitivo anterior, dispersos por el lote, los cuales 
presentaban todos, sIntomas de crespera. Esta 
observacién es importante para el manejo de lotes 
afectados, ya que estos residuos pueden convertirse 
en fuente de inéculo. 

ESCALA DE MADURACION 

DEL FRUTO DE CAFE 

Caracterización de los estados de 

maduracidn del fruto de café (FIT 0440). Se 

evaluaron las caracterIsticas fIsicas, qulmicas, de 
beneficio, del pergamino, de la almendra y  la calidad 

en taza de los frutos de café (Coffea arcibica L.) 

variedad Colombia cereza roja, a través del tiempo, 
desde los 182 hasta los 231 dIas después de la 
floracin, con el fin de estabiecer una escala para 

determinar los aspectos 6ptimos de maduraci5n y 

recoleccin del fruto. 

Las variables fIsicas de la cereza que mejor 
detcrminaron los cambios en los estados de 
maduraci5n del café fueron la fuerza de remoción, 

la firmeza ecuatoriaT y  la firmeza poTar, las cuales 
disminuycron conforme las cerezas maduraban hasta 
cncontrarse secas en la planta. Los s5iidos solubles, 
determinaron diferencias entre estados de 
maduracién, mostrando un aumento a medida que 
transcurrIan los dIas después de la floraciôn, 
presentando ci mâximo valor de °Brix en los frutos 

sobremaduros. 

En las caracteristicas de bcneficio y del café 

pergamino seco, los estados maduro y  sobremaduro, 

presentaron ôptimos valores para conversi6n de 
café cerczaacafépergamino seco(5,04:1 y  5,25:1) 

y porcentaje de café pergamino (94, 59 y 88,60 
%). En las caracterIsticas de la almendra, se 
ohservó en el estado maduro el mejor 

rendimiento en trilla y  ci menor porcentaje de 

almendras con defectos. No obstante, en la 
determinaci6n de calidad en taza, los estados 
pinthn (210 dIas), maduro (217 dIas) y sobremaduro 
(224 dIas), fucron calificados de buena calidad. 

Con este estudio se obtuvo la escala de maduraci5n 
del fruto de café var. Colombia (Tabla 11), por 
medio de la cual se pueden determinar rangos 
ôptimos de recolecci6n y  calidad del producto. 

Tabla 10. Incidencia general de crespera en el lote. Julio de 2002 y julio de 2003. 

CalificaciOn 	Tipo de sintomas 
Julio 2002 	Julio 2003 

1 

Sintomas muy definidos 
Positivas 	(brotes con hojas diminutas, 56 	1,0 	28 	05 

enanismo) 
Con sintomas rero noco 'sr' 	t' 49 	0,9 	26 	0,5 

Dudosas 
defimdos 

Sanas 	Asintomáticas 1 5595 	 98,1 	5646 	99,0 

30 
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Tabla II. [scala de maduración del fruto de WE (FIT 0440). 

Edad del 
Waspre 

I  
Estado 	Fruto (ddf) Cian 	Magenta Amarillo 	Negro Escala de Color Visual 

(C) 	(M) 	(Y) 	(K)  

0 182 35 0 100 40 Color verde oscuro 

Verde_1  

186 35 0 100 20 Color verde oscuro 

Verde_2  

0 189 40 20 100 15 ColoraciOn verde oscura brifiante 

Verde 3 

203 20 0 100 40 Coloracion verde con tonalidades 
amarillas 

Verde amarfflo 

1 
210 20 

10 
0 100 40 Coloreado predoimnantemente 

Alguna tonalidad de verde cerca al 75 80 
pe unculo 

PintOn 

217 '00 90 10 
Color rojo brifiante a rojo opaco 

Maduro . 224 
10 
0 

100 50 30 Color morado brillante rnorado 
35 0 100 oscuro opaco 

Sobremaduro ' Color café oscuro, la cereza se 
231 0 	0 35 	100 	encuentra arrugada, hasta frutos 

0 	0 25 	80 	completamente secos (pulpa 
adherida a la almendra) 

Seco 

*Pantone  Process Color Guide 



significativas entre tratamientos para las variables 
evaluadas, es decir, todavIa no se observa relaciôn 

entre incidencia y  los tratamientos de desyerha o 

de zoqueo. 

Incidencia en el lote comercial. En julio de 

2002 y  2003 se hizo un reconocimiento general del 
lote, sobre 5.700 plantas (Tabia 10). Para el año 
2003 se encontr6 que la incidencia en ci lote despus 
de 45 meses desde la siembra es de 0,5% de plantas 

positivas y  0,5% de plantas sospechosas, cifras 

inferiores a las registradas en ci año 2002, es decir, 
no se ha registrado un progreso del disturbio a nivel 
del lote. Una observaci6n importante realizada en 
julio de 2003 fue la presencia de 93 tocones de zoca 
del cultivo anterior, dispersos por ci lote, los cuales 
presentaban todos, sIntomas de crespera. Esta 
observacin es importante para ci manejo de lotes 
afectados, ya que estos residuos pueden convertirse 

en fuente de inôculo. 

ESCALA DE MADURACION 

DEL FRUTO DE CAFE 

Caracterizacidn de los estados de 
maduracidn deifruto de café (FIT 0440). Se 

evaluaron las caractcrIsticas fIsicas, quImicas, de 
beneficio, del pergamino, de la aimendra y  la calidad 

en taza de los frutos de cafe (Coffea arabica L.) 

variedad Colombia cereza roja, a travs del tiempo, 
desde los 182 hasta los 231 dias después de la 
floraci5n, con ci fin de establecer una escala para 

detcrminar los aspectos 5ptimos de maduracin y 

recolecci5n del fruto. 

Las variables fIsicas de la cereza que mejor 
determinaron los cambios en los estados de 
maduraci6n del cafe fueron la fuerza de remoci5n, 

la firmeza ecuatorial y  la firmeza polar, las cuales 
disminuycron conforme las ccrezas madurahan hasta 
encontrarse secas en la planta. Los s6lidos soiublcs, 
determinaron diferencias entre estados de 
maduraciôn, mostrando un aumento a medida que 
transcurrIan los dIas despus de la floraci5n, 

presentando ci máximo valor de °Brix en los frutos 

sobremaduros. 

En las caracterIsticas de bencficio y del caf 
pergamino seco, los estados maduro y sobremaduro, 
presentaron cptimos valores para conversin de 
cafe cereza a cafe pergamino seco (5,04:1 y 5,25:1) 
y porcentaje de cafe pergamino (94, 59 y  88,60 

%). En las caractcrIsticas de la almendra, se 
observ en ci estado maduro ci mejor 
rendimiento en trilia y el menor porccntaje de 
almendras con defectos. No obstante, en la 
determinaciôn de calidad en taza, los estados 
pintón (210 dIas), maduro (21 7 dIas) y  sobremaduro 

(224 dIas), fucron calificados de buena calidad. 

Con este estudio se obtuvo la escala de maduraciôn 
del fruto dc caf& var. Colombia (Tabla 11), por 
medio de la cuai se pueden determinar rangos 
6ptimos de recolecci5n y  calidad del producto. 

labia 10. incidencia general de crespera en el lote. Julio de 2002 y julio de 2003. 

CalificaciOn 	Tipo de sIntomas  
Julio 2002 Julio 2003 

Sintomas muy definidos 
Positivas 	(brotes con hojas diminutas, 56 	1,0 	i 28 	1 	0,5 

enanismo) 
Con sintomas, pero poco 49 	0,9 26 	0,5 

Dudosas 
defimdos 

Sanas 	1 Asintomáticas 5595 	98,1 5646 	99,0 

30 
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labia II. Escala de maduración del fruto de café. (FIT 0440). 

Edad del 
Estado Fruto (ddE) Cian 	Magenta Amarillo 	Negro Escala de Color Visual 

(C) 	(M) 	(Y) 

0  182 35 0 100 40 Color verde oscuro 

Verde1  

186 35 0 100 20 Color verde oscuro 

Verde 2  

0 189 40 20 100 15 ColoraciOn verde oscura brifiante 

Verde_3  

203 20 0 100 40 ColoraciOn verde con tonalidades 
amari]Ias 

Verde amarfflo 

210 20 
10 

0 100 40 Coloreado predommantemente 
Alguna tonalidad de verde cerca al 75 80 pe unculo 

PintOn 

217 10 ' 00 
80 

90 
70 

10 
15 Color rojo brifiante a rojo opaco 

- Maduro . 
224 

10 
0 

100 
35 

50 
0 

30 Color morado brifiante morado 
100 oscuro opaco 

Sobremaduro ' Color café oscuro, la cereza se 

231 	
0 0 	35 	100 encuentra arrugada, hasta frutos 
0 0 	25 	80 completamente secos (pulpa 

I  adherida a la aimendra) 
_Seco 

*Pantone  Process Color Guide 
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SUELOS DE LA ZONA 

CAFETERA 

obtuvo con 60kg/ha/año de Mg, mientras que en 
la Catalina y  Libano no se present efecto de los 
tratamientos (Figura 3). 

FERTILIDAD DE SUELOSY 	 Ifecto de la fertilizacidn con calcio en Ia 

FERTILIZACION DE CAFETALES 	produccidn y calidad del café (SUE 0313). Se 

busca determinar la respuesta del cafeto a la 

Ejecto del magnesio en Jo produccidn v fertiiizaciôn con calcio soluble en suelos de la zona 

calidad del café (SUE 0310). En este experimento cafetera, teniendo en cuenta tanto la producciôn 

se evahian 10 tratamientos de fertilizaciôn con como la calidad del grano. Este estudio es financiado 

magnesio (Tabla 12), aplicados en diferentes pocas por la empresa Hydro Agri Colombia, y  se 

de desarrollo del cultivo de cafe y  su efecto sobre encuentra instalado en la Estaciôn Central Naranjal 

la producci5n del cafe. Sc encuentra estahiecido, y las Subestaciones Paraguaicito, El Rosario y 
desde el año 2000, en la Estaci5n Central Naranjal Santander, en suelos con contenidos de calcio que 
y las Subestaciones La Catalina, Santa Barbara varIan desde 0,9 a 5,3cmoi .kg'. Como fuente de 
(suspendida en cliciembre de 2002), El Rosario, calcio soluble se utiliza ci Nitrabor, ci cual se 

LIbano y  Tambo, las cuales presentan contrastes en compara con la cal agrIcoia. En laTabla 13 se detallan 

sus contenidos de magnesio (0,2 a 1,6 cmol.kg 1 ), los tratamientos. 

encontrandose los mayores valores en suelos de El 
LIbano y  ElTambo (1 ) 6 cmoi .kg  1), y los menores En el perIodo correspondiente al año 2002 no se 

en Naranjal (0,2 cmol.kg 1). 	 encontr5 respuesta a ninguno de los tratamientos 

en las suhestaciones de El Rosario, Santander, y 
Para la cosecha del año 2002 solamente se Naranjal. En Paraguaicito la produccin obtenida 

registraron diferencias entre ci tcstigo absoluto sin con 96 y  1 92kg/ha/ano de CaO, utilizando como 

fertilizaciôn y  la mayorIa de los tratamicntos en fuente Nitrabor, fue mayor que el testigo sin 
las Subestaciones de Santa Barbara, Naranjal y El aplicaciôn de calcio. Los tres tratamientos con cal 
Rosario. En el Tambo la producci5n más baja se soluble superaron a la cal agrIcola (Figura 4). 

labia 12. Descripción de los tratamientos Experimento SUE 0310. 

Epocas de aplicaciOn 
Tratamiento ____________________________________________ 

wt. 	-'I P.meses 18,meses 	24 ,tt -  30 meses meses- 

0 0 0 0 	 0 0 0 

2** 0 0 0 	 0 0 0 

3 15 15 0 	0 0 0 

4 0 0 15 	15 0 0 

5 15 15 15 	15 0 1 	 0 

6 15 15 15 	15 15 15 

7 30 30 0 	0 0 0 

8 0 0 30 	30 0 0 

9 30 30 30 	30 0 0 

10 30 30 30 	30 30 1 	30 

* Tratamiento sin iertilizackn (Testigo absoluto) 
** Tratarniento con fertilizaciôn de acuerdo al anlisis de suelos, pero sin aplicaciôn de Mg. 

kg/ha de magnesio por aplicaciôn. 

Figura 3. Efecto de diferentes dosis de magnesio en la producción de café cereza en kg/ha/ao, en parcelas de 32 plantas. 
Experimento SUE 0310. 



Tabla 12. Descripción de los tratamientos Experimento SUE 0310. 

Tratamiento L 
Epocas de aplicaciOn 

1Iiiti.• P4, ,t. Iii 	 .ISj 

0 	0 0 

~'07 

0 0 	0 
2** 0 0 0 	0 0 0 

3 15' 15 0 	0 0 0 

4 0 0 15 	15 0 0 

5 15 15 15 	15 0 0 

6 15 15 15 	15 15 15 

7 30 30 0 	1 	0 0 0 

8 0 0 30 	30 0 0 

9 30 30 30 	30 0 0 

10 30 30 30 	30 30 1 	30 

SUBESTACION LA CATALINA 

SUBESTACION LIBANO 

SUBESTACION SANTA BARBARA 

l
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1nflflI 
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Figura 3. Efecto de diferentes dosis de magneslo en la producción de café cereza en kg/ha/ao, en parcelas de 32 plantas. 

Experimento SUE 0310. 
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SUELOS DE LA ZONA 

CAFETERA 

ohtuvo con 60kg/ha/ano de Mg, mientras quc en 

la Catalina y LIbano no se present5 efecto de los 

tratamientos (Figura 3). 

FERTILIDAD DE SUELOSY 

FERTILIZACION DE CAFETALES 

Ejecto del magneslo en la produccidn y 

calidad del café (SUE 0310). En este experimento 

se evaliian 10 tratamientos de fertiiizaci5n con 

magnesio (Tahia 12), aplicados en diferentes pocas 

de desarrollo del cultivo de cafib y su efecto sobre 

la produccin del cafe. Se encuentra establecido, 

desde ci año 2000, en la Estacin Central Naranjal 

y las Subestaciones La Catalina, Santa Barbara 

(suspendida en diciembre de 2002), El Rosario, 

LIbano y Tambo, las cuales presentan contrastes en 

sus contenidos de magnesio (0,2 a 1,6 cmoi.kg 1 ), 

encontrándose los mayores valores en suclos de El 

Libano y ElTambo (1,6 cmol.kg'), y los menores 

en Naranjal (0,2 cmoi.kg 1 ). 

Para la cosecha del año 2002 soiamente se 

registraron diferencias entre ci testigo absoluto sin 

fertilización y la mayorIa de los tratamientos en 

las Subestaciones de Santa Barbara, Naranjal y El 

Rosario. En el Tambo la producci5n más baja se 

Ifecto de la fertilizacion con calcio en Jo 

producción y calidad del café (SUE 0313). Se 

busca determinar la respuesta del cafeto a la 

fertilizaci6n con calcio soluble en suelos de la zona 

cafetera, teniendo en cuenta tanto la producci5n 

como la calidad del grano. Este estudio es financiado 

por la empresa Hydro Agri Colombia, y se 

encuentra instalado en la Estaciôn Central Naranjal 

y las Suhestaciones Paraguaicito, El Rosario y 

Santander, en suelos con contenidos de calcio que 

varIan (ICSdC 0,9 a 5,3cmol.kg 1 . Como fuente de 

calcio soluble se utiliza el Nitrabor, ci cual se 

compara con la cal agricola. En iaTabla 13 se detallan 

los tratamientos. 

En el perIodo correspondiente a! aflo 2002 no se 

encontr respuesta a ninguno (IC los tratamientos 

en las subestaciones de El Rosario, Santander, y 

Naranjal. En Paraguaicito la producci6n ohtenida 

con 96 y 192kg/ha/año de CaO, utilizando como 

fuente Nitrabor, fue mayor que el testigo sin 

aplicación de calcio. Los tres tratamientos con cal 

soluble superaron a la cal agrIcola (Figura 4). 

* Tratamiento sin fcrtilizacion (Testigo absoluto) 
** Tratamiento con fcrtilizaciôn de acuerdo aI analisis (IC suelos, peru sin aplicacion de Mg. 

kg/ha de magnesio por aplicaciôn. 
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labia 13. Descripción de los Iratamientos. Experimento SUE 0313 

Tratamiento 
Ca I 	CaO Ca (NO3)2 N-aportado 

1 0 0 0 0 

2 34,2 48 180 27,9 

3 68,4 96 360 55,8 

4 136,8 192 720 111,6 
5* 136,8 192 0 0 

*CaI agrIcola 

Determinacidn de los niveles crIticos de los potasio y  magnesio del suelo para ci cultivo de café 

nutrimentos para el cultivo de café en suelos en Colombia. Se evaliian 5 combinaciones de N, P, 

de la zona cafetera (SUE 0318). Con este K y  Mg (Tabla H-), empleando como fuentes urea, 

experimento se persiguc determinar con mayor cloruro de potasio, superfosfato triple y  xido de 

precision los niveles crIticos de nitrOgeno, fOsforo, magnesio. 

ESTACION CENTRAL NARANJAL 
	

SUBESTACION PARAGUAICITO 

160 
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c 	120 

I 80 1  
bc 	60 
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SUBESTACION EL ROSARIO 
	

SUBESTACION SANTANDER 
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Tratamieqtos 

Figura 4. Efecto de la fertiiización con caicio en la producción de café cereza en kg/haIao, en parceias de 32 piantas.Experimento 

SUE 0313. 

labia 14. Descripción de los tratamientos. Experimento SUE 0318. 

Cantidad de nutriente 

Tratam-iento  Elemento (kg/ha/ano)  
a tante 

NPKMg 240 80 	240 60 

PKMg N 0 80 	240 60 

NIKMg P 240 0 	240 60 

NPMg K 240 80 	0 60 

NPK Mg 240 80 	240 0 

Al igual que en los dos aflos anteriores, la producciOn La magnitud en la reducciOn del rendimiento del 

promedia de los cafetales al sol fue mayor con café cuando se suspende el suministro de nitrOgeno, 
respecto a los que tenlan sombrIo parcial (Figura estuvo determinada por los niveles de este 

5). El tratamiento sin nitrOgeno (PKMg) presentO elemento en ci suelo, más especIficamente por los 

los promedios más bajos en los cafetales a libre contenidos de la materia orgánica (MO), la cual se 
exposiciOn solar, indcpendiente de los niveles de la ha destacado como un mejor indicador que ci 
materia orgánica en ci suelo, siendo su producciOn NitrOgcno total y  la fracciOn nItrica (N-NO). 
estadIsticamente similar al sistema semisombra. Lo 

anterior confirma que este elemcnto es más Hasta la segunda cosecha, los sitios con muy altos 

limitativo en la producciOn de los cafetales al sol. contenidos de MO (en el departamento de Cauca), 

Los dems tratamientos presentaron producciones no habIan presentado respuesta a la fertilizaciOn 

similares, siendo el de mayor promedio en ambos nitrogenada, tendencia que se modificO en este 
sistemas el tratamiento sin magnesio (NPK). 	ililtimo perIodo. Como se puede observar en la 
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5.000 
0 -u 
E 	0 

NPKMg PKMg NKNlg NPMg NPK 

Tratamientos 
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Figura 5. Producción promedia por sistema. SUE 0318. 
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labia 14. Descripción de los tratamientos. Experimento SUE 0318. 

*Cal agrIcola 

Determinación de los niveles criticos de los potasio y  magnesio del suelo para el dultivo de cafe 
nutrimentos para el cultivo de café en suelos en Colombia. Se evaRian S combinaciones de N, P, 
de la zona cafetera (SUE 0318). Con este K y  Mg (Tahia 14), empleando como fuentes urea, 
experimento se persigue determinar con mayor cloruro de potasio, superfosfato triple y  xido de 
precisi5n los niveles criticos de nitrôgeno, fiSsforo, magnesio. 

Figura 4. Efecto de la fertilización con calcio en la producción de café cereza en kg! halaño, en parcelas de 32 plantas.Experimento 

SUE 0313. 

Cantidad de nutriente 

Tratamiento 
Elemento (kg/ha/ano) 
faltante _____________________________________ 

- 	- -- - 

NPKMg - 240 80 	240 60 

PKMg N 0 - 	80 	240 60 

NKMg P 240 0 	- 	240 60 

NPMg K 240 80 	0 60 

NPK Mg 240 80 	240 0 

Al igual que en los dos años anteriores, la producciôn La magnitud en la reducci6n del rendimiento del 

promedia de los cafetales aT sol fue mayor con caf6 cuando se suspende el suministro de nitrôgeno, 
respecto a los que tenlan sombrIo parcial (Figura estuvo determinada por los niveles de este 
5). El tratamiento sin nitn5geno (PKMg) presentó elemento en el suelo, ms especIficamente por los 
los promedios más bajos en los cafetales a libre contenidos de la materia orgánica (MO), la cual se 
exposiciôn solar, independiente de los niveles de la ha destacado como un mejor indicador que el 
materia orgánica en ci suelo, siendo su producción Nitrôgeno total y la fracciôn nitrica (N-NO). 
estadIsticamente similar al sistema semisombra. Lo 

anterior confirma que este elemento es más Hasta !a segunda cosecha, los sitios con muy altos 
limitativo en la produccin de los cafetales al sol. contenidos de MO (en el departamcnto de Cauca), 

Los dems tratamientos presentaron producciones no hablan presentado respuesta a la fertilizaciôn 
similares, siendo el de mayor promedio en ambos nitrogenada, tendencia que se modificô en este 
sistemas ci tratamiento sin magnesio (NPK). 	ililtimo perlodo. Como se puede observar en la 
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Figura 5. Producción promedia por sistema. SUE 0318. 
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labia IS. Contenidos foliares de los elementos. Experimento SUE 0318. 

Tratamieni-n 
Elemento 

N (%) 2,14 A* 1,98 B 2,10 A 2,14 A 

Th-J 

2,14 A 
P (%) 0,16 B 0,18 A 0,14 B 0,16 B 0,16 B 
K (%) 1,87 A 2,04 A 1,98 A 1,32 B 2,00 A 
Ca (%) 1,16 A 1,20 A 1,07 A 1,23 A 1,13 A 
Mg(%) 0,28 B 0,25 BC 0,25 BC 0,38 A 0,22 C 
Fe (ppm) 115,78 AB 1 	130,22 A 1 	120,70 AB 105,54 B 115,08 AB 
Mn (ppm) 176,03 AB 137,19 B 161,92 AB 1 150,92 AB I 	190,38 A 
Zn (ppm) 8,54 A 8,65 A 8,54 A 8,43 A 9,84 A 
Cu (ppm) 17,41 A 24,14 A 19,19 A 15,30 A 18,51 A 
B(ppm) 45,00 B 58,97 A 46,32 B 48,27 B 45,92 B 

Los promcdios con letras diferentes indican diferencias significativas a nivel de S%, segirn prueba de Duncan. 

e-iui.af 200: - 2003 

Cv 

(%) 

11,09 

22,52 

21,83 

30,18 

37,93 

40,57 

54,20 

43,44 

91,57 

35,32 5 	10 	15 	20 

Contenido de materia organica (%) 

Recurnen del Informe Anual de Arfividades 

Figura 6, al incrementar los contenidos de la MO 
aumenta ci rendimiento relativo, liegando hasta un 
punto de inflexiôn (nivel critico), donde comienza 
a descender la curva. El modelo cuadrático 
Rendimiento relativo (%) = -0,2 752 M02  + 

9,7946 MO - 12,369 describe las anteriores 
variaciones (R2  = 0,4415), y  propone un nuevo nivel 
critico igual a 17,8% para la MO. 

Se registró un efecto significativp de la fertilizaci5n 
potásica en cafetales a libre exposiciôn solar con 
contenidos de K inferiores a 0,2 cmoi.kg . Aunque 
los niveles criticos obtenidos para el sistema 
semisombra y  para el conjunto de los datos son muy 
similares (0,22 cmo1.kg 1 ), su significancia fue 
menor. En la Figura 7 se presentan los rendimientos 
relativos promedios para tres rangos del contenido 
de potasio en el suelo. Como se puede observar, 
cuando los contenidos de potasio son inferiores a 
0,2 cmo1.kg 1  se presentaron reducciones cercanas 
al 40% en la producción (rendimiento 
relativo60%), mientras que para suelos con 
contenidos entre 0,2 y  0,4cmoi .kga  las reducciones 
fueron inferiores al 14%, y  para niveles mayores a 
0,4cmol.kg 1  solo ci 8%. En algunos sitios con 
niveles intermedios de potasio (0,2 y 
0 5 4cmol kg-1 ), la reducci5n del rendimiento fue 
mayor que otros. 

No se registraron respuestas a la fertilizaci6n con 
fósforo y  magnesio. Solo se presentO una leve 
reducciOn en el rendimiento cuando los niveles de 
fOsforo en ci suelo fueron inferiores a 20ppm. 

INDICADORES FULIARES 

Efecto de los tratamientos sobre los 
contenidosfoliares de los elernentos. Con ci fin 
de determinar ci efecto de los tratamientos sobre 
la contenidos foliares de los elementos objeto de 

estudio se realizO un muestreo en ci mes de 
septiembre de 2002, antes de realizar la cuarta 
fertilizaciOn, es decir, 2,5 años despus del 
establecimiento de las parcelas experimentales. En 
la Tabla 15 se consignan los resuitados promedios 
obtenidos. 

Figura 1. Rendimientos relativos promedios para rangos de 
potasio en el suelo. 

El nitrOgeno se redujo entre 0,16 y 0,12% 
(equivalente a 7,5%), cuando no se incluyO en ci 
plan de fertilizaciOn. En ci tratamiento sin fOsforo 
se presentO una disminuciOn no significativa de este 
elemento; sin embargo, sí se registrO un aumento 

Los rendimientos relativos obtenidos en la segunda 
cosecha (200)),fueron correIacjonacc con 
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Figura 8. Contenido foliar de magnesio en función de 

potasio (tendencia general). Experimento Sue 0318 

concentraciOn foliar de los elementos cmpleando 

los modelos continuos y discontinuos. En ninguno 
de los casos se iogrO explicar satisfactoriamente i 
variaciones registradas, lo cual sugiere que cst. 
análisis no debe emplearse de una manes 

------- . 	1 

Figura 6. Variaciones del rendimiento relativo en función de la mat 
orgánica, explicada mediante el modelo cuadrático. Experim 
SUE 0318. 
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de 0,02% por la no aplicaciOn de nitrOgeno, por io 
cual los tratamientos PKMg y NKMg se 
diferenciaron estadi'sticamente. Al suprimir ci 
potasio, sus niveles disminuyeron en promedio 33%. 
El elemento que en mayor grado incrementO su 

concentraciOn fue ci magnesio, resultado que no se 
debiO a su aplicaciOn, sino por la interacciOn con 
potasio. Al exciuir ci magnesio su contenido fue ci 
más bajo, pero estadIsticamcnte similar a los 
tratamientos sin nitrOgeno (PKMg) y sin fOsforo 
(NKMg);  micntras que al aplicar los cuatro 
elementos estudiados (NPKMg) se lograron 
incrementos significativos, rcgistrándosc la mayor 
concentraciOn cuando no se aplicO potasio. Lo 
anterior confirma ci hecho que en la nutriciOn del 
magnesio puede jugar un papel ms importante la 
fcrtiiizaciOn potásica que ci suministro del mismo 

elemento, espcciaimente cuando se utilizan fucntes 
poco solubles, como es en nuestro caso al cmpiear 
ci Oxido de magnesio. En Ia Figura 8 se mucstra 
gráficamcntc ci contenido foliar de magnesio en 

funciOn de potasio. La siguiente ecuaciOn cuadrtica 
explicO en 50% las variacioncs en referencia: 
Mg=0, 1067K2-0,5294K+O 8639. 



labia 15. Contenidos foliares de los elementos. Experimento SUE 0318. 

TratamientO 
Elemento Cv 

(% 

2,14 A 2,14 A 

0,16 B 0,16 B 

1,32 B 2,00 A 

1,23 A 1,13 A 

0,38 A 0,22 C 

105,54 B 115,08 AB 

150,92 AB 190,38 A 

8,43 A 9,84 A 

15,30 A 18,51 A 

48,27 B 45,92 B 

0,14 B 

1,98 A 

1,07 A 

0,25 BC 

120,70 AB 

161,92 AB 

8,54A 

19,19 A 

46,32 B 

11,09 

22,52 

21,83 

30,18 

37,93 

40,57 

54,20 

43,44 

91,57 

35,32 
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Figura 6, al incrementar los contenidos de la MO 
aumenta el rendimiento relativo, ilegando hasta un 
punto de inflexiôn (five1 crItico), donde comienza 
a descender la curva. El modelo cuadrático 
Rendimiento relativo (%) = -0,2 752 M02  + 

9,7946 MO - 12,369 describe las anteriores 

variaciones (R2  = 0,4415), y propone un nuevo nivel 

crItico igual a 17,8% para la MO. 

Se registr6 un efecto significativo de la fertilizaciôn 
potásica en cafetales a libre exposición solar con 
contenidos de K inferiores a 0,2 cmol.kg' . Aunque 
los niveles crIticos obtenidos para el sistema 

semisombra y  para el conjunto de los datos son muy 

similares (0,22 cmol.kg 1 ), su significancia fue 

menor. En la Figura 7 se presentan los rendimientos 
relativos promedios para tres rangos del contenido 
de potasio en el suelo. Como se puede observar, 
cuando los contenidos de potasio son inferiores a 

0,2 cmol.kg 1  se presentaron reducciones cercanas 
al 40% en la produccin (rendimiento 
relativo=60%), mientras que para suelos con 

contenidos entre 0,2 y  0,4cmol .kg 1  las reducciones 

fueron inferiores al 14%, y  para niveles mayores a 

0,4cmol.kg 1  solo ci 8%. En algunos sitios con 

niveles intermedios de potasio (0,2 y 
0,4cmol.kg 1 ), la reducci6n del rendimiento fue 

mayor que otros. 

No se registraron respuestas a la fertilizaciôn con 

fôsforo y  magnesio. Solo se present6 una leve 
reducciOn en ci rendimiento cuando los niveles de 
fOsforo en ci suelo fueron inferiores a 20ppm. 

INDICADORES FOLIARES 

Efecto de los tratamientos sobre los 

contenidosfoliares de los elementos. Con ci fin 

de determinar ci efecto de los tratamientos sobre 
la contenidos foliares de los elementos objeto de 
estudio se realiz6 un muestreo en ci mes de 
septiembre de 2002, antes de realizar la cuarta 

fertiiizaci6n, es decir, 2,5 años despus del 

establecimiento de las parcelas experirnentales. En 

ia Tabla 15 se consignan los resultados promedios 

obtenidos. 
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Figura 6. Variaciones del rendimiento relativo en función de la maft 
orgânica, explicada mediante el modelo cuadrático. Experimei 

SUE 0318. 
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Figura 7. Rendimientos relativos promedios para rangos de 

potasio en el suelo. 

El nitrOgeno se redujo entre 0,16 y 0,12% 

(cquivaiente a 7,5%), cuando no se incluyO en ci 
plan de fcrtiiizaci6n. En ci tratamiento sin fOsforo 
s'e presentO una disminuciOn no significativa de este 
elemento; sin embargo, sí se registrO un aurnento 

N(%) 2,14 A* 1,98 B 

P(%) 0,16 B 0,18 A 

K (%) 1,87 A 2,04 A 

Ca (%) 1,16 A 1,20 A 

Mg (%) 0,28 B 0,25 BC 

Fe (ppm) 115,78 AB 130,22 A 
Mn (ppm) 176,03 AB 137,19 B 

Zn (ppm) 8,54 A 8,65 A 
Cu (ppm) 17,41 A 24,14 A 
B (ppm) 45,00 B 58,97 A 

(Ic 0,02% por la no aplicaci6n de nitrOgeno, por io 
cual los tratamientos PKMg y NKMg se 

diferenciaron estadIsticamente. Al suprimir ci 
potasio, sus niveles disminuycron en promedio 33%. 
El elemento que en mayor grado incrementO su 
concentraciOn fue ci magnesio, resuitado que no se 
debi6 a su apiicaci6n, sino por la interacciOn con 
potasio. Al excluir ci magnesio su contenido fue ci 
más bajo, pero cstadIsticamente similar a los 
tratamientos sin nitrOgeno (PKMg) y sin fOsforo 

(NKMg); mientras que al aplicar los cuatro 
elementos cstudiados (NPKMg) se lograron 
incrementos significativos, registrándose la mayor 

concentraciOn cuando no se aplicO potasio. Lo 
anterior confirma ci hecho que en la nutriciOn del 
magnesio puede jugar un papei ms importante la 
fcrtiiizaci6n potásica que ci suministro del mismo 
elemento, especialmente cuando se utilizan fucntes 
poco solubies, como es en nuestro caso al emplear 
ci Oxido de magnesio. En la Figura 8 se mucstra 
gráficamcnte ci contenido foliar de magnesio en 
funciOn de potasio. La siguiente ccuaciOn cuadrãtica 
explicó en 50% las variaciones en referencia: 
Mg0, 106 7K2-0, i294K+0, 8639. 

Los rcndimicntos relativos obtenidos en la segunda 
cosecha (2002), fueron correlacionados con la 
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Figura 8. Contenido foliar de magnesio en función de 
potasio (tendencia general). Experimento Sue 0318 

conccntraciOn foliar de los elementos empicando 
los  modcios continuos y  discontinuos. En ninguno 

de ios casos se logrO explicar satisfactoriamcnte las 
variaciones registradas, lo cual sugicre que este 
anáiisis no debe empicarse de una manera 
gencralizada, indistintamente de los factores que 

* Los promedios con letras diferentes indican diferencias significativas a nivcl de 5%, segilin prueba de Duncan. 



Tabla 16. Descripción de los tratamientos. Experimento SUE 0320. 

Urea -DAP - NSP** Ultramix 
Tratamiento N P 20 K2D 

KCL (%) 15 -0-14 18 -10 -18 

1(Testigo) 240 80 240 100 0 0 

2 240 80 240 	1 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 

Cencafé 2002 - 2003 

afectan la concentracin de los elemcntos en cada 
sitio en particular, tales como el volumen y  la 

distrihucin de la cosecha, la edad de la plantaciôn, 
aspectos climáticos etc. 

Coin parución dc varicis fuentes dc 

fertilizantes en Jo produccidn v colic/ad c/c caj 

(SUE 0320). El objetivo del experimento es evaluar 
la factibilidad econômica del uso del nitrato de 
potasio en la produccion y  calidad dcl cafe y 
contribuir a mejorar la recomcndaci5n actual de 
fertilizantes para el cultivo. Este estudio es 
financiado por Ia empresa SQM-Nitratos. 

El experimento se inici en ci aflo 2001 en las fincas 
La Siria (municipio de Quimhaya-QuindIo) y 
Calamar (municipio de Chinchiná-Caldas). Los 

tratamientos se enumeran en la Tahia 16, y  en la 

Figura 9, las producciones de cafe cereza. 

En la finca La Siria, al analizar los resultados de la 
cosecha 2002, todos los tratamientos presentaron 
producciones similarcs, a excepcin de Nitrato 
s6dico-potásico+Ultramix (4), el cual se dif'erenci6 
por su menor rendimiento del Testigo 
(urca+DAP+KC1) y  de la mezcla de 
urca+DAP+KC1 (50%) y  Ultramix (50%). En 
Calamar no se registr6 efecto de la aplicacin de 

los fertilizantes evaluados. 

I'jccto de fuentes solubles de magnesio ' 

cizufre en Jo producciónv calidad del cajé (S U! 

0321). A través de este estudio se busca determinar 
ci efecto del magnesio y  cI azufre en la producciôn  

y calidad del café. En encro del 2001 ci cxperimcnto 
fuc instalado en La Estacién Central Naranjal y  en 
la suhcstacién La Catalina. En la subestacién dc 

Santander se scmhr en junio dci 2001. Se cuenta 
con el apoyo financiero de las empresas Kali Und 
Salz y Monémeros Co!omho Vcnczolanos. 

Sc evahiian cuatro dosis (IC MgO (0, 30, 60 y  90 kg/ 
ha/año), utilizando como fuentes ci éxido y  ci 
sulfato. Las dosis (IC azufre son 0, 24, 48 y  72 kg/ 
ha/aflo, cmp!eando el sulfato de amonio. 
Adicionalmentc se evakia un tratamicnto con ci 
fertilizante 17-6-18-2 (Tahia 17). 

Los rcsu!tados que se prcsentan en esta vigcncia 
corrcsponcicn a !a cosecha recolectada de agosto a 
diciembre del año 2002 (Figura 10). En la 
subestacién la Catalina, no se encontré efecto de 
los tratamientos sobre la producci&ì de café. En la 
Estacin Central Naranjal los tratamientos 6, 10 y 
11 presentaron mayores producciones frente a los 
tratamientos 4 y  7. Pese a lo anterior, y  en razén 
de las bajas producciones de esta primera cosecha, 
no existe una tcndcncia clara que permita 
determinar ci efecto (ICl magncsio y  e1 azufre sobre 
la produccin de café. 

Efecto de fuentes y dosis de potasio en la 
produccion v calidad del café (SUE 0322). El 
ohjctivo es evaluar ci efecto dc dosis y  fuentes de 
potasio en la produccién y  calidad del café, asI como 
medir la actividad dc la cnzima Polifenol oxidasa 
(PFO), acidez total titulablc (ATT), azécares totales 
(AT), Indice de color (IC) y  su efccto sobre la calidad 
de la bcbida de café. Este estudio es financiado por 
la cmprcsa Kali Und Salz-Sopib. 

Los tratamientos consisten en cuatro dosis y  dos 
fuentes dc potasio, asi: testigo abso!uto sin potasio 
(TI); 100, 200y400  kg de K2 0/ha/año, utilizando 
como fuente KCI (T2,T3 yT4); y  100, 200 y  400 
kg de K2 0/ha/año, con sulfato de potasio (T5,T6 
yT7). Este experimento Sc inici6 en el mes de agosto 
de 2001 en las fincas de Calamar (Chinchin, 
Caidas) y  La Siria (Quimbaya, QuindIo). 

Como se observa en la Figura 11, para la cosecha 
del 2002, no hubo efecto de los tratamientos con 
potasio sobre la producciôn de café en ninguno de 
los dos sitios. 

En la prueba de taza no se detecth cfccto dc los 
tratamientos sobre la intensidad de aroma, acidez, 

I- 

* Nitrato Sodico Potsico 

labia Il. Descripción de los tratamientos. Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre. SUE 0321. 

Ito 
FertilizaciOn Mg g S. Amonio  17 -6-18 -2 

básica 
I - 

1 N-P-K 0 0 0 0 0 0 
2 N-P-K 0 24 0 0 100 0 
3 N-P-K 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 N-P-K 60 48 240 0 0 0 

7 N-P-K 90 72 360 0 0 0 
8 N-P-K 30 0 0 37 0 0 

9 N-P-K 60 0 0 75 0 0 
10 N-P-K 90 0 0 150 0 0 

11 N-P-K-Mg 0 0 0 0 0 1400 
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Figura 9. Efecto de varias fuentes de ferti-

lizante sobre la producción de 
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celas de 32 plantas. Experimento 

SUE 0320. 
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labia 16. Descripción de los tratamientos. Experimento SUE 0320. 

Urea -DAP - 	NSP** Ultramix 
Tratamiento NP 20 KO 

KcL(%) 	15 -0-14 18 -10 -18 

1(Testigo) 240 80 240 100 	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 
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Figura 9. Efecto de varias fuentes de ferti-

lizante sobre la producción de 

café cereza en kglhalano, en par-

celas de 32 plantas. Experimento 

SUE 0320. 
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afectan la concentraciôn de los elemcntos en cada 
sitio en particular, tales como ci volumen y  la 

distrihuci5n de la cosecha, la edad de la plantaciôn, 
aspectos climáticos etc. 

Cornpuración de varias fuentes dc 
fertilizantes en hi produccidn v calidad de cafe 

(SUE 0320). El objetivo del experimento es evaluar 
la factibilidad econômica del uso del nitrato de 
potasio en la produccin y  calidad del cafe y 

contrihuir a mejorar la recomendaci5n actual de 
fertilizantes para el cuitivo. Este estudio es 
financiado por la empresa SQM-Nitratos. 

El experimento se inici6 en ci año 2001 en las fincas 
La Siria (municipio de Quimbaya-QuindIo) y 
Calamar (municipio de Chinchiná-Caldas). Los 

tratamientos se enumeran en la Tabla 16, y en la 
Figura 9, las producciones de cafe cereza. 

En la finca La Siria, al analizar los resultados de la 
cosecha 2002, todos los tratamientos presentaron 
producciones similares, a excepcin de Nitrato 
so dico-potásico+Ultramix (4), el cual se diferenciô 
por su menor rendimiento del Testigo 
(urea+DAP+KC1) y  de la mezcla de 
urea+DAP+KCI (50%) y  Ultramix (50%). En 
Calamar no se registr6 efecto de la aplicaciôn de 
los fertilizantes evaluados. 

Ijecto de fuentes solubles c/c magnesio v 
azufre en Ia produccióny calidad del café (SUE 
0321). A travs de este estudio se busca determinar 
ci efecto del magnesio y  ci azufre en la producciôn  

y calidad del cafe. En encro del 2001 ci experimento 
fue instalado en La Estacin Central Naranjal y  en 
la subcstaci5n La Cataiina. En la subcstacin dc 

Santander se sembrô en junio dci 2001. Se cuenta 
con ci apoyo financiero de las empresas Kali Und 
Saiz y  Monmcros Colombo Vcnezolanos. 

Sc evahan cuatro dosis de MgO (0, 30, 60 y  90 kg/ 
ha/año), utilizando como fuentes ci xido y  ci 
suifato. Las dosis de azufre son 0, 24, 48 y  72 kg/ 
ha/año, empicando ci sulfato de amonio. 
Adicionalmente se evaRia un tratamiento con ci 
fertilizantc 17-6-18-2 (Tabia 17). 

Los resuitados que se presentan en esta vigcncia 
corresponden a la cosecha recolectada de agosto a 
dicicmbre del año 2002 (Figura 10). En la 
subcstaci5n la Catalina, no se encontr6 efecto de 
los tratamientos sobre la produccin de cafe. En la 
Estaci6n Central Naranjal los tratamientos 6, 10 y 
11 presentaron mayores produccioncs frente a los 
tratamientos 4 y  7. Pese a lo anterior, y  en razn 
dc las bajas producciones de esta primera cosecha, 
no existe una tendencia clara que permita 
determinar el efecto del magnesio y  ci azufre sobre 
la producci5n de cafe. 

Lfecto de fuentes y dosis de potasio en Jo 
/)rodlucci(;n V c(IliJdiil dcl café (SUE 0322). El 
objctivo cs evaluar ci efecto de dosis y  fuentes dc 
potasio en la producciôn y  calidad del café, asi como 
medir la actividad dc la cnzima Poiifcnoi oxi(Iasa 
(PFO), acidez total tituiable (ATT), aziicarcs totales 
(AT), Indice de color (IC) y  su efecto sobre la calidad 
de la bcbida de café. Este cstudio es financiado por 
la empresa Kaii Und Salz-Sopib. 

Los tratamientos consisten en cuatro dosis y  dos 
fuentes dc potasio, as1: testigo absoluto sin potasio 
(TI); 100, 200y400  kg de K2 0/ha/año, utilizando 
como fuente KC1 (T2,T3 yT4); y  100, 200 y  400 
kg de K2 0/ha/año, con suifato de potasio (T5,T6 
yT7). Este experimcnto se inici en el mcs de agosto 
de 2001 en las fincas dc Calamar (Chinchiná, 
Caldas) y  La Siria (Quimbaya, Quindlo). 

Como se observa en la Figura 11, para la cosecha 
del 2002, no hubo efecto de los tratamientos con 
potasio sohrc la produccin de café en ninguno de 
los dos sitios. 

En la prueba de taza no sc detect6 efecto dc los 
tratamientos sobre la intensidad dc aroma, acidez, 

* Nitrato Sôdico Potásico 

labia Il. Descripción de los tratamientos. Efecto de fuentes soiubles de magnesio y azufre. SUE 0321. 

Tto 
FertilizaciOn MgO S Kieserita Oxido Mg S. Amonio 	17 -6-18 -2 
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11 N-P-K-Mg 0 0 0 0 0 1400 

I 

I 



0 	45 	90 	135 	180 	225 

Lectura (Dias) 

0 	 - 

0 45 90 135 180 225 

Lectura (Dias) 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 - 

Sombr10 
LSo1 

Resumen del Informe AnuaL de Actividades 
Cenicafé 2002 - 2003 

r 40 

Figura 10. Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre en la producción de café cereza en kg/ha/año, en parcelas de 32 

plantas. Experimento SUE 0321. 

Figura II. Producción de café cereza en kglhalaiio en parcelas de 32 plantas. 

amargo, cuerpo impresiôn global de la bebida 
	

ha/año de esta misma fuente, exhibit los niveles 
Los tratamientos tampoco afectaron las variables más elevados de PTS v la menor actividad de PFO. 
IC, ATT, AT, AR, sacarosa, rendimiento en trilla. 

Caracterittuin tic hi fertilidad tic sucIo 
En la finca La Siria, la aplicación de lOOkg/ha/ano ciclo de nutrientes en monocultivos de caféy 
de K 70, aplicado en forma de KC1 presentô los en asociación con guamo - SUE 0323. Con el 
contenidos más bajos de la ProteIna Total Soluble- pyesente estudio se busca evaluar ci efecto que 
PTS y los valores nus altos de la actividad de la tienen los sistemas de cultivo de cafe con sombrIo 
enzima PFO. El tratamiento con 200kg de K,O/ de guamo y a libre exposici5n solar sobre las 

propiedadcs de los suelos y  el ciclo de nutrientes. 
Se han evaluado hasta el momento 33 caracteristicas 
de suelos (1 5 fIsicas y  18 quImicas) en las unidades 
Chinchiná, TimbIo, Montenegro, San Simn y 
Fondesa, uhicadas en los departamentos de Caldas, 
Cauca, QuindIo, Tolima y  Valle del Cauca, 
respectivamente; restando por estudiar otras 5 

unidades. El ciclo de nutrientes se viene evaluando 
desde diciembre de 2002 en la Estacin Central 
Naranjal y  la finca Albán en el municipio de El Cairo 
(Valle). 

Las unidades de suelo presentaron caracteristicas 
contrastantes, principalmente en su textura, 
densidad aparente y  real, contenidos de materia 
orgánica y  de humedad. Al profundizar en el perfil 
disminuyeron los valores de la estabilidad de 
agregados, porosidad, materia orgánica, N, NO, 
Ca, Mg, Zn y  B; mientras que se incrementaron la 
resistencia a la penetraciôn, la densidad aparente y 
real, el porcentaje de limos y  el pH. 

Los resultados parciales obtenidos hasta ci momento 
solo revelan una mayor compactaciôn y menor 

microporosidad en los cafetales a pleno sol. Aurique 
para las demás caracteristicas no se presentan 
diferencias significativas entre los dos 
agroecosistemas, los cafetales con sombrIo de 
guamo exhiben mej ores indicadores en cuanto a 

2500 

2000 

SC 
1) 
- .  00 

1000 
C,) 

500 I 

porosidad, humedad, densidad y contenidos de 
nitrato y amonio se refiere. 

Las mayores diferencias en los contenidos de 
nitrôgeno se presentan en los primeros 10cm de 
profunclidad a favor del cultivo hajo sombrIo; asI 
mismo, son más altos los niveles de materia 
orgánica y  de humedad, y menor la densidad 
aparente. 

En cuanto al ciclo de nutrientes se refiere el aporte 
de hojarasca en ambas localidades, presenta un 
comportamiento similar. La cantidad de material 
orgánico que ingresa bajo sombra siempre es mayor 

frente el sistema a libre exposici6n; aurique en el 
primero existen marcadas fluctuaciones (Figura 12). 

El comportamiento de la descomposiciôn de la 
materia orgánica en ambas localidades tambin ha 
sido similar, pero con una tasa mayor en Naranjal. 
En los primeros 45 dIas se presenta la mayor prdida 
de peso en ambos sistemas, siendo más rápida la 
descomposición para hojarasca de cafe. 

Durante todo e1 perlodo de evaluacli5n, los 
contenidos de los elementos en la hojarasca han sido 
mayores en Albán que en Naranjal. El sistema de 
cafe a libre exposici5n solar ha presentado los 
mayores contenidos de N, P, K y  de elementos 

Figura 12. Aporte de hojarasca (base seca) por localidad y agroecosistema. 



Figura 10. Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre en la producción de café cereza en kg/ha/aflo, en parcelas de 32 

plantas. Experimento SUE 0321. 

Figura II. Producción de café cereza en kglhalano en parcelas de 32 plantas. 
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propiedades de los suelos y  el ciclo de nutrientes. porosidad, humedad, densidad y contenidos de 
Se han evaluado hasta el momento 33 caracterIstjcas nitrato y amonio se refiere. 
de suelos (1 5 fIsicas y  18 quimicas) en las unidades 

Chinchini, TimbIo, Montenegro, San SimSn y Las mayores diferencias en los contenidos de 
Fondesa, ubicadas en los departamentos de Caldas, nitr6geno se presentan en los primeros 10cm de 

Cauca, QuindIo, Tolima y Valle del Cauca, profundidad a favor del cultivo bajo sombrIo; asI 
respectivamente; restando por estudiar otras 5 mismo, son mis altos los niveles de materia 
unidades. El ciclo de nutrientes se viene evaluando orginica y de humedad, y menor la densidad 
desde diciembre de 2002 en la Estaci6n Central aparente. 
Naranjal y  la fincaAlbin en el municipio de El Cairo 
(Valle). 

40 

amargo, cuerpo impresiôn global de la bebida. 
Los tratamientos tampoco afectaron las variables: 
IC, ATT, AT, AR, sacarosa, rendimiento en trilla. 

En la finca La Siria, la aplicaci5n de lookg/ha/ano 
de K,0, aplicado en forma de KC1 presentó los 
contenidos más bajos de la ProteIna Total Soluble-
PTS v los valores mis altos de la actividad de la 
enzima FF0. El tratarniento con 200kg de K,0/ 

Las unidades de suelo presentaron caracterIsticas 
contrastantes, principalmente en su textura, 
densidad aparente y  real, contenidos de materia 
orginica y  de humedad. Al profundizar en el perfil 
disminuyeron los valores de la estabilidad de 
agregados, porosidad, materia orginica, N, NO3 , 

Ca, Mg, Zn y  B; mientras que se incrementaron la 
resistencia a la penetraci6n, la densidad aparente y 
real, el porcentaje de limos y  el pH. 

Los resultados parciales obtenidos hasta el momento 
solo revelan una mayor compactaciôn y menor 
microporosidad en los cafetales a pleno sol. Aunque 
para las demás caracterIsticas no se presentan 
diferencias significativas entre los dos 

agroecosistemas, los cafetales con sombrIo de 
guamo exhiben mejores indicadores en cuanto a 

En cuanto al ciclo de nutrientes se refiere el aporte 
de hojarasca en ambas localidades, presenta un 
comportamiento similar. La cantidad de material 
orginico que ingresa bajo sombra siempre es mayor 
frente el sistema a libre exposiciôn;  aunque en el 
primero existen marcadas fluctuaciones (Figura 12). 

El comportamiento de la descomposici6n de la 
materia orginica en ambas localidades tambitn ha 
sido similar, pero con una tasa mayor en Naranjal. 
En los primeros 45 dIas se presenta la mayor prdida 
de peso en ambos sistemas, siendo mis ripida la 
descomposiciôn para hojarasca de cafe. 

Durante todo el perlodo de evaluación, los 
contenidos de los elementos en la hojarasca han sido 

mayores en Albin que en Naranjal. El sistema de 
cafe a libre exposici5n solar ha presentado los 
mayores contenidos de N, F, K y  de elementos 

ha/año de esta misma fuente, exhibiô los niveles 
mis elevados de PTS y  la menor actividad de PFO. 

Caractcrizucin dc Ia JertiIicIad de suelos i 
ciclo de nutrientes en monocultivos de cafd 
en asociación con guamo - SUE 0323. Con el 
Rresente estudio se l)usca evaluar el efecto que 
tienen los sistemas de cultivo de cafe con sombrIo 
de guamo y  a libre exposicin solar sobre las 
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Figura I?. Aporte de hojarasca (base seca) por localidad y agroecosistema. 
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Figura 14. Producción promedia acumulada en cada tratamiento y por sitio para el periodo agosto 2002- julio de 2003. Experimento 
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menores en la hojarasca; mientras que los niveles 
de Ca y  Mg han sido mayores en la hojarasca de la 
asociaci6n cafe con guamo. 

La actividad microhiana del suelo ha presentado una 
tendencia similar en ambas localidades, aun cuando 
es levemente mayor en Naranjal (Figura 13). La 
cantidad de CO2  liherada en ci suelo bajo somhrIo 
ha sido mayor en Alhán. En Naranjal, la primera y 
iiltima lectura han mostrado valores superiores en 
cafe a piena exposiciôn y  cantidades muy similares 
en las lecturas intermedias. 

Se continiia trabajando en la caracterizacin de la 
fertilidad de las demás unidades de suelo planteadas, 
asI como en el seguimiento del ciclo (Ic nutrientes, 
el cual está proyectado hasta diciembre del presente 
año. 

Efecto del fertilizante CEN sobre Ia 
producción de café (SUE 0324). En este 
experimento, el cual es financiado en su totalidad 
por la empresa SAHCO-COMER-
CIALIZADORA, se viene evaluando desde el mes 
de junio del año 2002, la respuesta del cultivo del 
cafe a la aplicaciôn del fertilizante Biomolecular 
CEN en las fincas El Amparo (Fredonia, 
Antioquia), El Socorro (Chinchiná, Caldas) y San 
Aiberto (Buenavista, QuindIo. Los tratamientos 
son: 

El Ti: Testigo absoluto (sin fertilizaciôn edáfica 
ni foliar). 

El T2: Fertilizaciôn edáfica con base en análisis 
de suelo (2 aplicaciones/año). 

El T3: Aplicacin foliar del fertilizante 
Biomolecular CEN en dosis dc 280cc/ha-año, 
distribuidos en 4 oportunidades. 

El T4: 
- Aplicacb5n edáfica del fertilizante 

Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
año, distribuidos en 2 oportunidades, y 

- Apiicaci6n foliar del fertilizante 
Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
año, distribuidos en 2 oportunidades. 

El T5: 
- Apiicaciôn foliar del fertilizante 

Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
año, distribuidos en 2 oportunidades, y 

- 	Fcrti1izacin edáfica convencional con base 
en ci análisis de suelo (2 aplicaciones al 
año). 

En la Figura 14 se presentan las producciones 
registradas por parcela experimental para cada uno 
dc los tratamientos en los años 2002 y  2003 (hasta 
ci mes de mayo), rcspectivamente. 

Hasta el momento no se ha encontrado respuesta 
a ninguno de los tratamientos en los sitios 
evaluados. 

Estudio de Ia densidad aparente en suelos 

de in zona cafetera colombiana y su relai5n 
con ci crecimiento del café (SUE 0325. La 
fertilidad y productividad del suelo cstá en funcin 
de sus propicdades fisicas, qulmicas y biokgicas. 
Una de estas propiedades es la dcnsidad aparcnte 

(DA), la cual se define como la rclacin cntre la 
masa del suelo y ci volumen aparentc que ocupa. 
Su intcracci6n con otras caractcrIstjcas detcrmina 
del crccimicnto dc las raIccs y  por ende, ci 
dcsarrollo de las plantas. 

Este estudio busca conocer la interrelacirn de la 
densidad aparcnte con otras propiedadcs del suelo 

y dcterminar su efecto sobre cl crccimiento del 
café en la etapa vegctativa temprana. Para To 
anterior se han evaluado las caracterIsticas cdáficas 
de cuatro agroecosistemas comunes de la zona 
cafetera (café tccnificado, café tradicional, potrero 

y bosque o guadual), en 4 unidades de suclos de 10 
proycctadas. 

Los resuitados preliminarcs muestran que la DA 
varla entre unidad de suclo, dependiendo del 
material parental (Figura 15). Para aqucllos 
derivados de cenizas volcánicas (unidades Chinchiná, 
Fresno y Timblo), la DA es mcnor que en los 
formados a partir de materiales como el granito 
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Figura 13. Actividad microbiana del suelo.  
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Figura IS. Comportamiento promedio de la DA para cuatro unidades de suelo y cuatro sistemas de uso y manejo de 
la zona cafetera colombiana. 
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menores en la hojarasca; mientras que los niveics 
de Ca y Mg han sido mayores en la hojarasca de la 
asociaci6n café con guamo. 

La actividad microbiana del suelo ha presentado una 
tendencia similar en ambas localidades, aun cuando 
es levemente mayor en Naranjal (Figura 13). La 
cantidad de CO2 liherada en ci suclo hajo somhrIo 
ha sido mayor en Alhán. En Naranjal, la primera y 
iiItima lectura han mostrado valores superiorcs en 
café a piena exposiciôn y cantidades muy similares 
en las lecturas intermedias. 

Se continilia trabajando en la caracterizaciôn de la 
fertilidad de las demás unidades de suelo planteadas, 
asI como en ci seguimiento del ciclo de nutrientes, 
el cual está proyectado hasta diciembre del presente 
ano. 

Efecto del fertilizante CEN sobre Jo 
producción de café (SUE 0324). En este 
experimento, el cual es financiado en su totalidad 
por la cmpresa SAHCO-COMER-
CIALIZADORA, se viene evaivando desde ci mes 
de )unio del año 2002, la respuesta del cultivo del 
café a la aplicaciôn del fertilizante Biomolecular 
CEN en las fincas El Amparo (Fredonia, 
Antioquia), El Socorro (Chinchiná, Caldas) y San 
Alberto (Buenavista, Quindlo. Los tratamientos 
son: 

El Ti: Testigo ahsoiuto (sin fertilizaci5n edáfica 
ni foliar). 

El T2: Fertilizacin edáfica con base en análisis 
de suelo (2 aplicaciones/año). 

El T3: Aplicaciôn foliar del fertilizante 
Biomolecular CEN en dosis de 280cc/ha-año, 
distribuidos en 4 oportunidades. 

El T4: 
- Aplicaci5n edáfica del fertilizante 

Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
año, distribuidos en 2 oportunidadcs, y 

- Apiicaci5n foliar del fertilizante 
Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
año, distribuidos en 2 oportunidades. 

El T5: 
- Apiicacién foliar del fertilizante 

Biomolecular CEN en dosis de 140cc/ha-
año, distribuidos en 2 oportunidades, y 

- 	 Fcrti1izacin edáfica convencional con base 
en el análisis de suelo (2 apiicaciones al 
año). 

En la Figura 14 se presentan las producciones 
registradas por parcela experimental para cada uno 
de los tratamientos en los años 2002 y 2003 (hasta 
ci mes de mayo), respectivamente. 

Hasta el momento no se ha encontrado respuesta 
a ninguno de los tratamientos en los sitios 
evaluados. 

Estudio de la densidad aparente en suelos 
de la zona cafetera colombiana y su relacidn 
con el crecimiento del café (SUE 032S). La 
fertilidad y productividad del suelo cstá en función 
de sus propicdades fisicas, qulmicas y bioiógicas. 
Una de cstas propiedades es la densidad aparente 

(DA), la cual se define como la relaciSn entre la 
masa del suelo y el volumen aparente que ocupa. 
Su intcracci6n con otras caractcrIsticas detcrmina 
del crecimiento de las ralces y por ende, ci 
desarrollo de las piantas. 

Este estudio busca conocer la interreiaci6n de la 
densidad aparente con otras propicdadcs del suelo 

y determinar su efecto sobre ci crecimiento del 
café en la etapa vegetativa temprana. Para lo 
anterior se han evaivado las caracteristicas edáficas 
de cuatro agroecosistemas comuncs de la zona 
cafetera (café tecnificado, café tradicional, potrero 

y bosque o guaduai), en 4 unidades de suelos de 10 
proyectadas. 

Los resultados preliminares muestran quc la DA 
varla entre unidad de suelo, dependiendo del 
material parental (Figura 15). Para aquellos 
derivados de cenizas volcánicas (unidades Chinchiná, 

Fresno y TimbIo), la DA es menor que en los 
formados a partir de materiales como ci granito 
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Figura 15. Comportamiento promedio de la DA para cuatro unidades de suelo y cuatro sistemas de uso y manejo de 
la zona cafetera colombiana. 



univau 

30 	60 	90 	
on 

150 
Dias despues del transpiante 

San 

0 180 

Resumen del Informe Anuat de Actividades 
	

Cenicafé 2802 - 2003 

biotItico (unidad San Simn). Aun dentro de cada Los resuiltados también muestran que los cambios en 
unidad de suelo, la DA varla entre sistemas de uso la DA producidos por la compactaciôn del suelo tienen 

y manejo. 	 efectos adversos en mayor o menor grado sobre el 
creciniiento de las plántulas de café, dependiendo del 

La DA aumenta a través de perfil (Figura 16), tipo de suelo. Para las plantas sembradas sobre suelos 
principalmente como consecuencia del efecto de la de la unidad Chinchiná no se observan diferencias 
reducci5n de los contenidos de la materia orgánica en sus tasas de crecimiento en altura, mientras que 
y el aumento de la compactacin, lo cual reduce la en la unidad San Sim5n, dichos efectos aumentan 

porosidad, entre otros. 	 mucho más al elevarse los valores de DA (Figura 17). 

Densidad aparente (g.cm 3) 
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Figura 16. Perfil comparativo de la DA en cuatro sistemas de uso y manejo de la zona 

cafetera colombiana y cuatro unidades de suelo. 
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Figura Ii. Tasa de crecimiento en altura para plántulas de café sembradas en dos suelos con diferentes tratamientos de Densidad 

aparente. 

Disponibilidad del azufre en algunos suelos 

de la zona cafetera colombiana v su relacidn 
con lafcrtilizacidn (SUE ()c!7). Desde el año 
2002 se viene evaluando la respuesta del cuitivo de 
café a la fertilizaci6n con azufre (S) en las fincas 
San Alberto (Municipio de Buenavista-QuindIo), El 
Amparo (Fredonia-Antioquia) y  La Cristalina 
(Chinchiná-Caldas). Los tratamientos incluyen dos 
dosis (50 y  100 kg/ha/ano) y  tres fuentes de S (S 
elemental-SE, Sulfato de calcio-Yeso y  sulfato de 
amonio-SAM), además de un testigo sin 

de agosto de 1998 en 17 subestaciones. Actualmente 

se encuentra vigente en la Estaciôn Central Naranjal No se encontrô respuesta a la fertilizaci6n con 

y las subestaciones de LIbano, El Rosario, azufre en ninguna de las tres localidades para la 
Paraguaicito, Santander, Pueblo Bello, El Tambo y primera cosecha principal, obtenida entre los meses 
La Catalina. En diciembre el 2002 fue suspendido de octubre y  diciembre de 2002, es decir, 6 meses 
en las subestaciones de Santa Barbara y  Maracay. 	después de haber aplicado los tratamientos (Figura 

21). Las diferencias en la producci6n, observadas 
En la cosecha de 2002 se encontrô respuesta entre las tres fincas, se deben a factores como las 
significativa a la fertilizacién con nitr6geno en las diferencias en: ci area de las parcelas 
subestaciones La Catalina, Libano, Maracay, Naranjal, experimentales, densidades de siembra y  edades 
Paraguaicito y  El Rosario; siendo la tendencia de las plantaciones, además del efecto de las 
observada lineal. En Sasaima la respuesta obtenida condiciones climáticas y edáficas propias de cada 
al nitrSgeno se ajusth a un modelo cuadrático. Para sitio, etc. 
las subestaciones de Pueblo Bello y  Santander, no se 
presentô efecto de este elemento sobre laproduccin. Las aplicaciones de la maxima dosis de S elemental 
Con respecto al potasio se registró una respuesta provocaron disminuciones significativas en ci pH 
altamente significativa con ajuste lineal en Naranjal, del suelo en más de 0,48  unidades en las tres 
y significativa en LIbano, pero de tipo cuadrático. En localidades evaluadas. 
las restantes subestaciones no hubo efecto del potasio. 

Las anteriores tendencias se relacionan con los bajos La solubilidad de los fertilizantes azufrados 
niveles de este elemento en los suelos de estas granjas constituyé un factor determinante en ci 
experimentales (0,1 y  0,26cmolc.kg- I en Naranjal movimiento del azufre a través del perfil del suelo 
y Litbano, respectivamente) (Figuras 18, 19 y  20). 	(20 cm de profundidad). El S elemental, se 

concentrô en los primeros 10 centImetros en las 
Dc acuerdo con estos resultados, ci nitrôgeno se fincas El Amparo y  San Alberto, mientras que en 
constituye como el nutrimento más importante en La Cristalina se lixivi6 casi en su totalidad seis 
la nutrición del café en las condiciones evaluadas. meses después de su aplicacién. El sulfato de calcio 
Independiente de los contenidos de materia se distribuyô mas uniformemente en cI perfil 
orgánica, se obtuvo respuesta de tendencia lineal durante los tres primeros meses, luego se 

en la mavorIa de los sitios estudiados. Solo en la movi1iz a las capas sub-superficiales en los tres 
subestacin de Sasaima la tendencia de la respuesta sitios. El sulfato de amonio mostr ser una fuente 
se ajusté a un modelo cuadratico. 	 de mayor solubilidaci. 

Fertilización de café con nitrógenoy potasio 

en Ia eta pa de crecimiento reproductivo en 

vcirios SUCJOST de Ia zona cafetera (SUE 0507). 

Con la realizaciôn de este experimento se pretende 
determinar ci efecto de diferentes dosis de 
nitr6geno y  potasio sobre la produccién de café y 
su relacién con la disponibilidad de éstos elementos 
en el suelo. Se evalilian tres dosis de nitr6geno y  de 
potasio (0, 1 SOy  300 kg/ha/ano), empleando como 
fuentes la urea y  el cloruro de potasio. 

Los campos experimentales se instalaron a partir - 	- 	 fertilizaci6n azufrada. 
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biotitico (unidad San Sim6n). Aun dentro de cada 
unidad de suelo, la DA varIa entre sistemas de uso 

y manejo. 

La DA aumenta a travs de perfil (Figura 16), 
principalmente como consecuencia del efecto de la 
reducci5n de los contenidos de la materia orgánica 
y el aumento de la compactacin, To cual reduce la 

porosidad, entre otros. 
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Los resultados tambin muestran que los cambios en 
la DA producidos per la compactaciôn del suelo tienen 
efectos adversos en mayor o menor grado sobre el 
crecimiento de las plántulas de cafe, dependiendo del 
tipo de suelo. Para las plantas sembradas sobre suelos 
de la unidad Chinchiná no se observan diferencias 
en sus tasas de crecimiento en altura, mientras que 
en la unidad San Simn, dichos efectos aumentan 
mucho más al elevarse los valores de DA (Figura 17). 
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Fertilización de café con nitrógenoy potasio 

en la eta pa de crecimiento reproductivo en 

vcirios suelos de la zona cafetera (SUE 0c07). 

Con la realizaci5n de este experimcnto se pretende 
determinar el efecto de diferentes dosis de 
nitrgeno y  potasio sobre la producckrn de cafe y 
su relacin con la disponibilidad de stos elementos 
en el suelo. Se evalilian tres dosis de nitrgeno y  de 
potasio (0, 1 SOy  300 kg/ha/ano), empleando como 
fuentes la urea y  el cloruro de potasio. 

Los campos experimentales se instalaron a partir 
de agosto de 1998 en 17 subestaciones. Actualmente 
se encuentra vigente en la Estaciôn Central Naranjal 
y las subestaciones de Libano, El Rosario, 
Paraguaicito, Santander, Pueblo Bello, El Tambo y 
La Catalina. En diciembre el 2002 fue suspendido 
en las subestaciones de Santa Barbara y  Maracay. 

En la cosecha de 2002 se encontró respuesta 
significativa a la fertilizaciôn con nitrgeno en las 
subestaciones La Catalina, LIbano, Maracay, Naranjal, 
Paraguaicito y  El Rosario; siendo la tendencia 
observada lineal. En Sasaima la respuesta obtenida 
al nitr5geno se ajustô a un modelo cuadrático. Para 
las subestaciones de Pueblo Bello y  Santander, no se 
presentó efecto de este elemento sobre la producci5n. 
Con respecto al potasio se registró u.na respuesta 
altamente significativa con ajuste lineal en Naranjal, 
y significativa en Li'bano, pero de tipo cuadrático. En 
las restantes subestaciones no hubo efecto del potasio. 
Las anteriores tendencias se relacionan con los bajos 
niveles de este elemento en los suelos de estas granjas 
experimentales (0,1 y  0,26cmolc.kg- 1 en Naranjal 
y Libano, respectivamente) (Figuras 18, 19 v 20). 

De acuerdo con estos resultados, el nitrgeno se 
constituye como el nutrimento más importante en 
la nutrici5n del cafe en las condiciones evaluadas. 
Independiente de los contenidos de materia 
orginica, se obtuvo respuesta de tendencia lineal 
en la mavorla de los sitios estudiados. Solo en la 
subestaciôn de Sasaima la tendencia de la respuesta 
se ajust5 a un modelo cuadratico. 

Disponibilidad del azufre en algunos suelos 

de la zona cafetera colombiana v su relación 

COfl Iciferti1iciciun (SUE Oc!7). Desde el aflo 
2002 se viene evaluando la respuesta del cultivo de 
cak a la fertilizacin con azufre (S) en las fincas 
San Alberto (Municipio (Ic Buenavista-QuindIo), El 
Amparo (Fredonia-Antioquia) y  La Cristalina 
(Chinchiná-Caldas). Los tratamientos incluyen dos 
dosis (SO y  100 kg/ha/ano) y  tres fuentes de S (S 
elemental-SE, Sulfato de calcio-Yeso y  sulfato de 
amonio-SAM), además de un testigo sin 
fertilizacin azufrada. 

No se encontró respuesta a la ferti1izacin con 
azufre en ninguna de las tres localidades para la 
primera cosecha principal, obtenida entre los meses 
de octubre y  diciembre de 2002, es decir, 6 meses 
despus de haber aplicado los tratamientos (Figura 
21). Las diferencias en la producciSn, observadas 
entre las tres fincas, se deben a factores como las 
diferencias en: ci area de las parcelas 
experimentales, densidades de siembra y  edades 
de las plantaciones, ademas del efecto de las 
condiciones climaticas y edáficas propias de cada 
sitio, etc. 

Las aplicaciones de la maxima dosis de S elemental 
provocaron disminuciones significativas en el pH 
del suelo en más de 0,48 unidades en las tres 
localidades evaluadas. 

La solubilidad de los fertilizantes azufrados 
constituy5 un factor determinante en el 

movimiento del azufre a travs del perfil del suelo 
(20 cm de profundidad). El S elemental, se 
concentró en los primeros 10 centImetros en las 
fincas El Amparo y  San Alberto, mientras que en 
La Cristalina se lixivic5 casi en su totalidad seis 
meses despus de su aplicaci5n. El sulfato de calcio 
se distribu o mas uniformemente en ci perfil 
durante los tres primeros meses, luego se 
movilizô a las capas sub-superficiales en los tres 
sitios. El sulfato de amonio mostr6 ser una fuente 
de mayor solubilidad. 
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Figura 16. Perfil comparativo de la DA en cuatro sistemas de uso y manejo de la zona 

cafetera colombiana y cuatro unidades de suelo. 
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Figura 21. Respuesta del cafeto a la fertilizacjón con azufre. 

Figura 22. Secuencia de estabilización y recuperación area degradada par movimiento masal, mediante tratamientos de 
bioingenieria (filtros y terrazas vivas), Vereda La Florida, VillamarIa Caldas. Mayo de 2003 a Octubre de 2003. 
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A pesar de que las tres fuentes evaluadas 
incrementaron el S disponible del suelo en ms de 
10 ppm, independientemente de las dosis, las 

adiciones de 100kg/ha de sulfato de calcio en 

Q uindIo  y de S elemental hajo condiciones de 
Antioquia y Caldas, aumentaron significativamente 
la concentraciôn foliar de azufre. 

Servicio de análisis de material vegetal y 
bromatológicos (SUE 0611). Se analizaron 2.237 
muestras, para un total de 25.439 determinaciones. 
El 79,3% de las muestras analizadas 
correspondieron a proyectos de la Disciplina de 
Suelos, seguida de QuImica Industrial, Fitopatologla, 
Fitotecnia y ETIA, con un porcentajes de 4,92, 4,43, 
2,81 y  1,43 respectivamente. El 7,11% del total 
de las muestras fueron analizadas para particulares, 
las cuales correspondieron a cultivos de citricos, 

espárrago, macadamia, pltano, pasto estrella, pasto 
kikuyo, feijoa y  papa criolla. 

CONSERVACION DE SUELOS YAGUAS 

Prevención y control de la erosion del suelo 
al nivel definca cafetera (SUE 0906). Se 
continua la investigaciôn sobre bioingenierIa del  

suelo en Cenicaf, fincas de agricultores y sitios 
de inters publico y privado de la regi6n. Como 

consecuencia de los desastres ocurridos en 
Manizales, debido a las intensas liuvias del mes de 
Marzo de 2003, se comenz5 la validaciôn de esta 
tecnologIa en estas zonas, donde la vegetaci6n y 
tasa de crecimiento de la misma es diferente a las 
de condiciones de la zona cafetera. 

En Villamarla - Caldas, vereda la Florida, se 
realizaron trabajos que permitieron la estabilizaciôn 
y control de varios movimientos masales que 
aharcahan un area de I ha aproximadamente, 
utilizando vegetaci5n de la zona como el caso de 
Salix humboltiana (sauce), Baccharis bogotensis (chilca), 
Verbesina arborea (cam argo), Phyllostachys a urea 
(guaduilla), Trichanthera gigantea (quiebrabarrigo), 
Guadua angustifolia (guadua), Arachis pintoi (mani 
forrajero), Paspalum conju(qaturn (grama comiLin), 
Pennisetum clandestinum (pasto kikuyo), entre otros 
(Figuras 22 ), 23). Fueron empleados cerca de 200 
jornales para lograr su estabilizaciôn. En esta zona 
se encontrô poca respuesta de prendirniento de la 

guadua, la cual presenth alto nivel de brotaci6n pero 
muy baja o casi nula retención de dichos brotes. 
Sin embargo, la guadua fue un elemento muy 
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A pesar de que las tres fuentes evaluadas 
incrementaron ci S disponible del suelo en más de 
10 ppm, independientemente de las dosis, las 
adiciones de 100kg/ha de sulfato de calcio en 
Q uindIo )T  de S elemental bajo condiciones de 
Antioquia y  Caldas, aumentaron significativamente 
la concentracin foliar de azufre. 

Servicio de análisis de material vegetal y 
bromatológicos (SUE 0611). Se analizaron 2.237 
muestras, para un total de 25.439 determinaciones. 
El 79,3% (Ic las muestras analizadas 
correspondieron a proyectos de la Disciplina de 
Suelos, seguida de QuImica Industrial, FitopatologIa, 
Fitotecnia y  ETIA, con un porccntajes de 4,92, 4,43, 
2,81 y  1,43 respectivamente. El 7,11% del total 
de las muestras fueron analizadas para particulares, 
las cuales correspondieron a cultivos de citricos, 

esprrago, macadamia, plátano, pasto estrella, pasto 
kikuyo, feijoa Y PP' criolla. 

CONSIERVACION DE SUELOS YAGUAS 

Prevención y control de la erosion del suelo 
al nivel definca cafetera (SUE 0906). Se 
continu5 la investigacli5n sobrc bioingenicrIa del 

suelo en Cenicaf, fincas de agricultores y sitios 
de inters publico y privado de la regi6n. Como 
consecuencja de los (lesastres ocurridos en 
Manizales, debido a las intensas liuvias del mes de 
Marzo de 2003, se comenz la validaciôn de esta 
tecnologIa en estas zonas, donde la vegetacin y 
tasa de crecimiento dc la misma es diferente a las 
de condiciones de la zona cafetera. 

En VillamarIa - Caldas, vereda la Florida, se 
realizaron trabajos que permitieron la estabilizacin 
y control de varios movimientos masales que 
abarcaban un area de 1 ha aproximadan-iente, 
utilizando vegetaciôn de la zona como ci caso de 
Salix humboltiana (sauce), Baccharis bogotensis (chilca), 
Verbesina arborea (camargo), Phyllostacl-iys a urea 
(guaduilla), Trichanthera gigantea (quiebrabarrigo), 
Guadua angustifolia (guadua), Arachis pintoi (mani 
forrajero), Paspalum conugatum (grama comiin), 
Pennisetum clandestinum (pasto kikuyo), entre otros 
(Figuras 22 y 23). Fueron empleados cerca (Ic 200 
jornales para lograr su estabilizaciôn. En esta zona 
se encontrô poca respuesta de prendimiento de la 
guadua, la cual prcsenth alto nivel de hrotaciôn pero 
muy baja o casi nula retenci5n de dichos brotes. 
Sin embargo, la guadua fue un elernento muy 



labia 18. Descripción de los suelos estudiados. 

Unidad ClasificacjOn 
Material parental Sitio de Susceptibilidad a 

de suelo taxonOmjca muestreo la erosiOn 

Venecia Dystropepts Areniscas y Finca El Rosario Alta 
arcifiolitas (Venecia- Ant.) 

Granito 
San SimOn Eutropept hornblëndico Ibague - Tolima Alta 

biotitico 

Sur Oeste Dystropept Cenizas Fredoma A.. Media 
volcnicas 

LT'mbio Dystrandept Cenizas Finca El Tambo Baja 
volcánicas (Tambo - Cauca) 
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Figura 23. Secuenaa de recuperación de un drenaje it 
- 	 natural mediante obras de bioingenieria 

(trinchos vivos) Veteda La Florida, Villamaiia 
-. 	

. 	 Caldas. Mayo a octubre de 2003 

importante para la estabilizaciôn temporal del 
terreno, dando tiempo al crecimiento de la 
vegetaci5n complementaria. 

En Cenicaf se continuô con las labores de 
prevenciôn y control de erosion v movimientos 
masales mediante tratamientos de bioingenicrIa 
(Figura 24), encontrando recuperaciOn rápida de 
estos problemas de degradaciOn (cntre 3 a 6 meses). 

En cuanto a la estabilizaciOn de taludes, en Cenicaf 
se han venido observando los tratamientos liamados 
disipadores de energIa. Estos son obras versátiles, 
es decir, que sirvcn de complemento en la soluciOn 

de la mayorIa de problcmas de erosiOn avanzada y 
movimientos masales; son estructuras vegetales 
vivas simples, que permiten disminuir la energIa 
de las aguas de escorrentIa y a la favorecer ci 
anclaje del tcrrcno, brindarido su estabilidad. 
Funcionan como un conjunto de estacas vivas 
sembradas en forma horizontal en contra de la 
pendiente y sostenidas por estacas vivas sembradas 
en forma vertical. 

A pesar de las intensas Iluvias y  suelos demasiado 
susceptibles a la erosiOn, la incidencia de 
movimientos masales durante estc perIodo en 
Cenicaf6 fue muy baja, lo anterior dcbido a la 

continuidad que se le ha dado al programa de 
prcvcnciOn y  control de erosiOn por mis de 10 años, 
lo que ha permitido que actualmente Cenicaf& sea 
una vitrina y  laboratorio natural en conservaciOn 
de suelos y  aguas. 

Caracterizacidn de la liuvia y los suelos de 

Ia zona cafetera colombianc, comofactores de 

erosion - SUE (0908). Esta investigaciOn tiene 
como objctivo detcrminar la susceptihilidad de los 
suelos a la croskn mediante la aplicaciOn de liuvia 

simulada y su relaciOn con las propiedades flsicas y 
qulmicas del suelo. Durante este perlodo se 
evaluaron cuatro unidades de suelo (Tabia 18). 

Para las determinaciones se utilizO una bandeja de 
1,22 x 1,22 in con area dc amortiguaciOn uhicada 
alrededor de la bandeja, sc usO un simulador de 
liuvias dc boquillas aplicando una lluvia con una 
intensidad de 84 mm.h' durante I hora; la bandeja 
con las mucstras se colocaron sobre un soportc con 
una pendiente del 60%. Sc trabajO con mucstras de 
suelo pasadas a travs del tamiz No. 7/1 6" 
(ahertura de malla de 11,2 mm) y  dos condicioncs 
de humedad, sucio seco al aire y suelo hOmedo 
(capacidad de campo). Se evaluaron las prdidas de 
suelo por cscorrcntIa, dispersiOn de agregados, flujo 
de agua por escorrentla y percolaciOn cada S 

minutos durante I hora. Con las prdidas totaics 
de suelo obtenidas se calculO la erodabilidad cntre 
surcos Ki WEPP. 

Los suelos de la unidad San SimOn, derivados de 
granito hornbkndico biotitico, presentaron los 
valores mayores dc erodabilidad (0,59 y  1,32 
kg.s.m para las condiciones seco y  hOmedo, 
respectivamente), mientras que ci suelo de la 
unidad Timblo, derivado dc cenizas voicánicas, los 
valores más bajos (0,07 kg.s.m en suelo seco y 
0,08 kg.s.m 4 hiimedo). Como se observa en laTabla 
19, la anterior condiciOn está muy relacionada con 
el contenido de materia orgánica; en suelos de la 
unidad TimbIo ci contenido de esta fracciOn alcanza 
valores del 20%, mientras que en suelos de la unidad 
San SimOn los contenidos varIan ente 0 y  4%. 

Igualmente, en la unidad San SimOn se presentaron 
los valores mayorcs en la proporciOn del saipique 
que es arrastrado por ci flujo de escorrentIa, con 
valores superiores a la unidad, fenOmeno que indica 
la alta capacidad de arrastre y arranque de 
agregados (erosiOn en surcos) por ci flujo superficial 
en estos suclos, favorecidos por las pendientes 
fuertes (>75 %). 

Umbrales económicos para el manejo 

integrado de arvenses en ci cuitivo de café - 
(SUE 101 7).Con este experimento se busca aplicar 
el concepto de umbral econOmico como 
herramienta para adoptar el Manejo Integrado de 

Arvenses con criterios cuantitativos, con miras a 
conservar los suelos y a la vez disminuir los costos 
en las desyerbas. 
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figura 23. Secuencia de recuperaciôn de un drenaje 

natural mediante obras de bioingenieria 

(trinchos vivos), Vereda La Florida, Villamaria 

Caldas. Mayo a octubre de 2003 
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arcifiolitas (Venecia- Ant.) 
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San SimOn Eutropept hornbhndico Ibague - Tolima Alta 

biotItico 

Sur Oeste Dystropept Cenizas Fredonia A. Media 
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continuidad que se le ha dado al programa de 
prevenciOn y  control de erosiOn por más de 10 años, 
Jo que ha permitido que actualmente Cenicaf6 sea 
una vitrina y laboratorio natural en conservaciOn 
de suelos y  aguas. 

Caracterizacidn de la Iluvia y  los suelos de 
Ia zona cafetera colombiana comofactores de 
erosion - SUE (0908). Esta investigaciOn tiene 
como Ol)jetivO determinar la susceptihilidad de los 
suelos a la erosiOn mediante la aplicaciOn de iluvia 
simulada y  su relaciOn con las propiedades fisicas y 
quImicas del suelo. Durante este perlodo se 
evaluaron cuatro unidades de suelo (Tabla 18). 

Los suelos de la unidad San SimOn, derivados de 
granito hornhlindico biotItico, presentaron los 
valores mayores de erodabilidad (0,59 y 1,32 
kg.s.m para las condiciones seco y  hOmedo, 
respectivamente), mientras que el suelo de la 
unidad Timblo, derivado de cenizas volcánicas, los 
valores más bajos (0,07 kg.s.m en suelo seco y 
0,08 kg.s.m 4 hi'cmedo). Como se observa en laTabla 
19, la anterior condiciOn está muy relacionada con 

ci contenido de materia orgánica; en suelos de la 
unidadTimbIo el contenido de esta fracciOn alcanza 
valores del 20%, mientras que en suelos de la unidad 
San SimOn los contenidos varlan ente 0 y 4%. 

importante para la estabilizaciôn temporal del 
terreno, dando tiempo al crecimiento de la 
vegetacin complementaria. 

En Cenicaf se continuó con las labores de 

prevenciôn y  control de erosi6n y movimientos 
masales mediante tratamientos de bioingenierIa 
(Figura 24), encontrando recuperaciôn rápida de 
estos problemas de degradaci5n (entre 3 a 6 meses). 

En cuanto a la estabilizaci5n de taludes, en Cenicaf 
se han venido observando los tratamientos liamados 
disipadores de energIa. Estos son obras versátiles, 
es decir, que sirven de complemento en la soluciôn 

de la mayorIa de problemas de erosion avanzada y 
movimientos masales; son estructuras vegetales 
vivas simples, que permiten disminuir la energIa 
de las aguas de escorrentIa y  a la favorecer el 
anclaje del terreno, brindando su estabilidad. 
Funcionan como un conjunto de estacas vivas 
sembradas en forma horizontal en contra de la 

pendiente y  sostenidas por estacas vivas sembradas 
en forma vertical. 

A pesar de las intensas liuvias y  suelos demasiado 
susceptibles a la erosiOn, la incidencia de 
movimientos masales durante este perIodo en 
Cenicaf6 fue muy baja, lo anterior debido a la 

Para las determinaciones se utilizO una bandeja de 
1,22 x 1,22 m con area de amortiguaciOn uhicada 
airededor de la bandeja, se usO un simulador de 
liuvias de boquillas aplicando una iluvia con una 
intensidad de 84 mm.h durante I hora; la bandeja 
con las muestras se colocaron sobre un soporte con 
una pendiente del 60%. Se trabajO con muestras de 
suelo pasadas a travs del tamiz No. 7/16" 
(abertura de malla de 11,2 mm) y  dos condiciones 
de humedad, suelo seco al aire y  suelo hiimedo 
(capacidad de campo). Se evaluaron las prdidas de 
suelo por escorrentia, dispersiOn de agregados, flujo 
de agua por escorrentla y percolaciOn cada 5 
minutos durante 1 hora. Con las prdidas totales 
de suelo obtenidas se calculO la erodabilidad entre 
surcos Ki —WEPP. 

Igualmente, en la unidad San SimOn se presentaron 
los valores mayores en la proporciOn del salpique 
que es arrastrado por el flujo de escorrentIa, con 
valores superiores a la unidad, fenOmeno que indica 
la alta capacidad de arrastre y arranque de 
agregados (erosiOn en surcos) por ci flujo superficial 
en estos suelos, favorecidos por las pendientes 
fuertes (>75 %). 

Umbrales econOmicos para el manejo 

integrado de arvenses en ci cultivo de café - 

(SUE 1017). Con este experimento se busca aplicar 
ci concepto de umbral econOmico como 
herramienta para adoptar el Manejo Integrado de 

Arvenses con criterios cuantitativos, con miras a 
conservar los suelos y  a la vez disminuir los costos 
en las desyerbas. 
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P. paniculatum C. diffusa 	B. pilosa 	F. sonchifolia 

Especie de arvense 

figura 25. indice de interferencia relativo de cuatro especies de arvenses en el cultivo 
del café. (Si Pr >11/ 	0,01 el indice es estadisticamente altamente sign ificativo, 
siO,Oi < Pr>/T/i 0,05 el indice es estadisticamente significativo). 
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labia 19. Pérdidas de suelo y flujo de agua en cuatro sueios de la zona cafetera, obtenidas después de una liuvia simuiada de 

84 mm.h' durante I hora. 

Unidad de 
Suelo 

San 

Estado de 
Humedad 

Seco 

I  

I 

Spique 

0,42 

Suelo 
arrastrado 
por flujo 

superficial 

0,63 

Suelo 
retenido en 

ci canal 

J'.. 	b 

0,04 

P6rdidas 
totales de 

suelo 

1,09 

Escorrentia 

In 

44,08 

Suelo 
arado 

Salpique 

Erodabilidad 
Ki 	10 6 

___________ 

1 	0,59 1,50 
Simon HOmedo 1 	1,14 1,19 0,11 2,44 72,19 1,04 1,32 

Sur Seco 0,35 0,00 0,03 0,39 3,22 0,00 0,21 
Oeste HOmedo 1,06 0,20 0,15 1,40 28,30 0,19 0,76 

Seco 0,69 0,04 0,13 0,85 17,20 0,05 0,46 
Venecia 

HOmedo 1,17 0,26 0,17 1,59 42,68 0,22 0,86 

Seco 0,06 0,01 0,06 0,13 8,04 0,16 0,07 
Timbio 

HUmedo 0,05 0,01 0,08 0,15 25,02 0,13 0,08 

labia 20. Efecto de diferentes niveles de cobertura de arvenses y el MIA sobre la producción promedio de café cereza en 
parcela de 20 plantas efectivas. Primer ao de producción (sep. de 2002 a sep. de 2003). 

P. paniculatum 
Nivel de cobertura de 

 C. diffusa B. pilosa F. sonchifol ia 
Promedio 
0MIA 

arvenses (%) Produccion _arcela efectiva) _ 
OF CV kg CV 1Kg CV kg CV kg 

% % 0 36,3 ab* 21 26,4 a 37 17,1 a 24 25,7 a 22 26,3a 
25 25,3 bc 21 20,4 a 22 12,0 ab 52 19,4 abc 9 
50 23,2 c 27 19,4 a 	12 8,4 h 53 17,3 abc 26 
75 24,5 bc 34 19,6 a 	13 13,6 ab 18 16,0 bc 18 100 22,7 c 5 18,8 a 14 10,3 ab 27 13,2 c 28 
MIA 39,3 a 12 21,9 a 22 17,1 a 22 22,9 ab 14 253 a 

CV coeficiente de variacidn 

*Valores acompañados con letras iguales entre niveles de cobertura ion similares estadisticamente segiin prueba de comparacidn 
mdltiplc de Tukey a! 5% 

El experimento se está realizando en la Estaciôn 
Central Naranjal en plantaciones de cafe variedad 
Colombia sembrados a 2x1m, dos plantas por sitio 
en febrero de 2000. Los tratamientos estudiados 
fueron, cuatro especies de arvenses asociadas al 
cultivo del cafe individualmente (Paspalum 

paniculatum L, Bidens pilosa L, Emilia sonchfolia (L) 

DC. y  Commelina d!ffusa),  4 niveles de cobertura de 
cada especie (23, 50, 75 y  100%), que han 
permanecido constantes durante todo ci tiempo de 
crecimiento del cultivo (31 meses), un tratamiento 
testigo libre de arvenses todo ci tiempo con 
aplicaciones generalizadas y  reiteradas de herbicida 
cada mes (nivel de cobertura cero) y  un testigo 

relativo consistente en el Manejo Integrado de 
Arvenses (MIA) recomendado por Ccnicaf. 

El diseño del experimento correspondi5 a an arreglo 
en bloques al azar con cuatro repeticiones, donde 
se evaiu ci efecto de los tratamientos sobre la 
producciôn total (kg de cafe cereza/parcela efectiva) 
obtenida durante ci primer año de cosecha 
comprendido desde septiembre de 2002 a 
septiembre de 2003. Por medio de anáiisis de 
varianza y  pruebaTukey a! 5%, se analiz6 ci efecto 

del nivel de cobertura de las arvenses y  ci MIA 
sobre ci rendimiento del cultivo. Se determinô 
cuantitativamente un indice de interferencia 
relativo para cada especie arvense mediante 
comparaciôn de los factores de pendiente (b) de las 
iIneas de regresi5n lineal, evaluando previamente 
la componente lineal y  cuadrática. 

No se encontraron diferencias estadIsticamente 
significativas entre ci tratamiento iibre de arvenses 
todo el tiempo (26,37 kg/parcela efectiva 
promedio) y  Manejo Integrado de Arvenses (25,35 
kg/parcela efectiva promedio). 

Como se observa en la Tabla 20, a partir del 50% 
de nivel de cobertura de P paniculatum y 75% de E. 

sonchfolia se disminuy5 el rendimiento del cultivo 
significativamente con relaci5n al tratamiento 
testigo libre de arvenses todo ci tiempo. El 
comportamiento para B. pilosa no fue consistente, 
pues un 50% de cobertura afect6 ci rendimiento 
significativamcnte, lo cual no ocurriô con los demás 
niveles de cobertura; comportamiento que puede 
dbersc a la mayor variabilidad registrada para este 
tratamiento (CV 53%). 

En el Ambito general, e independiente do la especie 
de arvense, a medida que aumenta ci fivel de 
cobertura en las calles del cultivo, se presenta una 
tendencia a disminuir la producci5n (kg cafe ccrcza/ 
parcela). Sin embargo, las arvenses evaluadas 
difiricron en su capacidad de interferencia (Figura 
25). E. sonchfiu1ia y P paniculatum presentaron un 
indice de intcrferoncia igual (hR = 11) y mayor 

que C. dzffusa (11R 6) y B. pilosa (11R 5) es decir 
que E. sonchifolia y P paniculatum presentan la misma 
capacidad do interfcrencia alta, comparado con las 
otras dos arvenses cvaivadas cuyos coeficientes de 
interferencia son relativamente muy bajos. 

Las arvenses de menor interferencja fueron C. 
diffusa considerada como arvense noble y  de 



labia 20. Efecto de diferentes niveles de cobertura de arvenses y el MIA sobre la producción promedio de café cereza en 

parcela de 20 plantas efectivas. Primer aflo de producción (sep. de 2002 a sep. de 2003). 

Nivel de cobertura de 
P. paniculatum C. diffusa B. pilosa E. sonchifolia 

Promedlo 
p MIA 

arvenscs (%) 

kg CV kg CV Kg CV kg CV kg 
% 0/0 

0 36,3 ab*  21 26,4 a 37 17,1 a 24 25,7 a 22 26,3a 
25 25,3 be 21 20,4 a 22 12,0 ab 52 19,4 abc 9 
50 23,2 c 27 19,4 a 12 8,4 b 53 173 abc 26 
75 24,5 be 34 19,6 a 13 13,6 ab 18 16,0 be 18 
100 22,7 c 5 18,8 a 14 10,3 ab 27 13,2 c 28 

MIA 39,3 a 12 21,9 a 22 17,1 a 22 22,9 ab 14 253 a 

CV coeficiente de variacidn 

*Valorcs acompanados con letras iguales entre niveles de cobertura SOfl similares estadisticarnente segiin prueba de cornparacidn 
multiple de Tukey al 5% 
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labia 19. Pérdidas de suelo y flujo de agua en cuatro suelos de la zona cafetera, obtenidas después de una liuvia simulada de 

84 mm.h1  durante I hora. 

Unidad de 
Suelo 

Estado de 
Humedad 

Salpique 

I 
I 

0,42 

Suelo 
anastrado 
por flujo 

superficial 

0,63 

Suelo 
rctenido en 

el canal 

0,04 

PCrdidas 
totes de 

suclo 

1,09 

Escorrentia 

44,08 

Suelo 
atrado 

Salpique 

Erodabffidad 
Ki x 10 6  

______________ 

0,59 San Seco 1,50 

SimOn Hmedo 1,14 1,19 0,11 2,44 72,19 1,04 1,32 

Sur Seco 0,35 0,00 0,03 0,39 3,22 0,00 0,21 

Oeste Hümedo 1,06 0,20 0,15 1,40 28,30 0,19 0,76 

Seco 0,69 0,04 0,13 0,85 17,20 0,05 0,46 
Venecia 

HUmedo 1,17 0,26 0,17 1,59 42,68 0,22 0,86 

Seco 0,06 0,01 0,06 0,13 8,04 0,16 0,07 
Timblo 

Hümedo 0,05 0,01 0,08 0,15 25,02 0,13 0,08 

El experimento se estâ realizando en la Estaci6n 
Central Naranjal en plantaciones de café variedad 
Colombia sembrados a 2x1m, dos plantas por sitio 
en febrero de 2000. Los tratamientos estudiados 
fueron, cuatro especies de arvenses asociadas al 

cultivo del café individualmente (Paspalum 

paniculatum L, Bidens pilosa L, Emilia sonchfo1ia (L) 

DC. y  Commelina d!ffusa), 4 niveles de cobertura de 

cada especie (25, 50, 75 y 100%), que han 
permanecido constantes durante todo el tiempo de 
crecimiento del cultivo (31 meses), un tratamiento 

testigo libre de arvenses todo el tiempo con 
aplicaciones generalizadas y reiteradas de herbicida 
cada mes (nivel de cobertura cero) y  un testigo 

relativo consistente en ci Manejo Integrado de 
Arvenses (MIA) recomendado por Cenicafé. 

El diseño del experimento corrcspondi a un arreglo 
en bloques al azar con cuatro repeticiones, donde 
se evalu6 el efecto de los tratamientos sobre la 
producciôn total (kg de café cereza/parcela efectiva) 
obtenida durante ci primer año de cosecha 
comprendido desde septiembre de 2002 a 
septiembre de 2003. Por medio de análisis de 
varianza y pruebaTukey al 5%, se ana1iz el efecto 

del five1 de cobertura de las arvenses y  ci MIA 

sobre ci rendimiento del cultivo. Sc dctermin6 
cuantitativamente un Indice de interferencia 
relativo para cada especie arvense mediante 
comparacin de los factores de pendiente (b) de las 
ilneas de regresiôn lineal, evaluando previamente 

la componente lineal y  cuadrâtica. 

No se encontraron diferencias estadisticamente 
significativas entre ci tratamiento libre de arvenses 
todo ci tiempo (26,37 kg/parcela efectiva 
promedio) y Manejo Intcgrado de Arvenses (25,35 

kg/parcela efectiva promedio). 

Como se observa en la Tabla 20, a partir del 50% 

de five1 de cobertura de P paniculatum y 75% de E. 

sonch!folia se disminuyô el rendimiento del cultivo 
significativamente con relaci6n al tratamiento 
testigo libre de arvenses todo ci tiempo. El 

comportamiento para B. pilosa no fuc consistente, 

pues un 50% de cobertura afcctô ci rendimiento 
significativamente, lo cual no ocurri6 con los demás 
niveles de cobertura; comportamiento que puede 
d!berse a la mayor variabiiidad registrada para cste 

tratamicnto (CV 53%). 

En ci ámbito general, c indcpendicntc de la cspccie 
(Ic arvcnse, a mcdida que aumcnta el nivcl de 
cobertura en las calles dcl cultivo, se prcscnta una 
tendcncia a disminuir Ia produccifn (kg café ccreza/ 
parcela). Sin embargo, las arvenses evaluadas 
difirieron en su capacidad de iriterfcrcncia (Figura 
25). E. sonchfo]ia y P paniculatum prcsentaron un 
Indice de intcrfcrcncia iguai (hR 	11) y mayor 

que C. dffusa (IIR 6) y  B. pilosa (hIR 5) es decir 
quc E. sonchfo1ia y  P paniculatum prcscntan la misma 
capacidad de interferencia aita, comparado con las 
otras dos arvenscs cvaluadas cuyos cocticientes de 
interferencia son rclativamcnte muy bajos. 

Las arvenscs de menor interfercncia fucron C. 

diffusa considerada como arvense noble y de 
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P. paniculatum 	C. diffiisa 	B. pilosa 	E. sonchifolia 

Especie de arvense 

Figura 25. Indice de interferencia relativo de cuatro especies de arvenses en el cultivo 

	

del WE (Si Pr >11/ 	0,01 el indice es estadisticamente altamente sign ificativo, 

si 0,01< Pr>/T/o 0,05 el Indice es estadIsticamente significativo). 



Figura 26. Efecto de una Iluvia simulada de 60mm/h sobre el control de 

arvenses con selector. (Tratamientos acompaados con letras iguales no 

difieren estadisticamente segün prueba de Tukey al 5%). 
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protecciôn del suelo contra la erosi5n y B. pilosa. 

Es posible que el grado de interferencia alto de E. 

sonchfo]ia sea debido a efectos aielopáticos y  a su 

alta tasa de reproduccin. La interfcrencia alta P 

paniciilatum, concuerda con reportes de Mxico, 

Brasil y  Kenia, donde esta arvense es considerada 

como muy agresiva y,  especie probiema en 

cafetales. 

El MIA es considerado como la práctica más 
eficiente para la prevencli5n de la erosion en 
cafetales; sin embargo, son muchas las creencias de 
agricultores y tcnicos que las coberturas nobles 
disminuyen la producciOn de cafe. Este estudio, 
demuestra que la presencia de arvenses nobles en 
las calles del cultivo no afecta la producciOn del 
mismo, como si ocurre con ci mantenimiento de 
poblaciones altas de arvenses agresivas. 

Uso eficiente del glfosato para el manejo 
integrado de arvenses en el cultivo del café 
(SUE 1022). Este experimento busca optimizar la 
concentraciOn del herbicida Glifosato aplicado con 
el Selector de Arvenses con ci fin de contribuir al 
uso racional de herbicidas quImicos en el cultivo 

de cafe y  a la vez, reducir los costos de las desyerbas 
al caficultor. Se continuO la Fase II del experimento 
la cual se está realizando en Cenicafé. 

Se evaluO ci efecto de una liuvia simulada de 60 
mm/h, aplicada en varios perlodos de tiempo (0,5h, 

lh)  2h, 4h y  6h) despus de la aplicaciOn de herbicida 
con el selector de arvenses. Cada tratamiento se 
realizO sobre una poblaciOn mixta de arvenses en 
estado vegetativo, establecidas en bandejas de 0,1 

m2 . Se comparO ci porcentaje de control de 
arvenses con un tratamiento sin iluvia. El diseño 
estadIstico fuc compictamente aleatorizado con 
ocho repeticiones. El mtodo de evaluaciOn se 
realizO mediante la utilizaciOn de un software para 
ci anáiisis de imágenes digitalizadas. 

Se encontrO que una iluvia de 60 mm/h sOlo afecta 
la eficacia de control de arvenses, si sta ocurre a 
los 30 min despus de la aplicaciOn de herbicida 
(Figura 26). La iluvia simulada de 60mm/h ocurrida 
30 min despus de la aplicaciOn, difiere 
estadIsticamente del tratamiento testigo (sin 
iluvia), el mismo aguacero ocurrido despus de lh 
no afecta significativamente la eficacia del control. 

Durante este perIodo se continuO con ci estudio 
econOmico a escala comercial (fincas cafeteras) del 
manejo integrado de arvenses y  la comparaciOn de 
ste con los sistemas de manejo del caficultor. Se 

está ilevando a cabo en cinco fincas de caficultores 
ubicadas en los municipios Chinchiná, Palestina y 

Santa Rosa de Cabal. Básicamente se compara ci 
manejo integrado de arvenses recomendado por 
Cenicaf6 con cuatro sistemas de manejo diferentes 
que normalmente realizan los caficultores como son: 
(I) control qulmico con aspersora de espalda 
realizado cada 10 semanas aproximadamente, (2) 
control mecánico y plateo manual, (3) control 
qulmico con aspersora de espalda rotado con manejo 
mecánico, (4) control qumico con selector rotado 
con manejo mecánico. 

El estudio se iniciO desde ci momento de la siembra 

o zoqueo del cafetal, se seieccionaron lotes 
comerciales con areas entre 2.500 y 5.000 m2 , las 
labores tanto del manejo integrado de arvenses 
como del manejo tradicional del agricultor se 
realizan con personal que labora en la finca. 

Para ilevar a cabo ci análisis de costos, se asumieron 
precios de mercado del año 2003. Se realizO un 
anáiisis separado por cada año y para cada finca, se 
tuvo en cuenta Onicamente ci costo de los jornales 

y los insumos (herbicidas y combustibles) ya que es 
un análisis parcial. 

La Figura 27 muestra la estructura de costos para 
ambos tratamientos durantc 1,5 años en cada finca. 

El rubro con mayor participaciOn es la mano de 
obra, la cual representO ci 78% aproximadamente 

en ambos tratamientos, de all1 la importancia de 
capacitar adecuadamente a los operarios para lograr 
una correcta y sostenida adopciOn del programa de 
manejo integrado de arvenses. 

La Tabla 2 1, presenta los costos por hectárea del 
manejo integrado de arvenses y  del manejo 
tradicional realizado en cada una de las durante 1,5 
años. 

En ci primer año, ci costo por hectárea del manejo 
integrado de arvenses fue 19,5%, menor que ci 
manejo tradicional;  para ci segundo año, ci costo 
se redujo en 46,71%. En ci tratamiento MT, los 
costos del año 2003, son iguales estadIsticamente a 
los costos del año 2002, para ci tratamiento MIA se 
prescntaron difercncias estadIsticas significativas 
entrc los aflos 2002 y 2003, los costos del año 2003 
representaron ci 55,29% de los costos del año 2002. 

La reducciOn en los costos del manejo de arvenses con la 
adopciOn del manejo integrado de arvenses, se debc a: 

E1 RcduccjOn en ci recurso mano de obra en 
16,78% y 47,75%, promedio para los años 2002 
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so- r 
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Figura 27. Estructura de costos para ambos tratamientos durante 15 aos en cada finca. 
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protecci5n del suelo contra la erosion y B. pilosa. 

Es posible que el grado de interferencia alto de E. 

sonchifolia sea debido a efectos alelopáticos y a su 
alta tasa de reproducciOn. La interferencia alta P. 

paniculatum, concuerda con reportes de Mxico, 

Brasil y Kenia, donde esta arvense es considerada 

como muy agresiva y, especie problema en 

cafetales. 

El MIA es considerado como la práctica más 
eficiente para la prevenciOn de la erosiOn en 
cafetales; sin embargo, son muchas las creencias de 
agricultores y t&nicos que las coberturas nobles 
disminuyen la producciOn de cafe. Este estudio, 
demuestra que la presencia de arvenses nobles en 
las calles del cultivo no afecta la producciOn del 
mismo, como si ocurre con el mantenimiento de 

poblaciones altas de arvenses agresivas. 

Uso eficiente del g1fosato para el manejo 
integrado de arvenses en el cultivo del caft 

(SUE 1022). Este experimento busca optimizar la 
concentraciOn del herbicida Glifosato aplicado con 
el Selector de Arvenses con el fin de contribuir al 
uso racional de herbicidas quImicos en el cultivo 

de cafe y  a la vez, reducir los costos de las desyerbas 

al caficultor. Se continuO la Fase II del experimento 
la cual se está realizando en Cenicaf. 

Se evaluO el efecto de una Iluvia simulada de 60 
mm/h, aplicada en varios perIodos de tiempo (0,5h, 

lh, 2h)  4h y  6h) despus de la aplicaciOn de herbicida 

con ci selector de arvenses. Cada tratamiento se 
realizO sobre una poblaciOn mixta de arvenses en 
estado vegetativo, establecidas en bandejas de 0,1 

m2 . Se comparO el porcentaje de control de 

arvenses con un tratamiento sin iluvia. El diseño 
estadistico fue compictamente aleatorizado con 
ocho repeticiones. El mtodo de evaluaciOn se 
realizO mediante la utiTizaciOn de un software para 

ci análisis de imágenes digitalizadas. 

Se encontrO que una Tluvia de 60 mm/h sOTo afecta 
la eficacia de control de arvenses, si sta ocurre a 
los 30 min despus de la aplicaciOn de herbicida 
(Figura 26). Lalluvia simulada de 60mm/h ocurrida 
30 min despus de la aplicaciOn, difiere 
estadIsticamente del tratamiento testigo (sin 

liuvia), el mismo aguacero ocurrido despus de lh 
no afecta significativamente la eficacia del control. 

Durante este perlodo se continuO con el estudio 
econOmico a escala comercial (fincas cafeteras) del 
manejo integrado de arvenses y la comparaciOn de 
ste con los sistemas de manejo del caficultor. Se 

está Tievando a cabo en cinco fincas de caficultores 
ubicadas en los municipios Chinchint, Palestina y 

Santa Rosa de Cabal. Básicamente se compara el 
manejo integrado de arvenses recomendado por 
Cenicaf6 con cuatro sistemas de manejo diferentes 
que normalmente realizan los caficultores como son: 
(1) control quimico con aspersora de espalda 
realizado cada 10 semanas aproximadamente, (2) 
control mecánico y  plateo manual, (3) control 
quimico con aspersora de espalda rotado con manejo 
mecánico, (4) control quimico con selector rotado 
con manejo mecánico. 

El estudio se iniciO desde el momento de la siembra 
o zoqueo del cafetal, se seleccionaron lotes 
comerciales con areas entre 2.500 y  5.000 m2 , las 
labores tanto del manejo integrado de arvenses 
como del manejo tradicional del agricultor se 
realizan con personal que Tabora en la finca. 

Para lievar a cabo el análisis de costos, se asumieron 
precios de mercado del aflo 2003. Se realizO un 
análisis separado por cada año y  para cada finca, se 
tuvo en cuenta Onicamente el costo de los jornales 
y los insumos (herbicidas y  combustibles) ya que es 
un análisis parcial. 

La Figura 27 muestra la estructura de costos para 
ambos tratamientos durante 1,5 años en cada finca. 

El rubro con mayor participaciOn es la mano de 
obra, la cual representO el 78% aproximadamente 
en ambos tratamientos, de ailI la importancia de 
capacitar adecuadamente a los operarios para lograr 
una correcta y  sostenida adopciOn del programa de 
manejo integrado de arvenses. 

La Tabla 2 1, presenta los costos por hectarea del 
manejo integrado de arvenses y  del manejo 
tradicional realizado en cada una de las durante 1,5 
años. 

En el primer año, el costo por hectárea del manejo 
integrado de arvenses fue 19,5%, menor que ci 
manejo tradicional; para ci segundo año, ci costo 
se redujo en 46,71%. En el tratamiento MT, los 
costos del año 2003, son iguales estadIsticamente a 
los costos del año 2002, para el tratamiento MIA se 
presentaron diferencias estadIsticas significativas 
entre los años 2002 y  2003, los costos del año 2003 
representaron el 55,29% de los costos del año 2002. 

La reducciOn en los costos del manejo de arvenses con la 
adopciOn del manejo integrado de arvenses, se debe a: 

L1 ReducciOn en el recurso mano de obra en 
16,78% y 47,75%, promedio para los años 2002 
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Figura 21. Estructura de costos para ambos tratamientos durante 1,5 aos en cada finca. 
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Figura 26. Efecto de una Iluvia simniada de 60mm/h sobre el control de 

arvenses con selector. (Tratamientos acompaados con letras iguales no 

difieren estadisticamente segn prueba de Tukey al 5%). 
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labia 21. Costos por hectárea del manejo de arvenses en cada finca durante 1,5 aiios (Datos en 

pesos de 2003) 

Aflo 2002 Año 2003 
Finca 

A 	' 673.987 677.538 	' 375.808 	689.463 

B 633.075 643.867 216.699 	655.005 

C 506.086 593.723 299.522 	640.129 

D 577.517 722.358 318.666 	317.823 

E 375.719 799.040 319. 055 	568.360 

Media 553.276 687.305 305.950 	574.156 

BIOLOG I A 

MIA = manejo integrado de arvenses; MT = manejo convencional. 

y 2003, respectivamente, para realizar las Los resultados preliminares durante 18 meses, 

labores. 	 desde la siembra o zoqueo, muestran que el manejo 

El Disminuci5n en los insumos en 29,33% en el integrado de arvenses presenta una reducción 

2002 y  42,98% en el 2003. 	 importante de costos comparado con el manejo 

El Cambio en la poblaci6n de las arvenses de tradicional de arvenses. Esta reducci6n es mayor a 

agresivas a nobles o de baja competencia. 	travs del tiempo, mientras que el manejo 

El Disminuci5n en el costo de acarreo de agua. 	tradicional permanece ligeramente igUal. 
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Resumen del lnforme Anuat de Actividades 

labia 21. Costos por hectárea del manejo de arvenses en cada finca durante 1,5 aos (Datos en 

pesos de 2003) 

Finca 
Año 2002 

MIA 

673.987 

II 

677.538 

Año 2003 

375.808 689.463 A 

B 633.075 643.867 216.699 655.005 

C 506.086 593.723 299.522 640.129 

D 577.517 722.358 318.666 317.823 

E 375.719 799.040 319. 	055 568.360 

Media 553.276 687.305 305.950 574.156 

00 

BIOLOG I A 

MIA = manejo integrado de arvenses; MT = manejo convencional. 

y 2003, respectivamente, para realizar las Los resultados preliminares durante 18 meses, 

labores. 	 desde la siembra o zoqueo, muestran que el manejo 

El Disminuciôn en los insumos en 29,33% en el integrado de arvenses presenta una reducciôn 

2002 y  42,98% en el 2003. 	 importante de costos comparado con el manejo 

El Cambio en la poblaci5n de las arvenses de tradicional de arvenses. Esta reduccin es mayor a 

agresivas a nobles o de baja competencia. 	travs del tiempo, mientras que el manejo 

El Disminuci6n en el costo de acarreo de agua. 	tradicional permanece ligeramente igual. 
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ENTOMOLOGIA 

Las mariposas diurnas como indicadores 
biológicos en el cultivo del café. Con estc estudio 

se pretendc caracterizar los sistcmas de producci5n 

de cafe a libre exposicir1 y  con somhrIo, con 

rcspecto a la ahundancia y  diversidad dc mariposas 

diurnas. Sc cstabiccicron dos sitios dc muestrco, 
Chinchiná (Caldas) yVenecia (Antioquia) y  en stos, 

tres unidadcs paisajIsticas (hosque, cafe bajo sombrIo 
y caf& a libre exposiciôn). Sc han llcvado a cabo 
scis mucstrcos dc los 12 piancados, en los quc se 
han registrado 7.806 individuos distribuidos en 169 
especies pertenecientes a cinco tamilias: 
Hcsperiidac, Lycaenidac, Nymphalidac, 
Papilionidac y  Pieridae. El análisis de los resultados 
se rcaiiz5 utilizando los Indices de diversidad. Segn 
ci Indice de Margaleff la unidad con mayor riqueza 
de especies es la dc sombrIo con un valor de 14,3; 
seguida por libre exposicin con 12,8 y  la mcnos 

diversa hosque con 9,7. El Indice dc Shannon 
muestra a la unidad paisajlstica sombrlo con una 
mejor uniformidad en la distribuci5n de las especies 
con un Indicc dc 3,7, mientras que bosque y  libre 

exposickn presentaron un Indice dc 3,3. En ci Indicc 
de Simpson's los valores más altos indican mcnor 
diversidad, estc Indicc presents ci somhrIo con 
mayor diversidad, con un valor dc 0,043, seguido 
por hosquc cuyo valor fuc dc 0,059 y  por iiltimo 

libre exposiciôn con 0,06. Los niiimcros dc Hill's 
mostraron a la unidad sombrIo con la mayor 
diversidad con 116 especics en total, de las cuaics 
41 fueron ahundantes y  23 muy abundantcs; 
contrario a la unidad hosquc donde sc rcgistraron 
76 especics, de las cuales 27 fucron abundantes y 
17 muy ahundantes. Las unidadcs paisajIsticas 
bosquc v libre exposición comparten 41 especies y 
ticncn una similitud del 19,2%; las unidades bosquc 

somhrIo presentan 47 especics en comiin v la 
similitud es del 34,1%; la unidad sombrIo con la 
unidad libre cxposicin comparten 68 especies y Ia 
similitud cs del 57,2%. 

Colección e identdicación de artrópodos en 

Ia zona cafetera. En ci musco cntomolôgico 
<<Marcial Benavides>> de Cenicak', en ci perIodo  

comprendido entre octubre del 2002 y  septiembre 

del 2003 se realizó la colecciôn e identificaci5n de 
1.200 individuos distribuidos en 14 ôrdenes, 70 

familias y  459 especies de insectos asociados a 
algunos cultivos de la zona cafetera. Se hizo especial 
nfasis en aquclios que revisten importancia 

econ6mica y,  las especies de mayor importancia 

fueron: dos especies nuevas para la ciencia del 

gnero Corthylus (Coleoptera: Scolytidae) asociadas 

a Alnus acuminata. Estas especies se vienen 
estudiando desde ci año 2002 pero no se tenIa ci 
reporte de que eran nuevas para la ciencia. Dos 
especies nuevas para la ciencia asociadas a Persea 

americana (aguacate), Bruggmanniella sp. (Diptera: 

C ecidomyiidae) y Laurencella colombian a 

(Homoptera: Margarodidae), esta iiltima requiere 
vigilancia cuarentenaria en los palses productores 
de aguacate, Megalopyge orsilochus Cramer 

(Lepidoptera: Mcgalopygidae) consumiendo hojas 
de aguacate y  cafe, la especie Cyrtomenus bergi 

(Hemiptera: Cydnidae) asociada a cultivos de 
espárragos, un coieptero de la familia 
Chrysomelidae atacando frutos en palma de corozo 

(Aiphanes aculeata Wilid), y Apicia sp. (Lepidoptera: 

Geometridae), aiimentándose de hojas de cafe. 

Produccidn de dos especies de 
entomonematodos, pardsitos de la broca del 
café, en larvas de Galleria mellonella. Esta 

investigaciSn se desarrolk en dos etapas: la primera 
consisti6 en evaivar la producciôn masiva de larvas 

de G. mellonella y la segunda etapa en la producci5n 
masiva de los nematodos Steinernema sp. y 

Heterorhabditis sp. en larvas de G. mellonella. 

En la primera etapa se evaluô ci desarrollo de G. 
mellonella a tres temperaturas (20, 25 v 30°C) 
constantes. El ciclo de vida del insecto fue más corto 
a medida que se incrementô la temperatura. El cicio 
de vida se compietô en 178,8; 82,3 v 62,4 dias a 

20, 25 y  30°C, respectivamente. La duracin del 
huevo fue de 17,4, 10 y 7,1 dIas; la larva de 88,1, 
42 v 30,4 dIas; la pupa, de 17,2, 14,2 y  8,9 v ci 

dulto, de 24, 95 6 y  8,8 dIas a las temperaturas de 

20°C, 25°C y 30°C, respectivamente. En cuanto al 
nilimero de instares ci insecto pasa por siete a 20°C 

y ocho a 25 y  30°C. El diámetro de las cápsulas de 
la caheza vari5 entre 0,20-0,66 mm a 20°C, 0,19-
1,45 mm a 25°C y  0,21-1,45 mm a 30°C. El 
promedio de huevos ovipositados por hembra fue 
de 631, 808 y  749 a 20, 25 y 30°C, respectivamente. 
Sc encontr que a 20, 25 y  30°C el porcentaje de 
larvas emergidas fue de 72, 81,2 y  67,2, 
respectivamente. 

Se evaluS la oviposiciôn para cuatro densidades de 
parejas de polillas: 50, 100, 150 y  200 adultos en 
jaulas de 0,25 m2  de area y  se encontr5 que la 
oviposiciôn aumenta cuando se incrementa la 
densidad hasta en 150 polillas. El mayor nilmero de 
huevos acumulados fue de 60.612 huevos con una 
densidad de 150 parcjas, mientras que con 50, 100 
y 200 parejas, fueron 10.199, 18.894 y  55.750, 
respectivamente. La tasa diana de oviposici5n más 
alta (4.42 3,84) se presenta con una densidad de 150 
parejas de polillas, por lo tanto, ya que esta densidad 
tambhn presenta ci mayor niimero de huevos 
acumulados, es la más adecuada para producci6n de 
huevos. 

Tambin se detcrminô la densidad con la cual se 
obtiene el mayor nilimero de larvas de iiltimo instar. 
Sc evaluaron cuatro densidades de huevos (200, 300, 
400 y  500) por recipiente de 14.328 cm3  con dicta 
artificial. La produccin de larvas de filtimo instar 
para cada densidad fue de 126,2, 230,4, 227,7 y 
213 larvas para 200, 300, 400 y  500 huevos. Las 
densidades de 300, 400 y  500 son estadIsticamente 
iguales en cuanto a producción de larvas de iltimo 
instar. El porcentaje de mortalidad con 200 larvas 
fue del 36,9%, con 300 de 23,16%, con 400 de 
43% y  con 500 de 57,24%. La densidad mas 
apropiada para producir larvas de filtimo instar es 
300, ya que presenta alta producci5n de larvas y  la 
mortalidad es la más baja. 

Dentro de la etapa de produccin de EN, se evalué 
la producciôn de Juveniles Infectivos (JI) en trampa 
<<White>> modificada v la mortalidad en 
almacenarniento. Esto se hizo para dos especies de 
EN nativos (Steinernema sp. y Heterorhabditis sp.) La 
producciôn en trampa modificada prcsenth valores 

mtximos al tercer dIa para las dos especies, donde 
la producciôn fue de 5'774.484 ± 476.702 JI para 
Steinernema sp. y  de 3'681.240 ± 139.226 JI para 
Heterorhabditis sp. La producci5n acumulada alcanz6 
valores de 6'870.918 JI para Steinernema sp. y  para 
Heterorhabditis sp. de 6'299.990 JI. Adicionalmcnte, 
se evaluô ci almacenamiento de JI durante tres 
meses y  se encontrô que Heterorhabditis sp. es mas 
susceptible al aimacenamiento ya que presenta una 
mortalidad a los tres meses del 98% comparada 
con 53% de Steinernema sp. La modificaciôn 
realizada a la trampa White facilita la recolecciôn, 
permitiendo la manipulaci6n de un gran niimero 
de JI. 

Corn portamiento de entomonematodos en el 
control de poblaciones de broca en drboles de 
café. El presente estudio se iniciô para evaluar ci 
efecto de entomonematodos sobre poblaciones de 
broca presentes en ramas de arboles de café. Se 
lievaron a cabo dos actividades. La primera para 
seleccionar ci entomonematodo que causa la mayor 
mortalidad en los estados de broca dentro de los 
frutos de café, To cual se hizo mediante aspersin 
manual aplicando 30.000 Juveniles Infectivos (JI), 
de dos especies de entomonematodos por rama 
sobre frutos de café de 30 dIas de infestaciôn. El 
testigo no contenIa JI. Los entomonematodos se 
suspendieron en agua iluvia filtrada estéril, Tween 
80, glicerina y aceite mineral. El discño utilizado 
fue completamente aleatorizado con tres 
tratamientos (dos entomonematodos y un testigo). 
El nilimero de JI sobre el fruto se determin a las 2, 
245  48, 72 horas, encontrando a las 2 horas después 
de aplicación 77,3 ± 4,7 JI y 54,5 ± 3,0 JI/ fruto 
(X prom ± E.E) para Steinernema y Heterorhabditis, 
respectivamente, presentandose disminuciôn 
gradual hasta las 72 h. El porcentaje de mortalidad 
de broca en el fruto se evaiu5 a los 5, 8, 15 y 30 
dIas después de aplicaci5n (dda), presentando 
diferencias de los tratamientos con ci testigo a los 
5 dda (11,5±3,1% para Steinernema, 8,5±2,8% para 
Heterorhabditis y 4,8±2,2% para ci testigo) y  30 
dda (18,3 ± 4,0% para Steinernema, l4,6±3,4%para 
Heterorhabditis y 0,8 ± 0,5% para el testigo (P< 
0,05). 
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ENTOMOLOGIA 

Las mariposas diurnas como indicadores 
biológicos en el cultivo del café. Con estc estudio 

se pretende caracterizar los sistemas de produccin 

de caf& a libre cxposición y  con somhrIo, con 

respecto a la abundancia y diversidad de mariposas 
diurnas. Sc cstablecicron dos sitios de muestreo, 
Chinchiná (Caldas) yVenecia (Antioquia) y  en stos, 

tres unidades paisajisticas (bosque, cafe bajo sombrIo 
y cafe a libre exposiciSn). Sc han ilevado a cabo 
seis muestreos de los 12 planeados, en los que se 
han registrado 7.806 individuos distribuidos en 169 
especies pertenecientes a cinco familias: 
Hesperiidae, Lycaenidae, Nymphalidae, 

Papilionidae y  Pieridae. El análisis de los resultados 
se realiz( utilizando los Indices de diversidad. Segiin 
el Indice de Margaleff la unidad con mayor riqueza 
de especies es la de sombrIo con un valor de 14,3; 
seguida por libre exposici5n con 12,8 y  Ia menos 

diversa bosque con 9,7. El Indice de Shannon 
muestra a la unidad paisajIstica somhrIo con una 
mejor uniformidad en la distribucin de las especies 
con un Indice de 3,7, mientras que bosque y libre 
exposiciln presentaron un Indice de 3,3. En el Indice 
de Simpson's los valores más altos indican menor 
diversidad, este Indice presentl el sombrio con 
mayor diversidad, con un valor de 0,043, seguido 
por bosque cuyo valor fue de 0,059 y  por liltimo 

libre exposiciôn con 0,06. Los niimeros de Hill's 
mostraron a la unidad sombrlo con la mayor 
diversidad con 116 especies en total, de las cuales 
41 fueron abundantes y  23 muy abundantes; 
contrario a la unidad bosque donde se registraron 
76 especies, de las cuales 27 fueron abundantes y 
17 muy abundantes. Las unidades paisajIsticas 
bosque y libre exposici6n comparten 41 especies y 
tienen una similitud del 19,2%; las unidades bosque 

v sombrIo presentan 47 especies en comilin y  la 

similitud es del 34,1°/o; la unidad sombrIo con la 
unidad libre exposicin comparten 68 especies y la 

similitud es del 57,20,1 0. 

Colección e identficación de artrópodos en 

la zona cafetera. En ci museo entomolôgico 

<<Marcial Benavides>> de CenicafI, en el perlodo  

comprendido entre octubre del 2002 y  septiembre 

del 2003 se realiz6 la colecciôn e identificaciôn de 
1.200 individuos distribuidos en 14 6rdenes, 70 
familias y 459 especies de insectos asociados a 
algunos cultivos de la zona cafetera. Se hizo especial 
Infasis en aquellos que revisten importancia 
econ6mica y, las especies de mayor importancia 
fueron: dos especies nuevas para la ciencia del 

gInero Corthylus (Coleoptera: Scolytidae) asociadas 

a Alnus acuminata. Estas especies se vienen 
estudiando desde el año 2002 pero no se tenIa el 
reporte de que eran nuevas para la ciencia. Dos 
especies nuevas para la ciencia asociadas a Persea 

americana (aguacate), Bruggmanniella sp. (Diptera: 

Cecidomyiidae) y Laurencella colombiana 

(Homoptera: Margarodidae), esta 5ltima requiere 
vigilancia cuarentenaria en los palses productores 
de aguacate, Megalopyge orsilochus Cramer 

(Lepidoptera: Megalopygidae) consumiendo hojas 

de aguacate y  cafe, la especie Cyrtomenus bergi 

(Hemiptera: Cydnidae) asociada a cultivos de 
espárragos, un coie5ptero de la familia 
Chrysomelidae atacando frutos en palma de corozo 

(Aiphanes aculeata Willd), y Apicia sp. (Lepidoptera: 

Geometridae), alimentándose de hojas de cafe. 

Producción de dos especies de 
entomonematodos, pardsitos de la broca del 
café, en larvas de Galleria mellonella. Esta 

investigaciSn se desarrolh5 en dos etapas: la primera 
consisti6 en evaluar la producciôn masiva de larvas 

de G. mellonella y la segunda etapa en la produccilrn 

masiva de los nematodos Steinernema sp. y 

Heterorhabditis sp. en larvas de C. mellonella. 

En la primera etapa se evaluó el desarrollo de G. 

mellonella a tres temperaturas (20, 25 v 30°C) 

constantes. El ciclo de vida del insecto fue más corto 
a medida que se incrementô la temperatura. El ciclo 
de vida se complet5 en 178,8; 82,3 y 62,4 d'as a 

20, 25 y  30°C, respectivamente. La duraciôn del 

huevo fue de 17,4, 10 y  7,1 dias; la larva de 88,1, 

42 y 30,4 dIas; la pupa, de 17,2, 14,2 y 8,9 v el 
dulto, de 24, 9,6 y 8,8 dIas a las temperaturas de 

20°C, 25°C y  30°C, respectivamente. En cuanto al 
nimero de instares el insecto pasa por siete a 20°C 

y ocho a 25 y  30°C. El diámetro de las cápsulas de 
la cabeza variô entre 0,20-0,66 mm a 20°C, 0,19-
1,45 mm a 25°C y  0,21-I,45 mm a 30°C. El 
promedio de huevos ovipositados por hembra fue 
de 631, 808 y  749 a 20, 25 y 30°C, respectivamente. 
Se encontrô que a 20, 25 y  30°C el porcentaje de 
larvas emergidas fue de 72, 81,2 y  67,2, 
respectivamente. 

Se evalu la oviposici5n para cuatro densidades de 
parejas de polillas: 50, 100, 150 y  200 adultos en 
jaulas de 0,25 m2  de area y  se encontrl que la 
oviposici6n aumenta cuando se incrementa la 
densidad hasta en 150 polillas. El mayor nfimero de 
huevos acumulados fue de 60.612 huevos con una 
densidad de 150 parejas, mientras que con 50, 100 
y 200 parejas, fueron 10.199, 18.894 y  55.750, 
respectivamente. La tasa diana de oviposici5n mas 
alta (4.42 3,84) se presenta con una densidad de 150 
parejas de polillas, por lo tanto, ya que esta densidad 
tambin presenta ci mayor nllmero de huevos 
acumulados, es la más adecuada para producci6n de 
huevos. 

TambiIn se determinô la densidad con la cual se 
obtiene el mayor rnimero de larvas de ililtimo instar. 
Se evaluaron cuatro densidades de huevos (200, 300, 
400 y  500) por recipiente de 14.328 cm3  con dicta 
artificial. La producciôn de larvas de tiltimo instar 
para cada densidad fue de 126,2, 230,4, 227,7 y 
213 larvas para 200, 300, 400 y  500 huevos. Las 
densidades de 300, 400 y  500 son estadIsticamente 
iguales en cuanto a producciôn de larvas de filtimo 
instar. El porcentaje de mortalidad con 200 larvas 
fue del 36,9%, con 300 de 23,16%, con 400 de 
43% y  con 500 de 57,24%. La densidad mas 
apropiada para producir larvas de iiltimo instar es 
300, ya que presenta alta producción de larvas y la 
mortalidad es la más baja. 

Dentro de la etapa de producciôn de EN, se evalu5 
la producci5n de Juveniles Infectivos (JI) en trampa 
<<White>> modificada v la mortalidad en 
almacenamiento. Esto se hizo para dos especies de 
EN nativos (Steinernema sp. y Heterorhabditis sp.) La 
produccibn en trampa modificada presentl valores 

LenicafO 2002 •- 2003 

máximos al tercer dla para las dos especies, donde 
la producci5n fue de 5'774.484 ± 476.702 JI para 
Steinernema sp. y  de 3'681.240 ± 139.226 JI para 
Heterorhabditis sp. La producciôn acumulada alcanzô 
valores de 6'870.918 JI para Steinernema sp. y  para 
Heterorhabditis sp. de 6'299.990 JI. Adicionalmente, 
se evalu5 ci almacenamiento de JI durante tres 
meses y  se encontr5 que Heterorhabditis sp. es  más 
susceptible al almacenamiento ya que presenta una 
mortalidad a los tres meses del 98% comparada 
con 53% de Steinernema sp. La modificaciôn 
realizada a la trampa White facilita la recolecci5n, 
permitiendo la manipulaci5n de un gran nfimero 
de JI. 

Corn portarniento de entomonematodos en ci 
control de pobiaciones de broca en drboles de 
café. El presente estudio se inici6 para evaluar el 
efecto de entomonematodos sobre poblaciones de 
broca presentes en ramas de árboles de cafI. Se 
lievaron a cabo dos actividades. La primera para 
seleccionar el entomonematodo que causa la mayor 
mortalidad en los estados de broca dentro de los 
frutos de cafe, lo cual se hizo mediante aspersi5n 
manual aplicando 30.000 Juveniles Infectivos (JI), 
de dos especies de entomonematodos por rama 
sobre frutos de cafe de 30 dIas de infestaciôn. El 
testigo no contenla JI. Los entomonematodos se 
suspendieron en agua lluvia filtrada estril, Tween 
80, glicerina y  aceite mineral. El diseño utilizado 
fue completamente aleatorizado con tres 
tratamientos (dos entomonematodos y  un testigo). 
El nfimero de JI sobre ci fruto se determin6 a las 2, 
241  48, 72 horas, encontrando a las 2 horas despus 
de aplicaciôn 77,3 ± 4,7 JI y  54,5 ± 3,0 JI/ fruto 
(X prom ± E.E) para Steinernema y Heterorhabditis, 

respectivamente, presentándose disminuci5n 
gradual hasta las 72 h. El porcentaje de mortalidad 
de broca en ci fruto se evaiuô a los 5, 8, 15 y 30 
dIas después de apiicaci5n (dda), presentando 
diferencias de los tratamientos con el testigo a los 
5 dda(I I,5±3,1%paraSteinernema, 8,5±2,8%para 
Heterorhabditis y 4,8±2,2% para el testigo) y  30 
dda(l8,3 ± 4,0% para Steinernema, 14,6±3,4%para 
Heterorhabditis v 0,8 ± 0,5% para ci testigo (P< 
0,05). 
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citricos y  otros frutales, maIz, frijol y forcstalcs, variables estudiadas y se corrclacionaron. Los 
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Evaluación de mezclas de entomopatógenos 

promisorios para el control de poblaciones de 

broca en el suelo. Se realizaron entrenamientos 

en producción y  almacenamiento de nematodos 
entomopatgenos y  se lievaron a caho tres 
biocnsayos preliminares, que permitieron obtener 
informacin acerca del efecto de dos dosis (0,5 y 
1 cc / Litro de agua) de un aceite agrIcola (A.A) 
en la sobrevivencia, patogenicidad y 
desplazamiento de juveniles infectivos (JI) de dos 
especies de entomonematodos (Steinernema sp. y 

Heterorhabditis sp.). Se encontrô que la mezcla de 
JI y  A.A en ninguna de las dosis, afect6 
negativamente las variables. Se evaiuô también 
el posible efecto cmulsificante del A.A. en 
suspension con nematodos, donde se evidenciO que 
no ejerce ningiin efecto en relaciOn con ci testigo 
(JI suspendidos en agua). Finalmente, se realizO 
un bioensayo con el cual se obtuvo informaciOn 
sobre el transporte de esporas de Beauveria bassiana 

y Metarhizium anisopliae por JI de Steinernema sp. 

Se demostrO que los JI pueden transportar hasta 
7,8x10 5  y  4x105  esporas de los hongos 
respectivamente, a una distancia de 5 cm del sitio 
de la mezcia (esporas + JI). 

Evaluación de nematodos en tomopathgenos 

para el control de la broca del café enfrutos en 

el suelo. Se estudi6 el efecto de la aplicaciOn de 
dos entomonematodos nativos Heterorhabditis sp. y 

Steinernema sp. en dosis de 240.000 JI por árbol sobre 
la broca del café que se encuentra en frutos en ci 
plato del árbol. Los resultados muestran que hubo 
diferencias estadIsticas de los tratamientos con 
respecto aT testigo para la variable porcentaje de 
mortalidad de estados de broca en frutos en ci suelo. 
Para las variables complementarias como nimero 
de JI por fruto en ci suelo y  porcentaje de infestaciOn 
en ci árbol, ci análisis propuesto no presentO 
diferencias entre tratamientos. 

Sc resalta que con una sola aplicaciOn de nematodos 
se lograron mortalidades desde los 15 hasta 60 dIas 
después de la aplicaciOn. Las mortalidades oscilaron 
entre 6,300/0 y 12,82°/o para la primera evaluaciOn 
con las dos especies. Estas se incrementaron a través 

del tiempo aicanzando 34,50% y  49,79% para la 

ililtima evaluaciOn. 

Ambas especies de nematodos fueron capaces de 
penetrar los frutos, parasitar principalmente estados 
inmaduros, reproducirse en estos insectos 
parasitados dentro del fruto y  reducir las poblaciones 
de broca en los cafetales. 

Sc realizO posteriormente la selecciOn dc uno de 
las dos especies evaluadas teniendo en cuenta las 
mayores mortalidades en campo y  la fácil obtenciOn 
y multiplicaciOn del mismo, para To cual se eiigiO 
la especie Steinernema sp., con la cual se van a 
evaluar las concentraciones y  momentos oportunos 
de aplicaciOn en ci campo. 

Caracterización morfológica y  molecular de 

hormigas de importancia en la zona cafetera 

colombiana. Las hormigas (Hymenoptera: 
Formicidae) son un constituyente muy importante 
dentro de la fauna insectil cafctcra.Hasta el 
momento se ha llcvado a cabo un monitorco de las 
poblaciones de hormigas de areas productivas de 
Caidas, QuindIo y  Risaralda, en cultivos de café a 
plcna cxposiciOn, cafetales con sombra 
monoespecIfica (guamo o nogai), cultivos citricos, 
plataneras y  relictos de bosqucs, rastrojos altos o 
guaduaics cncontrados en areas cercanas a los sitios 
dc muestreo. 

Parcialmente, se han encontrado 124 especies de 
hormigas distribuidas en las subfamilias Myrmicinac, 
Ponerinae, 	Formicinac, 	Ecitoninac, 
Pseumyrmecinac y  Dolichodcrinac. La familia más 
abundantc ha sido Myrmccinae con 73 especies, 
scguida dc Ponerinae 26 especies y  Formicinae con 
13 especies. El género Pheidole de la familia 
Myrmicinae ha presentado el mayor niimcro de 
especies (26), seguido del género Pachvcondvla 
(Ponerinae) con 9 especies. Se ha podido 
detectar en los mucstrcos una sola especie de 
hormiga cortadora, pertcnccicntc del género 
Atta v que esta' prescntc en los tres 
departarnentos de la zona central cafctcra. Esta 
especie causa inconvenientes en cultivos dc 

Monitoreo de poblaciones de hormiga loca 
Paratrechina fulva y su relación con otros 
artrópodos en cafetales. La hormiga loca, 
Paratrechinafulva (Mayr), cs un insecto introducido 
a Colombia hacc unos años para ci control biolOgico 
de otros insectos y se tome en plaga para otros 
cultivos. En ci pasado en Cundinamarca se 
dctectaron ataques severos en cafetales y 
recientemente este insecto se observa con alarma 
en la zona central cafetcra. Por esto se desarrollO 
cstc cstudio para dctcrminar su distribuciOn y 
rclaciOn con otras piagas, en scis localidades de 

Manizales, Chinchiná y Palestina. Para ci 
seguimiento dc las poblaciones dc hormiga se 
utilizaron trampas con cebo (protcina animal) como 
atraycntc. Sc realizaron 33 evaluaciones durantc 

los mcscs dc julio a noviembre del 2002. Las 
variables mcdidas fueron ci promedio dc hormigas 

capturadas por trampa, y los niveics dc infestaciOn 
de cscarnas, minador, araflas c infecciOn por 
fumagina. Sc realizO un analisis dcscriptivo de las  

promedios de hormigas capturadas por trampa 
fueron de 179,7 ± 31,1 (x ± E.E.), 283,8 ± 80,7y 
310,0 ± 441 0 para Palestina, Manizales y Chinchina. 
Por finca oscilaron entre 89,1 y 440,0 para La 

Palma2 y La Navarra en los municipios de Palestina 
y Manizales. El valor máximo promcdio por trampa 
fue 440 para La Navarra en noviembre 2002 y 
minimo 89,1 para La Palma2 en septicmbrc 2002. 
Sc encontrO una corrclaciOn directa entre los 
promedios de capturas dc hormiga con los niveles 
de infcstaciOn de escamas (r2 0,71 65), minador del 
café (r2 0,71 18), arañas (r2 0,58 13) y la presencia 
de fumagina (r2 0,7883). Los datos climáticos no 
fueron un factor determinante en la fluctuaciOn de 
los individuos capturados. Dc cste trabajo se 
concluye que esta plaga esta causando grandcs 

perjuicios ccon6micos y ecolOgicos en ci ecosistema 
cafetero. 

Evaluación de métodos para cuantificar 

poblaciones de broca a través de muestreo. Por 
segundo año se vicncn adclantando evaluaciones en 
la SubcstaciOn Experimental <<La Catalina>>, con el 
fin dc comparar dos métodos para medir ci nivcl 
de infcstaciOn de broca en ci campo, que ayuden al 
caficuitor a evaluar de una forma confiablc y 
econOmica ci daflo causado por este insecto en sus 
fincas. Alli se seleccionaron tres lotes dc café 
variedad Colombia, con edades de 2a y  4a cosccha 
y densidadcs de 10.000 y 5.000 arboles por 
hectarea. Una vez cosechado el café maduro en cada 

lote se realizaron las evaluaciones del nivel de 
infestaciOn dc broca mcdiantc ci método dc las 
<<ramas>>, el cual consiste en cuantificar ci total dc 

los frutos prescntcs en una mama y cuantos de elios 
estan brocados, y ci método dc la <<medida>>, que 
consiste en cuantificar ci nOmero dc frutos brocados 
cxistentcs en una distancia prcviamcntc calibrada 

Para cincucnta frutos y relacionarlos con 1 500 o 
3.000 frutos, si se cvaiOan 30 0 60 sitios, sobre la 

misma rama. Dcspués de recolectado y beneficiado 
ci café por separado, se scicccionaron cinco 
muestras de 100 g  dc café en aimendra, con ci fin 
de separar las aimcndras perforadas por broca v 

determinar su peso, Para de obtener ci porcentaic 

entre otros. 

Muestrcos adicionales en otros lugarcs, han 
permitido encontrar dos especies del género 
Acromyrmex y la posibic presencia de miis especies 
del género Atta. La hormiga loca, Paratrechinafu]va 

(Mayr), es la especie dc hormiga que mayorcs 
estragos esta' ocasionando en cultivos de café, caña 
panclera, cItricos y pastizalcs, por su asociaciOn a 
diversos insectos homOpteros, por ci 
desplazamiento de fauna benéfica y por afectar la 
abundancia y diversidad de hormigas y otros 
artrOpodos. Dicha cspccie se cncucntra confinada 

en aproximadamente 10 vercdas, incluyendo los 
alrededorcs del peaje de Tarapacá (via Chinchina - 
Santa Rosa) y las areas urbanas dc Chinchina y 
Palestina. La hormiga de Amagá Agropyga sp, aunque 
ha sido dctectado en la estaciOn central naranjal en 
cultivos de café a plena exposiciOn y con sombrio, 
no esta mostrando scr un problema. En Quimbaya 
se reportan algunos problemas de esta hormiga en 
cafetales a librc exposiciOn, por su asociaciOn a 
pseudocOccidos en las raIces de los cafetos. 
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Evaluación de mezcias de entomopatdgenos 

promisorios para ci control de poblaciones de 

broca en ci suelo. Sc realizaron entrenamientos 

en producci5n y  almacenamiento de nematodos 
entomopatSgcnos y  se ilevaron a cabo tres 
bioensayos preliminares, que permitieron obtener 
informaci6n acerca del efecto de dos dosis (0,5 y 
I cc / Litro de agua) de un aceite agricola (A.A) 
en la sobrevivencia, patogenicidad y 
desplazamiento de juveniles infectivos (JI) de dos 
especies de entomonematodos (Steinernema sp. y 

Heterorhabditis sp.). Se encontn5 que la mezcla de 
JI y  A.A en ninguna de las dosis, afectô 
negativamente las variables. Se evalu6 también 
ci posible efecto emulsificante del A.A. en 
suspension con nematodos, donde se evidenciO que 
no ejerce ning1m efecto en relaciOn con ci testigo 
(JI suspendidos en agua). Finalmente, se realizO 
un bioensayo con el cual se obtuvo informaciOn 
sobre el transporte de esporas de Beauveria bassiana 

y Metarhizium anisopliae por JI de Steinernema sp. 

Se demostrO que los JI pueden transportar hasta 
7,8x10 5  y  4x105  esporas de los hongos 
respectivamente, a una distancia de 5 cm del sitio 
de la mezcia (esporas + JI). 

Evaluación de nematodos  en tomopa tógenos 

para el control de la broca del café enfrutos en 

ci suelo. Se estudiO el efecto de la aplicaciOn de 
dos entomonematodos nativos Heterorhabditis sp. y 

Steinernema sp. en dosis de 240.0001! por árbol sobre 
la broca del café que se encuentra en frutos en el 
plato del ârbol. Los resultados muestran que huho 
diferencias estadisticas de los tratamientos con 
respecto al testigo para la variable porcentaje de 
mortalidad de estados de broca en frutos en el suelo. 
Para las variables complementarias como nimero 
de Ji por fruto en el suelo y  porcentaje de infestaciOn 
en el árbol, el an1isis propuesto no presentO 
diferencias entre tratamientos. 

Se resalta que con una sola aplicaciOn de nematodos 
se lograron mortalidades desde los 15 hasta 60 dIas 
después de la aplicaciOn. Las mortalidades oscilaron 
entre 6,309/o y 12,82% para la primera evaluacion 
con las dos especies. Estas se incrernentaron a través 

del tiempo alcanzando 34,50% y  49,79% para la 

iiltima evaluaciOn. 

Ambas especies de nematodos fueron capaces de 
penetrar los frutos, parasitar principalmente estados 
inmaduros, reproducirse en estos insectos 
parasitados dentro del fruto y  reducir las poblaciones 
de broca en los cafetales. 

Se realize posteriormente la sciecciOn de uno de 
las dos especies evaluadas teniendo en cuenta las 
mayores mortalidades en campo y  la fácil obtenciOn 
y multiplicaciOn del mismo, para lo cual se eligiO 
la especie Steinernema sp., con la cual se van a 
evaluar las concentraciones y  momentos oportunos 
de aplicaciOn en ci campo. 

Caracterización morfoldgica y  molecular de 

hormigas de importancia en la zona cafetera 

coiombiana. Las hormigas (Hymenoptera: 
Formicidae) son un constituyente muy importante 
dentro de la fauna insectil cafetera.Hasta ci 
momento se ha llevado a cabo un monitoreo de las 
poblaciones de hormigas de areas productivas de 
Caidas, QuindIo y  Risaralda, en cultivos de café a 
plena exposiciOn, cafetales con sombra 
monoespecifica (guamo o nogal), cultivos citricos, 
plataneras y  relictos de bosques, rastrojos altos o 
guaduales encontrados en areas cercanas a los sitios 
de muestrco. 

Parcialmente, se han encontrado 124 especies de 
hormigas distribuidas en las subfamilias Myrmicinae, 
Ponerinae, 	Formicinae, 	Ecitoninae, 
Pseumvrmecinae v Dolichoderinae. La familia mas 
abundante ha sido Myrmecinae con 73 especies, 
seguida de Ponerinae 26 especies y  Formicinae con 
13 especies. El género Pheidole de la familia 
Myrmicinae ha presentado ci mayor  nimero de 
especies (26), seguido del género Pachvcondyla 
(Ponerinae) con 9 especies. Se ha podido 
detectar en los muestreos una sola especie de 
hormiga cortadora, perteneciente del género 
Atta v que esta' presente en los tres 
departamentos de la zona central cafetera. Esta 
especie causa inconvenientes en cultivos de 

citricos y  otros frutales, maIz, frijol y forestales, 
entre otros. 

Muestreos adicionales en otros lugarcs, han 
permitido encontrar dos especies del género 
Acromyrmex y la posibic presencia de mits especies 
del género Atta. La hormiga loca, Paratrechinafulva 

(Mayr), es la especie de hormiga que mayores 
estragos esta' ocasionando en cultivos de café, cafla 
panelera, cItricos y pastizales, por su asociaciOn a 
diversos insectos homOpteros, por ci 
desplazamiento de fauna benéfica y por afectar la 
abundancia y diversidad de hormigas y otros 
artrOpodos. Dicha especie se encuentra confinada 

en aproximadamente 10 veredas, incluyendo los 
alrededores del peaje de Tarapacá (via Chinchina - 
Santa Rosa) y las areas urbanas de Chinchinit y 
Palestina. La hormiga de Amagá Agropyga sp, aunque 
ha sido detectado en la estaciOn central naranjal en 
cultivos de café a plena exposiciOn y con sombrIo, 
no esta mostrando ser un problema. En Quimbaya 
se reportan algunos problemas de esta hormiga en 
cafetales a libre exposiciOn, por su asociaciOn a 
pseudocOccidos en las raIces de los cafetos. 

Monitorco de poblaciones de hormiga loca 
Paratrechjna fulva y su relación con otros 
artrdpodos en cafetales. La hormiga loca, 
Paratrechinafulva (Mayr), es un insecto introducido 
a Colombia hace unos años para el control biolOgico 
de otros insectos y se tome en plaga para otros 
cultivos. En ci pasado en Cundinamarca se 
detectaron ataques severos en cafetales y 
recientemente este insecto se observa con alarma 
en Li zona central cafetera. Por esto se desarroliO 
este estudio para determinar su distribuciOn y 
melaciOn con otras plagas, en seis localidades de 

Manizales, Chinchiná y Palestina. Para ci 
seguimiento de las poblaciones de hormiga se 
utilizaron trampas con cebo (proteina animal) como 
atrayente. Se realizaron 33 evaluaciones durante 

los meses de julio a noviembre del 2002. Las 
variables medidas fueron ci promedio de hormigas 

capturadas por trampa, y los niveles de infestaciOn 
de escamas, minador, arañas e infecciOn por 
fumagina. Se realizO un analisis descriptivo de las  

variables estudiadas y se correlacionaron. Los 

promedios de hormigas capturadas por trampa 
fueron de 179,7 ± 31,1 (x ± E.E.), 283,8 ± 80,7y 
310,0 ± 44,0 para Palestina, Manizales y Chinchiná. 
Por finca oscilamon entre 89,1 y  440,0 para La 
Palma2 y La Navarra en los municipios de Palestina 
y Manizales. El valor máximo promedio por trampa 
fue 440 para La Navarra en noviembre 2002 y 
mInimo 89,1 para La Palma2 en septiembre 2002. 
Sc encontrO una comrcjacjOn directa entre los 
promedios de capturas de hormiga con los niveles 
de infestaciOn de escamas (r2 =0,7165), minador del 
café (r2 =0,7l 18), arañas (r2 0,58 13) y  la presencia 
de fumagina (r2=0,7883). Los datos climáticos no 
fueron un factor determinante en la fluctuaciOn de 
los individuos capturados. Dc este trabajo se 
concluye que esta plaga esta causando grandes 

perjuicios econOmicos y ecolCgicos en ci ecosistema 
cafetero. 

Evaluación de métodos para cuantificar 

poblaciones de broca a través de muestreo. Por 
segundo año se vienen adelantando evaluaciones en 
la SubestaciOn Experimental <<La Catalina>>, con el 
fin de comparar dos métodos para medir ci nivel 
de infestaciOn de broca en ci campo, que ayuden al 
caficuitor a evaluar de una forma confiable y 
econOmica ci daflo causado por este insecto en sus 
fincas. Alil se seleccionaron tres lotes de café 
variedad Colombia, con edades de 2a y  4a cosecha 
y densidades de 10.000 y 5.000 arboles por 
hectarea. Una vez cosechado ci café maduro en cada 
lote se realizaron las evaluaciones del nivel de 
infestaciOn de broca mediantc ci método de las 
<<ramas>>, ci cual consiste en cuantificar el total de 

los frutos presentes en una mama y cuantos de ellos 
estan brocados, y el método de la <medida>, que 
consiste en cuantificar ci niimero de frutos brocados 
existentes en una distancia previamente calibrada 

para cincuenta frutos y relacionarlos con 1 500 o 
3.000 frutos, si se evaiiian 30 0 60 sitios, sobre la 

misma mama. Después de mecoiectado y beneficiado 
el café por separado, se seieccionaron cinco 
muestras de 100 g  de café en aimendra, con ci fin 
de separam las aimcndmas pemforadas por broca v 
detemminar su peso, para de obtenem ci porcentaic 
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de broca y  relacionarlo con el nivel de infestaciôn la variables climáticas, se llev6 a cabo este estudio 

en campo. 	 en las estaciones experimentales de Cenicaf: <<El 
Rosario>>, en Venecia (Antioquia), <<La Catalina>>, 

Hasta el momento se han realizado 7, 6 y  6 en Pereira (Risaralda), <<Paraguaicito>> en Buena 

evaluaciones respectivamente en cada lote y  los Vista (Quindlo) y  <<Naranjal>> en Chinchin (Caldas). 

resultados obtenidos no han mostrado diferencias En cada localidad se ubicaron 20 trampas tipo 

estadIsticas del nivel de infestaciôn en campo por multiembudos distribuidas aleatoriamente en un 
el mtodo de las <<ramas>> con respecto al de la lote de una hectárca de cafe en producciôn. Estas 
<<medida>>. A su vez, se viene evaluando por ambos trampas se cebaron con un dispensador cargado con 
mtodos el nivel de infecciôn del hongo Beauveria una mezcla de etanol y  metanol en proporci5n 1: 1. 

bassiana sobre los frutos brocados de cada una de las Semanalmente se contabiliz el total de brocas 

ramas leIdas y  los resultados muestran que tampoco capturadas por trampa, se evaluo ci nivel de 

existen diferencias estadisticas en la evaluacin de infestación y  se registrô la precipitaciôn, 

la infecciôn del hongo por ambos mtodos. Por tal temperatura y  humedad relativa. Los promedios 
motivo se puede considerar que el mtodo de la de capturas de brocas adultas en trampas oscilaron 
<<medida>> sirve para evaluar el nivel de infestaci6n entre 121,9 ± 16,3 y  11,8 ± 1,6 para Naranjal y 

de broca e infeccin del hongo Beauveria bassiana en Paraguaicito, con valores intermedios de 96,4 ± 

campo obteniendo informacin similar a la que se 18,1 y  25,9 ± 4,5 para La Catalina y El Rosario, 

venla obteniendo con ci mtodo de las <<ramas>>, respectivamente. Los niveles de infestacin 
con la ventaja de una disminuciôn de tiempo del promedios fueron de 2,9% para El Rosario, 30% 

38% en la ejecuciôn de la labor, que por ende para Naranjal, 13,7% para La Catalina y  4,5% para 

conlieva a la reduccin de costos del manejo Paraguaicito. Para tres sitios exceptuando 
integrado de la broca del cafe. 	 Paraguaicito, mis del 80% de las capturas de broca 

ocurrieron entre enero y  mayo (81,2%, 86,2% y 

Seguimiento de adultos de broca en 88,6% para Naranjal, La Catalina y  El Rosario, 

cafetales, monitoreado con trampas cebadas respectivamente) (Figuras 28, 29, 30, 31). Las 

con alcoholes. Con elfin de contar con un sistema trampas cebadas con alcoholes permiten en un 
alterno de monitorej' de la broca del cafe usando cafetai establecer los perIodos de mayor actividad 
trampas de alcohol para relacionar los vuelos o de la broca y  en ciertos casos, usadas masivamente, 
emergencias de la broca en el cafetal de acuerdo a podrIan constituirse en una herramienta iitil para 
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Figura 29. Distribución de la cosecha con relación a capturas de broca. 
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Figura 30. Distribución de la cosecha con relación a capturas de broca. 
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Figura 28. Distribución de la cosecha con relaciôn a capturas de broca. 
	 Figura 31. Distribución de la cosecha con relación a capturas de broca. 
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Figura 29. Distribución de la cosecha con relación a capturas de broca. 
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Figura 30. Distribución de la cosecha con relación a capturas de broca. 
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de broca y  reiacionarlo con ci nivel de infestacin 

en campo. 

Hasta el momento se han realizado 7, 6 y  6 

evaluaciones respcctivamente en cada lote y  los 

resuitados obtenidos no han mostrado diferencias 
estadIsticas dcl nivel de infestacin en campo por 
ci mtodo de las oramas>> con respecto al de la 
<medida>. A su vez, se vienc evaluando por ambos 
mtodos ci nivel de infección dci hongo Beauveria 

bassiana sobre los frutos brocados de cada una de las 

ramas ieIdas y  los resultados muestran que tampoco 
existen diferencias estadIsticas en la cvaluaciôn de 
la infeccin del hongo por ambos mtodos. Por tal 
motivo se puede considerar que ci mtodo de la 
<<medida>> sirve para evaivar el nivel de infestacin 
de broca e infccckn dcl hongo Beauveria bassiana en 

campo obteniendo informaciôn similar a la que se 
venIa obteniendo con ci mtodo de las <ramas>, 
con la ventaja de una disminuci5n de tiempo dci 
38% en la ejecuci6n de la labor, que por ende 
conlieva a la rcducci5n de costos dci manejo 
integrado de la broca dcl cafe. 

Seguimiento de adultos de broca en 

cafetales, monitoreado con trampas cebadas 

con alcoholes. Con ci fin de contar con un sistema 
aiterno de monitored' de la broca dcl cafe usando 
trampas de aicohoi para relacionar los vuelos o 
emergencias de la broca en ci cafetai de acuerdo a  

la variables climáticas, se liev a caho este estudio 
en las estaciones experimentaics de Cenicaf: <<El 
Rosario>>, en Venecia (Antioquia), <<La Catalina>>, 
en Pereira (Risaralda), <<Paraguaicito>> en Buena 
Vista (QuindIo) y <<Naranjai>> en Chinchiná (Caidas). 
En cada localidad se uhicaron 20 trampas tipo 
muitiembudos distrihuidas aleatoriamcnte en un 
lotc de una hcctárea de cafe en produccin. Estas 
trampas sc cebaron con un dispcnsador cargado con 

una mczcla de etanol y  metanol en proporciôn 1: 1. 

Semanalmcnte se contabiiiz5 ci total de brocas 
capturadas por trampa, se cvaiuô ci nivel de 

infestaciôn y  se rcgistr la precipitaciôn, 

temperatura y  humcdad relativa. Los promedios 
de capturas de brocas adultas en trampas oscilaron 

entre 121,9 ± 16,3 y  11,8 ± 1,6 para Naranjal y 
Paraguaicito, con valores intermedios de 96,4 ± 

18,1 y  25,9 ± 4,5 para La Catalina y El Rosario, 
respcctivamcnte. Los niveles de infestacin 
promedios fueron de 2,9% para El Rosario, 30% 
para Naranjal, 13,7% para La Catalina y  4,5% para 

Paraguaicito. Para tres sitios exceptuando 
Paraguaicito, más dci 80% de las capturas de broca 

ocurrieron cntre cnero y  mayo (81 ,2%, 86,2% y 

88,6% para Naranjal, La Catalina y  El Rosario, 

rcspectivamentc) (Figuras 28, 29, 30, 31). Las 
trampas cebadas con alcohoics permiten en un 
cafetal estabiccer los perIodos de mayor actividad 

de la broca y  en ciertos casos, usadas masivamentc, 

podrian constituirse en una herramienta U'til para 

Figura 28. Distribución de la cosecha con relación a capturas de broca. 
	 Figura 31. Distribución de la cosecha con relación a capturas de broca. 
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reducir poblaciones en un cafetal. Esto redunda en 
una mayor eficiencia en las labores de manejo de la 
broca del café. 

ilhlanejo integrado de Jo broca del café con 

cafeteros de predios pequeiios. En ci diagnôstico 

del proyecto de investigacin participativa que 
actualmente se adelanta se encontr6 que el 93% de 
los pcqucños caficultores consideran que es 
importante realizar renovaciones de los cafetales 
viejos para favorecer el manejo de la broca y 
aumentar la producciôn del café. El 76% de los 
caficultores comprenden que el manejo integrado 
de la broca del café (MIB) es una sumatoria de 
prácticas que en su conjunto ayudan a reducir la 
plaga. El 24% no tienen una idea adecuada del 
significado del MIB. El 42% de los caficultores 
realizan evaluaciones de campo para determinar 
las poblaciones de broca. De los caficultores que 
realizan las evaluaciones de broca el 23% aplican el 
muestreo rccomcndado por Cenicafé, ci 9,5% 

hacen evaluaciones de tipo visual y  el 9,5% restante 

aplican otros métodos. El 44,5% realiza las 
evaluaciones mensualmente, el 22% bimestral y  el 

33,5% cada 3 ô 4 meses. 

El 95% de los caficultores realizan el Re - Re 
(recolección oportuna y  frecuente de los frutos 
maduros, sobremaduros y  secos); sin embargo, sOlo 
el 37% de los caficultores eva1iia la eficacia de la 
labor de recolecci5n. 

Insecticidas y  cafeteros con predios 

pequefios. El 66% de los caficultores aplica 
insecticidas para el control de la broca. El 58% tiene 
como criterio de aplicaci5n la observaciôn visual 
del cafetal, el 14% aplica segilin los niveles de 
infestacién de broca en el campo, el 7% segn las 
posiciones de la broca en los frutos, el 3% segilin la 
floraci6n de los cafetaics y  ci 18% segiiin los tres 

criterios anteriores (infestaciôn, posicin v 
floraciôn). El 28,5% de los caficultores aplican 
endosulfan (a pesar de estar prohibida su 
importacién, distribuciôn, yenta v aplicaciôn), ci 
71,5% aplican productos de categorIa toxicolégica 
III como ciorpirifi5s metil, v fenitotrion. El 68% de  

los caficultores realiza aplicaciones generalizadas y 
ci 32% hacc aplicaciones localizadas (por focos). 
Frentc a la frecuencia de las aplicaciones el 53,5% 
realiza una ap1icacin al año, ci 28,5% 2 aplicaciones 

al año y  ci 1 8% más de 3 aplicaciones al año. El 
46,5% de los caficultores cvaiiiia la eficiencia de las 
aplicaciones de insecticidas (obscrva la mortalidad 
de broca adultas en los frutos de café). 

Control biológico y  cafeteros con predios 

pequefios. El 76% de los caficultores conocen la 
existcncia de los controladores biol6gicos de la broca 
del café, el 34% dcsconocc cstos agentes biolôgicos, 
ci 62,5% ha utilizado controladores biolôgicos (el 
14% ha utilizado hongo, 4,5% avispas y 44% ambos). 
El 37,5% de los caficultores no ha utilizado ning11n 
control biolôgico. El 7,5% de los caficultores 
considcra que el control biolôgico es excelentc, ci 
77,5% que es bueno, el 11% que es regular y  ci 

4% que es deficiente. El 49% de los caficultores 
evakia la eficiencia del hongo (observan la presencia 
del micelio del hongo en los frutos infestados por 

la broca). 

Postcosech a y cafeteros con predios pequefios. 

El 58% de los caficultores realiza una o varias de 
las medidas de control en postcosecha (tapa piástica 
en la tolva, tapa plástica en la fosa, tratamiento de 
pasiiias, secado en marquesina), y  ci 42 % de los 
caficultores no realiza ninguna medida de control 
durante ci bencficio de café. El 70% de los 
caficultores considcra que estas prácticas de control 
son eficaces. 

Registros y  cafeteros con predios pequefios. 

El 56% de los caficultores Ileva algunos registros 
que le brindan información sobre la administración 
de la finca. El 44% no lieva ninglim tipo de registros. 
(El 2 1% anota solamente el registro de las 
floraciones de café, ci 36% lleva urio o varios de los 
registros de produccin, costos v ventas). 

Diagndstico participa tivo con caficultores 
tipo empresarial en relación con el manejo 
integrado de la broca del café. Con los 
caficultores tipo empresarial v con los técnicos del 

Servicio de Extensi6n del municipio de Risaralda 
(Caldas), se realize un diagnostico participativo, 
para evaivar la situacicin actual del manejo integrado 
de la broca del café aplicado por ellos en sus fincas. 
El diagn6stico se realize utilizando una encuesta 
abierta semi-estructurada en 12 fincas: 

Los principales problemas que tienen los caficultores 
tipo empresarial para producir café exportable de 
buena calidad son los siguicntes: 70% broca; 10% 
econômicos (bajos precios), 10% fitosanitarios 
diferentes a broca, 10% otros probiemas (climáticos, 
disponibilidad de mano de obra, orden pñblico). 

En general el 90% de los caficultores entienden ci 
concepto MIB, consideran que es la utilizaciôn de 
diferentes medidas de control. 

Muestreos de broca y caficultores 
empresariales. En reiacién con los mucstreos de 
broca, todos los caficultores lo hacen (100%). El 
60% utiliza ci muestreo recomendado por la 
Federacién, ci 40% utiliza otros métodos. La 
frecuencia de las evaluaciones es mensual (80%). 
Todos los caficultores lievan los registros de 
floración. 

Recolección y caficultores empresariales. 

Segi'in el diagnôstico, el 100% de los caficultores 
realizan las recolecciones oportunas y frecuentes 

(Re - Re). La frecuencia de recolecci6n se realiza 
entre 15 a 20 dIas. La evaluaciôn de la eficacia de la 
labor de recolecciôn, la realiza el 100%. Sin 
embargo, a pesar de observar un buen manejo en 
la labor de recolecciôn, se encontraron algunas 
deficiencias: 

Baja eficacia de la labor de recoleccien (Sc 

observ6 en promedio 40 frutos dcjados en ci 
trboi y  35 frutos en el suelo, después de un 
pase de recolecciôn). 

Inconsistencias en las evaluaciones de eficacia 
(datos tomados por los <<brocelogos>> y /o 
administradores, con vaiores muv diferentes 
de la realidad). 

Poca disponibilidad de mano de obra para la 
recoleccien en las épocas de cosecha. 
Altas densidades de plantas por hectárea (entre 
14.000 a 18.000 chupones por hcctárea), 
situacien que dificulta las labores de recoleccien 
y de manejo de la broca. 

Uso de insecticidas y caficultores 
empresariales. Frente al uso de insecticidas ci 
100% de los caficultores los emplean. Segiin ci 
diagnestico ci 90% realizan las aplicacioncs con un 
criterio adecuado (Infestacien de broca, posicien de 
la broca en los frutos y  registros de floraciones). 
El 50% aplican cada dos meses, el 40% trimestral 
y ci 10% semestral. En general, el 100% realiza 
las evaluaciones dc eficacia de los productos aplicados 
(mortaiidad de broca). 

Los productos utilizados son los siguientes: 70% 
endosulfan, 30% otros productos (clorpirifos y 
fenitotrion) más endosulfan. El 60% de los 
caficultores realiza las aplicaciones en forma 
general, ci 10% en focos y  el 30% combina ambas 
formas de aplicación. 

A pesar de realizarse las evaluaciones de campo 
para tomar las decisiones sobre ci manejo de la 
broca en forma oportuna, se observa un manejo 
generalizado e indiscriminado de productos 
quImicos, ya que las aplicaciones son muy frecuentes 
y con productos altamente tôxicos. 

Los caficultores están aplicando endosulfan, 
producto de categorla toxicoiógica I (aitamente 
tôxico), que ha sido prohibido en Colombia. Sin 
embargo, los caficultores consideran que el 
endosulfan es ci i'inico producto eficaz contra la broca 
del café. 

Se observaron fincas hasta con ocho aplicaciones 
gencralizadas de cndosuifán durante el año. Sin 
embargo, segin los caficultores, los resultados no 
fueron satisfactorios, va que las ventas de café 
pergamino seco en Cooperativa se observaron 
daflos por broca entre el 4 v I 5%; por tanto, los 
precios de yenta fueron inferiores al precio oficial. 
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reducir poblaciones en un cafetal. Esto redunda en 
una mayor eficiencia en las labores de manejo de la 

broca del cafe. 

Manejo integrado de la broca del café con 

cafeteros de predios pequefios. En el diagnôstico 

del proyecto de investigacicn participativa que 
actualmente se adelanta se encontr6 que el 93% de 
los pequefios caficultores consideran que es 
importante realizar renovaciones de los cafetales 
viejos para favorecer el manejo de la broca y 
aumentar la producciôn del cafe. El 76% de los 
caficultores comprenden que el manejo integrado 
de la broca del cafe (MIB) es una sumatoria de 
prácticas que en su conjunto ayudan a reducir la 
plaga. El 24% no tienen una idea adecuada del 
significado del MIB. El 42% de los caficultores 
realizan evaluaciones de campo para determinar 
las poblaciones de broca. De los caficultores que 
realizan las evaluaciones de broca el 23% aplican el 
muestreo recomendado por Cenicaf, el 9,5% 
hacen evaluaciones de tipo visual y  el 9,5% restante 

aplican otros mtodos. El 44,5% realiza las 
evaluaciones mensualmente, el 22% bimestral y  el 

33,5% cada 3 ó 4 meses. 

El 95% de los caficultores realizan el Re - Re 
(recoleccin oportuna y  frecuente de los frutos 

maduros, sobremaduros y  secos); sin embargo, sOlo 

el 37% de los caficultores evahia la eficacia de la 
labor de recolecci5n. 

Insecticidas y  cafeteros con predios 

pequefios. El 66% de los caficultores aplica 
insecticidas para el control de la broca. El 58% tiene 
como criterio de aplicaciôn la observaciôn visual 
del cafetal, el 14% aplica seglim los niveles de 
infestaci6n de broca en el campo, el 7% segllin las 
posiciones de la broca en los frutos, el 3% segiin la 

floraciôn de los cafetales y  el 18% segilin los tres 
criterios anteriores (infestaci5n, posición v 
floraciôn). El 28,5% de los caficultores aplican 
endosulfan (a pesar de estar prohibida su 
importaciôn, distribuciôn, yenta v ap1icaci5n), el 
71 ,5% aplican productos de categorIa toxicob5gica 
III como clorpirifôs metil, v fenitotrion. El 68% de  

los caficultores realiza aplicaciones generalizadas y 
ci 32% hace aplicaciones localizadas (por focos). 
Frente a la frecuencia de las aplicaciones el 53,5% 
realiza una aphcacion al año, ci 2 8,5% 2 aplicaciones 

al año y  el 1 8% más de 3 aplicaciones al año. El 
46,5% de los caficultores evalilia la eficiencia de las 
aplicaciones de insecticidas (observa la mortalidad 
de broca adultas en los frutos de cafe). 

Control bioldgico y  cafeteros con predios 

pequefios. El 76% de los caficultores conocen la 
existencia de los controladores biohigicos de la broca 
del cafe, ci 34% desconoce estos agentes biol6gicos, 
el 62,5% ha utilizado controladores biológicos (el 
14% ha utilizado hongo, 4,5% avispas y  44% ambos). 

El 37,5% de los caficultores no ha utilizado ningilin 
control biolôgico. El 7,5% de los caficultores 
considera que ci control biológico es excelente, ci 
77,5% que es bueno, ci 11% que es regular y  ci 
4% que es deficiente. El 49% de los caficultores 
evakia la eficiencia del hongo (observan la presencia 
del micelio del hongo en los frutos infestados por 

la broca). 

Postcosechay cafeteros con predios pequefios. 

El 58% de los caficultores realiza aria o varias de 
las medidas de control en postcosecha (tapa plástica 
en la tolva, tapa plástica en la fosa, tratamiento de 
pasillas, secado en marqucsina), y  el 42 % de los 
caficultores no realiza ninguna medida de control 
durante el beneficio de cafe. El 70% de los 
caficultores considera que estas prácticas de control 
son eficaces. 

Registros y  cafeteros con predios pequefios. 

El 56% de los caficultores lieva algunos registros 
que le brindan informaci5n sobre la administración 
de la finca. El 44% no lleva ningilin tipo de registros. 
(El 21% anota solamente ci registro de las 
floraciones de cafe, el 36% llcva uno o varios de los 
registros de producción, costos v ventas). 

Diagn dstico participa ti vo con caficultores 

tipo empresarial en relación con el manejo 
integrado de la broca del café. Con los 
caficultores tipo empresarial N. con los tcnicos del 

Servicio de Extension del municipio de Risaralda 
(Caldas), se realiz6 un diagnostico participativo, 
para evaluar la situaciOn actual del manejo integrado 
de la broca del cafe aplicado por ellos en sus fincas. 
El diagnOstico se realizO utilizando una encuesta 
abierta semi-estructurada en 12 fincas: 

Los principales problemas que tienen los caficultores 
tipo empresarial para producir cafe exportable de 
buena calidad son los siguientes: 70% broca; 10% 
cconOmicos (bajos precios), 10% fitosanitarios 
diferentes a broca, 10% otros problemas (climâticos, 
disponibiiidad de mano de obra, orden piiblico). 

En general ci 90% de los caficultores entienden el 
concepto MIB, consideran que es la utilizaciOn de 
diferentes medidas de control. 

Muestreos de broca y  caficultores 

empresariales. En relaciOn con los muestreos de 
broca, todos los caficultores lo hacen (100%). El 
60% utiliza el muestreo recomendado por la 
FederaciOn, ci 40% utiiiza otros mtodos. La 
frecuencia de las evaluaciones es mensual (80%). 
Todos los caficultores llevan los registros de 

floraciOn. 

Recolección y caficultores empresariales. 

Scgi'in ci diagnOstico, ci 100% de los caficultores 
realizan las recolecciones oportunas y  frccuentes 

(Re - Re). La frecuencia de recolecciOn se realiza 
entre 15 a 20 dIas. La evaluaciOn de la eficacia de la 
labor de recolecciOn, la realiza ci 100%. Sin 
embargo, a pesar de observar un buen manejo en 
la labor de recolccciOn, se encontraron algunas 
deficiencias: 

Baja eficacia de la labor de recolecciOn (se 
observO en promedio 40 frutos dcjados en ci 

árboi y  35 frutos en ci suclo, despus de un 

pase de recolecciOn). 
Inconsistencias en las evaluaciones de eficacia 

(datos tomados por los <<brocOlogos>> y /o 
administradores, con vaiores muy diferentes 

de la realidad). 

Poca disponibilidad de mano de obra para la 
recolecciOn en las pocas de cosecha. 
Altas densidades de plantas por hectárea (entre 
14.000 a 18.000 chupones por hectárca), 
situaci6n que dificuita las Tabores de recolecciOn 
y de manejo de la broca. 

Uso de insecticidas y  caficultores 
empresariales. Frente al uso de insecticidas ci 
100% de los caficultores los emplean. Segiin ci 
diagnOstico ci 90% realizan las aplicaciones con un 
criterio adecuado (InfestaciOn de broca, posiciOn de 
la broca en los frutos y  registros de floraciones). 
El 50% aplican cada dos meses, el 40% trimestral 
y ci 10% semestral. En general, ci 100% realiza 
las evaluaciones de eficacia de los productos apiicados 
(mortalidad de broca). 

Los productos utilizados son los siguientes: 70% 
endosulfan, 30% otros productos (clorpirifos y 
fenitotrion) más endosulfan. El 60% de los 
caficultores realiza las aplicaciones en forma 
general, ci 10% en focos y  el 30% combina ambas 
formas de aplicaciOn. 

A pesar de realizarse las evaluaciones de campo 
para tomar las decisiones sobre ci manejo de la 
broca en forma oportuna, se observa un manejo 
generaiizado e indiscriminado de productos 
quImicos, ya que las aplicaciones son muy frecuentes 
y con productos altamente tOxicos. 

Los caficultores están aplicando endosulfan, 
producto de categorIa toxicolOgica I (altamente 
tOxico), que ha sido prohibido en Colombia. Sin 
embargo, los caficultores consideran que ci 
endosulfan es ci iinico producto eficaz contra la broca 
del cafe. 

Sc observaron fincas hasta con ocho aplicaciones 
gcneraiizadas de cndosuifán durante ci año. Sin 
embargo, segiin los caficultores, los resultados no 
fueron satisfactorios, ya que las ventas de cafe 
pergamino seco en Cooperativa se observaron 
daños por broca entre ci 4 v 15%; por tanto, los 
precios de yenta fueron inferiores al precio oficiai. 
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Frentc al uso indiscriminado de insecticidas que 
realizan los caficultores tipo cmpresariai del 
municipio de Risaralda, se tienen las siguientes 
apreciaciones: 

I - 	Alta presin de broca (corresponden a cafetaics 
localizados por dehajo de 1.250 m.s.n.m., los 
cicios de la broca son más rápidos). 
Manejo de la broca basado en recolecciones y 
uso de insecticidas, (la mayorIa de los 
caficultores). 
Baja eficacia de la labor de recolccción (se 
observa en promedio 40 frutos dejados por 
árbol y  35 en ci suclo, despus de un pase de 
cosccha, por tanto, siempre se encontrará 
broca reinfestando los cafetales). 
Falta calibraciôn de los equipos y  operarios (uso 
de hoquillas desgastada con mayor flujo por 
minuto). 
Dosificaci5n inadecuada de los productos, se 
realizaha por hectrca y no seglin ci niimero 
de ârholcs cxistente, además poco uso de 
accites agrIcolas. 
Apiicaciones con personal contratista (solo les 
interesa reaiizar las lahores rápidamente sin 
importarics la cficacia de las aplicaciones). 
Inconsistcncia en las evaluaciones de la eficacia 
dc los insecticidas aplicados (las brocas 
ausentes, se suman a las muertas). 
Altas densidades dc plantas por hectrea lo cual 
dificulta la cficacia de las aplicaciones. 
No se hace control en el hencficio, lo cual 
favorece la reinfestaciOn de broca. 

Control biológico y caficultores 

empresariales. En relaciOn con ci control 
biolOgico, ci 90% de los caficultores 10 conocen. El 
40% de los caficultores utilizan el hongo Beauveria 

bassiana. El 60% de los caficultores considera que 
es bueno y  ci 40% regular. 

Postcosecha v caficultores empresariales. En 

relaciOn con ci control de broca en postcosecha 
(tapa en la tolva, tapa en la fosa y tratarniento de 
pasillas), ci 90% de los caficultores no lo aplican. 
Se puede considerar que una causa permanente de  

la reinfestaciOn de broca en estas fincas, cs la falta 
de control dc broca en el proceso de hcneficio del 

cafe. 

Bósqueda de mycangias en la broca del café. 

Estudios para determinar la asociaciOn de 

Hypothenemus hampei, con hongos han ilevado a la 
observaciOn minuciosa de su morfologla externa 
con ci fin dc cstahlecer si esta especie ha 
desarrollado cstructuras especializadas, conocidas 
como mycangias, para ci albergue de 
microorganismos mutualIsticos. Con la ayuda del 
Microscopio ElcctrOnico de Barrido (M.E.B.) se 
explorO la superficie de este insecto en husca dc 
estas estructuras. El análisis de la ultracstructura 
en hembras adultas de la broca del cafe se lievO a 
cabo con el propOsito de resolver inquietudes 
morfolOgicas comparables con otros escolItidos del 
mismo gncro. El detalle estructural de la cahcza, 
tOrax y abdomen fue muy significativo aunque no 
concluyente ya que a pesar de revisar todos los 
apndiccs no se cricontrO cvidencia de mycangias 
en la broca del cafe. 

Morfologia del tracto digestivo de la broca 

del café. Estudios para determinar la asociaciOn de 
Hypothenemus hampei, con hongos mutualistas han 
lievado a la observaciOn minuciosa de la morfologIa 
externa c interna de este insecto. Durantc los 
anâlisis de su tracto digestivo se pudo apreciar que 
la broca del cafb posee una morfologIa muy 
caractcrIstica dc esta especie. Utilizando thcnicas 
de fijaciOn, deshidrataciOn, tinciOn, corte y montaje 
para microscopIa electrOnica dc barrido (M.E.B.), 
de transmisiOn y dc luz, se analizO la morfologla 
del tracto digcstivo de la broca del cafe. En su 
trayccto se pudo observar que la longitud supera 
en trcs veces la del cuerpo, como consecuencia del 
plcgamiento originado por sus divisioncs; 
estomodeo (anterior), mesenteron (medio) y 
proctodeo (posterior). A su vez, ci estomodeo se 
inicia en la cavidad preoral que continOa con la 
faringe v el csOfago, poco diferenciados 
morfolOgicamcnte, lo cual no se observa en ci buchc 

proventrIculo que son secciones mas dilatadas, va 
que cumplcn la funcion de almacenamiento y  

trituraciOn del alimento. En secciOn transversal ci 
proventrIculo presenta ocho aristas muy 
escierotizadas, fusionadas a fuertes milisculos 
circulares que la rodean ocluyendo ci lumen y 
actuando como filtro. El mcsenteron comprcndc 
dos regiones: una anterior ovoide y  otra posterior 
alargada, en esta ililtima sobrcsaien dos cicgos 
gástricos. Una membrana peritrOfica recubre la 
masa alimenticia en esta regiOn. A continuaciOn, la 
válvuia pilOrica une ci mesenteron con el proctodeo, 
desde aiiI se proyectan cuatro largos tubos de 
malpighi cuya base se extiende hasta la regiOn 
anterior del recto. El proctodeo presenta varios 
pliegues en los cuales se insertan apndices 
reproductores. Este estudio aporta conocimicntos 
importantes para otras investigacione s relacionadas 
con la bilisqueda de inhibidores de enzimas digestivas 
de la broca que se encuentran en ci mesenteron de 
su intestino. 

Morfologia del sis tern a reproduc tar 

fernenino de la broca del café. El sistema 
reproductor de H. hampei, prescnta un diámetro de 
1,42 mm ± 0,020 (error estándar), ci cual esta' 
compuesto de un par de ovarios, cada urio con dos 
ovariolas. En la base de las ovariolas se encuentra 
ci oviducto lateral, los cuales están unidos a el 
oviducto comiin. En un costado de la regiOn anterior 
del oviducto comiin se encuentran adosados los 
Organos de almaccnamientos de esperma que son 
la espermateca en forma de hastOn, siendo una 
estructura compietamente esclerozada y  contigua 
a la glándula espermatecal de estructura sacciforme 
de coloraciOn hialina. Todo esto desemboca en la 
cavidad vaginal que se encuentra en ci Oltimo 
segmento abdominal. 

Variacidn genética y  distribución global de 

la broca del café. Esta investigaciOn fue diseñada 
para proveer un mejor entendimiento de la gcntica 
dc la broca. La tcnica AFLP, la cual es usada para 
generar huelias dactilares, fue utilizada para 
detectar diferencias gcnticas en ADN provcnicnte 
de 101 muestras de brocas recolectadas en 17 palses 
de Africa, Asia, v America. Seis combinaciones 
selectivas dc iniciadores fueron seleccionadas con  

base en estudios preliminares que examinaron 73 

muestras de 12 palses. Estas combinaciones 
revelaron diferencias geneticas de tan sOlo 
2,8±3,6% promedio por pals, pero 22,4% dc 
diferencias a traves dc todas las combinaciones de 
iniciadores en todos los palses. La mayor variaciOn 
sc observO en las muestras provenientes del Este 
de Africa, lo cual fue consistente con lo esperado 
en ci prcsunto centro de origen de csta plaga. Las 
dos combinaciones de iniciadores más informativas 
fueron despues usadas para identificar la variabilidad 
genetica en la totalidad de las muestras. SOlo 26 

hudilas dactilares fueron descubiertas. 

Un análisis de variaciOn molecular (AMOVA) 
evidenciO que la broca se reproduce en ilneas 
maternas, sugiriendo además que su capacidad 
genCtica para resistir una medida eficiente dc 
control podrIa ser limitada. La informaciOn tambien 
sugiriO una invasiOn de esta plaga procedente del 
Oeste africano en Asia; se presume que aigo similar 
ocurriO también en America. La distribuciOn de 
estas huellas dactilares y  su relaciOn genetica, 
determinada por un anáiisis de Neighbor-Joining, 
sugiriO que dos introducciones de broca en Brasil 
se dispersaron posteriormente a traves de las 
Americas. Una tercera introducciOn en America 
fue evidente en Perii y  Colombia. Estimaciones de 
la variabilidad genética de la broca del café y  los 
patrones de distribuciOn de 66 muestras 
colombianas revelaron que esta plaga invadiO 
Colombia a partir de introducciones mOltiples 
procedentes de Latinoamérica. Una estrecha 
asociaciOn entre muestras de Colombia y  Costa Rica 
sugiriO a Colombia como ci origen de la iltima 
invasiOn de broca en las Americas. Se diseñO un 
marcador molecular dominante de dos muestras 
presentes en ci departamento del Cesar - 
Colombia. 

Este marcador genético podr ser usado para 
resolver interrogantes sobre la biologla de la broca 
(patrones de dispersiOn en campo, origen de 
mu t a cia n e s 	g  en é tic as, 	comport a in i en to 
reproductivo, entre otros) una vcz se recupere la 
poblaciOn inicial estudiada. Sc reporta el 
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trituraciOn del alimento. En secciOn transversal el base en estudios preiiminares que examinaron 73 
DroventrIculo Dresenta ocho aristas muv muestras de 12 paIses. Estas combinaciones 

revelaron diferencias gen&ticas de tan sOlo 
2,8±3,6% promedio por pals, pero 22,4% de 
diferencias a travs de todas las combinaciones de 
iniciadores en todos los palses. La mayor variaciOn 
se observO en las muestras provenientes del Este 
de Africa, lo cual fue consistente con lo esperado 
en ci presunto centro de origen de esta plaga. Las 
dos combinaciones de iniciadores más informativas 
fueron despus usadas para identificar la variabilidad 
gentica en la totalidad de las muestras. SOlo 26 
huellas dactilares fueron descubiertas. 
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Frente al uso indiscriminado de insecticidas que 
realizan los caficultores tipo empresarial del 
municipio de Risaralda, se tienen las siguientes 
apreciaciones: 

Alta presi5n de broca (corresponden a cafetales 
localizados por debajo de 1.250 m.s.n.m., los 
cicios de la broca son más rpidos). 
Manejo de la broca basado en recolecciones y 
uso de insecticidas, (la mayorIa de los 
caficultores). 
Baja eficacia de la labor de recolecci6n (se 
observa en promedio 40 frutos dejados por 
árboi y  35 en el suelo, despus de un pase de 
cosecha, por tanto, siempre se encontrará 
broca reinfestando los cafetales). 
Faita caiibraciôn de los equipos y  operarios (uso 
de boquillas desgastada con mayor flujo por 
minuto). 
Dosificacin inadecuada de los productos, se 
realizaba por hectárea y  no segin ci niimero 
de árboles existente, además poco uso de 
aceites agricolas. 
Aplicaciones con personal contratista (sSlo les 
interesa realizar las labores râpidamente sin 
importaries la eficacia de las aplicaciones). 
Inconsistencia en las evaluaciones de la eficacia 
de los insecticidas aplicados (las brocas 
ausentes, se suman a las muertas). 
Altas densidades de piantas por hcctárea lo cual 
dificulta la eficacia de las aplicaciones. 
No se hace control en el beneficio, lo cual 
favorece la reinfestación de broca. 

Control biológico y  caficultores 
empresariales. En relacion con ci control 
biolôgico, el 90% de los caficultores lo conocen. El 
40% de los caficultores utilizan el hongo Beauveria 
bassiana. El 60% de los caficultores considera que 
es bueno y el 40% regular. 

Postcosecha y  caficultores empresariales. En 
relaciôn con el control de broca en postcosecha 
(tapa en la toiva, tapa en la fosa x tratamiento de 
pasillas), ci 90% de los caficultores no lo aplican. 
Se puede considerar que una causa permanente de  

la reinfestaci6n de broca en estas fincas, es la falta 
de control de broca en ci proceso de beneficio del 
cafb. 

Büsqueda de mycangias en Ia broca del café. 
Estudios para determinar la asociaci5n de 
Hypothenemus hampei, con hongos han lievado a la 
observaciôn minuciosa de su morfoiogIa externa 
con ci fin de estabiecer si esta especie ha 
desarrollado estructuras especiaiizadas, conocidas 
como mycangias, para ci albergue de 
microorganismos mutualisticos. Con la ayuda del 
Microscopio Electrónico de Barrido (M.E.B.) se 
expioró la superficie de este insecto en busca de 
estas estructuras. El análisis de la uitraestructura 
en hembras adultas de la broca del cafe se 11ev a 
cabo con ci prop5sito de resolver inquietudes 
morfoi6gicas comparables con otros escolItidos del 
mismo gnero. El detalle estructural de la cabeza, 
tôrax y  abdomen fue muy significativo aunque no 
concluyente ya que a pesar de revisar todos los 
apndices no se encontrô evidencia de mycangias 
en la broca del cafe. 

Morfologla del tracto digestivo de la broca 
del café. Estudios para determinar la asociacin de 
Hypothenemus hampei, con hongos mutualistas han 
llevado a la observaciôn minuciosa de la morfologla 
externa e interna de este insecto. Durante los 
antTisis de su tracto digestivo se pudo aprcciar que 
la broca del cafe posee una morfologla muy 
caracterIstica de esta especie. Utilizando tcnicas 
de fijaci6n, deshidrataci5n, tinci5n, corte y  montaje 
para microscopla eiectrônica de barrido (M.E.B.), 
de transmisi6n y de Tuz, se analizô la morfologIa 
del tracto digestivo de la broca del cafe. En su 
trayecto se pudo observar que la longitud supera 
en tres veces la del cuerpo, como consecuencia del 
plegamiento originado por sus divisiones; 
estomodeo (anterior), mesenteron (medio) v 
proctodeo (posterior). A su vez, ci estomodeo se 
inicia en la cavidad preorai que contintia con la 
faringe y el es5fago, poco diferenciados 
morfolibgicamente, lo cual no se observa en ci buche 

proventrIcuio que son secciones mas dilatadas, ya 
que cumpien la funciôn de almacenamiento  y  

esclerotizadas, fusionadas a fuertes miscuTos 
circulares que la rodean ocluyendo el lumen y 
actuando como filtro. El mesenteron comprende 
dos regiones: una anterior ovoide y  otra posterior 
aiargada, en esta i'iltima sobresalen dos ciegos 
gástricos. Una membrana peritr6fica recubre la 
masa alimenticia en esta regi5n. A continuacin, la 
vtivuTa pilôrica une ci mesenteron con el proctodeo, 
desde allI se proyectan cuatro largos tubos de 
malpighi cuya base se extiende hasta la region 
anterior del recto. El proctodeo presenta varios 
pliegues en los cuales se insertan apndices 
reproductores. Este estudio aporta conocimientos 
importantes para otras investigaciones relacionadas 
con la biisqueda de inhibidores de enzimas digestivas 
de la broca que se encuentran en el mesenteron de 
su intestino. 

Morfolog ía del si stem a repro duct or 
femenino de la broca del café. El sistema 
reproductor de H. hampei, presenta un diámetro de 
I ,42 mm ± 0,020 (error estándar), ci cual esta'  
compuesto de un par de ovarios, cada uno con dos 
ovariolas. En la base de las ovarioias se encuentra 
ci oviducto lateral, los cuales están unidos a el 
oviducto comim. En un costado de la regiOn anterior 
del oviducto comiin se encuentran adosados los 
Organos de almacenamientos de esperma que son 
la espermateca en forma de bastOn, siendo una 
estructura completamente esclerozada y  contigua 
a la glánduia espermatecai de estructura sacciforme 
de coloraciOn hiaiina. Todo esto desemboca en la 
cavidad vaginal que se encuentra en ci Oltimo 
segmento abdominal. 

Variación genética y  distribucidn global de 
la broca del café. Esta investigaciOn fue diseñada 
para proveer un mejor entendimiento de la gentica 
de la broca. La tcnica AFLP, la cual es usada para 
generar huellas dactilares, fue utilizada para 
detectar diferencias genticas en ADN proveniente 
de 101 muestras de brocas recolectadas en 17 paIses 
de Africa, Asia, v Amrica. Seis combinaciones 
selectivas de iniciadores fueron seleccionadas con 

Un anlisis de variaciOn molecular (AMOVA) 
evidenciO que la broca se reproduce en lIneas 
maternas, sugiriendo además que su capacidad 
gentica para resistir una medida eficiente de 
control podrla ser Timitada. La informaciOn tambin 
sugiriO una invasiOn de esta plaga procedente del 
Oeste africano en Asia; se presume que algo similar 
ocurriO tambin en Amrica. La distribuciOn de 
estas huellas dactilares y  su relaciOn gentica, 
determinada por un análisis de Neighbor-Joining, 
sugiriO que dos introducciones de broca en Brasil 
se dispersaron posteriormente a travs de las 
Amricas. Una tercera introducciOn en Amrica 
fue evidente en PerIl y  Colombia. Estimaciones de 
la variabilidad gentica de la broca del cafe y  los 
patrones de distribuciOn de 66 muestras 
colombianas revelaron que esta plaga invadiO 
Colombia a partir de introducciones mIlltipies 
procedentes de Latinoamrica. Una estrecha 
asociaciOn entre muestras de Colombia y  Costa Rica 
sugiri6 a Colombia como el origen de la Illtima 
invasiOn de broca en las Amricas. Se diseñO un 
marcador molecular dominante de dos muestras 
presentes en el departamento del Cesar - 
Colombia. 

Este marcador gentico podrá ser usado para 
resolver interrogantes sobre la biologia de la broca 
(patrones de dispersiOn en campo, origen de 
mutaciones genticas, comportamiento 
reproductivo, entrc otros) una vez se recupere la 
poblaciOn inicial estudiada. Se reporta ci 
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descubrimiento de la probacteria Wolbachia en broca 
del café como posible agente regulador en la 
determinaci5n del sexo. 

Identficación y caracterización de genes de 
resistencia al insecticida endosulfan en 
poblaciones de broca de Colombia. Previa a la 
publicación en GenBank de la secuencia completa 
del gen rdl de H. ham pci se determin una secuencia 
consenso para este gen, basada en la información 
de otros insectos. Oligonucleotidos de PCR se 
diseñaron para amplificar la regiôn hom5loga que 
contiene la mutaci6n causante de la resistencia. Una 
banda de 600 ph se obtuvo a partir del DNA aislado 
de brocas provenientes de granos de un lote con 
registros de disminuci5n del 50% en el control 
empleando endosulfan y  un lote de la colección de 
café en Cenicafé, el cual no ha sido asperjado con 
insecticida. La clonacin en el vector pGEM-T easy 

y posterior secuenciaci6n indicaron que estas bandas 
no correspondIan al gen rdl. La secuencia que se 
habIa amplificado no tenla similitud con secuencias 
reportadas en GenBank. 

Con la publicación de la secuencia del gen rdl para 
H. hampei en fehrero por French-Constant se 
diseñaron nuevos oligonucleotidos y con éstos se 
amplificô una banda de alrededor de 500 ph a partir 
del DNA de brocas sensibles y supuestamente 
resistentes. Esta banda fue clonada en pGEM-T easy. 
Las secuencias obtenidas fueron muy similares a la 
reportada en GenBank. Sin embargo, en ninguno 
de los casos se observ5 la mutacin puntual que 
confiere la resistencia. Esto se puede deber a un 
problema de muestreo al clonar los fragmentos de 
PCR en vectores. Para asegurar que todos los 
posibles alelos del gen sean detectados en el proceso 
de secuenciaci5n se enviar a secuenciar todo el 
producto del PCR sin clonar en vectores. 

Además, se han venido manteniendo en dietas 
artificiales bajo condiciones de laboratorio colonias 
de broca provenientes de lotes donde se ha 
registrado disminucién en ci control de la broca 

empleando endosulfan y lotes que no han sido nunca 
asperjados con insecticidas. Con estas colonias se 

han realizado evaluaciones para determinar la 
eficacia de productos quImicos que contienen 
endosulfan como ingrediente activo. Los resultados 
indican que existen diferencias con respecto a la 
susceptibilidad de estas colonias al endosulfan, 
aunque en todas las colonias evaluadas al cabo de 48 
h la mortalidad fue del 100%, al cabo de 24h se 
observan variaciones en mortalidad que oscilan 
entre 15 y  40 % para una pohiaci6n y 30  y  60 % 
para otra, ci hecho de que los insectos estén vivos 
iuego de 24 horas puede estar indicando la presencia 
de individuos que tienen copias tanto del gen 
sensible como del gen resistente. Mas evaluaciones 
a este nivel deben reaiizarse. 

Dc igual forma, cuando se evalu6 en ci campo la 
eficacia de uno de estos productos usando cuatro 
poblaciones diferentes de broca una de las 
poblaciones provenientes de un lote previamente 
asperjado con ci producto mostrô mortalidades del 
87%. Mientras que la poblaci5n que nunca habIa 
sido expuesta al endosulfan la mortalidad fue del 
97%. 

Es necesario seguir evaluando estas poblaciones en 
el laboratorio y  campo  y,  respaldados por la 
informaciôn al nivel molecular, será posible 
entender la naturaleza del comportamiento de la 
broca del café ante los insectici 1  

Estudios de patogenicidad de Paecilomyces 
lilacinus sobre la broca del café. Paecilomyces 
lilacinus se ha encontrado infectando adultos de H. 
ham pci que emergen de frutos del suelo. Por esto, 
se realizaron estudios para determinar su efecto 
sobre poblaciones de la broca del café. En este 
estudio se evaluaron en laboratorio los aislamientos 
de P lilacinus (PL9601, PL9301 v PLHT) v también 
un producto comercial (Micosplag®) recomendado 
Para el control de la broca, que contiene una mezcla 
de P. lilacinus, Beauveria bassiana v Metarhizium 
anisopliae. 

Los resultados de la prueba de germinacin a las 24 
horas mostraron diferencias significativas entre 
aislamientos. El mayor porcentaje fue para PLHT 

(98,7±0,5%), ci cual fue cstadIsticamente (Tukey 
5% = 1,5) diferente de los otros. El producto 
comercial tuvo una germinacin de 96,5 ± 0,8%; 
los aislamientos PL9601 y PL9301 presentaron 
germinaciones del 96,5±1.1 y  96,2 ± 0,9%, 

respectivamente. Para la prueba de patogenicidad 
se utiiizaron los mismos aislamientos de P. lilacinus 

y un testigo cuyas brocas no estuvieron en contacto 
con esporas del hongo. Los resultados mostraron 
diferencias significativas (P>0 ,000 1) con 
mortalidad del 90 ± 3,9% para PL9301; 83,3 ± 
4,1% para ci comercial; 70 ± 3,9% para PL9601 y 
65 ± 8,4% para PLHT. La mortalidad en ci testigo 
fuc de 11,7 ± 3,3%, la cual fue atribuida a muerte 
natural. Una prueba de comparaciérn de Duncan 

(5%) agrup a PL9301 y  ci comercial, los cuales 
fueron diferentes al resto. Con base en estos 
resultados, se seleccionaron los aislamientos PL9301 
y ci comercial, a los cuales se les cvalué la 
patogenicidad sobre la broca en cafetales. 

En primera instancia, los aislamientos seleccionados 
se evaluaron en tres dosis diferentes: 1x108, 5x108  

y lx iO esporas/árbol, en donde, con ci fin de 
determinar ci efecto real de los tratamientos, la 
mortalidad total de broca se corrigio por la del 
testigo que presenth una mortalidad del 5,63% y 
fue difcrcntc de todos los tratamientos (Dunnctt 
5%). Los porcentajes de mortalidad corregida 

fluctuaron entre im 15,08% y  un 23%, en donde ci 

análisis de varianza no mostró efecto de los 
tratamientos (P = 0,1475), al iguai que efecto de 
la interacci5n aislamiento x dosis (P = 0,3334), ni 
de los factores por scparado: aislamiento (P = 
0,2876) y dosis (P = 0,0838). Lo anterior se 
corroborô bajo análisis de comparaci5n de difercncia 
minima significativa (prueba de t (5%)), en la que 
no se presentaron diferencias entre aislamientos. 
El porcentaje de infestaciôn como covariabic estuvo 
por encima del 95% para todos los tratamientos, 
para el cual, el anâiisis de varianza no mostró efecto 

de los tratamientos (P = 0,6485). 

En segunda instancia, se evaluaron los dos 
aislamientos scieccionados en cuatro tiempos de 
aspersion con respecto a la infestaciOn artificial con 

broca: Tres DIas Antes de la InfestaciOn con broca 
(TDAI), Dos Horas Antes de InfestaciOn (DHAI), 
Dos Horas Dcspués de la InfestaciOn (DHDI) yTres 
Dias Después de la InfestaciOn con broca (TDDI). 

Se aplicO una dosis de 1 x 1010  esporas / ârbol. La 

mortalidad total se corrigiO por la del testigo que 
present0 una mortalidad diferentc a todos los 
tratamientos (8,07%) (Dunnett 5%). El análisis de 
varianza para mortalidad de broca total corregida 
no mostrO efecto de la interacciOn aislamiento x 
tiempos de aplicaciOn del hongo (P = 0,765 2) ni de 
los aislamientos por separado (P = 0,2 338), pero si 
mostrO efecto para los tiempos de aplicaciOn del 
hongo (P = 0,0006). La mayor mortalidad de broca, 
29,90% (A), se present0 a las dos horas después de 
la infestaciOn (segfin prueba de Tukey al 5%), 
Cuando ci hongo se apiicO tres dIas dcspués de la 
infestaciOn artificial la mortalidad de broca fue de 
28,56% (AB). Las mortalidades de broca para los 
tiempos: dos horas antes de la infestaciOn artificial 
y tres dIas antes de la infcstaci0n artificial fueron 

de 21,43% (BC) y  19,35% (C), respectivamente. 
Lo que se explica debido a que las brocas al 
cncontrarse a mayor exposiciOn a las esporas del 

hongo, son más vulnerabics. 

Debido al posible efecto de repelcncia del 
aislamiento PL9301 y del comercial, se evaluaron 
en laboratorio los aislamientos PL9301 de 

Paecilomyces lilacinus, Bb9205 de Beauveria bassiana, 

Ma9236 de Metarhizium anisopliae y de un aceitc 

agrIcola (Carrier). Para este propOsito se cstablcciO 
ci porcentaje de infestaciOn a los ocho dIas de 
inoculados los frutos de café ccreza. El antlisis de 
varianza mostró efecto de tratamientos (P = 
0,0001). Los aislamientos PL9301 y Ma9236 fueron 
diferentes a los dcmás (scgfin prueba de Tukey al 
5%) debido a que presentaron un menor porcentaje 
de infestaciOn: 72,60% (B) v 76,60 (B) 
respectivamente. El aislamiento Bb9205, el aceite 
agricola y el testigo presentaron porccntajcs de 
infestaciOn por encima del 90% (A). Este efecto 
posiblemente se dcbe a que las esporas de estos 
hongos emiten quImicos que rcpelen a las brocas 
adultas v las hacc buscar otros sitios de 

anidaciOn. 
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descubrimiento de la probacteria Wolbachia en broca 
del cafe como posible agente regulador en la 
determinaci6n del sexo. 

Identficación y  caracterización de genes de 
resistencia al insecticida endosulfan en 
poblaciones de broca de Colombia. Previa a la 
publicaciôn en GenBank de la secuencia completa 
del gen rdl de H. hampei se determinô una secuencia 
consenso Para este gen, basada en la informaci6n 
de otros insectos. Oligonucleotidos de PCR se 
diseñaron Para amplificar la region homOloga que 
contiene la mutaciOn causante de la resistencia. Una 
banda de 600 pb se obtuvo a partir del DNA aislado 
de brocas provenientes de granos de un lote con 
registros de disminuciOn del 50% en ci control 
empleando endosulfan y  un lote de la colecciOn de 
cafe en Cenicaf, el cual no ha sido asperjado con 
insecticida. La clonaciOn en el vector pGEM-T easy 
y posterior secuenciaciOn indicaron que estas bandas 
no correspondIan al gen rdl. La secuencia que se 
habla amplificado no tenIa simititud con secuencias 
reportadas en GenBank. 

Con la publicaciOn de la secuencia del gen rdl Para 
H. hampei en febrero por French-Constant se 
diseñaron nuevos oligonucleotidos y con stos se 
amplificO una banda de atrededor de 500 pb a partir 
del DNA de brocas sensibles y  supuestamente 
resistentes. Esta banda fue clonada en pGEM-T easy. 
Las secuencias obtenidas fueron muy similares a la 
reportada en GenBank. Sin embargo, en ninguno 
de los casos se observe la mutaciOn puntual que 
confiere la resistencia. Esto se puede deber a un 
problema de muestreo al clonar los fragmentos de 
PCR en vectores. Para asegurar que todos los 
posibles alelos del gen sean detectados en el proceso 
de secuenciaciOn se enviará a secuenciar todo ci 
producto del PCR sin cionar en vectores. 

Además, se han venido manteniendo en dietas 
artificiales bajo condiciones de laboratorio colonias 
de broca provenientes de lotes donde se ha 

registrado disminuciOn en el control de la broca 
empleando endosulfan v lotes que no han sido nunca 
asperjados con insecticidas. Con estas colonias se 

han realizado evaluaciones Para determinar la 
eficacia de productos qulmicos que contienen 
endosulfan como ingrediente activo. Los resultados 
indican que existen diferencias con respecto a la 
susceptibilidad de estas colonias al endosulfan, 
aunque en todas las colonias evaluadas al cabo de 48 
h la mortalidad fue del 100%, al cabo de 24h se 
observan variaciones en mortalidad que oscilan 
entre 15 y  40 % Para una poblaciOn y 30  y  60 % 
Para otra, el hecho de que los insectos estén vivos 
luego de 24 horas puede estar indicando la presencia 
de individuos que tienen copias tanto del gen 
sensible como del gen resistente. Mas evaluaciones 
a este nivel deben realizarse. 

Dc igual forma, cuando se evaluC en ci campo la 
eficacia de uno de estos productos usando cuatro 
poblaciones diferentes de broca una de las 
poblaciones provenientes de un lote previamente 
asperjado con ci producto mostrO mortalidades del 
87%. Mientras que la poblaciOn que nunca habia 
sido expuesta al endosulfan la mortalidad fue del 
97%. 

Es necesario seguir evaluando estas poblaciones en 
ci laboratorio y  campo  y,  respaldados por la 
informaciOn al nivel molecular, scr posible 
entender la naturaleza del comportamiento de la 
broca del café ante los insectici' 

Estudios de patogenicidad de Paecilomyces 
lilacinus sobre la broca del café. Paecilomyces 

lilacinus se ha encontrado infectando adultos de H. 
hampei que emergen de frutos del suelo. Por esto, 
se realizaron estudios Para determinar su efecto 
sobre poblaciones de la broca del café. En este 
estudio se evaluaron en laboratorio los aislamientos 
de P lilacinus (PL9601, PL9301 v PLHT) v también 
un producto comercial (Micosplag®) recomendado 
Para ci control de la broca, que contiene una mezcla 
de P. lilacinus, Beauveria bassiana y Metarhizium 

anisopliae. 

Los resultados de la prueba de germinaciOn a las 24 
horas mostraron diferencias significativas entre 
aislamientos. El mayor porcentaje fue Para PLHT 

(98,7±0,5%), el cual fue estadIsticamente (Tukey 
5% = 1,5) diferente de los otros. El producto 
comercial tuvo una germinaciOn de 96,5 ± 0,8%; 

los aislamientos PL9601 y  PL9301 presentaron 

germinaciones del 96,5±1.1 y 96,2 ± 0,9%, 
respectivamente. Para la prueba de patogenicidad 
se utilizaron los mismos aislamientos de P. lilacinus 

y un testigo cuyas brocas no estuvieron en contacto 
con esporas del hongo. Los resultados mostraron 
diferencias significativas (P>0,0001) con 
mortalidad del 90 ± 3,9% Para PL9301; 83,3 ± 
4,1% Para ci comercial; 70 ± 3,9% Para PL9601 y 
65 ± 8,4% Para PLHT. La mortalidad en el testigo 
fue de 11,7 ± 3,3%, la cual fue atribuida a muerte 
natural. Una prueba de comparaciOn de Duncan 

(5%) agrupO a PL9301 y  el comercial, los cuales 
fueron diferentes al resto. Con base en estos 
resultados, se seleccionaron los aislamientos PL9301 
y ci comercial, a los cuales se les evaluO la 
patogenicidad sobre la broca en cafetales. 

En primera instancia, los aislamientos seleccionados 
se evaluaron en tres dosis diferentes: 1x108, 5x108  

y 1x109  esporas/árbol, en donde, con ci fin de 
determinar ci efecto real de los tratamientos, la 
mortalidad total de broca se corrigiO por la del 
testigo que present6 una mortalidad del 5,63% y 
fue diferente de todos los tratamientos (Dunnett 
5%). Los porcentajes de mortalidad corregida 

fluctuaron entre un 15,08% y  un 23%, en donde ci 

análisis de varianza no mostrO efecto de los 
tratamientos (P = 0, 1475), al igual que efecto de 
la interacciOn aislamiento x dosis (P = 0,3334), ni 
de los factores por separado: aislamiento (P 

01 2876) y dosis (P = 0,0838). Lo anterior se 
corroborO bajo análisis de comparaciOn de diferencia 
minima significativa (prueba de t (5%)), en la que 
no se presentaron diferencias entre aislamientos. 
El porcentaje de infestaciOn como covariable estuvo 
por encima del 95% Para todos los tratamientos, 
Para ci cual, ci análisis de varianza no mostrO efecto 

de los tratamientos (P = 0,6485). 

En segunda instancia, se evaluaron los dos 
aislamientos seleccionados en cuatro tiempos de 
aspersiOn con respecto a la infestaciOn artificial con 

broca: Tres Dias Antes de la InfestaciOn con broca 
(TDAI), Dos Horas Antes de InfestaciOn (DHAI), 
Dos Horas Después de la InfestaciOn (DHDI) yTres 
DIas Después de la InfestaciOn con broca (TDDI). 

Se aplicO una dosis de 1 x 1010  esporas / árbol. La 

mortalidad total se corrigiC por la del testigo que 
present6 una mortalidad diferente a todos los 
tratamientos (8,07%) (Dunnett 5%). El análisis de 
varianza Para mortalidad de broca total corregida 
no mostrO efecto de la interacciOn aislamiento x 
tiempos de aplicaciOn del hongo (P = 0,765 2) ni de 
los aislamientos por separado (P = 0,2 338), pero si 
mostrO efecto Para los tiempos de aplicaciOn del 
hongo (P = 0,0006). La mayor mortalidad de broca, 
29,90% (A), se present6 a las dos horas dcspués de 
la infestaciOn (scgn prueba de Tukcy al 5%), 
Cuando el hongo se aplicO trcs dIas después de la 
infestaciOn artificial la mortalidad de broca fue de 
28,56% (AB). Las mortalidades de broca Para los 
tiempos: dos horas antes de la infestaciOn artificial 
y trcs dias antcs de la infestaciOn artificial fueron 

de 21,43% (BC) y  19,35% (C), respectivamente. 

Lo que se explica dcbido a que las brocas al 
encontrarse a mayor exposiciOn a las esporas del 

hongo, son mâs vulnerabics. 

Debido al posible efecto de repelencia del 

aislamiento PL9301 y  del comercial, se evaluaron 
en laboratorio los aislamientos PL9301 de 

Paecilomyces lilacinus, Bb9205 de Beauveria bassiana, 

Ma9236 de Metarhizium anisopliae y de un aceite 

agrIcola (Carrier). Para este propOsito se estableciO 
ci porcentaje de infestaciOn a los ocho dIas de 
inoculados los frutos de café cereza. El análisis de 
varianza mostró efecto de tratamientos (P 
0,0001). Los aislamientos PL9301 y  Ma9236 fucron 

diferentes a los demás (segilin prueba de Tukey al 
5%) dcbido a que presentaron un menor porcentale 
de infestaciOn: 72,60% (B) v 76,60 (B) 
respectivamente. El aislamiento Bb9205, ci aceitc 

agricola y  ci testigo presentaron porcentajes de 
infestaciOn por encima del 90% (A). Este efecto 
posiblcmcnte se debe a que las esporas de estos 
hongos emiten quimicos que repelcn a las brocas 
adultas v las hace buscar otros sitios de 

anidacion. 
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Uso de la diversidad genética de Beauveria 
bassiana para el diseflo de alternativas de 
control de la broca del café. El objetivo de este 
trabajo es dane un uso a la diversidad gentica 
inherente del hongo entomopatôgeno Beauveria 
bassiana, mediante la evaluaciôn en laboratorio de 
mezclas de esporas, tanto de hongos genéticamente 
cercanos como distantes, y  de esta manera proponer 
alternativas para mejorar el biocontrol de insectos 
plaga en campo. 

Dada la dificultad para identificar y  clasificar 
taxonômicamente cepas de este hongo mediante 
criterios morfol6gicos y  bioquImicos, se utilizaron 
marcadores moleculares, los cuales permitieron 
analizar directamente el genoma de las cepas. Se 
seleccionaron 10 cepas de B. bassiana y una cepa de 
B. brongniartii del cepario de Cenicafé por su 
distancia genética, teniendo como base los resultados 
previos obtenidos con RAPDs e ITS-RFLPs. Para 
la caracterizaciôn molecular, a cada una de las cepas 
se le extrajo el ADN y  se amplificaron por PCR 
los ITSs de los genes del ADN ribosomal y  parte 
del gen de la b-tubulina, con lo que se obtuvieron 
marcadores moleculares de airededor de 600pb y 
900pb respectivamente, que fueron clonados y 
secuenciados. Además, de cada cepa se obtuvo un 
patrón de bandas caractenIstico o <<huella dactilar>> 
mediante AFLPs. El análisis de estos marcadores 
permiti6 la agrupación de las cepas en tres grupos, 
confirmándose la diversidad intraespecIfica entre 
las cepas de B. bassiana estudiadas. 

Adicionalmente, a cada cepa se le realizaron las 
pruebas de calidad referentes a germinaciôn de las 
esporas y patogenicidad frente a la broca en 
condiciones de laboratonio. La patogenicidad de las 
cepas, utilizando una concentración de 1x106  
esporas/ml, fluctu6 entre el 89,91% para la cepa 
Bb9205, la que en la actualidad se usa en campo y 
61,67% para la cepa Bb9024 procedente de Canad. 
Basados en las pruebas de patogenicidad y en los 
resultados de los análisis moleculares, se están 
realizando mezclas de las diferentes cepas con el 
fin de observar posibles efectos sinérgicos o 
antagnicos con respecto a la patogenicidad sobre  

la broca del café. Adicionalmente, las <<huellas 
dactilares>> asignadas a cada cepa permitirán en un 
futuro hacerle seguimiento a las cepas asperjadas 
en campo. 

Transformación de Beauveria bassiana con 
genes de Metarhizium anisopliae y  evaluacidn 
de su patogenicidad sobre la broca del café. 
Beauveria bassiana cepa Bb9205 se transform6 con 
genes de proteasas tipo subtilinas (pniA, prlJ ) y 
esterasa (stel) aislados de Metharhizium anisopliae 
que están involucrados en la patogenicidad contra 
insectos. El objetivo del experimento fue aumentar 
la patogenicidad de la cepa Bb9205 y,  para esto, se 
clonanon los genes en el plásmido de tnansformación 
de hongos pBarGPEI, se obtuvo un cultivo 
monoesp5rico de la cepa Bb9205, cuya patogenicidad 
fue del 78%, usando 1 x 106  esporas/mi. Con este 
monoesp6rico se produjeron protoplastos. Con 
respecto a la produccin de protoplastos se optimizô 
la metodologia obteniendo una concentraciôn de 3 
x 107 pnotoplastos/ml después del pre-tnatamiento 
enzimâtico, durante 4 horas en agitacién lenta a 
37°C. Se realizb la transformaciôn de estos 
protoplastos con los plásmidos pBanGPEI- prlA, 

pBarGPE1-prlJ y pBarGPE1-stel mediante dos 
métodos PEG y electnoponaci5n. Dos 
tnansformantes del hongo con el gen priA y  uno 
con el gen stei resistentes a 25 mg/mI del herbicida 
glufosinato de amonio exhibieron incremento de 
actividad 	proteolItica 	y 	esterolItica, 
respectivamente. Se evalu5 la patogenicidad de las 
cepas de B. bassiana transformadas comparándolas 
con la cepa Bb9205 monoésporica. La expresi6n 
constitutiva de la proteasa en la cepa transgénica 
Bb9205-prlA mejonô su actividad contra insectos 
al demostrar un incremento de mortalidad del 
211 7% y  una disminucin del 14,3% en el tiempo 
de mortalidad sobre la broca del café, el 
transformante Bb9205-stel disminuyô en un 9,5% 
el tiempo de mortalidad sobre broca al comparansc 
con Bb9205 sin transformar. 

onstrucción de vectores de transformacion 
con genes de quitinasas y  un inhibidor de 
tripsina, para producir plan tas transgénicas  

resistentes a plagas. Se trabajo' en la construccin 
de los <<cassettes>> que contienen las seduencias 
promotoras y  el gen inhibidor de tripsina o las 

secuencias promotoras y  los genes de qmtinasas, 
en ci plasmido pGEM —3Z (Promega), para su 
posterior c1onacin en los plásmidos de 

transformacién pCambia 1300y  pCambia 2300. Sin 
embargo, luego de realizar varias pruebas con los 
plásmidos pCambia se concluyô que tenIan 
problemas inherentes a su <<multiclonning site>>. 
Debido a esto, se optô por usar el plásmido de 
transformacin pBIN 19, donde quedaron clonados 
cada uno de los siguientes cassettes: arahicina-
inhibidor de tripsina, alfatubulina-inhibidor de 
tripsina, anabicina-quitobiosidasa, alfa tubulina-
quitobiosidasa, arabicina-endoquitinasa, alfa 
tubulina-endoquitinasa. Con estos plásmidos 
conteniendo los promotores y  los genes de interés 
se procedi6 a transformar la cepa Agrobacterium 

tumefaci ens LBA 4404 por medio de electroporacién. 

Una vez transformada la bacteria se hicieron las 
transformaciones de tejido de tabaco, Nicotiana 

bentamiana, usando como explantes hojas cortadas 
en cuadros de 1cm x 1cm. Por cada uno de los 
vectores se transformanon 50 explantes, los cuales 
se sembraron en medio de regenenacin con 
kanamicina 300mg/mi y  cefotaxime 300mg/rnl. 
Dos meses después de la transformaciôn los 
explantes oniginaron callos y plántulas, los cuales 
están siendo transfenidos a medio de elongacién más 
kanamicina. 

Hasta el momento se tienen 170 plántulas: 10 para 
Arabicina/inhibidor de tripsina, 56 para Alfa 
tubulina/inhibidor de tripsina, 45 para Arabicina/ 
quitobiosidasa, 23 para Alfa tubulina/quitobiosidasa, 
19 para Anabicina/endoquitinasa y 17 para Alfa 
tubulina/ endoquitinasa. 

Se escogii5 una plIntula por cada <<construct>> para 
iniciar la evaluacién por PCR que confirma la 
presencia del gen de selecciôn nptll. Al final, todas 
las plántulas serán evaluadas para determinar la 
pnesencia de todos los genes para proseguir con la 
iiltima parte del expenimento que consiste en la 

evaluaci6n de la actividad enzimática quitinolItica 
y de inhibiciôn de tripsina, venificaci5n del nfimero 
de copias de los genes por Southern Blot y  por 

iiltimo, los bioensayos para detenminan efecto de 
estas plantas sobre insectos. 

Transformación genética de café con vectores 
que tienen genes de quitinasasy un inhibidor 

de tripsina. Los tejidos embniogénicos de café, 

genotipos BK 625 y  BI 620, se evaluanon por su 
capacidad de negeneraci5n obteniéndose 
porcentajes de regeneracin del 75% para el 
genotipo BK 625 y  del 12,5% para el genotipo BI 
620. Una vez constatada la capacidad de 
regeneración de este tejido se realizaron 
transformaciones usando la cepa LBA 4404 de A. 
tumefaciens conteniendo los vectores pBIN 19 
arabicina-inhibidor de tripsina, alfatubulina-
inhihidor de tripsina, arabicina-quitobiosidasa, alfa 
tubulina-quitobiosidasa, arabicina-endoquitinasa, alfa 
tubulina-endoquitinasa. La técnica empleada para 
ello fue la sonicacin dunante un penIodo de 300 
segundos. El tejido emhriogénico transfonmado se 
está subcultivando cada 15 dIas en medio de 
regenenacin más 50 mg/L de geneticina para 
seleccionan el material transfonmado y  300 mgI 
ml de cefotaxime para inhihir el crecimiento de 

Agrobacterium. Con el fin de tenen disponible tejido 
embriogénico de café, genotipos BK 625 y  BI 620, 

para futuros ensayos de transformaciôn, se ha venido 
haciendo el subcultivo de Este, en medio lIquido 

de propagaci6n con 2,4 D. 

Hongos en tomopa tdgen os como endofiticos 

para el control de la broca del café. En 

cooperacién con ci Departamento de Agnicultura 
de los Estados Unidos (USDA) se iniciô un trabajo 
de investigaciôn innovativo que busca emplean los 
hongos entomopatégenos como endofiticos del árbol 
del café para el control de la broca. Previo a la 
inoculaciôn de los hongos entomopatgenos se 
reaIiz un reconocimiento de los hongos endofiticos 
presentes en muestras de árboles de café 
provenientes de Colombia, Hawaii, Mexico y 
Puerto Rico. Se han aislado 460 muestras de hongos 
los cuales se estn identificando utilizando mCtodos 

I 
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Uso de la diversidad genética de Beauveria 
bassiana para el diseflo de alternativas de 
control de la broca del café. El objetivo de este 
trabajo es darle un uso a la diversidad gentica 
inherente del hongo entomopatôgeno Beauveria 
bassiana, mediante la evaluacin en laboratorio de 
mezclas de esporas, tanto de hongos genticamente 
cercanos como distantes, y  de esta manera proponer 
alternativas para mejorar el biocontrol de insectos 
plaga en campo. 

Dada la dificultad para identificar y  clasificar 
taxonômicamente cepas de este hongo mediante 
criterios morfob5gicos y  bioquImicos, se utilizaron 
marcadores moleculares, los cuales permitieron 
analizar directamente el genoma de las cepas. Se 
seleccionaron 10 cepas de B. bassiana y una cepa de 
B. brongniartii del cepario de Cenicaf6 por su 
distancia gentica, teniendo como base los resultados 
previos obtenidos con RAPDs e ITS-RFLPs. Para 
la caracterizaci5n molecular, a cada una de las cepas 
se le extrajo el ADN y  se amplificaron por PCR 
los ITSs de los genes del ADN ribosomal y  parte 
del gen de la b-tubulina, con lo que se obtuvieron 
marcadores moleculares de alrededor de 600pb y 
900pb respectivamente, que fueron clonados y 

secuenciados. Además, de cada cepa se obtuvo un 
patn5n de bandas caracterIstico o <<huella dactilar>> 
mediante AFLPs. El análisis de estos marcadores 
permiti la agrupación de las cepas en tres grupos, 
confirmándose la diversidad intraespecIfica entre 
las cepas de B. bassiana estudiadas. 

Adicionalmente, a cada cepa se le realizaron las 
pruebas de calidad referentes a germinaci5n de las 
esporas y patogenicidad frente a la broca en 
condiciones de laboratorio. La patogenicidad de las 
cepas, utilizando una concentracin de 1x106  
esporas/mi, fluctuô entre el 89,91% para la cepa 
Bb9205, la que en la actualidad se usa en campo y 
61,67% para la cepa Bb9024 procedente de Canada. 
Basados en las pruebas de patogenicidad v en los 
resultados de los análisis moleculares, se están 
realizando mezclas de las diferentes cepas con el 
fin de observar posibles efectos sinrgicos o 

antagnicos con respecto a la patogenicidad sobre  

la broca del cafe. Adicionalmente, las <<huelias 
dactilares>> asignadas a cada cepa permitirán en un 
futuro hacerle seguimiento a las cepas asperjadas 
en campo. 

Transformacion de Beauveria bassiana con 
genes de Metarhizium anisopliae y  evaluación 
de su patogenicidad sobre la broca del café. 
Beauveria bassiana cepa Bb9205 se transformó con 
genes de proteasas tipo subtilinas (priA, prlJ ) y 
esterasa (stel) aislados de Metharhizium anisopliae 
que están involucrados en la patogenicidad contra 
insectos. El objetivo del experimento fue aumentar 
la patogenicidad de la cepa Bb9205 y,  para esto, se 
clonaron los genes en el plásmido de transformaci5n 
de hongos pBarGPE 1, se obtuvo un cuitivo 
monoesp6rico de la cepa Bb9205, cuya patogenicidad 
fue del 78%, usando 1 x 106  esporas/ml. Con este 
monoesprico se produjeron protoplastos. Con 
respecto a la producciôn de protoplastos se optimiz6 
la metodologIa obteniendo una concentracin de 3 
x 10 protoplastos/ml despus del pre-tratamiento 
enzimático, durante 4 horas en agitaci6n lenta a 
37°C. Se realiz6 la transformaci6n de estos 
protoplastos con los plásmidos pBarGPEI - prlA, 

pBarGPEI-prlJ y pBarGPE1-stel mediante dos 
métodos PEG y electroporaci5n. Dos 
transformantes del hongo con el gen prlA y uno 
con el gen stel resistentes a 25 mg/mi del herbicida 
glufosinato de amonio exhibieron incremento de 
actividad 	proteolItica 	y 	esterolItica, 
respectivamente. Se evalu6 la patogenicidad de las 
cepas de B. bassiana transformadas comparándolas 
con la cepa Bb9205 monosporica. La expresin 
constitutiva de la proteasa en la cepa transgnica 
Bb9205-prlA mejoró su actividad contra insectos 
al demostrar un incremento de mortalidad del 
2 1,7% y  una disminuci5n del 14,3% en el tiempo 
de mortalidad sobre la broca del cafe, ci 
transformante Bb9205-stel disminuy5 en un 9,5% 
el tiempo de mortalidad sobre broca al compararse 
con Bb9205 sin transformar. 

,Construcción de vectores de transformacion 
con genes de quitinasas y  un inhibidor de 
tripsina, para producir plan tas transgénicas  

resistentes a plagas. Se trabajo' en la construcci6n 
de los <<cassettes>> que contienen las secuencias 
promotoras y  el gen inhibidor de tripsina o las 
secuencias promotoras y  los genes de quitinasas, 
en el plasmido pGEM —3Z (Promega), para su 
posterior clonaciôn en los plasmidos de 
transformaciôn pCambia 1300 y  pCambia 2300. Sin 
embargo, luego de realizar varias pruebas con los 
plasmidos pCambia se concluyô que tenlan 
problemas inherentes a su <<multiclonning site>>. 
Debido a esto, se opt6 por usar el plasmido de 
transformaci5n pBIN 19, donde quedaron clonados 
cada uno de los siguientes cassettes: arabicina-
inhibidor de tripsina, alfatubulina-inhibidor de 
tripsina, arabicina-quitobiosidasa, alfa tubulina-
quitobiosidasa, arabicina-endoquitinasa, alfa 
tubulina-endoquitinasa. Con estos piásmidos 
conteniendo los promotores y  los genes de inters 
se procediô a transformar la cepa Agrobacterium 

tumefaciens LBA 4404 por medio de electroporación. 

Una vez transformada la bacteria se hicieron las 
transformaciones de tejido de tabaco, Nicotiana 

bentamiana, usando como explantes hojas cortadas 
en cuadros de 1cm x 1cm. Por cada uno de los 
vectores se transformaron 50 explantes, los cuales 
se sembraron en medio de regeneraciôn con 
kanamicina 300mg/rnl y cefotaxime 300m9/rnl. 
Dos meses despus de la transformacin los 
explantes originaron callos y plántulas, los cuales 
estan siendo transferidos a medio de elongación mas 
kanamicina. 

Hasta el momento se tienen 170 plántulas: 10 para 
Arabicina/inhibidor de tripsina, 56 para Alfa 
tubulina/inhibidor de tripsina, 45 para Arabicina/ 
quitobiosidasa, 23 para Alfa tubulina/quitobiosidasa, 
19 para Arabicina/endoquitinasa y 17 para Alfa 
tubulina/ endoquitinasa. 

Se escogiô una plántula por cada <<construct>> para 
iniciar la evaluaciôn por PCR que confirma la 
presencia del gen de selecci5n nptll. Al final, todas 
las plantulas seran evaluadas para determinar la 
presencia de todos los genes para proseguir con la 
iiltirna parte del experimento que consiste en la 

evaluaciôn de la actividad enzimática quitinolItica 
y de inhibiciôn de tripsina, verificacinh del nfimero 
de copias de los genes por Southern Blot y  por 
filtimo, los bioensayos para determinar efecto de 
estas plantas sobre insectos. 

Transforrnación genética de café con vectores 
que tienen genes de quitinasas y  un inhibidor 
de tripsina. Los tejidos embriogtbnicos de cafe, 
genotipos BK 625 y  BI 620, se evaluaron por su 
capacidad de regeneraci5n obtenindose 
porcentajes de regeneración del 75% para el 
genotipo BK 625 y  del 12,5% para el genotipo BI 
620. Una vez constatada la capacidad de 
regeneraciôn de este tejido se realizaron 
transformaciones usando la cepa LBA 4404 de A. 
tumefaciens conteniendo los vectores pBIN 19 
arabicina-inhibidor de tripsina, alfatubulina-
inhibidor de tripsina, arabicina-quitobiosidasa, alfa 
tubulina-quitobiosidasa, arabicina-endoquitinasa, alfa 
tubulina-endoquitinasa. La técnica empleada para 
ello fue la sonicaci6n durante un perIodo de 300 
segundos. El tejido embriognico transformado se 
esta subcultivando cada 15 dIas en medio de 
regeneraci6n mas 50 mg/L de geneticina para 
seleccionar el material transformado y  300 mg/ 
ml de cefotaxime para inhibir el crecimiento de 
Agrobacterium. Con ci fin de tener disponible tejido 
embriogénico de café, genotipos BK 625 y  B! 620, 
para futuros ensayos de transformaciôn, se ha venido 
haciendo el subcultivo de Este, en medio liquido 
de propagaci5n con 2,4 D. 

Hon gos en torn opa tógen os como en dofIti cos 
para el control de la broca del café. En 
cooperaci6n con el Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos (USDA) se iniciô un trabajo 
de investigacinh innovativo que busca emplear los 
hongos entomopat5genos como endofiticos del árbol 
del café para ci control de la broca. Previo a la 
inoculaciôn de los hongos entomopatôgenos se 
realiz5 un reconocimiento de los hongos endofIticos 
presentes en muestras de árboles de café 
provenientes de Colombia, Hawaii, Mexico v 
Puerto Rico. Se han aislado 460 muestras de hongos 
los cuales se cstn identificando utilizando metoclos 
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de biologla molecular. Conocer que especies de 
hongos existen previamente en el árbol del cafe es 
el primer paso necesario para investigar las posibles 
interacciones que puedan ocurrir con las 
inoculaciones de los entomopat6genos, el irbol y 

1. LA ROYA DEL CAFETO 

Determinación de n uevas razasfisioldgicas 
de Hemilela vastatrix. Las razas de roya del cafe 
que existen en Colombia han sido parcialmente 
identificadas despus de varios años de estudios. 
Aunque hay amplia evidencia de que existen varias 
razas en el pals y de que el pat6geno esta' 
evolucionando constantemente en el campo, no hay 
certeza de cuántas o cuáles razas prevalecen en 
Colombia. Debido a esta incertidumbre y  a los 
costos implicados en su estudio, se redujo el 
nlimero de razas que son incrementadas en 
invernadero hasta que se desarrolle una 
metodologla que permita determinar la identidad 
gentica de los aislamientos de roya del pals. Con 
estos aislamientos se desarrollarán estudios para la 
identificaciôn por vIa molecular las razas de roya 
presentes en Colombia. 

Resistencia inducida de café contra ci ataque 
de roya. Durante el presente perlodo se logr5 
establecer que el producto BION®, aplicado a una 
concentracién de lOOppm, es efectivo como 
inductor de resistencia 8 dlas antes de aspersiones 
de la roya del café, logrando la reducción de la 
enfermedad en plantas de variedad Caturra en 
invernadero. Este tratamiento se esta' utilizando 
para tratar de identificar los genes de defensa de la 
planta de café que son inducidos por la aplicación 
de productos qulmicos de origen biolôgico.  

la broca. Adicionalmente, se evaliiio la patogenicidad 
de 50 aislamientos de Beauveria bassiana y se 
seleccionaron tres, con los cuales se mid6 la 
evaluaci5n de los mtodos de inoculaci6n a las 
plantas de cafe. 

desarrollo de dicha metodologla fue necesario 
estandarizar primero la técnica de extraccién de 

ARN total y mensajero. Posteriormente, se 
compararon IosARN mensajeros de dos poblaciones 
en estudio (tratada con inductor y sin tratar) y se 
obtuvieron fragmentos de genes con tamaiios desde 
500 ph hasta 1300 ph, que fueron clonados y en estos 
momentos se adelanta el estudio de sus secuencias. 
En la determinaci5n del polimorfismo de genes 
hom5logos de resistencia y defensa de Coffta arabica 
a la roya del cafeto, se han probado 
satisfactoriamente 3 sondas correspondientes a 
regiones NBS relacionadas con genes de resistencia. 
Dc la hihridaciôn de estas sondas con genotipos 
contrastantes en sus reacciones de resistencia a la 
roya, sc hallaron marcadores RFLPs que pueden 
estar asociados a resistencia como el r4 y  el r15, y 
otros marcadores que no exhiben asociación con 
alguna caracterlstica de interés, como son ci r5 y 
el H. El niimero de copias encontrado en las tres 
sondas evaluadas es mayor a 10. Para los genes 
análogos de resistencia (RGAs) encontrados en 

plantas, mncluyendo los correspondientes de café 
generados en Cenicafé y  en el IRD de Francia, se 
construyô el árbol filogenético. AllI se agruparon 
los clones de café en las fammlias de genes NBS-
LRR con las familias H e I. El don RGAc3 de 
Cenicafé se asoci con los genes NBS-LRR TIR, 
siendo ci primer gen de este tipo reportado en 
café. 

de hojas de dos especies de tabaco (N. benthamiana 

L. y N. tabacum L.) frente a diferentes, combinaciones 

de manosa/ sacarosa y  xilosa / sadarosa transcurridas 
seis semanas de cultivo. En suspensiones celulares 

de café (C. arabica BK625) se evalu6 el 
comportamiento, peso fresco, en diferentes 
combinaciones de xil6sa/sacarosa, cada quince dIas 
por diez semanas. Se dbservé que en presencia del 
azlicar manosa en diferentes combinaciones no huho 
inhibiciôn del comportamiento para las dos especies 
de tabaco. En presencia de xilosa como ilinica fuente 
de carbono, la inhibici6n del crecimiento fue total 

para N. benthamiana y para C. arabicu BK625, 
mientras que no se pudo concluir para N. tabacum 

debido a que present6 un bajo porcentaje de 
regeneraci6n. Se concluye que ci sistema xylA/ 

xilosa se perfila como una alternativa al uso de 
antibiôticos para transformaci6n genética de café, 
con tabaco como organismo modelo. Este sistema 
presenta bajos costos respecto a los sistemas 

tradicionales y  puede aliviar preocupaciones 
potenciales de los consumidores, disminuir tiempos 
y aumentar la efectividad del proceso de 
transformaci6n. 

2. LA MANCHA DE HIERRO 

Efecto del potasio en ci estado nutricionaly 

en la mancha de hierro. Bajo condiciones 
hidropônicas se aprcci6 una baja incidencia de la 
enfermedad en el follaje de las plantas cuando la 
disponibilidad de K en la solución nutritiva fue alta, 

con valores de 33% y  0,6 para el porcentaje de 

hojas enfermas (PHE) y  nilimero de lesiones por 
hoja (NLH), respectivamente. Plantas sometidas a 
concentraciones medias o bajas de K en la soluciôn 
nutritiva obtuvieron valores de 81 y  69% para PHE 

y de 2,5 y  2,4 para NLH, respectivamente. Cuando 
se someticron a una conccntracién en balance 
dcficiente de todos los elemcntos, los valores 
obtenidos fueron de 74% para PHE y  2,2 para NLH. 

La mayor susceptibilidad de las plantas al ataque de 
mancha de hierro se registr6 cuando se sometieron 
a concentraciones en un balance adecuado de 
nutrimentos (Soluci6n de Hoagland's al 100%) con 
valores en ci PHE de 85% v en el NLH de 2,6. Las  

plantas sometidas a concentraciones altas de K 
tuvieron un nivel de severidad de 2% y este valor 
se incrementô a 14,7% cuando se sometieron a bajas 
concentraciones de K. El promedio de nilimero de 
lesiones por hoja empleando el sistema de 
inoculaci6n por gota (concentracién de 15.000 
conidias ml') fue superior al obtenido en estudios 
previos, aumentando de 1,86 a 2,59. Al analizar los 
conteñidos foliares de los elementos, se observ6 
que los contenidos de N, Ca, Mg y  Cu clismmnuyeron 
en funcién de la alta disponibilidad de K en el 
sustrato, el cual a su vez disminuy6 la presencia de 
mancha de hierro. Los resuitados de este estudio, 
indican que ci Potasio se correlaciona inversamente 
con la incidencia y  severidad de la mancha de hierro 
en hojas de café. 

Efecto de las micorrizas Glomus manihotis 
v Glomusfistuiosum en la mancha de hierro. 

Chapolas de café de la variedad Caturra y  de la 
Llnea CX 2720, componente de la variedad 
Colombia, se sembraron en un sustrato estéril 
(Turba-Lapilli) y  se inocularon con las Micorrizas 
Arhusculares (MA) Glomus manihotis y G.fascicu]atum 
al momento de la siembra. Por especie de MA, 
variedad y  para los testigos (sin MA), se asignaron 
aleatorianiente 60 plantas a 3 tiempos de 
inoculación de C. coffeicola (90, 120 y  150 dIas). A 
los 8 dIas después de la inoculaci6n de C. coffeicola y 
por un tiempo de ii semanas, cada ocho dlas, en 
las plantas inoculadas con ci hongo se registr6 por 
unidad experimental ci porcentaje de rea de hojas 
afectada por mancha de hierro (Indice de severidad) 
y la defoliaci6n (hojas caldas, HC). Las plantas 
inoculadas con G. manihotis presentaron un promedio 
de 72% y  69% de colonizaciôn, para Caturra y 
CX2720, mientras que la colonizaci6n con G. 
fasciculatum fue de 35% y  19%, respectivamente. A 
los 90, 120 y  150 dIas antes y  después de inoculadas 
las plantas con C. coffeicola, no se presentaron 
diferencias estadIsticas significativas entre la 
variedad Caturra y  la LInea CX 2720 inoculadas 
con G. manihotis en las variables porcentaje de 
colonizaci6n, materia seca de raIz y parte aérea. 
Dc igual manera, entre los testigos no inoculados 
con las micorrizas. En esta primera etapa fue 

ENFERMEDADES DEL CAFÉ 

Básqueda de sistemas alternativos de 
Caracterizacjón molecular de la resistencia. seiección de la transformación para ci sistema 

Se inicjó la construccj6n de librerlas diferenciales , café/ta baco. Se evalu5 Ia selecdión positiva con 
que pretenden aislar genes expresados en café por azi.iicares en el comportamiento, peso Y nllmero de 
tratamiento con inductores de resistencia. En el piantulas formadas por expiante foliar provenientes 
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de biologia molecular. Conocer que especies de 
hongos existen previamente en el iirbol del cafe es 
el primer paso necesario para investigar las posibles 
interacciones que puedan ocurrir con las 
inoculaciones de los cntomopathgenos, el árbol y 

1. LA ROYA DEL CAFETO 

Determinación de nuevas razasfisiológicas 
de Hemileia vastatrix. Las razas de roya del cafe 
que existen en Colombia han sido parcialmente 
identificadas despuis de varios aflos de estudios. 
Aunquc hay amplia evidencia de que existen varias 
razas en ci pals y  de que el patôgeno está 
evolucionando constantemente en el campo, no hay 
certeza de cuántas o cuáles razas prevalecen en 
Colombia. Debido a esta incertidumbre y a los 
costos implicados en su estudio, se redujo el 
nlimero de razas que son incrementadas en 
invernadero hasta que se desarrolle una 
metodologIa quc permita determinar la identidad 
gentica de los aislamientos de roya del pals. Con 
estos aisiamientos se desarrollarán estudios para la 
identificaciôn por via molecular las razas de roya 
presentes en Colombia. 

Resistencia inducida de café contra ci ataque 
de roya. Durante el presente perlodo se logrô 
establecer que ci producto BION®, aplicado a una 
concentraciôn de lOOppm, es efectivo como 
inductor de resistencia 8 dlas antes de aspersiones 
de la roya del café, logrando la reducciôn de la 
enfermedad en plantas de variedad Caturra en 
invernadero. Este tratamiento se est utilizando 
para tratar de identificar los genes de defensa de la 
planta de café que son inducidos por la aplicacin 
de productos quimicos de origen bioiégico. 

Caracterización molecular de Ia resistencia. 
Se iniciô la construcckn de librerlas diferenciales 
que pretenden aislar genes expresados en café por 
tratamiento con inductores de resistencia. En ci  

la broca. Adicionalmente, se evallio la patogenicidad 
de 50 aislamientos de Beauveria bassiana y se 
seleccionaron tres, con los cuales se iniciO la 
evaluación de los mtodos de inoculaci5n a las 
plantas de cafe. 

desarrollo de dicha metodologla fue necesario 
estandarizar primero Ia técnica de extracciôn de 
ARN total y mcnsajero. Posteriormente, se 
compararon losARN mensajeros de dos poblaciones 
en estudio (tratada con inductor y sin tratar) y  se 
obtuvieron fragmentos de genes con tamaños desde 
500 pb hasta 1300 pb, que fueron clonados y  en cstos 
momentos se adelanta el estudio de sus secuencias. 
En la determinaciôn del polimorfismo de genes 
hom5logos de resistencia y defensa de Cffea arabica 
a la roya del cafeto, se han prohado 
satisfactoriamente 3 sondas correspondientes a 
regiones NBS relacionadas con genes de resistencia. 
Dc la hibridaciôn de estas sondas con genotipos 
contrastantes en sus reacciones de resistencia a la 
roya, se hallaron marcadores RFLPs que pueden 
estar asociados a resistencia como ci r4 y  el r 1 5, y 
otros marcadores que no exhiben asociación con 
alguna caracteristica de interés, como son el rS y 
el r3. El niimero de copias encontrado en las tres 
sondas evaluadas es mayor a 10. Para los genes 
análogos de resistencia (RGAs) encontrados en 
plantas, inciuyendo los correspondientes de café 
generados en Cenicafé y  en ci IRD de Francia, se 
construyô ci rbol filogenético. Alil se agruparon 
los clones de café en las familias de genes NBS-
LRR con las familias H e I. El don RGAc3 de 
Cenicafé se asoci con los genes NBS-LRR TIR, 
siendo el primer gen de este tipo reportado en 
café. 

Bdsqueda de sistemas aiternativos de 
seiección de Ia transformación para ci sistema 
,café/tabaco. Sc evalué Ia seiecciôn positiva con 
azlicares en ci comportamiento, peso Y numero de 
plintulas formadas por explante foliar provenientes  

(IC hojas de dos especies de tahaco (N benthamiana 
L. y N tabacum L.) frente a diferentes combinaciones 
de manosa/ sacarosa y  xilosa / sacarosa transcurridas 
seis semanas de cultivo. En suspensiones celulares 
de café (C. arabica BK625) se evaluô ci 
comportamiento, peso fresco, en diferentes 
comhinaciones de xiiésa/sacarosa, cada quince días 

diez semanas. Se chservô que en presencia dcl 
aziicar manosa en diferentes combinaciones no hubo 
inhihiciôn del comportamiento para las dos especics 
de tabaco. En presencia de xiiosa como iinica fuente 
de carbono, la inhibici6n dcl crecimiento fue total 
para 7\1 benthamiana y  para C. arabicu BK625, 
mientras que no se pudo concluir para N. tabacum 
dehido a que presenté un hajo porcentaje de 
regeneraci5n. Se concluye que el sistema xylA/ 
xiiosa se perfila como una alternativa al uso de 
antihi6ticos para transformaci5n genética de café, 
con tabaco como organismo modelo. Este sistema 
presenta bajos costos respecto a los sistemas 
tradicionaies y  puede aiiviar preocupaciones 
potenciaies de los consumidores, disminuir tiempos 
y aumentar la efectividad del proceso de 
transformaciôn. 

2. LA MANCHA DE HILIRRO 

13/ecto del polcislo en ci c's t a do flu tncion cii 
en It! mcincha tie hierro. Bajo condiciones 
hidropônicas se apreci6 una baja incidencia de la 
enf'ermedad en ci follaje de las plantas cuando Ia 
disponibilidad (Ic K en Ia solucin nutritiva fue alta, 
con valores de 33% y  0,6 para ci porcentaje de 
hojas enfermas (PHE) y  nilimero de lesiones por 
hoja (NLH), respectivamente. Plantas sometidas a 
concentraciones medias o bajas de K en Ia soluciiin 
nutritiva obtuvieron valores de 81 y  69% para PHE 
y de 2,5 y  2,4 para NLH, respectivamente. Cuando 
sc sometieron a una concentracli5n en balance 
deficiente de todos los elementos, los valores 
obtenidos fueron de 74% para PHE y  2,2 para NLH. 
La mayor susceptibilidad de las plantas ai ataque de 
mancha de hierro se registrô cuando se sometieron 
a concentraciones en un balance adecuado de 
nutrimentos (Soluciôn de Hoagland's al 100%) on 
valores en ci PHE de 85°/o v en ci NLH de 2,6. Las  

plantas sometidas a concentraciones altas de K 
tuvieron un nivel de severidad de 2% y  este valor 
se incrementé a 14,7% cuando sc sometieron a bajas 
condentracioncs de K. El promedio de nlimero de 
lesiones por hoja empleando ci sistema de 
inoculaciôn por gota (concentraciôn de 15.000 
conidias rni 1 ) füe superior al obtenido en estudios 
previos, aumentando (Ic 1,86 a 2,59. Al analizar los 
conteñidos foliarcs de los elementos, se observe 
que los contenidos de N, Ca, Mg y  Cu disminuyeron 
en función de la alta disponihiiidad de K en ci 
sustrato, ci cual a su vez disminuy la presencia de 
mancha dc hierro. Los resultados de este estudio, 
indican que ci Potasio se correlaciona inversamente 
con la incidencia y  sevcridad de la mancha de hierro 
en hojas de café. 

Efecto de las micorrizas Giomus manihotis 
v Glomusfistulosum en Jo mancha de hierro. 
Chapolas de café de la varicdad Caturra y  de la 
Linea CX 2720, domponente de la variedad 
Colombia, sc sembraron en un sustrato estéril 
(Turha-Lapilli) y  se inocularon con las Micorrizas 
Arbusculares (MA) Glomus manihotis y G.fasciculatum 
al momento de la siembra. Por especie de MA, 
variedad y  para los testigos (sin MA), Sc asignaron 
aleatorianiente 60 plantas a 3 ticmpos de 
inoculaci5n de C. cojfeicola (90, 120 y 150 dias). A 
los 8 dias después de la inocuiaciôn de C. coffei cola y 
por un tiempo de ii semanas, cada ocho dlas, en 
las plantas inoculadas con el hongo se registré por 
unidad experimental ci porccntaje de area de hojas 
afectada por mancha de hierro (Indice de severidad) 
y la defoliacién (hojas caldas, HC). Las plantas 
irioculadas con G. manihotis presentaron on promedio 
de 72% y  69% de colonizacin, para Caturra y 
CX2720, mientras quc la colonizacién con C. 
fasciculatum fue dc 35% y 19%, respcctivamente. A 
los 90, 1 20 y  1 50 dIas antes y  después de inoculadas 
las plantas con C. coffeicola, no se presentaron 
diferencias estadisticas significativas entre la 
variedad Caturra y la Linea CX 2720 inoculadas 
con G. manihotis en las variables porcentaje de 
colonizaciôn, materia seca de raiz parte aérca. 
Dc igual manera, entre los testigos no inoculados 
con las micorrizas. En esta primera etapa fue 
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Figura 32. Proceso infectivo de la Man-

cha de Hierro en hojas de 

café. Planta sin MA (A) y Planta 

con MA (B). 

Figura 33. 90 dias después de inoculadas las plantas con C Coffee,co/a las dos primeras plantas corresponden a los 

tratamientos del la Ilnea CX2720 y la var. Caturra sin micoriza arbuscular. Las plantas en tercer y cuarto lugar son 

los dos materiales genéticos asociados con 6 fa.ccicu/atum. Las dos ültimas, corresponden a los mismos materiales 
asodados con 6: manihotLc. 
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evidente que las plantas de cafe de la variedad 
Caturra y la Linea CX 2720 asociadas con las 
micorrizas e inoculadas con C. coffeicola, presentaron 
tolerancia al ataque de mancha de hierro (Figura 
32), con menores valores en severidad (8,89% y 
7,35% con G. manThotis, y 10,3%  y 3,43% con G. 
fasciculatum, para los dos genotipos) y  defoliacin, y 
una mayor materia seca de raIz y parte area, 
comparados con los testigos (Figuras 33). 

Desarrollo de una metodologia para la 

evaluación de genotipos de café en eta pa de 

alrndcigo. Se avanz en el conocimiento de la 
biologIa y la epidemiologla de Cercospora coffeicola 

en el campo, gracias a trabajos que indicaron la alta 
variabilidad morfolôgica, patognica y molecular 
de más de 30 aislamientos obtenidos de trcs zonas 

dondc la enfermedad es endmica (Chinchiná, 
Caidas; Sasaima, Cundinamarca y Buenavista, 
Quindlo). Esta variabilidad no se asoci6 con el 
origen geográfico, ni con ci genotipo de cafe del 
cual se aisl6, ni con ci 5rgano afectado. De acuerdo 
con los resultados, se seleccion6 un in6culo con la 
más alta patogenicidad, agresividad y con mayor 
distancia gentica, para inocular en genotipos de 
cafeto contrastantes. La metodologla determin6 
diferencias en susceptibilidad a los aislamientos a 
los 40 dIas despus de inoculacin, medidas como 

Porcentaje de Lesiones Expresadas, entre el Hibrido 

de Timor 1343 (71,18%) y C. arabica variedad 
Caturra autofecundada (54,34%), mientras que C. 

canephora prcsentô un comportamiento intermedio 

(62,84-%). 

3. LA LLAGA MACANA 

Incidencia de Liagas radicales en el si sterna 

café-yuca en ci Departamento del Quindlo. 

Mediante ci <<Estudio de caso>> en una finca cafctera 
del Municipio de Quimbaya con dos siembras 
antcriores de yuca, se caracterith la incidencia de 
ilagas radicales en la siembra nueva de cafe. AsI, en 
ci lote de 5,2 ha, se observaron 205 focos de liagas 
de raIz, identificando en ci 69% de elios a la ilaga 

estrellada (Rosellinia pepo), mientras ci 31% 

corresponde a ilaga negra (Rosellinia bunodes). El 

50% de los focos de ilagas se encontraron junto a 
residuos de árboles de sombrIo; ci 33% airededor 
de árboies de sombrIo vivos y ci resto de focos 
dispersos en ci lote. Los dos patbgenos iniciaron su 
ataque en focos pequeños cuando se estableci ci 
primer cultivo de yuca, hace dos años; en la segunda 
siembra de yuca causaron la prdida de 3.000 
plantas de yuca, generando prdidas por 
$5'000.000. En la subsiguiente siembra de cafe y 
hasta ci momento ha ocurrido la muerte de 2.291 
plantas de caf& por efecto de los paP5genos. Las 
causas de la alta incidencia y dispersibn de las liagas 
está reiacionado con la abundancia de residuos de 
yuca en todo ci lote. Finalmente, se determinô la 
rentabilidad aceptabie del cuitivo de yuca, pero a 
un precio muy alto en cuanto a la gran contaminaciôn 
del sueio por los pathgenos causantes de las llagas 

radicales, convirtibndose en un problema de dificil 
manejo que a mediano y largo plazo puede impedir 
ci desarrollo de cuaiquier actividad agrIcoia. 

Caracterización de aislamientos de 

Ceratocystis fimbriata y  básqueda de 

aislamientos hipoviruientos. Sc evidenci5 la 

ausencia de hipoviruiencia de algunos aislamientos 
del hongo que anteriormente fueron 
prescieccionados. Al caracterizar moiecuiarmente 

20 aislamientos de C. fimbriata (ITS. RAPDs v  

microsatiites), originados de un sôio lote (suelo y 
plantas de una finca en Palestina, Caidas), la 
poblaciôn del hongo no fue de tipo clonal, sino de 
una alta variabilidad debida posibiemente a un 
frecuente intcrcambio gentico por ci tipo de 
reproducci6n sexual del hongo. Mediante los análisis 
por microsatiites se determin5 que todos los 
aislamientos de un mismo lote corresponden ai 
denominado Linaje I. Finalmente, mediante 
inocuiaciôn de tres aislamientos contrastantes del 
hongo obtenidos de un solo sitio, se determin6 la 
alta patogenicidad de stos sobre plantas de cafe, 
Naranja Valencia y  Cacao, demostrando as1 la 
ausencia de especializaci6n por parte de este 

pat6geno. 

Evaluación de resistencia a liaga macana y 

roya en materiales promisorios. En plantas 
aduitas de seis progenies F3 derivadas del 
cruzamiento entre Borbôn Resistente x Caturra x 
HIbrido de Timor y  despus de 8 meses de la 

inocuiaci5n de C.fimbriata se determinaron niveies 
de resistencia entre 55% a 86% en comparaciôn 
con la muerte del 80% de plantas de la variedad 

Caturra y  del 63% en variedad Colombia (testigos 
de referencia). En las plantas prescieccionadas hasta 
ci momento como resistentes a macana se 
encontraron iguaimente niveles promcdio de 
ataque de roya entre 1 y  2 (segilin escala de Eskes), 

en comparaciôn con plantas de Caturra que tuvieron 
niveies entre 5 y 6. 

Manejo de ilaga macana en zocas de café. 

Sc encontr6 que con ci uso de los productos 
carbendazirn (Derosal, SC 50%) y Trichoderma 

harzianum (Tricho-D, PM 20%) en forma individual, 
se presentaron nivelcs de infecciôn de 9 y  7%, 

respectivamente, comparado con ci testigo absoiuto 
que present5 44°/b de infecci6n. En zocas 
previamente inoculadas con Ceratocystis fimbriata, 

con la apiicaci6n deTricho-D se obtuvo una infecckn 
de 18°/b y con Derosal se presenth 7%, comparado 
con ci testigo de referencia (inocuiaciôn de C. 

fimbriata inmediatamente despus de reaiizado ci 
corte) que presentô 83% de infecciôn. En las 
mismas zocas de cafe, la aplicackn de Bacthon 



Figura 32. Proceso infectivo de la Man-

cha de Hierro en hojas de 

café. Planta sin MA (A) y Planta 

con MA (B). 
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los dos materiales genéticos asociados con 6 fasaai/atum. Las dos ültimas, corresponden a los mismos materiales 
asociados con 6: man/boai 
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evidente quc las plantas de cafe de la variedad 
Caturra y la Linea CX 2720 asociadas con las 
micorrizas e inoculadas con C. coffei cola, presentaron 
tolerancia al ataque de mancha de hierro (Figura 
32), con menores valores en severidad (8,89% y 
7,35% con G. manthotis, y 10,3% y 3,43% con C. 
fasciculatum, para los dos genotipos) y defoliaciôn, y 
una mayor materia seca de raIz y parte aérea, 
comparados con los testigos (Figuras 33). 

Desarroilo de una metodologla para la 
evaluación de genotipos de café en eta pa de 
aim dcigo. Se avanz6 en ci conocimiento de la 
biologIa y la epidemiologIa de Cercospora coffeicola 

14 AA 

en ci campo, gracias a trabajos que indicaron la alta 
variabilidad morfoi6gica, patogénica y  molecular 
de más de 30 aislamientos obtenidos de tres zonas 
donde la enfermedad es endémica (Chinchina, 
Caidas; Sasaima, Cundinamarca y Buenavista, 
QuindIo). Esta variabilidad no se asocié con el 
origen geográfico, ni con ci genotipo de café del 
cual se aisle, ni con ci érgano afectado. Dc acuerdo 
con los resultados, se seleccioné un in6culo con la 
mâs alta patogenicidad, agresividad y con mayor 
distancia genética, para inocular en genotipos de 
cafeto contrastantes. La metodologla determine 
diferencias en susceptibilidad a los aislamientos a 
los 40 dIas dcspués de inoculación, medidas como 

4, . 

Porcentaje de Lesiones Expresadas, entre ci HIbrido 

de Timor 1343 (71,18%) y C. arabica variedad 

Caturra autofecundada (54,34%), mientras que C. 

canephora present6 un comportamiento intcrmcdio 

(62,84%). 

3. LA LLAGA MACANA 

Incidencia de Liagas radicales en el sistema 
café-yuca en el Departamento del Quindlo. 
Mediante ci <Estudio de caso>> en una finca cafetera 
del Municipio de Quimbaya con dos siembras 
anteriores de yuca, se caractcrizC la incidencia de 

ilagas radicales en la siembra nueva de café. AsI, en 

el lote de 5,2 ha, se observaron 205 focos de ilagas 

de raIz, identificando en ci 69% de cilos a la Tiaga 

estreliada (Rosellinia pepo), mientras ci 31% 

corresponde a Ilaga ncgra (Rosellinia bunodes). El 

50% de los focos de liagas se encontraron junto a 

rcsiduos de árboles de sombrIo; ci 33% airededor 

de árboles de sombrIo vivos y  ci resto de focos 

dispersos en el lote. Los dos pat6genos iniciaron su 
ataque en focos pequcños cuando se establcciô el 
primer cuitivo de yuca, hace dos años; en la segunda 
siembra de yuca causaron la pérdida de 3.000 

plantas de yuca, gcncrando pérdidas por 

$5'000.000. En la subsiguiente siembra de café y 
hasta ci momento ha ocurrido la mucrtc de 2.291 

plantas de café por efecto de los patôgenos. Las 
causas de la alta incidencia y dispersiôn de las ilagas 
cstá relacionado con la abundancia de residuos de 
yuca en todo ci lote. Finalmente, se determine la 
rentabilidad aceptabic del cuitivo de yuca, pero a 
un precio muy alto en cuanto a la gran contaminaci6n 
del suclo por los patôgcnos causantes de las llagas 
radicales, convirtiéndose en un problema de difIcii 
manejo que a mediano y largo plazo puedc impedir 

ci desarrollo de cuaiquicr actividad agricola. 

Caracteriza don de aislamientos de 

Ceratocystis fimbriata y  bOsqueda de 

aislamientos hipovirulentos. Sc evidcnciô la 

ausencia de hipovirulencia de algunos aislamientos 
del hongo que antcriormente fueron 
preseicccionados. Al caracterizar molecularmcnte 

20 aislamientos de C. fimbriata (ITS. RAPDs v  

microsatélites), originados de un solo lote (suelo y 
plantas de una finca en Palestina, Caidas), la 
pobiaciOn del hongo no fuc de tipo cionai, sino de 
una alta variabilidad debida posiblementc a un 
frecuente intercambio gcnético por ci tipo de 
reproducciOn sexual del hongo. Mediante los análisis 
por microsatélitcs se determinO que todos los 
aislamientos de un mismo lote corresponden al 
denominado Linaje I. Finalmente, mediante 
inocuiaciOn de tres aislamientos contrastantes del 
hongo obtcnidos de un solo sitio, se determinO la 
alta patogenicidad de éstos sobrc plantas de café, 

Naranja Valencia y  Cacao, demostrando asi la 

ausencia de espccializaciOn por parte de este 

patOgeno. 

EvaluaciOn de resistencia a liaga macana y 

roya en materiales promisorios. En plantas 

aduitas de seis progenies F3 derivadas del 

cruzamiento entre BorbOn Resistente x Caturra x 

HIbrido de Timor y  después de 8 mcses de la 

inoculaciOn de C.fimbriata se determinaron niveles 

de rcsistencia entre 55% a 86% en comparaciOn 

con la muerte del 80% de plantas de la variedad 

Caturra y del 63% en variedad Colombia (testigos 

de referencia). En las plantas prescleccionadas hasta 
ci momento como resistentes a macana se 
encontraron igualmente niveles promcdio de 

ataque de roya entre I y  2 (segilin escala de Eskcs), 

en comparaciOn con plantas de Caturra que tuvieron 

niveles entre 5 y 6. 

Manejo de ilaga macana en zocas de café. 
Se encontrO que con ci uso de los productos 
carbendazim (Derosal, SC 50%) y Trichoderma 

harzianum (Tricho-D, PM 20%) en forma individual, 
se prcsentaron niveles de infecciOn de 9 y  7%, 

rcspcctivamente, comparado con ci testigo absoluto 

que presentO 44% de infecciOn. En zocas 

previamente inoculadas con Ceratocystis fimbriata, 

con la aplicaciOn deTricho-D se obtuvo una infecciOn 
de 18% v con Derosai se presentO 7%, comparado 

con ci testigo de rcfercncia (inoculaciOn de C. 

fimbriata inmcdiatamcnte después de reaiizado ci 
corte) que presentO 83% de infecciOn. En las 
mismas zocas de café, la aplicaciOn de Bacthon 
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Figura 34. Particulas virales isométricas de 50 a 60 nm de diámetro observadas en el 

microscopio electrónico de transmisión 
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(bacterias fijadoras de nitrôgeno y levaduras) al suelo 
dio como resultado mayores promedios en las 
variables de crecimiento y desarrollo de los 
chupones definitivos, al compararlos con los 
tratamientos testigo. AsI mismo, se observ que la 

incidencia de mancha de hierro en estos chupones 
fue de 0,5%, comparada con la del testigo absoluto 
que fue de 3,6%. 

4.NEMATODOS 

Efecto de variedades de café, sustratosy 
micorrizas en el ataque de nematodos. En raIces 
de plantas de caf& sometidas a una alta presi6n de 
in6cuio del nematodo (2.500 huevos/chapoia), la 
poblaciôn de estadios del complejo Meloidogyne 
incognita yjavanica no es igual si se tiene un sustrato 
esterilizado 0 Ufl sustrato natural (suelo + pulpa). 
En ci primer caso ci nematodo destruye la raIz, ya 
sea inoculado desde ci mornento de la siembra o 
30 dIas despus; los cstadios del nematodo son bajos 
aI no disponer de un sistema radical que le permita 
satisfacer sus necesidades de alimcntaciôn y 
reproducción. En el segundo caso, las condicioncs 
fIsico-quImicas del sustrato y  la microbiota nativa 
favorecen ci desarrollo de las raices pero tambkn 
se incrementa la poblaci5n del nematodo. 
Igualmente, ci deterioro del sistema radical es más 
rápido y  con una mayor tasa de rcproducciôn del 
nematodo en Caturra que en variedad Colombia. 

Las especies G. manihotis y G.fistulosum favorecieron 
ci desarrollo del sistema radical y Ia parte area 

de las plantas de cafe en ambos sustratos (natural y 
suelo + pulpa). Bajo estas circunstancias, los 
nematodos presentaron una alta reproduccin, 
especialmente en la variedad Caturra, mas cuando 
se inocularon simultincamcnte al mornento de la 
siembra las MA y ci nematodo. En la variedad 
Colombia cuando se inocularon primero las MA y 
30 dIas despus ci nematodo fue donde se obtuvo la 
pobiaci6n más alta del nematodo. Entre especies 
de MA fue más alta la poblaciôn del nematodo en 
las rakes protegidas con G.fistulosum en ci sustrato 
suelo + pulpa que con G. manihotis, que tuvo valores 
más altos en ci sustrato esterilizado. 

La reproducción de M. incgnita y  M. javanica mostr6 
valores similares a los obtcnidos con las especies 
de MA cuando se aplicô ci producto comercial 
Conidia al momcnto de la siembra de la chapola y 
15 dias dcspus se inoculiS ci nematodo. El 
nematicida Furadán 3% G mostrô ser más cfcctivo 
en la reducciôn de la pobiaciôn del nematodo 
noduiador en la variedad Colombia, comparado con 
la variedad Caturra dondc se prcsentaron nivelcs 
más altos de cstadios del nematodo. Este producto 

tuvo un efecto menor sobre la poblaci6n del 
pat6geno cuando su formuiaci6n no es reciente. 

5. Colletotrichum spp. 

Cara cterización y dijerenciación de 
aislamientos de Colletotrichum spp de café. Sc 
continuó con ci cstudio de las rcgioncs ITS de los 
genes ribosomales, asI como con ci gen de la beta-
tubulina en aisiamientos procedentes de Colombia 
y en DNA de la cspccie C. kahawae, de origcn 
africano y causante de la enfermcdacj de las ccrezas 
del cafeto CBD. Para ci caso de la beta-tubulina, se 
amplific6 mcdiante PCR una regi6n de 800 bp 
comprendida cntre ci exôn 6 y  7. El anáiisis 
CLUSTAL de las secuencias del DNA muestra dos 
grandes grupos, uno de cilos corrcspondicnte a la 
especie C. acutatum y  su estado perfecto Glomerella 
acutata, y el otro que incluyc a Glomerella cingulata, 
C. g]oesporoiodes y  C. kahawae. A pesar que los análisis 
de estos genes indican una alta simiiitud cntre C. 
kahawae y C. gloeosporioides, las prucbas de 
patogenicidad realizadas anteriormentc en 
CENICAFE con 45 aisiamientos colombianos indican 
que estos 6ltimos no tienen ci potcncial de atacar 
granos verdcs de cafe, con o sin heridas, y por tanto, 
debcn buscarse difercncias gcnticas más sutiles 
entrc cstas poblaciones con ci fin de diseñar sistemas 
de diagn6stico más efectivos en ci caso de dctectarse 
un brotc de CBD fuera del continente africano. 

6. VIROSIS 

Determinación de hospedantes. Sc confirm6 
mediantc Microscopia Elcctr6nica de Transmisj6n 
(MET) la presencia de particulas virales isometricas  

de 50 a 60 nm de diámctro en Mirabilis jalapa L., 

iguales a las observadas en caf6 y  similares a 

Caulimovirus o gncros afines (Figura 34). Esta 
espccic present6 una eficiencia de transmisi6n del 
52% después de 28 dIas de la inoculación por insccto, 

y entre ci 45 y  70% por transmisi6n mccánica 
despus de 21 dIas de inoculado, cxprcsando 
mosaicos, islas de color verde rodcadas por tejido 
clor6tico, formaciôn de ampollas, deformaci6n de 

nervaduras y  rcducciôn del tamaño foliar. Las 

pruebas de patogenicidad por transmisiôn mecánica 

a partir de M. jalapa infcctado reprodujeron los 

sintomas en csta especic, pero en cafe se obtuvo 
infecci6n asintomâtica sistmica detectada por 
MET. Mcdiantc tinci6n de epidermis foliar de M. 

jalapa y  cafe, con Phioxine B al 1%, se obscrvaron 
cuerpos de inclusion similares a los dcscritos para 

Caulimovirus y gneros afines. 

7. CRESPERA 

Verficación y caracterización delfito plasma 

causante de la crespera. Se utilizaron ttcnicas de 
biologIa molecular basadas en la Rcacci6n en Cadena 
de la Polimerasa PCR, que permitieron la detecciOn 
de DNA ribosomal de fitopiasmas en plantas de 
cafe afectadas por csta enfermedad. Sc utilizO PCR 
anidada con una primcra ronda usando los pares de  

primers P1 /P7 y  en scgunda ronda los primers 

Ri 6F2N/R1 6R2 y  FUS /rU3, respectivamente. El 
fragmento amplificado con el primer FU5/rU3 fue 

clonado y  secucnciado  y  se pudo establcccr su 

pertenencia al grupo 16SrIII (X- Disease 

Group) (Figura 35). Los resuitados permiten 

confirmar la asociaciOn de un fitopiasma con la 
crespera del cafeto en Colombia. En todas las 
especies afectadas por fitoplasmas, para ci patOgcno 
ilegar a su hospedante, en la naturaleza utiliza un 
insccto que ic sirve como vector, y  gencralmente 

los del ordcn Homoptera <<Chupadores de savia>, 
son considcrados los más importantcs. Dentro de 
este grupo, ya se han evaluado trcce especies en 
estado adulto pertcnecientes a diferentes familias. 
Entre las iltimas especies cvaluadas se cuentan 
cuatro de la familia Cicadcllidae y  una de la familia 
Mcmbracidae. Los materiales cstán dentro del 
invernadero para su posterior cvaluaciOn. 

8. MICORRIZASY BIOFERTILIZACION 

Efecto de Bacthon con Glomus manihotis y 
Glomusfasciculatum en almdcigos de café. Seis 

meses dcspus de sembradas chapolas de variedad 
Colombia, se observO que ci desarrollo del sistema 

radical y  a&eo se vio bencficiado por la inoculaciOn 
al momento de la siembra de las MA o ci Bacthon, 
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(bacterias fijadoras de nitrgeno y  levaduras) al suelo 
dio como resultado mayores promedios en las 
variables de crecimiento y desarrollo de los 
chupones definitivos, al compararlos con los 
tratamientos testigo. AsI mismo, se observó que la 
incidencia de mancha de hierro en estos chupones 
fue de 0,5%, comparada con la del testigo absoluto 
que fue de 3,6%. 

4.NEMATODOS 

Efecto de variedades de café, sustratos y 
micorrizas en ci ataque de nematodos. En rakes 
de plantas de café sometidas a una alta presi6n de 
in5culo del nematodo (2.500 huevos/chapola), la 
población de estadios del complejo Meloidogyne 
incognita yjavanica no es igual Si se ticne un sustrato 
esterilizado 0 Ufl sustrato natural (suelo + pulpa). 
En ci primer caso ci nematodo destruye la raiz, ya 
sea inoculado desde ci momento de la siembra o 
30 dIas después; los estadios del nematodo son hajos 
al no disponer de un sistema radical que Ic permita 
satisfacer sus necesidades de aiimentaciôn y 
reproduccion. En el segundo caso, las condiciones 
fIsico-quImicas del sustrato y la microbiota nativa 
favorecen el desarrollo de las raIces pero también 
se incrementa la poblacli5n del nematodo. 
Igualmente, el deterioro del sistema radical es más 
rápido y  con una mayor tasa de reproducci6n del 
nematodo en Caturra que en variedad Colombia. 

Las especies G. manihotis y G.fistulosum favorecieron 
ci desarrollo del sistema radical y  la parte aérea 
de las plantas de café en ambos sustratos (natural y 
suelo + pulpa). Bajo estas circunstancias, los 
nematodos presentaron una alta reproducci6n, 
especialmente en la variedad Caturra, mas cuando 
se inocularon simuitáneamente al momento de la 
siembra las MA y el nematodo. En la variedad 
Colombia cuando se inocularon primero las MA y 
30 dIas después ci nematodo fue donde se obtuvo la 

pohlaciéin m.s alta del nematodo. Entre especies 
de MA fue rnás alta la poblaciôn del nematodo en 
las ralces protegidas con G.fistulosum en el sustrato 
suelo + pulpa que con G. manihotis, que tuvo valores 
más altos en ci sustrato esterilizado. 

La reproduccin de M. incgnita y M. javanica mostn5 
valores similares a los obtenidos con las especies 
de MA cuando se aplic el producto comercial 
Conidia al momento de la siembra de la chapola y 
1 5 dIas después se inoculó el nematodo. El 
nematicida Furadán 3% G mostrô ser más efectivo 
en la reducci6n de la poblaci6n del nematodo 
nodulador en la variedad Colombia, comparado con 
la variedad Caturra donde se presentaron niveles 
más altos de estadios del nematodo. Este producto 
tuvo un efecto menor sobre la poblaciôn del 
pathgeno cuando su formulación no es reciente. 

5. Colietotri chum spp. 

Cara cteriza ción y diferen cia ción de 
aislamientos de Colietotri chum spp de café. Se 
contrnu( con ci estudio de las regiones ITS de los 
genes ribosomales, as1 como con ci gen de la beta-
tubuiina en aislamientos procedentes de Colombia 
y en DNA de la especie C. kahawae, de origen 
africano y  causante de la enfermedad de las cerezas 
del cafeto CBD. Para ci caso de la beta-tubulina, se 
amplificô mediante PCR una regi6n de 800 bp 
comprendida entre el exén 6 y  7. El análisis 
CLUSTAL de las secucncias del DNA muestra dos 
grandes grupos, uno de elios correspondiente a la 
especie C. acutatum y su estado perfecto Glomerella 
acutata, y ci otro que incluye a Glomerella cingulata, 
C. gloesporoiodes y C. kahawae. A pesar que los análisis 
de estos genes indican una alta similitud entre C. 

kahawae y C. gloeosporioides, las pruebas de 
patogenicidad realizadas anteriormente en 
CENICAFE con 45 aislamientos colombianos indican 
que estos filtimos no tienen el potencial de atacar 
granos verdes de café, con o sin heridas, y por tanto, 
deben buscarse diferencias genéticas más sutiles 
entre estas poblaciones con el fin de discñar sistemas 
de diagn6stico más efectivos en el caso de detectarse 
un brote de CBD fucra del continente africano. 

6. VIROSIS 

Determinación de hospedantes. Sc confirmô 
mediante Microscopla E1cctrnica de Transmjsin 
(MET) la presencia de particulas virales isométricas  

de 50 a 60 nm de diámetro en Mirabilis jalapa L., 

iguales a las observadas en café y  similares a 

Caulimovirus o géneros afines (Figura 34). Esta 
especie presenté una eficiencia de transmisién del 
5 2 % después de 28 dIas de la inoculacién por insecto, 

y entre el 45 y 70% por transmisi5n mecnica 
después de 21 dIas de inoculado, expresando 
mosaicos, islas de color verde rodeadas por tejido 
clorético, formacién de ampollas, deformacién de 

nervaduras y  reduccién del tamaño foliar. Las 
pruebas de patogenicidad por transmisi5n mecánica 
a partir de M. jalapa infectado reprodujeron los 

sIntomas en esta especie, pero en café se obtuvo 
infecciôn asintomática sistémica detectada por 
MET. Mediante tincin de epidermis foliar de M. 

jalapa y  café, con Phioxine B al 1%, se observaron 
cuerpos de inclusi5n similares a los descritos para 

Caulimovirus y  géncros afines. 

7. CRESPERA 

Verficación y caracterización delfito plasma 

causante de la crespera. Se utilizaron técnicas de 
biologIa molecular basadas en la Reacci5n en Cadena 
de la Polimerasa PCR, que permitieron la dcteccién 
de DNA ribosomal de fitoplasmas en plantas de 
café afcctadas por esta enfermedad. Sc utilize PCR 
anidada con una primera ronda usando los pares de  

primers Pl/P7 y  en segunda ronda los primers 

RI6F2N/R16R2 y  FU5/rU3, respectivamente. El 
fragmento amplificado con ci primer FU5/rU3 fue 

clonado y  secuenciado  y  se pudo establecer su 

pertenencia al grupo 16SrIII (X- Disease 
Group) (Figura 35). Los resultados permiten 

confirmar la asociaciôn de un fitoplasma con la 
crespera del cafeto en Colombia. En todas las 
especies afectadas por fitoplasmas, para el pat6geno 
llegar a su hospcdante, en la naturaleza utiliza un 
insecto que le sirve como vector, y generalmente 
los del orden Homoptera <<Chupadores de savia>>, 
son considerados los más importantes. Dentro de 
este grupo, ya se han evaluado trece especies en 
estado adulto pertenecientes a diferentes familias. 
Entre las filtimas especies evaluadas se cuentan 
cuatro de la familia Cicadellidae y  una de la famiiia 

Membracidac. Los materiaies están dentro del 
invcrnadero para su posterior evaluacien. 

8. MICORRIZASY BIOFERTILIZACION 

Efecto de Bacthon con Glomus manihotis y 
Glomusfasciculatum en aimdcigos de cafe. Seis 

meses después de sembradas chapolas dc variedad 
Colombia, se observC que ci desarrollo del sistema 

radical y  aérco se vio beneficiado por la inoculaci6n 
al momento de la siembra de las MA o el Bacthon, 
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más el DAP 90 dIas despus. La asociaci6n de las 
MA nativas e introducidas con los microorganismos 
presentes en el Bacthon mostraron niveles de 
colonizacin radical superiores al 60%. Los valores 
más altos de colonización se presentaron en el 
tratamiento testigo de suelo Venecia + pulpa (3:1) 
y suelo de Naranjal, ambos con MA nativas. En la 
parte nutricional se detect6 que los mayores niveles 
de nitrógeno estuvieron correlacionados con los 
valores más altos en el desarrollo de las plantas, 
informaci5n que se obtuvo en los tratamientos 
donde se inocularon las dos especies de MA + DAP 
y donde se aplic6 Bacthon + DAP. En los 
tratamientos donde se inocularon las dos especies 
de MA en forma individual + DAP; G. manihotis + 
Bacthon, y donde se sembr un testigo de referenda 
(Suelo Venecia + pulpa) se presentó la mayor 
asociaci6n entre el crecimiento de las plantas y 
contenido de f6sforo en la parte area de stas.  

orgánica menor al 3%, 2ppm de f6sforo y densidad 
aparente 1 ,2g/ml), ambos en condiciones de 
esterilizado y sin esterilizar. La mitad de las plantas 
se fertilizaron con fosfato diam6njco (DAP). Las 
plantas sembradas en el suelo de la unidad 
Chinchiná esterilizado y sin esterilizar presentaron 
los mayores valores promedio en peso seco de raIz 
(PSR), peso seco aéreo (PSA), area foliar (AF) y 
clorofila total (Cl) (1 ,13g, 2 ,17g, 207,49cm2  y 

2 )40mg/gpf, respectivamente) con respecto a las 
sembradas en el suelo de la unidad Guamal (0,128g, 
01 836g, 84,65cm2  y 2.401mg/gpf). En general, las 
plantas sembradas en el suelo de la unidad 
Chinchiná esterilizado y sin esterilizar, inoculadas 
con G. manihotis, presentaron el mejor compor- 
tamiento de acuerdo con las variables evaluadas. 
En la condiciôn Guamal esterilizado, solo las plantas 
inoculadas con G. manihotis con la adiciOn de DAP 
mostraron valores estadIsticamente mayores en las 
variables evaluadas. 

quImicos o compuestos orgánicos. Sin embargo, esa 
caracterIstica en los procesos vegetativos y 
reproductivos no se tradujo en un racimo de mayor 
peso en la etapa productiva. Aspecto de inters 
resuitO la precocidad de las plantas asociadas con 

estas especies de MA y  su grado de sobrevivencia 

en condiciones de campo. 

9. DIVERSIDAD DE CONTROLADORES 

BIOLOGICOS 

Actividad antiftingica de metabolitos. La 

Beauvericina (BEA) es una de las micotoxinas 
producidas por ci hongo entomopatOgeno Beauveria 

bassiana. La toxina ha sido frecuentemente 
involucrada en ci proceso de infecciOn del hongo 
sobre ci hospedante. Para determinar variabilidad 
en la producciOn de BEA entre accesiones de la 
micoteca de Cenicaf (Colombia), se estudiaron 10 

aislamientos de B. bassiana pertenecientes a 

diferentes grupos genticos. Cuitivos lIquidos de 
10 ml de SDA se inoculados con 1,0 X I 0 esporas / 
ml de cada aislamiento, y  los extractos filtrados se 
evaluaron a los 9 das de credimiento mediante 
ELISA, utilizando anticuerpos policlonaies contra 
esta toxina. En todos los casos se usaron 5 
repeticiones por tratamiento. Las producciones de 
toxina fueron significativamente diferentes entre 
los tratamientos con ci testigo (extracto del hongo 

Metarhizium anisopliae Ma 9236) y  entre aislamientos 

de B. bassiana. Los mayores niveles de producciOn 

de toxina los presentaron los aislamientos Bb 9024 
(98,56 mg/L de medio de cultivo) y Bb 9010 (98,30 
mg/L); mientras que los niveles más bajos 
corresponden a los aislamientos Bb 9119 (18,81 mg/ 

L) y  Bb 9001 (15,66 mg/L). No se observO una  

correiaciOn entre producciOn de BEA y  la 

agrupaciOn fliogenética de los aislamientos. Estos 
aisiameintos se usaran para producir toxina que sera 
evaluada en ensayos in vitro sobre patOgenos. 

10. DESARROLLO DE HERRAMIIENTAS 

DE BIOINFORMATICA 

Sistema de informacióny transferencia para 

el scrvicio de ici comunidad ccifeterci nacional. 
En un proyecto cofinanciado por CINTEL y 
Colciencias, se establecieron los diferentes grupos 
de trabajo conformados por ci grupo de 
desarroliadores, el grupo de asesorIa técnica y  el 

grupo de diseño los cuales han tenido funciones 
especIficas durante cI desarrollo del Portal Web 
de CENICAFE. El portal tcndra informaciOn 
dirigida principalmente al caficuitor en temas 
como variedades de café, manejo integrado de 

plagas y  enfermedades del café, sucios y  clima de 

la zona cafctera, sistemas de producciOn de café y 
estudios del genoma del café entre otros. Cada 
uno de estos temas se desarrollo' por miembros 

del grupo de desarrollo en coordinaciOn con la 
disciplina de sistemas y  los lIderes de las disciplinas 

respectivas. Para tal efecto se hizo uso de 
herramientas computacionales de libre uso 
(GNU), tales como PHP (Lenguaje para paginas 
dinamicas), MySql (Motor de base de datos), 
PHPNUKE (Manejador de contenido); por otro 
lado se hizo uso de un EID (Entorno Integrado de 
desarrollo), en este caso ci denominado 
Drcamweaver MX en su version 6. 1, con ci cual 
se hizo posible la creaciOn del las paginas Web 
correspondientes al desarrollo de cada uno de los 

mOdulos componentes del portal. 

16 Sr VIIAY. SEQ 

16 Sr VI. SEQ 

16 Sr XVI. SEQ 

16 Sr IV. SEQ 

16 Sr III. SEQ 

Coffee Phytoplasma. SEQ 
16 Sr IX. SEQ 
16 Sr XII. SEQ 
16 Sr XIII. SEQ 

NONCLAS5.SEQ 

5.9 	 16 Sr X. SEQ 

4 	 2 	 0 

Figura 35. Ubicación taxonómica en el grupo 16Srlll del nuevo fitoplasma asociado a la 

crespera del cafeto, basado en el estudio de la secuencia de los genes ribosomales. 
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Influencia de Glomus manihotis y Glomus 

fistulosum sobre plantas de café sembradas en 
dos suelos con caracterfstjcas diferentes. Se 
estudi5 el efecto de Glomus manihotis y G.fistu]osum 
sobre plantas la variedad Caturra y su interacciôn 
con un suelo de la unidad Chinchiná (Melanudands, 
materia orgánica mayor a! 1 2%, mayor de 1 2ppm 
de f6sforo y densidad aparente 0,7g/ml) y un suelo 
de la unidad Guamal (Typic Eutropepts, materia 

Ben eficios de las Micorrizas Arbusculares  
G. manihotis, G.fasciculatum y G.fistuJosum  
pldtanoy banano. En campo, las plantas tuvieron 
valores similares en el peso de racimo, luego de 
dos ciclos productivos. En estas condiciones 
exprirnentales, las plantas tuvieron un mayor 
desarrollo areo comparado con las plantas testigo  
v con las que recibicron la adicion de fertilizantes 

I•I 
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más ci DAP 90 dIas despus. La asociación de las 
MA nativas e introducidas con los microorganismos 
presentes en ci Bacthon mostraron niveles de 
colonizacion radical superiores al 60%. Los valores 
más altos de colonizacijn se presentaron en ci 

tratamiento testigo de suelo Venecia + puipa (3:1) 
y suelo de Naranjal, ambos con MA nativas. En la 
parte nutricionai se detect5 que los mayores niveles 

de nitrôgeno estuvieron correlacionados con los 
valores más altos en ci desarrollo de las plantas, 
informaciôn que se obtuvo en los tratamientos 
donde se inocularon las dos especies de MA + DAP 
y donde se aplicó Bacthon + DAP. En los 
tratamientos donde se inocularon las dos especies 
de MA en forma individual + DAP; G. manihotis + 

Bacthon, y donde se sembr6 un testigo de referencia 
(Suclo Venecia + pulpa) se prcscntô la mayor 

asociacin entre ci crecimiento de las plantas y 
contenido de fi5sforo en la parte area de stas. 

orgánica mcnor al 3%, 2ppm de fi5sforo y dcnsidad 
aparente I ,2g/ml), ambos en condiciones de 
esterilizado y sin esterilizar. La mitad de las plantas 
se fertilizaron con fosfato diam6njco (DAP). Las 
plantas sembradas en ci suelo de la unidad 
Chinchin csterilizado y sin cstcrilizar presentaron 
los mayores valores promedio en peso seco de raIz 
(PSR), peso seco areo (PSA), area foliar (AF) y 
clorofila total (Cl) (113g, 217g, 207,49cm2 y 
2 ,4Omg/gpf, respectivamente) con respecto a las 
sembradas en ci suelo de la unidad Guamai (0,128g, 
0836g, 84,65cm2 y 2.401mg/gpf). En general, las 
plantas sembradas en ci suelo de la unidad 
Chinchiná csterilizado y sin csteriiizar, inoculadas 
con G. manihotis, presentaron ci mejor compor- 
tamiento de acuerdo con las variabies evaluadas. 
En la condici5n Guamal cstcriiizado, solo las plantas 
inoculadas con G. manihotis con la adiciOn de DAP 
mostraron valores cstadIsticamente mayores en las 
variables evaivadas. 

quImicos o compuestos orgánicos. Sin embargo, esa 
caracterIstica en los procesos vcgetativos y 
reproductivos no se tradujo en un racimo de mayor 
peso en la etapa productiva. Aspecto de inters 
resultO la precocidad de las plantas asociadas con 
estas especies de MA y  su grado de sobrevivencia 

en condiciones de campo. 

9. DIVERSIDAD DE CONTROLADORES 

BIOLOGICOS 

Actividad antiftingica de metciholitos. La 
Beauvericina (BEA) es una de las micotoxinas 
producidas por ci hongo cntomopatOgeno Beauveria 

bassiana. La toxina ha sido frecuentcmente 
involucrada en el proceso de infecciOn del hongo 
sobrc ci hospedantc. Para determinar variabilidad 
en la producciOn de BEA entre accesiones de la 
micoteca de Cenicaf (Colombia), se estudiaron 10 
aislamientos de B. bassiana pertenecientes a 
diferentes grupos genéticos. Cultivos iIquidos de 
10 ml de SDA se inoculados con I ,0 X 107  esporas / 

ml de cada aislamiento, y  los extractos filtrados se 
evaluaron a los 9 dIas de crecimiento mediante 
ELISA, utiiizando anticuerpos policlonales contra 
esta toxina. En todos los casos se usaron S 
repeticiones por tratamiento. Las producciones de 
toxina fueron significativamente diferentes entre 
los tratamientos con ci testigo (extracto del hongo 
Met arhi zium anisopliae Ma 9236) y  entre aislamientos 

de B. bassiana. Los mayores niveles de producciOn 
de toxina los presentaron los aislamientos Bb 9024 
(98,36 mg/L de medio de cultivo) y  Bb 9010 (98,30 
mg/L); mientras que los niveles más bajos 
corresponden a los aislamientos Bb 9119 (18,81 mg/ 
L) v Bb 9001 (15,66 mg/L). No se observO una  

correlaciOn entre producciOn de BEA y  la 

agrupaciOn filogenética de los aislamientos. Estos 
aislameintos se usarán para producir toxina que será 
evaivada en ensayos in vitro sobre patOgenos. 

10. DESARROLLO DE HERRAMIENTAS 

DE BIOINFORMATICA 

Sistema de informacióny transferencia para 
.'1 servicio de ici cornunidad ccifeterci nacioncil. 

En un proyecto cofinanciado por CINTEL y 
Colciencias, se establecieron los diferentes grupos 
de trabajo conformados por ci grupo de 
desarroliadores, ci grupo de asesorla técnica y  ci 
grupo de diseño los cuales han tenido funciones 
especIficas durante el desarrollo del Portal Web 
de CENICAFE. El portal tendrá informaciOn 
dirigida principalmente al caficultor en temas 
como variedades de café, manejo integrado de 
piagas y  enfermcdades del café, suelos y ciima de 
la zona cafetera, sistemas de producciOn de café y 
estudios del genoma del café entre otros. Cada 
uno de estos temas se desarrollo' por micmbros 
del grupo de desarrollo en coordinaciOn con la 
disciplina de sistemas y  los lideres de las disciplinas 
rcspectivas. Para tai efecto se hizo uso de 
herramientas computacionaies de libre uso 
(GNU), tales como PHP (Lenguaje para paginas 
dinámicas), MySql (Motor de base de datos), 
PHPNUKE (Manejador de contenido); por otro 
lado se hizo uso de un EID (Entorno Integrado de 
desarrollo), en este caso el dcnominado 
Dreamweaver MX en su version 6. 1, con ci cual 
se hizo posible la creaciOn del las paginas Web 
correspondientes al desarrollo de cada uno de los 
mOdulos componentcs del portal. 

16 Sr VII-AY. SEQ 

16 Sr VI. SEQ 

16 Sr XVI. SEQ 

16 Sr IV. SEQ 
16 Sr III. SEQ 
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Figura 35. Ubicación taxonómica en el grupo 16Srlll del nuevo fitoplasma asociado a la 

crespera del cafeto, basado en el estudio de la secuencia de los genes ribosomales. 
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Influencia de Glomus manihotis y Glomus 
fistulosum sobre plantas de café sembradas en 
dos suelos con caracterfstjcas diferentes. Se 
estudiô ci cfccto de Glomus manihotis y G.fistulosum 

sobre plantas la variedad Caturra y su interacciôn 
con un suelo de la unidad Chinchiná (Mcianudands, 
matcria orgánica mayor al 1 2%, mayor de I 2ppm 
de fôsforo y dcnsidad aparentc 0,7g/ml) y  un suelo 
de la unidad Guamai (Typic Eutropepts, matcria 

Ben eficios de las Micorrizas Arbusculares 
G. manihotis, G.fasciculatum y G.fistulosum 
pldtanoy banano. En campo, las plantas tuvicron 
valores similarcs en ci peso de racimo, iucgo de 
dos cicios productivos. En estas condiciones  
experimentales, las plantas tuvieron un mayor 
desarrollo areo comparado con las plantas testigo 
v con las que recibieron la adiciOn de fertilizantes 



I 
17 BH.1223 

I 

5.0 	1  396 1 	7.6 12.1 73.7 
I 

8 BH.1230 5.3 426 5.4 11.5 1 	77.0 

29 BG.516 5.2 416 6.0 10.5 64.6 c s 

Media 5.2 416 11 	6.3 11.4 71.8 

24 BG.369 6.6 531 1 	11.3 15.2 57.1 van, car, c s 

25 BK.33 6.3 503 7.8 15.6 47.5 van, car, c s 

Media 6.5 516 9.6 15.4 52.3 

2 BK.54 5.6 444 4.4 15.1 71.1 caracol 

3 BK.59 6.4 513 4.1 12.6 71.0 

5 BI.651 5.9 468 4.3 14.1 75.4 caracol 

7 BI.658 6.1 488 4.6 13.0 69.7 

12 BG.498 6.9 553 3.6 13.5 76.8 

16 BH.961 6.1 488 6.3 13.2 65.2 c s 

27 BL598 6.2 496 6.4 	1 11.2 70.1 

30 BK.638 5.3 425 4.8 	i 13.2 61.6 c s 

Media 6.1 484 4.8 	1 13.2 1 	70.1 

6 BH.756 5.7 457 6.0 10.9 69.5 

11 BK.35 6.6 525 8.8 9.8 1 	72.5 vanos 

19 BH.1296 6.2 496 11 	5.5 10.5 60.6 c s 

20 BH.1002 6.5 521 8.1 12.0 66.6 van, c s 

21 BH.1010 6.4 516 6.0 	1 9.1 51.6 c s 

22 B1-1.1188 6.5 522 8.9 	1 10.2 1 	72.2 van 

Media 6.5 516 7.5 10.3 1 	64.7 

13 BH.1243 6.1 486 6.3 10.5 65.6 c s 

14 BEL1042 6.1 486 1 	7.6 10.4 67.3 van, c s 

15 BG.452 6.1 485 1 	6.6 12.5 70.7 

23 B1.716 5.9 471 5.1 8.7 78.5 

9 BH.811 5.4 432 6.4 9.9 74.9 

28 B1-L1260 5.3 422 5.8 9.0 60.9 c s 

1 BK.491 5.8 467 6.6 11.7 75.9 

Media 5.8 464 6.3 10.4 70.5 

10 BG.34 5.5 437 7.2 12.2 58.1 van, c s 

18 Colombia 5.7 458 6.6 11.3 63.7 

26 Colombia 5.6 445 i 	7.9 11.7 56.9 

4 Caturra 5.7 452 7.3 13.3 56.7 

(1) Produccin en kg. de c.m.pl./año y (2) Producciôn en 	de c.p.s./ha-año. 

En los dos experimentos analizados se tuvo como 
propsito observar ci comportamiento agronômico 
y ci nivel de resistencia incompleta existente en 
estos genotipos, que se hace visible cuando la 
resistencia completa es vencida por ci patgeno. 

Los atributos agron5micos se evaluaron de acuerdo 
con los procedimientos de campo de uso corriente 
de la Disciplina. La resistencia incompleta se 
apreciô por medio del efecto de la roya en la 
producciôn de los genotipos evaivados, y a travs 

Resumen del Informe Anual de Acflyldades 	
cafe 

MEJORAMIENTO GENETICO TABLA 22. Producción y caracterIsticas del grano en los materiales del experimento. MEGO 1.86. 

SELECCION POR RESISTENCIA 

COMPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ. 

MEGOI .00 

Evaluación regional de posibles 

corn ponentes de la variedad Colombia. Treinta 
y nueve progenies, 33 F4 y  6 F, seleccionadas de 
tres poblaciones de Caturra x H deT e identificadas 

como H3001, H3004 y H3005, se evaluaron por 
rendimiento, resistencia a roya y caracteristicas de 
grano. Para producción se evaluaron cuatro 
cosechas en 5 localidades de la zona cafetera (Libano-
Tolima, Naranjal- Caldas, Paraguaicito-QuindIo, 
Rosario- Antioquiay Santa Bárbara-Cundinamarca). 
Se sembraron como testigos las variedades 
Colombia y Caturra con control y  sin control de 
roya (CCC y CSC). Para este informe los análisis 
parciales para cada cosecha y para el acumulado de 
los cuatros se realizaron a partir del promedio de 

planta por parcela (kg/cafe cereza). Los análisis por 
año muestran diferencias estadIsticas significativas 
entre progenies para producciôn en cada una de las 
localidades evaluadas. En el análisis combinado a 

travs de localidades se encontraron diferencias 
altamente significativas para las fuentes de variaciôn 
genotipos, localidades y la interacci6n genotipo por 
localidad. Las mayores diferencias (prueba dunnet 
5%) entre las progenies y la variedad Caturra (CC C) 
se encontraron en las localidades de Rosario, 
Libano y Santa barbara. Treinta y  tres progenies en 
Paraguaicito, 30 en Naranjal, 22 en el Rosario y  16 
en Libano fueron iguales estadisticamente en 
produccin al testigo Caturra (CCC). Santa Barbara 
no se encontraron diferencias. El buen 
comportamiento de la mayorIa de progenies en las 
diferentes localidades muestra la ventaja en el 
control qulmico de roya (Tabla 22). 

Todas las progenies evaluadas mostraron resistencia 
completa a la roya en el Lfbano, Rosario y Santa 

Barbara, mientras en Naranjal todas fueron 
afectadas y en Paraguaicito solo 7 posibles 

componentes estuvieron libres de la enfermedad. 
Lo anterior pone de manifiesto la presencia de razas 
complejas de roya capaces de atacar a derivados 
del hibrido deTimor en estas dos ililtimas localidades. 

Dos localidades, Naranjal y  Santa Barbara fueron 
las de menor producci6n, situación que se explica 
por problemas de fertilidad en Naranjal y  gradientes 
de suelo en la estaciôn de Santa Barbara. 

SELECCION POR RESISTENCLA 

INCOMPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ. 

MEGO2.00 

Evaluación agronórnica y de la resistencia 
incompleta en germoplasma avanzado de 
dijerente origen desarrollado en Cenicafé. 
Durante ci perIodo 1997 a 2002, se finaliz6 la 
evaluacin agronômica y  de la resistencia 
incompleta a la roya, en la progenie de un grupo 
de 78 progenitores, obtenidos por cruzamiento y 
retrocruzamiento, especialmente de Caturra X 
(Caturra X C. canephora) y Caturra o Catuai X 
(Caturra X HIbrido de Timor). De los genotipos 
evaivados, 51 poseen como progenitor donante de 
la resistencia a Cffea canephora, y proceden de los 
hIbridos H.4025 y  H.42 13, veinticuatro tienen 
como progenitor resistente el HIbrido de Timor, 
de ellos 10 vienen del cruzamiento entre Caturra 
por Hibrido de Timor, de los H.3001, H.3024, 
H.3029, y  14 son de retrocruzamiento de (Caturra 
X HIbrido de Timor) hacia Caturra y Catuai, 
finalmente, tres poseen como probable donante de 
la resistencia a la introducch5n N. 197 de Coffeci 
arabica, y se derivan del H.2213. A partir de la 
observaciôn de campo en experimentos anteriores 
en los cuales fueron seleccionados, se sabe que han 
experimentado ci fenmeno de <<quiebra de la 
resistencia completa>>, por la aparicin de razas 
compatibles del patgeno, con cxcepci5n de los 
dervados de N. 197 que son portadores del gcn SHS 
v siempre han presentado roya. 



17 BH.1223 5.0 396 7.6 12.1 73.7 

8 BH.1230 5.3 426 5.4 11.5 77.0 

29 BG.516 5.2 416 6.0 1 	10.5 64.6 

Media 5.2 1 	416 6.3 11 	11.4 71.8 

24 BG.369 6.6 531 11.3 15.2 57.1 

25 BK.33 6.3 503 7.8 15.6 47.5 

Media 6.5 516 9.6 15.4 52.3 

2 BK.54 5.6 444 4.4 15.1 71.1 

3 BK.59 6.4 513 4.1 12.6 71.0 

5 BI.651 5.9 468 4.3 14.1 75.4 

7 B1.658 6.1 488 4.6 1 	13.0 69.7 

12 BG.498 6.9 553 3.6 13.5 76.8 

16 BH.961 6.1 488 6.3 1 	13.2 65.2 

27 B1.598 6.2 496 6.4 11.2 70.1 

30 BK.638 5.3 425 4.8 13.2 1 61.6 

Media 6.1 484 4.8 13.2 i 	70.1 

6 BH.756 5.7 457 6.0 10.9 69.5 

11 BK.35 6.6 525 8.8 9.8 72.5 

19 BH.1296 6.2 496 5.5 10.5 60.6 

20 BH.1002 6.5 521 8.1 12.0 66.6 

21 BH.1010 6.4 516 6.0 1 	9.1 51.6 

22 BH.1188 6.5 522 8.9 i 	10.2 72.2 

Media 6.5 516 7.5 10.3 64.7 

13 BH.1243 6.1 486 6.3 10.5 65.6 

14 BI-I.1042 6.1 486 7.6 10.4 67.3 

15 BG.452 6.1 485 6.6 12.5 70.7 

23 B1.716 5.9 471 15.1 8.7 78.5 

9 BH.811 5.4 432 6.4 9.9 74.9 

28 BH.1260 5.3 422 5.8 9.0 i 	60.9 

1 BK.491 5.8 467 1 	6.6 11.7 75.9 

Media 5.8 464 6.3 10.4 70.5 

10 BG.34 5.5 437 7.2 12.2 58.1 

18 Colombia 5.7 458 1 	6.6 11.3 63.7 

26 Colombia 	1 5.6 445 7.9 11.7 56.9 

4 Caturra 5.7 452 11 	7.3 13.3 56.7 

(1) Producción en kg. de c.m.pl./año y  (2) Producciin en 	de c.p.s./ha-año. 
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En los dos experimentos analizados se tuvo como 

propsito observar ci comportamiento agronc5mico 

y ci five1 de resistencia incompleta existente en 

estos genotipos, que se hace visible cuando la 

resistencia completa es vencida por ci patgeno. 

Los atributos agron6micos se evaluaron de acuerdo 

con los procedimientos de campo de uso corriente 

de la Disciplina. La resistencia incompleta se 

aprecio por medio del efecto de la roya en la 

producciôn de los genotipos evaluados, y a travis 
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SELECCION POR RESISTENCIA 
COMPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ. 

MEGO1 .00 

Evaluación regional de posibles 

corn ponentes de la variedad Colombia. Treinta 

y nueve progenies, 33 F4 y  6 F5, seleccionadas de 

tres poblaciones de Caturra x H deT e identificadas 

como H3001, H3004 y  H3005, se evaluaron por 

rendimiento, resistencia a roya y caracterIsticas de 

grano. Para producclin se evaluaron cuatro 

cosechas en S localidades de la zona cafetera (Lfbano-

Tolima, Naranjal- Caldas, Paraguaicito-QuindIo, 

Rosario -Antioquia y  Santa Barbara- Cundinamarca). 

Se sembraron como testigos las variedades 

Colombia y  Caturra con control y sin control de 

roya (CCC y  CSC). Para este informe los análisis 

parciales para cada cosecha y  para ci acumulado de 

los cuatros se realizaron a partir del promedio de 

planta por parcela (kg/cafe cereza). Los análisis por 

aflo muestran diferencias estadIsticas significativas 

entre progenies para producci6n en cada una de las 

localidades evaluadas. En el análisis combinado a 

travs de localidades se encontraron diferencias 

aitamente significativas para las fuentes de variación 

genotipos, localidades y la interacci5n genotipo por 

localidad. Las mayores diferencias (prueba dunnet 

5%) entre las progenies y la variedad Caturra (CCC) 

se encontraron en las localidades de Rosario, 

Libano y  Santa barbara. Treinta y  tres progenies en 

Paraguaicito, 30 en Naranjal, 22 en el Rosario y  16 

en Libano fueron iguales estadIsticamente en 

producciôn al testigo Caturra (CCC). Santa Barbara 

no se encontraron diferencias. El buen 

comportamiento de la mayoria de progenies en las 

diferentes localidades muestra la ventaja en el 

control qulmico de roya (Tabla 22). 

Todas las progenies evaluadas mostraron resistencia 

completa a la roya en ci JJbano, Rosario v Santa 

Barbara, mientras en Naranjal todas fueron 

afectadas v en Paraguaicito solo 7 posibles 

componentes estuvieron libres de la enfermedad. 

Lo anterior pone de manifiesto la presencia de razas 

complejas de roya capaces de atacar a derivados 

del hi'brido deTimor en estas dos ililtimas localidades. 

Dos localidades, Naranjal y  Santa Barbara fueron 

las de menor produccin, situaciôn que se explica 

por problemas de fertilidad en Naranjal y  gradientes 

de suelo en la estaci6n de Santa Barbara. 

SELECCION POR RESISTENCIA 
INCOMPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ. 

MEGO2.00 

Evaluación agronómica y de Jo resistencia 

incompleta en germoplasma avanzado de 

diferente origen desarrollado en Cenicafe. 

Durante el perIodo 1997 a 2002, se finaliz5 la 

evaluacin agrorn5mica y de la resistencia 

incompleta a la roya, en la progenie de un grupo 

de 78 progenitores, obtenidos por cruzamiento y 

retrocruzamiento, especialmente de Caturra X 

(Caturra X C. canephora) y Caturra o Catuai X 

(Caturra X HIbrido de Timor). Dc los genotipos 

evaluados, 51 poseen como progenitor donante de 

la resistencia a Cffea canephora, y proceden de los 

hibridos H.4025 y H.4213, veinticuatro tienen 

como progenitor resistente ci Hibrido de Timor, 

de ellos 10 vienen del cruzamiento entre Caturra 

por Hibrido de Timor, de los H.3001, H.3024, 

H.3029, y  14 son de retrocruzamiento de (Caturra 

X Hibrido de Timor) hacia Caturra y Catuai, 

finalmente, tres poseen como probable donante de 

la resistencia a la introduccin N. 197 de Coffea 

arabica, y  se derivan del H.2213. A partir de la 

observaciôn de campo en experimentos anteriores 

en los cuales fueron seleccionados, se sahe que han 

experimentado el fen5meno de <<quiebra de la 

resistencia completa>>, por la aparicin de razas 

compatibles del pat5geno, con excepciôn de los 

dcFivados dc N. 197 que son portadores del gen SHS 

v siempre han prcscntado roya. 



1 GR.618 6,9 1,7 4,0 1,3 32,7 

2 GR.381 5,2 0,2 3,0 Li 36,7 

3 HE.554 6,6 2,1 4,1 1,3 32,5 

4 GX.107 5,9 1,4 3,8 1,2 31,3 

5 GR.1263 7,5 2,7 3,9 1,1 28,3 

6 Caturra 5,6 0,5 3,2 1,4 44,6 

7 HE.541 5,4 3,2 4,2 0,7 17,4 

8 GR351 6,3 1,1 4,7 1,2 26,5 

9 B1.625 7,0 1,1 4,4 1,5 34,6 

10 DJ.459 6,4 2,6 4,7 1,0 20,4 

11 GR.460 7,3 0,7 4,0 1,5 38,8 

12 HE.811 6,8 1,6 4,1 1,4 34,5 

13 Caturra 5,7 0,9 3,4 1,3 36,8 

14 GR.1256 5,7 1,7 3,5 1,0 28,4 

15 Colombia 4,7 1,2 3,3 0,9 27,0 

16 GU.10 5,9 2,2 3,9 1,0 26,4 

17 GF.9 5,9 1,5 3,4 1,2 35,6 

18 DJ.46 6,6 1,6 3,8 1,5 38,9 

19 GR.1177 5,2 2,0 3,4 1,0 29,2 

20 GR.1249 6,1 1,3 4,0 1,3 33,5 

21 HE.674 5,7 0,1 3,2 1,6 48,3 

22 GFJ1 7,0 1,3 4,0 1,4 35,3 

23 B1.74 7,6 1,6 4,5 1,6 34,7 

24 GR.1267 4,9 3,1 3,8 0,5 13,0 

25 GR221 6,4 2,3 4,5 1,2 27,0 

26 GU.291 6,1 2,9 4,2 0,8 19,8 

27 GR.1355 6,6 0,9 4,4 1,3 30,4 

28 GX.428 6,1 2,2 4,6 1,0 22,7 

29 FK.139 6,1 0,6 4,2 1,5 35,7 

30 GF.374 7,3 1,2 5,4 1,4 25,2 

31 GX.445 6,8 3,2 4,3 0,9 21,7 

32 HE.571 5,4 0,5 3,0 1,6 54,6 

33 GR.645 6,2 2,1 3,7 1,1 29,6 

34 HE.563 5,9 2,0 3,9 1,1 28,4 

35 DJ.375 6,9 1,0 4,1 1,3 31,6 

36 FK.105 8,4 1, 0 4,5 1,9 41,6 

37 GRJ270 5,6 1,2 3,5 1,2 34,2 

38 HE.659 6,9 1,2 3,7 1,2 33,6 

39 HE.821 5,4 1,6 3,3 1,0 30,7 

40 GR.386 5,2 1,2 3,5 1,1 30,9 

41 GR146 7,5 1 	2,4 4,9 1,6 33,0 

42 HE.701 10,4 1,7 4,4 2,0 44,6 

43 I 	GF.116 7,1 1 	1,9 4,1 1,3 32,3 

44 GX.90 6,2 2,1 4,0 1,1 I 	28,3 

45 HE.931 7,7 2,3 4,5 1,4 1 	30,8 

46 GTJ.320 7,6 2,2 4,5 1,6 35,8 

47 GX.500 5,2 2,1 3,4 0,9 26,3 

48 GU.107 6,4 1,1 3,9 1,3 31,9 

49 GR334 6,7 2,0 4,7 1,0 21,6 

Resumen del Enforme Anuat de Actividades 

del seguimiento periôdico del progreso de la 
enfermedad en las regiones productiva y en 
crecimiento vegetativo de las plantas, asociados con 
ciclos de cosecha con alta epidemia de roya, tal como 
ocurri6 durante el perIodo de las observaciones 
hechas ese año. 

En cada experimento se incluyeron cuatro testigos 
poseedores de resistencia incompleta (BI.74, BI.625, 
FK. 105 y  FK.139), uno susceptible (Caturra) y uno 
con resistencia durable a la roya (Colombia). 

La comparaci5n de medias de tratamiento para la 
producci6n se hizo mediante la prueba de Dunnett 
(p0,95) con relaciôn al testigo variedad Colombia; 
los análisis de las variables asociadas con el 
crecimiento vegetativo (altura, diámetro, y niimero 
de cruces por planta), con respecto a la variedad 
Caturra. La comparacin temporal de las epidemias 
se hizo con relaci6n al testigo susceptible, para asI 
decidir sobre el nivel de resistencia incompleta que 
poseen los genotipos. Los tratamientos se agruparon 
de acuerdo a su genealogIa. 

La producciôn media de tres cosechas de los 
genotipos vari5 entre 2,2 y  4,9 kilogramos de cafe 
cereza/planta-año, con promedio de 3,68 
kilogramos, y  una amplitud de 2,5 kilogramos, que 
equivale a 5 1 % respecto del mayor valor. Los 

testigos rindieron en kilogramos: 4,06 los de 
resistencia incompleta, 3,3 variedad Colombia y 
2,82 el Caturra sin protecciôn quImica contra roya. 
La comparación del testigo Colombia vs. Caturra, 
para estimar el efecto detrimental de la roya fue 
de 15,0% menos en el promedio de tres cosechas 
registradas en dos experimentos. El mismo 
contraste entre el promedio de las 78 progenies 
estudiadas y variedad Caturra, fue de 24,0% menos 
en el testigo susceptible. Respecto de los testigos 
con resistencia incompleta, la variedad Caturra 
redujo su produccin en 31,0% (Tabla 23) 

Los estimados de heredabilidad en sentido amplio 
fueron muv altos (76,6 a 80,8%), lo que indica 
predominio de la variaciôn gentica. 

Las caracterIsticas de las semillas fueron 
similares a las observadas en los testigos de 
referencia, se destaca la normalizaci5n de los 
defectos del grano dentro de los valores de comiin 
aceptaciôn en las variedades comerciales, y  los 
valores medios de una alta proporci6n de los 
genotipos probados, superiores al 65% de cafe 
supremo (Tabla 24). 

Los valores observados en las variables asociadas 
con el crecimiento vegetativo sugieren que las 
pequeñas diferencias entre las progenies y  los 
testigos no son de magnitud importante y que su 
manejo en altas densidades de siembra no ofrece 
obstáculo para su cultivo. Los valores de 
heredabiljdad de estas variables fueron 
notablemente altos (78,9 a 96,1%), lo cual significa 
que la variaci6n genética predomina sobre la 
ambiental en su expresi6n. 

El análisis del progreso de la roya sobre los 
genotipos y  su agrupamiento genealôgico mostrô 
en los dos experimentos que las progenies forman 
grupos homogneos entre 51 pero estadIsticamente 
diferentes del testigo susceptible Caturra. Las 
diferencias entre los genotipos y  el testigo 
susceptible son muy notables; mientras en Caturra 
alcanz6 los valores máximos la enfermedad al 
iniciar las lecturas entre febrero y  marzo (9 a 30%), 
en las progenies durante el perIodo de las 
observaciones no lleg6 siquiera al 5%. La expresi6n 
de resistencia incompleta en las progenies impidi6 
el progreso de la enfermedad sobre ellas. 

La resistencia dilatoria existente en la mayorIa de 
las progenies estudiadas les brinda protección 

efectiva contra la enfermedad sin requerir de 
control qulmico. 

El interés de estos resultados radica en que la mayorla 
de progenies evaluadas tienen como progenitor 
comim a la especie C. ccinephora, lo que permitirIa 
ampliar la diversidad gentica utilizando otras fuentes 
de resistencia diferentes del HIbrido de Timor que 

hata ahora ha sido intensamente explotada. 

TABLA 23. Comportamiento de la producción media de tres cosechas. Experimento MEG0248. 
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del seguimiento peri6dico del progreso de la 
enfermedad en las regiones productiva y  en 
crecimiento vegetativo de las plantas, asociados con 
ciclos de cosecha con alta epidemia de roya, tal como 
ocurri6 durante el periodo de las observaciones 
hechas ese año. 

En cada experimento se incluyeron cuatro testigos 
poseedores de resistencia incompleta (BI.74, BI.625, 
FK. 105 y  FK. 139), uno susceptible (Caturra) y  uno 
con resistencia durable a la roya (Colombia). 

La comparaciôn de medias de tratamiento para la 
producci6n se hizo mediante la prueba de Dunnett 
(p=0,95) con relaci5n al testigo variedad Colombia; 
los análisis de las variables asociadas con el 
crecimiento vegetativo (altura, diámetro, y n(imero 
de cruces por planta), con respecto a la variedad 
Caturra. La comparaci6n temporal de las epidemias 
se hizo con relaci6n al testigo susceptible, para asI 
decidir sobre el nivel de resistencia incompleta que 
poseen los genotipos. Los tratamientos se agruparon 
de acuerdo a su genealogIa. 

La producc5n media de tres cosechas de los 
genotipos vari6 entre 2,2 y 4,9 kilogramos de cafe 
cereza/planta-año, con promedio de 3,68 
kilogramos, y  una amplitud de 2,5 kilogramos, que 
equivale a 5 1 % respecto del mayor valor. Los 

testigos rindieron en kilogramos: 4,06 los de 
resistencia incompleta, 3,3 variedad Colombia y 
2,82 el Caturra sin protecci6n qulmica contra roya. 
La comparaciôn del testigo Colombia vs. Caturra, 
para estimar el efecto detrimental de la roya fue 
de 15,0% menos en el promedio de tres cosechas 
registradas en dos experimentos. El mismo 
contraste entre el promedio de las 78 progenies 
estudiadas y  variedad Caturra, fue de 24,0% menos 
en el testigo susceptible. Respecto de los testigos 
con resistencia incompleta, la variedad Caturra 
redujo su producci5n en 3 1,0% (Tabla 23) 

Los estimados de heredabilidad en sentido amplio 
fueron muv altos (76,6 a 80,8%), lo que indica 
predominio de la variación genttica. 

Las caracteristicas de las semillas fueron 
similares a las observadas en los testigos de 
referencia, se destaca la normalizaci6n de los 
defectos del grano dentro de los valores de comin 
aceptaciôn en las variedades comerciales, y los 
valores medios de una alta proporción de los 
genotipos probados, superiores al 65% de cafe 
supremo (Tabla 24). 

Los valores observados en las variables asociadas 
con el crecimiento vegetativo sugieren que las 
pequeñas diferencias entre las progenies y los 
testigos no son de magnitud importante y  que su 
manejo en alias densidades de siembra no ofrece 
ohstáculo para su cultivo. Los valores de 
heredabilidad de estas variables fueron 
notablemente altos (78,9 a 96,1%), To cual significa 
que la variaci6n gentica predomina sobre la 
ambiental en su expresiôn. 

El análisis del progreso de la roya sobre los 
genotipos y  su agrupamiento genealógico mostr6 
en los dos experimentos que las progenies forman 
grupos homogéneos entre 51 pero estadisticamente 
diferentes del testigo susceptible Caturra. Las 
diferencias entre los genotipos y  el testigo 
susceptible son muy notables; mientras en Caturra 
alcanzô los valores máximos la enfermedad al 
iniciar las lecturas entre febrero y  marzo (9 a 30%), 
en las progenies durante el perIodo de las 
observaciones no liege siquiera al 5%. La expresi6n 
de resistencia incompleta en las progenies impidi6 
el progreso de la enfermedad sobre ellas. 

La resistencia dilatoria existente en la mayorIa de 
las progenies estudiadas les brinda protección 
efectiva contra la enfermedad sin requerir de 
control quImico. 

El interés de estos resultados radica en que la mayorIa 
de progenies evaluadas tienen como progenitor 
comim a la especie C. canephora, To que permitirIa 
ampliar la diversidad genética utilizando otras fuentes 
de resistencia diferentes del Hthrido de Timor que 
hsta ahora ha sido intensamente explotada. 

TABLA 23. Comportamiento de la producción media de tres cosechas. Experimento MEG0248. 

1 GR618 6,9 1,7 4,0 1,3 32,7 

2 GR381 5,2 0,2 3,0 1,1 36,7 

3 HE.554 6,6 2,1 4,1 1,3 32,5 

4 GX.107 5,9 1,4 3,8 1,2 31,3 

5 GR.1263 75 2,7 3,9 1,1 28,3 

6 Caturra 5,6 0,5 3,2 1,4 44,6 

7 HE.541 5,4 3,2 4,2 0,7 17,4 

8 GF.351 6,3 1,1 4,7 1,2 26,5 

9 B1.625 7,0 1,1 4,4 1,5 34,6 

10 DJ.459 6,4 2,6 4,7 1,0 20,4 

11 GR.460 7,3 0,7 4,0 15 38,8 

12 HE.811 6,8 1,6 4,1 1,4 34,5 

13 Caturra 5,7 0,9 3,4 1,3 36,8 

14 GR.1256 5,7 1,7 3,5 1,0 28,4 

15 Colombia 4,7 1,2 3,3 0,9 27,0 

16 GU.10 5,9 2,2 3,9 1,0 26,4 

17 GE.9 5,9 1,5 3,4 1,2 35,6 

18 DJ.46 6,6 1,6 3,8 1,5 38,9 

19 GR.1177 5,2 2,0 3,4 1,0 29,2 

20 GR.1249 6,1 1,3 4,0 1,3 33,5 

21 HE.674 5,7 0,1 3,2 1,6 48,3 

22 GF.11 7,0 1,3 4,0 1,4 35,3 

23 BI.74 7,6 1,6 4,5 1,6 34,7 

24 GR.1267 4,9 3,1 3,8 0,5 13,0 

25 GR221 6,4 2,3 4,5 1,2 27,0 

26 GU.291 6,1 2,9 4,2 0,8 19,8 

27 GR.1355 6,6 0,9 4,4 1,3 30,4 

28 GX.428 6,1 2,2 4,6 1,0 22,7 

29 FK.139 6,1 0,6 4,2 1,5 35,7 

30 GF.374 7,3 1,2 5,4 1,4 25,2 

31 GX.445 6,8 3,2 4,3 0,9 21,7 

32 HE.571 5,4 05 3,0 1,6 54,6 

33 GR.645 6,2 2,1 3,7 1,1 29,6 

34 HE.563 5,9 2,0 3,9 1,1 28,4 

35 DJ.375 6,9 1,0 4,1 13 31,6 

36 FK.105 8,4 1, 0 4,5 1,9 41,6 

37 GR.1270 5,6 1,2 3,5 1,2 I 	34,2 

38 HE.659 6,9 1,2 3,7 1,2 33,6 

39 HE.821 5,4 1,6 3,3 1,0 30,7 

40 GR.386 5,2 1,2 3,5 1,1 30,9 

41 GF.146 7,5 2,4 4,9 116 33,0 

42 HE701 10,4 1,7 4,4 210 44,6 

43 GF.116 7,1 1 	1,9 4,1 1,3 32,3 

44 GX.90 6,2 2,1 4,0 1,1 28,3 

45 HE931 7,7 2,3 4,5 1,4 30,8 

46 GU.320 7,6 2,2 4,5 1,6 35,8 

47 GX.500 5,2 2,1 3,4 0,9 263 

48 GU.107 6,4 1,1 3,9 13 31,9 

49 GF.334 6,7 2,0 4,7 1,0 21,6 



Genotipo Trat 

GR.618 1 19,3 1,3 5,5 87,4 15,5 6,7 10,4 23,5 87,1 45,6 71,9 18.8 
GR.3 81 2 24,0 2,0 6,5 86,5 15,4 5,8 8,9 36,8 87,6 42,7 72,7 19.6 
HE.554 3 9,0 1,0 3,5 625 103 6,5 8,3 13,2 78,9 27,0 53,2 26.2 
GX.107 4 6,5 1,0 4,2 35,5 14,6 9,4 11,8 14,8 80,7 46,0 64,0 13.2 
GR.1263 5 8,0 0,0 3,2 63,2 12,0 6,3 8,3 19,4 81,7 45,9 62,9 15.7 
Caturra 6 8,0 1,0 3,1 1 	60,0 16,6 6,9 10,9 24,4 72,0 35,9 51,5 20.0 
HE.541 7 1 	7,0 0,7 3,1 59,6 12,1 3,8 7,6 24,5 741 2 42,9 58,5 15.2 
GF.351 8 16,5 2,0 4,7 68,3 22,0 5,4 9,7 36,8 87,4 54,9 71,8 14.1 
131.625 9 15,7 2,3 6,2 58,6 19,2 6,0 12,2 22,8 86,6 48,9 65,4 16.1 
DJ.459 10 7,0 1,0 3,9 39,9 12,2 5,1 8,6 20,7 86,7 1 	51,0 71,0 13.1 
GR.460 11 9,0 1,3 3,6 52,4 19,0 6,6 12,4 25,9 86,1 47,7 75,7 13.8 
HE.811 12 6,0 0,0 2,9 63,6 12,3 4,3 7,5 30,0 88,6 49,9 69,2 15.4 
Caturra 13 6,0 1,3 3,4 49,0 14,3 5,9 10,0 20,7 66,5 37,7 55,0 15.6 
GR.1256 14 24,0 1,0 5,9 89,1 15,6 7,0 11,7 19,4 73,0 37,2 53,7 21.3 
Colombia 15 38,0 2,0 7,6 106,2 16,0 6,1 11,7 24,7 86,7 32,6 67,1 22.0 
GU.10 16 153 5,0 8,2 36,4 12,0 4,3 7,3 28,1 93,5 75,3 85,4 6.8 
GF.9 17 8,8 0,5 4,4 56,0 1 	11,3 4,3 8,3 23,3 84,3 44,1 61,4 23.1 
DJ.46 18 11,0 2,0 4,9 52,9 25,1 7,3 11,5 42,2 88,5 40,1 73,9 18.5 
GR.1177 19 11,0 2,3 5,3 38,1 11,8 4,0 7,8 21,7 89,1 56,9 73,8 11.3 
GR.1249 20 5,3 0,8 2,8 45,7 18,3 8,7 13,6 21,7 87,8 49,2 71,3 14.6 
HE.674 21 9,0 1,0 4,4 52,8 13,0 6,6 10,1 23,6 81,6 43,0 64,7 18.1 
GF.11 22 14,7 0,0 4,9 78,2 16,8 4,0 8,6 46,8 75,3 12,0 48,7 29.2 
BI.74 23 16,0 1,0 7,4 61,1 21,3 11,8 16,6 17,2 82,9 42,2 68,2 15.9 
GR.1267 24 6,0 1,0 2,9 49,1 10,4 3,5 7,2 23,3 65,8 i 	30,2 48,0 23.1 
GF.221 25 11,0 0,7 4,2 64,6 28,8 6,4 11,4 60,9 84,7 36,4 62,7 21.5 
GU.291 26 17,7 3,7 7,6 48,6 15,7 6,7 9,1 26,7 95,1 69,8 84,3 8.6 
GR.1355 27 7,0 1,0 3,1 46,6 16,6 7,3 11,7 24,7 87,4 54,4 71,8 15.0  
GX.428 28 TO 2,3 4,3 38,2 14,0 7,6 10,9 13,5 88,9 56,6 77,6 13.1 
FK.139 29 15,0 1,0 	1 4,9 77,6 15,7 6,1 9,6 25,0 83,3 38,5 	1  66,1 19.0 
GF.374 30 7,7 1,0 3,4 42,9 14,9 7,6 10,3 20,6 85,5 34,8 69,0 15.5 
GX.445 31 14,0 1,5 3,9 72,3 14,4 9,7 11,7 12,4 74,6 41 ,7 63,3 15.0 
HE.571 32 6,0 0,0 2,8 60,9 14,1 6,4 9,7 23,0 71,3 21,1 47,9 29.1 
GR.645 33 9,0 1,0 34 60,2 15,3 73 10,8 19,0 86,2 	1 42,3 70,1 17.3 
HE.563 34 4,5 0,0 2,7 49,8 	1 21,5 5,1 9,0 40,3 1 	83,1 39,4 68,3 16.0 
DJ.375 35 11,0 1,3 3,7 65,1 25,0 7,4 12,3 39,9 87,3 26,7 68,5 20.9 
FK.105 36 8,3 2,0 4,3 37,5 	1 16,7 6,6 10,4 29,5 81,1 44,1 67,3 16.0 
GR.1270 37 8,7 13 3,8 57,1 11,6 	1  3,9 	i 7,7 24,0 72,1 23,4 56,9 20.4 
HE.659 38 6,3 1,7 3,4 41,6 19,3 4,5 9,2 32,1 65,2 39,9 52,3 14.2 
HE.821 39 	1 11,0 1, 0 4,2 57,1 12,1 4,7 8,0 26,8 76,9 34,6 53,7 21.8 
GR.386 40 11,0 2,0 5,3 43,8 11,5 5,3 7,3 23,4 88,1 51,0 73,9 12.2 
GF.146 41 5,0 1,0 2,9 39,1 13,1 	1 6,4 9,4 19,2 79,7 	1  31,7 61,8 1 	21.5 
HE.701 42 7,0 0,7 4,3 47,8 36,2 6,6 11,1 72,9 80,3 29,8 64,0 24.2 
GF.116 43 18,0 2,0 5,2 66,0 18,5 5,0 9,4 35,0 83,9 36,7 66,4 177 
GX.90 44 11,0 2,5 4,7 49,9 16,3 7,0 11,0 19.6 92,2 38,1 75,5 18.0 
HE.931 45 13,3 0,7 3,1 93,1 16,3 5,7 8,5 32,9 91,0 56,7 745 14 2 
GU.320 46 42,0 2,0 9,6 92,0 17,7 4,8 7,9 37,7 94,4 	11 48.2 82,5 14.5 

Resumen del Informe Anual de Acfividades 

TABLA 24 Resumen de grano vano, caracol y porcentaje de café supremo por tratamiento. Incluye el rango, promedio y 
coeficiente de variación. Experimento MEG0248. Como resultado de la evaluaciôn agronómica y de 

la resistencia a roya, se seleccion5 un grupo de 18 

progenitores derivados de cruzamiento con C. 

canephora y  con el Hibrido de Timor que poseen 

atributos agron6micos sobresalientes. 

Evolucidn de la roya del cafeto en 

In troducci ones originales del Hibrido de Timor, 

en progenies de autofecundación, y en 

generaciones tempranas y  avanzadas de 

cruzamiento con la variedad Caturra. Con el 

objetivo de observar la evoluciôn de la roya del 

cafeto sobre los materiales básicos que han 

participado en la obtenciôn de la variedad 

Colombia, con la finalidad de definir estrategias de 

manejo para lograr resistencia durable a la misma, 

se registrô la presencia de la enfermedad sobre 

Introducciones SO del HIbrido de Timor CIFC #s 

832-1, 832-21  1343, y 2252,  y en plantas de 

generaciones Si, S2, S3 y  S4 derivadas de las 

mismas. Tambin se calificó la presencia de la 

enfermedad sobre plantas Fl, F2, ES y  F6 derivadas 

del cruzamiento (Caturra X HIbrido de Timor), 

que se encuentran localizados en ci Banco de 

Germoplasma, y  que son parte de dicho programa. 

De la evaluacin de campo se pudo establecer que 

las introducciones CIFC #s 832-1, 832-2, y  1343, 

no han sido afectadas por la roya del cafeto, To que 

significa que despus de veinte años en presencia 

de la enfermedad conservan combinaciones de 

genes de resistencia especIfica vigentes que podrIan 

ser utilizados en el programa de mejoramiento. 

Este notable resultado sugiere que el desarrollo de 

nuevas progenies a partir de cruzamientos con los 

progenitores de cada una de las introducciones del 

Hibrido de Timor que aiim conservan su resistencia 

completa, constituve una estrategia adecuada de 

mejoramiento para obtener resistencia durable a 

la enfermedad; asI como la reconstitucin de los 

genotipos presentes en la poblacin original del 

mi sm o. 

Como era de esperarse, cuando las plantas originales 

SO se sornetieron al proceso de la autofecundación 

obteniendo plantas SI, S2, S3 y  S4, los genes de 

resistencia se separaron y  sobre algunas de estas 

plantas se detectô presencia de roya, lo que sugiere 

que la pohlacin del pat6geno es bastante compleja 

en combinaciones de virulencia. 

Todas las plantas Fis observadas presentaron roya, 

aunque no todas las plantas F2s derivadas de ellas 

fueron afectadas por la roya como era de esperarse. 

Este comportamiento sugiere que ci proceso de 

generaciôn de nuevas razas del patbgeno a pesar de 

ser muy dinámico, por efecto de la diversidad 

gentica y  por la resistencia incompleta presente 

en una porciôn muy importante de derivados de 

ese origen, limita grandemente el establecimiento 

y posterior dispersi5n de las mismas. 

Los 401 progenitores F5 y  F6, de (Caturra X 

HIbrido de Timor), propagados vegetativamente 

y ubicados en el Banco de Germoplasma II (Parque 

clonal de constituyentes de variedad Colombia), 

desde abril/1995 y  hasta agosto/2003 cuando se 

realiz la vigsima evaluaciôn, han presentado la 

siguiente variaci6n en la presencia de roya sobre 

ellos: 135 7% en abril/ 1995 cuando se iniciaron las 

observaciones, 98,8% en febrero/1999 cuando 

lleg6 al máximo, y  83,0% en agosto/2003 en la 

iiiltima observaci6n de campo. Estos resultados 

confirman la existencia de numerosas razas de roya 

de diferente complejidad en virulencia, 

compatibles con los derivados de (Caturra X 

Hibrido de Timor). 

El desarrollo de nuevas progenies a partir de las 

introducciones del Hibrido de Timor que aiim 

conservan 511 resistencia, la reconstituciirn del 

genotipo de la poblaciôn original del mismo, y  ci 

uso de la resistencia incompleta existente en una 

porciôn muv importante de los derivados de 

(Caturra X Hibrido de Timor) que han participado 

en la composiciôn de variedad Colombia podrIa ser 

ci principal soporte para la estabilizaciôn del 

sistema, reforzándolo con resistencia completa que 

hasta ahora ha sido su principal sostn, v que aiim 

está vigente en una fracciôn importante de la 

poblaci6n. 

LEM 



Granos vanos 	I 	Granos caracol 

Genotipo Trat 

GR.618 1 19,3 13 5,5 87,4 15,5 6,7 10,4 23,5 8711 4516 71,9 18.8 
GR.3 81 2 24,0 2,0 6,5 86,5 15,4 5,8 8,9 36,8 87,6 42,7 72,7 19.6 
HE.554 3 9,0 1,0 3,5 625 103 6,5 83 13,2 78,9 27,0 53,2 26.2 
GX.107 4 65 1,0 4,2 355 14,6 9,4 11,8 14,8 80,7 46,0 64,0 13.2 
GR.1263 5 8,0 0,0 3,2 63,2 12,0 6,3 83 19,4 81,7 45,9 62,9 15.7 
Caturra 6 8,0 10 3,1 60,0 16,6 6,9 10,9 24,4 72,0 35,9 51,5 20.0 
HE.541 7 I 	7,0 0,7 3,1 59,6 12,1 3,8 7,6 I 	245 74,2 42,9 58,5 15.2 
GF.351 8 16,5 2,0 4,7 68,3 22,0 11 	5,4 9,7 36,8 87,4 	1 54,9 71,8 14.1 
BI.625 9 15,7 2,3 6,2 58,6 19,2 6,0 12,2 22,8 86,6 48,9 65,4 16.1 
DJ.459 10 7,0 1,0 3,9 39,9 12,2 5,1 8,6 20,7 86,7 51,0 71,0 13.1 
GR.460 11 9,0 13 3,6 52,4 19,0 6,6 12,4 25,9 86,1 47,7 75,7 13.8 
HE.811 12 6,0 0,0 2,9 63,6 12,3 4,3 7,5 30,0 88,6 49,9 69,2 15.4 
Caturra 13 6,0 1,3 3,4 49,0 14,3 5,9 10,0 20,7 66,5 37,7 55,0 15.6 
GR.1256 14 24,0 1,0 5,9 89,1 15,6 7,0 11,7 19,4 73,0 37,2 53,7 21.3 
Colombia 15 38,0 2,0 7,6 106,2 16,0 6,1 11,7 2417 8617 32,6 67,1 22.0 
GU.10 16 15,3 5,0 8,2 36,4 12,0 4,3 7,3 1 	28,1 93,5 75,3 8.5,4 6.8 
GF.9 17 8,8 0,5 4,4 56,0 11,3 4,3 8,3 23,3 84,3 44,1 61,4 23.1 
DJ.46 18 11,0 2,0 4,9 52,9 25,1 7,3 11,5 42,2 885 40,1 73,9 18.5 
GR.1177 19 11,0 2,3 5,3 38,1 11,8 4,0 7,8 21,7 89,1 56,9 73,8 11.3 
GR.1249 20 5,3 0,8 2,8 45,7 18,3 8,7 13,6 21,7 87,8 49,2 71,3 14.6 
HE.674 21 9,0 1,0 414 52,8 13,0 6,6 10,1 23,6 81,6 43,0 64,7 18.1 
GF.11 22 14,7 0,0 4,9 78,2 16,8 4,0 8,6 46,8 75,3 12,0 48,7 29.2 
B1.74 23 16,0 1,0 7,4 61,1 21,3 11,8 16,6 17,2 1 	82,9 42,2 68,2 15.9 
GR.1267 24 6,0 1,0 2,9 49,1 10,4 3,5 7,2 23,3 65,8 30,2 48,0 23.1 
GF.221 25 11,0 0,7 4,2 64,6 28,8 6,4 11,4 60,9 84,7 36,4 62,7 21.5 
GU.291 26 17,7 3,7 7,6 48,6 15,7 6,7 9,1 26,7 1 	95,1 69,8 84,3 8.6 
GR.1355 	. 27 7,0 1,0 3,1 46,6 16,6 1 	7,3 11,7 24,7 87,4 54,4 71,8 15.0 
GX.428 28 7,0 2,3 4,3 38,2 14,0 7,6 10,9 13,5 88,9 56,6 77,6 	1  13.1 
FK.139 29 1510 1,0 4,9 77,6 15,7 6,1 9,6 25,0 83,3 38,5 66,1 19.0 
GF.374 30 7,7 1,0 3,4 42,9 14,9 7,6 10,3 20,6 85,5 34,8 69,0 15.5 
GX.445 31 14,0 1,5 3,9 72,3 14,4 9,7 11,7 12,4 74,6 41,7 63,3 15.0 
HE.571 32 6,0 0,0 2,8 60,9 	1 14,1 6,4 9,7 23,0 71,3 21,1 47,9 29.1 
GR.645 33 9,0 1,0 3,1 60,2 15,3 7,3 10,8 19,0 86,2 42,3 70,1 17.3 
HE.563 34 4,5 0,0 2,7 49,8 21,5 5,1 9,0 40,3 83,1 39,4 68,3 16.0 
DJ.375 35 11,0 1,3 3,7 65,1 25,0 7,4 123 39,9 87,3 26,7 68,5 20.9 
FK.105 	. 36 8,3 2,0 43 37,5 16,7 6,6 10,4 29,5 81,1 44,1 67,3 16.0 
GR.1270 37 8,7 1,3 3,8 57,1 	1  11,6 3,9 7,7 24,0 72,1 	1 23,4 56,9 20.4 
HE.659 38 6,3 1,7 3,4 41,6 19,3 4,5 9,2 32,1 65,2 39,9 	I 52,3 14.2  
HE 821 39 1 	110 1 0 4,2 57,1 12,1 4,7 8,0 26,8 76,9 34,6 53,7 21.8 
GR.386 40 11,0 2,0 5,3 43,8 11,5 53 7,3 23,4 . 	88,1 	. 51,0 73,9 12.2 
GF.146 41 5,0 1,0 2,9 39,1 13,1 6,4 	I  9,4 19,2 1 	79,7 31,7 61,8 21.5 
HE701 42 70 07 	s  43 I 	478 362 66 	1 111 I 	729 803 298 640 242 
GF.116 43 18,0 2,0 5,2 66,0 185 5,0 9,4 35,0 83,9 36,7 66,4 17.7 
GX.90 44 11,0 2,5 4.7 49,9 163 7,0 11,0 19,6 92,2 38,1 75,5 18.0 
HE.931 45 13,3 0,7 3,1 93,1 163 5,7 8,5 32,9 91,0 	1  56,7 74,5 14.2 
GU.320 46 42,0 2,0 9,6 9 2, 0 17,7 4,8 7,9 37,7 94,4 48,2 825 14.5 

Resumen del Informe Anual de Actividades 

lABIA 24 Resumen de grano vano, caracol y porcentaje de café supremo por tratamiento. Incluye el rango, promedio y 

coeficiente de variación. Experimento MEG0248. Como resultado de la cva1uacibn agronmica y  de 

la resistencia a roya, se seleccionô un grupo de 18 

progenitores derivados de cruzamiento con C. 

canephora y  con el HIbrido de Timor que poseen 

atrihutos agron6micos sobresalientes. 

Evolución de la roya del cafeto en 

Introducci ones originales del Hibrido de Timor, 

en progenies de autofecundacion, y  en 

yen eraciones tern pranas y  avanzadas de 

cruzamiento con la variedad Caturra. Con ci 

objetivo de observar la evoluci5n de la roya del 

cafeto sobre los materiales básicos que han 

participado en la obtenci5n de la variedad 

Colombia, con la finalidad de definir estrategias de 

manejo para lograr resistencia durable a la misma, 

se registrô la presencia de la enfermedad sobre 

Introducciones SO del HIbrido de Timor CIFC #s 

832-1, 832-2, 1343, y 2252,  y en plantas de 

generaciones Si, S2, S3 y  S4 derivadas de las 

mismas. Tambliin se calific5 la presencia de la 

enfermedad sobre plantas Fl, F2, F5 y  F6 derivadas 

del cruzamiento (Caturra X Hibrido de Timor), 

que se encuentran localizados en el Banco de 

Germoplasma, y  que son parte de dicho programa. 

De la evaluaci6n de campo se pudo establecer que 

las introducciones CIFC #s 832-1, 832-2, y  1343, 

no han sido afectadas por la roya del cafeto, lo que 

significa que despus de veinte años en presencia 

de la enfermedad conservan combinaciones de 

genes de resistencia especIfica vigentes que podrIan 

ser utilizados en el programa de mejoramiento. 

Este notable resultado sugiere que el desarrollo de 

nuevas progenies a partir de cruzamientos con los 

progenitores de cada una de las introducciones del 

Hibrido de Timor que aiim conservan su resistencia 

completa, constituye una estrategia adecuada de 

mejorarniento para obtener resistencia durable a 

la enfermedad; as1 como la reconstituci6n de los 

genotipos presentes en la poblaciôn original del 

m i smo. 

Como era de esperarse, cuando las plantas originales 

SO se sornetieron al proceso de la autofecundaciôn 

obteniendo plantas Si, S2, S3 y  S4, los genes de 

resistencia se separaron y  sobre algunas de estas 

plantas se detectó presencia de roya, lo que sugiere 

que la pobiaci5n del pat5geno es bastante compleja 

en combinaciones de virulencia. 

Todas las plantas Fis observadas presentaron roya, 

aunque no todas las plantas F2s derivadas de ellas 

fueron afectadas por la roya como era de esperarse. 

Este comportamiento sugiere que el proceso de 

generaci5n de nuevas razas del pathgeno a pesar de 

ser muy dinámico, por efecto de la diversidad 

gentica y  por la resistencia incompieta presente 

en una porciirn muy importante de derivados de 

ese origen, limita grandemente el establecimiento 

y posterior dispersion de las mismas. 

Los 401 progenitores F5 y  F6, de (Caturra X 

HIbrido de Timor), propagados vegetativamente 

y ubicados en el Banco de Germopiasma II (Parque 

clonal de constituyentes de variedad Colombia), 

desde abrii/1995 y  hasta agosto/2003 cuando se 

realizO la vigsima evaluaciOn, han presentado la 

siguiente variación en la presencia de roya sobre 

ellos: 1 3,7% en abril/ 1995 cuando se iniciaron las 

observaciones, 98,8% en febrero/1999 cuando 

ilegO al máximo, y  83,0% en agosto/2003 en la 

ililtima observaciOn de campo. Estos resultados 

confirman la existencia de numerosas razas de roya 

de diferente complejidad en virulencia, 

compatibles con los derivados de (Caturra X 

Hibrido de Timor). 

El desarrollo de nuevas progenies a partir de las 

introducciones del HIbrido de Timor que aiim 

conservan su resistencia, la reconstituciOn del 

genotipo de la poblaciOn original del mismo, y  el 

uso de la resistencia incompleta existente en una 

porciOn muy importante de los derivados de 

(Caturra X Hlbrido de Timor) que han participado 

en la composiciOn de variedad Colombia podrIa ser 

ci principal soporte para la estabilizaciOn del 

sistema, reforzándolo con resistencia completa que 

hasta ahora ha sido su principal sostn, v que aiim 

está vigente en una fracciOn importante de la 

poblaciOn. 



Resumen del Informe Anuat de Acfvidades 
Cenftaf1 2002 	2003 

Evaluación de la resistencia a Hemileia 
vastatrix Berk.y Brooke a la raza IJy mezcla 
de inoculo en plantas de (Caturra X Hibrido 
de Timor) del grupo fisiológico 	en 
condiciones de campo. Se finalizô un 
experimento de campo en el cual se evaluaron 
1 31 plantas del grupo fisiol5gico de resistencia <<B>>, 
obtenidas de 27 progenitores de (Caturra X 
HIbrido de Timor) de los hIbridos H.300l, H.3004 

y H.3005. Se evaluaron los componentes de 
resistencia incompleta directamente en ci campo, 
mediante inoculaciôn artificial con la raza II y 
mezcla de irn5culo de Hemileja vastatrix, recolectado 
en el Banco de germoplasma II, donde se localizan 

los clones de los componentes de variedad 
Colombia. 

Quince dIas despus de cada sesi6n de inoculaci6n 
y hasta los sesenta con posterioridad a la misma, se 
midieron las variables de respuesta P1 (PerIodo de 
incubaciôn), PL (Perlodo de latencia), Fl (Frecuencia 
de infeccin), yTML (Tamaflo de la lesin). A partir 
de las curvas de progreso de las lesiones se cstimô 
la variable ABCP (Area bajo la curva de progreso 
de la lesi6n). 

Los resultados de las sesiones de inoculacin 
mostraron que no hubo efecto de razas, ni 
especificidad con los hospedantes. Los genotipos 
evaluados portan niveles de resistencia incompleta 
de inters para la seleccin. Las variables utilizadas 
permiten caracterizar exitosamente el 
germoplasma de acuerdo con el nivel de resistencia 
incompleta que posee. 

El parimetro ABCP es un componente de la 
resistencia de primer orden que permite la 
discriminacli5n nItida de los genotipos por su 
reaccin a la roya. Finalmente, el empleo de 
plantas del grupo fisiolôgico de resistencia <<E>> 
es de gran utilidad para esclarecer ci 

determinismo de la resistencia que se 
manifiesta cundo los genes mavores de la serie 
SH6-10,?, son vencidos por razas compatibles 
del patôgeno. 

SELECCION POR RESISTENCIA A LA 

ENFERMEDAD DE LOS FRUTOS DEL 
CAFÉ (Colletotrichum kahawae). 

MEGO3.00 

Este proyecto tiene por objeto la biisqueda de 
fuentes de rcsistencia a CBD mediante evaluaci5n 
en Portugal de materiales avanzados de 
mejoramiento y materiales de la colección de 
germoplasma, mcdiante pruebas de hipoc&ilos; la 
evaluacion en Zimbabwe mediante pruebas de 
campo de materiales avanzados de mejoramiento: 
asI como tambin la evaluaciôn 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 la identificación de 
resistencia en germoplasma de CENICAFE, 
mediante pruebas efectuadas en Portugal en 
condiciones de laboratorio, y  ci análisis de 
resultados del segundo año de evaluaciôn de 
material en Zimbabwe. 

Pruebas efectuadas en ci CIFC. Con el fin evaluar 
la resistencia a los aislamientos Kenya, Zimbabwe 1, 
Zimbabwe9, y Camerilin, se enviaron 100 genotipos. 
Se presentan los resultados del segundo y  tercer 
cnvIos del año 2002 y  del primer envIo del año 
2003. Los resultados de los otros dos envIos aun no 
han sido recibidos. Es importante anotar que 4 de 
las 5 introducciones de HIbrido de Timor 1 343 
probadas, presentaron resistencia a los duatro 
aislamientos. Dc las probables fuentes de resistencia 
citadas en la literatura Jackson 2 y Local Bronze 8 
presentan rcsistencia a todos los aislamientos 
incluido ci de Camerim. Igualmente, dos progenies 
Fl y  dos progenies F4 de materiales de porte alto 
x ci HIbrido de Timor presentaron rcsistencia a los 
cuatro aislamientos. Se confirmará la resistencia a 
Camerilin de las probables fuentes de resistencia 
para planear cruzamientos con estos genotipos. 

Pruebas de campo en Zimbabwe. Se recibieron los 
datos de campo de la segunda evaluaci5n por 
rcistencia a CBD enviados por ci Dr. Dumisani 

Kutywayo. Se presenta el informe con los análisis 
de los resultados. Infortunadamente ci bajo nivel 
de infecciôn en los experimentos no permitiô la 
discriminacin de genotipos por su reacci5n de 
resistencia o susceptibilidad. Sc está plancando con 
ci Dr. Dumisani realizar inoculaciones artificiales 
con el fin de incrementar el nivel de infecciibn. 

CONSERVACIONY EVALUACION DE 

GERMOPLASMA DE CAFE. MEG05.00 

Difcrcntcs actividades propias del germoplasma se 
rcalizaron en la Colccción Colombiana de Cafe. 
Estas actividades fueron especificas de cada uno de 
los lotes en que se encuentran las entradas de la 
Colecci5n. Comprenden modificaciones en ci 
manejo de las entradas sembradas en aigunos 
experimentos de acuerdo con su estado y  la 
informaciôn disponible sobre su reacci6n a la roya; 
as1 se programaron controles en selecciones 
susceptibles de los clones del Internacional y  el 
Internacional renovaciôn (Meg 0526), y  se 
suspendieron los controles en varias entradas 
portadoras de genes de resistencia, se programaron 
renovaciones por soquco, estaca y  ocasionalmente 
por semilla de introducciones en mal estado, para 
compictar los ejemplares de determinadas 
accesiones. Tambi1n se mejorli notablemente el 
estado de las entradas que se encuentran en la 
Colecci6n de Especies y  variedades de Cenicafé 
(Meg 0525), y  su representatividad, al llevar nuevos 
hIbridos y  especies diploides a ella. 

Se realizaron nuevas evaluaciones de roya en los 
nuevos componentes de variedad Colombia que 
se encuentran en ci parque Cional de la variedad 
Colombia (Meg 0527) y  de roya y  grano, en 
selecciones o introducciones en las cualcs cstas 
estaban incompletas. Dentro del experimento 
Meg 0833, se evaluaron por antixcnosis y 
antibiosis introducciones de la colccciôn de la Fao 
a Etiopla. (Ver informe del Meg 0800). Tambin 
se cnviaron muestras para evaluacin de la 
calidad en taza. 

Sc llcvaron nuevas selecciones a la Colecci5n. Estas 
selecciones son clones de las mejores plantas 

estudiadas en los experimentos de la disciplina y 
que en general recombinan buenos atributos 
agron6micos con caractercs destacados de 

rcsistencia a la roya y  al CBD. 

Sc actualiz6 la informaciôn relativa al estado, planes 
de manejo, evaluaciôn, nuevas siembras, 
duplicaciones y  usos de las introducciones de la 
Colecci6n Colombiana de cafe. Esta informaci5n 
fue la base para programar todas las actividades. 

Sc climinaron los duplicados de algunas entradas, 
lo mismo que algunas sciccciones en cuyas 
caracterIsticas no se tiene intcrs. Tambin dentro 
de algunas entradas se eliminaron plantas que no 

tenlan los caracteres que las idcntifican. 

Finalmente, como conseduencia del cada vez mejor 

manejo y  estado del germoplasma Colombiano de 

Cafe, aument5 su importancia y  uso, no solo dentro 

de la disciplina, y  otras disciplinas del Centro, sino 
ci uso por parte de otras entidades. 

MEJORAMIENTO POR HIBRIDACION 

INTERESPECIFICA EN CAFE. MEG06.00 

Sc presentan los resultados del experimento Meg 
0649, el cual fue sembrado con ci objetivo de evaluar 
28 progenies F1 RC2  (4), F7RC1  (16), F2RC2  (4), 

F3RC1  (2) y  F4RC1  (2), provenientes de plantas 
seleccionados en pobiacioncs de retrocruzamientos 
de Cofjfea arabica X C[fea canephora y seleccionar las 
mejores plantas de las mejores progenies para la 
prOxima generaciOn. 

El experimento se sembrO en campo en dicicmbre 
de 1997, en la EstaciOn Central Naranjal de 
Cenicaf, bajo el diseño de iátice cuadrado de 5X6 
con dos repeticiones. La unidad experimental un 
surco de 12 plantas, de Las dales 10 eran efcctivas. 
Los testigos fueron las varicdades Colombia y 
Caturra. La distancia de siembra fuc de 1,6 m x I 
m. Sc midiO La altura de planta a los 12 y  a los 24 

meses, se hicicron 9 evaluaciones de roya de 

acuerdo con la escala de Eskes y  Braghini, se midiO 

la producciOn durantc 4 años v las caracterIsticas 

moo 



Resumen del Informe Anual de Actividades 
[enicafè 2002 	2003 

Evaluación de la resistencia a Hemileia 
vastatrix Berk.y Brooke a la raza IJy  mezcla 
de inoculo en plantas de (Caturra X Hibrido 
de Timor) del grupo fisiológico 'E en 
condiciones de campo. Se finalizô un 
experimento de campo en ci cual se evaluaron 
1 31 plantas del grupo fisioi6gico de resistencia <<E>>, 
obtenidas de 27 progenitores de (Caturra X 
HIbrido deTimor) de los hibridos H.3001, H.3004 
y H.3005. Se evaluaron los componentes de 
resistencia incompleta directamente en ci campo, 
mediante inoculaci5n artificial con la raza II y 
mezcla de in5cuio de Hemileia vastatrix, recolectado 
en ci Banco de germoplasma II, donde se localizan 
los clones de los componentes de variedad 
Colombia. 

Quince dIas despus de cada sesión de inoculaci6n 
y hasta los sesenta con posterioridad a la misma, se 
midieron las variables de respuesta PT (Periodo de 
incubacin), PL (Perlodo de latencia), Fl (Frecuencia 
de infecci5n), yTML (Tamaño de la lesi5n). A partir 
de las curvas de progreso de las lesiones se estim6 
la variable ABCP (Area bajo la curva de progreso 
de la lesion). 

Los resultados de las sesiones de inocuiaci6n 
mostraron que no hubo efecto de razas, ni 
especificidad con los hospedantes. Los genotipos 
evaluados portan niveles de resistencia incompleta 
de inters para la selecciOn. Las variables utilizadas 
permiten caracterizar exitosamente ci 
germoplasma de acuerdo con ci nivei de resistencia 
incompleta que posee. 

El parámetro ABCP es un componente de la 
resistencia de primer orden que permite la 
discriminaciOn nItida de los genotipos por Sn 
reacciOn a la roya. Finalmente, ci empleo de 
plantas del grupo fisiolOgico de resistencia <<E>> 
es de gran utiiidad para esciarecer ci 

determinismo de la resistencia que se 
manifiesta cundo los genes mavores de la serie 
SH6-10,?, son vencidos por razas compatibics 
del patOgeno. 

SELECCION POR RESISTENCLA A LA 

ENFERMEDAD DE LOS FRUTOS DEL 
CAFÉ (Colletotrichum kahawae). 

MEGO3.00 

Este proyecto tiene por objeto la bfisqueda de 
fuentes de resistencia a CBD mediante evaluaciOn 
en Portugal de materiales avanzados de 
mejoramiento y materiales de la colecciOn de 
germoplasma, mediante pruebas de hipocOtilos; la 
evaluaciOn en Zimbabwe mediante pruebas de 
campo de materiales avanzados de mejoramiento: 
asI como tambin la evalnaciOn agronOmica en 
CENICAFE de los materiales que presenten 
resistencia. Las actividades más importantes en cste 
proyecto durante ci perIodo correspondiente a este 
informe están relacionadas con la identificaciOn de 
resistencia en germoplasma de CENICAFE, 
mediante pruebas efectuadas en Portugal en 
condiciones de laboratorio, y  ci análisis de 
resultados del segundo año de evaluaciOn de 
material en Zimbabwe. 

Pruebas efectuadas en ci CIFC. Con ci fin evaluar 
la resistencia a los aislamientos Kenya, Zimbabwe 1, 
Zimbabwe9, y  Camerfin, se enviaron 100 genotipos. 
Sc presentan los resultados del segundo y  tcrcer 
cnvIos del año 2002 y  del primer envIo del aflo 
2003. Los resultados de los otros dos envios aun no 
han sido recibidos. Es importante anotar que 4 de 
las 5 introducciones de HIbrido de Timor 1 343 
probadas, presentaron resistencia a los cuatro 
aislamientos. Dc las probables fuentes de resistencia 
citadas en la litcratura Jackson 2 y Local Bronze 8 
presentan resistencia a todos los aislamientos 
incluido el de Camerilin. Igualmente, dos progenies 
Fl y dos progenies F4 de materiales de porte alto 
x el Hthrido de Timor presentaron resistencia a los 
cuatro aislamientos. Sc confirmar la resistencia a 
CamerOn de las probables fuentes de resistencia 
para piancar cruzamientos con cstos genotipos. 

Pruebas de campo en Zimbabwe. Sc recibieron los 
datos de campo de la segunda cvaluaciOn por 
rsistcncia a CBD enviados por ci Dr. Dumisani 

Kutywayo. Sc presenta ci informe con los análisis 
de los resultados. Infortunadamente ci bajo nivcl 
de infecciOn en los experimentos no permitiO la 
discriminaciOn de genotipos por su reacciOn de 
resistencia o susceptibilidad. Sc cstá planeando con 
ci Dr. Dumisani realizar inoculacioncs artificiales 
con el fin de incrementar el nivci de infecciOn. 

CONSERVACIONY EVALUACION DE 

GERMOPLASMA DE CAFE. MEG05.00 

Diferentcs actividades propias del germoplasma se 
rcaiizaron en la CoiccciOn Coiombiana de Cafe. 
Estas actividades fueron especIficas de cada nno de 
los lotes en que se encuentran las entradas de la 
ColecciOn. Comprenden modificacioncs en el 
manejo de las entradas sembradas en algunos 
experimentos de acuerdo con su estado y  la 
informaciOn disponiblc sobre su reacciOn a la roya; 
as1 se programaron controlcs en selecciones 
susceptibles de los clones del Internacionai y  el 
Internacional renovaciOn (Meg 0526), y  se 
suspendieron los controles en varias entradas 
portadoras de genes de resistencia, se programaron 
renovaciones por soqueo, estaca y  ocasionalmente 
por semilia de introducciones en mal estado, para 
complctar los ejemplares de detcrminadas 
accesiones. Tambin se mejorO notablemente ci 
estado de las entradas que se encuentran en la 
ColecciOn de Especies y  variedades de Ccnicaf 
(Meg 0525), y  su representatividad, al ilevar nuevos 
hIbridos y especies dipioides a ella. 

Sc reaiizaron nuevas evalnacioncs de roya en los 
nuevos componentes de variedad Colombia que 
se encuentran en ci parque Clonai de la variedad 
Colombia (Meg 0527) y  de roya y  grano, en 
selecciones o introducciones en las cuales estas 
estaban incompletas. Dentro del experimento 
Meg 0833, se evaluaron por antixenosis y 
antibiosis introducciones de la coiecciOn de la Fao 
a EtiopIa. (Ver informe del Meg 0800).Tambin 
se enviaron muestras para evaluaciOn de La 

calidad en taza. 

Sc llcvaron nuevas selecciones a la ColecciOn. Estas 
selecciones son clones de las mejores plantas 

estudiadas en los experimentos de la disciplina y 
que en general recombinan buenos atributos 
agronOmicos con caracteres destacados de 
resistencia a la roya y  al CBD. 

Sc actuaiiz6 la informaciOn reiativa al estado, pianes 
de manejo, evaluaciOn, nuevas siembras, 
duplicaciones y  usos de las introducciones de la 
ColecciOn Colombiana de cafe. Esta informaciOn 
fue la base para programar todas las actividades. 

Sc eliminaron los dupiicados de algunas entradas, 
lo mismo que algunas selecciones en cuyas 
caracterIsticas no se ticne inters. Tambiin dentro 
de algunas entradas se ciiminaron plantas que no 
tenIan los caracteres que las identifican. 

Finaimente, como consecuencia del cada vcz mejor 

manejo y  estado del germoplasma Colombiano de 
Caft, aumentO su importancia y  uso, no sOlo dentro 

de la disciplina, y  otras disciplinas del Centro, sino 
el uso por partc de otras entidades. 

MEJORAMIENTO POR HIBRIDACION 

INTERESPECIFICA EN CAFE. MEG06.00 

Sc presentan los resultados del experimento Meg 
0649, el cual fue sembrado con ci objetivo de evaluar 
28 progenies F1 RC2  (4), F7RC1  (16), F2RC2  (4), 

F3RC1  (2) y  F4RC1  (2), provenientes de plantas 
seleccionados en poblacioncs de retrocruzamientos 
de Coffea arabica X Coffea canephora y seleccionar las 
mejores plantas de las mejores progenies para la 
prOxima gcncraciOn. 

El experimento se sembr6 en campo en diciembre 
de 1997, en la EstaciOn Central Naranjal de 
Ccnicaf, bajo el diseño de látice cuadrado de 5X6 
con dos repeticiones. La unidad experimental un 
surco de 12 plantas, de las cuales 10 eran efcctivas. 
Los testigos fueron las variedades Colombia y 
Caturra. La distancia de siembra fuc de 1,6 m x 1 
m. Sc midiO la altura de planta a los 12 y  a los 24 

meses, se hicieron 9 evaluaciones de roya de 

acuerdo con la escala de Eskes y  Braghini, se midi6 

la producciOn durante 4 años v las caractcrIsticas 



de fruto y  de grano durante dos coscchas 
principales. 

Al hacer la evaluaci(n y el anáiisis cstadIstico de 
los principaics caracteres agronômicos se obtuvicron 
los siguientes resultados: Cerca del 10% de las 
plantas no mostraron roya y  más del 50 % tuvieron 
calificaciones máximas menores o iguales a 2, 
mostrando que la mayorIa de las progenies se 
comportaha como altamente resistente, mientras 
que la variedad Caturra tuvo calificaciones máximas 
mayores o iguales a 4. La altura de planta de las 
progenies a los 24 meses fue estadisticamente 
significativa, 4 progenies fueron en promedio más 
altas que Caturra y  solo una fue de menor altura; 
También hubo diferencias significativas en la 
frecuencia de frutos vanos, en los granos caracoles 
y en ci tamaiio del mismo. Al considerar 
simultáneamente estas caracterIsticas, ocho 
progenies fueron iguales, o superiores en tamaño a 

Caturra. La producciOn promedia de las cuatro 
cosechas para las progenies estuvo entre 4,3 kg de 
cafe cereza/planta (432 @ c.p./ha) y 1,0 kg de 

cafe cereza/planta (102 @ c.p./ha). Las progenies 
FA338 y  EXI fueron estadisticamente superiores a 
la variedad Colombia, mientras que 5 progenies 
fueron inferiores. Las producciones en los diferentes 
años, lo mismo que la altura de planta, 
correlacionaron positivamente. La heredabilidad 
progenie - progenitor para caracteristicas del fruto 
y del grano fue de media a alta. Al considerar 
simultáneamente todos los caracteres se destacan 
4 progenies FA 338, FA 76, EY2 y  FA 350, de ellas 
se seleccionaran para evaluar la prOxima generaciOn 
de 3 a 4 plantas. También se seleccionarn plantas 
altamente resistentes de otras progenies para 
estudiar las progenies de autofecundaciOn o para 
retrocruzarlas a otra variedad comercial que las 
complemente. 

PROPAGACIONy PRODUCCION DE 

SEMILLA DEVARIEDADES MEJORADAS. 

MEGO700 

ambientes. Dc la recombinaciOn entre Caturra X 
HIbrido de Timor, resultado de la segregaciOn 
genética, se expresan en sus descendientes 
diferencias en sus caracterIsticas morfokgicas tales 
como altura y  diametro de las plantas, curvatura, 
longitud y  ángulo de inserciOn de ramas, forma, 
tamaño y  color de las hojas, entre otras. 

En la selecciOn de los primeros componentes de la 
variedad Colombia, ci proceso se basO en la 
correlaciOn entre vigor vegetativo, grado de 

similitud a Caturra, frecuencia de plantas 
sobresalientes, y proporciOn de fenotipos indeseables. 

En la actualidad, debido a la necesidad de 
<<mantener actuahza(la>> la resistencia durable a 
roya, y  de mejorar sus caracterIsticas agronOmicas 
iniciales, se han involucrado en la variedad 
selecciones cuyo fenotipo no corresponde al tipo 

Caturra, Jo que ha introducido alguna 
heterogeneidad a las mezcias que se distribuyen a 
los caficultores sin que ello constituya obstáculo para 
su cultivo. 

En ci presente trabajo se caracterizaron 24 progenies 
componentes de variedad Colombia, con varios 
propOsitos: facilitar su identidad, orientar la 

conformaciOn de mezclas especIficas, satisfacer las 
exigencias para la certificaciOn de semillas, aportar 
conocimiento para ci diseño de implementos para la 

cosecha asistida, y para las diferentes prácticas 
agronOmicas de la fitotecnia del cultivo. 

Las variables de respuesta se midieron en dos 
ambientes contrastantes por brillo solar y 

productividad, en las Subestaciones Experimentales 
del Rosario y Maracay, en dos edades de siembra. 
Las variables se agruparon de acuerdo a la 
conformaciOn de las plantas, a la conformaciOn de 
los frutos, a la conformaciOn foliar y  las descriptivas. 
Se utilizO un diseño dc investigaciOn transversal que 
permite describir variables y establecer 
interrelaciones entre ellas. 

variables es Maracay, ya que ci ambiente particular 
del Rosario homogeniza la exprcsi6n de las mismas. 
Utilizando los cuartilcs de la distribuciOn normal, 
para los registros tomados en Maracay, se separaron 
grupos de progenies con mayor similitud fenotipica 
para el conjunto de variables consideradas, que de 
acuerdo con ci criterio y  experiencia de la Disciplina 
de Mejoramiento Gentico y BiotecnologIa podrian 
utilizarse sin detrimento de la diversidad gentica 
necesaria para mantener la resistencia durable a la 
roya del cafeto. 

BUSQUEDA DE FUENTES DE 

RESISTENCIA GENETICAA LA BROCA 

Hypothenemus ham pei EN 

GERMOPLASMA DE CAFE. MEG08.00 

Evaluación de Resistencia por Anti biosis y 
Antixenosis de Introducciones de Café a 
Hypothenemus ham pci (Ferrari). MEG08.33. La 
disciplina de mejoramiento gentico realiza un 
proyecto de identificaciOn de fuentes de resistencia 
a la broca, Hypothenemus hampel (Ferrari), como 
primer paso en el desarrollo de variedades con 
resistcncia a este insecto. En este informe se 
presentan los resultados de la evaluaciOn, en 
condiciones controladas (26°C ± 1; 75% ± 5 H.R.), 
de 20 introducciones de cafe para los dos 
mecanismos de resistencia. 

En la evaluaciOn de antibiosis se estudiaron 20 
introducciones (18 ctiopcs (Ic Coffea arabica L., una 
de Coffea liberica Bull., y  la variedad Caturra como 
testigo), en un diseño completamente al azar. Sc 
hizo análisis de varianza y  prueba de Dunnett para 
ci total de estados y  para ci cstado predominante 
en cada cvaluaciOn. El desarrollo de huevo a adulto 
fuc de 20 dias para la mayoria de las introducciones, 
y la oviposiciOn de la hembra fundadora durO 28 
dias aproximadamente. Entrc las introducciones se 
destacaron C. liberica, CCC 534, CCC 359 y  CCC 
363, las cuales tuvicron menor nOmero de estados 
que Caturra en la mayorIa de las cvaluaciones. En 
ellas, el niimero de huevos acumulados a los 16 dias, 
cuando casi habIa finalizado la oviposiciOn de la 
hembra fundadora, fue de 20, 26, 24 v 23, 

rcspectivamcnte, y  ci de adultos al terminar Cl 

experimento 21, 22, 23 y  25, mientras que en el 

testigo fue de 34 huevos y  31 adultos. Luego se 
cstudio la tabla de vida de las (los introducciones 
más dcstacadas en el anterior experimento, C. 

liberica, CCC 534, y de Caturra. Se calcularon las 
funciones de supervivencia hasta los 72 dias y  al 
compararlas no hubo diferencias significativas. La 

oviposiciOn acumulada y  ci nOmero de estados 
fueron significativamente menores en las 
introducciones (CCC 534: 32± 2, 28± 2; C. liberica: 

28± 2, 28± 2) que en Caturra (42± 2, 41± 3). Se 
calcularon los parámetros poblacionales: el tiempo 
generacional fue muy similar para las tres 
introducciones entre 45 y  48 dias; mientras que las 
difcrcncias en el experimcnto de fertilidad se 
reflejaron en la tasa intrinseca de crecimiento (r): 
0,071 para Caturra, 0,066 para CCC534 y  0,058 
para C. liberica y en la tasa rcpro(luctiva neta (R( ), 
25, 20, 16 huevos, respectivamente. Estos resultados 
confirmaron los obtenidos en el primer 
experimento. 

Por antixenosis se evaluaron 8 introducciones 

etiopes, C. liberica y Caturra en tres 
cxperimentos: Dos estudiaron la susceptibilidad 
de los genotipos a la broca, cuando esta podia 
elegir entre varios, <<selecciOn libre>>. Se 
colocaron en una jaula entomolOgica (1,7 x 1,7 x 
1,8 m), bandejas con frutos de cada una de las 
introducciones a diferentes niveles (55, 85, 115, 
145 cm), se liberaron brocas rccin emergidas 
en proporciOn 1: 1 en la parte central del piso, y 
se usO un diseño de bloque completos al azar, 
con la altura como bloque. En el tercer 
experimento, <<sin selecciOn>>, se infestO cada 
introducciOn individualmente en jaulas de 1,2 x 
0,4 in de diámetro con una bandeja a 100 cm de 
altura, nuevamente ci diseño fue de bioques al 
azar, el tiempo fue ci factor para formar los 
bloqucs. En todos los cxperimcntos hubo 
diferencias significativas entre hioques. En los dos 
primeros, las handejas colocadas a mayor altura 
tuvieron más frutos colonizados por la broca pero 
en ninguno de los experimentos se cncontraron 
diferencias significativas entre introducciones. 

Caracterización 	morfológica 	de Como resultado se pudo cstablccer que ci amhientc 
componentes de variedad Colombia en dos más adecuado para observar la expresiOn de las 
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de fruto y  dc grano durante dos cosechas 
principales. 

Al hacer la evaluacin y  el análisis estadIstico de 
los principales caractcres agron6micos se obtuvieron 
los siguientes resultados: Cerca del 10% de las 
plantas no mostraron roya y  más del 50 % tuvieron 
calificaciones máximas menores o iguales a 2, 
mostrando que la mayorIa de las progenies se 
comportaba como altamente resistente, mientras 
que la variedad Caturra tuvo calificaciones máximas 
mayores o iguales a 4. La altura de planta de las 
progenies a los 24 meses fue estadIsticamente 
significativa, 4 progenies fueron en promedio más 
altas que Caturra y  s510 una fue de menor altura; 
Tambin hubo diferencias significativas en la 
frecuencia de frutos vanos, en los granos caracoles 
y en ci tamaño del mismo. Al considerar 
simultáneamente estas caracterIsticas, ocho 
progenies fueron iguales, o superiores en tamaño a 
Caturra. La producciôn promedia de las cuatro 
cosechas para las progenies estuvo entre 4,3 kg de 
cafe cereza/planta (432 @ c.p./ha) y  1,0 kg de 
cafe cereza/planta (102 @ c.p./ha). Las progenies 
FA338 y  EX1 fueron estadisticamente superiores a 
la variedad Colombia, mientras que 5 progenies 
fueron inferiores. Las producciones en los diferentes 
años, lo mismo que la altura de planta, 
correlacionaron positivamente. La heredabilidad 
progenie - progenitor para caracterIsticas del fruto 
y del grano fue de media a alta. Al considerar 
simukáneamente todos los caracteres se destacan 
4 progenies FA 338, FA 76, EY2 y  FA 350, de ellas 
se seleccionaran para evaluar la próxima generaciôn 
de 3 a 4 plantas. Tambin se seleccionarán plantas 
altamente resistentes de otras progenies para 
estudiar las progenies de autofecundación o para 
retrocruzarlas a otra variedad comercial que las 
complemente. 

PROPAGACIONY PRODUCCION DE 

SEMILLA DEVARIEDADES MEJORADAS. 

MEGO700 

ambientes. De la recombinacin entre Caturra X 
HIbrido de Timor, resultado de la segregacin 
gentica, se expresan en sus descendientes 
diferencias en sus caracterIsticas morfol6gicas tales 
como altura y  diámetro de las plantas, curvatura, 
longitud y  ángulo de inserci6n de ramas, forma, 
tamaño y  color de las hojas, entre otras. 

En la seiecciôn de los primeros componentes de la 
variedad Colombia, el proceso se bas5 en la 
correlación entre vigor vegetativo, grado de 

similitud a Caturra, frecuencia de plantas 
sobresalientes, y  proporciôn de fenotipos indeseables. 

En la actualidad, debido a la necesidad de 
<<mantener actualizada>> la resistencia durable a 
roya, y  de mejorar sus caracterIsticas agron6micas 
iniciales, se han involucrado en la variedad 
selecciones cuyo fenotipo no corresponde al tipo 

Caturra, lo que ha introducido alguna 
heterogeneidad a las mezclas que se distribuyen a 
los caficultores sin que ello constituya obstácuio para 
su cultivo. 

En el presente trabajo se caracterizaron 24 progenies 
componentes de variedad Colombia, con varios 
propsitos: facilitar su identidad, orientar la 

conformaci6n de mezclas especIficas, satisfacer las 
exigencias para la certificaci6n de semillas, aportar 
conocimiento para el diseño de implementos para la 
cosecha asistida, y  para las diferentes prácticas 
agroncmicas de la fitotecnia del cultivo. 

Las variables de respuesta se midieron en dos 
ambientes contrastantes por brillo solar y 
productividad, en las Subestaciones Experimentales 
del Rosario y  Maracay, en dos edades de siembra. 
Las variables se agruparon de acuerdo a la 
conformaci5n de las plantas, a la conformaciôn de 
los frutos, a la conformaci6n foliar y  las descriptivas. 
Se utiliz un diseño de investigación transversal que 
permite describir variables y establecer 
interrelaciones entre elias. 

variables es Maracay, ya que ci ambicntc particular 
del Rosario homogeniza la expresi6n de las mismas. 
Utilizando los cuartiles de la distribución normal, 
para los registros tomados en Maracay, se separaron 
grupos de progenies con mayor similitud fenotIpica 
para ci conjunto de variables consideradas, que de 
acuerdo con ci criterio y  experiencia de la Disciplina 
de Mcjoramiento Gentico y  BiotecnoiogIa podrIan 
utiiizarse sin detrimento de la diversidad gcntica 
necesaria para mantencr la resistencia durable a la 
roya del cafeto. 

BÜSQUEDA DE FUENTES DE 

RESISTENCIA GENETICAA LA BROCA 

Hypothenemus ham pei EN 

GERMOPLASMA DE CAFE. MEG08.00 

Evaluación de Resistencia POT Antibiosis y 
Antixenosis de Introducciones de Café a 
Hypothenemus ham pei (Ferrari). MEG08.33. La 

disciplina de mcjoramicnto gentico rcaliza un 
proyccto dc idcntificacin dc fucntes dc resistencia 
a la broca, Hypothenemus hampel (Ferrari), como 
primer paso en ci desarrollo de variedadcs con 
resistencia a este insecto. En cstc informc se 
presentan los resultados dc la evaluaci6n, en 
condiciones controladas (26°C ± 1; 75% ± 5 H.R.), 
(Ic 20 introducciones de cafe para los dos 
mecanismos de resistencia. 

En la cvaluacin dc antibiosis se estudiaron 20 
introducciones (18 etIopes dc Coffea arabica L., una 

de Coftea liberica Bull., y  la variedad Caturra como 
testigo), en un discño completamente al azar. Sc 
hizo análisis dc varianza y  prueba de Dunnett para 

el total de estados y  para ci cstado predominante 
en cada cvaluaci6n. El desarrollo de hucvo a aduito 
fue dc 20 dias para la mayorIa dc las introducciones, 
y la oviposiciôn de la hembra fundadora durô 28 
dias aproximadamente. Entre las introducciones se 

destacaron C. liberica, CCC 534, CCC 359 y  CCC 
363, las cuales tuvicron mcnor nilimero dc estados 
que Caturra en la mayoria dc las evaluaciones. En 
clias, el niimcro de huevos acumulados a los 16 dias, 
cuando casi habia finaiizado la oviposici6n de la 
hcmbra fundadora, fue de 20, 26, 24 v 23, 

rcspcctivamcntc, y  ci (Ic adultos al tcrminar ci 

experimento 21, 22, 23 y  25, mientras que en ci 

testigo fue de 34 huevos y  31 adultos. Luego se 
estudi6 la tabia de vida de las dos introducciones 
más dcstacadas en ci anterior cxperimcnto, C. 

liberica, CCC 534, y  de Caturra. Se calcularon las 
funciones de supervivencia hasta los 72 dias y  al 

compararlas no hubo diferencias significativas. La 

oviposici6n acumulada y  el niimero de estados 
fueron significativamente menores en las 
introducciones (CCC 534: 32± 2, 28± 2; C. liberica: 

28± 2, 28± 2) que en Caturra (42± 2, 41± 3). Sc 
caicularon los parámetros pobiacionales: el tiempo 
generacional fue muy similar para las tres 

introducciones entre 45 y  48 dias; mientras quc las 
diferencias en el experimcnto de fcrtilidad se 
reflejaron en la tasa intrInseca de crecimiento (rm): 
0,071 para Caturra, 0,066 para CCC534 y  0,058 

para C. liberica y en la tasa rcproductiva neta 
25, 20, 16 huevos, respectivamente. Estos resultados 
confirmaron los obtenidos en ci primer 
experimento. 

Por antixenosis se cvaluaron 8 introducciones 

etiopes, C. liberica y Caturra en tres 
experimentos: Dos estudiaron la susccptibiiidad 
de los genotipos a la broca, cuando esta podia 
elegir entre varios, <<seiecciôn libre>>. Se 
colocaron en una jaula entomol5gica (1,7 x 1,7 x 
1,8 m), bandejas con frutos de cada una de las 
introducciones a diferentes niveies (55, 85, 115, 
145 cm), se iiberaron brocas recin emergidas 
en proporci5n 1: 1 en la parte central del piso, y 
se us5 un diseño de bloquc compictos al azar, 
con la altura como bioque. En ci tercer 
experimento, <<sin seiección>>, se infest6 cada 
introducción individuaimcnte en jaulas de 1,2 x 
0,4 m de diámetro con una bandeja a 100 cm de 
altura, nuevamente ci diseño fue de bloques al 
azar, ci tiempo fue ci factor para formar los 
bioqucs. En todos los cxperimcntos hubo 
diferencias significativas entre bloques. En los dos 
primeros, las bandejas colocadas a mayor altura 
tuvicron más frutos coionizados por la broca pero 
en ninguno dc los cxperimentos se cncontraron 

diferencias significativas entre introducciones. 

Caracterización 	morfológica 	de Como resultado se pudo establecer que el ambiente 
componentes de variedad Colombia en dos más adecuado para observar la expresiôn de las 
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CONSTRUCCION DE UN MAPA 

GENETICO EN CAFEY SU UTILIZACION 

PARA LA DETECCION DE QTL. 

MEGI4.00 

Los mapas genticos basados en marcadores 
moleculares son una herramienta de gran utilidad 
para determinar la herencia de caracteres 
agronmicos de importancia, para conocer ci 
niimero de genes que influencian un carácter, su 
locaiizaci6n en los cromosomas, ci efecto del 
nilimero de copias en ci genoma en la expresin de 
un carácter, para estudiar la transmisin de genes 
especIficos o partes del genoma de progenitores a 
progenies, para cionar genes de importancia con 
base en sus efectos en ci fenotipo, sin requerir 
conocimiento de sus funciones especificas. 

Durante este perlodo las actividades se 
concentraron en ci diseño de primers, su 
optimizaci6n y  su evaluaci6n en una muestra 
representativa del germoplasma de cafe de 
Cenicafe. 

Se diseñaron primers para 153 secuencias de 
DNA, de las cuales algunas corresponden a 
secuencias EST's (Expressed SequenceTags), otras 
a secuencias SSR's. (Simple Sequence Repeats) y  las 
demás, a secuencias del grupo Francs obtenidas 
en la base de datos: <<Coffea arabica microsatellite 
DNA 

(http: / /www.univ.trieste.it/ 'biologia/ricappl/ 
Genetica/ COFFEE%2OMJCRQSAThtm) 

Respecto a la optimizaci5n de los marcadores 
microsatélites se hizo una primera ampiificación 
de todos los microsatéljtes con elfin de estabiecer 
cuales de eiios amplifican de manera clara y  cuales 
requerIan ser optimizados en sus parámetros de 
amplificaci6n para ser utilizabies. 

En total se evaluaron 326 primers, 157 primers 
del motif <<CA>> y  169 primers del motif <<GA>>. 
Dc elios, 290 presentaron una buena amplificaciôn, 
mientras los restantes 36 primers no amplificaron 

o su amplificado no fue muy bueno por to que se 
procediô a optimizarlos. 

Con los microsatélites que presentan un patrn de 
ampiificaciôn claro, se iniciaron los trabajos de 
caracterizacin, utilizando una muestra de 31 
genotipos representativa del germoplasma, que 
contiene especies diploides y  dentro de C. arabica 

variedades comerciales e introducciones de EtiopIa. 
Hasta ci momento se han evaluado 167 
microsatélites mediante la determinaci5n del 
niimero de alelos y  ci valor del polimorfismo para 
cada uno de ellos en los 31 genotipos. 

Igualmente, se inici( el mapeo materno en la 
poblacién Fl de C. iiberica 24 x C. eugenioides oficina 
que consta de 94 individuos. Hasta ci momento se 
han mapeado 173 microsatélites en la pobiaci6n. 

Sc hizo ci análisis de polimorfismo de las tres 
poblaciones F2 potenciales para la construcci5n del 
mapa genético utilizando 426 marcadores 
microsatélites. La poblaciôn que presenta mayor 
polimorfismo es la que esta' a partir de los padres 
Caturra 6 y  BGB 910 con un polimorfismo de 
26,05%. 

Se esta estandarizando la técnica de AFLP para 
café. 

ESTUDJO DE LA DIVERSIDAD DE LOS 
GÉNEROS PASSIFLORAY CARICACEAE 

EN LA ZONA CAFETERA. MEG19.00 

Se desarrolRi una interfase ACCESS para los 
descriptores morfol6gicos de Passifloras con los 
datos de locaiizaci6n, interfase que fue liamada <<Fior 
de la Pasién>>. Este programa esta' listo para iniciar 
su ejecucRn con las colectas, ci cual facilitará los 
análisis de diversidad propuestos en los programas 
Floramap y  DIVAGIS. 

Los programas DIVAGIS Y FLORAMAP, se 
equiparan con los SIGs disponibles en ci Centro 
(1LWIS Y ARC VIEW), con respecto at programa 
DIVAGIS, por su especificidad y por ser un 

programa de dominio pi'iblico es ci más adccuado. 

Con respecto at programa FLORAMAP por sus 
caracterIsticas para las cuales fue desarrollado y por 

ser un programa altamente especializado at utilizar 

datos climáticos y  datos histricos de accesiones 

disponiblcs en accesiones. A este programa se ic 
adicionarán los datos climáticos de la red 
climatolégica de la Federacién Nacional de 

Cafeteros. 

Con la metodologIa para calcular ci Indice de 

rendimiento-estabilidad y la varianza de Shukia 
estimada por REML (Restricted Maximum 

Likelihood), y para la interpretacién de la 
interacciôn genotipos por ambiente, para 
seleccionar genotipos con adaptabilidad especIfica 

a condiciones de fertilidad y  para complementar 

los anáiisis de evaluaci6n regional de componentes 
de variedad Colombia. Por tanto, los genotipos 
seleccionados por esta mctodologIa concuerdan con 
los genotipos de mayor produccién a través de las 
cosechas. Dc esta manera, los genotipos 

sobresalientes (131712, CATUSC, CX2567, 

CATUCC, CU1951, CX2188, CU1778,VARCOL, 
BH813) por su produccién en las condiciones 
imperantes en ci lote en la Estaciôn Central 
Naranjal, poseen un potencial para estudios con 
adaptaciôn especIfica a condiciones por estrés de 

fertilidad. 

Hacia ci futuro se podrá aplicar la estructura de 
SIG a cada uno de los experimentos desarrollados 
en la Disciplina de Mejoramiento Genético, to que 

permitirá el manejo de la informaciôn en forma de 
mapas (distribucin de los lotes, ubicaci6n precisa 

de progenies o genotipos de interés, producci5n, 
altura, enfermedades, plagas, fertilidad, etc.), to 
que favorecen la implementaci6n y ajuste de los 

conceptos de Agricultura de Precisi6n en la 
investigaciôn realizada en Café, que permitirá la 
seleccién de variedades adaptabies a condiciones 

agroecolégicas cspecIficas, a condiciones de estrés 
v, condiciones de manejo (sombra, libre cxposicién, 
Caficultura Orgánica, Cosecha mecanizada, entre 

otras). 

EVALUACION DE TECNICAS DE 

TRANSFORMACION GENETICA DE 

Coffea arabica VAR. COLOMBIA EN 

CONDICIONES DE LABORATORIO DE 

CENICAFE. BTE05.05 

Sc desarroli6 un protocolo para la regeneraci6n in 

vitro mediante la embriogénesis somática indirecta 
de nuevos componentes de la variedad Colombia 
que han mantenido su resistencia de tipo especIfica 

a la roya del café (Hemileia vastatrix). El protocolo 

de laboratorio consistié en inducir la formacién de 
un callo primario que at ser transferido a un medio 
de induccién gencr6 una poblaciôn de células 
embriogénicas. Esta células se multiplicaron 
rápidamcnte en un medio de cultivo lIquido 

suplementado con auxina y  citoquinina donde han 
mantenido su capacidad embriogénica después de 
9 meses de cultivo. La eiiminaci6n en el medio de 
cultivo de la auxina detuvo drásticamente ci 
crecimiento celular e indujo la formaci6n de gran 
cantidad de embriones somâticos. Los embriones 

germinaron y  formaron plántulas enraizadas 
después de 2 mescs de cultivo en un medio sin 

reguladores de crecimiento. 

También se logré la clonaciôn del gen de un 
inhibidor de amilasas proveniente del frIjol 

(Phaseolus vulgaris, var. Radical) que ha demostrado 
su actividad inhibitoria contra extractos crudos de 
amilasas extraidas de la broca del café. Con este 
gen se construyeron vectores de transformacién 
que fueron usados para la obtenciôn de plantas 

transgénicas de tabaco (Nicotiana benthamiana). Estas 

plantas están creciendo en el invernadero esperando 
la producciôn de semillas para evaluar su naturaleza 

transgénica y  su actividad inhibitoria contra la broca. 

Aislamiento y caracterizacidn de lectincis e 
inhibidores de proteasas de las semillas de café 
en Ia btsqueda de proteinas insecticidas. En 

café la bisqueda y  caracterizaci5n de protelnas 
insecticidas como lectinas e inhibidores de 
proteinasas, que han sido utilizadas con éxito en 
otras especies para ci control de insectos, son una 

7s, 
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CONSTRUCCION DE UN MAPA 

GENETICO EN CAFEY SU UTILIZACION 

PARA LA DETECCION DE QTL. 

MEGI 4.00 

Los mapas genéticos basados en marcadores 
moleculares son una herramienta de gran utilidad 
para determinar la herencia de caractcres 
agronmicos de importancia, para conocer ci 
niimcro de genes que influencian un carcter, su 
iocalizaciôn en los cromosomas, ci efecto del 
rnmero de copias en ci genoma en la cxpresin de 
un carácter, para estudiar la transmisién de genes 
especIficos o partes del genoma de progenitores a 
progenies, para cionar genes de importancia con 
base en sus efectos en ci fenotipo, sin requerir 
conocimiento de sus funciones especificas. 

Durante este periodo las actividadcs se 
concentraron en ci diseño de primers, su 
optimizaciôn y  su evaluacion en una muestra 
reprcsentativa del germopiasma de café dc 
Cenicafe. 

Se diseñaron primers para 153 secuencias de 
DNA, de las cuales aigunas corresponden a 
secuencias EST's (Expressed SequenceTags), otras 
a secuencias SSR's. (Simple Sequence Repeats) y  las 
demás, a secuencias del grupo Frances obtenidas 
en la base de datos: <<Coffea arabica microsatellite 
DNA 

(http: / /www.univ.trieste.it/—biologia/ricappl/ 
Genetica/ COFFEE%20MICROSAT. htm) 

Respecto a la optimizaci6n de los marcadores 
microsatClites se hizo una primera amplificación 
de todos los microsatClites con elfin de establecer 
cuales de elios amplifican de mancra clara y  cuales 
requerian ser optimizados en sus parámetros de 
ampiificaciôn para ser utilizabies. 

En total se evaluaron 326 primers, 157 primers 
del motif <<CA>> y  169 primers del motif <<GA>>. 
Dc elios, 290 presentaron una buena ampiificaciôn, 

mientras los restantes 36 primers no amplificaron 

o su amplificado no fue muy bueno por io que se 
procedisb a optimizarlos. 

Con los microsatélites que presentan un patr6n de 
amplificacién claro, se iniciaron los trabajos de 
caracterizacién, utilizando una mucstra de 31 
genotipos representativa del germoplasma, que 
contiene especies diploides y  dentro de C. arabica 
variedades comerciales e introducciones de Etiopla. 
Hasta ci momento se han evaluado 167 
microsatélites mediante la dcterminaci6n del 
niimero de alelos y  ci valor del polimorfismo para 
cada uno de dos en los 31 genotipos. 

Igualmente, se inició ci mapeo materno en la 
poblaciôn Fl de C. liberica 24 x C. eugenioides oficina 
que consta de 94 individuos. Hasta ci momento se 
han mapeado 173 microsatélites en la pobiaci6n. 

Se hizo ci análisis de polimorfismo de las tres 
poblaciones F2 potenciales para la construccién del 
mapa genético utiiizando 426 marcadores 
microsatélites. La poblacién que presenta mayor 
polimorfismo es la que esta' a partir de los padres 
Caturra 6 y  BGB 910 con un polimorfismo de 
26,05%. 

Sc esta estandarizando la técnica de AFLP para 
café. 

ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD DE LOS 

GENEROS PASSIFLORAY CARICACEAE 

EN LA ZONA CAFETERA. MEG 19.00 

Se dcsarrolió una interfase ACCESS para los 
descriptores morfol6gicos de Passifloras con los 
datos de Iocalización, interfase que fue iiamada <<Fior 
de la Pasién>>. Este programa esta' listo para iniciar 
su ejccuci6n con las coiectas, ci cual faci1itart los 
análisis de diversidad propuestos en los programas 
Fioramap y DIVAGIS. 

Los programas DIVAGIS Y FLORAMAP, se 

equiparan con los SIGs disponibles en ci Centro 
(ILWIS Y ARC VIEW), con respecto al programa 
DIVAGIS, por su especificidad y por ser un 

programa de dominio piThlico es ci ms adecuado. 
Con respecto al programa FLORAMAP por sus 

caracterIsticas para las cuales fue desarrollado y  por 

ser un programa aitamcntc especiaiizado al utiiizar 
datos climáticos y  datos histôricos de accesiones 

disponibles en accesiones. A este programa se le 
adicionarán los datos ciimáticos de la red 
ciimatoiCgica de la Fcderacién Nacionai de 

Cafeteros. 

Con la metodologIa para caicular ci Indice de 

rendimiento-estabilidad y la varianza de Shukla 
estimada por REML (Restricted Maximum 
Likelihood), y  para la interpretacin de la 

interacci6n genotipos por ambiente, para 
seleccionar genotipos con adaptabilidad cspccIfica 
a condiciones de fertilidad y  para complementar 

los análisis de evaivaciôn regional de componentes 
de variedad Colombia. Por tanto, los genotipos 
seleccionados por esta mctodoiogIa concuerdan con 
los genotipos de mayor producciôn a travCs de las 
cosechas. Dc esta mancra, los genotipos 
sobrcsaiicntes (131712, CATUSC, CX2 567, 
CATUCC,CU19S1,CX2188,CU1778,VARCOL, 

BH813) por su producciôn en las condiciones 
imperantes en el lote en la Estacién Central 

Naranjal, poseen un potencial para estudios con 
adaptaci6n especifica a condiciones por estrés de 

fertilidad. 

Hacia ci futuro se podrá apiicar la estructura de 
SIG a cada uno de los experimentos dcsarroliados 
en Ia Disciplina de Mejoramiento GenCtico, lo que 

permitirá ci manejo de la informacién en forma de 
mapas (distribucién de los iotcs, ubicacién precisa 

de progenies o genotipos de intcrés, produccién, 
altura, enfermedades, plagas, fertilidad, etc.), io 
que favorecen la implemcntaciôn y  ajuste de los 

conceptos de Agricuitura de Precision en la 
investigaciOn realizada en Café, que permitirá la 
selecciOn de variedades adaptabies a condiciones 
agroecolOgicas cspecIflcas, a condiciones de estrCs 
y, condiciones de manejo (sombra, libre exposiciOn, 

Caficuitura Orgánica, Cosecha mecanizada, entre 

otras). 

EVALUACION DE TECNICAS DE 

TRANSFORMACION GENETICA DE 

Coffea arabica VAR. COLOMBIA EN 

CONDICIONES DE LABORATORIO DE 

CENICAFE. BTE05.05 

Sc desarrollO un protocolo para la regeneraciOn in 

vitro mediante la embriogénesis somática indirecta 
de nuevos componentes de la varicdad Colombia 
que han mantenido su resistencia de tipo especIfica 
a la roya del café (Hemileia vastatrix). El protocolo 
de laboratorio consistiO en inducir la formaciOn de 
un callo primario que al ser transferido a un medio 
de inducciOn generO una poblaciOn de céiulas 
embriogénicas. Esta células se multiplicaron 
rápidamente en un medio de cultivo liquido 
suplementado con auxina y citoquinina donde han 
mantenido su capacidad embriogénica dcspués de 
9 meses de cultivo. La eiiminaci6n en ci medio de 
cultivo de la auxina detuvo drásticamente el 
crecimiento ceiuiar e indujo la formaciOn de gran 
cantidad de embriones somáticos. Los embriones 
germinaron y  formaron piántulas enraizadas 
después de 2 meses de cultivo en un medio sin 
reguladores de crecimiento. 

También se logrO la cionaciOn del gen de un 
inhibidor de amilasas proveniente del frIjol 
(Phaseolus vulgaris, var. Radical) que ha demostrado 
su actividad inhibitoria contra extractos crudos de 
amilasas extraIdas de la broca del café. Con este 
gen se construyeron vectores de transformaciOn 
que fucron usados para la obtenciOn de piantas 

transgénicas de tabaco (Nicotiana benthamiana). Estas 

plantas están creciendo en ci invernadero csperando 
la producciOn de semillas para evaluar su naturaleza 
transgénica y su actividad inhibitoria contra la broca. 

Aislamiento y  caracterización de lectinas e 

inhibidores de proteasas de las semillas de café 
en la básqueda de protelnas insecticidas. En 

café la bilisqueda v caracterizaciOn de proteinas 
insecticidas como lectinas e inhibidores de 
proteinasas, que han sido utilizadas con éxito en 
otras especies para el control de insectos, son una 
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alternativa para la identificaciOn de una variedad en los picos 1 y  2 de la separaciOn cromatográfica 
rcsistente a la broca, Hypothenemus hampei. Las en Sephadex G-lOO. 
lectinas son proteInas o glicoprotelnas de origen 
no immune que se unen a carbohidratos con gran 
especificidad y  causan aglutinaci5n de células. Su 
toxicidad involucra la union especifica a 
glicoconjugados expuestos sobre las células 
epiteliales del intestino medio del insecto aiterando 
la superficie celular, lo cual permite la absorciOn 
de sustancias perjudiciales, y privan al insecto de 
los nutrientes para su crecimiento y  desarrollo. Estas 
proteInas insecticidas pueden usarse para la 

producciOn de plantas resistentes a insectos por 
mejoramiento tradicional o por ingenierIa genética. 

Para la identificaciOn de lectinas en las semillas, en 
café cereza y  en hojas de Coffea arabica variedad 
Caturra se probaron varias soluciones 

amortiguadoras para la extracción de proteInas de 
estos tejidos encontrando que el buffer Tris-NaOH 

pH 8,0 presentO una eficiencia similar al resto de 
los buffers probados, con la ventaja que no produjo 
oxidaciOn después de 10 dIas de almacenamiento a 
4°C. Se determine que la precipitaciOn de las 
protelnas de las semillas de café con (NH4)2SO4  se 
debe realizar en dos pasos al 30% y  al 70%. Se 
inici6 la purificaciOn de la proteIna mediante la 
separaciOn cromatográfica en Sephadex G-25 y 
Sephadex G-100, obteniendo tres picos que 
aglutinaron los eritrocitos de los tipos sangulneos 
A y  0 positivos, y  los eritrocitos de equino, pero 
no aglutinaron los eritrocitos de bovino, canino, 
ovino y caprino. Mientras que los extractos 
proteInicos de las semillas, de café cereza y  de hojas 
de Coffea arabica no aglutinaron los eritrocitos de 
los tipos sanguIneos A y  0 positivos ni los eritrocitos 
de las diferentes especies animales probadas. Se 
emplearon dos métodos de immunoprecipitaciOn, 
Dot Blot vWestern Blot para el reconocimiento de 
polipéptidos en los extractos protelnicos de las 
semillas, de café cereza y  de hojas, asi como de los 
picos obtenidos de la separaciOn en Sephadex G-
100, usando anticuerpos anti-lectina de Ricinus 
communis. Se encontrO que los anticuerpos anti-
lectina de R. communis reconocieron las lectinas 
presentes en las semillas, en café cereza, en hojas y 

Este es ci primer reporte de la presencia de lectinas 
en semillas, en café cereza y en hojas de Coffea 
arabica variedad Colombia La identificaciOn de 
lectinas e inhibidores de proteasas en café que 
confieran resistencia a la broca serla muy 
conveniente porque podrIa mej orarse 
genéticamente el cultivo creando resistencia con 
proteInas insecticidas propias lo cual tendria menos 
rechazo que la introducciOn de proteInas de otras 
especies que no están relacionadas genéticamente 
como bacterias, hongos, y  otras especies de plantas 
etc. Además, silas protelnas son de origen vegetal, 
tienen la ventaja de poseer un alto grado de 
compatibilidad con el sistema metabOlico de las 
plantas hospedantes. 

Avances en Ia selección precoz por producción 

en generaciones avanzadas de café (C. arabica 

1.) Se busca disminuir el tiempo para 1a selecciOn 
por producciOn en café, en el cual este carácter se 
evalilia en cada generaciOn en segregaciOn por la 
producciOn acumulada durante cuatro o más años 
(cosechas), y se evaluaron métodos de selecciOn 

precoz basados en genética cuantitativa y estadIstica. 
Uno de estos es la respuesta correlacionada entre 
la producciOn acumulada durante todo el ciclo del 
cultivo (producciOn total) y las producciones 
acumuladas en determinados peHodos (producciones 
parciales). La comparaciOn entre el avance genético 
teOrico obtenido por unidad de tiempo, con la 
selecciOn efectuada con las producciones parciales 
(selecciOn indirecta) y con la producciOn total 
(selecciOn directa), mide la eficiencia del 
procedimiento. Adicionalmente, la coincidencia 
entre las progenies seleccionadas por uno u otro 
procedimiento corrobora su bondad. Como esta 
respuesta puede depender de la poblaciOn y la 
generaciOn estudiada, el método se estudi6 en 
varios experimentos con diferentes diseños, en 
generaciones F4 v F de hibridos intra e 
interespecificos. Sc determine el mes a partir del 
cual la correlaciOn fue mayor del 80% y se calculan 
los avances genéticos respectivos en funciOn del  

tiempo. Los resultados indican que es posible 
reducir el tiempo de selecciOn entre el 25 y  ci 

38% y  obtener una disminuciOn significativa en los 

Distribución foliar del cafeto, area foliar e 

In dice del drea foliar. Se estudi6 la distribuciOn 

foliar del cafeto Coffea arabica L. cv. Colombia, en 

plantaciones de 5, 17, 31,43 y 53 meses de edad y 
para densidades de 5.000 y 6.666 plantas por 
hectárea. Mediante el análisis de frecuencias de los 
ángulos observados se encontrO que ci mayor 
porcentaje de las hojas se encuentra en ci rango de 
ángulos de 0 a 30°, lo cual es tIpico de las plantas 
con una distribuciOn foliar planOfila, resultado 
similar al encontrado en estudios previos. Se midiO 
el area foliar e Indice de area foliar por métodos 
directos e indirectos, mediante la interceptaciOn 

de la radiaciOn con ci sistema Licor LI-1200 
<<medidor de la fronda vegetal>>, el cual sobrestima 
los valores reales obtenidos entre un 19 y  21%, 

debido a que ci equipo no discrimina la presencia 
do otros Organos de interceptaciOn de la radiaciOn 

como ramas y  frutos. Sin embargo al relacionar los 
valores estimados por métodos indirectos, con 
métodos directos, se encontrO una relaciOn lineal, 
con altos valores de determinaciOn estadistica, lo 
cual permite realizar las medicioncs con ci equipo 
mencionado y hacer los ajustes para obtener los 

valores reales para ci cultivo. 

Composición qulmica deifruto de café. Sc 

estudiaron los aziicares y lIpidos presentes en el 
fruto de café en diferentes etapas de su crecimiento, 
encontrando los de mayor cantidad del primer grupo 

quImico, la sacarosa, la fructosa y  la glucosa. La 

fructosa disminuye a través del tiempo, en tanto 
que los otros dos compuestos permancccn 
constantcs. En cuanto a los ilpidos presentes, se 
estudiaron los ácidos grasos librcs de cadenas de 9 
a 22 carbonos, donde los compuestos de mayor 
concentraciOn son ci ácido hexadecanOico y 9 
octadecadienOico, ambos ácidos aumentan su  

costos en ci proceso de selecciOn. La concordancia 
entre las progenies seleccionadas precozmente y 
las seleccionadas al final del ciclo es del 90%. 

concentraciOn a medida que ci fruto se desarrolia 
tanto la pulpa como en el endospermo. En la pulpa, 
se presenta ci ácido 9, 1 2, 1 5 octadecatrienoico mas 
concentrado que en ci endospermo. Sc logrO 
identificar algunos hidrocarburos en menor 
concentraciOn pero hasta ci momenta no se ha 
determinado una relaciOn directa con ci 

crecimiento del fruto. 

Crecimiento yfotosIntesis deifruto de café. 

Sc cuantificaron en perIodos quinccnalcs la 

fotosIntesis y  los cambios en la composiciOn del 

pericarpio de los frutos de Coffea arabica L. cv 

Caturra, durante su desarrollo, en condiciones de 

la zona cafetera central. Los frutos alcanzaron su 
maximo crecimiento a los 224 dIas después de la 
floraciOn. La acumulaciOn de materia seca se ileva 
a cabo en cuatro etapas, una de crecimiento lento, 
una de crecimiento rapido, una fase de estabilizaciOn 
y otra de disminuci6n asociada a procesos 
degradativos y de post-maduraciOn (Figura 36). 

Sc encontrO que aproximadamente ci 33% de los 
fotoasimilados almacenados en ci grano provienen 

de la fijaciOn del CO2  realizada por los tejidos del 

pericarpio. Este resultado confirma los resultados 
obtenidos en cstudios previos, segilin los cuales la 
fotosIntcsis realizada por los tejidos de la cubierta 
del fruto (pericarpio), es responsabic del 30% de 
acumulaciOn de fotoasimilados. Los cambios en la 
composiciOn de la cubicrta del grano se 
caracterizaron por un decrecimiento del contenido 
de clorofila ocasionado por su degradaciOn y por la 
formaciOn de otros pigmentos (antocianinas 
carotenoides), durante la época de maduraciOn del 
fruto. También se reduce ci contenido de protcina 
total v la actividad enzimática de Rubisco. La 
actividad de PEPC y SPS se increment0 con ci 
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alternativa para la identificacien de una variedad en los picos 1 y  2 de la separacien cromatográfica 
resistente a la broca, Hypothenemus hampei. Las en Sephadex G-100. 
lectinas son proteInas o glicoproteInas de origen 
no immune que se unen a carbohidratos con gran 
especificidad y causan aglutinaciôn de células. Su 
toxicidad involucra la uni5n especifica a 
glicoconjugados expuestos sobre las células 
epiteliales del intestino medio del insecto alterando 
la superficie celular, lo cual permite la ahsorcién 
de sustancias perjudiciales, y privan al insecto de 
los nutrientes para su crecimiento y desarrollo. Estas 
proteInas insecticidas pueden usarse para la 

producci6n de plantas resistentes a insectos por 
mejoramiento tradicional o por ingenierIa genética. 

Para la identificaciôn de lcctinas en las semillas, en 
café cereza y  en hojas de Coffea arabica variedad 
Caturra se probaron varias soluciones 
amortiguadoras para la extracción de proteInas de 
estos tejidos encontrando que el buffer Tris-NaOH 

pH 8,0 presenté una eficiencia similar al resto de 
los buffers probados, con la ventaja que no produjo 
oxidaciôn dcspués de 10 dIas de almacenamiento a 
4°C. Se determine que la precipitaciôn de las 
proteInas de las semillas de café con (NH4)2SO4  se 
debe realizar en dos pasos al 30% y  al 70%. Se 
inicie la purificaciôn de la protcIna mediante la 
separaciôn cromatográfica en Sephadex G-25 y 
Sephadex G-100, obteniendo tres picos que 
aglutinaron los eritrocitos de los tipos sanguIneos 
A y  0 positivos, y los eritrocitos de equino, pero 
no aglutinaron los eritrocitos de bovino, canino, 
ovino y caprino. Mientras que los extractos 
proteInicos de las semillas, de café cereza y  de hojas 
de Coffea  arabica no aglutinaron los eritrocitos de 
los tipos sanguIneos A y 0 positivos ni los eritrocitos 
de las diferentes especies animaTes probadas. Se 
emplearon dos métodos de immunoprecipitaciôn, 
Dot Blot v Western Blot para el reconocimiento de 
polipéptidos en los extractos protelnicos de las 
semillas, de café cereza y de hojas, asI como de los 
picos obtenidos de la separacien en Sephadex G-
100, usando anticuerpos anti-lectina de Ricinus 
communis. Se encontrô que los anticuerpos anti-
lectina de R. communis reconocieron las lectinas 
presentes en las semillas, en café cereza, en hojas y 

Este es el primer reporte de la presencia de lectinas 
en semillas, en café cereza y  en hojas de Coffea 
arabica variedad Colombia La identificaciôn de 
lectinas e inhibidores de proteasas en café que 
confieran resistencia a la broca serla muy 
conveniente porque podrIa mej orarse 
genéticamente el cultivo creando resistencia con 
proteInas insecticidas propias lo cual tendrIa menos 
rechazo que la introducci6n de protelnas de otras 
especies que no están relacionadas genéticamente 
como bacterias, hongos, y  otras especies de plantas 
etc. Además, silas proteInas son de origen vegetal, 
tienen la ventaja de poseer un alto grado de 
compatibilidad con el sistema metabôlico de las 
plantas hospedantes. 

Avances en la selección precoz por producción 

en generaciones avanzadas de café (C. arabica 

1.) Se busca disminuir el tiempo para la seleccien 
por producciCn en café, en el cual este carácter se 
evaliia en cada generaciôn en segregaci6n por la 
producciôn acumulada durante cuatro o más años 
(cosechas), y  se evaluaron métodos de seleccien 
precoz basados en genética cuantitativa y estadistica. 
Uno de estos es la respuesta correlacionada entre 
la producci6n acumulada durante todo el ciclo del 
cultivo (produccien total) y  las producciones 
acumuladas en determinados perIodos (producciones 
parciales). La comparacién entre el avance genético 

teérico obtenido por unidad de tiempo, con la 
selecciCn efectuada con las producciones parciales 
(selección indirecta) y con la producciCn total 
(selecciCn directa), mide la eficiencia del 
procedimiento. Adicionalmente, la coincidencia 
entre las progenies seleccionadas por uno u otro 
procedimiento corrobora su hondad. Como esta 
respuesta puede depender de la poblacién v la 
generaciôn estudiada, el método se estudiô en 
varios experimentos con diferentes diseños, en 
generaciones F4  v F ,  de hIbridos intra e 
interespecificos. Se determine el mes a partir del 
cul la correlación fue mayor del 80% v se calculan 
los avances genéticos respectivos en funciôn del  

tiempo. Los resultados indican que es posible 
reducir el tiempo de selección entre el 25 y  el 

38% y  obtener una disminución significativa en los 

If 
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Distribución foliar del cafeto, area foliar e 

in dice del area foliar. Se estudiô la distribuci6n 

foliar del cafeto Coffea arabica L. cv. Colombia, en 

plantaciones de 5, 17, 31, 43 y  53 meses de edad y 

para densidades de 5.000 y 6.666 plantas por 
hectárea. Mediante el análisis de frecuencias de los 
ángulos observados se encontre que el mayor 
porcentaje de las hojas se encuentra en el rango de 

ángulos de 0 a 30°, lo cual es tIpico de las plantas 
con una distribucién foliar planefila, resultado 
similar al encontrado en estudios previos. Se midió 
el area foliar e Indice de area foliar por métodos 
directos e indirectos, mediante la interceptacien 
de la radiacién con el sistema Licor Ll-1200 
<medidor de la fronda vegetal>, el cual sobrestima 
los valores reales obtenidos entre un 19 y 21%, 
debido a que el equipo no discrimina la presencia 
do otros ôrganos de interceptacién de la radiaciôn 

como ramas y  frutos. Sin embargo al relacionar los 
valores estimados por métodos indirectos, con 
métodos directos, se encontré una relacien lineal, 
con altos valores de determinacien estadistica, lo 
cual permite realizar las mediciones con el equipo 
mencionado y hacer los ajustes para obtener los 

valores reales para el cultivo. 

Composición quimica deifruto de café. Se 

estudiaron los aziicares y lipidos presentes en el 
fruto de café en diferentes etapas de su crecimiento, 
encontrando los de mayor cantidad del primer grupo 

quImico, la sacarosa, la fructosa y la glucosa. La 
fructosa disminuye a través del tiempo, en tanto 
que los otros dos compuestos permanecen 
constantes. En cuanto a los lIpidos presentes, se 
estudiaron los ácidos grasos Tibres de cadenas de 9 
a 22 carbonos, donde los compuestos de mayor 
concentracién son el ácido hexadecanéico y 9 
octadecadieneico, ambos acidos aumentan su  

costos en el proceso de seleccien. La concordancia 
entre las progenies seleccionadas precozmente y 
las seleccionadas al final del ciclo es del 90%. 
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concentracien a medida que el fruto se desarrolla 
tanto la pulpa como en el endospermo. En la pulpa, 
se presenta el ácido 9,12,15 octadecatrienoico más 
concentrado que en el endospermo. Se logre 
identificar algunos hidrocarburos en menor 
concentracien pero hasta el momento no se ha 
determinado una relacien directa con el 

crecimiento del fruto. 

Crecimiento yfotosintesis del fruto de café. 

Se cuantificaron en perIodos quincenales la 
fotosintesis y los cambios en la composiciôn del 

pericarpio de los frutos de Coffea arabica L. cv 

Caturra, durante su desarrollo, en condiciones de 

la zona cafetera central. Los frutos alcanzaron su 
máximo crecimiento a los 224 dIas después de la 

floraciôn. La acumulacien de materia seca se ileva 
a cabo en cuatro etapas, una de crecimiento Tento, 
una de crecimiento rápido, una fase de estabilizaciCn 
y otra de disminución asociada a procesos 
degradativos y de post-maduracien (Figura 36). 

Se encontre que aproximadamente el 33% de los 
fotoasimilados almacenados en el grano provienen 

de la fijacien del CO2  realizada por los tejidos del 

pericarpio. Este resultado confirma los resultados 
obtenidos en estudios previos, segfin los cuales la 
fotosIntesis realizada por los tejidos de la cubierta 
del fruto (pericarpio), es responsable del 30% de 
acumulacien de fotoasimilados. Los cambios en la 
composicien de la cubierta del grano se 
caracterizaron por un decrecimiento del contenido 
de clorofila ocasionado por su degradacien v por la 
formacien de otros pigmentos (antocianinas y 
carotenoides), durante la época de maduracien del 
fruto. También se reduce el contenido de proteIna 
total v la actividad enzimática de Rubisco. La 
actividad de PEPC y SPS se incremente con el 
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desarrollo del fruto hasta un valor ôptimo a los 98 
dIa despus de la floraci6n, momento en ci cual la 
tasa de crecimiento en trminos del peso fresco es 
mxima y  luego disminuy6. 

Incremento de las concentraciones de CO2  
en el aire y  su efecto sobre la fotosIntesis y  el 
crecimiento del cafeto. Las plantas de cak 
sometidas a los tratamientos de enriquecimiento 
de CO, (concentracin normal del aire + 200 ppm 
y concentracin normal del aire + 400 ppm) han 
mostrado, en trminos generales, una respuesta 
positiva en cuanto a crecimiento, acumulacin de 
materia seca y  balance de asimilaci6n de CO2 . Las 
tasas fotosint&ticas en las plantas de cafe  

pertenecientes a los dos tratamientos de 
enriquecimiento de CO2  (+ 200 ppm y + 400 ppm), 
han sido superiores en todos los ciclos de medición, 
comparando con los valores obtenidos para el 
tratamiento testigo (aire normal). El incremento 
en la actividad fotosinttica, se traduce en mayor 
acumulaci5n de materia seca en los diferentes 
componentes y  por tanto, en variables de la mayor 
importancia en la productividad de la especie como 
ci area foliar (Figura 37). Los resultados permiten 
concluir que la planta de cafe presenta un 
metabolismo tIpico de planta C3 . 

Efecto de la disponibilidad del nitrógeno y 
elfósforo sobre el procesofotosintético de Jo  

hoja dcl cafcto. Al comparar ci efecto de la 
disponibilidad del nitrôgeno y  ci f6sforo sobre el 
proceso de intercambio gaseoso de la hoja del cafeto 
se puede considerar que la reducción en la 
disponibilidad del nitrgeno tiene mayor efecto 
sobre la fotosIntesis que la del f6sforo. Mientras 
que una reduccibn del 25% en ci nitrôgeno 
disponible para la planta afectô la fotosIntesis, para 
ci f6sforo se observô que la fotosIntesis disminuy5 
solamente cuando la reducciôn fue del 75% (Tabia 
25). En reiaciôn con ci efecto del nitn5geno y  ci 
f6sforo sobre los contenidos de clorofila y  protelna, 
la deficiencia de nitrôgeno afecto más que la del 
f6sforo. Mientras que una disminuciôn del 25% o 
más en la disponibilidad de nitr5gcno tuvo efectos 
significativos sobre ci contenido de clorofila, para 
ci f6sforo se observ que la cantidad de clorofila 
foliar disminuy5 significativamente cuando la 
reducciôn del f6sforo fue del 50% o más. 
Igualmente, en plantas sometidas a deficiencia de 
nitrôgeno una disminucin del 25% o más afectô 
significativamente ci contenido de protcIna total 
soluble, pero no asi en plantas con deficiencia de 
f6sforo, donde no se obscrvô ningiin efecto. Estas 
repuestas diferenciales de la planta al nitr6geno y 
al f6sforo, tienen su origen en la dependencia que 
la clorofila y  la proteIna tienen por ci nitr6geno 

para su sintesis, por tanto, debe tenerse en cuenta 
que cerca de la mitad de la protelna foliar se 
encuentra en el cloropiasto y  que ademas, 1 /4 a 1 / 
2 de la proteIna foliar tiene funciôn enzimatica 
(Rubisco). La actividad enzimatica de Rubisco de 
plantas sometidas a dosis diferenciales de nitrgeno 
y f6sforo present6 valorcs minimos cuando la 
disponibilidad de estos nutricntes fue baja, lo que 
indica que a concentraciones de 4 mM para el 
nitrôgeno y  de 0,5 mM para ci f6sforo se estarla 
sobrepasando ci umbral minimo de aporte a partir 
del cuai se afecta significativamente el 
funcionamiento de la enzima. La respucsta de la 
planta a la variaci6n en la disponibilidad del 
nitrôgeno y  del f6sforo en trminos del crecimiento 
y acumulaciôn de materia seca y  de acuerdo a los 
resultados, demuestra que ci cafeto es mas sensible 
a las modificaciones en la disponibilidad de 
nitr6geno. Esto se debe probabiemente a que la 
planta para su asimiiaci6n demanda gran cantidad 
de energIa, obtenida de la oxidacin de 
carbohidratos translocados desdc la parte area a 
la raIz, mecanismo que en plantas con deficiencia 
cstarIa dctcrminando un desbalance en la reiaci6n 
<<fuente - vcrtedero>> que repercutirIa en la 
acumuiacli5n de biomasa. A diferencia, para la 
asimilaciôn del f6sforo no se tiene ste 

Figura 36. Comportamiento del crecimiento del fru-

to en término del peso fresco y el peso 
seco, en Coffea arab/ca L. cv Caturra. Las 
barras verticales indican el error estándar 

labIa 25. Valores promedio de la fotosintesis neta (/) y transpiración (4 de la hoja de plantas de café 
luego de 130 dias de cultivadas bajo diferentes concentraciones de nitrógeno y f6sforo (mM) 
suministrado en solución nutritiva. 

NitrOgeno 
P 

3,07 a 

E 
shuts) rIII!Isuiirul 

1,10 c 16 mM 
12 mM 2,79 b 1,25 b 
8mM 2,33c 1,14c 
4mM 2,41c 1,37a 

P E 
Fósforo • unusti1ti is 

2,0 mM 1,91 a 1,40 a 
1,5 mM 1,97 a 1,44 a 
1,0 mM 1,88 a 1,25 b 
0,5 mM 1,58 b 1,22 b 

*Proncdios con la rnisnTla ictra no presentarl diferencias significativas (Duncan 00). 
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desarrollo del fruto hasta un valor 6ptimo a los 98 
dia despus de la floracRn, momento en ci cual la 
tasa de crecimiento en trminos del peso fresco es 
maxima y  luego disminuyô. 

Thcremento de las concentraciones de CO 2  
en el aire y  su efecto sobre Ia fotosmntesis v el 
crecimiento del cafeto. Las plantas de cafe 
sometidas a los tratamientos de enriquecimiento 
de CO2  (concentraci6n normal del aire + 200 ppm 
y concentraciôn normal del aire + 400 ppm) han 
mostrado, en ttrminos generales, una respuesta 
positiva en cuanto a crecimiento, acumulaci6n de 
materia seca y  balance de asimilaci5n de CO2. Las 
tasas fotosintticas en las plantas de cafe  

pertenecientes a los dos tratamientos de 
enriquecimiento de CO2  (+ 200 ppm y + 400 ppm), 
han sido superiores en todos los ciclos de medicin, 
comparando con los valores obtenidos para ci 
tratamiento testigo (aire normal). El incremento 
en la actividad fotosinttica, se traduce en mayor 
acumulaci6n de materia seca en los diferentes 
componcntes y  por tanto, en variables de la mayor 
importancia en la productividad de la especie como 
ci trea foliar (Figura 37). Los resultados permiten 
concluir que la planta de cafb presenta un 
metabolismo tipico de planta C3. 

Efecto de Jo disponibilidad del nitrógeno v 
elfósforo sobre el procesofotosint-ético de Ia  

hoja dcl cajeto. Al comparar ci efecto de la 
disponibilidad del nitrôgeno y  ci f6sforo sobre el 
proceso de intercambio gaseoso de la hoja del cafeto 
se puede considerar que la reducci6n en la 
disponibilidad del nitnbgeno tiene mayor efecto 
sobre la fotosIntesis que la del f6sforo. Mientras 
que una reducciôn del 25% en ci nitrôgeno 
disponibie para la planta afectô la fotosIntesis, para 
ci f6sforo se observô que la fotosIntesis disminuyô 
solamente cuando la rcducckn fue del 75% (Tabla 
25). En relaciôn con ci efecto del nitnSgeno y  el 
f6sforo sobre los contenidos de clorofila y  proteIna, 
la deficiencia de nitr6gcno afecto más que la del 
f6sforo. Mientras que una disminucin del 25% o 
más en la disponibilidad de nitrógeno tuvo efectos 
significativos sobre ci contenido de clorofila, para 
el f6sforo se observô que la cantidad de clorofila 
foliar disminuy5 significativamente cuando la 
rcducci6n del f6sforo fue del 50% o más. 
Igualmente, en plantas sometidas a deficiencia de 
nitrôgcno una disminuciôn del 25% o más afectô 
significativamente ci contenido de protcIna total 
soluble, pero no asI en plantas con deficiencia de 
f6sforo, dondc no se ohserv6 ningiin efecto. Estas 
repuestas difcrencialcs de la planta ai nitn5geno y 
al f6sforo, tienen su origcn en la dependencia que 
la clorofila y  la protcIna tienen por ci nitrgcno 

para su sIntcsis, por tanto, debe tenerse en cuenta 
que cerca de la mitad de la protelna foliar se 
encucntra en el cloroplasto y  que adcmás, 1/4 a 1 / 
2 de la proteIna foliar tiene funci6n enzimática 
(Rubisco). La actividad enzimática de Rubisco de 
plantas sometidas a dosis diferenciales de nitn5geno 
y f6sforo prcsentô valores mInimos cuando la 
disponibilidad de estos nutrientes fue baja, lo que 
indica que a concentraciones de 4 mM para ci 
nitrôgeno y  de 0,5 mM para ci f6sforo se cstarIa 
sobrepasando ci umbral mInimo de aporte a partir 
del cual se afecta significativamente el 
funcionamiento de la enzima. La respuesta de la 
planta a la variaci5n en la disponibilidad del 
nitn5geno y  del f6sforo en trminos del crecimiento 
y acumuiaci6n de materia seca y  de acucrdo a los 
resuitados, demucstra que el cafcto cs más sensible 
a ias modificaciones en la disponibilidad de 
nitrôgcno. Esto se dcbc probablcmcntc a que la 
planta para su asimilación dcmanda gran cantidad 
de encrgIa, obtcnida de la oxidaciôn de 
carbohidratos translocados desde la parte arca a 
la raIz, mecanismo que en plantas con deficiencia 
estarla dcterminando un dcsbaiancc en la rciaciôn 
<<fuente - vertedero>> que rcpercutirIa en la 
acumulacliSn de biomasa. A difcrencia, para la 
asimilaci6n del f6sforo no se tiene ste 

Figura 36. Comportamiento del crecimiento del fry-

to en término del peso fresco y el peso 
seco, en Co/lea arab/ca L. cv Caturra. Las 
barras verticales indican el error estándar 

labIa 25. Valores promedio de la fotosintesis neta (/) y transpiración (4 de la hoja de plantas de café 
luego de 130 dias de cultivadas bajo diferentes concentraciones de nitrógeno y f6sforo (mM) 
suministrado en solución nutritiva. 

Nitrogeno 
P 

3,07 a 

E 
uiut.i14iu 

1,10 c 16 mM 
12 mM 2,79 b 1,25 b 

8mM 2,33c 1,14c 

4mM 2,41c 1,37a 

P E 
FOsforo 

Isuuisi 

2,0 mM 1,91 a 1,40 a 
1,5 mM 1,97 a 1,44 a 
1,0 mM 1,88 a 1,25 b 

05 mM 1,58 b 1,22 b 

*Promedios con la misma Ictra no presentan dilerencias signifIcativas (Duncan 0.05). 
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rcquerimiento, ya que la planta lo absorbe en forma 
oxidada (fosfato o ácido fosfrico) quedando activo 
en la clula para ser transportado. Esto conducirla 
a que en plantas bajo diferentes dosis de fi5sforo no 
se presente un gasto energtico de carbohidratos 
que genere un desbalance en la relacibn fucnte - 
vertedero>> o distribuciôn de asimilados que afecte 
ci crecimiento y  la acumuiaci6n de materia seca. 

Fotosintesis y  relación fuente demandci en Ia 
planta de café Coffea arabica L. La fotosIntesis, 
proceso mediante el cual las plantas verdcs son 
capaccs de sintetizar su propio alimento 
(Organismos aut5trofos) y gencrar excedentespara 
la alimentaci5n y uso humano y animal, es ci proceso 
más importante en la biosfera. Los diferentes tipos 
de sustancias generadas a travs de estc proceso 
(carbohidratos y aziiicarcs principaimente) deben 
ser transportados a los diferentes 6rganos que 
componen la planta, esto en funcic5n de la etapa 
fenoT5gica en que ella se encuentre. 

Mediante la aplicaci6n de 8 tratamientos se varib 
el tamaño y  fuerza dc los 6rganos fuente de 
carbohidratos (hojas a travs del proceso 
fotosinttico), el tamaño y  fuerza dc los 6rganos de 
demanda (frutos en crecimiento y desarroilo), y 
por iiltimo, a través de un corte radicular severo 
se pretende entender como es dicha relaci5n, que 

tanto afecta ci crecimiento y la acumulaci5n de 

materia scca en los diferentes organos, en 
concordancia con ci tratamiento aplicado. 

Los datos muestran un comportamiento difcrenciai 
(IC los 6rganos que componen la planta. Aquellas 
plantas a las cuales se les retirô manualmcnte ci 
25% de su foliaje no se muestran tan afectadas como 
aquellas que se les retira ci 50% 5 75% de sus hojas, 
siendo más sevcro el ililtimo. El retiro de un 
porcentaje diferencial de frutos en pleno 
crecimiento permite que esos carbohidratos, que 
inicialmente dcbIan ilegar a los frutos separados de 
las plantas, sean transportados hacia otros rganos. 
El corte radical severo afecta notablcmente ci 
crecimiento y acumulaci6n de materia seca en los 
diferentes rganos, comportándose similar a lo que 
sucede cuando la planta pierdc ci 75% de su aparato 
fotosinttico (Figura 38). 

Caracterizacidn de Rubisco en in troduccion es 
de café y  su relación con Ia actividad 
fotosintética. La enzima Ribulosa 1,5 bisfosfato 
carboxilasa - oxigenasa (Rubisco), es la principal 
proteIna de carboxiiaci5n fotosinttica en la biosfera 
y es responsable de gran parte de la productividad 
vegetal. La actividad de Rubisco por gramo de peso 
fresco de las plantas de 18 genotipos varIa entre 
0,2172 iamoi(p)g' PF min 1 en cl genotipo Kent y  

3,6813 amol RuDP g 1  PF min 1  en ci genotipo 

Mundo Novo Brasil (Figura 39). Scgi'in ci análisis 
de varianza, existe diferencia altamente 

significativa entre genotipos. Los genotipos se 
discriminan d acuerdo con su actividad enzimática 
en tres grupos bicn definidos: (1) Constituido por 
la variedad Mundo Novo Brasil (procedente del 
cruce de TIpica por Borbôn) (2) Constituido por 
EtIope 186 (3) constituido por ci resto de los 

gcnotipos. 

Los resuitados indican la aita variabilidad gentica 

de los diferentes genotipos estudiados. Es notable 
que dentro de los genotipos con actividad >1 ,0 

1mol(RUDP)  9 1  PF min 1 , solamente se cncuentran 

dos genotipos silvcstrcs (C. liberica y Sudan Rume). 

El resto de los genotipos de este grupo pertenecen 

a los cafetos tipo arábico (C. arabica). 

Extracción de nutrimentos por ci cafeto. La 

informacin obtenida en varios experimentos de la 

disciplina dc FisiologIaVegetal, llcvados a cabo bajo 

diferentes condiciones dc oferta climatica y aititud, 

permitieron determinar que ci comportamiento 
dc la acumuIacin de la materia seca en ci conjunto 

de la planta es similar y  es afectado principalmente 

por la dcnsidad dc poblacin (Figura 40). 

La tasa dc extraccin de nutrimentos siguc el 
mismo curso de la acurnulaciôn de biomasa, 

independiente de la produccin obtenida, pues esta 
iiltima depende de la rcdistribuci5n dc la materia 
seca en los diferentes componentes dc la planta. 

Los resuitados indican que la extraccibn de 
nutrimentos ticne un fondo gen&ico de alto peso 
cspccIfico, lo cual permitirIa scicccionar gcnotipos 
por su eficiencia en ci uso de los diferentes 

minerales. LaTabla 26, muestra la cantidad de cada 

uno de los elcmcntos mayorcs requerida para 
obtener un gramo de materia seca. Sc puede 

observar que no hay difcrcncia entre las localidades. 

Desverdizacidn de Naranja Valencia. Proyccto 

financiado en su totalidad por ci Fondo Nacional de 
Fomento Hortofruticola. Sc desarrollb mcdiante 
convenio AsocItricos - Ccnicaf. Sc cuiminô ci 

estudio sobre dcsverdizaci6n de Naranja Valencia 
sobre dos patrones [Sunky x English (SE) y  CPB). 

Lo ideal es cosechar la fruta en estado 4 dc 
coloraci6n externa (norma tcnica - NTC 4086), 
debido a que es en ste, donde se prcscntan los 
menores valores de clorofila en la cortcza, y de 
acidcz titulable; los mayorcs contenidos de 
carotcnos en la corteza y jugo, as1 como dc sliidos 
solubles totaics, que se traduccn en los mejores 
Indices de madurcz. Esta caracteristica, permite 
llcvar a caho el proceso en el menor ticmpo, 
garantizando que las prdidas en peso scan 
inferiores al 3,5%. Para la fruta procedente dc SE 
en csta coloraci5n, las mejores condiciones se 
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Figura 39. Actividad de Rubisco en base fresca para 19 genotipos de Café 
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requerimicnto, ya que la planta lo absorhc en forma 
oxidada (fosfato o ácido fosf6rico) quedando activo 
en la cluia para ser transportado. Esto conducirla 
a que en plantas bajo diferentes dosis de f6sforo no 
se presente un gasto energético de carbohidratos 
que genere un deshalance en la relaciôn fuente - 
vertedero>> o distrihuciôn de asimilados que afecte 
ci crecimiento y  la acumulaci6n de materia seca. 

Fotosfntesj.c y relacidn fuente dernancla en la 

planta de café Coffea arabica L. La fotosintesis, 
proceso mediante ci cual las plantas verdes son 
capaces de sintetizar su propio alimento 
(Organismos autôtrofos) y generar excedentes para 
la alimentaciôn y uso humano y animal, es ci proceso 
más irnportantc en la biosfera. Los diferentes tipos 
de sustancias generadas a travs de cste proceso 
(carbohidratos y az6cares principalmente) deben 
ser transportados a los diferentes irganos que 
componen la planta, esto en funciôn de la etapa 
fenol6gica en que ella se encuentre. 

Mediante la aplicaciôn de 8 tratamientos se vari6 
ci tamaño y  fuerza de los órganos fuente de 
carbohidratos (hojas a través del proceso 
fotosinttico), el tamaño y  fuerza de los 6rganos de 
demanda (frutos en crecimiento y desarrollo), y 
por ililtimo, a travs de un corte radicular severo 
se pretende entender como es dicha relaci6n, que  

tanto afecta ci crecimiento y  la acumuiaciôn de 
materia seca en los diferentes crganos, en 
concordancia con ci tratamiento aplicado. 

Los datos muestran un comportamiento diferencial 
de los ôrganos quc componcn la planta. Aquellas 
plantas a las cuales se les retir6 manualmente ci 
25% de su follaje no sc muestran tan afectadas como 
aquellas quc se les retira ci 50% 6 75% de sus hojas, 
siendo más severo ci iiltimo. El retiro dc un 
porccntaje diferencial de frutos en pleno 

crecimiento permite que esos carbohidratos, que 
inicialmente debIan licgar a los frutos separados de 
las plantas, sean transportados hacia otros 6rganos. 
El corte radical severo afecta notabiemente ci 
crecimiento y acumulaciôn de materia seca en los 
diferentes 6rganos, comportándose similar a lo que 
sucede cuando la planta pierde ci 75% de su aparato 
fotosinttico (Figura 38). 

Caracterizacidn de Rubisco en in roduccion c's 
de café y  su relación con la actividad 
fotosintética. La enzima Ribulosa 1,5 bisfosfato 
carboxiiasa - oxigcnasa (Rubisco), es la principal 
proteIna de carboxilaci6n fotosinttica en la biosfera 
y es responsable de gran parte de la productividad 
vegetal. La actividad de Rubisco por gramo de peso 
fresco de las plantas de 18 genotipos varIa entre 
0,2172 Jmol()g 1  PF min 1 en ci genotipo Kent y  

3,6813 imol RuDP g PF min 1  en el genotipo 

Mundo Novo Brasil (Figura 39). Scgiin ci anáiisis 
de varianza, existe diferencia altamentc 

significativa entre genotipos. Los genotipos se 
discriminan d acuerdo con su actividad enzimática 
en tres grupos bien dcfinidos: (1) Constituido por 
la variedad Mundo Novo Brasil (procedente dcl 

cruce de Tpica por Borb6n) (2) Constituido por 

EtIope 186 (3) constituido por ci resto de los 

genotipos. 

Los resultados indican la aita variabiiidad gen&ica 
de los diferentes genotipos estudiados. Es notable 
que dentro de los genotipos con actividad >1 ,0 

Ilmol(RUDP)  9 1  PF min 1 , soiamente se encuentran 

dos genotipos siivcstrcs (C. Iiberica y Sudan Rume). 

El resto de los genotipos de este grupo pertenccen 

a los cafetos tipo arábico (C. arabiccz). 

Extraccidn de nutrimentos por ci cafeto. La 

informaci6n obtcnida en varios experimentos de la 

disciplina de FisiologIaVegetal, ilevados a cabo bajo 
diferentes condicioncs de oferta climâtica y altitud, 

permitieron determinar quc ci comportamicnto 
de la acumulaci6n de la materia seca en ci conj unto 

de la planta es similar y  es afectado principaimente 

por la densidad de poblaci6n (Figura 40). 

La tasa de cxtracci6n de nutrimentos siguc ci 
mismo curso de la acumulaci6n de biomasa, 

independiente de la producci6n obtenida, pucs csta 
iltima depende de la redistribuciôn de la materia 
seca en los diferentes componentes de la planta. 

Los resultados indican que la extracciôn de 
nutrimentos tiene un fondo gcntico de alto peso 
cspecIfico, lo cual permitirla seleccionar genotipos 
por su eficiencia en ci uso de los diferentes 

minerales. LaTabia 26, muestra la cantidad de cada 

uno de los elementos mayores requerida para 
obtener un gramo de materia seca. Sc puede 
observar que no hay diferencia entre las localidades. 

Desverdizacidn de Naranja Valencia. Proyecto 

financiado en su totalidad por ci Fondo Nacional de 
Fomento HortofrutIcola. Sc dcsarroil6 mediante 
convcnio Asocltricos - Ccnicaf. Sc culmin6 el 
cstudio sobre desvcrdizaci6n de Naranja Valcncia 
sobre dos patroncs [Sunky x English (SE) y CPB). 
Lo ideal es cosechar la fruta en cstado 4 de 
coloraci6n cxterna (norma tcnica - NTC 4086), 

debido a que es en stc, donde se prcscntan los 
menores valores de clorofila en la corteza, v de 
acidcz titulable; los mavores contcnidos de 
carotenos en la corteza y jugo, asi como de s6iidos 
solubics totales, quc se traducen en los mejores 
Indices de madurez. Esta caractcrIstica, permite 
Ilevar a cabo ci proceso en ci mcnor tiempo, 
garantizando que las prdidas en peso scan 
inferiores ai 3,5%. Para la fruta procedente de SE 

en esta coloraci6n, las mejores condicioncs se 
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labia 26. Cantidad de nutrimentos mayores extraidos, para la producción de un gramo de materia seca de la parte aérea de plantas de 
('ollea arab/ca L. 

LOCALIDAD NITROGENO 
I. 	e 

FOSFORO 
S. 	. 

POTASIO 
II 

5 	5 

CALCIO 
S 	.c 

MAGNESTO __________ 

Paraaicito 
(Buenavista - Quindlo) 0, 015 0,0011 0,015 0,006 0,002 

1 Naranjal (Chinchinã - Caldas) 01 014 0,0011 0,018 0,007 0,001 

Santa Helena (Marquetalia - Caidas) 0,015 0,0010 0,013 0,006 0,002 
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Figura 41. Relación entre la actividad fotosintética y la acumulación de biomasa en árboles 

de Eucalyptus pellita de varias edades, sembradas bajo las condiciones de Villanueva 

- Casanare. 
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dcsverdizado son 8 ppm de etileno, 25°C, 85% de 
humedad relativa, y  tiempo de 5 a 6 dIas. Mientras 
que para CPB, las mej ores condiciones son 12 ppm, 
25°C, 85% de humedad relativa y  tiempo de 8 a 9 
dIas. La informaci5n obtenida permite afirmar que 
las frutas de coloración 2, son efectivamcnte 
desverdizadas bajo los mismos tratamientos, pero 
el color final que se obtiene en mayor tiempo es 
más claro y hcterogneo. De acuerdo con las 
observaciones y  mediciones realizadas, es 
importante tener en cuenta el manejo de la fruta 
en la cosecha, puesto que la presencia del etileno 
incrementa visualmente el deterioro fIsico, 

Pinus caribaea, Pinus oocarpa y  Pinus patula; Guayacán 

rosado Tabebuia rosea; Melina Gmelina arborea; Pochota 

Pochota quinata. Los resultados indican que hay gran 

variabilidad entre las especies estudiadas en cuanto 
a su actividad como capturadores de carbono. Se 
obtuvieron las relaciones entre la radiaci6n 

fotosintticamente activa y  la temperatura con ci 

intercambio 	gaseoso, 	presentando 

comportamientos similares a los descritos para 
otras especies. El resultado más sobresaliente, es 
ci haber podido encontrar una estrecha relaci6n 
entre la actividad fotosinttica en trmino de la 

producci6n de asimilados (CH2O) y  la acumulaci6n 

de biomasa (Figura 41). Esta relaciôn en conjunto 
con las distribuciones porcentuales de biomasa en 
los 6rganos de la planta, permiten rápidamente 
estimar la captura de carbono por las especies 
cstudiadas en cada zona agro climática. 

Producción de hortalizas bajo cubiertas 

pldsticas. Proyecto cofinanciado por Productos 

QuImicos Andinos (PQA) y  Colciencias. Ejecutado 

por Cenicaf. En la biisqueda de alternativas para 
los caficultores se lieva a cabo este proyecto en ci 
cual se desarrolla una tecnoiogIa sencilla, de fácil 

acceso para los agricultores que les permita obtener 
ingresos adicionales, bajo ci criterio de agricultura 

intensiva y limpia. 

Los resultados más sobresalientes hasta ci momento 
muestran que en un ciclo de producción de 5 meses, 
bajo ci sistema de cubiertas plásticas, con 
fertirrigaci6n, un agricultor en 480 m2, puede 
obtener rendimientos de 7.3 toneladas en tomate 
tipo Milano (Hibrido Larga Vida), 6 6,8 toneladas 
de tomate tipo chonto. AsI mismo podrIa obtener 
en un ciclo de 2,5 meses de 3.4 toneladas de pepino 
cohombro 6 0,7 toneladas de habichuela. 

La tecnologIa probada, le puede permitir al 
agricultor en un lapso de dos años, amortizar la 

inversion y  obtener ingresos equivalentes a un 
salario minimo legal vigente ($1 3'200.000) por año, 
en un area de producciOn de 480 m2 . 

prescntando manchas en la corteza y 
heterogeneidad en la calidad de la fruta. 

Potencial de captura de carbono por ocho 
especies forestales nativas e in troducidas. 
Investigackn financiada en su totalidad por el 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo  Rural 
(MADR), se desarrolla en convenio Conif - 
Cenicafib. Sc estudk la arquitectura, ci intercambjo 
gaseoso en hojas individuales y  plantas  compietas v 
la,acumulacion v distribuckn de biomasa de las 
especies Aliso ilnus acuminata; Nogal Cordia alliodora• 
Eucalipto Eucayptus grandis V Eucaiyptus pellita;  Pino 
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Figura 40. Acumulación de materia seca en la parte aêrea de plantas de Co/lea arab/ca L. cv. Colombia en diferentes localidades. En 
la izquierda la densidad de población (3.906 plantas Ha1). En la derecha la densidad de población (5.000 plantas Ha'). 

Tabla 26. Cantidad de nutrimentos mayores extraidos, para la producción de un gramo de materia seca de la parte aérea de plantas de 
Co/lea arab/ca L. 

LOCALIDAD NITROGENO 

RP 
FOSFORO POTASIO LcIO MAGNESIO mi 

Paraguaicito 
(Buenavista 	Quindlo) 0,015 0,0011 0,015 0,006 0,002 

Naranjal (Chinchin 	Caldas) 0,014 0,0011 0,018 0,007 0,001 

Santa Helena (Marquetalia - Caldas) 0,015 0,0010 0,013 0,006 0,002 

Eucalyptus pellita 

250- 

tc 	200 
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100• 
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0- •  yO - - 18,3251 
a - 1,0496 
p < 0,0001 
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Figura 41. Relación entre la actividad fotosintética y la acumulación de biomasa en árboles 

de Euca/yptu5 pe//ita de varias edades, sembradas bajo las condiciones de Villanueva 

- Casanare. 
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desvcrdizado son 8 ppm de etileno, 25°C, 83% de 
humedad relativa, y tiempo de 5 a 6 dIas. Mientras 
que para CPB, las mcj ores condiciones son 12 ppm, 
25°C, 85% de humedad relativa y tiempo de 8 a 9 
dIas. La informaci5n obtenida permite afirmar que 
las frutas de coioración 2, son efectivamente 

desverdizadas bajo los mismos tratamientos, pero 
ci color final que se obtiene en mayor tiempo es 
más ciaro y heterogneo. Dc acuerdo con las 

observaciones y mediciones rcaiizadas, es 
importante tener en cuenta ci manejo de la fruta 
en la cosecha, puesto que la presencia dci etileno 
incrcmenta visualmente ci deterioro fisico, 

Pinus caribaea, Pinus oocarpa y  Pinus patula; Guayacán 

rosado Tabebula rosea; Melina Gmelina arborea; Pochota 

Pochota quinata. Los resuitados indican que hay gran 

variabilidad entre las especies estudiadas en cuanto 
a su actividad como capturadores de carbono. Se 
obtuvieron las relaciones entre la radiaciôn 

fotosintticamente activa y  la, temperatura con ci 

intercambio 	gaseoso, 	presentando 

comportamientos similares a los descritos para 
otras especies. El resultado más sobresaliente, es 
ci haber podido encontrar una estrecha relaciôn 
entre la actividad fotosinttica en trmino de la 

producciôn de asimilados (CH2O) y  la acumulaci6n 

de biomasa (Figura 41). Esta relaci6n en conjunto 
con las distribuciones porcentuales de biomasa en 
los 6rganos de la planta, permiten rápidamente 
estimar la captura de carbono por las especies 
estudiadas en cada zona agro climática. 

Produccidn de hortalizas bajo cubiertas 

pldsticas. Proyecto cofinanciado por Productos 
QuImicos Andinos (PQA) y Colciencias. Ejecutado 

por Cenicaf. En la bfisqueda de alternativas para 
los caficultores se lieva a cabo este proyecto en ci 
cual se desarrolla una tecnologia sencilla, de fácil 
acceso para los agricultores que les permita obtener 
ingresos adicionales, bajo ci criterio de agricultura 

intensiva y limpia. 

Los resultados más sobresalientes hasta ci momento 
muestran que en un ciclo de producci6n de 5 meses, 
bajo ci sistema de cubiertas piásticas, con 
fertirrigaci6n, un agricultor en 480 m2, puede 
obtener rendimientos de 7.3 toneladas en tomate 
tipo Milano (Hibrido Larga Vida), 6 6,8 toneladas 
de tomate tipo chonto. AsI mismo podrIa obtener 
en un cicio de 2,5 meses de 3.4 toneladas de pepino 
cohombro 6 0,7 toneladas de habichuela. 

La tecnoiogIa probada, le puede permitir ai 
agricultor en un lapso de dos años, amortizar la 
inversi6n y obtener ingresos equivalentes a un 

salario mInimo legal vigente ($1  3'200.000) por año, 

en un area de producciôn de 480 m2 . 

presentando manchas en la corteza y 
heterogeneidad en la calidad de la fruta. 

Potencial de captura de carbono por ocho 

especies forestales nativas e introducidas. 

Investigación financiada en su totalidad por ci 
Ministerio de Agricultura y Desarroilo Rural 
(MADR), se desarrolla en convenio Conif - 
Cenicaf. Se estudiô la arquitectura, ci intercambjo 
gaseoso en hojas individuales y plantas completas y 
la,acumulacin y distribución de biomasa de las 
especies Aliso Alnus acuminata; Nogal Cordia alliodora;  
Eucalipto Eucalyptus grandis y Eucalyptus pellita; Pino 
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La disciplina adelanta investigaciones en las areas 
de Rcco1eccin de frutos del suelo, Cosecha y 
Bencficio de cafe. Participa en investigaciones con 
otras disciplinas de Cenicaf en otras areas de la 
producci6n de caft, en la poscosecha de productos 
diferentes del cafe y en la capacitaci5n de tcnicos 
del servicio de Extensin de la Federaciôn, 
Caficuitores, Estudiantes y Docentes de 

Universidades del pals. 

RECOLECCION DE FRUTOS DEL SUELO 

Por solicitud dc caficuitores se adelantan 
investigaciones con el fin de desarrollar equipos 
apropiados para recoger frutos de cafe que caen, 
principalmente, durante la recoleccin. Se han 
desarrollado equipos de accionamiento manual y 
con succiôn neumática. Adicionaimente se evaRia 
tccnoiogla portátil fabricada comercialmente en 
Italia para recoger otros frutos. 

Evaluación de dos dispositivos en la recolección 
de frutos caldos al suelo. ING 0148. La 

rccolecci5n de los frutos de cafe caIdos at suelo es 
iniportante para ci xito en el manejo integrado 

AGR I COLA 

de la broca (MIB). Actualmente no se dispone de 
tccnologla que permita hacerlo en forma eficaz y 
cconmica. En esta investigacin se cvaivaron tres 
dispositivos, dos neumáticos, uno portâtil fabricado 
comercialmente para frutos diferentes at cafe 

(Cifarcili V77S) y  un equipo de accionamiento 
manual, en ci cual se utiliz un rodillo con pfias en 
su superficie para espetar los frutos y  depositarlos 

en una cubeta (Figuras 42, 43 y  44) 

Con los equipos neumáticos la eficacia de 
recolccci6n de frutos variô en el rango de 79% a 

85% y  la eficiencia de 15 a 17s/sitio. Con ci equipo 
de accionamiento manual la eficacia y  la eficiencia 

promedias de recoiecci6n de frutos fueron 77,3% 
y 23,5 s/ sitio, respectivamente. Distancias entre 
surcos inferiores a 1 ,5m y  la presencia de hojarasca 
y trozos de ramas en los platos de los ârboies son 
los mayores limitantes observados para ci empieo 

de los equipos. 

Evaluación de una aspiradora portdtil en la 
recolección defrutos de café caldos al suelo 
durante Jo cosecha. ING 14-3. Los equipos a 

utilizar son aspiradoras marca Cifareili modeio 
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Figura 43. Dispositivo neumático 

figura 42. Dispositivo Cifarelli VhS 

comercialmente para coger 

castaas, nueces y aceitunas 
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Figura 43. Disposicivo neumàtico 
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La disciplina adelanta investigaciones en las areas 
de Recolecciôn de frutos del suelo, Cosecha y 
Beneficio de cafe. Participa en investigaciones con 
otras disciplinas de Cenicaf& en otras areas de la 
producci5n de caft, en la poscosecha de productos 

diferentes del cafe y  en Ia capacitaci5n de tcnicos 
del servicio de Extensi5n de la Federaci6n, 
Caficultores, Estudiantes y Doccntes de 

Universidades del pals. 

RECOLECCION DE FRUTOS DEL SUELO 

Por solicitud de caficultores se adelantan 
investigaciones con ci fin de desarrollar equipos 
apropiados para recoger frutos de cafe que caen, 
principalmcntc, durante la recolección. Se han 
desarrollado equipos de accionamiento manual y 
con succiôn neumática. Adicionalmente se evalilia 
tecnologla portátil fabricada comercialmente en 
Italia para recoger otros frutos. 

Evaluación de dos dispositivos en la recolección 
de frutos caidos al suelo. ING 0148. La 

rccolecciôn de los frutos de cafe caldos al suelo es 
importante para el xito en ci manejo integrado 
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AL3RICOLA 

de la broca (MIB). Actualmente no se dispone de 
tccnologla que permita hacerlo en forma eficaz y 
cconômica. En esta investigaci6n se evaluaron tres 
dispositivos, dos neumáticos, uno portátil fabricado 
comercialmente para frutos diferentes al cafe 

(Cifarelli V77S) y  un equipo de accionamiento 

manual, en el cual se utilizô un rodillo con pilias en 
su superficie para espetar los frutos y  depositarlos 

en una cuheta (Figuras 42, 43 y  44) 

Con los equipos neumáticos la eficacia de 
rccolecci(In de frutos vari6 en el rango de 79% a 

85% y  la eficiencia de 15 a 17s/sitio. Con ci equipo 
de accionamiento manual la eficacia y  la eficiencia 

promedias de recolecci6n de frutos fueron 77,3% 
y 23,5s/sitio, respectivamente. Distancias entre 

surcos inferiores a 1 ,Sm y  la presencia de hojarasca 

y trozos de ramas en los platos de los árboles son 
los mayores limitantes ohservados para ci empleo 

de los equipos. 

Evaluación de una aspiradora portdtil en la 
recolección defrutos de café caldos al suelo 
durante la cosecha. ING 14-3. Los equipos a 

utilizar son aspiradoras marca Cifarelli modelo 

UID1f 

Figura 42. Dispositivo Cifarelli VhS 

comercialmente para coger 

castaas, nueces y aceitunas 



Figura 45. Mallas extendidas sobre las calles del cafetal cara recoger los 

granos desprendidos. 
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V77SD, de espalda, accionadas con motor de dos 
tiempos de 3.6kW, con peso de 13,6kg y  capacidad 
para almacenar temporalmente hasta 10kg de 
producto aspirado del suelo (cafe y  hojarasca). 

Se evaluarán en 10 fincas localizadas en los 
departamentos de Antioquia (1), Caldas (5), 
Risaralda (1), Quindlo (1), Valle (1) y  Cauca (1), 
con la participacli5n activa de propietarios y/o 
administradores. En cada finca se seleccionarân 
cuatro parcelas, cada una con 1000 sitios, separadas 
entre si por To menos 25m. Aieatoriamente en cada 
parcela se asignarán los siguientes tratamientos: 
Aspiracin en el 35%, 70% y  en 100% de los sitios 
y sin aspiracli5n (Testigo). Todas las parcelas 
recibirán el manejo agronômico y  el control de la 
broca empleados en cada finca. En cada parcela se 
colocarán dos trampas para broca con el fin de 
conocer la dinámica del insecto durante los dos años 
de duraciôn de la investigacin. 

Las actividades a desarrollar son: 1) Sociaiizaci5n 
de la propuesta con caficultores. 2) Capacitaci6n 
en la operaci5n y mantenimiento del equipo. 3) 
Seiecci5n de las parcelas en cada finca. 4) 
Caracterizaci6n de cada parcela (variedad cultivada, 
nfimero de sitios con árboles, patr6n de siembra, 
edad, pendiente del terreno). 5) Infestaciôn de 
broca (utilizando la metodologla propuesta por 
Cenicaf). 5) P&rdidas por frutos caIdos al suelo 
(en 30 sitios escogidos aleatoriamente). 6) Aspiraci5n 

Figura 44. Recogedor manual de malla y 

rastrillo 

de frutos en la parcela y  registro de informaci5n 
(Rendimiento, Eficacia y  Consumo de combustible). 
7) Produccin y  calidad de cafe, en cada parcela. 
Las variables a medir serán: Porcentaje de frutos 
dejados en el suelo con reiacRrn a Jo recolectado, 
Porcentaje de frutos brocados de los dejados en ci 
suelo y  Porcentaje de frutos brocados en los árboles 
de la parcela. Se hará un seguimiento al 
funcionamiento y operaci5n de los equipos, con el 
fin de hacer correctivos oportunamente y  evitar 
altcraciones en ci desarroilo de la investigacin. 
De comfin acuerdo con el propictario y/o 
administrador de cada finca ci cafe recogido del 
suelo con la aspiradora se enterrará. 

El análisis de la informaciôn comprende: 
El Promcdios y  variaci5n por cada tratamiento, 

tanto de las variables de inters como de las 
complementarias. 

11 Para cada cosecha, se realizará un análisis de 
varianza, con las dos primeras variables de 
inters, bajo el modelo de análisis para el diseño 
bloques completos al azar, donde ci factor de 
bloqueo son las condiciones de cada finca. 

El Si el análisis de varianza muestra efecto de los 
tratamientos, se evaluará la componente lineal 
v cuadrática, a travs del estadIstico de prueba 

f, al 500. 

El En cada finca, v para cada parcela o 
tratamiento, se evaluar ci comportamiento 
de la infestaci6n en los frutos del árbol En el 

caso quc todas las parcelas, en todas las fincas 
tengan un porcentaje de infestaciôn constantc, 
se procederá a aplicar el anâlisis descrito 
anteriormente, con la variable infestacli5n 
media por lote y  evaluaciôn. Si la infestaci6n 
no cs constante, se procedcrt a determinar por 
parcela, la exprcsi5n quc mcjor la describa a 
travs del tiempo. Una vez obtenida la 
exprcsi5n se aplicari ci análisis descrito con la 
variable tasa diana de infcstaci5n. 

El Si ci anâlisis de varianza no muestra cfecto de 
tratamientos con las variables de inters, se 
procederá a apiicar ci anáiisis de varianza 
propuesto con las variables complementarias. 

Para ci análisis econômico de la tccnologIa se 
considcrará: el valor de la inversion y  los costos de 

mantenimiento y  reparaciOn; ci costo de los insumos 

para su operaciOn (gasolina y  accite); ci costo de la 

mano de obra asociada a su operaciOn, para recoger 
los frutos del suclo; ci costo de la mano de obra 
empleada en ci transporte, manejo y  <<destrucciOn>> 

del cafe rccogido del suclo; los beneficios dcrivados 
de la aspiraciOn de frutos del suclo (reducciOn en 
los costos del manejo de broca con rclaciOn al 
tcstigo, mcjoramicnto de la productividad de la 
parcela en trminos de conversiOn cercza/seco, 
mejoramicnto de la calidad del cafe en trminos 
de calidad fIsica, rcndimiento en trilia y precio 

obtcnido). 

COSECHA MANUAL DE CAFÉ 

Se invcstiga en ci dcsarrollo de dispositivos para 
asistir la cosccha manual quc permitan incrcmcntar 
la cficicncia del rccoicctor, con aita calidad de 

cosccha y  bajo porccntajc de frutos caIdos al suclo. 
Adicionalmcntc se evalflan mctodologIas para ci 
manejo cficicntc de las mallas y  nucvos dispositivos 

para capturar los frutos dcsprcndidos manualmente 
o con cquipos portátilcs. 

Evaluación de dos sistemcis puro recoger los 

frutos desprendidos con h erramien tas 

J)OFt(itileS. ING 0141 En la rccolccci6n manual 
de cafe se prcscnta calda de frutos durante ci 

dcsprcndimicnto y  transportc de los frutos a la 

mano o al canasto, durante ci vaciado a la estopa y 
durante el dcsplazamicnto del operario a travs del 

dosel del irboi y  del surco. 

En invcstigacioncs realizadas en Cenicaf6 se ha 
obscrvado quc las mallas colocadas en las callcs 
a recolcctar son la mcjor aitcrnativa conocida 
para disminuir las prdidas por frutos caldos al 
suclo (Figura 45). En cfccto, se pucdc atrapar 
más del 99% de los frutos desprendidos por un 
rccoiector. Sin embargo el ticmpo cmplcado en 
laborcs con ciias (extensiOn, separaciOn de hojas, 
recolecciOn del cak y dcscarga al cmpaquc), 
espccialmcnte en cafctalcs de 2a cosccha en 
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Figura 45. Mallas extendidas sobre las calles del cafetal cara recoger los 

granos desprendidos. 
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V77SD, de espalda, accionadas con motor de dos 
tiempos de 3.6kw, con peso de 13,6kg y  capacidad 
para almacenar temporalmente hasta 10kg de 
producto aspirado del suelo (cafe y  hojarasca). 

Se eva1uarn en 10 fincas localizadas en los 
departamentos de Antioquia (1), Caldas (5), 
Risaralda (1), Quindlo (1), Valle (1) y  Cauca (1), 
con la participacuin activa de propictarios y/o 
administradores. En cada finca se seleccionarn 
cuatro parcelas, cada una con 1000 sitios, separadas 
entre sI por lo menos 25m. Aleatoriamente en cada 
parcela se asignarán los siguientes tratamientos: 
Aspiracin en el 35%, 70% yen 100% de los sitios 

y sin aspiraci5n (Testigo). Todas las parcelas 
recibirán el manejo agronmico y ci control de la 
broca empleados en cada finca. En cada parcela se 
colocarán dos trampas para broca con el fin de 
conocer la dinámica del insecto durante los dos años 
de duraci6n de la investigaci5n. 

Las actividades a desarrollar son: 1) Socializacin 
de la propuesta con caficultores. 2) Capacitacin 
en la operaci6n y mantenimiento del equipo. 3) 
Selecci5n de las parcelas en cada finca. 4) 
Caracterizaci6n de cada parcela (variedad cultivada, 
nfimero de sitios con árboles, patron de siembra, 
edad, pcndicnte del terreno). 5) InfestaciOn de 
broca (utilizando la metodologIa propuesta por 
Cenicaf). 5) Prdidas por frutos caldos al suelo 
(en 30 sitios escogidos aleatoriamente). 6)AspiraciOn 

Figura 44. Recogedor manual de malla y 

rastrillo 

de frutos en la parcela y registro de informaciOn 
(Rendimiento, Eficacia y  Consumo de combustible). 
7) ProducciOn y  calidad de cafe, en cada parcela. 
Las variables a medir serán: Porcentaje de frutos 
dejados en ci suelo con relaciOn a lo recolectado, 
Porcentaje de frutos brocados de los dejados en el 
suelo y  Porcentaje de frutos brocados en los árboles 
dc la parcela. Se hará un seguimiento al 
funcionamiento y  operaciOn de los equipos, con ci 
fin de hacer correctivos oportunamente y  evitar 
alteraciones en ci desarrollo de la investigaciOn. 
Dc comfin acuerdo con ci propietario y/o 
administrador dc cada finca ci cafe rccogido del 
suelo con la aspiradora se enterrará. 

El análisis de la informaciOn comprende: 
El Promedios y  variaciOn por cada tratamicnto, 

tanto de las variables de inters como de las 
complementarias. 

El Para cada cosecha, se rcaiizará un análisis de 
varianza, con las dos primeras variables de 
interés, bajo ci modelo de anáiisis para el diseño 
bioques compictos al azar, donde el factor de 
bloqueo son las condiciones de cada finca. 

El Si ci análisis dc varianza muestra cfecto de los 
tratamientos, se cvaluará la componente lineal 
v cuadrática, a travs del estadIstico de prueba 
F, al 5%. 

El En cada finca, y  para cada parcela o 
tratamiento, se evaluará ci comportarniento 
de la infcstaciOn en los frutos del rboi En ci 

caso quc todas las parcelas, en todas las fincas 
tengan un porccntaje de infestaciOn constante, 
se procederá a aplicar ci anâlisis descrito 
anteriormente, con la variable infestaciOn 

media por lote y  evaluaciOn. Si la infestaciOn 

no es constantc, se proccdcrá a detcrminar por 
parcela, la expresiOn que mejor la describa a 
travs del tiempo. Una vez obtenida la 
expresiOn se aplicará ci análisis dcscrito con la 
variable taSa diana de infestaciOn. 

El Si el anáiisis de varianza no mucstra efecto dc 
tratamientos con las variables de intcrs, se 
procedcrá a aplicar ci análisis de varianza 
propuesto con las variables compiementarias. 

Para ci anaJisis cconOmico de la tccnologIa se 
considcrarâ: ci valor de la inversiOn y  los costos dc 

mantenimiento y reparaciOn; el costo de los insumos 

para su operaciOn (gasolina y  aceite); ci costo de la 

mano de obra asociada a su operaciOn, para recoger 
los frutos del suelo; ci costo de la mano de obra 
empicada en ci transporte, manejo y <<destrucciOn>> 
del cafe recogido del suelo; los beneficios derivados 
de la aspiraciOn de frutos del suelo (reducciOn en 
los costos del manejo de broca con rciaciOn al 
testigo, mcjoramicnto de la productividad de la 
parcela en trminos de conversiOn cereza/seco, 
mejoramiento de la calidad del cafe en trminos 
de calidad fIsica, rendimiento en trilla y  precio 

obtenido). 

COSECHA MANUAL DE CAFÉ 

Sc investiga en ci cicsarroilo dc dispositivos para 
asistir la cosecha manual quc permitan incrcmentar 
la eficicncia del recolector, con aita calidad de 

cosecha y  bajo porcentaje de frutos caIdos al suelo. 
Adicionalmente se evalOan metodoiogIas para ci 

manejo eficicnte de las mailas y  nuevos dispositivos 

para capturar los frutos desprcndidos manualmente 

o con equipos porttilcs. 

Evaluacidn de dos sistemas para recoger los 

frutos despren didos con h erra mien tas 

porta'tiles. ING 0147 En la rccoiccciOn manual 

de cafe se presenta calda dc frutos durante ci 
dcsprcndimiento y transporte de los frutos a la 
mano o al cariasto, durante ci vaciado a la estopa y 
durante el desplazamiento del operario a travs del 

dosci del árbol y  del surco. 

En invcstigacioncs realizadas en Cenicaf& se ha 
observado quc las malias colocadas en las cailes 
a rccoiectar son la mejor aiternativa conocida 
para disminuir las prdidas por frutos caldos al 
suelo (Figura 45). En cfccto, se puede atrapar 
más del 99% dc los frutos dcsprcndidos por un 
recolector. Sin embargo ci tiempo cmpleado en 
labores con clias (extensiOn, separaciOn de hojas, 

recolecciOn del cafe y  dcscarga al empaquc), 

cspccialmcntc en cafetaics de 2a cosecha en 
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Figura 46. Dispositivo de asistencia RASELCA IL Detalle de la bisagra plástica de poliuretano remachada al dispositivo y el 

diente en forma de U pegado al dispositivo con soldadura epóxica standard. 
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adelante, es alto y  afecta el rendimiento del Evaluación de un método para Ia cosecha 
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Con el fin de hacer viable el empleo de malias en 

la cosecha del cafe en Colombia, en la subestacin 
experimental la Catalina, en un lote con distancias 
de siembra 2m x Im, con dos árboles por sitio, con 
pendiente del 0 a! 30%, se evaluaron dos 
metodologIas para el manejo de mallas: 1) 
Soportándola sobre cables de poliamida que 
permiten su desplazamiento por debajo de las ramas 
bajeras, a manera de rides, denominada 
ITALIANNET; 2) colocando la malla en rollos y 
luego extenditndola por debajo de las ramas bajeras 
de los árboles con la ayuda de un dispositivo, 
denominado ROLLERNET. Con ITALIANNET las 
prdidas fueron 0,081% y  ci rendimiento por 
jornada laboral fue de 90,5 kg/jornal. Con ci 
segundo dispositivo ROLLERNET, las prdidas 
fueron 0,092% y ci rendimiento por operario 100,3 
kg/jornal. 

El tiempo empleado por sitio en labores con malla 
(extender, recoger la malla, separar hojas, 
almacenar frutos) con ITALIANNET fue 3,7s y  con 
ROLLERNET 3,8s, lo cual significa un avancc 
notorio en el manejo de las mailas en cosecha de 
cafe con reiaciôn a resultados anteriores obtenidos 
en Cenicaf& reducciôn del tiempo superior al 95%. 

A partir de los resultados obtenidos con los dos 
dispositivos mencionados anteriormente se diseñ6 
y evako uno nuevo, denominado BELTNET, en ci 
cual se utiliza una malla de forma trapezoidal con 
un extremo colocado en sobre cable de poliamida 
localizado debajo de las ramas del tercio inferior 
del árbol y en ci otro extremo fijado a la cintura 
del operario. El dispositivo combina las principales 
ventajas de sus predecesores. En pruebas 
exploratorias realizadas en la subestaci6n La 

Cataiina en un lote sembrado con variedad 
Colombia, con distancia de siembra de 2m x im y 
pendiente del 40%, se obtuvieron perdidas del 
0,1%, y rendimientos que superan al canasto 
tradicional en aproximadamente 2 kg/h.  

manual de café con el empleo de una 

herramienta de asistencia. ING 0143. A partir 
de los resultados obtenidos por Buenaventura 
(2002) con la herramienta para asistir la cosecha 

manual RASELCA I (RAspador SELectivo para 
CAfé), en cafetalcs de 2 a cosecha, con porcentaje 
de maduraci6n inferior al 40% y distancias de 
siembre de 1 ,Om x 1 ,Om, se rediscñô la 
herramienta y  su operación con ci fin de mejorar 
la calidad de la recolección y la eficiencia. Sc 
rccmplaz6 ci material utilizado en los palpadores 
6 dedos en ci modelo anterior (nylon de guadana) 
por poliamida, un plástico con rigidcz 100 veces 
superior a la del nylon; se co!ocaron solamente 8 
dedos, dispuestos en cruz, con el fin de disminuir 
ci desprendimiento de frutos inmaduros y facilitar 
la construccj6n de la herramienta y disminuir ci 
desprcndimiento observado en ci modclo anterior. 
El nucvo modclo, denominado RASELCA II, pesa 

73g (Figura 46). En ensayos preliminares con la 
nueva herramienta realizados en ci Lote LaVitrina, 
varicdad Colombia de 2 a cosecha sembrada a 2,Om 
x 0,7m, se observó incremento en ci rendimiento 
de 41% con rclación al método tradicional de 
rccolccciôn con un máximo de 10% de frutos 
inmaduros en la masa cosechada. 

Adicionaimente, la herramienta RASELCA II, por 
su discño, facilidad de uso y  bajo costo, es promisoria 
para ci <<repase>> de lotes de café prôximos a la 
rcnovación, en los cuales ci método tradicional 
puede ocasionar icsioncs en las manos de los 
operarios. 

Cosccha asistida defrutos maduros por vibro-

impactos con trolados a ramas c/c café. ING 0144. 

Sc adciantaron actividades de invcstigaci6n de 
cosecha manual asistida, en dos aspectos, en ci 
sistema estrictamcntc manual y en sistema de 
perturbacién eicctro-mccánica, con sistema de 
control realimentado. Los dos proyectos fueron 
beneficiados simultitneamente por ci bucn 
desarroilo de un sistema de captaciôn y de 
aln!iacenamicnto  temporal de los frutos maduros,  

mediante un aro flexible, manga y dispositivo de 

cspalda, que fue dcsarroilado y  que se estima que 

pueda scr compctitivo, técnica y ccon6micamentc, 
con rclaciôn al sistema tradicional de depositar los 
frutos en el canasto sujetado en la cintura del 
coscchador. Un proyecto especial, lidcrado por un 

estudiante, validari ésta hip6tcsis. 

Con rclaciôn al proyccto de cosecha manual asistida 
con perturbaci6n mccánica controlada por 
realimentaci6n se adquiricron c instalaron los 
principaics componcntcs que consisten en el 
montajc de un banco especial para las prucbas de 
laboratorio; la instalaci6n de una cámara de alta 
vciocidad, que trabaja dircctamcntc con una 
estaciôn de trabajo; y un sistema de adquisiciôn de 

datos, con hardware y  software especializado para 

analizar los cfcctos dinámicos resultantes de las 
perturbaciones rnccánicas recibidas por las ramas 
cargadas de frutos de café. 

Cosecha manual asistida del café cereza 

mediante ci uso de aro, manga. y  dispositivo de 

espalda (AM&DE). ING 0151. En CENICAFE se 

vienc desarrollando ci cxperimcnto ING-0151 

sCosecha manual asistida de cafe'  cereza mediante el uso 

de aro, manga y  dispositivo de espaldav con ci cual se 

busca desarrollar un dispositivo crgonômico de 
asistencia para la rccolccciôn manual de café cereza, 
que permita mejorar los Indices operativos de la 
rccolccciôn con rclación a la cosecha convencional. 

En cstc experimento se piantea una metodoiogIa 
fundamentada en una rcvisi6n de la litcratura 
disponibic, en los resultados obtenidos por los 
asesorcs y en las experiencias adquiridas en 
CENICAFE en trabajos antcriorcs. Básicamcntc la 
investigaci6n comprcndc dos aspectos, los aspectos 
de ingcnicrIa (rc-diseño del equipo propuesto por 
Roa 2003) y los aspectos relacionados con la 
evaivaci6n operativa del prototipo obtenido (Figuras 

47, 48 y 49) 

En la primera ctapa de la metodologIa propuesta, 

se plantca evaluar ci funcionamicnto de los 
componcntcs que integran ci sistema de una manera 
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Figura46. Dispositivo de asistencia RASELCA IL Detalle de la bisagra plástica de poliuretano remachada al dispositivo y el 

diente en forma de U pegado al dispositivo con soldadura epóxica standard. 
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adelante, es alto y  afecta el rendimiento del Evaluación de un método para la cosecha
recolector. 	 1 
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Con el fin de hacer viable el empleo de mallas en 
la cosecha del café en Colombia, en la subestacién 
experimental la Catalina, en un lote con distancias 
de siembra 2m x Im, con dos árboles por sitio, con 
pendiente del 0 al 30%, se evaluaron dos 
metodologIas para el manejo de mallas: 1) 
Soportándola sobre cables de poliamida que 
permiten su desplazamiento por debajo de las ramas 
bajeras, a manera de rides, dcnominada 
ITALIANNET;  2) colocando la malla en rollos y 
luego cxtendiéndola por dcbajo de las ramas baj eras 
de los árboles con la ayuda de un dispositivo, 
denominado ROLLERNET. Con ITALIANNET las 
pérdidas fueron 0,081% y el rendimiento por 
jornada laboral fue de 90,5 kg/jornal. Con el 
segundo dispositivo ROLLERNET, las pérdidas 
fueron 0,092% y  el rendimiento por operario 100,3 
kg/jornal. 

El tiempo empleado por sitio en labores con malla 
(extender, recoger la malla, separar hojas, 
almacenar frutos) con ITALIANNET fue 3,7s y  con 
ROLLERNET 3,8s, lo cual significa un avance 
notorio en el manejo de las mallas en cosecha de 
café con relaci6n a resultados anteriores obtenidos 
en Cenicafé: reduccién del tiempo superior al 95%. 

A partir de los resultados obtenidos con los dos 
dispositivos mencionados anteriormente se diseñé 

y evai&o uno nuevo, denominado BELTNET, en el 
cual se utiliza una malla de forma trapezoidal con 
un extremo colocado en sobre cable de poliamida 
localizado debajo de las ramas del tercio inferior 
del árbol y  en el otro extremo fijado a la cintura 
del operario. El dispositivo combina las principales 
ventajas de sus predecesores. En pruebas 
exploratorias realizadas en la subestacién La 

Catalina en un lote sembrado con variedad 
Colombia, con distancia de siembra de 2m x Im y 
pendiente del 40%, se obtuvieron perdidas del 
0,1%, v rendimientos que superan al canasto 
tradicional en aproximadamente 2 kg/h. 

LUJC cuii el ciiipieo ac una 
herramienta de asistencia. ING 0143. A partir 
de los resultados obtenidos por Buenaventura 
(2002) con la herramienta para asistir la cosecha 
manual RASELCA I (RAspador SELectivo para 
CAfé), en cafetales de 2 cosecha, con porcentaje 
de maduraciôn inferior al 40% y distancias de 
siembre de 1 ,Om x 1 ,Om, se rediseñô la 
herramienta y su operaci6n con el fin de mejorar 
la calidad de la recoieccin y la eficiencia. Se 

reempiazô el material utilizado en los palpadores 
é dedos en ci modelo anterior (nylon de guadana) 
por poliamida, un plástico con rigidez 100 veces 
superior a la del nylon; se colocaron solamente 8 
dedos, dispuestos en cruz, con el fin de disminuir 
el desprendimiento de frutos inmaduros y facilitar 
la construcciôn de la herramienta y disminuir el 
desprendimiento observado en ci modelo anterior. 
El nuevo modelo, denominado RASELCA II, pesa 

73g (Figura 46). En ensayos preliminares con la 
nueva herramienta realizados en ci Lote La Vitrina, 
variedad Colombia de 2  cosecha sembrada a 2,Om 
x 0,7m, se observ6 incremento en ci rendimiento 
de 41% con relaci6n al método tradicional de 
recolecciôn con un máximo de 10% de frutos 
inmaduros en la masa cosechada. 

Adicionalmente, la herramienta RASELCA II, por 
su diseflo, facilidad de uso y  bajo costo, es promisoria 
para el <<repase>> de lotes de café prximos a la 
renovaci6n, en los cuales ci método tradicional 
puede ocasionar lesiones en las manos de los 
operarios. 

Cosecha asistida defrutos maduros por vibro-
impactos con trolados a ramas de café. ING 0144. 
Se adelantaron actividades de investigaci6n de 
cosecha manual asistida, en dos aspectos, en ci 
sistema estrictamente manual y  en sistema de 
perturbaciéin electro-mecánica, con sistema de 
control realimentado. Los dos proyectos fueron 
beneficiados simultitneamente por ci buen 
desarrollo de un sistema de captaci6n y de 
alracenamiento temporal de los frutos maduros,  

mediante un aro flexible, manga y dispositivo de 
espalda, que fue desarroilado y que se estima que 

pueda ser competitivo, técnica y econ6micamente, 
con relaci6n al sistema tradicional de depositar los 
frutos en ci canasto sujetado en la cintura del 
cosechador. Un proyecto especial, liderado por un 

estudiante, validarâ ésta hip6tesis. 

Con relaciôn al proyecto de cosecha manual asistida 
con perturbaciôn mecânica controlada por 
realimentaciôn se adquirieron e instaiaron los 
principales componentes que consisten en ci 
montaje de un banco especial para las pruebas de 
laboratorio; la instalación de una ciimara de alta 
velocidad, que trabaja directamente con una 

estaciôn de trabajo; y  un sistema de adquisición de 

datos, con hardware y  software especiaiizado para 

anaiizar los efectos dinmicos resultantes de las 
perturbaciones mecánicas recibidas por las ramas 
cargadas de frutos de café. 

Cosecha manual asistida del café cereza 
mediante ci uso de aro, manga. v dispositivo de  

espalda (AM&DE). ING 0151. En CENICAFE se 

viene desarroliando ci experimento ING-0151 
((Cosecha manual asistida de cafe' cereza mediante ci uso 

de aro, manga y  dispositivo de espalda con ci cual se 

busca desarrollar un dispositivo ergonômico de 
asistencia para la recoleccién manual de café cereza, 
que permita mejorar los Indices operativos de la 

recoleccién con relacie'rn a la cosecha convencional. 

fu ndamentada en una revisién de la literatura 
En este experimento se plantea una metodoiogla 

disponible, en los resultados obtenidos por los 
asesores y en las experiencias adquiridas en 
CENICAFE en trabajos anteriores. Básicamente la 
investigaciôn comprende dos aspectos, los aspectos 
de ingenierla (re-diseño del equipo propuesto por 

Roa 2003) y  los aspectos relacionados con la 
evaivaciôn operativa del prototipo obtenido (Figuras 

4-7, 48 y 49) 

En la primera etapa de la metodologIa propuesta, 
se plantea evaluar ci funcionamiento de los 
componentes que integran ci sistema de una manera 
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Figura 49. Descarga del dispositivo de espaldaauna estopa 

Figura 41. Conjunto del Aro y Manga con un 

Dispositivo de Espalda (equipo AM&DE) 

para capturar, almacenar temporalmen-

te en la manga y depositar el café en la 

espalda, durante la labor de la cosecha 

manual asistida. 
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Figura 48. Proceso de descarga de frutos; se observa cómo el recolector fácilmente traslada, por la malla, los frutos cosechados 

al dispositivo de espalda. 
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sistemática y  sin dejar de lado la ergonomIa para 
tencr como resultado un prototipo adecuado para 
la evaluaciôn operativa. En la segunda etapa se 
medirán los Indices operativos logrados con el 

equipo y  se compararán con los Indices para la 

reco1eccin tradicional. 

Los resultados obtenidos permitirán optimizar el 

equipo y  obtener un prototipo ergonômico, 
adaptable a cualquier tipo de cultivo, econ5mico, 
de fácil fabricacin y  para que el tiempo de cosecha, 
y por tanto los costos de producciôn, se reduzcan 

sensiblemente y  asI afrontar las difIciles condiciones 

por las que atraviesa la caficultura colombiana y  al 

mismo tiempo mejorar la rentabilidad para los 

agricultores. 

Bandeja para la cosecha manual )-/o 
mecanizada del café (con equipos portdtiles). 

ING 0161. La calda de frutos al suelo ocasiona 
prdidas inmediatas para el productor (hasta el 
10%), por la cantidad de producto que deja de 

vender, y  a mediano plazo, ocasiona prdidas ain 
mayores al favorecer el desarroflo de la broca (hasta 

un2O%) 

En Cenicaf& se investigan dispositivos para disminuir 
la caIda de frutos al suelo, entre ellos, el canasto 
modificado por Ramirez (2002), las mallas colocadas 

en las calles de los árboles a cosechar por Ramlrez 

(1999) y  Ramlrcz (2002), la lcngueta y  el mtodo 

mejorado de recolecciôn propuestos por V1ez et 

a]. (1999). Los mejores resultados, desde el punto 
de vista de la disminuciôn de la calda de frutos, se 
han obtcnido con mallas (<0,5% del cafe 
cosechado). Sin embargo, las actividades requeridas 
para ci manejo de las mallas (extensi6n, uni5n de 
bordes, separaci5n de hojas, descarga) requieren 
de personal adicional y  representan más del 50% 
del tiempo empleado en cosecha. 

La bandeja discflada por Oliveros para recoger 
frutos desprendidos en forma manual 5 con equipos 

portátiles que se desarrollan y  evalilian actualmente 
en la disciplina de Ingenierla AgrIcola, denominada 
TT, puede ser utilizada en piantaciones en 
pendientes de hasta el 70% y  distancia entre surcos 

de I ,Om a 2m. En cosecha manual reemplaza al 
canasto del recolector, con las siguientes ventajas 
observadas en campo: 1) Libera al operario del peso 
r las incomodidades del canasto, To cual le permite 
desplazarse fácilmente a travs de las zonas 
productivas del rbo1, principaimente en ci tercio 
inferior. Adicionalmente, la longitud de la bandeja 
se puede ajustar a la estatura del operario v a la 
altura de los árboles para facilitar las condiciones 
de trabajo. 2) El operario no realiza los 6 micro 
movimientos mencionados anteriormente. 

I 
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Figura 48. Proceso de descarga de frutos; se observa cómo el recolector fácilmente traslada, por la malla, los frutos cosechados 

al dispositivo de espalda. 
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Figura 41. Conjunto del Aro y Manga con un 

Dispositivo de Espalda (equipo AM&DE) 

para capturar, almacenar temporalmen-

te en la manga y depositar el café en la 

espalda, durante la labor de la cosecha 

manual asistida. 

  

Figura 49. Descarga del dispositivo de espaldaa una estopa 

sistemática y sin dejar de lado la ergonomla para 
tener como resultado un prototipo adecuado para 
la evaluaci6n operativa. En la segunda etapa se 
medirân los Indices operativos logrados con el 

equipo y  se compararán con los Indices para la 

recolecci6n tradicional. 

Los resultados obtenidos permitirán optimizar ci 
equipo y obtener un prototipo ergon6mico, 
adaptable a cualquier tipo de cultivo, econômico, 

de fácil fabricaciôn y  para que el tiempo de cosecha, 

y por tanto los costos de producciôn, se reduzcan 

sensiblemente y  asI afrontar las diflciles condiciones 

por las que atraviesa la caficultura colombiana y  al 

mismo tiempo mejorar la rentabilidad para los 

agricultores. 

Bandeja para la cosecha manual j /o 

mecanizada del café (con equipos portdtiles). 

INC 0161. La calda de frutos al suelo ocasiona 

prdidas inmediatas para ci productor (hasta ci 
10%), por la cantidad de producto que deja de 

vender, y  a mediano plazo, ocasiona prdidas aiin 
mayores al favorecer el desarrollo de la broca (hasta 

un 20%) 

En Cenicaf& se investigan dispositivos para disminuir 
la calda de frutos al suelo, entre ellos, ci canasto 
modificado por Ramlrez (2002), las mallas colocadas 

en las calles de los árboles a cosechar por RamIrez 
(1999) y RamIrez (2002), la lcngüeta y el mtodo 
mejorado de recolecci6n propuestos por Vlez et 

a]. (1999). Los mejores resultados, desde el punto 
de vista de la disminuciôn de la calda de frutos, se 
han obtenido con mallas (<0,5% del caft 
cosechado). Sin embargo, las actividades requeridas 
para ci manejo de las mallas (extensi6n, uni6n de 
bordes, separaci6n de hojas, descarga) requieren 

de personal adicional y  representan más del 50% 

del tiempo empleado en cosecha. 

La bandeja diseñada por Oliveros para recogcr 
frutos desprendidos en forma manual 6 con equipos 
portátiies que se desarrollan y eval6an actualmente 
en la disciplina de IngenierIa AgrIcola, denominada 
TT, puede ser utilizada en plantaciones en 

pendientes de hasta el 70% y  distancia entre surcos 

de I ,Om a 2m. En cosecha manual reemplaza al 
canasto del recolector, con las siguientes ventajas 
observadas en campo: 1) Libera al operario del peso 
v las incomodidades del canasto, lo cual le permite 

despiazarse fácilmente a travs de las zonas 
productivas del Arbol, principalmente en el tercio 

inferior. Adicionalmente, la longitud de la bandeja 
se puede ajustar a la estatura del operario v a la 
aitura de los árboles para facilitar las condiciones 
de trabajo. 2) El operario no realiza los 6 micro 
movimientos mencionados anteriormente. 



Simplemente deja caer los frutos que desprende 
sin retenerlos en sus manos y sin estar pendiente 
de si caen al suelo o no. Por lo anterior y  por las 
ventajas ergon5micas, ci operario puede 
incrementar su rendimiento en más del 50%. 3) Al 
reducirse el ciclo de recoiecciôn con la bandeja a 4 
micro movimientos (Acercar la mano a la zona de 
inters del recolector, Sujetar, Desprender y 
Volver), el operario se conccntra más en ci 
desprendimicnto de los frutos maduros, por lo cual 
la eficacia es mayor. 4) El area dc la bandeja, 
diseflada para atrapar los frutos que el recolector 
deja caer y  que caen al mover las ramas con su 
cuerpo, es muy superior al area de la hoca del 
canasto utilizado en la cosecha tradicional(0,48m 2  
y 0,083m2, rcspectivamcnte, es decir 5,76 veccs 
mayor), lo cual permite atrapar la casi totalidad de 
los frutos desprendidos (prdidas inferiores al 
0) 5%). 

COSECHA MECANIZADA CON EQUIPOS 

PORTATILES 

Los equipos portátilcs son una alternativa 
promisoria para la cosecha en las condiciones de la 
caficultura colombiana ya que se pueden utilizar en 
tcrrenos con pendientcs moderadas a fuertcs, en 
cafetales de alta densidad, en terrcnos hiimedos 
(tipicos de cosecha en Colombia) y adicionalmente 
son tecnologIa de relativo bajo costo. 

Dispositivo portcitil para la cosecha dc caje con 

la aplicación de momentosfiectores a 1osfruto 

- DESCAFE. ING 01-I1. Proyecto-  Código: 2251 

07-1286 ftAlternativas de cosecha manualy dL 

pequefias mciquinas para la cosecha del café. 

CEN!C4FE, COLCIENCIAS, INGESEC, Se 
rediseñô el modelo inicial con el fin de simplificar 
la transmisi5n de potencia que acciona los piñones 
de caucho espumado que impactan los frutos y 
facilitar su manejo en campo. En ci nuevo modclo 
se utilizan piñones fabricados en plistico de 
ingenieHa en lugar de cadenas v <sprokets>>, lo cual 
permitic5 disminuir ci tamaño v peso de la 
herramienta El nuevo mecanismo diseñado para 
abrir v cerrai la herramienta, para colocarla en la  

rama a cosechar, puede ser accionado con una sola 
mano del operario lo cual facilita su trabajo, 
especialmente en terrenos de mayor pendiente. 
Adicionalmente, ci acelerador está concctado al 
mecanismo de apertura de la herramienta de tat 
forma que solamente se transmite potencia cuando 
la herramienta está cerrada. 

Se midié la prcsiôn de contacto entre los piñones 
de caucho espumado (impactadores) y los frutos 
utilizando ci equipo Tactilus, fabricado por 
XSENSOR Products. A partir de los valores de 
presin y  area de contacto se obtuvo la fuerza de 
contacto. En ci rango de operaciôn del equipo 
(1.500rpm a 2.000rpm) la fuerza de impacto 
maxima medida fue 4,34N, la cual, aunque es 
superior a la medida por Alvarez (2001) para 
dcsprender frutos maduros e inmaduros, permite, 
debido al area libre entre los impactadores, 
desprender principaimente frutos maduros. 

En la cosecha final de 2003 en la Subestación 
Experimental La Catalina (Risaralda) en una parccla 
con promedio de frutos maduros y sobremaduros 
del 45,23%, se realizaron las primeras pruebas 
exploratorias con la nueva herramienta, con ci fin 
de conocer su funcionamiento y facilidad de 
operacin. En las condiciones dc maduracién de los 
arboles, los resultados obtenidos, Rcndimiento 
operativo y Calidad, 40,77 kg/h y 10 a 15% de 
frutos inmaduros en la masa cosechada, 
respectivamente, son promisorios e indican que el 
nucvo modelo DESCAFE-JI podrIa ser una 
alternativa para la cosecha mccanizada del café en 
arboles con maduracin superior al 60%, actuando 
principalmente en la zona del arbol que prescntc 
altos nivelcs de frutos maduros. 

Cosc'clia tJ café con Jo aplicacidn de impacto a 

losfrutosy/ramas (IMFRA). ING 0145. Proyecto 

- Código: 2251-07-1286 A1ternativas de cosec1 u 

manual i' de pequefias mdquinas para la 

c)SCChQ dcl tit.  CL \lCi IL. C0L(IENCL4S 

I.\GESEC. El principio dc dcsprendimicnto  por 
impacto directo a los frutos v/o a las ramas es 
promisorio para la cosecha selcctiva del café. En 

los ensayos realizados se ha observado que se adapta 

bien a las condiciones de maduracién y  crecimiento 

del café en la zona central cafetera colombiana. Con 
la nueva herramienta, denominada IMFRA 
(IMpactador de Frutos y RAmas) se puede 
incrementar ci rendimiento promedio de un 
recolector en mas del 300%, con calidad dc 
recolecciôn aceptable (menos del 10% de frutos 
inmaduros en ci café cosechado), eficacia cercana a 
la de la recolccciôn manual (90%). Con ci fin de 
hacer viable la tecnologIa económica y 
operativamente se evahia dos formas de 
accionamiento: utilizando del motor de la guadaña, 
generalmente disponible en fincas medianas y 
grandes, y pcquefios motores (50-70W) operados 
a batcra (motores DC) que permitan diseñar 
equipos portatiles de relativo bajo costo, de facil 

operacién en terrenos con pendientes moderadas 
(50-70%) y en piantaciones con separacifln entre 
surcos superior a 1 ,5m. Los rcsultados obtenidos 
indican que estas alternativas son promisorias para 
el accionamiento de los nuevos dispositivos. Sc 
elaboraron los planos para la construcciôn del 

dispositivo IMFRA. 

Evaluación de un vibrador portdtil del tallo en 

la cosecha del cafe. ING 0146. Proyecto - Código: 

2251-07-1286 'A1ternativas de cosecha manual 

y de pequefias máquinas para la cosecha del 

café, CENICAFE, COLCIENCIAS, INGESEC. Sc 

inicié la evaluaciôn de los vibradores portatilcs del 
tallo (VPT's) Cifarelli SC 700 en la cosecha de café 
en mitaca del 2003 y en los primeros <<pases>> de la 
cosecha principal del 2003. Se trabajo' en el Tote La 

Vitrina, sembrado con variedad Colombia de 2a 
cosecha, un talio/sitio, con distancias de siembra 
de 0,7m x 2,0m. Para la recolección del café 
desprendido se utilizaron handejas diseñadas con la 
forma, dimensiones, materiales v peso apropiadas 
para ser colocadas agilmentc en la base de los troncos 
de los arboles. El equipo de trabajo estaba 
conformado por tres operarios (dos para manejar 

las bandejas V uno el vibrador). Para favorecer ci 
desempeño de la tecnologia (calidad v rendimiento 
especialmente) en la cosecha de mitaca ci pase de 
cosecha se demor dos sernanas con relaciôn al 

criterio empleado en recolecciôn manual 
tradicional con el fin de obtener la mayor cantidad 

posibie de frutos maduros/arbol y  disminuir la 

fuerza para desprenderlos (en promedio 6,IN). 
Debido a las miiltiples floraciones de comienzo de 
año, la cosecha principal en ci Lote la Vitrina no 
present6 la concentraciôn de maduraci6n necesaria 
para trabajar con VPT's, por lo cual fue necesario 
aplicar Ethrel en baja dosis (50mg TA/arbol). 

Los resultados obtenidos tanto en mitaca como en 
la cosecha principal, especialmente en rendimiento 

(139 kg/h y  236,1 kg/h, respectivamente) indican 
que los VPT's podrIan ser una alternativa para 
incrementar ci rendimiento de la mano de obra 
empleada en cosecha y  disminuir los costos de esta 

actividad. 

COSECHA DE CAFÉ CON CAPTURA 

SIMULTANEA DE FRUTOS 

DESPRENDIDOS 

Tecnologias de alto rendimiento disefladas para 

cosechar café, en cafetales de alta densidad, con 

captura sim ultdn ea de losfru tos despren didos, 

en terrenos con pendiente moderadas y  altas. 

Diseflo, con struccidn y evaluacidn de un 

dispositivo para la cosecha mecdnica del café, 

por vibracidn multidireccional al tallo. ING 

0124. El VIBRAUTO (VTBRAc16n + captura 

AUTOmatica de frutos ) es tecnologIa concebida 
para aito rendimiento en cafetales de alta densidad, 
distancia entre surcos superior a I ,5m. En eiia se 

integran las funciones desprendimiento y captura 
de frutos. El modelo actual esta diseñado para 
trabajar en cafetales con distancias entre surcos de 

2,0rn, en terrenos himedos y  pendicntes de hasta 

el 60%. Esta conformado por una estructura 
metalica en forma de pértico montada sobre cuatro 
ruedas, un motor de combustion interna de 8HF 
una unidad hidraulica que acciona el vibrador lineal 

de tallos, placas plasticas retractiles para cvitar la 
caIda de café al suelo v bandejas de almacenarniento 
temporal. Se diseñO un sujetador de troncos en 
forma de "V con ci fin de agilizar ci acople de 
arboles con distinto diametro (entre 3 y 7 cm) sin 



Simplemente deja caer los frutos que desprende 
sin retenerlos en sus manos y  sin estar pendiente 
dc si caen al suelo o no. Por lo anterior y  por las 
ventajas ergonômicas, el operario puede 
incrementar su rendimiento en más del 50%. 3) Al 
reducirse el ciclo de recolecciôn con la handeja a 4 
micro movimientos (Acercar la mano a la zona de 
inters del recolector, Sujetar, Desprender y 

Volver), el operario se concentra más en el 
desprendimiento de los frutos maduros, por lo cual 
la eficacia es mayor. 4) El area de la bandeja, 
diseflada para atrapar los frutos que el recolector 
deja caer y  que caen al mover las ramas con su 
cuerpo, es muy superior al area de la boca del 
canasto utilizado en la cosecha tradicional(0,48m2  
y 0,083m2, respectivamente, es decir 5,76 veces 
mayor), lo cual permite atrapar la casi totalidad de 
los frutos desprendidos (prdidas inferiores al 
0,5%). 

COSECHA MECANIZADA CON EQUIPOS 

PORTATILES 

Los equipos portátiles son una alternativa 
promisoria para la cosecha en las condiciones de la 
caficultura colombiana ya que se pueden utilizar en 
terrenos con pendientes moderadas a fuertes, en 
cafetales de alta densidad, en terrenos himedos 
(tIpicos de cosecha en Colombia) y  adicionalmente 
son tecnologIa de relativo bajo costo. 

Dispositivo portcitil para la cosecha dc cajd con 

la aplicacidn de momentosfiectores a losfruto.c 
- DESCAFE. ING 01-11. Proyecto-  Código: 2251-

07-1286 ((Aiternativas de cosecha manualy dc 

pequeflas mdquinas para la cosecha del cafd. 

CEN1C4FE, COLCIENCIAS, INGESEC. Se 
rediseñ el modelo inicial con el fin de simplificar 
Ia transmisin de potencia que acciona los piñones 
de caucho espumado que impactan los frutos y 
facilitar su manejo en campo. En el nuevo modelo 
se utilizan piñones fabricados en plástico de 
ingcnierIa en lugar de cadenas <sprokets, lo cual 
permitio disminuir el tamaño v peso de la 

herramienta. El nuevo mecanismo diseñado para 
abrir y cerrar la herramienta, para colocarla en la  

rama a cosechar, puede ser accionado con una sola 
mano del operario lo cual facilita su trabajo, 
especialmente en terrenos de mayor pendiente. 
Adicionalmente, ci acelerador estit conectado al 
mecanismo de apertura de la herramienta de tal 
forma que solamente se transmite potencia cuando 
la herramienta está cerrada. 

Se midiô la presiôn de contacto entre los piñones 
de caucho espumado (impactadores) y  los frutos 
utilizando el equipo Tactilus, fabricado por 
XSENSOR Products. A partir de los valores de 
presin y  area de contacto se obtuvo la fuerza de 
contacto. En ci rango de operaci6n del equipo 
(1.500rpm a 2.000rpm) la fuerza de impacto 
maxima medida fue 4,34N, la cual, aunque es 
superior a la medida por Alvarez (2001) para 
desprender frutos maduros e inmaduros, permite, 
debido al area libre entre los impactadores, 
desprender principalmente frutos maduros. 

En la cosecha final de 2003 en la Subestaci6n 
Experimental La Catalina (Risaralda) en una parcela 
con promedio dc frutos maduros y sobremaduros 
del 45,23%, se realizaron las primeras pruebas 
exploratorias con la nucva herramienta, con el fin 
de conocer su funcionamiento y facilidad de 
operacin. En las condiciones de maduracin de los 
árboles, los resultados obtenidos, Rendimiento 

operativo y Calidad, 40,77 kg/h y 10 a 15% de 
frutos inmaduros en la masa cosechada, 

respectivamente, son promisorios e indican que el 
nuevo modelo DESCAFE-II podrIa ser una 
alternativa para la cosecha mecanizada del cafii en 
arholes con maduraci5n superior al 60%, actuando 
principalmcnte en la zona del árbol que presente 
altos niveles de frutos maduros. 

(usecha dc 	con Jo aplicacidn de impacto a 

Iosfrutosy/ramas (IMFRA). ING 0145. Proyecto 
- Código: 2251-07-1286 Aiternativas de cosecha 

manual v de pequeflas mcIquinas para Jo 

cosecha dcl 	CE'sJC1IL, (OLC1ENC1.15 

L\CESEC. El principio de desprendimiento por 
impacto directo a los frutos y/o a las ramas es 
promisorio para la cosecha selectiva del cafe. En 

los ensayos realizados se ha observado que se adapta 

bien a las condiciones de maduraciôn y  crecimiento 

del cafe en la zona central cafetera colombiana. Con 
la nueva herramienta, denominada IMFRA 
(IMpactador de Frutos y RAmas) se puede 
incrementar ci rendimiento promedio de un 
recolector en mas del 300%, con calidad dc 
recoleccin aceptable (menos del 10% de frutos 
inmaduros en el cafe cosechado), eficacia cercana a 
la de la recolecci6n manual (90%). Con ci fin de 
hacer viable la tccnologIa econmica y 
operativamente se evalfia dos formas de 
accionamiento: utilizando del motor de la guadaña, 
generalmente disponible en fincas medianas y 

grandes, y  pequcños motores (50-70W) operados 
a batcrIa (motores DC) que permitan diseñar 
equipos portátiles de relativo bajo costo, de facil 

operaciôn en terrenos con pendientes moderadas 
(50-70%) y en plantaciones con separaci6n entre 
surcos superior a 1 ,5m. Los resultados obtenidos 
indican que estas alternativas son promisorias para 
ci accionamicnto de los nuevos dispositivos. Sc 
elaboraron los planos para la construccin del 

dispositivo IMERA. 

Evaluacidn de un vibrador portdtil del tallo en 

ia cosecha del café. ING 0146. Proyecto - Cddigo: 

2251-07-1286 ((Alternativas de cosecha manual 

y de pequelias mdquinas para la cosecha del 

caf&, CENICAFE, COLCIENCIAS, INGESEC. Sc 

inici la evaluacin de los vibradores portatiles del 
tallo (VPT's) Cifarelli SC 700 en la cosecha de cafe 
en mitaca del 2003 y en los primeros <<pases>> de la 
cosecha principal del 2003. Se trabajo' en ci lote La 

Vitrina, scmbrado con variedad Colombia de 2a 
cosecha, un tallo/sitio, con distancias de siembra 
de 0,7m x 2,0m. Para la recolccciôn del cafe 

desprendido se utiiizaron bandejas diseñadas con la 
forma, dimensiones, materiales v peso apropiadas 
para ser colocadas agilmentc en la base de los troncos 
de los arboles. El equipo de trabajo estaba 
conformado por tres operarios (dos para manejar 
las bandejas v uno el vibrador). Para favorecer ci 
desempeño dc la tecnologIa (calidad v rendimiento 
especialmente) en la cosecha de mitaca el pase de 
cosecha se demor6 dos semanas con relackn al 

critcrio empleado en recolecci6n manual 
tradicional con ci fin de obtcner la mayor cantidad 
posibie de frutos maduros/arbol y disminuir la 

fuerza para desprenderlos (en promedio 6,IN). 
Debido a las mililtipics floraciones de comicnzo de 
año, la cosecha principal en ci Lote la Vitrina no 
present6 la concentraci6n de maduraci6n necesaria 
para trahajar con VPT's, por lo cual fuc necesario 

apiicar Ethrcl en baja dosis (50mg IA/arbol). 

Los resultados obtenidos tanto en mitaca como en 
la cosecha principal, especialmente en rendimiento 

(139 kg/h y  236,1 kg/h, respectivamente) indican 
que los VPT's podrIan ser una aiternativa para 
incrementar el rendimiento de la mano de obra 
emplcada en cosecha y disminuir los costos de esta 

actividad. 

COSECHA DE CAFÉ CON CAPTURA 

SIMULTANEA DE FRUTOS 
DESPRENDIDOS 

TecnologIas de alto rendimiento disefiadas para 

cosechar café, en cafetales de alta densidad, con 
captura sim ultdn ea de losfru tos despren di dos, 

en terrenos con pendiente moderadas y altas. 

Diseflo, construccidn y evaluacidn de un 
dispositivo para la cosecha mecdnica del café, 
por vibracidn multidireccional a] tallo. ING 

0124. El VIBRAUTO (VIBRAci6n + captura 
AUTOmatica de frutos ) es tecnologIa concebida 
para alto rendimiento en cafetales de alta densidad, 
distancia entre surcos superior a 1 ,Sm. En eila se 

integran las funciones desprendimiento y captura 
de frutos. El modelo actuai esta discñado para 
trabajar en cafetales con distancias entre surcos de 

2,0m, en terrenos hilimedos y  pendientes de hasta 

ci 60%. Esta conformado por una estructura 
metalica en forma dc portico montada sobre cuatro 
ruedas, un motor de combustiOn interna de 8HP, 
una unidad hidraulica que acciona el vibrador lineal 
de tallos, placas piasticas retractiles para evitar la 
calda de cafe al sueio v bandejas de almacenamiento 
temporal. Se diseñO un sujetador de troncos en 
forma de V con ci fin de agilizar el acopie de 
arboles con distinto diámetro (entre 3 y 7 cm) sin 

- 200 



Cenicafé 2002 - 2003 

110 

necesidad de intercambiarlo. Un nuevo sistema 
neumático de empaque de café y  separaci5n de hojas 
que utiliza un ventilador centrIfugo (38 mm.c.a. y 
0,114 m3 /s) fue implementado, el cual permite 
extraer la masa cosechada de las bandejas inferiores 
a través (IC una manguera flexible de 3". En pruebas 
preliminares con este sistema se ha logrado 
transportar hasta 540 kg de café cereza/hora. Las 
pruebas en campo se realizaran en la primera 
semana de noviembre del 2003. 

Cosechador de café por vibración delfollaje - 
COVAUTO. ING-0114. Con el COVAUTO II se 
busca desarroilar tecnoiogIa para la cosecha continua 
del café, en plantaciones de alta densidad (distancias 
entre hileras de 1 ,5m a 2,Om), aplicando elprincipio 
de impacto mi'iltiple al follaje. En los ensayos 
realizados en la Estacién Central Naranjal con el 
equipo COVAUTO-JI se observ6 que con este 
principio es posible aicanzar altos rendimientos en 
cosecha (promedio de 246 kg/h con un máximo de 
526 kg/h) con calidad todavIa no aceptabie para 
Colombia, aunque superior a la obtenida con ci 
modelo anterior (2 6,8% de frutos verdes en la masa 
cosechada vs. 44,5% del modelo anterior). Con el 
fin de mejorar la calidad de cosecha, incrementar 
el rendimiento, facilitar los ensayos en cafetales de 
alta densidad y  disminuir los costos, se realizaron 
cambios al diseño anterior, básicamente: se diseñ6, 
construy e instalé un sistema neumático con ci fin 
de recoger ci café almacenado temporalmente en 
las bandejas del equipo, limpiarlo y  descargarlo en 
una tolva que facilita su posterior empaque; se 
elimin6 ci motor de combustién interna y se diseñé 
una transmisién para accionar ci equipo utilizando 
la toma de fuerza del tractor. Los ensayos con ci 
COVAUTO-II se reaiizan actualmente en La 
Estacién Central Naranjal, en un lote de variedad 
Colombia roja de 3a  cosecha, en una parcela de 
1.000 árboles. 

mecánica de café y  otras labores agrIcolas como 
control biolégico, control de arvenses, fertilizacién, 
siembra, poda y  fumigacién. El sistema consiste de 
dos máquinas unidas por un cable motorizado, una 
moviéndose transversalmente en la parte alta de 
la plantaci5n y  la cosechadora desplazándose hacia 
arriba y  hacia abajo mientras cosecha los árboles 
en flias paraielas a la pendiente. El ciclo consiste en 
dejar que la cosechadora ataque los árbolcs en la 
primera fila mientras baja, cambiar a la segunda 
fila cuando termine y  cosechar la segunda fila 
mientras es halada. La cosechadora tiene como 
estructura principal un pértico en forma de <<U>> 
invertida para que los árboies pasen entre éi cuando 
se mueve. Para adaptarse a las altas pendientes, 
tienc dos estructuras que sigucn los cambios de 
pendientes, con ci pértico sobre cilos en posición 
vertical gracias a la accién de un sistema de control 
de verticalidad que extiende o retrae un cilindro 
hidráulico. El portico principai es mantenido 
paralelo a los troncos de los árbolcs para facilitar la 
posterior adaptaciOn de sistemas continuos de 
agitaciOn. El sistema fue diseñado en dctalle con la 
ayuda de programas de computador y  la simulaciOn 
completa de la máquina demostrO su gran 
potencialidad. En la actualidad la máquina se 
encuentra culminando su primera etapa de 
construcciOn, antes de empezar la evaluaciOn en 
condiciones controladas. Posteriormente se 
realizarán evaluaciones de campo cuando el sistema 
este' más depurado. 

BENEFICIO DEL CAFÉ 

Aunquc la mayor partc de las actividades en 
investigaciOn en la discipiina de Ingenicria agrIcoia 
están orientados a la cosecha del café, se desarrolian 
v evalian nuevas tecnologIas que contrihuyan al 
ascguramiento de la calidad del café en ci proceso 
del hencficio del café. 

(despulpadora, desmucilaginador, hidrociclOn, 
secador, etc) está Intimamentc relacionado con la 
calidad de la materia prima. 

En reuniOn realizada en Pereira a comienzos del 
2003, con la participaciOn de la Gercncia Técnica, 
técnicos del Servicio de ExtensiOn de los Comités 

de Caldas, Risaraida y  QuindIo e invcstigadores de 

Ccnicafé, se acordO desarroilar tecnologIa para 
separar los frutos de inferior calidad (como 

inmaduros, muy brocados y  secos, entre otros) al 

inicio del proceso de bcneficio, con ci fin de obtener 
un producto final de alta calidad fIsica y  en taza. 

Conjuntamente con ci Ing. Freddy 0. Gonzalez, 
del Comité del Quindlo, se diseñO un separador 
hidráulico con recirculaciOn ci cual fue fabricado 
por la empresa JMEstrada (Medellin). El equipo 
consta de: tanque con volumcn de 1 ,Om> , tornillo 

sinfmn de 4" de diámetro y  paso 4", inclinado 30°  

con reiaciOn a la horizontal, separador agua/café 
(recuperador) fabricado en lámina con perforaciones 
oblongas. El tanque, el tornillo sinfin y  ci 

recuperador de agua están fabricados en lámina de 
acero inoxidabie calibre 18. Para facilitar la 
movilizaciOn del equipo, esta montado sobre 6 
liantas. El equipo es operado por un motor de I ,OHP. 

Los resultados obtcnidos en seis ensayos con ci 
nuevo equipo, con 600 kg de café cereza en cada 
uno, indican que es promisorio: rendimiento 2.380 
kg cc/h a 3520 kg cc/h, Eficacia promedia 98,4%, 

CALIDAD DEL CAFÉ 

Evaluación de riesgos para la calidad del café. 

En desarroilo del proyecto Mejoramiento de la 
calidad del café por mcdio de la prevenciOn de 
mohos, se continuO ci estudio de evaluaciOn de los 
ricsgos para la calidad e inocuidad del café 
coiombiano producido en fincas. Durante ci año 
2003 se visitaron 10 fincas ubicadas en varias 
vercdas del municipio de Manizales. Se registro ci 

Consumo EspecIfico de agua 0,0064 a 0,012 litros 
de agua/kg de cereza (0,032 a 0,060 litros/kg cps). 

Evaluación de dos cubiertas pldsticas en el 

secador solar del café. ING 0827. Se iniciO la 

evaluaciOn del proceso de secado en equipos 
parabOlicos utilizando cubierta senciiia y  dobie  y 
dos materiales fabricados por la empresa Productos 
QuImicos Andinos (PQA) de Manizales, 
AGROCLEAR y AGROPLAST. Los secadores se 
cargaron con capas de 3cm de aitura, las cuales se 
revolvicron 3 veces cada dIa. Los rcsuitados 
obtenidos indican que ci tiempo de secado es igual 
en cuaiquiera de los secadores. En promedio en el 
periodo encro a julio de 2003, el tiempo para secar 
el café desde pergamino iavado (5 3%) a pergamino 
seco de trilla (10 a 12%) fue 13 dIas. Se obtuvo una 
expresiOn matemática que permite obtener el 
nilimero de secciones 6 sectores en que se debe 
dividir ci piso de un secador para atender la 
producciOn de una finca, en funciOn de tiempo de 
secado promedio y los dIas en los cuales no se carga 
ci secador con café lavado. Luego de siete (7) meses 
de estar expuestos a las condiciones climáticas de 
Cenicafé (Chinchiná) las propiedades mecánicas 
resistencia al rasgado, resistencia a la tensiOn en 
rotura y elongaciOn en el punto de rotura no han 
variado. Para facilitar la realizaciOn de dos 
actividades asociadas a la labor de revolver café en 

secadores solares (mczcla y  transporte) se diseflO 

un nuevo dispositivo. 

five1 de conocimiento y capacitaciOn de la 
persona encargada del proceso del café, la 
organizaciOn e higiene del beneficiadero del café 
y las prâcticas, controles y procedimientos que 

Sc realizan en la finca para el procesamiento i 
producciOn del café. Sc evaiuO la calidad del café 

cereza a procesar y la calidad del agua 
suministrada a la finca para el proceso, se midiO 
la humedad, la calidad fIsica y la calidad 
organoléptica del café pergamino seco producido 

Evaluación del sistema mecánico de cosecha de Separador hidrdulico con recirculación para 
café para terreno escarpado - ERGATIS. ING café cereza. La calidad del café cereza que liega al 
0175. Este trabajo muestra la concepciOn de un bcpcficiadcro afccta la calidad del café seco obtenido 
sistema para movcrse en piantaciones con alta (fIsica, en taza, rendimiento en trilia). El 
pendicnte, con potcnciaiidad de ser usado en cosecha funcionamicnto de los cquipos utilizados 

QUIMICA INDUSTRIAL 
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necesidad de intercambjarlo. Un nuevo sistema 
neumático de empaque de cafe y separaciôn de hojas 
que utiliza un ventilador centrIfugo (38 mm.c.a. y 
0,114 m3 /s) fue implementado, el cual permite 
extraer la masa cosechada de las bandejas inferiores 
a travs de una manguera flexible de 3". En pruebas 
preliminares con este sistema se ha logrado 
transportar hasta 540 kg de cafe cereza/hora. Las 
pruebas en campo se realizaran en la primera 
semana de noviembre del 2003. 

Cosechador de café por vibracidn delfollaje - 
COVAUTO. ING-0114. Con el COVAUTO II se 
busca desarrollar tecnoiogIa para la cosecha continua 
del cafe, en plantaciones de alta densidad (distancias 
entre hileras de 1 ,5m a 2,Om), aplicando ci principio 
de impacto m6ltipie al follaje. En los ensayos 
reaiizados en la Estaci6n Central Naranjal con ci 
equipo COVAUTO-II se observô que con este 
principio es posible aicanzar altos rendimientos en 
cosecha (promedio de 246 kg/h con un máximo de 
526 kg/h) con calidad todavIa no aceptable para 
Colombia, aunque superior a la obtenida con ci 
modelo anterior (26,8% de frutos verdes en la masa 
cosechada vs. 44,5% del modelo anterior). Con ci 
fin de mejorar la calidad (IC cosecha, incrementar 

el rendimiento, facilitar los ensayos en cafetales de 
alta densidad y disminuir los costos, se realizaron 
cambios al diseño anterior, básicamente: se diseflô, 
construy c instal un sistema ndumtico con ci fin 
de recoger ci cafe almacenado temporalmente en 
las bandejas del equipo, limpiarlo y descargarlo en 
una toiva que faciiita su posterior cmpaquc; se 
elimin5 ci motor de combustion interna v se diseñO 
una transmisiOn para accionar el equipo utilizando 
la toma de fuerza del tractor. Los ensayos con ci 
COVAUTO-II se realizan actualmente en La 
EstaciOn Central Naranjai, en un lote de variedad 

Colombia roja de 3 cosecha, en una parcela de 
1.000 árboles. 

Evaluacjón del sistema mecánico de cosecha de 
café para terreno escarpado - ERGATIS. ING 
0175. Estc trabajo muestra la conccpciOn de un 
sistema para moverse en plantacioncs con alta 
pendiente, con potencialidad de ser usado en cosecha 

Aunquc la mayor parte de las actividades en 
investigaciOn en la discipiina dc IngcnicrIa agricola 
csthn oricntados a la cosecha del cak, se desarrollan 
v cvalOan nuevas tccnologias que contribuyan al 
aseguramiento de la calidad del café en el proceso 
del bencficio del café. 

Separador hidrdulico con recirculación para 
café cereza. La calidad del café cereza que ilega al 
bejicticiadcro afecta la calidad del café seco obtenido 
(fisica, en taza, rcndimicnto en trilla). El 
funcionamicnto de los cquipos utilizados 

(despulpadora, desmucilaginador, hidrociciOn, 
secador, etc) está Intimamente relacionado con la 

calidad de la materia prima. 

En reuniOn realizada en Pereira a comienzos del 
2003, con la participaciOn de la GerenciaTécnica, 
técnicos del Servicio de ExtensiOn de los Comités 
de Caldas, Risaralda y Quindlo c investigadorcs de 
Cenicafé, se acordO desarrollar tecnologIa para 
separar los frutos de inferior calidad (como 

inmaduros, muy brocados y sccos, entre otros) al 
inicio del proceso de beneficio, con ci fin de obtener 
un producto final de alta calidad fisica y en taza. 
Conjuntamente con ci Ing. Freddy 0. Gonzalez, 
del Comité del Quindlo, se diseñO un separador 
hidráulico con recirculaciOn ci cual fue fabricado 
por la empresa JMEstrada (MedellIn). El equipo 
consta de: tanque con volumen de I ,0m3, tornillo 

sinfmn de 4" de diametro y paso 4", inclinado 30°  

con relaciOn a la horizontal, separador agua/café 
(recuperador) fabricado en lámina con perforaciones 

oblongas. El tanque, ci tornillo sinfin y ci 
recuperador de agua están fabricados en lámina de 
acero inoxidable calibre 18. Para facilitar la 
movilizaciOn del equipo, está montado sobre 6 
llantas. El equipo es operado por un motor de I ,OHP. 

Los resultados obtenidos en seis ensayos con ci 
nuevo equipo, con 600 kg de café cereza en cada 
uno, indican que es promisorio: rendimiento 2.380 
kg cc/h a 3520 kg cc/h, Eficacia promedia 98,4%, 

GUIMICA 

CALIDAD DEL CAFÉ 

Evaivacidn de riesgos para Jo calidad del café. 

En desarrollo del provecto Mejoramiento de la 
calidad del café por medio de la prevcnciOn de 
mohos, se continuO ci estudio de evaluaciOn de los 
riesgos para la calidad e inocuidad del café 
colombiano producido en fincas. Durante ci año 
2003 se visitaron 10 fincas ubicadas en varias 
vercdas del municipio de Manizales. Se registrO ci 

mccánica de cafe y  otras labores agrIcolas como 
control biolOgico, control de arvenscs, fertilizaciOn, 
siembra, poda y fumigaciOn. El sistema consiste de 
dos máquinas unidas por un cable motorizado, una 
movindose transversalmente en la parte alta de 
la piantaciOn y la cosechadora dcsplazándose hacia 
arriba y hacia abajo mientras cosecha los árboles 
en filas paraielas a la pendiente. El ciclo consiste en 
dejar que la cosechadora ataque los árbolcs en la 
primera fila mientras baja, cambiar a la segunda 

fila cuando tcrmine y cosechar la segunda fila 
mientras es halada. La cosechadora tiene como 
estructura principal un pOrtico en forma de <<U>>  
invertida para que los árboles pasen entre 61 cuando 
se mucve. Para adaptarse a las aLias pendicntcs, 
ticne dos cstructuras que siguen los cambios de 
pendicntes, con ci pOrtico sobrc ellos en posiciOn 
vertical gracias a la acciOn de un sistema de control 
de verticalidad que extiendc o retrac un cilindro 
hidráulico. El pOrtico principal es mantenido 
paralelo a los troncos de los árboics para facilitar la 
posterior adaptaciOn de sistemas continuos de 
agitaciOn. El sistema fuc diseñado en detalle con la 
ayuda de programas de computador y  la simulaciOn 
completa de la máquina demostrO su gran 
potcncialidad. En la actualidad la máquina se 
cncucntra culminando su primera ctapa de 

construcciOn, antes de empezar la evaluaciOn en 
condiciones controladas. Posteriormentc se 
realizarán evaluaciones de campo cuando ci sistema 
este' más depurado. 

BENEFICIO DEL CAFÉ 

nivel de conocimiento v capacitaciOn de la 
persona cncargada del proceso del café, la 
organizaciOn e higiene del beneficiadero del café 
v las practicas, controles y procedimientos que 
se realizan en la finca para el procesamiento ', 
producciOn del café. Sc evaluO la calidad del café 
cereza a procesar v la calidad del agua 
suministrada a la finca para el proceso, se midiO 
la humedad, la calidad fisica y  la calidad 

organoléptica del café pergamino seco producido 

Consumo Especifico de agua 0,0064 a 0,012 litros 
de agua/kg de cereza (0,032 a 0,060 iitros/kg cps). 

Evaluación de dos cubiertas pldsticas en ci 
secador solar del café. ING 0827. Se iniciO la 

evaluaciOn del proceso de secado en equipos 
parabOlicos utilizando cubierta sencilla y doble  y 
dos materiales fabricados por la empresa Productos 
Qulmicos Andjnos (PQA) de Manizales, 
AGROCLEAR y  AGROPLAST. Los secadores se 
cargaron con capas de 3cm de altura, las cuales se 
revoivjeron 3 veces cada dIa. Los resultados 
obtenidos indican que ci tiempo de secado es igual 
en cualquiera de los secadores. En promedio en el 
periodo enero a julio de 2003, ci tiempo para secar 
ci café desde pergamino iavado (53%) a pergamino 
seco de trilia (10 a 12%) fue 13 dIas. Sc obtuvo una 
expresiOn matematica que permite obtener el 
nhlimero de secciones 0 sectores en que se debe 
dividir el piso de un secador para atender la 
producciOn de una finca, en funciOn de tiempo de 
secado promedio y los dIas en los cuales no se carga 
ci secador con café lavado. Luego de sicte (7) meses 
de estar expuestos a las condiciones climáticas de 
Cenicafé (Chinchiná) las propiedades mecánicas 
resistencia al rasgado, resistencia a la tensiOn en 
rotura y ciongaciOn en el punto de rotura no han 
variado. Para -facilitar la realizaciOn de dos 
actividades asociadas a la labor de revolver café en 
secadores solares (mezcla y transporte) se discflO 
an nuevo dispositivo. 

INDUSTRIAL 



afé 

en la finca. Se anahz la presencia de mohos en 
granos, ambientes de beneficiadero, secadores, 
superficies de equipos y suelos, enfatizando en 
el estudio de Aspergillus ochraceus conocido como 
productor de ochratoxina A. 

Variedad, manejo de broca y calidad deifruto 
recolectado de muestras defincas visitadas. Se 
observó que en ci 90% de las fincas se cultiva 
Variedad Colombia, de las cuales en ci 80% de las 
fincas se duitiva solo esta variedad. Con respecto a 
la infestaciôn por broca en campo vari6 del 1 al 

12% para el 70% de las fincas, en el 30% no se 
ilevan registros de la infestaci5n por broca en los 
cafetales. Para el control de la broca en ci 100% 
de las fincas se utiliza insecticida, en el 80% se hace 
manejo integrado con uso de insecticida y Re-Re. 
No se usan hongos entomopatôgenos. En ci cafe a 
procesar en las fincas visitadas ci porcentaje de 
cafe cereza maduro sano variô de 41,8 % a 74,8% 
con un promedio de 58,73%. El cafe fruto verde 
comprendiendo frutos sanos y perforados por broca 
vari5 de 0 a 13,8% con un promedio de 3,2l%para 
frutos verdes sanos. Los frutos daflados por broca 
variaron de 3,82 a 37,62%, con un promedio de 
15,4%, lo cual evidencia ci gran problema que 
representa esta piaga para la caficultura en la 
actualjdad en Colombia. 

Calidadffsica de las muestras tomadas en 
fincas visitadas. Se encontró que ci 40% de las 
muestras de cafe pergamino y almendra presentaron 

olor a humo y un 30 % olor a grasa. La merma 
vari6 de 19,37% a 21,91% con un promedio de 

20,53%, en tanto que ci rendimiento en trilla varii5 
de 102 a i4l% con un promedio de 119,63%. Estos 
rendimientos tan bajos se debieron al alto 

porcentaje de granos perforados por broca, 
decolorados y vinagres, ocasionadas por la plaga v 
por inadecuadas prácticas de beneficio. El porcentaje 
de defectos en las muestras variô de 12 a 29,5% 
con un promedio de 20,5%. Los granos dañados por 
broca variaron de 0 a 12 % con un promedio de 
4,9%. El porcentaje de granos vinagres variô de 0 
a 10,5% con un promedio de 2,4%. En ci 50% de 
las muestras la humedad del cafe pergamino estuvo 

en el rango de humedad de establecido para 5U 

conservaci6n. 

Calidad organoléptica de muestras de café 
tomadas en fincas visitadas. Para ci análisis 
organoiptico se utiliz5 ci mttodo descriptivo 
cuantitativo con escala de 9 puntos, donde 9,8 y  7 
califican caft de buena calidad, 6, 5, 4 califican 
desviacioncs donde 6 es apenas aceptabie, 3, 2, 1 
corresponde a defectos. Sc encontr que despus 

de retirar los defectos fIsicos a las muestras solo ci 
38,7% de las muestras tomadas en las fincas visitadas 
aicanzaron una calificaciôn muy buena en promedio 
para la bebida de cafe, el 49% de las fincas 
presentaron caiificacin de cafe de rechazo, por 
debajo de 3. Los defectos predominantes presentes 
en las muestras fueron ci fermento, stinker en ci 
30% de las muestras y los sabores cxtraños, 
contaminado y ahumados con ci 35%. 

Calidad sanitarja de muestras de café tomadas 
enfincas visitadas. Los granos contaminados con 
mohos en las muestras de las 10 fincas visitadas 
variaron entre ci 0 y  ci 25,7 %. Fusarium spp. fue ci 
moho más frecuente encontrado en ci 70% de las 
muestras de granos. Penicillium spp. se  encontr5 en 
ci 30% y Aspergillus niger solo en ci 20% de las 
muestras de granos. Aspergillus ochraceus se encontn5 
solo en dos muestras cafe pergamino, pero se 
cncontr6 en ci 50% de los ambientes de 
beneficiaderos, en los sccadorcs del 40% de las 
fincas y en el 60% de los suelos. Solo en el 20% de 
las fincas no se encontr Aspergillus ochraceus en 
ninguna de las muestras de la finca. Este rcsuitado 
muestra que Aspergillus ochraceus es un moho 
frecuente en los beneficiaderos;  por tanto, es muy 
importantc controlar las condiciones de higiene, la 
humedad del grano de cafe v la manipulaci6n de los 
residuos del cafe en la finca, con ci fin de prevenir 
ci deterioro de la calidad del cafe. 

Sc rcaiiz5 la inocuiaci5n de 89 aisiarniento de 
muestras de cafe del moho Aspergillus ochraceus en 
medio de cuitivo sinttico con base en sacarosa 
prccursora de la hiosintesis de la forrnackm de la 
ochratoxina A, que se incubaron a 22 °C durante 

15 dIas a oscuridad continua. Sc evaluaron bajo una 
iámpara de iuz ultraviolcta a una longitud de onda 
de 365 nm para obscrvar la fluorescencia emitida 
que es de color verde en 17 aislamientos de los 
inocuiados. Sc analizô ci contenido de OTA en varias 
de las muestras positivas. 

Descripción de métodosy prdcticas de beneficio 
de café enfincas visitadas. Solo en ci 30% de las 
fincas se hace control del cafe ccrcza y  se ciasifica 
ci cafe por medio de tanque sifOn. En ci 70% ci 
cafe se despulpa con agua, ci 50% tienen y  usan una 
zaranda para clasificar ci cafe despus de despulpado. 
El 60% utilizan desmuciiaginador para la separaciOn 
del mucliago, io que muestra la alta adopciOn de 
estc sistema sobre todo en las fincas de más altas 
producciones. Similar que en las 59 fincas evaivadas 
anteriormcntc la práctica de dejar ci cafe en ci 
cafe en tanqucs despus del tiempo de fcrmentaciOn 
o despus del desmucilaginado adicionando cafe 
despulpado y  la mayorIa agua durante 1 a 3 dIas se 
cvidenciO en ci 80% de las fincas, no en todas de 
estas fincas se lava ci cafe antes de su secado, pero 
sI en todas las que proccsan por fermcntaciOn 
natural. En la mitad de las fincas se clasifica el cafe 
despus del lavado. Soio en ci 10% de las fincas no 
hay ningfin tipo de secador, para ci sccado se tira 
ci caf6 al piso y  se guarda hfimcdo en costaics 
cuando ilueve y en la noche, cafe que presentO muy 
mala calidad y  defectos sucio y  fermento en la 

bebida. No todos los sccadorcs se usan y  ci 20% de 

las fincas vcnde cafe como pergamino hfimedo. 

Perfil sanitario. En ci 80% de las fincas se 
cvidcnci6 faita de higiene en el bcneficiadcro y 
contaminaciOn cruzada con equipos de aspersiOn, 

fumigaciOn, puipas y  animales. En ci 100% de las 
fincas no se hace nirlgfin tratamicnto o mtodo de 
disposiciOn o almacenamicnto de aguas residuaies 
de beneficio. Por ci contrario en todas las fincas 
visitadas hay al menos una fosa o un sitio para 
disponer la puipa soia o con ci mucliago. La calidad 
del agua suministrada a la finca para ci beneficio 
del caf6 no es potable y  todas presentaron presencia 

de coliformes fecales 

Apreciaciones del caficultor. Con reiaciOn a los 

probicmas de la caficultura todos los caficuitores o 
encargados del proceso en la finca cntrcvistados 
indicaron que los bajos precios del cafe, los altos 

costos y  la broca del cafe son los mayores probiemas 
de la caficultura en Colombia, uno indicO que es la 
mala calidad de sus suelos. El 50% de los 
entrevistados indicaron que sablan io necesario para 
beneficiar ci caR.También ci 50% indicO que no ic 
interesaba aprender nada de cafe, solo uno rcspondiO 
que le interesarIa aprcnder sobrc beneficio del cafe. 

Análisis de la muestra de 69fincas. Para las 69 
fincas visitadas hasta fecha, si existen riesgos para 
la calidad y  la inocuidad del cafe, ya que en la 
mayorIa de las fincas prcdomina: 
El Falta de higiene para manipuiar ci café. 
El Falta de capacitaciOn adecuadas del personal 

encargado del proceso del café, en: beneficio, 
calidad, riesgos y  cuidados para la calidad 

El Falta de medidas e impiementos de seguridad 
personal para la manipuiaciOn de agroquImicos 
usados en ci cuitivo. 

El Falta de administraciOn, organizaciOn y 
anotaciOn de registros. 

El No hay control en ci café recibido para el 
beneficio en ci 80% de las fincas. 

El No hay control en ci despulpado. 
El El café se guarda hflmedo en costaics y  pisos 

sucios. 
El Deficiencias en secadores. 
El Deficiencias de instrumentos para la mcdiciOn 

de humedad del café. 
El 	Deficiencias en la calidad del agua suministrada 

a la finca para ci lavado del café, ésta no es 
potable ni apta para consumo humano. 

El Las prcticas más frecuentes con ci café en el 
proceso son: dejarlo en tanqucs después de 
despulpado o desmucilaginado, mczciario con 
café de otros dias de proceso, echarie agua al 
tanquc, mantcncrios con agua rojizas y puipas 
sobrenadantcs, no controlar ci desmu-
cilaginado, pasar ci café con partc del muciiago 
al secador dcspués del desmucilaginado, no 
ciasificar ci café durante o dcspués del lavado, 
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en la finca. Se ana1iz la presencia de mohos en 
granos, ambientes de beneficiadero, secadores, 
superficies de equipos y suelos, enfatizando en 
el estudio de Aspergillus ochraceus conocido como 
productor de ochratoxina A. 

Variedad, manejo de broca y calidad delfruto 
recolectado de muestras defincas visitadas. Se 
observó que en el 90% de las fincas se cultiva 
Variedad Colombia, de las cuales en el 80% de las 
fincas se cultiva solo esta variedad. Con respecto a 
la infestaci5n por broca en campo vari5 del 1 al 

12% Para ci 70% de las fincas, en el 30% no se 
llevan registros de la infestaci6n por broca en los 
cafetales. Para el control de la broca en ci 100% 
de las fincas se utiliza insecticida, en ci 80% se hace 
manejo integrado con uso de insecticida y Re-Re. 
No se usan hongos entomopat6genos. En el café a 
procesar en las fincas visitadas el porcentaje de 
café cereza maduro sano varié de 41,8 % a 74,8% 
con un promedio de 58,73%. El café fruto verde 
comprendiendo frutos sanos y perforados por broca 
varide0a13,8% con un promedio de321%Para 
frutos verdes sanos. Los frutos daflados por broca 
variaron de 3,82 a 37,62%, con un promedio de 
15,4%, lo cual evidencia ci gran problema que 

representa esta plaga Para la caficultura en la 
actualidad en Colombia. 

Calidadffsica de las muestras tomadas en 
fincas visitadas. Sc encontrô que ci 40% de las 
muestras de café pergamino y almendra presentaron 

oior a humo y un 30 % olor a grasa. La merma 
vari de 19,37% a 21,91% con un promedio de 

20,53%, en tanto que ci rendimiento en trilla varió 
de 102 a l4l% con un promedio de 119,63%. Estos 
rendimientos tan bajos se debieron al alto 

porcentaje de granos perforados por broca, 
decolorados v vinagres, ocasionadas por la piaga v 
por inadecuadas prácticas de beneficio. El porcentaje 
de defectos en las muestras variô de 12 a 29,5% 
con un promedio de 20,5%. Los granos dañados por 
broca variaron de 0 a 12 % con un promedio de 

4,9%. El porcentaje de granos vinagres variô de 0 
a 10,5% con un prornedio de 2,4%. En el 50% de 
las muestras la humedad del café pergamino estuvo 

en ci rango de humedad de establecido Para su 
conservaci6n. 

Calidad organoléptica de muestras de café 
tomadas enfincas visitadas. Para ci análisjs 
organoléptico se utiliz6 ci método descriptivo 
cuantitativo con escala de 9 puntos, donde 9,8 y  7 
califican café de buena calidad, 6, 5, 4 califican 
desviaciones donde 6 es apenas aceptable, 3, 2, 1 
corresponde a defectos. Se encontr que después 

de retirar los defectos fisicos a las muestras solo ci 
38,7% de las muestras tomadas en las fincas visitadas 
aicanzaron una calificaciôn muy buena en promedio 
Para la bebida de café, ci 49% de las fincas 
presentaron calificación de café de rechazo, por 
debajo de 3. Los defectos predominantes presentes 
en las muestras fucron ci fermento, stinker en ci 
30% de las muestras y los sabores extraños, 
contaminado y ahumados con ci 35%. 

Calidad sanitaria de muestras de café tomadas 
enfincas visitadas. Los granos contaminados con 
mohos en las muestras de las 10 fincas visitadas 
variaron entre ci 0 y  ci 25,7 %. Fusarium spp. fue ci 
moho más frccuente encontrado en ci 70% de las 
muestras de granos. Penicillium spp. se  encontr5 en 
ci 30% y Aspergillus niger solo en ci 20% de las 
muestras de granos. Aspergillus ochraceus se encontr5 
solo en dos muestras café pergamino, pero se 
encontré en ci 50% de los ambientes de 
beneficiaderos, en los secadores del 40% de las 
fincas y  en ci 60% de los sucios. Solo en ci 20% de 
las fincas no se encontn5 Aspergillus ochraceus en 
ninguna de las muestras de la finca. Este resultado 
muestra que Aspergillus ochraceus es un moho 
frecuente en los beneficiaderos;  por tanto, es muy 
importante controlar las condiciones de higiene, la 
humedad del grano de café y la manipulaciôn de los 
residuos del café en la finca, con ci fin de prevenir 
ci deterioro de la calidad del café. 

Se realizó la inoculaciôn de 89 aislamiento de 
muestras de café del moho Aspergillus ochraceus en 
medio de cultivo sintético con base en sacarosa 
precursora de la biosIntesis de la formaciôn de la 
ochratoxina A, que se incuharon a 22 °C durante 

15 dIas a oscuridad continua. Se evaluaron bajo una 
lámpara de luz uitravioieta a una iongitud de onda 
de 365 nm Para observar la fluorescencia emitida 
que es de color verde en 17 aislamientos de los 
inoculados. Sc analizé el contenido de OTA en varias 
de las muestras positivas. 

Descripción de métodosy prdcticas de beneficio 
de café enfincas visitadas. Sélo en ci 30% de las 
fincas se hace control del café cereza y  se clasifica 

ci café por medio de tanque sifôn. En ci 70% ci 
café se despuipa con agua, ci 50% tienen y  usan una 
zaranda Para ciasificar ci café después de despulpado. 
El 60% utiiizan desmucilaginador Para la separaci5n 
del mucIiago, lo que muestra la alta adopci6n de 
este sistema sobrc todo en las fincas de más altas 
producciones. Similar que en las 59 fincas evaluadas 
anteriormente la práctica de dejar ci café en ci 
café en tanqucs después del tiempo de fcrmcntaci5n 
o dcspués del desmucilaginado adicionando café 
despulpado y  la mayorIa agua durante I a 3 dIas se 
evidcnciô en ci 80% de las fincas, no en todas de 
estas fincas se lava ci café antes de su sccado, pero 
si en todas las que proccsan por fcrmcntaci6n 
natural. En la mitad de las fincas se clasifica ci café 
dcspués del lavado. Soio en ci 10% de las fincas no 
hay ningin tipo de sccador, Para ci secado se tira 
ci café al piso y  se guarda himcdo en costales 

cuando ilueve y  en la noche, café que presenté muy 

mala calidad y  defectos sucio y  fermento en la 

bebida. No todos los secadores se usan y  ci 20% de 

las fincas vende café como pergamino hiimcdo. 

Perfil sanitario. En ci 80% de las fincas se 
cvidcnci falta de higiene en ci beneficiadero y 
contaminaciôn cruzada con equipos de aspersi6n, 
fumigaciôn, pulpas y  animales. En ci 100% de las 
fincas no se hace ningiin tratarniento o método de 
disposiciôn o almacenamiento de aguas rcsiduaics 
de beneficio. Por ci contrario en todas las fincas 
visitadas hay al menos una fosa o un sitio Para 
disponer la pulpa sola o con ci mucIiago. La calidad 
del agua suministrada a la finca Para ci beneficio 
del café no es potable v todas presentaron prcscncia 

de coiiforrnes fecales 

Apreciaciones del caficultor. Con rclaciôn a los 
problemas de la caficultura todos los caficultores o 
encargados del proceso en la finca entrevistados 
indicaron que los bajos precios del café, los altos 

costos y  la broca del café son los mayores problemas 
de la caficultura en Colombia, uno indicô que es la 
mala calidad de sus sueios. El 50% de los 
entrevistados indicaron que sabIan lo nccesario Para 
beneficiar ci café. También ci 50% indic6 que no ie 
interesaba aprender nada de café, solo uno respondié 
que le intcrcsarIa aprender sobrc beneficio del café. 

Análisis de Ia muestra de 69fincas. Para las 69 
fincas visitadas hasta fecha, si existen riesgos Para 
la calidad y  la inocuidad del café, ya que en la 
mayorIa de las fincas predomina: 
El Falta de higiene Para manipular ci café. 
El Falta de capacitaciôn adecuadas del personal 

encargado del proceso del café, en: beneficio, 
calidad, riesgos y  cuidados Para la calidad 

El Falta de medidas c implcmcntos de scguridad 
personal Para la manipuiaci5n de agroquImicos 
usados en ci cuitivo. 

El Falta de administraci5n, organizaciôn y 
anotaci6n de registros. 

El No hay control en ci café recibido Para ci 
beneficio en ci 80% de las fincas. 

El No hay control en ci despulpado. 
El El café se guarda hiimedo en costales y  pisos 

sucios. 
El Deficiencias en secadores. 
El Deficiencias de instrumentos Para la mcdiciôn 

de humedad del café. 
El 	Deficiencias en la calidad del agua suministrada 

a la finca Para ci lavado del café, ésta no es 
potable ni apta Para consumo humano. 

El Las prácticas más frecuentes con ci café en ci 
proceso son: dejarlo en tanqucs después de 
despulpado o desmucilaginado, mezclarlo con 
café de otros dIas de proceso, ccharlc agua al 
tanque, mantenerlos con agua rojizas y puipas 
sobrenadantes, no controlar ci desmu-
cilaginado, pasar ci café con parte del mucliago 
al secador dcspués del desmucilaginado, no 
clasificar ci café durante o dcspués del lavado, 
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pisar el cafe durante ci secado y  permitir que 
los animales 10 hagan. La mayorIa de los 
secadores se operan sin intercambiador. Tirar 
ci agua residual hacia las quebradas y  rIos. Sc 
guardan toda clase de materiales fumigadoras, 
pinturas, comestibies, piátanos, maIz, 
herramientas en el beneficiadero o en cuarto 
de secado o aimacenamiento del cafe. 
Beneficiaderos maT diseñados con fosas, 
porquerizas y  gaiiincros cerca al secador, en 
resumen contaminación cruzada con residuos, 
puipas, animaTes, matcriaies y  agroqulmicos 
en todo ci proceso 

El Los defectos fisicos más frccucntes son ci 
vinagre, los perforados por broca y  decolorados. 
Los defectos predominantes en la behida son 
ci fermento, stinker contaminado qulmicos, ci 
ahumado y  ci sucio. 

El Aspergillus ochraceus es un moho que puede 
cncontrarse en ambientes de beneficiadero y 
granos con mayor frecuencia. Fusarium spp es 
ci moho más frecuente.Tambin se encuentran 
Penicillium Aspergillusfiavus y  Aspergillus niger. 

En conclusi5n, si Colombia desea mantener su 
calidad y  iiderar en ci mundo con cafes especiales 
debe impiementar un sistema de aseguramiento 
de la calidad lo más pronto posible, mejorar los 
procesos del cafe c impiantar la apiicaci6n de buenas 
prácticas de proceso e higienc durante todas las 
operaciones y  etapas de la cadena productiva del 
café Para asegurar una buena calidad fIsica, 
organoiéptica c inocuidad del café. 

Calibracidn y evaluación de medidores de 
humedad. Se hicieron prucbas de caiibraciôn y 
verificaciôn de 3 medidores de humedad, tanto Para 
granos de café pergamino como aimcndra, 
referencias QCS-3Z y un medidor LSD-ID. Los 
medidores QCS-3Z fueron calibrados Para café 
pergamino en las posiciones de fabricaci5n arroz 
con cscara y maIz, y  en la posiciôn trigo y arroz 
Para café aimendra. Se partiô de muestras de café 
de humedad conocida, de las cuaies se prepararon 
varias submuestras a las que se adicioné agua en 
voiiimcnes diferentes con ci fin de obtener 

muestras con humedad del 10 al 25 %, estas 
muestras se incubaron a 40°C con agitaciôn 
constante por 48 horas. La humedad de las muestras 
se determine en estufa a 105° C por 16 h + 2 h 
hasta peso constante, (1S06673.2001). Con los 
valores de la humedad se calibraron los equipos 
siguiendo las instrucciones del fahricante. Para Ia 
precisién y  la repetibilidad se evaluaron muestras 
preparadas en un rango de humedad del 10 al 20% 
se realizaron 5 lecturas por muestra, valor de 
humedad y  cquipo. 

El No se encontraron diferencias entrc las dos 
calibraciones Para café pergamino en las 
posiciones en medidores QCS-3Z con vaiores 
de coeficiente de dcterminacién R2  por encima 
de 0,96. Para granos de café aimendra R2  fue 
superior a 0,94. Para granos de café pergamino 
se obtuvo un R2  de 0,94 Para la precisien del 
medidor LSD-ID. 

El Sin embargo, las respuestas de las dos clases 
de medidores no se considera lo bastante buena 
Para usar estos equipos en ci aseguramiento 
de la calidad del café, ni Para su uso práctico 
durante ci secado o la compraventa del café, 
no se recomienda ci uso de estos medidores 
Para ci café durante ci secado de los granos de 
café debido al error tan grande que puede ser 
mayor a 20 o 40 % en ambos tipos de 
medidores. 

El En conciusión los medidores cvaluados QCS-
3Z y  LSD-ID pueden ser usados solamente Para 
obtener medida aproximada de la humedad el 
café pergamino o aimcndra secos. 

El Serla importante buscar y evaluar otro tipo 
de medidores de humedad que hayan sido 
discñados cspccIficamentc Para granos de café. 

Evaluacidn del secado del café al sol. Con ci fin 
de mejorar las prácticas durante ci secado del café 
y evaluar los requerimientos cncrgéticos y  de 
tiempo Para secar café pergamino a condiciones 
controladas, se realizaron 22 ensavos de secado del 
café al sol, colocando café pergamino procesado por 
fcrmentacien natural o desmucilaginado mecánico 
cn'superficie de cemcnto en capas de 2 cm en 
sccador parabôlico cubierto con plástico. El perfil 

de secado mostré una disminuci6n de humedad y 
de la actividad del agua a través del tiempo de 

secado y  una duracién del secado que dcpcndiô de 

las condiciones ambicntales en ci sccador y  en el 

sitio de secado. Sc requiri6 en general 6 a 8 dIas 

Para dIas secos y  con buen briilo solar y  fucron 

necesarios de 11 a 20 dIas Para épocas muy iluviosas 
con bajo briilo soiar Para alcanzar un contenido de 
humedad del 11%. Esto muestra que se requicre 

una gran area de secado y  de organizaciôn en los 
secadores Para sccar ci café en las fincas. Es muy 
importante que Colombia cstudic y  cvahuic mejorcs 

secadores al sol y  mccánicos Para café, con el fin de 

que los caficultores los usen y  se pueda controlar 

este proceso crItico Para la calidad del café. Sc 
estime una ecuaciôn Para calcular ci contenido de 
humedad del café dcpendiendo del tiempo de 
secado Para las condiciones de Ccnicafé y  una 

ecuacien que reiaciona ci contenido de humedad 
del café pergamino y  las horas de brillo soiar, las 
cuales puedcn servir como base Para que los 
caficuitores cstimcn la humedad de los granos 
durante ci secado. Con relacien a la medicien de la 
actividad del agua, propiedad de los alimentos que 
midc su estabilidad a su dctcrioro quimico y  por 

microorganismos se encontre que ci café pergamino 
hiiimcdo tienc un valor cercano a 0,98 y  un valor 

de 0,60 a 0,65 en ci grano de café pergamino seco. 
Es importante destacar que un valor de actividad 

del agua en los alimentos menor a 0,7 es un valor 
seguro Para su conservaci6n, y  un valor inferior a 

0,78 es un valor algo seguro Para que no haya 

crecimiento de Aspergillus ochraceus en ci café 

productor de ochratoxina A, se ha rcportado 
producci6n de OTA de 0,83 a 0,86 de actividad del 
agua. Por tanto, se explica porque es tan importante 
disminuir ci contenido de agua del café râpidamcnte 

Para asegurar la calidad y  la inocuidad del café y 

también no suspender ci proceso de secado, ni 
almacenar ci café hiiimcdo. 

Evaluación de equipos Para clasijicar y 
controlar el proceso de beneficio del café. Sc 

cvaluô la calidad del café ccreza clasificado por 

zaranda de varillas y  por medio de ciasificaciôn 
hidráulica en tanque sifen diseñado por ci Comité 

de Cafctcros del QuindIo. Sc cncontr6 que ci 
tanquc sif6n permite una mejor clasificaciôn de la 
materia prima que la zaranda de variiias mecanica, 
obtcniéndosc café escogido hiiimcdo con más del 
80% de café maduro. En la operacien se obticne 
agua residual después de la clasificaciôn del café 
ccrcza prcscnte una DQO de 1.580 ppm, pH 4 y 
s6lidos suspendidos de 228 ppm, que dcbc ser 
tratado o ncutraiizada antcs de su vertimiento. En 
la cvaluacién de la zaranda de varilias usada Para la 
clasificaciôn de los residuos del dcspulpado se 
cncontrô que aiim después de la ciasificaci6n con 
zaranda del café maduro se obtienen residuos en ci 
café despulpado que oscilaron de 0,5% hasta 7%, 

impurezas que Si no separan del café dcspulpado y 

continilian en ci proceso darIan defecto fermento y 
sucio en la bcbida, como se demostré con muestras 
que se dejaron con los residuos pulpas y  frutos no 

dcspulpados. Vaiores similarcs del contenido de 
impurezas se encontraron Para ci café despuipado 
y desmuciiaginado. El café de mcjor calidad y  sin 

defectos se obtuvo de las muestras a las que se 
retiraron manuaimcntc las impurezas no retiradas 
por la zaranda antcs de fcrmentaci6n o secado del 
café. Es muy importante entonces optimizar los 
discños de los equipos Para clasificar ci café, con ci 

fin de controlar ci proceso y  garantizar consistencia 

en la calidad. Para las muestras que se despuiparon 
dircctamcnte sin previa clasificaciôn de las cerezas, 
ci porcentaje de residuos dcspués del dcspuipado 
fuc aun mayor. Sc concluyc que es muy importante 

que Federaci6n y  los fabricantes de equipos Para 

bcncficio del café invcstigucn y discñcn equipos que 
permitan la separacien efectiva de los residuos y 
frutos defectuosos del café, Para evitar que éstos 
continiiien en ci proceso, hacer más cficicntc ci 
proceso en operaciones y de csta forma podcr 
controlar cfcctivamcntc el proceso y  obtener una 

buena calidad del café. 

JJIejoramiento de procesos Para el 
aseguramiento de Ia calidad. Con ci fin de iniciar 

ci mejoramiento de procesos y de la calidad del 
café producido en las fincas, se plane6, cscribiô y 
present6 un proyccto de investigaciôn ante Cenicafé 

y la Fcdcraci6n de Cafeteros de Colombia, a ser 
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pisar el cafe durante el secado y  permitir que 
los animales lo hagan. La mayorIa de los 
secadores se operan sin intercambiador. Tirar 
ci agua residual hacia las quebradas y  rios. Se 
guardan toda clasc de materiales fumigadoras, 
pinturas, comestibles, plátanos, maIz, 
herramientas en el heneficiadero o en cuarto 
de secado o aimacenamiento del cafe. 
Beneficiaderos mal discflados con fosas, 
porquerizas y  gallineros cerca al secador, en 
resumen contaminaci6n cruzada con residuos, 
puipas, animales, materiales y  agroqulmicos 
en todo ci proceso 

Los defectos fIsicos más frecuentes son ci 
vinagre, los perforados por broca y  decolorados. 
Los dcfectos predominantes en la bebida son 
ci fermento, stinker contaminado qulmicos, ci 
ahumado y  ci sucio. 

El Aspergillus ochraceus es un moho que puede 
encontrarse en ambientes de beneficiadero y 
granos con mayor frecucncia. Fusarium spp es 
ci moho más frccuente. Tambin se encuentran 
Penicillium Aspergillusfiavus y  Aspergillus niger. 

En conciusi5n, si Colombia dcsea mantcner su 
calidad y  lidcrar en ci mundo con cafes especiales 
dcbe implementar un sistema de aseguramiento 
de la calidad lo más pronto posible, mejorar los 
procesos del cafe e implantar la aplicaci6n de buenas 
pricticas de proceso e higienc durante todas las 
operaciones y  etapas de la cadena productiva del 
cafe para asegurar una buena calidad fIsica, 
organoiptica e inocuidad del cafe. 

Calibración y evaluacidn de medidores de 
humedad. Sc hicieron prucbas de calibraciôn y 
verificacibn de 3 medidores de humedad, tanto para 
granos de cafe pergamino como aimcndra, 
referencias QCS-3Z y  un medidor LSD-ID. Los 
medidores QCS-3Z fucron caiibrados para cafe 
pergamino en las posiciones de fabricaciôn arroz 
con cascara y maIz, y  en la posición trigo y  arroz 
para cafe aimendra. Sc partic5 de muestras de cafe 
de humedad conocida, de las cuaics se prepararon 
varias submucstras a las que se adicionô agua en 
voiimcncs diferentes con ci fin de ohtener 

muestras con humedad del 10 al 25 %, estas 
muestras se incubaron a 40°C con agitaci5n 
constantc por 48 horas. La humedad de las muestras 
se determinô en cstufa a 105°  C por 16 h + 2 h 
hasta peso constante, (1S06673.2001). Con los 
vaiores de la humedad se calibraron los equipos 
siguicndo las instrucciones del fahricantc. Para la 
precision y  la repetibilidad se evaivaron muestras 
preparadas en un rango de humedad del 10 al 20% 
se realizaron 5 lecturas por muestra, valor de 
humedad y  cquipo. 
El No se encontraron diferencias entre las dos 

calibracioncs para cafe pergamino en las 
posiciones en medidores QCS-3Z con vaiorcs 
de cocficiente de dcterminaci6n R2  por cncima 
de 0,96. Para granos de cafe almendra R2  fue 
superior a 0,94. Para granos de café pergamino 
se obtuvo un R2  de 0,94 para la precisiOn del 
medidor LSD-ID. 

El Sin embargo, las respuestas de las dos clases 
de medidores no se considcra lo bastante buena 
para usar estos equipos en ci aseguramiento 
de la calidad del café, ni para su uso práctico 
durante ci secado o la compraventa del café, 
no se recomienda ci uso de estos medidores 
para ci café durante ci secado de los granos de 
café debido al error tan grandc que puedc scr 
mayor a 20 o 40 % en ambos tipos de 
medidores. 

El En conclusiOn los medidores evaluados QCS-
3Z y  LSD-ID pueden ser usados solamcnte para 
obtener medida aproximada de la humedad ci 
café pergamino o aimendra sccos. 

El Serla importante buscar y evaivar otro tipo 
de medidores de humedad que hayan sido 
diseñados espccIficamente para granos de café. 

Evaluacjón del secado del café al sol. Con ci fin 
de mcjorar las prácticas durante ci secado del café 
y evaluar los requerimientos energéticos y de 
tiempo para secar café pergamino a condiciones 
controiadas, se reaiizaron 22 ensayos de secado del 
café al sol, coiocando café pergamino procesado por 
fermentaciOn natural o desmuciiaginado mecánico 
en' superficie de cemcnto en capas de 2 cm en 
secador parabOiico cubierto con plastico. El perfii 

de secado mostrO una disminuciOn de humedad y 
de la actividad del agua a través del ticmpo de 

secado y  una duraciOn del secado que dcpendiO de 
las condiciones ambientaics en ci secador y  en ci 

sitio de secado. Sc rcquiriO en general 6 a 8 dIas 

para dIas sccos y  con bucn brillo solar y  fueron 

neccsarios de 11 a 20 dIas para épocas muy lluviosas 
con bajo brillo solar para alcanzar un contenido de 
humedad del 11%. Esto mucstra que se rcquiere 

una gran area de secado y  de organizaciOn en los 
secadores para secar ci café en las fincas. Es muy 
importante que Colombia estudie y  evakie mej ores 

secadores al sol y  mecánicos para café, con ci fin de 

que los caficuitores los usen y  se pucda controiar 
cstc proceso critico para la calidad del café. Se 
estimO una ecuaciOn para calcular ci contenido de 
humedad del café dcpendicndo del ticmpo de 
secado para las condiciones dc Ccnicafé y  una 

ccuaciOn que relaciona ci contenido de humedad 
del café pergamino y  las horas de brillo solar, las 
cuaies pucden servir como base para que los 
caficultores estimcn la humedad de los granos 
durante ci secado. Con relaciOn a la mcdiciOn de la 
actividad del agua, propiedad de los alimentos que 
mide su estabilidad a su dcterioro quImico y  por 

microorganismos se encontrO que ci café pergamino 
hiimedo tiene un valor cercano a 0,98 y  un valor 

de 0,60 a 0,65 en ci grano de café pergamino seco. 
Es importante destacar que un valor de actividad 
del agua en los alimentos menor a 0,7 es un valor 
scguro para su conservaciOn, y  un valor inferior a 

0,78 es un valor algo seguro para que no haya 

crccimicnto de Aspergillus ochraceus en ci café 

productor de ochratoxina A, se ha rcportado 
producciOn de OTA de 0,83 a 0,86 de actividad del 
agua. Por tanto, se expiica porque es tan importante 
disminuir ci contenido de agua del café rápidamcnte 

para asegurar la calidad y  la inocuidad del café y 
también no suspender ci proceso de secado, ni 
aimacenar ci café hiimedo. 

Evaluacidn de equipos para ciasijicar y 
con trolar ci proceso de beneficio del café. Se 

evaiuO la calidad del café ccreza clasificado por 

zaranda de varillas y  por mcdio de ciasificaciOn 

hidráulica en tanque sifOn diseñado por ci Comité 

de Cafeteros del QuindIo. Sc cncontrO que ci 
tanque sifOn permite una mcjor ciasificaciOn de la 
materia prima quc la zaranda de varilias mecánica, 
obteniéndose café escogido hOmcdo con más del 
80% de café maduro. En la operaciOn se obtiene 
agua residual después de la clasificaciOn del café 
cereza presentO una DQO de 1.580 ppm, pH 4 y 
sOlidos suspendidos de 228 ppm, que debe scr 
tratado o neutralizada antes de su vertimiento. En 
la evaluaciOn de la zaranda de variilas usada para la 
clasificaciOn de los residuos del despuipado se 
encontrO que afin después de la ciasificaciOn con 
zaranda del café maduro se obtienen residuos en ci 
café dcspuipado que osciiaron de 0,5% hasta 7%, 
impurezas que si no separan del café despulpado y 
continilian en ci proceso darlan defecto fcrmento y 
sucio en la bebida, como se demostrO con muestras 
que se dcjaron con los residuos pulpas y  frutos no 

despulpados. Valores similarcs del contenido de 
impurezas se cncontraron para ci café despuipado 
y desmucilaginado. El café de mcjor calidad y  sin 

defectos se obtuvo de las muestras a las que se 
retiraron manualmcntc las impurezas no retiradas 
por la zaranda antes de fermentaciOn o secado del 
café. Es muy importante cntonccs optimizar los 
diseños de los equipos para ciasificar el café, con el 
fin de controlar ci proceso y  garantizar consistencia 

en la calidad. Para las muestras que se dcspulparon 
dircctamcntc sin prcvia ciasificaciOn de las ccrczas, 
el porccntajc de residuos dcspués del despuipado 
fue aian mayor. Sc conciuyc que es muy importante 
que FcdcraciOn y  los fabricantes de equipos para 
bcncficio del café invcstigucn y  discñcn equipos que 

permitan la separaciOn cfcctiva de los residuos y 
frutos defcctuosos del café, para evitar que éstos 
continilen en ci proceso, hacer más eficiente ci 
proceso en operaciones y  de esta forma podcr 

controiar cfcctivamentc ci proceso y  obtcncr una 

buena calidad del café. 

Mejoramiento de procesos para el 

aseguramiento de la calidad. Con ci fin de iniciar 

ci mcjoramicnto de procesos y  de la calidad del 

café producido en las fincas, se piancO, cscribiO y 
prcsentO un proyccto de invcstigaciOn ante Cenicafé 

y la FcdcraciOn de Cafetcros de Colombia, a scr 
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MANEJO DE RESIDUOS DEL BENEFICIO podrIan reciclarse para ci cultivo de hongos del 

DEL CAFÉ 	 género Pleurotus. 

implementada en fincas de varios departamentos 
incluyendo fincas para proyectos de cafés especiales. 
La investigación busca mejorar los procesos en todas 
las etapas de la cadena de café, con ci 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, beneficio, almacenamiento y 
transporte, establecer un sistema de 
aseguramiento de la calidad del café producido en 
Colombia y establecer procedimientos de 
certificaci6n de café por calidad y  de fincas por 
aplicaciôn de Buenas Prácticas de Manufactura. En 
la pianeación de la implementaciôn del proyecto 
en fincas se prest6 asesorla continua por varios 
meses a coordinadores del proyecto en 4 
departamentos. 

Proyecto escuela de catadores. Se escribié y 
present6 ante Cenicafé y Federaciôn un proyecto 
que tiene como objetivos disponer de .m laboratorio 
acreditado para ci análisis de la calidad del café y 
Para la formaciôn de personal para la evaluaci6n de 
la calidad del café, con la meta de contar en 

Colombia y Federación con personal capacitado y 
certificado a distintos niveles para la evaluaci5n y 
valoraci5n de la calidad del café. 

Funcjonamjento del laboratorio de andlisis de 
calidad del caféy panel de catacidn. Durante 
ci año 2003 se realizaron 10976 análisis 

sensoriales de café. Se analizaron 4601 tazas de 
muestras de investigaciones conducidas y 
lideradas sobre calidad del café, muestras de 
fincas, ensayos de beneficio ensayos de secado y 
variedades de café. Además, se efectuaron 6375 
evaluaciones sensoriales de muestras de café de 
19 investigaciones de otras disciplinas de 
Cenicafé v muestras de un exportador particular 
r de aigunos Comités. Para los análisis de calidad 
del café se utilizaron métodos de diferencia y ci 
método descriptivo cuantitativo para calificar y 
describjr la calidad. Se atendieron varias visitas 
de estudiantes, agricultores v personal extranjero 
en el laboratorio de calidad con conferencias y 
explicaciones sobre la calidad del café. Se capacité  

a mts de 80 personas entre caficultores, 
agricultores, estudiantes y visitantes en las 

técnicas de análisis sensorial, cualidades 
organoiépticas del café y  defectos del café. 

Asesorfas, publicaciones, conferencias en 
calidad. Se aseson5 a 3 profesionales en métodos 
de investigaci6n, planeación y  anáiisis de datos. Sc 
dictaron varias conferencias sobre los factores y 
riesgos para la calidad del café a cerca de 500 
personas. 

COMPOSICION QUfMICA DEL CAFÉ 

Sc continué en ci estudio del contenido de cafeina 
y la composicin bromatol6gica de café almendra 
y tostado. Se actualizô el presupuesto y se estudiaron 
las técnicas para las investigaciones que buscan 
conocer las caracterIsticas sensoriales y la 
composici6n quImica del café colombiano que 
permiten diferenciarlo de café de otros orIgenes 
geogrficos. 

Sc investig5 sobre las metodologias de análisis y  se 
mejor6 la documentaciôn en ci laboratorio para 
detcrminaci5n de azucares totales; cafelna, 
ochratoxina A, diterpenos, acidez titulable, elementos 
utilizando técnicas instrumentales (HPLC, TLC, CG, 
Espectrofotometria, Plasma. etc.) o volumétricos en 
el caso de los Azi'icares Totales. 

Para mejorar las Buenas Prcticas de Laboratorio, 
Higiene y Seguridad se mejor la documentacién 
de todos los cquipos, materiales, reactivos y 
métodos utilizados y  se implement6 ci monitoreo 
de Higiene y desinfecci6n en superficies utilizando 
la Técnica de Luminiscencia, Prueba ATP para 
cvaluar la higiene de los laboratorios dc 
Microbiologla, Anlisis FIsicos y la Sala de 
Cataci6n. 

Se mejoraron las instalaciones de seguridad en ci 
laboratorio al contar con cabina de extracciôn para 
ci análisis seguro v por tanto, se realizaron varios 
análisis de Ochratoxina A en muestras de café de 
investigacin. 

Investigación bdsica sobre el cultivo de 
hongos tropicales en residuos agroin dust riales 
de la zona cafetera colombiana. Se determin 

la factibilidad técnica y  econ6mica de cultivar ci 

hongo comestible y  medicinal Lentinula edodes y ci 

hongo medicinal Gcinoderma lucidum sobre sustratos 

preparados con los subproductos generados durante 
ci proceso de cultivo e industrializaciôn del café. 

Sc evaluaron 14 formulaciones de sustrato (12 

tratamientos y  2 patrones), en ci rango C/N de 40 
a 60, conformadas con aserrIn de tallo de cafeto, 

borra de café y  pulpa de café, esterilizadas a 12 1°C 

y someticlas a tratamiento térmico al vapor a 
94.5°C, en ci cultivo del hongo medicinal G. lucidum 

ydc 3 cepas del hongo L. edodes (L13, L54yL4055). 

Se determin6, tanto para los sustratos esterilizados 
como sometidos a tratamiento térmico, que las 

cepas de L. edodes (L54 y  L4055) cuitivadas sobre un 
sustrato ciaborado utilizando como materias primas 
los subproductos del cultivo e industrializacién del 
café, formulado con una relacién C/N de 40 
permiten obtener unos rendimientos medios, a las 
condiciones de la zona cafetera colombiana, entre 

el 52 y  ci 76%. Los sustratos para este hongo no 
deben contener pulpa de café, ci contenido de 
ascrrn del tronco del cafeto debe estar en 

porcentajes superiores al 28% y  la borra de café en 

porcentajes inferiores al 50%. 

Para L. edodes se encontraron formulaciones, con 

rendimientos medios similares a los patrones, que 
se convierten en cxceientes aiternativas para ci 
cultivo, debido a que resultan más ecom5micas 
porque utilizan materias primas disponibies en la 

localidad. 

Sc encontré que ci cultivo de las diferentes cepas 

de L. edodes sobre una misma formulaciôn produjo 
un efecto similar, en ci sustrato residual, en cuanto 
a los contenidos de proteIna v cenizas. En promedio, 
la relación C/N de los sustratos residuaies, a partir 
de formulaciones C/N de 40, fue de 24 por lo que 

Sc determin6, tanto para sustratos estcriiizados 
como sometidos a tratamiento térmico, que el 

hongo G. lucidum se puede cultivar sobre sustratos, 
conformados con los subproductos del cultivo e 
industriaiización del café, con relaciones C/N en 

ci rango 40 a 60 y  en los cuaies la pulpa de café no 
sobrepase ci 15%, logrando rendimientos medios 

en ci cultivo, en ci rango del 7 a! 1 3%. 

Se generaron alternativas viables y  atractivas para 

nuestros caficultores en ci cultivo del hongo 
medicinal, ya que las formulaciones más productivas 

contenlan aserrIn de talio de café y  pulpa de café, 

los 2 sustratos más abundantes en la zona cafetera, 
lo que asegurarIa la disponibilidad de los mismos 
para ci estabiecimiento de los cultivos, además que 
no contenIan salvado, lo que las hace más 

econémicas. 

Las pérdidas en ci cultivo de C. lucidum, sobre las 

diferentes formulaciones, oscilaron entre ci 43,5% 

y ci 5 8,0% y  en aquellas formulaciones en las cuales 
la pulpa de café estuvo prescnte, las pérdidas en 

peso seco, del sustrato, fueron mayores. 

Se dctcrminó que un tiempo total de proceso de 
9,25 horas, para ci tratamiento térmico de 56 kg 
de sustrato, en recipientcs sin presi6n, a las 
condiciones de Chinchiná, fue equivaiente a un 

proceso de esteriiizaci5n a 121°C, eliminando la 
necesidad de utilizar autoclave para la adccuacin 

de los sustratos y  abriendo; por tanto, la posibiiidad 

Para ci establecimiento de cultivos artesanales de 
los hongos estudiados. Se encontré en un estudio 
econômico que sin tcner en cuenta las inversiones 

en ci cultivo se alcanza una relacin cstimada 
costo/beneficio, para ci cultivo de L. edodes de 0,58 

y para el cultivo de C. lucidum de 0,5 3. 

Sc capacitaron 2 auxiliares de laboratorio en anlisis 

de residuos, se dictaron varias conferencias V se 

atendicron visitas de estudiantes, caficultores y 

agricultores. 
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implementada en fincas de varios departamentos 
incluyendo fincas Para proyectos de cafes especiales. 
La investigaci6n busca mejorar los procesos en todas 
las etapas de la cadena de cafe, con ci fin de evitar 
ci deterioro y garantizar la calidad del cafe 
producido en Colombia; inculcar en las personas 
una cultura de calidad Para el manejo del cak 
durante el cultivo, beneficio, almacenamiento y 
transporte, establecer un sistema de 
aseguramiento de la calidad del café producido en 
Colombia y  establecer procedimientos de 
certificación de café por calidad y  de fincas por 
aplicaci6n de Buenas Prácticas de Manufactura. En 
la planeacién de la implementacin del proyecto 
en fincas se presto asesorIa continua por varios 
meses a coordinadores del proyecto en 4 
departamentos. 

Proyecto escuela de catadores. Se escribiO y 
presentO ante Cenicafé y  FederaciOn un proyecto 
que tiene como objetivos disponer de un laboratorio 
acreditado Para ci análisis de la calidad del café y 
Para la formaciOn de personal Para la evaluaciOn de 
la calidad del café, con la meta de contar en 
Colombia y  FederaciOn con personal capacitado y 
certificado a distintos niveles Para la evaluaciOn y 
valoracion de la calidad del café. 

Funcionamiento del laboratorio de análisis de 

calidad del caféy panel de catación. Durante 
ci año 2003 se realizaron 10976 anáiisis 
sensoriales de café. Sc analizaron 4601 tazas de 
muestras de investigaciones conducidas y 
lideradas sobre calidad del café, muestras de 
fincas, ensayos de beneficio ensayos de secado y 
variedades de café. Ademis, se efectuaron 6375 
evaluaciones sensoriales de muestras de café de 
19 investigaciones de otras disciplinas de 
Cenicafé y muestras de un exportador particular 

y de algunos Comités. Para los análisis de calidad 
del café se utilizaron métodos de diferencia y ci 
método descriptivo cuantitativo Para caiificar 
describir la calidad. Se atendieron varias visitas 
de estudiantes, agricultores v personal extranj cr0 
en ci laboratorio de calidad con conferencias v 
expiicaciones sobre la calidad del café. Se capacitO 

a más de 80 personas entre caficuitores, 
agricultores, estudiantes y visitantes en las 

técnicas de análisis sensorial, cualidades 
organoiépticas del café y  defectos del café. 

Asesorlas, publicaciones, conferencias en 

calidad. Se asesorO a 3 profesionales en métodos 
de investigaciOn, planeaciOn y  análisis de datos. Sc 
dictaron varias conferencias sobre los factores y 
riesgos Para la calidad del café a cerca de 500 
personas. 

COMPOSICION QUI MICA DEL CAFÉ 

Sc continuO en ci estudio del contcnido de cafelna 
y la composiciOn bromatolOgica de café almendra 
y tostado. Sc actualizO ci presupuesto y  se cstudiaron 
las técnicas Para las investigaciones que buscan 
conocer las caracteristicas sensoriales y  la 
composiciOn qulmica del café colombiano quc 
permiten difcrenciarlo de café de otros orIgencs 
gcográficos. 

Sc investigO sobre las metodologlas de anáiisis y  sc 
mejorO la documentaciOn en ci laboratorio Para 
determinaciOn de azucares totales; cafcina, 
ochratoxina A, ditcrpenos, acidez titulable, eicmentos 
utilizando técnicas instrumentales (HPLC, TLC, CG, 
EspectrofotomctrIa, Plasma. etc.) o volumétricos en 
ci caso de los Azficarcs Totaics. 

Para mejorar las Bucnas Prácticas de Laboratorio, 
Higicne y Scguridad se mejorO la documentaciOn 
de todos los equipos, materiales, reactivos y 
métodos utilizados y  se impiementO ci monitorco 
de Higicnc y  desinfecciOn en superficics utilizando 
la Técnica de Luminiscencia, Prucba ATP Para 
evaivar la higiene de los laboratorios de 
MicrobiologIa, Anáiisis FIsicos y la Sala de 
CataciOn. 

Sc mejoraron las instalaciones de seguridad en ci 
laboratorio al contar con cabina de extracciOn Para 
ci análisis seguro v por tanto, se reaiizaron varios 
aniisis de Ochratoxina A en muestras de café de 
investigaciOn. 

Investigación básica sobre el cultivo de 

hongos tropicales en residuos agroindustriales 

de la zona cafetera colombiana. Sc determinO 

la factibilidad técnica y  econOmica de cuitivar ci 

hongo comestible y  medicinal Lentinula edodes y ci 

hongo medicinal Ganoderma lucidum sobre sustratos 

preparados con los subproductos gencrados durante 
ci proceso de cultivo c industriaiizaciOn del café. 

Se evaluaron 14 formulaciones de sustrato (12 

tratamientos y  2 patrones), en ci rango C/N de 40 
a 60, conformadas con ascrrIn de tallo de cafeto, 

borra de café y  puipa de café, esteriiizadas a 12 1°C 

y sometidas a tratamiento térmico ai vapor a 
94.5°C, en ci cultivo del hongo medicinal G. lucidum 

yde 3 cepas del hongo L. edodes (L13, L54y L4055). 

Se determinO, tanto Para los sustratos cstcriiizados 
como sometidos a tratamiento térmico, que las 

cepas de L. edodes (L54 y  L4055) cultivadas sobre un 
sustrato elaborado utilizando como materias primas 
los subproductos del cultivo e industriaiizaciOn del 
café, formuiado con una reiaciOn C/N de 40 
permiten obtcner unos rendimientos medios, a las 
condiciones de la zona cafetera colombiana, entre 

ci 52 y  ci 76%. Los sustratos Para este hongo no 
deben contener puipa de café, ci contenido de 
aserrin del tronco del cafeto debe estar en 
porcentajes superiores ai 28% y la borra de café en 
porcentajes inferiores a! 50%. 

Para L. edodes se encontraron formulaciones, con 
rendimientos medios similares a los patrones, que 
se convierten en excelentes aiternativas Para ci 
cultivo, debido a que resultan más econOmicas 
porque utilizan materias primas disponibies en la 

iocaiidad. 

Se encontrO que ci cultivo de las diferentes cepas 

de L. edodes sobre una misma formuiaciOn produjo 
un cfccto similar, en ci sustrato residual, en cuanto 
a los contenidos de protcIna v cenizas. En promcdio, 
la reiaciOn C/N de los sustratos residuales, a partir 
de formulaciones C/N de 40, fue de 24 por io que 

Sc determinO, tanto Para sustratos esterilizados 
como sometidos a tratamiento térmico, que ci 

hongo G. lucidum se puede cuitivar sobre sustratos, 
conformados con los subproductos del cultivo e 
industriaiizaciOn del café, con relaciones C/N en 

ci rango 40 a 60 y  en los cuales la pulpa de café no 
sobrepase ci 15%, logrando rendimientos medios 
en ci cultivo, en ci rango del 7 ai 13%. 

Sc gencraron alternativas viabics y  atractivas Para 

nuestros caficuitores en ci cultivo del hongo 
medicinal, ya que las formulaciones más productivas 
contenIan aserrIn de tallo de café y  puipa de café, 

los 2 sustratos más abundantes en la zona cafetera, 
lo que asegurarla la disponibilidad de los mismos 
Para ci estabiecimiento de los cuitivos, además que 
no contenIan saivado, io que las hace más 

econOmicas. 

Las pérdidas en ci cultivo de G. lucidum, sobre las 

difcrentcs formulaciones, oscilaron entre ci 43,5% 

y ci 5 8,0% y  en aquciias formulaciones en las cuaies 
la puipa de café estuvo presente, las pérdidas en 

peso seco, del sustrato, fueron mayorcs. 

Sc determinO que un tiempo totai de proceso de 
9,25 horas, Para ci tratamiento térmico de 56 kg 
de sustrato, en rccipientes sin presiOn, a las 
condiciones de Chinchiná, fuc equivaldnte a un 
proceso de estcriiizaciOn a 121°C, eiiminando la 
necesidad de utiiizar autociave Para la adecuacitn 

de los sustratos y  abricndo; por tanto, la posibilidad 

Para ci establecimiento de cuitivos artesanaics de 
los hongos estudiados. Sc encontrO en un estudio 
econOmico que sin tener en cuenta las invcrsiones 

en ci cultivo se aicanza una reiaci6n estimada 
costo/bencficio, Para ci cultivo de L. edodes de 0,58 

Para ci cultivo de G. lucidum de 0,5 3. 

Se capacitaron 2 auxiiiares de laboratorio en anáiisis 
de residuos, se dictaron varias conferencias v se 
atcndicron visitas de estudiantes, caficuitores y 

agricultores. 



Lenicaf 2002 2003 

Cultivo del hongo comestible Shiitake. Se 
realizaron estudios del cultivo del hongo Shiitake 
en fincas con metodologIa artesanal y  ensayos 
empleando equipos industriales. Para el tratamiento 
trmico de los sustratos se utilizaron equipos tales 
como un tambor rotatorio y una autoclave 
industrial. Tambin se ensayaron diferentes tipos 
de bolsa para solucionar ci probiema quc se tuvo 
en la metodologia artesanal donde la bolsa fue 
considerada como punto crItico y  fue la causa dc la 
mayorIa de los problemas de contaminaci6n. Se 

repartieron bolsas con tratamiento trmico bajo 
el sistema de baño maria a todas las fincas 
participantes del proyecto, para evaluar ci cultivo 
de Shiitake, con las modificaciones de la bolsa y 
asegurando una semiila más cstrii, en esta 
experiencia se disminuyeron notabiemente. la  
contaminaciôn a un 2 3 % en promedio, Sc demostr5 
que con construcciones más firmes y  aisladas en 
los sitios de cultivo se ohticnen mejorcs 
producciones del hongo. 

El cultivo de Shiitake es posible en fincas cafeteras 
bajo el siguiente csquema: 1. Personal 
completamente idôneo, capacitado y  comprometido. 
2. Sustrato con tratamiento trmico y  siembra 
realizados en central de proceso, dondc se garantice 
la eficiencia de dichos procesos. 3. Construcciones 
adecuadas con controles de temperatura, manejo de 
gas carbônico, y  excelente asepsia. 

La eficiencia biol6gica maxima obtenida durante el 
presente año fue del 55%, y  la minima fue del 6% 
durante la etapa de produccliSn de sustrato en 
Cenicaf, y una eficiencia hiológica promcdio del 
29% y  estos valores fueron mejores que las 
obtenidas en la produccin individual en fincas en 
la producclin artesanal. Adicionalmente se 
realizaron ensavos para mejorar la formulaciôn 
patrn, con suplementos que aumentaron la 
eficiencia biolgica este no se rcaiiz6 con 
anterioridad pues implica un aumento en el costo 
del sustrato. 

Se prepararon 20 toneladas de sustrato, ensayando 
varios tipos de bolsas. El material preparado fue  

llevado a 11 fincas cafeteras participantcs en ci 
proyccto Q1N3603, uhicadas en los departamentos 
de Caldas, Quindio y  Risaralda  y  se evalu6 
detalladamcnte para determinar la efectividad de 
los procesos cnsayados. 

Sc llcvaron registros por lotes, teniendo en cuenta 
porccntajes de contaminaciôn, causas de 
contaminaciôn, precocidad, eficiencia biológica y 
rendimiento medio. 

En esta experiencia se obtuvieron porcentajes de 
contaminacli5n promedio del 23%, la mayor 
contaminacin fue de 58% y  la menor dc 6%. La 
principal causa fue la bolsa contaminada por 
perforaciones con un porcentaje del 24,63% sobrc 
ci total de bolsas contaminadas, la precocidad 
promedio para las fincas evaluadas fue de 59 dias, 
la eficiencia bioli5gica promedio obtenida fue del 
29% y  ci rcndimiento mcdio del 13%. 

Se ohserv que en la etapa dc producci6n se 
presentan algunos problemas por el manejo y  esto 
se ye reflejado en las bajas producciones. Por este 
motivo se hicieron mediciones de las variables en 
producciôn como: temperatura, humedad y 
contenido de gas carbônico. 

Se colabor6 con la Asociaciôn de Cultivadores de 
HongosTropicales —Ashongos- en la elaboraciôn de 
proyectos para la consecución dc recursos para 
continuar con la producci5n industrial del hongo 
comestible Shiitake. 

Sc dictaron capacitaciones en hongos comcstibles a 
varios caficultores y  agricultores que visitaron a 
Cenicaf& y  tamhin se presto asesoria en varios sitios 
de Colombia sobre ci cultivo de Shhitake. 

TRATAMIENTO DEAGUAS RESIDUALES 

Utilización de botellas no retornables en los 
reactores metanogénicos de los sistemas 
modulares de tratamiento anaerobio, SMTA. Esta 
investigaciOn se realizO con ci fin dc cvaluar ci 
desempeño, dc un reactor mctanognico de 2 m  

de capacidad tipo UAF fabricado en polietileno, 

utiiizando botellas plásticas como medio de soporte, 
en un Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio 
SMTA, buscando reducir los costos asociados at 
tratamiento de las aguas residuales de los 
beneficiadcros hiimedos de cafe. Las aguas 
residuales generadas durante el lavado del mucilago 
fermentado del cafe, fueron tratadas en ci SMTA 
ubicado en <<La Granja- Cenicafe>>. La aclimataciOn 
y ci arranque del reactor se lievaron a cabo durante 

256 dias y  se aplicaron cargas entre 0,3 y  8,75 kg 

DQO/m3.d. Como inOculo metanognico se utilizO 

cstircol dc ganado vacuno, siguiendo la 
metodologiapropuesta por Cenicaft en sus estudios. 

Se realizaron monitoreos de temperatura por 
medio de una sonda metálica, que permitiO durante 
ci dia tomar lecturas a to largo y ancho del reactor. 

Sc encontrO que la temperatura promedio en ci 

reactor a to largo del dia es de 26°C, y  en las horas 

de la tarde alcanzO 31°C. Sc realizaron análisis 

fisicoquimicos de laboratorio a partir de las 

metodologIa estandarizada por la APHA. Las 
eficiencias de remociOn promedio para ci estado 
estable del reactor metanognico fueron 80%, 

83,4%1  45,99% y 74,3%; para DQO, DBO, ST y 
SST respectivamente. Se encontrO que las botellas 
pkisticas no retornables presentan una porosidad de 

98,7% y  un area espccifica de contacto dc 51,67 

m2 /m3  reactor. A Junio de 2003 ci costo total del 

SMTA con la adopciOn de un tanque fabricado en 
polietileno como reactor mctanognico y botellas 
no retornables como soporte fue de col $1 '649.677, 

10 que permitiO reducir 50 % de los costos de 

inversiOn para mi SMTA. 

Convenio de coo peración Interinstitucional ILC- 

Cen i café. Contra to de Transferen cia Tecnológica 

008-2003. Operación de una planta de 

tratamiento de vinaza obtenida a partir de 
mielVirgen - Industria Licorera de Caldas. PTAR 

- ILC. A partir del 16 de mayo de 2003, la ILC se 
firmO un segundo contrato dc transferencia 

Tecnol6gica con Cenicaf, y se iniciO ci arranque 
compieto de los reactores de la PTAR ILC. A la 

fecha de este informe se tienen inoculados, 
maduros y en proceso de arranque, 7 de los 10 
reactores que conforman la PTAR, los cuales 
presentan remociones dc la DQO y de la DBO 5  

superiores at 70%, Alcalinidad del efluente 
superiores a 500 mg CaCO3/1, Relaciones de 

Alcalinidad inferiores a 0,5 y  pH de biodigestiOn 

superiores a 6,5 unidades. En ci arranque se han 

utilizado cargas dc 0,3 kg DQO /m3.d. y balanceo 

dc NitrOgcno y  álcali por ilnica vez con urea y 

NaOH, a razOn de 39 mg/g DQO y 90 mg/g 

DQO, respectivamente. 

Dc to transcurrido durante la ejecuciOn del convenio 
de transferencia tecnolOgica con Cenicaf, se puede 
concluir que: a) La Industria Licorera de Caldas, 
terminO la primera etapa, no ha terminado aOn la 

segunda etapa y  ha dado inicio a la tercera etapa; b) 
La Industria Licorera de Caldas sOlo destinO para la 
ejecuciOn de la primera etapa ci 55% del tiempo, 
ysOlo se ha utilizado ci 63% del tiempo para la 
ejecuciOn de la segunda etapa que la icy permite; 
c) Que los perIodos de reccsiOn en la producciOn 
de alcohol no comprometerian la viabilidad del 
tratamiento biolOgico que se tiene instalado 

actuaimcnte en la PTAR-ILC. 
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Cultivo del hongo comestible Shiitake. Se 
realizaron estudios del cultivo del hongo Shiitake 
en fincas con metodologIa artesanal y  ensayos 
empleando equipos industriales. Para ci tratamiento 
térmico de los sustratos se utilizaron equipos tales 
como un tambor rotatorio y  una autoclave 
industrial. También se ensayaron diferentes tipos 
de boisa para solucionar el problema que se tuvo 
en la metodologIa artesanal donde la hoisa fue 
considerada como punto crItico y  fue la causa de la 
mayorIa de los problemas de contaminaciôn. Se 
repartieron bolsas con tratamiento térmico hajo 
ci sistema de baño maria a todas las fincas 
participantes del proyecto, para evaluar ci cultivo 
de Shiitake, con las modificaciones de la bolsa y 
asegurando una semilla más estéril, en esta 
experiencia se disminuyeron notablemente. la  
contaminaciôn a un 23% en promedio, Se demostr6 
que con construcciones más firmes y  aisladas en 
los sitios de cultivo se obtienen mejores 
producciones del hongo. 

El cultivo de Shiitake es posihie en fincas cafeteras 
bajo ci siguiente esquema: 1. Personal 
completamente idneo, capacitado y comprometido. 
2. Sustrato con tratamiento térmico y  siembra 
realizados en central de proceso, donde se garantice 
la eficiencia de dichos procesos. 3. Construcciones 
adecuadas con controles de temperatura, manejo de 
gas carbônico, y  excelente asepsia. 

La eficiencia biol6gica maxima obtenida durante ci 
presente año fue del 55%, y  la minima fue del 6% 
durante la etapa de produccin de sustrato en 
Cenicafé, y una eficiencia bioh5gica promedio del 
290/o y estos valores fueron mejores que las 
obtenidas en la producciôn individual en fincas en 
la produccién artesanal. Adicionalmente se 
realizaron ensa os para mejorar la formulaciôn 
patn5n, con suplementos que aurnentaron la 
eficiencia biolôgica este no Se realiz5 con 
anterioridad pues implica un aumento en ci costo 
del sustrato. 

Se prepararon 20 toneladas de sustrato, ensavando 
varios tipos de bolsas. El material preparado fue 

llevado a 11 fincas cafcteras participantes en ci 
proyecto Q1N3603, ubicadas en los departamentos 
de Caldas, Quindlo y  Risaralda  y se evaluô 
detalladamente para determinar la efectividad de 
los procesos ensayados. 

Se llevaron registros por lotes, teniendo en cuenta 
porcentajes de contaminacin, causas de 
contaminaciôn, precocidad, eficiencia hiolôgica y 
rendimiento medio. 

En esta experiencia se obtuvieron porcentajes de 
contaminaci6n promedio del 23%, la mayor 
contaminaci6n fue de 58% y  la menor de 6%. La 
principal causa fue la holsa contaminada por 
perforaciones con un porcentaje del 24,63% sobre 
ci total de bolsas contaminadas, la precocidad 
promedio para las fincas evaluadas fue de 59 dIas, 
la eficiencia biolôgica promedio obtenida fue del 
29% y  ci rendimiento medio del 13%. 

Se observ6 que en la etapa de producciôn se 
presentan algunos problemas p01 el manejo y  esto 
se ye reflejado en las bajas producciones. Por este 
motivo se hicicron mediciones de las variables en 
producción como: temperatura, humedad y 
contenido de gas carbónico. 

Se colabor con la Asociaci6n de Cultivadores de 
HongosTropicales —Ashongos- en la elaboraci5n de 
proyectos para la consccucin de recursos para 
continuar con la produccién industrial del hongo 
comestible Shiitake. 

Sc dictaron capacitaciones en hongos comestibles a 
varios caficultores y  agricultores que visitaron a 
Cenicafé y  también se presto asesorIa en varios sitios 
de Colombia sobre ci cultivo de Shhitake. 

TRATAMIENTO DEAGUAS RESIDUALES 

Utilización de botellas no retornables en los 
reactores metanogénicos de los sistemas 
modulares de tratamiento anaerobio, SMTA. Esta 
inestigaciOn se realize con ci fin de evaluar ci 
desempeflo, de un reactor metanogénico de 2 m3  

de capacidad tipo UAF fabricado en polietileno, 
utilizando botellas plâsticas como medio de soporte, 
en un Sistema Modular de Tratamiento Anacrobio 
SMTA, buscando reducir los costos asociados al 
tratamiento de las aguas residuales de los 
beneficiaderos hiimedos de café. Las aguas 
residuales generadas durante el lavado del mucIlago 
fermentado del café, fucron tratadas en ci SMTA 
ubicado en <<La Granja- Cenicafe>>. La aclimataciOn 
y el arranque del reactor se llevaron a cabo durante 

256 dIas y  se aplicaron cargas entre 0,3 y  8,75 kg 

DQO /m3.d. Como inOculo metanogénico se utilize 
estiércol de ganado vacuno, siguiendo la 
metodologla propuesta por Cenicafé en sus estudios. 
Sc realizaron monitoreos de temperatura por 
medio de una sonda metálica, que perrnitiO durante 
ci dIa tomar lecturas a lo largo y ancho del reactor. 

Sc encontrO que la temperatura promedio en ci 
reactor a lo largo del dia es de 26°C, y  en las horas 

de la tarde alcanzO 31°C. Se realizaron análisis 
fisicoquImicos de laboratorio a partir de las 
metodologIa estandarizada por la APHA. Las 
eficiencias de remociOn promedio para ci estado 
estabic del reactor metanogénico fueron 80%, 

83,4%, 45,99% y  74,3%; para DQO, DBO, ST y 
SST respectivamente. Sc encontrO que las botellas 
plásticas no retornables presentan una porosidad de 

98,7% y  un area espccIfica de contacto de 51,67 

m2 /m3  reactor. A Junio de 2003 ci costo total del 
SMTA con la adopciOn de un tanquc fabricado en 
polietileno como reactor metanogénico y  botellas 

no retornables como soporte fue de col $1 '649.677, 
lo que permitiO reducir 50 % de los costos de 
inversiOn para un SMTA. 

Convenio de coopera ción In term sti tuci on al ILC-
Cenicafé. Contra to de Transferen cia Tecn ológi ca 
008-2003. Operación de una planta de 
tratamiento de vinaza obtenida a partir de 
mielVirgen - Industria Licorera de Caldas. PTAR 

- ILC. A partir del 16 de mayo de 2003, la ILC se 
firmO un segundo contrato de transferencia 
TecnolOgica con Cenicafé, y  se iniciO ci arranque 

completo de los reactores de la PTAR ILC. A la 
fecha de este informc se tienen inoculados, 

maduros y  en proceso de arranque, 7 de los 10 

reactores que conforman la PTAR, los cuales 
prcsentan remocioncs de la DQO y  de la DBOS  
superiores al 70%, Alcalinidad del efluente 
superiores a 500 mg CaCO3/1, Relaciones de 
Alcalinidad inferiores a 0,5 y pH de biodigestiOn 
superiores a 6,5 unidades. En ci arranque se han 

utilizado cargas de 0,3 kg DQO/m3.d. y  balancco 

de NitrOgeno y  álcali por iinica vez con urea y 
NaOH, a razOn de 39 mg/g DQO y  90 mg/g 

DQO, respectivamente. 

Dc lo transcurrido durante la ejecuciOn del convenio 
de transferencia tecnolOgica con Cenicafé, se puede 
concluir que: a) La Industria Licorera de Caldas, 
terminO la primera etapa, no ha tcrminado an la 

scgunda etapa y  ha dado inicio a la tercera etapa; b) 
La Industria Licorera de Caldas sOlo destinO para la 
ejecuciOn de la primera etapa el 55% del tiempo, 
ysOlo se ha utilizado ci 63% del tiempo para la 
ejecuciOn de la segunda etapa que la icy permite; 
c) Quc los periodos de recesiOn en la producciOn 
de alcohol no compromcterIan la viabilidad del 
tratamiento biolOgico que se tiene instalado 

actuaimentc en la PTAR-ILC. 
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El El bucn comportamiento de las varicdadcs de 
naranja Hamlin, Valencia Late y  V. El 

Camphell, indicando que se han adaptado a 
las condiciones agroclimtticas de la zona 
cafetera (Figura 50 y  51). 

Durante el perIodo Octubre 2003/ Septiembre/ 
2003, se lievaron a cabo actividades de investigacin 

y transferencia de tecologia en: cItricos, macadamia, 
Pasifloras, maiz y  especies forestales, asl como en 
caracterizaci5n y Normalizacin (calidad y 
empaques) de lulo, mangos criollos, uchuva, uva 

Isabella, pitaya y  mora. 

Dc toda la informacin obtenida se destacan los 
siguientes resultados. 

CItricos 

El La invcstigacin confirma la adecuada 
distribucion de la producci5n, combinando 
variedades tempranas y  tardlas, con ci fin de 
abastecer a los diferentes mercados en forma 
continua, ofrecc una muy buena alternativa a 
los productores, porque les permite un flujo 
(Ic caja permancnte. 
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El Los datos registrados durante el presente 
año, permiten confirmar la adaptación y 
buena produccin del grupo de mandarinas 
Clementinas; estas variedades pueden 
constituirse en una alternativa para que 
en el pals, especialmente en la zona 
cafetera, se puedan desarrollar proyectos 
futuros con miras a la exportaci6n. La 
producci5n durante todo el año serIa una 
ventaja para abastecer los mercados 

(Figuras 52 y  53). 

Passifloras 

La posibilidad de desarroilar invcstigaci6n 
participativa con los productorcs, vaiidando ci 
comportamiento de matcriaies destacados de 
maracuyá, es un hecho a resaltar por que ello 
indica que tanto los productores y  los 

organismos regionales (UMATAS, Asociacioncs 
de Productores) encargados de buscar 
alternativas para gcnerar ingresos a los 
agricultores, han visto necesario ci apoyo de 
la investigaci5n y  ci trabajo Interistitucional 

para lograr sus objetivos en bencficio de la 
comunidad. 

ProducciOn Promedio/árbol - Acumulado 
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Figura 50. Comportamiento productivo de las diferentes variedades de naranja, sobre 

los 3 portainjertos estudiados. 
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I 	PROGRAMA ETIA 

Durante el perlodo Octubre 2003/ Septiembre/ 
2003, se lievaron a cabo actividades de investigaci6n 
y transferencia de tecologia en: cltricos, macadamia, 
Pasifloras, maiz y  especies forestales, asl como en 

caracterizaciôn y  Normalizaciln (calidad y 
empaques) de lulo, mangos criollos, uchuva, uva 

Isabella, pitaya y  mora. 

Dc toda la informaci6n obtenida se dcstacan los 
siguientes resultados. 

CItricos 

D El bucn comportamicnto de las variedades de 
naranja Hamlin, Valencia Late y  V. 
Camphell, indicando quc se han adaptado a 
las condiciones agroclimâticas de la zona 
cafetera (Figura 50 y  51). 

a La investigaci5n confirma la adecuada 
distribuci5n de la producci5n, combinando 

variedades tempranas y  tardIas, con ci fin de 
abastecer a los diferentes mercados en forma 
continua, ofrcce una muy buena alternativa a 
los productores, porque les permite un flujo 
de caja permanente. 
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El Los datos registrados durante ci presente 
año, permiten confirmar la adaptaci6n y 
buena producci5n del grupo de mandarinas 
Clementinas; estas variedades pueden 
constituirse en una aiternativa para que 
en ci pals, especialmente en la zona 
cafetera, se puedan dcsarroliar proyectos 
futuros con miras a la exportaciôn. La 
producci6n durante todo el año serla una 
ventaja para abastecer los mercados 
(Figuras 52 y  53). 

Passiftoras 

El 	La posibilidad de desarroliar investigación 
participativa con los productores, validando ci 
comportamicnto de materialcs dcstacados de 
maracuyá, es un hecho a resaltar por que ello 
indica que tanto los productores y  los 

organismos rcgionales (UMATAS, Asociaciones 
de Productores) encargados de buscar 
alternativas para generar ingresos a los 
agricuitores, han visto nccesario ci apoyo de 
Ia investigaci5n y  ci trabajo Interistitucional 

para iograr sus objetivos en beneficio de la 
comunidad. 
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Figura 50. Comportamiento productivo de las diferentes variedades de naranja, sobre 

los 3 portainjertos estudiados. 
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Figura 51. Distribución de la producción anual de una variedad temprana (Hamlin) y una tardia (V. Late.) 

Figura 52. Producción de las 
diferentes selecciones de 
Clementinas 

labIa 21. Hibridos de maiz para la zona cafetera 

Localidad Potosi Paraguaicito Paraguaicito 

Area 7000 m 1908 m 2037 m 
Sistema Intercalado Monocultivo Monocultivo 

ProducciOn 4752 kg 2130 kg 2057 kg 

Cencafé 2002 	2003 

Maiz 

El Teniendo en cucnta la importancia que ha 
tornado ci maiz como cultivo intercalado al 
caf por ser una fucntc de ingresos 
compiementarios y  la nccesidad de ofrecer a 
los productores sernillas de 5ptirna calidad, se 
considera rnuy importante ci buen 
comportamiento que están mostrando los 
hIbridos de maiz DK-888 y  DK-777, 
porque ello asegura en un futuro inmediato la 
disponibilidad de materiales productivos que 
garanticen ci logro dc producciones rentabies 
al productor (Tabla 27). 

Macadamia 

Las evaluaciones agronmicas que se vienen 
realizando en La Catalina (Risaraida, Ecotopo 209A) 
desde cl aflo 1993 hasta la fecha en ci sisterna 
agroforestal Macadamia- cafe se registra lo 
siguiente: 

Se observa una relación directa entre ci vigor de 
los árboies expresado como diámetro del tronco y 
producciôn, es decir, la variedad HAES 246 presentb 
los mayores diámetros del tronco (22,91 cm) y  las 
mayores producciones en prornedio por árbol de 
macadamia en cascara con 69,76 kg (Figura 54). 

Se destacan tambin los materiales HAES 1010) 
con 59,8 kilos y  HAES 508 con 54,65 kilos. Es 
importante anotar que los árboles todavia se 
encucntran en la fase exponencial, es dccir, todavia 
no han estabilizado su producciôn. 

Igualrnentc se observa un bucn comportamiento 
agronbrnico y  productivo en los tres árboles 
seleccionados del Hucrto del 69 como son los PS, 
P-35 y  P-38. 

En cuanto a la distrihuci6n de la cosccha, se observa 
que en la medida que los árboles tienen rnas edad, 
esta distribuci5n es rnás estable a travs del año 
(Figura 55), aspecto importante para ci agricultor 
ya que se ye reflej ado en los ingresos, al presenta 
un flujo de caja positivo y al comprador ya que puede 
contar con un abastecimicnto permanente en la 
planta proccsadora. 

En lo que respecta al cultivo del cafe, en laTahia 28 
se aprecian las producciones ohtcnidas durantc dos 
ciclos productivos. 

A nivei general se observa que cl sistema de 
agroforestal macadamia cafe es viable desde ci 
punto de vista agronômico, fitosanitario y 
econ5mico, lo que permite ofrcccr una aiternativa 
de ingresos complementarios para los productores 
en la zona cafetera. 

ASPECTOS FITOSANITARIOS 

Desde hace unos años se vienc observando en ci 
cultivo de la macadamia la presencia del hongo 
Nemcitospora coryli, (transmitido por inscctos del 
orden Hemiptera) ci cual representa en la 
actualidad ci mayor problema sanitario de las 
almendras, ya que no s6lo causa dcmrito de su 
caiidad sino tambitn, que se ye reflejado en 
menores precios de yenta de la nucz. 

Figura 53. Distribución de la 
producción anual de 

SRA92, variedad muy 
productiva 
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Tabla 27. Hibridos de maiz para la zona cafetera 

Localidad Potosi Paraguaicito Paraguaicito 
Area 7000 m 1908m 2037 m 
Sistema Intercalado Monocultivo 1\ lonocultivo 
ProducciOn 4752 kg 2130 kg 2057 kg 

Cenkafé 2002 	2003 
del 	 . Activ 

ProducciOn Mensual (Sept. 2001 - Sept. 2003) 
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Figura 51. Distribución de la producción anual de una variedad temprana (Hamlin) y una tardia (V. Late.) 

Figura 53. Distribución de la 

producción anual de 

SRA92, variedad muy 

productiva 

Maiz 

El Teniendo en cuenta la importancia que ha 
tornado ci maiz como cultivo intercalado al 
cafe por ser una fuente de ingresos 
complementarios y  la necesidad de ofrccer a 
los productores semillas deptirna calidad, se 
considera muy importante ci bucn 
cornportamicnto que están mostrando los 
hIbridos de maiz DK-888 y  DK-777, 
porquc cilo ascgura en un futuro inmecliato la 
disponihilidad (Ic materiales productivos que 
garanticen ci logro de producciones rentables 
a! productor (Tabla 27). 

Macadamia 

Las evaluaciones agron5rnicas que se vienen 
realizando en La Catalina (Risaraida, Ecotopo 209A) 
desde ci año 1993 hasta la fecha en ci sistema 
agroforestal Macadamia- cafe se rcgistra lo 
siguicnte: 

Sc observa una reiaci5n directa entre ci vigor de 
los árboies expresado como diárnetro dci tronco y 
producci5n, es decir, la variedad HAES 246 prcsentô 
los mayores diárnctros dcl tronco (22,91 cm) y  las 
rnayores producciones en promedio por árhoi de 
macadamia en cascara con 69,76 kg (Figura 54). 

Sc destacan tambin los materiales HAES 1010) 
con 59,8 kilos y  HAES 508 con 54,65 kilos. Es 
importante anotar que los árboics todavIa se 
encuentran en la fase exponenciai, es decir, todavia 
no han estabilizado su producci5n. 

Igualrncntc se observa un buen comportamiento 
agronmico y  productivo en los tres árboles 
selcccionados dci Hucrto dci 69 como son los PS, 
P-35 y  P-38. 

En cuanto a la distribucin de la cosecha, se observa 
que en la medida que los arboles tienen mas edad, 
esta distribucin es más cstahie a través dci aI3o 
(Figura 55), aspecto importante para cl agricultor 
ya que se ye reflejado en los ingresos, al presenta 
un flujo de caja positivo y  al comprador ya que puede 
contar con un ahastecimiento permanente en la 
pianta procesadora. 

En lo que respecta al cultivo dcl café, en la Tabla 28 
se aprccian las producciones ohtenidas durante dos 
cicios productivos. 

A nivel general se observa que ci sisterna de 
agroforestai macadamia café es viable dcsde ci 
punto de vista agronôrnico, fitosanitario y 
econSmico, lo que permite ofrecer una alternativa 
de ingresos compiementarios para los productores 
en la zona cafetera. 

ASPECTOS FITOSANITARIOS 

Desdc hace unos años se viene observando en ci 
cultivo de Ia macadamia la presencia dci hongo 
Nematospora coryli, (transmitido por insectos dcl 
ordcn Hemiptera) ci cual representa en la 
actuaiidad ci mayor problema sanitario de las 
aimendras, ya que no s5!o causa demérito (Ic su 
caiidad sino también, que se ye rcf'icjado en 
menores prccios de yenta de la nuez. 

Figura 52. Producción de las 

diferentes selecciones de 

Clementinas 
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Figura 54. Producción promedio 

de macadamia en cásca-

ra por árbol en los 15 

materiales evaluados en 

La Catalina. 

Cencaf0 2002 	2003 

Para este año se iniciaron los estudios tendientes a 
reconocer los insectos plagas del orden Hemiptera 
en ci cultivo de la macadamia (Macadamia sp.) y  sus 

enemigos naturales. 

Dc las familias encontradas e identificadas 
preliminarmente en el Taboratorio de entomologla 
de Cenicaf6 se destacan Antiteuchus sp. y Loxa sp., 

(Ic la familia Pentatomidae y Leptoglossus sp. Theognis 

sp. y  Sphictyrtus intermedius de la familia Coreidae; 
los cuales se encuentran reportados como insectos 
que causan daño a la almendra en palses productores 
de la nuez como Costa Rica y  Bolivia. 

Como un aspecto importante se registra la presencia 
de varios enemigos naturales parasitoides dc hucvos 
de Pentatomidacs y de Reduviidae principalmente y 
un parasitoide de adultos de la familia Coriedae. 

En el caso de hongos entomopathgcnos, se encontr6 
un hemIptero de la familia Pentatomidae, parasitado 
con un hongo, eSte se identifico en el Cepario de 
Entomologla de Cenicaf6 como Bauveria bassiana. 

Estos resultados permitirân facilitar las formas de 
manejo integrado orientadas dentro del marco 
de la sostenibilidad v protecciibn dcl mcdio 
ambiente. 

INVESTIGACION FORESTAL CON 

ESPECIES NAT! VAS PARA LA 

PRODUCCION DE MADERA DURA 

TROPICAL 

Para Cordia alliodora y  Tabebuia rosea, se obtuvieron 

las primeras ecuaciones que permiten estimar ci 
volumen con corteza v sin corteza. 

Vsc 	L(9.6 13+1 .56*Ln(d+ I )+ I .236*Ln(h)) 

Tabebuia rosea (Volumen con corteza Vcc, sin corteza 

Vsc) 

[ Vsc j(-8.89+1 .885*Ln(cI)+0.70500*Ln(h)) I 
[Vcc= £( 9.768+2  .209*Ln(d+ 1)+0.646*Ln(h))] 

Con estas ecuaciones, fue posiblc evaluar el 
desarrollo de cada una de las progenies, en los años 
cuarto y  quinto respectivamente (Figura 56). Los 
resultados obtenidos permiten seleccionar la(s) 
progenic(s), de mejor desarrollo y  adaptacin de 
acucrdo a la oferta ambiental dcl sitio. El análisis 
Para todos los sitios se hizo en forma similar a la 
presentada aquI Para Pueblo Bello y  Chinchiná 

El 	Tabebuia rosea 

La especie presenta un ICA' promedio en volumen, 
Para Pueblo bello de 0,61 m3 / año Para el cuarto 

año y  0,89 m3 / año Para el quinto, mientras que en 
Chinchiná la especie crece a una tasa de 8,33 Para 

el año cuarto y  de 8.93 m 3 /ha/año Para el año 
quinto(Figura 57). En Pueblo Bello la progenie (Ic 
mejor desarrollo en ci quinto año es SO-2386 

(Bekn - Nicaragua), crece a una tasa (Ic 1,53 m3 / 

año, en Chinchiná la de mejor desarrollo es SV-I-
94 (Coatepegue - El Salvador) con un ICA de 20,89 

mVha/aflo en ci año quinto. Para los dcmás sitios 
donde se tienc cstablecida la especie, cada progenie 
de mejor adaptacin es diferentc a las dos aquI 
prcscntadas. 

Figura 55. Distribución de la 

cosecha de macadamia 

en La Catalina. 
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HAES 246 -- HAES 508 

Tabla 28. Producciones de café, en el sistema agroforestal Macadamia - Café. La Catalina, Pereira (Risaralda) 

La Catalina Primer ciclo (7.058 rbo1es/ha) 	Segundo ciclo (5.111 rbo1es/ha). P 125] 
Cereza/ha c.p.s./ha 

1995 16.701 148.45 
1996 60.882 541.17 
1997 26.467 235.26 
1998 57.297 509.31 

Cereza/ha c.p.s./ha 
- -----e- 

2000 4.481 43.39 
2001 28.584 254.08 
2002 13.407 119.17 
2003 355.76 223.46 

Cordia alliodora (Volumen con corteza cc, sin corteza LiJ 	Cordia alliodora 
Vsc) 

[CC_ £(961 3+1 .939*Ln(d+1)+1 .225*Ln(h))] 

Incremento corriente anual (ICA) en \/olumen, es ci incremento en volumen en n/rbol o m3 /ha, de 

un año de referenda con respecto ai anterior. 

Cordia alliodora en Pueblo Bello, esta creciendo a 

una tasa de 3,23 m3 /ha/año Para el año cuarto V 
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Figura 54. Producción promedio 

de macadamia en cásca-

ra por árbol en los 15 

materiales evaluados en 

La Catalina. 

Cordia alliodora (Voiumen con corteza Vcc, sin corteza S 	Cordia alliodora 
Vcc) 

[CC_L 9.6 13+1 .939*Ln(d+1)+1 .225*Ln(h)] 

Cordia alliodora en Pueblo Bello, esta creciendo a 
una tasa dc 3,23 m 3 /ha/año Para ci año cuarto v 

Incrernento corriente anual (ICA) en Volurnen, es el incremento en volumen en m/rbol o rn/ha, de 

un año de referencia con respecto al anterior. 

LenicafO 2002 -: 2003 

Para este año se iniciaron los estudios tendientes a 
reconocer los insectos plagas del orden Hemiptera 
en el cultivo (Ic la macadamia (Macadamia sp.) y sus 

enemigos naturales. 

De las familias ericontradas e identificadas 
preliminarmente en ci laboratorio de entomologIa 
de Cenicaf6 se destacan Antiteuchus sp. y  Loxa sp., 

de la familia Pentatomidac y Leptoglossus sp. Theognis 

sp. y  Sphictyrtus intermedius de la familia Coreidae; 
los cuales Sc encuentran reportados como insectos 
que causan daño a la almendra en paIses productores 
de la nuez como Costa Rica y  Bolivia. 

Como un aspecto importantc se registra la presencia 
de varios enemigos naturaics parasitoides de hucvos 
de Pentatomidaes y  de Reduviidae principalmente y 
un parasitoide de aduitos de la familia Coriedae. 

En el caso de hongos entomopatógenos, se encontrô 
un hemiptero de la familia Pentatomidae, parasitado 
con un hongo, este se identifico en ci Cepario de 
Entomologla de Cenicaf6 como Bauveria bassiana. 

Estos rcsultados permitirán facilitar las formas de 
mancjo integrado orientadas dentro del marco 
de la sostenibiiidad y  protecciôn del medio 
ambiente. 

IN VEST! GACION FORESTAL CON 

ESPECIES NAT! VAS PARA LA 

PRODUCCION DE MADERA DURA 

TROPICAL 

Para Cordia alliodora y  Tabebuia rosea, se obtuvieron 
las primcras ecuaciones que permiten estimar ci 
volumen con corteza y sin corteza. 

rVsc j(-9.6 13+1. 56*Ln(d+ I )+ I .236*Ln(h)) 

Tabebuia rosea (Volumen con corteza Vcc, sin corteza 

Vsc) 

LVsC 
jK-8.89+1 .885*Ln(J)+0.70500*Ln(h)) 

I 

[Vcc j(-9.768+2 . 209*Ln(d+ I )+0.646*Ln(h))] 

Con estas ecuaciones, fue posible evaluar ci 
desarrollo de cada una de las progenies, en los aflos 
cuarto y  quinto respectivamente (Figura 56). Los 

resultados obtcnidos permiten seleccionar la(s) 
progenic(s), (Ic mejor desarrollo y  adaptacin de 
acuerdo a la oferta ambiental del sitio. El análisis 
Para todos los sitios se hizo en forma similar a la 
prcsentada aquI Para Pueblo Bello y Chinchiná 

S 	Tabebuia rosea 

La especie presenta un ICA' promedio en volumen, 
Para Pueblo bello de 0,61 mVaño Para el cuarto 
año y  0,89 m/año Para ci quinto, mientras que en 
Chinchiná la especie crece a una tasa de 8,33 Para 
ci año cuarto y  de 8.93 m 3 /ha/año Para el año 
quinto(Figura 57). En Pueblo Bello la progcnie de 
mejor desarrollo en ci quinto año es SO-2386 

(Be1n - Nicaragua), crece a una tasa de 1,53 m3 / 
año, en Chinchiná la de mejor desarrollo es SV-I-
94 (Coatepegue - El Salvador) con un ICA de 20,89 

mVha/año en cl año quinto. Para los dcmás sitios 
donde sc tiene estabiecida la espccic, cada progenie' 
de mejor adaptacin es difcrcnte a las dos aqul 
presentadas. 

Figura 55. Distribución de la 

cosecha de macadamia 

en La Catalina. 
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labIa 28. Producciones de café, en el sistema agroforestal Macadamia - Café. La Catalina, Pereira (Risaralda) 

La Catalina Primer ciclo (7.058 ãrboles/ha) 	Segundo ciclo (5.111 árboles/ha). 

Cereza/ha c.p.s./ha 

1995 16.701 148.45 
1996 60.882 541.17 
1997 26.467 235.26 
1998 57.297 509.31 

- Cereza/ha c.p.s./ha An o  

2000 4.481 43.39 
2001 28.584 254.08 
2002 13.407 119.17 
2003 355.76 223.46 



Incremento medio anual en volumen para todas las progenies 
de Tabebuia rosea en Pueblo Bello (Cesar) 

Figura 56. Desarrollo de las mejores progenies de Tabebu,i rosea en los municipios de Chinchiná y Pueblo Bello (Valledupar) 
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figura 51. Desarrollo de Tabebu, 	ea en Ia hacienda 1a 

Romelia - Chinchiná 

Figura 60. Nümero de injertos vivos por tratamiento 45 dias después de la injertación 
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1,88 m3 /ha/año para el año 5, en Chinchiná Ia 
especie esta creciendo a razón de 3,38 m 3 /ha/año 
para ci año cuarto y  7,18 m3 /ha/año para ci 5 
(Figuras 58 y  59. La progenie de mejor desarrollo 
en el año cuarto y  quinto en Pueblo Bello es T-I- 1 - 
I (Melgar- Tolima) con un ICA de 11,17 y  25,36 
m 5 /ha/año y  en Chinchint la mejor ha sido R-I-1- 

3 (Marsella- Risaralda) con un ICA de 7,23 y  23,73 
m3 /ha/año, en ambas para el aflo cuarto y  quinto 
respectivamente. 

Se continuo con el programa de injertaci6n de 
árholcs plus de Cordia alliodora, evaivando cual tipo 
de injerto, pilla terminal y  tope lateral era el mejor 

en cuanto a vigor y  sobrevivencia  y  si existe alguna 
diferencia originado por la procedencia del material 
a injertar (Figura 60). Se evaluaron cuatro 
procedencias (Antioquia, Risaralda, Norte de 
Santander y  Risaralda)  y dos tipos de injerto, Pilia 
terminal (1) y  tope lateral (2). 

El porcentaje de sobrevivencia por cada injerto es 
44,2% para tope lateral y  29,9% para piia terminal, 
no existiendo diferencia significativa en cuanto a 
este factor. Pero el vigor y  ci niimero de brotes 
por injerto es mayor en psila terminal. La prueba 
de comparacin Duncan's reflejo diferencia 
significativa a favor de la procedencia de Norte de 
Santander, respecto las demás y  la prueha de 
diferencia minima significativa mostró diferencias 
a favor del tipo I (piia terminal). Lo anterior 

Figura 59. Desarrollo de Cordia alliodora 
en Pueblo Bello (Cesar) 

permite inferir que ci tipo de injerto más favorable 
para un programa de injertación en Cordici auliodora 

(Ruiz &Pav) Oken, es ci de piia terminal, ci cual 
mostr mayor sobrevivencia y  vigor,  y  a su vez 
presenta mayor emisin de rebrotes, lo cual 
representa una mayor producci6n de semilla. 

En cuanto ai desarrollo de los rametos en ci banco 
clonal, se cumplib su primer año de desarrollo 
(Figura 61). Los injertos han presentado un buen 
desarrollo, teniendo un crecimiento medio en altura 
de 2,5 m. Aigunas de las progenies como NS-II-1 -1 
(Salazar de las Palmas), R-III-3-1 (Pereira), A-IV-
1-1 (Támesis) y  R-II-3-1 (Dosquebradas) ya 
presentan su primera fructificacin, lo que esta 
acelerando en uno y  medio años l periodo apto 
para la producci5n de semilla. 

Tncremcnto corriente anual en Tahebuia rosea, plantaciOn en 
).a Rorne]ia . Chinchind 
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Figura 58.Desarrollo de las mejores progenies de Cordia al/lodora en los municipios de Chinchiná y Pueblo Bello (Valledupar) 
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Figura 56. Desarrollo de las mejores progenies de Tabebuth rosea en los municipios de Chinchiná y Pueblo Bello (Valledupar) 
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Figura 57. Desarroll de Tabebuth rosea en la hacienda La 

Romelia - Chinchiná 
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1,88 m3 /ha/año para el año 5, en Chinchiná la 

especie esta creciendo a razn de 3,38 m3 /ha/año 
para el año cuarto y 7,18 m3 /ha/aflo para ci 5 
(Figuras 58 y 59. La progenie de mejor desarrollo 
en ci año cuarto y  quinto en Pueblo Bello esT-l-1-

I (Meigar- Tolima) con un ICA de 11, 17 y  25,36 
m3 /ha/año y  en Chinchiná la mejor ha sido R-l- I - 

lncrernento corriente anual en Tahehuia rosea, plantacion en 
La Romelia . ChinchinO 

3 (Marsella- Risaralda) con un ICA de 7,23 y  23,73 
m3 /ha/aiio, en ambas para el aflo cuarto y quinto 
respectivamente. 

Sc continuo con el programa de injertaciôn dc 

árhoies plus de Cordia alliodora, evaluando cual tipo 
dc injerto, piia terminal y  tope lateral era el mejor 

en cuanto a vigor y  sobrevivencia  y  si existe alguna 

diferencia originado por la procedencia dci material 

a injertar (Figura 60). Se evaluaron cuatro 

procedencias (Antioquia, Risaralda, Norte de 

Santander y  Risaralda) y dos tipos de injerto, Pila 

terminal (1) y  tope lateral (2). 

El porcentaje de sobrevivencia por cada injerto es 

44,2% para tope lateral y  2 9,9% para piia terminal, 

no existiendo diferencia significativa en cuanto a 

este factor. Pero ci vigor y  ci niimero de brotes 

por injerto es mayor en piia terminal. La prueba 

de comparaciôn Duncan's reflejo diferencia 

significativa a favor de la procedencia de Norte de 

Santander, respecto las demás y  la prueba de 

diferencia minima significativa mostr diferencias 

a favor del tipo 1 (pilia terminal). Lo anterior 

Figura 59. Desarrollo de Cordia alliodora 
en Pueblo Bello (Cesar) 

permite inferir quc el tipo de injerto más favorable 

para un programa de injertaci6n en Cordia cilhiodora 

(Ruiz &Pav) Oken, es ci de pilia terminal, el cual 

mostn5 mayor sobrevivencia y  vigor,  y a su vez 

presenta mayor emisi6n de rebrotes, lo cual 

representa una mayor produccin de semilla. 

En cuanto al desarrollo de los rametos en ci banco 

clonal, se cumpli5 su primer año de desarrollo 

(Figura 61). Los injertos han presentado un buen 

desarrollo, teniendo un crecimiento mcdio en altura 

de 2,5 m.Algunas de las progenies como NS-II-l-1 

(Salazar de las Paimas), R-III-3-1 (Pereira), A-TV-

1-1 (Támesis) y R-II-3-1 (Dosquebradas) ya 

presentan su primera fructificaci5n, lo que esta 

acelerando en uno y  mcdio años l periodo apto 

para la produccibn dc semiila. 
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Figura 58.Desarrollo de las mejores progenies de Cordi alliodora en los municipios de Chinchiná y Pueblo Bello (Valledupar) 	
Figura 60. Nümero de injertos vivos por tratamiento 45 dias después de la injertación 
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DESARROLLOTECNOLOGICO EN 	El 

MANEJO POSCOSECHA DE FRUTASY 

HORTALIZAS 

El 	Como resultado del proyecto <<Caracterizaci6n 
y Normaiizacli5n del Empaque para lulo de 
Castilia, uchuva, mora de Castilia, mangos 
criolios y  pitahaya amarilla>, cofinanciado por 
ci Sena, el pals cuenta hoy con 5 Normas 
Tcnicas Colombianas de empaque, siendo este 
un aporte importante en ci mejoramiento del 
manejo poscosecha de este tipo de productos 
(FIgura 62). 

El Con rclaciôn a las Normas de Calidad, este 
año se cu1min la caractcrizaci5n y 
norma1izacin de 6 productos hortifruticolas, 
como son: lulo de Castilla, guanábana, mckn 
varicdad cantaloupe, aguacatc (varicdadcs 
Choqucttc, Trapp, Lorena, Hass, Fucrte, 
Santana, Booth 8) mangos criollos (hilacha, 
valienato v azlicar) y mangos variedadcs 
mcjoradas (Tommy Atkins, Van Dyke, Irwin, 

Kent y  Kcitt). Con estos productos para este 
año ci pals cuenta con 33 varicdades de 
producto caracterizadas y agrupadas en 20 
Normas Thcnicas Colombianas. 

El A partir de los resultados del cxperimcnto 
denominado <<Validacin del Tratamiento 

Cuarcntenario T107a, sobrc la calidad de 
la uchuva>>, se realizó la validaciôn 
comcrcial mcdiante la exportaciôn, 
seguimiento y evaluaciôn de la calidad de 
un contenedor de 20 pies (3 toncladas) a 
Estados Unidos, dentro del marco de la 
Feria PMA (Produce Marketing 
Association) (Figura 63), la cual se 
aprovecho para realizar la prcscntaciôn de 
este producto al mcrcado americano, de 
acuerdo a la autorizaciln del ingrcso seglim 
Registro Federal Vol. 68, No 122. Estc 
proyccto se llcvo a cabo con ci apoyo del 
Ministcrio de Agricultura y  Dcsarrollo 

Rural, Cial, Sena y  Fondo Nacional de 

Fomcnto HortifrutIcola - Asohofrucol. 

Figura 61. Desarrollo de rametos en el huerto 

semillero de Cordia alliodora 

Con ci fin de dar el soporte ticnico y 
cientIfico a las Normas de empaque, se 
realizaron en Ccnicafl los primeros estudios 
para estas frutas deinterés nacional sobre 
propiedades fIsico - mecánicas para frutas, 
destacándosc los análisis relacionados con la 
determinaci6n de pruebas a compresi5n. La 
generackn de esta informaciôn cs básica para 
la obtcnci5n de recomendaciones prácticas 
quc garanticcn la selecci5n de un empaque 
adecuado de acuerdo a las caracterIsticas del 
producto (estado de madurez) y  ci mercado 
obj etivo. 

ru 

Figura 62. Materiales y tipos de empaque. 
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DESARROLLOTECNOLOGICO EN 

MANIEJO POSCOSECHA DE FRUTASY 

HORTALIZAS 

El 	Como resuitado del proyecto <<Caracterizaciln 
y Normaiizaci6n del Empaque para lulo de 
Castilla, uchuva, mora de Castilla, mangos 
criollos y  pitahaya amarilla>, cofinanciado por 
el Sena, ci pals cuenta hoy con 5 Normas 
Tcnicas Colombianas de empaque, siendo este 
un aporte importante en ci mejoramiento del 
manejo poscosecha de este tipo de productos 
(Flgura 62). 

El Con ci fin de dar ci soporte tcnico y 
cientlfico a las Normas de empaque, se 
reaiizaron en Cenicafé los primeros estudios 
para estas frutas de inters nacional sobre 
propiedades fIsico - mecánicas para frutas, 
destacándose los anáiisis relacionados con la 
determinacin de pruebas a compresiôn. La 
generacilin de esta informaci6n es hásica para 
la obtenci5n de recomendaciones prácticas 
que garanticen la se1eccin de un empaque 
adecuado de acuerdo a las caracterIsticas del 
producto (estado de madurez) y  ci mercado 
obj etivo. 

El Con relación a las Normas de Caiidad, este 
año se culminô la caracterizaci6n y 
normalizaciôn de 6 productos hortifruticolas, 
como son: luio de Castilla, guanâbana, me]Ln 
variedad cantaloupe, aguacate (variedades 
Choquette, Trapp, Lorena, Hass, Fuerte, 
Santana, Booth 8) mangos criollos (hilacha, 

valienato y azilicar)  y mangos variedades 

mejoradas (Tommy Atkins, Van Dyke, Irwin, 

Kent y  Keitt). Con estos productos para este 
año ci pals cuenta con 33 variedades de 
producto caracterizadas y agrupadas en 20 
Normas Tcnicas Colombianas. 

El A partir de los resultados del experimento 
denominado <<Vaiidación del Tratamiento 

Cuarcntcnario T107a, sobre la calidad de 
la uchuva>>, se rcaiiz5 la va1idacin 
comercial mediantc la exportacin, 
seguimiento y evaluaci5n de la calidad de 
un contenedor de 20 pies (3 toneladas) a 
Estados Unidos, dentro del marco de la 
Feria PMA (Produce Marketing 
Association) (Figura 63), la cual se 
aprovecho para realizar la presentación de 
este producto al mercado americano, de 
acuerdo a la autorizaci6n del ingreso segilin 
Rcgistro Federal Vol. 68, No 122. Estc 
proyccto se lievo a cabo con ci apoyo del 
Ministerio de Agricultura y Desarroilo 
Rural, Cial, Scna y Fondo Nacional de 
Fomento Hortifruticoia - Asohofrucol. 

Figura 61. Desarrollo de rametos en el huerto 

semillero de Cordia alliodora 

Figura 62. Materiales y tipos de empaque. 
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Uno de los propósitos de la polItica Nacional Para estos fines, Cenicaf& pudo disponer, hasta 
Cafetera, esta enfocado en propender el avance de septiembre de 2003 de 8 estaciones experimentales, 
medidas que permitan a los productores adoptar ubicadas en los departamentos deAntioquia, Caldas, 
nuevos esquemas de producci6n, eficientes, Cauca, Cesar, Santander, Tolima, Quindlo y 

amigables con el medio ambiente y  en consonancia Risaralda. 
con los principios del desarrollo sostenible. 

PROYECTOS EXPERIMENTALES EN LAS 
Las Subestaciones experimentales están liamadas a 
consolidarse como instrumentos de socializacin de 
estos esquemas, para poner en práctica la aplicaci6n 
de nuevas tecnologIas, aprovechando el desarrollo 
de la experimentaciSn regional, como mecanismo 
para transferir, capacitar y  educar a los diversos 
usuarios que solicitan la orientaci5n en todos los 
t6picos que la actividad reiine. 

Las investigaciones en los diferentes aspectos 
agron5micos y  ecol6gicos del cultivo del cafe que 
se ilevan a cabo regionalmente, permiten generar 
conocimientos y explorar la posibilidad de 
implantar nuevas herramientas que darán una visi5n 
global de la diversidad de recursos de suelo, clima, 
y comportamiento de los cultivos y  as1 tomar 
decisiones acertadas a nivel global y  regional. Al 
establecer las relaciones entre el suelo, clima, 
relieve y  planta, será posible tener 
regionalizaciones de stas caracterIsticas para las 
diferentes areas cafeteras mediante sistemas de 
informacin geográfica, con los cuales se pueden 
especializar los resultados de la experimentaci6n, 
los modelos de producci6n, los sistemas de 
fertilizaci6n, entre otros. Todo esto contribuirá a 
una caficultura más productiva, eficiente y 
sostenible. 

De igual importancia es la divulgaci5n permanente 
de los conocimientos y  tecnologIas más avanzados, 
producto de la investigaci6n de las diferentes 
Disciplinas de CenicaR, en todas las actividades y 
procesos tanto experimentales como demostrativos 
establecidos en las Subestaciones Experimentales 
Regionales, para que estas sirvan de modelos para 
transferir, educar y  capacitar a los numerosos 
visitantes tcnicos v cafeteros en las nuevas tcnicas 
de administraciôn v manejo de sus cultivos y 

predios. 

SUBESTACIONES 

Areas experimentales y  otros usos de Ia 

tierra. En la Figura 64 se presenta el estado del 
uso de la tierra en las Subestaciones a septiembre 
de 2003. Los experimentos en cafe ocuparon 68,8 
ha, el cafe comercial 52,8 ha, la producci6n de 
semilla 39,5 ha, la experimentaci5n en forestales 
11,8 ha, maIz, 3,9 ha. La ocupaciôn de area por 
otros cultivos es: guadua20 ha, pastos 25 ha, 
macadamia 7 ha, citricos 8,6 ha, platano 5,3 ha, y 
bosques 80,6 ha. El area experimental aprovechable 
es airededor de 55 ha, estando disponibles 12,9 ha 
en La Estaciôn Central Naranjal; 19 en Pueblo Bello 
y 10.5 en La Catalina. 

En fincas particulares se están empleando cerca de 
34 ha en la ejecucin de varios experimentos en 
cafe y  forestales principalmente. 

Teinu.c de Investigaci3n en ius .cubetuci ones. En laTabla 
29 y  Figura 65, se hace una compilaci5n de los 
t6picos de investigacin que se están desarrollando 
regionalmente, en las subestaciones 
experimentales. Estos incluyen temas como: 
Registros climáticos, suelos, mejoramiento 
gentico, producción de semilla, optimizaciôn de 
los sistemas de siembra del cafe, cultivos 
intercalados con cafe, sistemas de renovaci6n de 
cafetales, cafes especiales, marlejo integrado de 
arvenses, broca y enfermedades, mejoramiento de 
los procesos de cosecha, manejo de los subproductos 
del beneficio, lombricultura, costos de producciôn, 
sistemas agroforestales con cafe, sistemas 
agroforestales, ceba de ganado, macadamia, v 
iiltimamente maIz, para un total de cerca de 273 
diferentes actividades. 

ERIMENTACION 



Cenicaf 2002 2003 

Uno de los prop6sitos de la polItica Nacional 
Cafetera, esta enfocado en propender ci avance de 
medidas que permitan a los productores adoptar 
nuevos esquemas de producciôn, eficientes, 
amigables con el medio ambiente y  en consonancia 
con los principios del desarrollo sostenible. 

Para estos fines, Cenicaf& pudo disponer, hasta 
septiembre de 2003 de 8 estaciones experimentales, 
ubicadas en los departamentos deAntioquia, Caldas, 
Cauca, Cesar, Santander, Tolima, Quindlo y 
Risaralda. 

PROYECTOS EXPERIMENTALES EN LAS 
Las Subestaciones experimentales están liamadas a 
consolidarse como instrumentos de socializaciôn de 
estos esquemas, para poner en práctica la aplicacin 
de nuevas tecnologIas, aprovechando ci desarrollo 
de la experimentaci5n regional, como mecanismo 
para transferir, capacitar y  educar a los diversos 
usuarios que solicitan la orientaci5n en todos los 
tôpicos que la actividad reiine. 

Las investigaciones en los diferentes aspectos 
agron6micos y  ecolôgicos del cultivo del cafe que 
se lievan a cabo regionalmente, permiten generar 
conocimientos y  expiorar la posibilidad de 
implantar nuevas herramientas que darán una visi6n 
global de la diversidad de recursos de suelo, clima, 
y comportamiento de los cultivos y  as1 tomar 

decisiones acertadas a nivel global y  regional. Al 
establecer las relaciones entre ci suelo, clima, 
relieve y  planta, será posible tener 
regionalizaciones de 1stas caracterIsticas para las 
diferentes areas cafeteras mediante sistemas de 
información geográfica, con los cuales se pueden 
especializar los resultados de la experimentaciln, 
los modelos de producción, los sistemas de 
fertilizaci5n, entre otros. Todo esto contribuirá a 
una caficultura más productiva, eficiente y 
sostenible. 

Dc igual importancia es la divuigación permanente 
de los conocimientos y tecnologIas más avanzados, 
producto de la investigaci6n de las diferentes 
Disciplinas de Cenicaf, en todas las actividades y 
procesos tanto experimentales como demostrativos 
establecidos en las Subestaciones Experimentales 
Regionales, para que estas sirvan de modelos para 

transferir, educar y  capacitar a los numerosos 
visitantes tknicos v cafeteros en las nuevas tcnicas 
de administraciôn v manejo de sus cultivos y 

predios. 

SUBESTACIONES 

Areas experimentales y otros usos de la 

tierra. En la Figura 64 se presenta ci estado del 
uso de la tierra en las Subestaciones a septiembre 
de 2003. Los experimentos en cafe ocuparon 68,8 
ha, ci caf1 comercial 52,8 ha, la producci6n de 
semilla 39,5 ha, la experimentaciôn en forestales 
11,8 ha, maIz, 3,9 ha. La ocupación de area por 
otros cultivos es: guadua20 ha, pastos 25 ha, 
macadamia 7 ha, cItricos 8,6 ha, plátano 5,3 ha, y 
bosques 80,6 ha. El area experimental aprovechabie 
es alrededor de 55 ha, estando disponibles 12,9 ha 
en La Estaci6n Central Naranjal; 19 en Pueblo Beiio 
y 10.5 en La Catalina. 

En fincas particulares se están empleando cerca de 
34 ha en la ejecuci5n de varios experimentos en 
cafe y  forestales principaimente. 

Temas de Investigacn en his suhestacionec. En laTabla 

29 y  Figura 65, se hace una compilaciôn de los 
t5picos de investigaci6n que se están desarrollando 
regionalmente, en las subestaciones 
experimentales. Estos incluyen temas como: 
Registros climáticos, sueios, mejoramiento 
gentico, producci6n de semilla, optimizaciôn de 
los sistemas de siembra del cafe, cultivos 
intercalados con cafe, sistemas de renovaci5n de 
cafetales, cafes especiales, manejo integrado de 
arvenses, broca y  enfermedades, mejoramiento de 
los procesos de cosecha, manejo de los subproductos 
del beneficio, lombricultura, costos de producci6n, 
sistemas agroforestaies con cafe, sistemas 
agroforestales, ceba de ganado, macadamia, y 
i.iiltimamente maiz, para un total de cerca de 273 
diferentes actividades. 
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Experimentos por Disciplin as y  Program as - 

La Figura 66, muestra que a septiembre se tenla 
en las subestaciones un inventario de 334 
experimentos de los cuales, los experimentos en 
cafe vigentes son 209 y  se han instalado 22 
experimentos nuevos, 11 de ellos en la Estaci6n 
Central Naranjal. Se terminaron 39 experimentos, 
se eliminaron 5 y  se suspendieron 4. Se tuvieron 
además 19 experimentos en actividades asociadas 
o complementarias al cafe y  relacionadas con 

plátano, macadamia, forestales y  ganaderIa.  

de la Disciplina de Suelos y  7 de Fitotecnia (Figura 

68). En la Figura 69 se describen los t5picos de 
experimentaciôn en las fincas, los cuales cubren 50 
temas, destacándose el area de nutrici6n del cafeto 
con 13 lotes y  forestales con 15. 

PRODUCCION DE SEMILLA DE CAFE 

Producción de semilla de variedad Colombia. 

A partir de enero de 2003 se suspcndi6 la 
Subestaci6n Maracay en la cual se tenIan 110.520 
plantas para producci6n de semilla. 

rigura O. Iiistribucion de areas en las subestaciones segün el uso de la tierra. 

labia 29. Temas de investigación regionales 

'-: _-H± ±HiH 
MEJORAMIENTO GENITICO DEL CAFETO 2 6 3 2 72 2 1 2 90 
PRODUCCION DE SEMILLA 0 1 1 1 14 1 2 0 20 
OPTIMIZACION SISTEMAS DE SIEMBRA DEL CAF1 3 0 1 1 3 0 0 2 10 
CULTIVOS INTERCALADOS CON CAFE 2 1 3 0 0 0 1 1 8 
SISTEMAS DE RENOVACION DE CAFETALES 2 1 1 2 0 1 0 0 7 
CAFtS ESPECIALES 1 1 2 0 2 1 0 1 8 
MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES (MIA) 0 0 1 1 2 1 1 1 7 
NUTRICION DEL CAFETO (Edafica) 4 2 5 6 5 4 4 2 32 
MANEJO DE LA BROCA 0 1 2 0 1 1 0 0 5 
MANEJO DE ENFERMEDADES 0 1 2 1 0 2 1 1 8 
MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE COSECHA 0 0 6 0 2 0 0 0 8 
SISTEMAS AGROFORESTALES CON CAFÉ 1 1 0 0 2 0 2 4 10 
COSTOS DE PRODUCCION 0 0 0 0 2 0 0 0 2 
SISTEMAS AGROFORESTALES 3 1 0 0 0 0 1 1 6 
OTRASACTIVIDADES 	 2 5 	14 5 1 112 1 31 

	

PlOtano 1% - 	
Maiz 3% 

Macadamia 5% 

Forestal 990 

JA  

	

Semilla 30 	 - 	 Caf652°o 

Figura 65. Experimentos en las subestaciones por tipo de cultivo  

La distribuciôn de experimentos por Programas y 
Disciplinas (Figura 67), permite observar que la 
mayor parte de experimentos que se desarrollan 
en las subestaciones corresponden a Mejoramiento 
Gentico (32%), seguido por Fitotecnia (12,5%), 
Suelos (11,2%). En la Estaciôn Central Naranjal 
es donde se desarrollan más experimentos, para un 
total de 153, equivalente al 49% de los 
experimentos vigentes. En la subestacb5n Santander 
se encuentra el menor nilimero de experimentos 

(5%). 

Experimentos en fincas particulares. En 

fincas particulares y  con apoyo de las Subestaciones 
del Programa de Experimentaciôn, se tiene 
actualmente 35 lotes experimentales, 19 de ellos 
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NNER 0 Naranjal 

0 Libano La UniOn 

100  ________ Libano La Trinidad 

La Catalina 
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0 ElTambo 
0 

Caf6 Otros 

Figura 66. Actividad investigativa (experimentos) en las subestaciones. Oct. 02 - Sep. 03 

tum 

En la Figura 70 se registra la poblaciôn actual de 
plantas para las subestaciones vigentes con capacidad 
de multiplicación de semilla. Se tiene un parque 
productivo dc airededor de 284.814 plantas, de las 
cuales 137.000 (48%) se encuentran en la Estaci5n 
Central Naranjal, 51.454 (18%) en ci LIbano, 
30.300 (10,6%) en Santander, 29.727 (10,4%) en 
El Rosario. 

En la Figura 71 se puede obscrvar la producciôn de 
semilla de variedad Colombia y  variedad Tabi en 

las subestaciones. En total, se produjo durante el 
perIodo 37.229 kg de los cuales se entregaron a los 
caficultores 30.374,5 kg y  permanecen en bodega 

7.848,5 kg. 
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Experimentos por Disciplinas y Proçjramas. 

La Figura 66, muestra que a septiembre se tenIa 
en las subestaciones un inventario de 334 

experimentos de los cuales, los experimentos en 
cafe vigentes son 209 y  se han instalado 22 

experimentos nuevos, 11 de ellos en la Estaciôn 
Central Naranjal. Se terminaron 39 experimentos, 
se eliminaron 5 y  se suspendieron 4. Se tuvieron 

además 19 experimentos en actividades asociadas 

o complementarias al cafe y  relacionadas con 
plâtano, macadamia, forestale s y  ganaderla.  

de la Disciplina de Suelos y  7 de Fitotecnia (Figura 

68). En la Figura 69 se describen los tôpicos de 
experimentaci5n en las fincas, los cuales cubren 50 

temas, destacándose el area de nutriciôn del cafeto 
con 13 lotes y  forestales con 15. 

PRODUCCION DE SEMILLA DE CAFE 

Producción de semilla de variedad Colombia. 

A partir de enero de 2003 se suspendi la 
Subestaci6n Maracay en la cual se tenIan 110.520 

plantas para producci5n de semilla. 

Figura 64. Distribución de areas en las subestaciones segün el uso de la tierra. 

labIa 29. Temas de investigación regionales 

CLIMA 	 1 1 	1 	1 	2 	1 	1 	1 9 
SUELOS 1 1 1 1 2 1 2 1 10 
MEJORAMIENTO GENETICO DEL CAFETO 2 6 3 2 72 2 1 2 90 
PRODUCCION DE SEMILLA 0 1 1 1 14 1 2 0 20 
OPTIMIZACION SISTEMAS DE SIEMBRA DEL CAFE 3 0 1 1 3 0 0 2 10 
CULTIVOS INTERCALADOS CON CAFE 2 1 3 0 0 0 1 1 8 
SISTEMAS DE RENOVACION DE CAFETALES 2 1 1 2 0 1 0 0 7 
CAFES ESPECIALES 1 1 2 0 2 1 0 1 8 
MANEJO INTEGRADO DE ARVENSES (MIA) 0 0 1 1 2 1 1 1 7 
NUTRICION DEL CAFETO (Edáfica) 4 2 5 6 5 4 4 2 32 
MANEJO DE LA BROCA 0 1 2 0 1 1 -0 -0 5 
MANEJO DE ENFERMEDADES 0 1 2 1 0 2 1 1 8 
MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE COSECHA 0 0 6 0 2 0 0 0 8 
SISTEMAS AGROFORESTALES CON CAFE 1 1 0 0 2 0 2 4 10 
COSTOS DE PRODUCCION 0 0 0 0 2 0 0 0 2 
SISTEMAS AGROFORESTALFS 3 1 0 0 0 0 1 1 6 
OTRAS ACTIVIDADES 	 2 	1 	5 	14 5 1 1 2 1 31 

Plátano lh 	
Maiz 3% 

Macadamia 511,6 

Forestal 91! -- 	- 

Sernifia 30 o 	 Cafe5210 

Figura 65. Experimentos en las subestaciones por tipo de cultivo 

La distribuci5n de experimentos por Programas y 
Disciplinas (Figura 67), permite observar que la 
mayor parte de experimentos que se desarrollan 
en las subestaciones corresponden a Mejoramiento 
Gentico (32%), seguido por Fitotecnia (12,5%), 

Suelos (11,2%). En la Estaciôn Central Naranjal 
es donde se desarrollan más experimentos, para un 

total de 153, equivalente al 49% de los 
experimentos vigentes. En la subestaci6n Santander 
se encuentra el menor rnimero de experimentos 
(5%). 

Experimentos en fincas particulares. En 

fincas particulares y  con apoyo de las Subestaciones 
del Programa de Experimentaci5n, se tiene 

actualmente 35 lotes experimentales, 19 de ellos 

300 	

- I I 
U Pueblo Bello 

250 	- 
- I  

U Santander 

200 	- 0 El Rosario 

0 Naranjal 

150 
0 Libano La Union 

100 U Libano La Trinidad 

U La Cata 

50 U Paraguacito 

I 	
0 El Tambo 

- Cafe Otros 

Figura 66. Actividad investigativa (experimentos) en las subestaciones. Oct. 02 - Sep. 03 
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En La Figura 70 se registra la pohlaciôn actual de 
plantas para las subestaciones vigentes con capacidad 
de multiplicaciôn de semilla. Se tiene un parque 
productivo de airededor de 284.814 plantas, de las 
cuales 137.000 (48%) se encuentran en Ia Estación 
Central Naranjal, 51.454 (18%) en ci LIbano, 

30.300 (10,6%) en Santander, 29.727 (10,4%) en 

El Rosario. 

En la Figura 71 se puede observar La producci5n de 
semilla de variedad Colombia y  variedad Tabi en 
las subestaciones. En total, se produjo durante el 
perIodo 37.229 kg de los cuales se entregaron a los 
caficultores 30.374,5 kg y  permanecen en bodega 
7.848,5 kg. 
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Figura 10. Composición de los campos de producción de semilla. Oct. 02 - Sep. 03 
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Figura 11. Producción de semilla en las subestaciones. Oct. 02 -Sep. 03 

ProducciJn de semilla de Jo variedad fruto amarillo en 0,46 heCtáreas y uno de fruto 

Tabi. Esta se realiza actualmente solo en la rojo en 0,32 hectáreas; el segundo campo se 

subestaci5n Santander. Como parte del instal6 en noviembre de 1998, en dos parcelones 

proyecto MEG 0708 se busca el aumento de de fruto rojo en 0,83 hectáreas. El primer pase 

materiales de la variedad Tabi. El objetivo de de reco1eccin para el primer campo se realizô 

este proyecto es producir semilla para la entrega a los 18 meses despus de la siembra; el 

a caficultores; se encuentra establecido en dos promedio de los rendimientos durante los cinco 

campos; el primero se instaló en noviembre de años de produccin es de 309@ de cafe 

1995, conformado por tres parcelones, dos de pergamino seco por hectárea año. 



I SANTANE 

PflVLt(-A -)0I. 

Ef 

N. SANTANDER 2% 

CAUCA 16% 

QUINDIO12% I 

Resumen deL informe Anuat de AcflvLdath, 	 CenLcafé 2002 	2003 

SUB 
I CON VENIO 	

El FIT  
EGO 

SUE 

3% / 0% 
Li MEGJ 

36% 

Figura 67. Experimentos vigentes en las subestaciones, Oct. 02 . Sep. 03 

I UL1M/ 20'/o 

ANTIOQUIA 8% 	L 
CALDAS 16% 

Figura 68. totes experimentales en fincas. Oct. 02 - Sep. 03 

SUELOS 
D FORESTALES MANEJO DE L& BROCA 	 6% 

26% 
40/ 

SISTEMAS DE 
RENOVACION DE 

CAFETALES 
8% 

SISTEMAS 
AGROFORESTALES CON 

CAFE 
4 % 

0 CAFES ESPECIALES 
4%  

U 	MANEJODE / 
ENFERMEDADS nNU TRICION DEL CAFETO 

29/6 I NUTRICION DEL CAFETO (Edáfica) 
(Foliar) 400t, 

6% 

hgura 6Y. lOpicos de investigacion en fincas. Oct. 02 . Sep. 03 

Figura 10. Composición de los campos de producción de semilla. Oct. 02 - Sep. 03 
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Figura ii. Producción de semilla en las subestaciones. Oct. 02 -Sep. 03 

Produccidn de sernilla de la variedad fruto amarillo en 0,46 hectáreas y uno de fruto 

Tabi. Esta se realiza actualmente solo en la rojo en 0,32 hectáreas; el segundo campo se 

subestaciôn Santander. Como parte del instaliS en noviembre de 1998, en dos parcelones 

proyecto MEG 0708 se busca el aumento de de fruto rojo en 0,83 hectáreas. El primer pase 

materiales de la variedad Tabi. El objetivo de de recolecci6n para el primer campo se realiz5 

este proyecto es producir semilla para la entrega a los 18 meses despus de la siembra; el 

a caficultores; se encuentra establecido en dos promedio de los rendimientos durante los cinco 

campos; el primero se instalô en noviembre de años de producción es de 309@ de cafe 

1995, conformado por tres parcelones, dos de pergamino seco por hectrea año. 
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Resumen 	 An, 

La semilla de varicdadTabi producida en el presente octubre de 2002 - septiembre de 2003. Se 
año cafetero fue de 1642 kilogramos. Esta entregaron 30.374.5 kg de variedad Colombia y 
producciôn se clasificô en 21 lotes de semilla, los 1.642 kg deTabi. Antioquia, Cakias yValle fueron 
cuales arrojaron en las pruehas de germinaciôn un los mayores consumidores de variedad Colombia 
valor de 97,6% en mantequilleras y  un 93,8% en mientras que Cundinamarca y  Santander lo fueron 
arena. Se calcula para ci 2003 una produccin de para Tabi. 
Tahi de 3.000 kg. 

TRANSFERENCIA DE RESULTADOS 
DISTRIBUCION DE SEMILLA 

Una de las actividades más importantcs de las 
En las Figuras 72 y  73, se discrimina por Comits subestaciones es servir como centro regional para 
de Cafcteros, la entrega de scmilla en el lapso la difusion de los resultaclos obtenidos con los 
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Figura 72. Distribución de semilla variedad Colombia durante el periodo Oct. 02 - Sep. 03  

	

Cenicafé 2002 	2003 

experimentos que se desarroilan en cada una y 	INVESTIGACION EN MAIZ 
mediante la capacitaci5n a un numeroso grupo de 	CONVENIO FENALCE-CIMMYT- 
visitantes vinculados con la caficultura o ci sector 	FEDERACION DE CAFETEROS 
agrIcola en general. 

Hoy dIa los caficultores s6lo cuentan con las 
Durante el periodo del informe se atendieron Ufl variedades de maIz ICA V-305 e ICA V-354 
total de 6.081 visitantes, de los cuales ci mayor recomendadas para la zona cafetera, pero ante ci 
nimero se atendi5 en las subestaciones de El 	xito econômico de inercalar maIz con cafe o de 
Rosario, Naranjal y  El Tambo (Figura 74). La sembrarlo solo, se presentaron dos situaciones: poca 
composición de los visitantes se muestra en la disponibilidad de semilla de las variedades 
Figura 12, donde se destaca que ci 54% de estos mencionadas y  la oferta de hIbridos comerciales 
visitantes fueron agricultores (Figura 75). 	de los que actualmente se siembran por debajo de 
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Figura 14. Visitantes atendidos en las subestaciones en el periodo Oct. 02 - Sep. 03 
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LasemilladevariedadTabiproducidaenelpresente octubre de 2002 - septiembre de 2003. Se experimentos que se desarrollan en cada una y INVESTIGACIONENMAIZ 
año cafetero fue de 1642 kilogramos. 	Esta entregaron 30.374.5 kg de variedad Colombia y mediante la capacitaciôn a un numeroso grupo de CONVENIO FENALCE-CIMMYT- 
produccin se clasificó en 21 Totes de semilla, los 1 .642 kg de Tabi. Antioquia, Caldas y  Valle fueron visitantes vinculados con la caficultura o el sector FEDERACION DE CAFETEROS 
cuales arrojaron en las pruehas de germinaciôn un los mayores consumidores de variedad Colombia agrIcola en general. 
valor de 97,6% en mantequilleras y  un 93,8% en mientras quc Cundinamarca y  Santander lo fueron Hoy dIa los caficuitores sMo cuentan con las 
arena. Se calcula para el 2003 una producciôn de para Tabi. Durante el perlodo del informe se atendieron un variedades de maIz ICA V-305 e ICA V-354 
Tabi de 3.000 kg. total de 6.081 visitantes, de los cuales el mayor recomendadas para la zona cafetera, pero ante ci 

TRANSFERENCIA DE RESULTADOS niimero se atendié en las subestaciones de El éxito econ6mico de inercalar maIz con café o de 
DISTRIBUCION DE SEMILLA Rosario, Naranjal y El Tambo (Figura 74). La sembrarlo solo, se presentaron dos situaciones: poca 

Una de las actividades más importantcs de las composici5n de los visitantes 	se muestra en la disponibilidad de semilla de las variedades 
En las Figuras 72 y  73, se discrimina por Comités subestaciones es servir como centro regional para Figura 12, donde se destaca que el 54% de estos mencionadas y  la oferta de hIbridos comerciales 
de Cafeteros, la entrega de semilla en ci lapso la difusin de los resultados obtenidos con los visitantes fueron agricultores (Figura 75). de los que actualmente se siembran por debajo de 
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Figura 12. Distribución de semilla variedad Colombia durante el periodo Oct. 02 - Sep. 03 

Figura 13. Distribución de semillade la variedad Tabi a los Comités de cafeteros, Oct. 02 - Sep. 03 
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de los que actualmente sc siembran por debajo de 
los mil metros de aititud. Pero los hIbridos 
resuitaron susceptibles a varias enfermedades ante 
las condiciones ambientales que favorecen su 
desarroilo con la consecuente necesidad de usar 
fungicidas que de hecho contribuyen a la 
contaminaci6n ambiental y  aumentan los costos de 
producci6n. 

Durante ci perlodo del informe se destaca ci 
incremento en la investigaciôn en maiz como apoyo 
al convenio marco de cooperaciôn tcnica y 
cientifica suscrito cntrc FENALCE, la 
FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS y 
el CIMMYT. Se han venido realizando ensayos de 
adaptaci6n de makes hIbridos y  sintéticos  y  de 
cruzamientos simples de subtropicales por 
tropicales de maIces hiancos y  amarillos. 

rendimientos estadIsticamente superiores 
(7,34 t/ha) al testigo ICA V354 (5,29 t/ha). 
El rendimiento del mejor sinttico fue superior 
al rendimiento del hIbrido comercial testigo 
(6,37 t/ha). 

3. Para ci caso de hIbridos, los hIbridos 
experimentales son muy superiores a los 
hIbridos testigos comerciales. Para ci caso de 
hIbridos amarillos, en La Catalina 03A, ci 
hIbrido de mayor rendimiento produjo 10,6 
t /ha, mientras que ci mejor testigo 
comercial 6,2 t/ha; en Naranjal 03A, ci mejor 
hIbrido rindiô 11,3 t/ y ci mejor testigo 
comercial 6,9 t/ha. Para ci caso de los 
hIbridos blancos, se tienen datos de tres 
iocaiidades (La Catalina, Naranjal y 
Paraguaicito), con rendimientos promcdio de 
7,2; 6,6 y  9,8 t/ha. 

Estas investigaciones se adelantan en ci Tambo, 
Paraguaicito, La Catalina, LIbano, Naranjal y El 
Rosario. También se viene realizando ensayos de 
ajuste tecnolôgico, especialmente en fertilizacin 
y manejo de enfermedades, en El Tambo, La 
Catalina, Naranjal y  Paraguaicito. Como producto 
de estos ensayos, de los hibridos promisorios con 
rendimiento potenciales superiores a 8 ton/ha, cinco 
de ellos se han sembrado en pruebas regionales de 
eficiencia en Paraguaicito, La Catalina, ci LIbano y 
Naranjal. Estas pruebas son supervisadas por ci ICA 
como requisito parcial Para ser liberados como 
materiales adaptados a la zona cafetera. 

Dc los resultados obtenidos a la fecha se destaca lo 
sliguiente: 

Existen sintticos experimentales amarillos con 
rendimientos estadIsticamcnte superiores 
(7,21 t/ha) al testigo ICA V305 (4,94 t/ha). 
El rendimiento del mejor sinttico amarillo 
fue superior, no mostr6 diferencias significativas 
con ci rendimiento del hIbrido comercial (6,75 
t/ha). 

Existen sintticos experimentales hiancos con 

Los resultados obtenidos en Paraguaicito 
son muy sobresalientes, y más de la mitad 
de los hIbridos experimentales evaivados 
(12) produjeron más de lOt/ha. El hIbrido 
con mayor rendimiento produjo 1 2, 1 t/ 
ha, mientras que ci mejor testigo, 8,4 t/ 
ha. 

4. Existe una corrclaciôn negativa entrc cl 
rendimiento en grano y  daño por 
enfermedadcs foiiares. Esta correiaci6n es 
alrcdedor de 0,7 Para ci caso de sintticos y 
superior a 0,82 Para hIbridos (0,95 Para 
hIbridos amarillos). Es decir, ci daño de 
enfermedades foliarcs, principaimente 
Cercosporci y Phyllachora disminuye 
significativamcntc la producciôn del grano. Los 
cuitivares con mayor rendimiento son aquellos 
que presentan menor grado de ataque de 
enfermedades foliares. 

La siemhra de stos cnsavos en 03B en las 
locaiidades de la zona cafetera serviri Para definir 
los cultivares que eventualmente podrin scr pucstos 
a dusposicion de los agricultorcs en un futuro 
proximo. 

L 
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de los que actualmente se siembran por debajo de 	rendimientos estadIsticamente superiores 
los mil metros de altitud. Pero los hIbridos 	(7,34 t/ha) al testigo ICA V354 (5,29 t/ha). 
resultaron susceptibles a varias enfermedades ante 	El rendimiento del mejor sinttico fue superior 
las condiciones ambientales que favorecen su 	al rendimiento del hibrido comercial testigo 
dcsarrolio con la consecuente necesidad de usar 	(6,37 t/ha). 
fungicidas que de hecho contribuyen a la 
contaminaciôn ambiental y  aumcntan los costos de 3. Para ci caso de hibridos, los hIbridos 
producci6n. 	 cxperimcntalcs son muy superiores a los 

hibridos tcstigos comerciales. Para el caso de 
Durante ci perIodo del informe se destaca el 

	
hIbridos amarillos, en La Catalina 03A, el 

incremento en la invcstigaciôn en maIz como apoyo 	hibrido de mayor rendimiento produjo 10,6 
al convenio marco de cooperaciôn tcnica y 	t /ha, mientras que ci mejor testigo 
cientIfica suscrito entre FENALCE, la 	comercial 6,2 t/ha; en Naranjal 03A, ci mejor 
FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS y 	hibrido rindi6 11,3 t/ y el mejor testigo 
el CIMMYT. Sc han venido realizando ensayos de 	comercial 6,9 t/ha. Para el caso de los 
adaptaciôn de maIces hibridos y  sintéticos  y  de 	hibridos blancos, se ticncn datos de tres 
cruzamientos simples de subtropicalcs por 	localidades (La Catalina, Naranjal y 
tropicales de malces blancos y  amarillos. 	 Paraguaicito), con rendimientos promcdio de 

7,2; 6,6 y 9,8 t/ha. 
Estas investigaciones se adelantan en el Tambo, 
Paraguaicito, La Catalina, LIbano, Naranjal y  El 
Rosario. También se viene realizando ensayos de 
ajustc tccnolôgico, cspccialmente en fertilizaci6n 
y manejo de enfermedades, en El Tambo, La 
Catalina, Naranjal y  Paraguaicito. Como producto 
de estos ensayos, de los hibridos promisorios con 
rendimiento potenciales superiores a 8 ton/ha, cinco 
de ellos se han sembrado en pruebas regionales de 
eficiencia en Paraguaicito, La Catalina, ci LIbano y 
Naranjal. Estas pruebas son supervisadas por ci ICA 
como rcquisito parcial para ser libcrados como 
matcriaics adaptados a la zona cafetera. 

Dc los resultados obtcnidos a la fccha se dcstaca lo 
siguiente: 

Existen sintéticos cxperimcntalcs amarillos con 
rendimientos cstadIsticamcntc superiores 
(7,21 t/ha) al testigo ICA V305 (4,94 t/ha). 
El rendimiento del mejor sintético amarillo 
fuc Superior, no mostré difcrcncias significativas 
con ci rendimiento del hibrido comercial (6,75 
t/ha). 

Existcn sintéticos experimentaics blancos con 

Los resuitados obtcnidos en Paraguaicito 
son muy sobresalientes, y  más de la mitad 
de los hibridos cxperimentales evaluados 
(12) produjeron más de 10 t/ha. El hibrido 
con mayor rendimiento produjo 12,1 t/ 
ha, mientras que ci mejor testigo, 8,4 t/ 
ha. 

4. Existc una corrclaciôn negativa entrc el 
rendimiento en grano y  daño por 
enfermedades foliarcs. Esta corrciaciôn es 
alredcdor de 0,7 para ci caso de sintéticos y 
Superior a 0,82 para hIbridos (0,95 para 
hIbridos amarillos). Es decir, ci daño de 
enfermedades foliares, principalmentc 
Cercospora 	v 	Phyllach ora 	di sminuye 
significativamente la produccin del grano. Los 
cultivares con mayor rendimiento son aquellos 
que prcsentan menor grado de ataquc de 
enfermedades foiiarcs. 

La siembra de éstos cnsavos en 03B en las 
localidadcs de la zona cafctcra servira para definir 
los cultivares que cvcntualmcnte podrán ser pucstos 
a disposicin de los agricultorcs en un futuro 
proximo. 
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Resumen del Informe Anual de Actividades 

Los resultados más importantes de las actividades 
realizadas en ci periodo octubre/2002-septiembre/ 
2003 se presentan a continuaciôn. 

RED CLIMATICA DE FEDERACAFE 

En esta vigencia estuvieron en operaci6n 232 
estaciones que integran el Servicio Meteorológico 
de FEDERACAFE y las cuales se detallan como sigue: 
55 estaciones climatológicas principales, 12 estaciones 
heliopluviográficas, 6 estaciones pluviográficas y  159 
estaciones pluviomtricas. La operaci6n se efectuô 
mediante la inspecciôn, mantenimiento y calibración 
del instrumental meteorológico con 115 visitas que 
abarcaron toda la geografia cafetera y  permitieron 
la recolección de información completa y  confiable 
en la mayor parte de la red. 

La información proveniente de la red 
meteorologica correspondiente a los elementos de 
temperaturas (media, minima y  maxima)  y 
humedad relativa se revisó y  evalu5 hasta el mes 
de Juiio/03. El brillo solar está evaluado y  digitado 
hasta el mes de diciembre/02, mientras que los 
registros pluviomtricos se encuentran al dia asI 
como los de la red actinomtrica. Estos iiltimos 
correspondientes a 17 equipos para el perIodo 1997-
2002 se evaluaron y  digitaron en computador con 
ci apoyo del IDEAM y  del Ministerio de Minas. El 
Anuario Meteorolôgico Cafetero está en su fase final 
para editarlo en ci mes de Diciembre/03. 

En ci programa de amp1iacin de la cobertura de 
la red meteoroh5gica existente, se instalaron cinco 
nuevas estaciones en Planadas - Tolima, Neira y 
Filadelfia en Caldas y  Pijao  y  Salento en Quindio. 

ECOTOPOS CAFETEROS DE LA CUENCA 

DEL RfO CAUCA 

En ci estudio de los ecotopos 201A, 202A, 203A, 
102B v 103B (departamento de Antioquia) se 
ejecuto lo siguiente: 

El Finalizaci5n de la espacializaciôn a five1 anual 
de las isolIneas de liuvia, temperaturas (media, 
minima y  maxima), brillo solar y humedad 
relativa en planchas escala 1: 100.000 para los 
ecotopos 201A, 202A, 203A, 102By 103B con 
el paquete geográfico ILWIS. 

El Finalizaci6n de la redacci6n de la memoria de 
los ecotopos anteriores con destino al Comitb 
Departamental de Cafeteros de Antioquia. 

El Se adelantó el análisis del comportamiento de 
la iluvia con la altitud y su distribucin 
temporal en los ecotopos 1 12B, 216A, 217A y 
218A de los departamentos de Valle y  Cauca. 

ASPECTOS HIDROLOGICOSY DE 

NUTRIMENTOS EN CAFETALES CON 

SOMBRfO DE GUAMO 

Se estudiô la redistribuciôn de la iluvia y  ci 
transporte de los nutrimentos en cafetales bajo 
diferentes densidades de sombrio de guamo (Inga 

sp). La mayor proporcin de la Huvia que ingres5 
al sistema se redistribuyó como lluvia efectiva. La 
liuvia efectiva no es una fracciôn constante de la 
iluvia externa, debido a la gran variabiiidad 
observada entre los puntos de mediciôn. La cantidad 
de liuvia que ingresa al sistema, no explica por si 
sola los fenômenos de redistribuci5n del agua, y 
otros factores como la intensidad, duracin v 
frecuencia de los eventos, deben ser tenidos en 
cuenta. La mayor proporci6n de la lluvia que alcanz 
la superficie del suelo se distribuve como agua de 
percolaci6n; la escorrentIa representa una pequena 
proporciôn de la lluvia efectiva. 

En las diferentes vias en las cuales se redistribuve 
la liuvia externa, se transportan cantidades 
importantes de nutrimentos; se encontraron 
diferencias en las cantidades de nutrimentos de 
acuerdo al eiemento quimico v al componente del 
ciclo evaluado. El potasio prescntô la mayor 
concentraci6n en el agua de lavado foiiar, lo que 

indica que es fácilmente removible de la superficie 
vcgctal; las menores concentraciones se encontraron 
para el magnesio, indicando una posibie retenciôn 
de este elemento en la parte area de la vegetacin. 
Los niveles de fertilizaciôn evaivados influyeron 
en las cantidades de nutrimentos transportadas en 
los componentes del ciclo hidrokgico, no asi las 
distancias de siembra utilizadas para ci sombrio. 

OTRAS ACT! VIDADES 

El 	Asistencia a! Primer Taller de Codiseño de la 
red hidrometeroliSgica y  ambiental de 

La actividad principal desarrollada en ci ii1timo año 
por ci equipo de invcstigadores del Programa de 
BiologIa de la Conscrvaci5n cstuvo relacionada con 
la investigaciôn, particularmente en la recolecciôn 
de datos en ci campo. Sc avanzô tambin en al 
anaiisis dc dos de las bases de datos sobre ayes y 
mamIferos en zonas cafeteras. Se continuaron 
esfuerzos en la biisqucda de fondos y  apoyos para 
nuestras accioncs en investigaciôn y  divulgaciôn, 

formulando ocho propuestas diferentes que fucron 
sometidas a consideraci5n de diferentes entidades 
y asesoramos la tesis de una estudiante de ingcnicrIa 
de sistemas. Sc dcsarroiiaron tambin varias 
actividades de divuigaciôn, participando en cvcntos 

cientificos y  con prcscntaciones a diversos piiblicos. 
En la realizaciôn de varios proyectos, y  se trabajô 

estrcchamentc 	con 	varios 	Comits 
departamcntaies de cafctcros y con caficultorcs de 
diversas zonas cafeteras. 

INVESTIGACION 

Dos proyectos recibieron atenciôn especial al ser 
iniciados en este año: las caracterizaciones de la 
biodiversidad en ci paisaje rural cafetero que se 
realiza bajo un convenio con ci Instituto 

Colombia organizado por ci Ideam en Bogota, 
D.C. con la participaci6n de Corporaciones 
Autônomas Rcgionalcs, Autoridades 
Ambientales Urbanas, Scctores Productivos, 
Centros de Investigaci5n, Universidades y 
Asesores Particulares y  exposiciôn del tema 
ci Servicio Meteoroi6gico de Federacaf 
(abril/03). 

El Asistencia al Segundo Taller de Codiscflo de 
la red hidrometcrol6gica y  ambiental de 
Colombia en la sede del Ideam en Bogota, 

D.C. 

Alexander von Humboldt y  el efecto de la 
fragmentaciôn de los bosques sobre la diversidad 

gentica de flora y  fauna silvestrc en zonas 
cafeteras, que se adclanta con fondos del 
Ministerio de Vivienda, Ambiente y  Desarrollo 

Territorial. 

Con estos dos proyectos se avanzara en el 
conocimiento de la biodiversidad en las regiones 
andinas cafeteras de Colombia, ampiiando la escaia 
en el anaiisis y en la diversidad de los grupos 
taxonômicos estudiados e involucrando ci cstudio 
de las comunidades humanas cafeteras. En ci primer 
proyecto se examinará la biodiversidad a la cscala 

del paisaje y  en el segundo se estudiara la diversidad 
gcnética de organismos presentes en las zonas 
cafeteras. Adcmas, se estudiaron diferentes grupos 
taxonômicos como modelos c indicadores del estado 
de la biodiversidad: plantas, insectos y ayes, 
complementados por caracterizaciones de las 

comunidades humanas y  los sistemas de producciôn 
agropecuaria. En estos dos proyectos, las 
actividades de este aflo fueron primordialmente 
en ci campo, recolectando informacin primaria 
en diferentes zonas cafeteras e identificando areas 

de mucstrco. 

AGROCLIMATOLOGIA 

BIOLOGIA DE LA LONSERVA[ION 
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AGROCLIMATOLOGIA 

Los resultados más importantes de las actividades 
realizadas en el perIodo octubre/2002-septiembre/ 
2003 se presentan a continuaci6n. 

RED CLIMATICA DE FEDERACAFE 

En esta vigencia estuvieron en operaci6n 232 
estaciones que integran el Servicio Meteorol6gico 
de FEDERACAFE y las cuales se detallan como sigue: 
55 estaciones climatológicas priricipales, 12 estaciones 
heliopluviográficas, 6 estaciones pluviográficas y  159 
estaciones p1uviomtricas. La operaciôn se efectuô 
mediante la inspecci5n, mantenimiento y  calibracin 
del instrumental meteorolôgico con 115 visitas que 
abarcaron toda la geografIa cafetera y  permitieron 
la recolección de informaciôn completa y  confiable 
en la mayor parte de la red. 

La informaciôn proveniente de la red 
meteorolôgica correspondiente a los elementos de 
temperaturas (media, minima y  maxima)  y 
humedad relativa se revisô y  evalu6 hasta el mes 
de Julio/03. El brillo solar está evaluado y  digitado 
hasta el mes de diciembre/02, mientras que los 
registros pluviom&tricos se encuentran al dIa asi 
como los de la red actinomtrica. Estos iiltimos 
correspondientes a 17 equipos para el periodo 1997-
2002 se evaluaron y  digitaron en computador con 
el apoyo del IDEAM y  del Ministerio de Minas. El 
Anuario Meteorol6gico Cafetero está en su fase final 
para editarlo en el mes de Diciembre/03. 

En el programa de ampliacin de la cobertura de 
la red meteorol6gica existente, se instalaron cinco 
nuevas estaciones en Planadas - Tolima, Neira y 
Filadelfia en Caldas y  Pijao  y  Salento en QuindIo. 

ECOTOPOS CAFETEROS DE LA CUENCA 

DEL Rf 0 CAUCA 

En el estudio de los ecotopos 201A, 202A, 203A, 
102B y 103B (departamento de Antioquia) se 
ejecuth lo siguiente: 

El Finalización de la espacializaci5n a five1 anual 
de las isolIneas de liuvia, temperaturas (media, 
minima y  maxima), brillo solar y  humedad 
relativa en planchas escala 1: 100.000 para los 
ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B y 103B con 
el paquete geográfico ILWIS. 

LJ Finalización de la redacci5n de la memoria de 
los ecotopos anteriores con destino al Comit 
Departamental de Cafeteros de Antioquia. 

El Se adelantô el análisis del comportamiento de 
la liuvia con la altitud y su distribuci6n 
temporal en los ecotopos I 12B, 216A, 217A y 
21 8A de los departamentos de Valle y  Cauca. 

ASPECTOS HIDROLOGICOSY DE 

NUTRIMENTOS EN CAFETALES CON 

SOMBRfO DE GUAMO 

Se estudio' la redistribuci6n de la iluvia y  el 
transporte de los nutrimentos en cafetales bajo 
diferentes densidades de sombrio de guamo (Inga 

sp). La mayor proporciôn de la iluvia que ingresô 
al sistema se redistribuy5 como liuvia efectiva. La 
liuvia efectiva no es una fracci6n constante de la 
liuvia externa, debido a la gran variabilidad 
observada entre los puntos de medici6n. La cantidad 
de liuvia que ingresa al sistema, no explica por si 
sola los fenmenos de redistribuci5n del agua, y 
otros factores como la intensidad, duraci6n y 
frecuencia de los eventos, deben ser tenidos en 
cuenta. La mayor proporción de la iluvia que alcanzô 
la superficie del suelo se distribuye como agua de 
percolaciôn; la escorrentia representa una pequena 
proporciôn de la iluvia efectiva. 

En las diferentes vias en las cuales se redistribuve 
la liuvia externa, se transportan cantidades 
importantes de nutrimentos; se encontraron 
diferencias en las cantidades de nutrimentos de 
acierdo al elemento quimico v al componente del 
ciclo evaluado. El potasio presents la mayor 
concentraciôn en el agua de lavado foliar, lo que 

indica que es facilmente removible de la superficie 
vegetal; las menores concentraciones se encontraron 
para el magnesio, indicando una posible retenciôn 
de este elemento en la parte area de la vegetaciôn. 
Los niveles de fertilización evaluados influyeron 
en las cantidades de nutrimentos transportadas en 
los componentes del ciclo hidrokgico, no as1 las 
distancias de siembra utilizadas para el sombrIo. 

OTRAS ACT! VIDADES 

El 	Asistencia al Primer Taller de Codiseño de la 
red hidromcterol6gica y  ambiental de 

La actividad principal desarrollada en el iltimo año 
por el equipo de investigadores del Programa de 
Biologia de la Conservaci5n estuvo relacionada con 
la investigaciôn, particularmente en la recoleccin 
de datos en el campo. Se avanz tambin en al 
analisis de dos de las bases de datos sobre ayes y 
mamIferos en zonas cafeteras. Se continuaron 
esfuerzos en la biiisqueda de fondos y  apoyos para 

nuestras acciones en investigaci5n y  divulgacin, 

formulando ocho propuestas diferentes que fueron 
sometidas a consideraci5n de diferentes entidades 
y asesoramos la tesis de una estudiante de ingenierIa 
de sistemas. Se desarrollaron tambin varias 
actividades de divulgaci6n, participando en eventos 

cientificos y  con presentaciones a diversos piiblicos. 
En la realizaci5n de varios proyectos, y  se trabaj6 

estrechamente con varios Comits 

departamentales de cafeteros y  con caficultores de 

diversas zonas cafeteras. 

INVESTIGACION 

Dos proyectos recibieron atenci6n especial al ser 
iniciados en este año: las caracterizaciones de la 

Colombia organizado por el Ideam en Bogota, 
D.C. con la participaci6n de Corporaciones 
Aut5nomas Regionales, Autoridades 
Ambientales Urbanas, Sectores Productivos, 
Centros de Investigaciôn, Universidades y 
Asesores Particulares y  exposicin del tema 
el Servicio Meteorológico de Federacafé 

(abril/03). 

El Asistencia al Segundo Taller de Codiseño de 
la red hidrometerol6gica y  ambiental de 
Colombia en la sede del Ideam en Bogota, 

D.C. 

Alexander von Humboldt y  el efecto de la 

fragmentaci5n de los bosques sobre la diversidad 
gentica de flora y  fauna silvestre en zonas 
cafeteras, que se adelanta con fondos del 
Ministerio de Vivienda, Ambiente y  Desarrollo 

Territorial. 

Con estos dos proyectos se avanzara en el 
conocimiento de la biodiversidad en las regiones 
andinas cafeteras de Colombia, ampliando la escala 

en el analisis y  en la diversidad de los grupos 
taxonômicos estudiados e involucrando el estudio 
de las comunidades humanas cafeteras. En el primer 
proyecto se examinara la biodiversidad a la escala 

del paisaje y  en el segundo se estudiara la diversidad 
gentica de organismos presentes en las zonas 
cafeteras. Además, se estudiaron diferentes grupos 
taxonômicos como modelos e indicadores del estado 
de la biodiversidad: plantas, insectos y ayes, 
complementados por caracterizaciones de las 

comunidades humanas y  los sistemas de producciôn 
agropecuaria. En estos dos proyectos, las 
actividades de este año fueron primordialmente 
en el campo, recolectando información primaria 

- 	zonas cafeteras e identificando areas 

BIOLOGIA DE LA CONSERVALION 

biodiversidad en el paisaje rural cafetero que se en diferentes 
realiza bajo un convenio con el Instituto de muestreo. 
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Se avanz6 además en un estudio de la biodiversidad 
y los caficuitores, con ci apoyo de la Iniciativa 
Darwin Para la Supervivencia de las Especies, y  en 
ci estudio de los mamIferos de zonas cafeteras, que 
recihiô el apoyo de Coiciencias a travs de la 
participaci6n de un joven investigador. 

Se avanzô tambin en el análisis de las bases de 
datos previamente obtenidas sobre las ayes en 
diferentes tipos de sombrIo, sobre las comunidades 
de ayes y  sus movimientos aititudinales en la 
Reserva de RIo Bianco, en Manizales, y sobre los 
mamiferos en zonas cafeteras. 

Estos proyectos de investigaciôn continiian 
ampliando ci conocimiento sobre la biodiversidad 
en las zonas cafeteras colombianas, con evaluaciones 
a una primera escala del cafetal, del cultivo o de 
los demás elementos naturales del paisaje, 
avanzando a escalas mayores de la finca y  de la 
regi6n. 

La informaciln obtenida en estos proyectos 
contribuirá a la identificaci6n de las oportunidades 
de conservaciôn en las zonas cafeteras de Colombia 
y al desarroilo de herramientas efectivas de 
conservackn y  uso sostenible de la biodiversidad. 

GESTION DE PROPUESTAS 

Durante este año se dedicaron esfuerzos a la 
biisqueda de fondos y  apoyos para los proyectos de 
investigaci5n v conservaci6n. Ocho propuestas 
diferentes fueron formuladas y sometidas a 
consideracin de diferentes convocatorias v 
entidades. 

Dos propuestas para ci estudio de la biodiversidad 
del suelo, en cafetales orgánicos y  en diversos 
elementos del paisaje cafetero, se enviaron a las 
convocatorias del Programa Nacional de Ciencias 
Básicas v del Programa Nacional de Ciencia v 
TecnologIas Agropecuarias de Coiciencias. Ninguna 
de estas dos propuestas recibk apoyo. A la Fundaciôn 
para la Promociôn de la Investigaci5n v iaTecnoiogla 

del Banco de la Repiliblica se envió una propuesta 
para ci estudio de los musgos y  su papel en las 
cuencas hidrográficas y  a la organizaci3n <<Bat 
Conservation International>>, enviamos una 
propuesta con ci tItuio de <<Characteristics of bat 
communities in the coffee-producing landscape of 
Colombia>>. Ninguna de stas propuestas fue 
scieccionada para recibir apoyo de esas entidades. 

Atendiendo la invitaciln de la alcaldIa del Municipio 
de Manizales, se someti6 a su consideraciôn una 
propuesta para evaluar el conflicto ocasionado por 
las garzas en ci Parque del Barrio Palermo de esa 
ciudad. Esta propuesta ya ha sido aprobada por la 
administraciôn municipal y recibirá apoyo 
financiero adicional de la corporaciôn regional, 
Corpocaidas. En colaboraciôn del Instituto 
Alexander von Humboldt se postularon las zonas 
cafeteras de Colombia para ci <<Millennium 
Ecosystem Assessment>> (MEA), con una propuesta 
titulada <<Ecological Function Assessment of 
Biodivcrsity in the Colombian Andean Coffee—
Growing Region>>, la cual fue aceptada. Como 
continuaciôn de ese proceso, las dos instituciones 
adelantaron en la eiaboraci5n de una propuesta 
concreta para solicitar ci apoyo econômico del 
programa global del MEA. Durante este año, 
tambiIn se iograron otros dos apoyos de gran 
utilidad para los programas. La organizacin 
norteamericana <<Audubon Naturalist Society>> 
aprobô la propuesta para financiar una serie de 
boletines educativos ambientales, en los cuales se 
pianea divulgar los resuitados de las investigaciones 
de Cenicaf6 a un piiblico no cientifico y  <<Idea Wild>> 
donô 50 trampas Sherman para ci estudio de 
pcqueños mamIferos. Finalmente, la propuesta 
elaborada en colaboraci6n con <<The Nature 
Conservancy>> para la conservacin de aves 
migratorias boreales en zonas de producciôn de 
cafes especiales, fue aprobada para financiaciôn por 
<<The U.S. Fish and Wildlife Service>>. Como parte 
de este provecto, que se iniciaraf en los prôximos 
dIas, se reaiizarn censos de ayes con la 
p r tic i pa ci i5 n de 	c o mu n ida des cafeteras 
seleccionadas. 

ASESORIA DE TESIS 

Durante ciiitimo año se continua asesorando la 
tesis de Catalina Morales, estudiante de lngenicrla 
de Sistemas de la Universidad Autónoma de 
Manizales. Su tcsis quc ya fue concluida y  suStCflta(la 
exitosamente tuvo como tItulo <<Software 
educativo de la avifauna quc habita en ci municipio 
de Manizalcs>. Este software husca suministrar una 
herramicnta educativa para cstudiantcs y  personas 

intcrcsadas sobre las ayes del municipio de 
Manizales. Incluye fotos, cantos e informacin sobre 
la ecologla de especies de ayes encontradas en este 
territorio. Como parte de los ejercicios 
intcractivos, ci usuario o estudiante puede 
identificar ci canto de un ave entrc una sciccci6n 
de cantos quc se presenta o identificar la cspccie 
quc produce un canto prcsentado. 

DIVULGACION 

Para la divuigacin de los resuitados de las 
investigaciones de Cenicaf, se participl en diversos 
foros y congresos. 	En ci VII Congreso 
Latinoamericano de Botánica con una ponencia y 
dos posters y en la Rcuni5n Internacional sobre la 
conscrvaciôn de la Reinita Cerililca en Ecuador. Sin 
embargo, ci mayor enfasis estuvo en participar 
activamente en dos encuentros rcgionales: ci II 
Encuentro Regional de Biodiversidad de Antioquia 

y ci Eje Cafetero y  ci Ii Simposio de Biodiversidad 
de Caidas. En cada uno de estos eventos se 
expusieron varias ponencias y p5steres, afianzando 
asi la presencia como grupo de investigaciôn en 
biodiversidad en las regiones andinas cafeteras. 

Sc produjeron dos manuscritos para la revista Biota 
Colombiana con los cuales dr contribuy6 a la 
construcci6n de una linca base o de referenda sobre 
la biodiversidad regional. La iista de las plantas 
vascularcs del Municipio de Manizales fue revisada v 
enriquecida con nuevas adiciones. La lista de los 

mamiferos de Caldas se termino despus de una intensa 
recopiiaci5n de datos en muscos de historia natural 
colombianos v del exterior, quc acompañaron los datos 
obtenidos en los estudios de Cenicaf. Estos dos 

manuscritos están ahora en proceso de revision por 
ci comit editorial de esa Revista. 

Con ci objeto de divulgar los resultados de los 
estudios sobre biodiversidad a la comunidad cafetera, 
a los estudiantes y  al piiblico no cientIfico 
interesado, se está programando la pubiicaciôn de 
boletines seriados con ci tItulo BioCarta. Los fondos 
para los primeros nilimeros ya han sido asegurados 
y ya se cuenta con un diseño para este boletIn. 

Por segundo año consecutivo, se reaiiz6 la campaña 
para invitar a la gente en Manizales y  la region a 
que estuvicran atentos al paso de los gavilanes 
migratorios. Utilizando la página web 
(www.esperandogavilanes.org), un afiche 
financiado con los fondos de la <<Audubon Naturalist 
Society>> e informes periOdicos a los medios y  con 

la colaboraciOn del grupo <<Esperando Gavilanes> 
lográndose promover la observaciOn de ese 
impresionante fenOmeno natural de esta regiOn, 
como un proceso de educaciOn ambiental. 

COLABORACIONES CON COMITESY 

CAFICULTORES 

Durante este año, se contO con la colaboraciOn 
muy cstrecha de los Comits de Cafeteros y 
muchos caficultores de diferentes regiones del pals 
en la planeaciOn y  realizaciOn de las 
investigacioncs. Con los Comités departamentales 
de Valie, Antioquia, Risaraida, QuindIo, Caidas, 
Santander y Cauca se colaborO en la selecciOn de 
iocalidadcs para los estudios sobre la biodiversidad 
en paisajcs rurales que apoya ci Instituto 
Humboldt, de la diversidad gentica de 
organismos en fragmentos de bosque en zonas 
cafeteras, en la evaluaciOn de la biodiversidad en 
fincas cafeteras y para la realizaciOn de los censos 
participativos de ayes en regiones de producciOn 

de cafes cspeciales. 

En la realizaciOn de estos estudios, durante este 
Oltimo año se visitaron cerca de 300 fincas cafeteras 

en diversas regiones del pals. 
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Se avanz5 además en un estudio de la biodiversidad 
y los caficultores, con el apoyo de la Iniciativa 
Darwin Para la Supervivencia de las Especies, y  en 
el estudio de los mamIferos de zonas cafeteras, que 
recihi5 el apoyo de Colciencias a través de la 
participación de un joven investigador. 

Se avanz6 también en el análisis de las bases de 
datos previamente obtenidas sobre las ayes en 
diferentes tipos de sombrIo, sobre las comunidades 
de ayes y  sus movimientos altitudinales en la 
Reserva de RIo Blanco, en Manizales, y  sobre los 
mamIferos en zonas cafeteras. 

Estos proyectos de investigaci5n continiian 
ampliando el conocimiento sobre la biodiversidad 
en las zonas cafeteras colombianas, con evaluaciones 
a una primera escala del cafetal, del cultivo o de 
los demás elementos naturales del paisaje, 
avanzando a escalas mayores de la finca y de la 
regi6n. 

La informaciôn obtenida en estos proyectos 
contribuirá a la identificaci5n de las oportunidades 
de conservaci5n en las zonas cafeteras de Colombia 
v al desarrollo de herramientas efectivas de 
conservaciôn y  uso sostenible de la biodiversidad. 

GESTION DE PROPUESTAS 

Durante este aflo se dedicaron esfuerzos a la 
biisqueda de fondos y apoyos Para los proyectos de 
investigación y conservaci5n. Ocho propuestas 
diferentes fueron formuladas y sometidas a 
consideraciôn de diferentes convocatorias y 
entidades. 

Dos propuestas Para ci estudio de la biodiversidad 
del suelo, en cafetales orgánicos y  en diversos 
elementos del paisaje cafetero, se enviaron a las 
convocatorias del Programa Nacional de Ciencias 
Bsicas '- del Programa Nacional de Ciencia v 
Tecnologlas Agropecuarias de Colciencias. Ninguna 

de estas dos propuestas recibié apovo. A la Fundaci6n 
Para la Promoci5n de la Investigacién v laTecnologia 

del Banco de la Repiiblica se envié una propuesta 
Para el estudio de los musgos y  su papel en las 
cuencas hidrográficas y a la organización <<Bat 
Conservation International>>, enviamos una 
propuesta con el tItulo de <<Characteristics of hat 
communities in the coffee-producing landscape of 
Colombia>>. Ninguna de éstas propuestas fue 
seleccionada Para recibir apoyo de esas entidades. 

Atendiendo la invitación de la alcaldIa del Municipio 
de Manizales, se someti5 a su consideraciôn una 
propuesta Para evaluar el conflicto ocasionado por 
las garzas en el Parque del Barrio Palermo de esa 
ciudad. Esta propuesta ya ha sido aprobada por la 
adrninistraci6n municipal y  recibirá apoyo 
financiero adicional de la corporaciôn regional, 
Corpocaldas. En colaboracién del Instituto 
Alexander von Humboldt se postularon las zonas 
cafeteras de Colombia Para el <<Millennium 
Ecosystem Assessment>> (MEA), con una propuesta 
titulada <<Ecological Function Assessment of 
Biodiversity in the Colombian Andean Coffee—
Growing Region>, la cual fue aceptada. Como 
continuaci6n de ese proceso, las dos instituciones 
adelantaron en la elaboraciôn de una propuesta 
concreta Para solicitar el apoyo econérnico del 
programa global del MEA. Durante este aflo, 
tarnbién se lograron otros dos apoyos de gran 
utilidad Para los prograrnas. La organizaciôn 
nortearnericana <<Audubon Naturalist Society>> 
aprobô la propuesta Para financiar una serie de 
boletines educativos ambientales, en los cuales se 
planea divulgar los resultados de las investigaciones 
de Cenicafé a un pliblico no cientIfico y  <<Idea Wild>> 
don5 50 trampas Sherman Para el estudio de 
pequeños mamIferos. Finalmente, la propuesta 
elaborada en colaboraciôn con <<The Nature 
Conservancy>> Para la conservacin de aves 
migratorias boreales en zonas de produccin de 
cafés especiales, fue aprobada Para financiaciôn por 
<<The U.S. Fish and Wildlife Service>. Como parte 
de este provecto, que se iniciari en los préxirnos 
dIas, se reaiizarán censos de ayes con la 
p r t i ci p  a ci é n de 	corn u n ida d e s cafeteras 
seleccionadas. 

ASESORIA DE TESIS 

Durante ci éltimo año se continu6 asesorando la 
tesis de Catalina Morales, estudiante (IC lngenierIa 

de Sistemas de la Universidad Autônoma (IC 

Manizales. Su tesis que ya fue concluida y  sustentada 
exitosarnente tuvo como tltulo <<Software 
educativo (IC la avifauna que habita en el municipio 
de Manizaics>>. Este softwarc husca suministrar una 
herramienta educativa Para estudiantcs y  personas 

intcrcsadas sobre las ayes del municipio de 
Manizales. Inciuye fotos, cantos e informacin sobrc 
La ecologla de especies de ayes encontradas en este 
territorio. Como parte de los ejercicios 
interactivos, el usuario o estudiante puede 
ideritificar el canto de un ave entre una scicccin 
de cantos que se presenta o identificar La especie 
que produce un canto presentado. 

DIVULGACION 

Para la divu1gaci5n de los resultados de las 
investigaciones de Cenicafé, se particip en diversos 
foros y congresos. 	En el VII Congreso 
Latinoamericano de Botnica con una ponencia y 
dos posters y en la Reuniln Internacional sobre la 
conservacirn de la Reinita Cerililea en Ecuador. Sin 
embargo, el mayor énfasis estuvo en participar 
activamente en dos encuentros regionales: ci II 
Encuentro Regional de Biodiversidad de Antioquia 

y ci Eje Cafetero y  el II Sirnposio de Biodiversidad 
de Caldas. En cada uno de estos eventos se 
expusieron varias ponencias y p5steres, afianzando 

as1 la presencia como grupo de investigacin en 
biodiversidad en las regiones andinas cafeteras. 

Se produjeron dos manuscritos Para la revista Biota 
Colombiana con los cuales dr contribuyô a la 
construccién de una ilnea base o de referencia sobre 
la biodiversidad regional. La lista de las plantas 
vasculares del Municipio de Manizales fue revisada y 
enriquecida con nuevas adiciones. La lista de los 
mamiferos de Caldas se termin6 después de una intensa 
recopilaci6n de datos en museos de historia natural 
colornbianos v del exterior, que acornpanaron los datos 
obtenidos en los estudios de Cenicafé. Estos dos 

manuscritos están ahora en proceso de revision por 
el comité editorial de esa Revista. 

Con ci objeto de divulgar los resultados de los 
estudios sobre biodiversidad a la comunidad cafetera, 
a los estudiantes y  al piliblico no cientIfico 
interesado, se est programando la publicaciOn de 
boletines seriados con el tltulo BioCarta. Los fondos 
Para los primeros nilimeros ya han sido asegurados 

y ya se cuenta con un diseño Para este boletin. 

Por segundo año consecutivo, se realizO la campaña 
Para invitar a la gente en Manizales y  la regiOn a 
que estuvieran atentos al paso de los gavilanes 
migratorios. Utilizando la pIgina web 
(www.esperandogavilanes.org), un afiche 

financiado con los fondos de la <<Audubon Naturalist 
Society>> e informes periOdicos a los medios y  con 

la colaboraciOn del grupo <Esperando GaviTanes> 
lográndose promover la observaciOn de ese 
impresionante fenOmeno natural de esta regiOn, 
como un proceso de educaciOn ambiental. 

COLABORACIONES CON COMITESY 

CAFICULTORES 

Durante este año, se contO con la colaboraciOn 
muy estrecha de los Comités de Cafeteros y 
muchos caficultores de diferentes regiones del pals 
en la planeaciOn y realizaciOn de las 
investigaciones. Con los Comités departamentales 
de Valle, Antioquia, Risaralda, Quindlo, Caldas, 
Santander y Cauca se colaborO en la selecciOn de 
localidades Para los estudios sobre la biodiversidad 
en paisajes rurales que apoya el Instituto 
Humboldt, de La diversidad genética de 
organismos en fragmentos de bosque en zonas 
cafeteras, en la evaluaciOn de la biodiversidad en 
fincas cafeteras y Para la realizaciOn de los censos 
participativos de ayes en regiones de producciOn 

de cafés especiaies. 

En la realizaciOn de estos estudios, durante este 
ililtirno año se visitaron cerca de 300 fincas cafeteras 
en diversas regiones del pals. 
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BIOMETRIA 

En esta vigencia, la disciplina de BiometrIa, trabajo' 
en tres lIneas de investigaci6n: muestreo 
estadistico, aplicaciones con el modelo de 
simulación matemática para el cultivo del café, y 
la aplicaci6n de la investigaci6n de operaciones en 
los procesos del cultivo. 

Con respecto a la linea de muestreo, se estableci5 
que para niveles de infestaci6n por debajo del 5% y 
para errores de estimacién por debajo del 1%, se 
requiere como mInimo tomar 37 árboles y  por árbol 
3 ramas, de acuerdo con el estudio de muestreo 
realizado en 1997, en la disciplina de Biometria, 
época en la cual la broca estaba iniciando su 
dispersion en Colombia. Es muy probable que ahora 
cuando en todos los cafetales se encuentra esta 
plaga, la variaciOn sea menor, con lo cual se 
reducirIa el error de estimaciOn, manteniendo el 
mismo tamaño de muestra, propuesto actualmente 
por el plan treinta. Es por ello que se esta' 
adelantando la evaluaciOn de un método de muestreo 
(asumiendo 30 árboles por ha y  por árbol una rama), 
con soporte estadIstico, es decir: identificar la 
poblaciOn, el parámetro, el estimador, el tipo de 
muestreo, la unidad de muestreo, definir el error 
y verificar su probabilidad. Además, se realizO un 
muestreo piloto, con el fin de determinar un 
método de muestreo para la compra del café en las 
cooperativas de caficultores. Los resultados del 
muestreo piloto indican que lo primero que hay 
que determinar es la forma de hacer la toma de la 
muestra compuesta por bulto (200 g),  que asegure 
los errores de estimaciOn fijados para las variables: 
porcentaje de almendra, broca, pasilla y 
rendimiento, con una probabilidad asociada al error 
para la estimaciOn de los parámetros 
correspondientes, minima del 75%. 

En la aplicaciOn del modelo, para una primera 
clasificaciOn de los sitios por producciOn corregida 
por deficit hidrico, se tomO como estructura bisica 
la del nivel I o producciOn potencial y  la 
metodologia de Steward, propuesta por la FAQ, 
para estimar la producciOn cuando se considera el 

factor agua como limitante. Los resultados 
obtenidos al simular la producciOn potencial y 
corregida por agua, expresada en kg de café cereza 
por hectárea, en 30 sitios y  en cada sitio, para dos 
periodos de producciOn: el primero de ellos entre 
enero 15/1990 y  diciembre 31 de 1997 y  el segundo 
entre enero 15 de 1993 y  diciembre 31 de 2000, 
indicaron lo siguiente: En los sitiosAlbán, ElJazmIn, 
Villamil, La Sirena, La Trinidad, Maracay, Pueblo 
Bello y  Venecia, los dos periodos tuvieron en 
promedio el mismo grado de insuficiencia por agua. 
Los demás sitios, tuvieron mayor grado de 
insuficiencia por agua, en el primer periodo, segilin 
prueba de diferencia minima, al 5%, explicado por 
los ciclos de liuvia como consecuencia de los años 
Niño y  Nina; en ambos periodos, los sitios de menor 
grado de insuficiencia por agua, fueron el Cedral, 
con reducciones de la producciOn potencial (por 
efecto del deficit hIdrico), por debajo del 10%; 
reducciones entre el 10 y  ci 20%, en ambos 
periodos, se observaron en: El Jazmin, Agronomia, 
Santa Barbara, Montelibano, La Catalina, Bertha, 
Miguel Valencia, Naranjal y  Maracay. En ambos 
periodos, los sitios en los cuales fue mayor la 
disminuciOn de la producciOn potencial por efecto 
del deficit hidrico, fueron: Manuel Mallarino, 
Blonay, Tibacuy, Venecia y  Pueblo Beilo. Como 
proyecciOn, se tiene ajustar el modelo con el proceso 
de floraciOn y proceder a simular, como minimo 
10 periodos de producciOn, por sitio, para hacer la 
clasificaciOn estadistica de los ecotopos por 
producciOn. 

En la linea de investigaciOn de operaciones, se 
conciuyeron dos experimentos, se realizO una 
actividad asociativa, y se iniciaron tres 
experimentos, dirigidos a contribuir con la 
optirnizaciOn de la recolecciOn manual del café y 
de otras labores del cultivo. Con el experimento 
B100804, presentado como trabajo de grado para 
optar al titulo de Ingeniera Agricola en la 
Universidad del Valie, en una primera etapa se 
e\aivaron dos sistemas de desprendimiento manual 
no selectivo de café frente a la forma tradicional. 

Las pruebas se desarroliaron en las subestaciones 
de Paraguaicito y  La Catalina, en lotes con 
porcentajes de maduraciOn entre 17,1% y  68,5%. 
Con los sistemas no selectivos se incrementO la 
cantidad de frutos recolectados por unidad de 
tiempo (eficiencia) en más de un 100%, respecto 
al método tradicional. 

El porcentaje de frutos dejados en ci suelo (pérdidas) 
fue inferior con los sistemas no selectivos, pero con 
éstos se aumentO el porcentaje de frutos verdes en 
la masa cosechada (calidad). El porcentaje de frutos 
maduros desprendidos (eficacia) fue superior al 95% 
en los tres sistemas. Los resultados anteriores 
sugieren que en lotes con un porcentaje de 
maduraciOn superior al 60% se podrian aplicar 
satisfactoriamente los sistemas no selectivos de 
desprendimiento como una alternativa para 
disminuir de los costos de la recolecciOn. En una 
segunda etapa se evaluO el efecto de dos sistemas 
de clasifjcaciOn durante ci beneficio: zaranda 
después de despulpado y  zaranda después del secado, 
con ocho porcentajes de frutos verdes en la masa 
cosechada, mediante un diseño experimental 
completamente aleatorio, en arreglo factorial 2X8, 
sobre las caracteristicas del café pergamino seco 
obtenido. Se encontrO que con la utilizaciOn de la 
zaranda después del despulpado se obtuvieron los 
mejores rendimientos en trilla (superiores a 1 20) 
y los menores porcentajes de pasilla (entre 23% y 
3 8%), respecto a la utilizaciOn de la zaranda después 
del secado; con la zaranda después del despulpado, 
se separO un tercio del café verde que ingresO al 
proceso, mientras que con la zaranda después del 
secado separO una centésima parte. A raIz de los 
resultados de esta investigaciOn, se dio inicio al 
experimento BIO 0813, con ci objetivo de 
caracterizar los patrones de la concentraciOn de los 
frutos maduros en las ramas de café, durante la 
época de cosecha y determinar el efecto de la 
concentraciOn de los frutos maduros y  ci porcentaje 
de maduraciOn en las ramas de café, en el 
desempeño operativo de los recolectores, al 
emplear diferentes métodos de desprendimiento 
manual. 

El experimento B100805, presentado como trabajo 
de grado par optar al titulo de Ingeniero Agricola 
en la Universidad del Valie, se desarrollO en cinco 
fincas particulares de los departamentos de Quindio 
y Caldas, en lotes con pendientes superiores a! 70%. 
Se pudieron identificar 11 operaciones durante el 
proceso, de las cuales tres fueron clasificadas como 
actividades de transporte, cuatro como espera; dos, 
como inspecciOn y  dos como actividades operativas. 
Los analisis mostraron diferencias entre las fincas, 
para ci porcentaje de tiempo invertido en las 
actividades operativas y  de esperas. En ci Tote, los 
desplazamientos por curvas de nivel, con 
trayectorias definidas y  descendiendo por la 
pendiente fueron los más frecuentes. A su vez que 
en el surco las mayores frecuencias correspondieron 
a desplazamientos por caras desde la parte inferior. 
Durante ci desprendimiento de los frutos 
ocurrieron dos secuencias tipicas para la liegada a 
los estratos del árboi, asociadas a altura de los 
mismos. Los movimientos en las ramas del tronco 
hacia afuera fueron los más frecuentes entre los 
recolectores observados. Para la dinámica de las 
manos se estableciO que los ciclos basicos de 
desprendimiento mas comunes, estuvieron 
compuestos de 5 y 6 therbligs. Se observaron 15 
posturas tipicas de los recolectores durante la 
recolecciOn, al igual que se realizO un anaiisis de 
las competencias laborales representadas por 
aspectos de actitud, biomecánicos y  de manejo de 
herramientas. Con esta informaciOn se 
corroboraron las recomendaciones operativas 
propuestas porVélez etal. (1999), compiementadas 
por una alternativa para ci movimiento en el lote 
y la practica de 5 posturas durante ci 
desprendimiento de los frutos. Para cvaluar estas 
recomendacioncs, se dio inicio a! experimento BIO 
0806 y adcmas, con el objetivo de determinar la 
influencia de la altura de la planta en el dcsempeño 
operativo del rccolector, se imciO ci experimento 
BIO 0807. 

Con el experimento BI00803, se adclantaron 
estudios de micromovimientos para las actividades 
de llenado de bolsas en aimacigos, control de 
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BIOMETRIA 

En esta vigencia, la disciplina de BiometrIa, trabajo'  
en tres lIneas de investigación: muestreo 
estadistico, aplicaciones con el modelo de 
simulaciôn matemática Para el cultivo del café, y 
la aplicaci6n de la investigaci5n de operaciones en 
los procesos del cultivo. 

Con respecto a la lInea de muestreo, se estableciô 
que Para niveles de infestaciôn por debajo del 5% y 
Para errores de estimaci6n por debajo del 1%, se 
requiere como minimo tomar 37 árboles y  por árbol 
3 ramas, de acuerdo con el estudio de muestreo 
realizado en 1997, en la disciplina de Biometria, 
época en la cual la broca estaba iniciando su 
dispersién en Colombia. Es muy probable que ahora 
cuando en todos los cafetales se encuentra esta 
plaga, la variaciôn sea menor, con lo cual se 
reduciria el error de estimacin, manteniendo el 
mismo tamaflo de muestra, propuesto actualmente 
por el plan treinta. Es por ello que se esta' 
adelantando la evaluacin de un método de muestreo 
(asumiendo 30 árboles por hay por árbol una rama), 
con soporte estadistico, es decir: identificar la 
poblaci6n, el parámetro, el estimador, el tipo de 
muestreo, la unidad de muestreo, definir el error 
y verificar su probabilidad. Además, se realizô un 
muestreo piloto, con el fin de determinar un 
método de muestreo Para la compra del café en las 
cooperativas de caficultores. Los resultados del 
muestreo piloto indican que lo primero que hay 
que determinar es la forma de hacer la toma de la 
muestra compuesta por bulto (200 g),  que asegure 
los errores de estimaciôn fijados Para las variables: 
porcentaje de almendra, broca, pasilla y 
rendimiento, con una probabilidad asociada al error 
Para la estimaciôn de los parámetros 
correspondientes, minima del 75%. 

En la aplicaciôn del modelo, Para una primera 
clasificaci5n de los sitios por produccién corregida 
por deficit hidrico, se tomó como estructura básica 
la del nivel I o producción potencial y  la 
metodologia de Steward, propuesta por la FAO, 
Para estimar la producción cuando se considera el 

factor agua como limitante. Los resultados 
obtenidos al simular la producci6n potencial y 
corregida por agua, expresada en kg de café cereza 
por hectárea, en 30 sitios y  en cada sitio, Para dos 
periodos de producci5n: el primero de ellos entre 
enero 15/1990 y  diciembre 31 de 1997 y  el segundo 
entre enero 15 de 1993 y  diciembre 31 de 2000, 
indicaron lo siguiente: En los sitiosAlbán, Eljazmin, 
Villamil, La Sirena, La Trinidad, Maracay, Pueblo 
Bello y Venecia, los dos periodos tuvieron en 
promedio el mismo grado de insuficiencia por agua. 
Los demás sitios, tuvieron mayor grado de 
insuficiencia por agua, en el primer periodo, seglin 
prueba de diferencia minima, a! 5%, explicado por 
los ciclos de iluvia como consecuencia de los años 
Niño y  Nina; en ambos periodos, los sitios de menor 
grado de insuficiencia por agua, fueron el Cedral, 
con reducciones de la producción potencial (por 
efecto del deficit hidrico), por debajo del 10%; 
reducciones entre el 10 y  el 20%, en ambos 
periodos, se observaron en: El Jazmin, AgronomIa, 
Santa Barbara, Montelibano, La Catalina, Bertha, 
Miguel Valencia, Naranjal y  Maracay. En ambos 
periodos, los sitios en los cuales fue mayor la 
disminucien de la produccién potencial por efecto 
del deficit hidrico, fueron: Manuel Mallarino, 
Blonay, Tibacuy, Venecia y  Pueblo Bello. Como 
proyeccién, se tiene ajustar el modelo con el proceso 
de floraci5n y proceder a simular, como minimo 
10 periodos de producción, por sitio, Para hacer la 
clasificación estadistica de los ecotopos por 
producci5n. 

En la linea de investigaciôn de operaciones, se 
concluyeron dos experimentos, se realizô una 
actividad asociativa, y se iniciaron tres 
experimentos, dirigidos a contribuir con la 
optimizaci5n de la recolecci5n manual del café y 
de otras labores del cultivo. Con el experimento 
B100804, presentado como trabajo de grado Para 
optar al titulo de Ingeniera AgrIcola en la 
Universidad del Valle, en una primera etapa se 
evaluaron dos sistemas de desprendimiento manual 
no selectivo de café frente a la forma tradicional. 

Las pruebas se desarrollaron en las subestaciones 
de Paraguaicito y La Catalina, en lotes con 

porcentajes de maduraci5n entre 17,1% y  68,5%. 

Con los sistemas no selectivos se incrementô la 
cantidad de frutos recolectados por unidad de 
tiempo (eficiencia) en más de un 1 00%, respecto 
A método tradicional. 

El porcentaje de frutos dejados en el suelo (pérdidas) 
fue inferior con los sistemas no selectivos, pero con 
éstos se aumenth el porcentaje de frutos verdes en 
la masa cosechada (calidad). El porcentaje de frutos 
maduros desprendidos (eficacia) fue superior al 95% 
en los tres sistemas. Los resultados anteriores 
sugieren que en lotes con un porcentaje de 
maduraciôn superior al 60% se podrIan aplicar 
satisfactoriamente los sistemas no selectivos de 
desprendimiento como una alternativa Para 
disminuir de los costos de la recolecciôn. En una 
segunda etapa se evalue el efecto de dos sistemas 
de clasificacién durante el beneficio: zaranda 
después de despulpado y zaranda después del secado, 
con ocho porcentajes de frutos verdes en la masa 
cosechada, mediante un diseño experimental 
completamente aleatorio, en arreglo factorial 2X8, 

sobre las caracteristicas del café pergamino seco 
obtenido. Se encontrô que con la utilizaci6n de la 
zaranda después del despulpado se obtuvieron los 
mej ores rendimientos en trilla (superiores a 1 20) 
y los menores porcentajes de pasilla (entre 23% y 
38%), respecto ala utilizaciôn de la zaranda después 
del secado; con la zaranda después del despulpado, 
se separé un tercio del café verde que ingresô al 
proceso, mientras que con la zaranda después del 
secado separ una centésima parte. A raIz de los 
resultados de esta investigaci6n, se dio inicio al 
experimento BIO 0813, con el objetivo de 
caracterizar los patrones de la concentración de los 
frutos maduros en las ramas de café, durante la 
época de cosecha y determinar el efecto de la 

concentraci5n de los frutos maduros r  el porcentaje 

de maduraciôn en las ramas de café, en el 
desempeño operativo de los recolectores, al 
emplear diferentes metodos de desprendimiento 

manual. 

El experimento B100805, presentado como trabajo 
de grado par optar al titulo de Ingeniero Agricola 
en la Universidad del Vafle, se desarrolle en cinco 
fincas particulares de los departamentos de Quindio 
y Caldas, en lotes con pendientes superiores al 70%. 
Se pudieron identificar 11 operaciones durante el 
proceso, de las cuales tres fueron clasificadas como 
actividades de transporte, cuatro como espera; dos, 
como inspecciôn y  dos como actividades operativas. 
Los analisis mostraron diferencias entre las fincas, 
Para el porcentaje de tiempo invertido en las 

actividades operativas y  de esperas. En el lote, los 
desplazamientos por curvas de five1, con 

trayectorias definidas y descendiendo por la 
pendiente fueron los mas frecuentes. A su vez que 
en el surco las mayores frecuencias correspondieron 
a desplazamientos por caras desde la parte inferior. 
Durante el desprendimiento de los frutos 
ocurrieron dos secuencias tipicas Para la llegada a 
los estratos del arbol, asociadas a altura de los 
mismos. Los movimientos en las ramas del tronco 
hacia afuera fueron los mas frecuentes entre los 
recolectores observados. Para la dinamica de las 
manos se estableci6 que los ciclos basicos de 
desprendimiento mas comunes, estuvieron 
compuestos de 5 y 6 therbligs. Se observaron 15 
posturas tipicas de los recolectores durante la 
recolecci5n, al igual que se realizô un analisis de 
las competencias laborales representadas por 
aspectos de actitud, biomecanicos y  de manejo de 

herramientas. Con esta informaciCn se 
corroboraron las recomendaciones operativas 

propuestas porVélez et a]. (1999), complementadas 

por una alternativa Para el movimiento en el lote 
y la práctica de 5 posturas durante el 
desprendimiento de los frutos. Para evaluar estas 
recomendaciones, se dio inicio al experimento BIO 
0806 y ademas, con el objetivo de determinar la 
influencia de la altura de la planta en el desempeño 
operativo del recolector, se inicio' el experimento 

BIO 0807. 

Con el experimento B100803, se adelantaron 
estudios de micromovimientos Para las actividades 
de Ilenado de bolsas en almacigos, control de 
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arvenses con guadafla y  selector, plateos, aplicación 
de fertilizantes y  desrame para renovaciôn. En cada 
actividad se propusieron variables asociadas a los 
indicadores de la actividad (eficiencia, eficacia, 
calidad y  prdidas), con los cuales es posible 
evaluarlas operativamente. Se definieron y 
cuantificaron los ciclos tIpicos de la labor y  se realizô 
un diagn6stico inicial de los factores ocupacionales. 
Los resultados obtenidos con este estudio para cada 
actividad serán presentados a un grupo 
interdisciplinario compuesto por tcnicos de las 
disciplinas de Fitotecnia, Suelos e IngenierIa 
AgrIcola, con lo cual se pretende proponer 
metodologIas que permitan disminuir los costos de 
las labores del cultivo. 

Entre octubre de 2002 yjulio de 2003 se desarrolk 
un trabajo conjunto entre caficultores de los 
municipios de Risaralda, Palestina, Chinchiná y 
Manizales, el Servicio de Extensi6n de Caldas y 
Cenicaf, con el que se buscaba contribuir al manejo 
integrado de la plaga, mediante la implementaci6n 
de tecnologIas que permitieran disminuir los frutos 
dejados en el lote después de la recolecci6n. Se 
desarrollaron 55 actividades (2 de capacitaci6n a 
caficultores; 9 de capacitacin a recolectores, 
patrones de corte y mayordomos; 36 de 

seguimiento en fincas; 7 de planeación, discusión y 
capacitaci6n con el Servicio de Extension; I sesi6n 
de evaluaciOn). En las 9 fincas involucradas, se 
encontraron inicialmente entre 7 y  36 frutos 
maduros y  secos en el árbol y  entre 3 y  53 frutos 
dejados en el suelo. En ci 90% de las fincas se 
realizaban evaluaciones para el diagn6stico de la 
infestaci6n por broca, pero las decisiones derivadas 
de éste se tomaban en los siguientes 5 a 12 dIas. El 
40% de las fincas aplicaban hongos entomopatOgenos 
y en todas las fincas se aplicaba control quImico, 
para lo cual en el 70% de los casos se utilizaban 
productos de categorla toxicolOgica I. Pese a lo 
anterior tanto la forma de aplicaci6n como el 
momento de hacerlo resultaron inapropiadas. En 
ninguna de las fincas se realizaban controles en el 
beneficio. Para todas las fincas se disminuyeron los 
frutos dejados en el lote (en ci árbol y  en suelo) y 
sOlo en una de ellas el método mejorado de la 
recolecciOn se aplicO continuamente durante 10 
meses. Los caficultores señalaron como principales 
beneficios de esta actividad el interés despertado 
por los recolectores en el tema, la concientizaci6n 
por parte de todos los integrantes de la finca sobre 
los problemas relacionados con recolecciOn y  broca, 
ci conocimiento adquirido y  el potencial por 
mejorar en cosechas futuras.  

quincenalmente en ci boletin electrOnico <<Ultimas 
Adquisiciones>>. 

Las revistas son la principal fuente de consulta en 
un Centro de InvestigaciOn, constituyéndose en 
valioso material dentro de la Biblioteca, por esto 
se le ha prestado un cuidado especial. En esta época 
se recibieron y  registraron 1.949 revistas, las que 
inciuyeron aproximadamente 58.470 artIcuios. 

publicaciones entre Instituciones, como un medio 
para enriquecer bibliográficamente la Biblioteca. 
CENICAFE tiene compromisos de intercambio 
con 187 instituciones de Colombia y  el mundo. 

AsI, entre 2002 y  2003 se recibieron por canje, 

295 revistas y  109 materiales entre series, folletos 
e informes institucionales. 

La poiltica de compra de libros y  revistas se 

fundamenta en las necesidades de informaciOn de 
los técnicos e investigadores, por eso las sugerencias 
de adquisiciOn parten de ellos. En este perlodo se 

hizo ci trámite de 25 solicitudes de libros 
especializados y  la renovaci6n de la suscripciOn de 

144 tItulos de revistas. 

La divuigaciOn de la informaciOn es ci factor 
principal para que las pubiicaciones sean conocidas 
entre los investigadores, con base en esto, ci Centro 
de DocumentaciOn program6 exposiciones 
quincenales durante el año, en las que se exhibieron 
48 documentos sobre café, 329 libros tédnicos, 109 

La afluencia de lectores a la Biblioteca es un 
indicador del uso y  consulta de sus materiales. En 
esta temporada hubo 2.874 usuarios, se consultaron 
11.083 documentos y  se realizaron 5.974 
préstamos. Asi mismo, hubo un alto Indice de 
consulta de las bases de datos en computador y  en 

CD-ROM en el Centro de DocumentaciOn 

En este perlodo se tradujeron 224 restimenes, los 
cuales fueron posteriormente ingresados a la base 
de datos CENIC. 

Se continuO con la polItica de canje de folletos y  2.001 revistas. 

ECONOMIA 

DOCUMENTACIÔN 
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El Centro de DocumentaciOn, entre Octubre de 
2002 y Septiembre de 2003, desarroll6 las 
siguientes actividades: 

El anáiisis de la informaciOn cafetera es su principal 

objetivo; con base en este fin, se registraron en la 
base de datos CENIC, 1.520 referencias de 
documentos sobre ci tema Café o asuntos 
relacionados. AsI, esta base de datos, que incluye 
estos registros con sus respectivos resiimenes, iiegO 
a las 29.435 referencias de documentos. 

En la base de datos AGROS, que incluye los libros, 
folletos, series, monografias, artIculos seleccionados 
de revistas, entre otros materiales, que posee la 
Biblioteca (excepto Café), se adicionaron 2.181 
referencias, totaiizando 55.602 registros. En ci 
perlodo del presente informe se adquirieron y 
procesaron 1.806 documentos, de los cuales 329 
correspondieron a libros v 1.477 a artIculos de 
revistas y folletos, los cuales fueron debidamente 
cataiogados v ciasificados. Las referencias 
bibliográficas de éstos, se publicaron 

Los estudios lievados a cabo por la Discipiina de 
Economla, durante ciiitimo año cafetero 
estuvieron enfocados a temas relacionados con la 
evaluaciOn econOmica de sistemas de producci6n 
de café, análisis econOmico de métodos de manejo 
de arvenses, la funciOn de pérdida causada por la 
mancha de hierro del fruto de café, estudios sobre 
la determinaciOn de economIas de escala en el 
beneficio de café, el uso de indicadores de 
desempeño por parte de los caficultores y  sobre 

las perspectivas de producciOn de café, desde el 
punto de vista de los productores cafeteros. 
Adicionalmente se iniciO ci estudio de adopci6n de 

la variedad Colombia y  tarnbién continu6 el 
desarroilo del proyecto financiado por la Iniciativa 

Darwin, la cual pretende construir capacidad para 
generar valor agrcgado ai café a través de la 
Biodiversidad. 

Evaluación econdmica de tres sistcrnas de 
produccidn de cajé. Eco 0502. Este experimento 
hace parte del plan de investigaciones de la 

Discipliria y  tiene como objetivos los siguientes: 
Determinar la viabilidad econ6mica de los sistemas 
de producciOn bajo condiciones comerciales, 
Estabiecer indicadores de productividad para los 
factores asociados a la producciOn de café, a través 
de los diferentes ciclos del cultivo y  generar 

informaciOn básica que sirva de soporte para 
construir modelos de producciOn de café. 
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quincenalmcntc en el boletIn clectrOnico <<Ultimas hizo ci trámitc de 25 solicitudes de libros 
Adquisicioncs>>. 	 espcciaiizados y  la renovaciOn de la suscripciOn de 

144 tItulos de revistas. 

arvenses con guadaña y  selector, plateos, aplicaci6n 
de fertilizantes y desrame para renovaci5n. En cada 
actividad se propusieron variables asociadas a los 
indicadores de la actividad (eficiencia, eficacia, 
calidad y prdidas), con los cuales es posible 
evaluarlas operativamente. Se definieron y 
cuantificaron los cicios tIpicos de la labor y  se realith 
un diagnóstico inicial de los factores ocupacionales. 
Los resultados obtenidos con este estudio para cada 
actividad serán presentados a un grupo 
interdisciplinario cornpuesto por tcnicos de las 
disciplinas de Fitotecnia, Suelos e IngenierIa 
AgrIcola, con lo cual se pretende proponer 
metodologIas que permitan disminuir los costos de 
las labores del cultivo. 

Entre octubre de 2002 y  julio de 2003 se desarroih5 
un trabajo conjunto entre caficultores de los 
municipios de Risaraida, Palestina, Chinchiná y 
Manizales, el Servicio de Extensi6n de Caidas y 
Cenicaf, con el que se buscaba contribuir al manejo 
integrado de la piaga, mediante la implementaciôn 
de tecnoiogIas que permitieran disminuir los frutos 
dejados en ci lote despus de la recolecciôn. Se 
desarroilaron 55 actividades (2 de capacitaci5n a 
caficultores; 9 de capacitaci6n a recolectores, 
patrones de corte y mayordomos; 36 de 

seguimiento en fincas; 7 de planeaci6n, discusirn y 
capacitaci5n con el Servicio de Extensi6n; I sesin 
de evaluaci5n). En las 9 fincas involucradas, se 
encontraron inicialmente entre 7 y  36 frutos 
maduros y  secos en el árbol y  entre 3 y  53 frutos 
dejados en ci suelo. En el 90% de las fincas se 
realizaban evaluaciones para ci diagnstico de la 
infestaciôn por broca, pero las decisioncs derivadas 
de ste se tomaban en los siguientes 5 a 12 dIas. El 
40% de las fincas aplicaban hongos entomopatôgenos 
y en todas las fincas se aplicaba control quImico, 
para lo cual en ci 70% de los casos se utilizaban 
productos de categorla toxicokgica I. Pese a lo 
anterior tanto la forma de aplicaci5n como el 
momento de hacerlo resultaron inapropiadas. En 
ninguna de las fincas se realizaban controles en ci 
beneficio. Para todas las fincas se disminuyeron los 
frutos dejados en el lote (en el árbol y  en suelo) y 
solo en una de clias el método mejorado de la 
recolecciOn se apiic6 continuamente durante 10 
meses. Los caficultores señaiaron como principales 
beneficios de esta actividad el inters despertado 
por los recolectores en ci tema, la concientizaciOn 
por parte de todos los integrantes de la finca sobre 
los probiemas relacionados con recoiecciOn y  broca, 
ci conocimiento adquirido y  ci potencial por 
mejorar en cosechas futuras. 

Las revistas son la principal fucnte de consulta en 
un Centro de InvestigaciOn, constituyndose en 
valioso material dentro de la Biblioteca, por esto 
se lc ha prcstado un cuidado especial. En esta época 
se recibicron y  rcgistraron 1.949 revistas, las que 
incluycron aproximadamente 58.470 artIculos. 

Se continuO con la poiltica de canje de 
puhlicacioncs entre instituciones, como un mcdio 
para enriquccer bibiiográficamente la Biblioteca. 
CENICAFE tiene compromisos de intercambio 
con 187 instituciones de Colombia y  ci mundo. 
Asi, entre 2002 y  2003 se recibieron por canje, 
295 revistas y 109 materiales entre series, folletos 
e informes institucionales. 

La poiltica de compra de libros y  revistas se 
fundamenta en las necesidades de informaciOn de 
los técnicos c investigadores, por eso las sugerencias 
de adquisiciOn parten de clios. En este perlodo se 

La divulgaciOn de la informaciOn es ci factor 
principal para que las pubiicaciones scan conocidas 
entre los investigadores, con base en esto, ci Centro 
de DocumentaciOn programO exposiciones 
quincenales durante el año, en las que se exhibieron 
48 documentos sobre cafe, 329 libros tcnicos, 109 
folletos y  2.001 revistas. 

La afluencia de lectores a la Biblioteca es un 
indicador del uso y  consulta de sus materiales. En 
esta temporada hubo 2.874 usuarios, se consultaron 
11.083 documentos y  se realizaron 5.974 
préstamos. AsI mismo, hubo un alto Indice de 
consulta de las bases de datos en computador y  en 
CD-ROM en ci Centro de DocumentaciOn 

En este perIodo se tradujeron 224 resi'imenes, los 
cuales fueron posteriormente ingresados a la base 
de datos CENIC. 
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El Centro de DocumentaciOn, entre Octubre de 
2002 y Septiembre de 2003, desarroilO las 
siguientes actividades: 

El aniisis de la informaciOn cafetera es su principal 
objetivo; con base en este fin, se registraron en la 
base de datos CENIC, 1.520 referencias de 
documentos sobre ci tema Cafe o asuntos 
relacionados. AsI, esta base de datos, que incluve 
estos reg stros con sus respectivos resimenes, iiegO 
a las 29.435 referencias de documentos. 

En la base de datos AGROS, que incluye los libros, 
folletos, series, monograflas, artIculos scieccionados 

de revistas, entre otros materiales, que posee la 
Biblioteca (excepto Cafe), se adicionaron 2.181 
referencias, totalizando 55.602 registros. En ci 
perIodo del presente informe se adquirieron y 
procesaron 1.806 documentos, de los cuales 329 
correspondieron a libros y 1.477 a artIcuios de 
revistas y folletos, los cuales fueron debidamente 
catalogados v ciasificados. Las referencias 
bibliogrficas de stos, se publicaron 

Los estudios ilevados a cabo por la Disciplina de 
Economla, durante eliltimo año cafetero 
estuvieron enfocados a temas relacionados con la 
evaluaciOn econOmica de sistemas de producciOn 
de café, análisis econOmico de métodos de manejo 
de arvenses, la funciOn de pérdida causada por la 
mancha de hierro del fruto de café, estudios sobre 
la dctcrminaciOn de economIas de escala en el 
beneficio de café, el uso de indicadores de 
desempeño por parte de los caficultores y sobre 
las perspectivas de producciOn de café, desde ci 
punto de vista de los productores cafeteros. 
Adicionalmente se iniciO el estudio de adopciOn de 
la variedad Colombia y también continuO ci 
desarrollo del proyecto financiado por la Iniciativa 

Darwin, la cual pretende construir capacidad para 
generar valor agregado al café a través de la 
Biodiversidad. 

L: a1uaci6n  económicci de trc's sitt'mus de 
produccion de cof. Eco 0i02. Este experimento 
hace parte del plan de investigaciones de la 
Disciplina y tiene como objetivos los siguientes: 
Determinar la viabilidad econOmica de los sistemas 
de producciOn bajo condiciones comerciales, 
Establecer indicadores de productividad para los 
factores asociados a la producciOn de café, a través 
de los diferentes ciclos del cuitivo y  generar 

informaciOn básica que sirva de soporte para 
construir modelos de producciOn de café. 
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meses de edad de la plantación 

asumiendo la mano de obra y  los insumos a precios El Conclusiones preliminares 
de 2003. 	 Los resultados observados desde la siembra 

Tabla 30. Descripción de los sistemas de producción 

Tabla 31. Costos totales de los sistemas - (pesos ha-actualizados) 

Sistema 	 Perlodos (años) de inversion 	
I 

_- 	 imm 
1 	 3,820,706 	2,114,064 	863,540 
2 	 2,052,185 	1,885,194 	723,370 
3 	 1,982,452 	1 ,935,347 	720,059 

H. 	nformo nuo do 	tivdod 
	 Cencafê 2002 	2003 

Sistemas de Producción 
Los sistemas de producciôn en estudio, se 
encuentran en condiciones de plena exposiciôn solar 
y emplean la variedad Colombia. La Tabla 30, 
describe los sistemas empleados, aclarando que se 
denomina colino normal aquel que se ha producido 
bajo unas condiciones normales de desarrollo, sin 
ningiin tipo de intervencin y  como colino 
<<Descopado>>, a aquel al cual se Ic retir5, 
cortándola, la yema terminal a los tres meses de 
embolsado (en bolsa 17*2 3 cm), para promover la 
emisión de dos tallos por pianta. 

El experimento se instal6 empleando un tamaño 
de parcela a escala comercial, ocupando cada 
tratamiento una extension de 0,5 hectáreas, lo cual 
permite realizar un adecuado costeo de las labores 
y generar, por lo tanto, informaciOn ilitil para 
realizar análisis econOmicos. 

Análisis de los primeros 24 meses del estudio 
A continuaciOn se describen los resultados 
relacionados con los costos de los primeros 24 meses 
de edad de las plantaciones. Los análisis se hacen 

El Costo total de los sistemas 
Para cstimar los costos totales por sistema de 
producciOn, se actualizaron los costos al aio 
cero del perIodo de inversiOn y  a precios del 
año 2003. En este análisis se inciuyen los costos 
relacionados con ci manejo agronOmico de los 
cultivo, sin tenerse en cuenta aquellos costos 
asociados a cosecha y  bcneficio por considerarse 
costos proporciorialcs. 

Dc acuerdo con lo observado en la Tabla 31, 
los costos en ci sistema 1 han sido superiores 
en los tres perlodos que ileva el estudio, siendo 
mayor la diferencia en ci año de instalaciOn de 
las plantaciones, diferencia que tiende a 
reducirse a medida que ci cultivo entra en la 
fase de producciOn, que corresponde al perlodo 
2. Los costos, en los sistemas 2 y  3 presentan 
una tendencia similar desde ci inicio del 
estudio. Al totalizar los costos de los sistemas 
es evidcntc que el sistema I es más costoso 
que los otros dos, tal como se observa en la 
Figura 76. 

hasta los primeros 24 meses de edad de los 
cultivos, muestran que ci sistema de 
producciOn con colinos descopados presenta una 
reducciOn del 3 1 % en los costos totales de 
manejo de las plantaciones, al compararlo con 
ci de 10.000 plantas por hectárea, pero 
sembrando una planta por sitio. Comparando 
la siembra entre colinos descopados a 2*1m y 
colinos normales a 2*1m, no se observan 
difercncias importantes en los costos de 
producciOn, pero es cvidentc, como ha sido 
reiterativo en estc informe, que para costos 
similares ci sistema descopado tiene ci doble 

de poblaciOn. 

1naIisis CCOflOIIIIL() (IC 1 ICS flJCtOdOS de 

control de arvenses vufç'c.tu
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sembto ci experimento ECO-0202, <<Analisis 
econOmico de tres mtodos de control de Arvenses 
y su efecto en la producciOn de cafb>, ci cual hace 
partc del plan de investigaciones de la Disciplina 
de Economla. Los tres métodos de control se están 
evaluando en sistemas de producciOn sembrados a 
plena exposiciOn solar, con variedad Colombia y 
ubicados en la EstaciOn Central Naranjal, Chinchiná. 
El prescnte informc abarca los primeros 6 meses 

de dcsarrollo del cultivo. 

Los objetivos del estudio son: apoyar la toma de 
decisiones en el manejo de arvenses en el cultivo 
del caRi; contribuir en el análisis de reducciOn de 
los costos de producciOn de cafe; dctcrminar los 
costos asociados a los mtodos de control evaluados 
en dos dcnsidadcs de siembra; conoccr la respucsta 
en productividad del cafe, segilin ci mtlitodo de 

control empleado. 

Estos tres m&odos se cva1iian combinados con dos 
densidades de siembra, gencrándosc entonces seis 
tratamientos, como se describen en laTabla 32. 

El Conclusiones Preliminares 
Los resultados observados desde la siembra 
hasta los primeros 6 meses de edad de los lotes, 
son analizados en dos grupos: sistemas de 
10.000 sitios/ha y  sistemas de 5.000 sitios/ha 
y ci análisis se dirige fundamentalmente al 
mancjo de las arvenses. Para los sistemas de 
10.000 sitios, los costos relacionados con la 
siembra y la fertilizaciOn son similares, 
prcsentando diferencias en cuanto al manejo 
de la Palomilla de la raIz, la cual ha presentado 
ataqucs más intensos en ci tratamicnto Herb-
1. Sin embargo, en cuanto al manejo de 
arvenses se obcrvan diferencias importantes 

entre los tres mtodos. El más costoso ha sido 

Periodos de inversion, el 0 (cero), corresponde al año de la inversion 



meses de edad de la plantación 

asumiendo la mano de obra y  los insumos a precios El Conclusiones preliminares 
de 2003. 	 Los resultados observados desde la siembra 

Tabla 30. Descripcion de los sistemas de producción 

Tabla 31. Costos totales de los sistemas - (pesos ha-actualizados) 

Sistema 	 Perlodos (años) de inversion 	 I 

1 	 3,820,706 	2,114,064 	1 	863,540 

2 	 2,052,185 	1,885,194 	723,370 
3 	 1,982,452 	1,935,347 	720,059 
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Sistemas de Producción 
Los sistemas de producciôn en estudio, se 
encuentran en condiciones de plena exposicin solar 
y emplean la variedad Colombia. La Tabla 30, 
describe los sistemas empleados, aclarando que se 
denomina colino normal aquel que se ha producido 
bajo unas condiciones normales de desarrollo, sin 
ninglin tipo de intervenci5n y  como colino 
<<Descopado>>, a aquel al cual se le retir, 
cortándola, la yema terminal a los tres meses de 
embolsado (en bolsa 17*23 cm), Para promover la 
emisión de dos tallos por planta. 

El experimento se instalô empleando un tamaño 
de parcela a escala comercial, ocupando cada 
tratamiento una extensi6n de 0,5 hectreas, lo cual 
permite realizar un adecuado costeo de las labores 
y generar, por lo tanto, informaciSn titil Para 
realizar análisis econmicos. 

Análisis de los primeros 24 meses del estudio 
A continuaci5n se describen los resultados 
relacionados con los costos de los primeros 24 meses 
de edad de las piantaciones. Los análisis se hacen 

El Costo total de los sistemas 
Para estimar los costos totales por sistema de 
producciôn, se actualizaron los costos al año 
cero del perIodo de inversi6n y  a precios del 
a?io 2003. En este análisis se incluyen los costos 
relacionados con ci manejo agronómico de los 
cultivo, sin tenerse en cuenta aquellos costos 
asociados a cosecha y  bcncficio por considerarse 
costos proporcionales. 

Dc acuerdo con lo observado en la Tabla 31, 
los costos en ci sistema 1 han sido superiores 
en los tres perlodos que lleva el estudio, sierido 
mayor la diferencia en ci año de instalaciôn de 
las plantaciones, diferencia que tiende a 
reducirse a medida que el cultivo entra en la 
fase de producci5n, que corresponde al perlodo 
2. Los costos, en los sistcmas 2 y 3 presentari 
una tendencia similar desdc ci inicio del 
estudio. Al totalizar los costos de los sistemas 
es evidente que el sistema 1 es más costoso 
que los otros dos, tal como se observa en la 
Figura 76. 

hasta los primeros 24 meses de edad de los 
cultivos, muestran que el sistema de 
producci5n con colinos descopados presenta una 
reduccin del 31% en los costos totales de 
manejo de las piantaciones, al compararlo con 
el de 10.000 piantas por hectárea, pero 
sembrando una planta por sitio. Comparando 
la siembra entre colinos descopados a 2*1m y 
colinos normales a 2*1m, no se observan 
diferencias importantes en los costos de 
producción, pero es evidentc, como ha sido 
reiterativo en este informe, que Para costos 
similares el sistema descopado tiene ci doble 

de pobiación. 
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de cafr. 1CO 0202. 
semnro ci experimento ECO-0202, <Analisis 
econ6mico de tres m&odos de control de Arvenses 
y su efecto en la producciôn de cafb>, ci cual hace 
parte del plan de investigaciones de la Disciplina 
de Economla. Los tres mtodos de control se están 
evaluando en sistemas de producciôn sembrados a 
plena exposiciôn solar, con variedad Colombia y 
ubicados en la Estaciôn Central Naranjal, Chinchiná. 
El presente informe abarca los primeros 6 meses 

de desarrollo del cultivo. 

Los objetivos del estudio son: apoyar la toma de 
decisiones en ci manejo de arvenses en ci cultivo 
del cafe; contribuir en el análisis de reducci6n de 
los costos de produccin de cafe; determinar los 
costos asociados a los mtodos de control evaluados 
en dos densidades de siembra; conocer la respuesta 
en productividad del cafe, segilin ci método de 

control empleado. 

Estos tres mtodos se evahian combinados con dos 
densidades de siembra, generándosc entonces seis 
tratamientos, como se describcn en laTabla 32. 

El Conclusiones Preliminares 
Los resultados observados dcsde la siembra 
hasta los primeros 6 meses de edad de los lotes, 
son analizados en dos grupos: sistemas de 
10.000 sitios/ha y sistemas de 5.000 sitios/ha 
y ci análisis se dirigc fundamentalmente al 
manejo de las arvenses. Para los sistemas de 
10.000 sitios, los costos relacionados con la 

siembra y  la fertilizacin son similares, 
prescntando diferencias en cuanto al manejo 
de la Palomilla de la raIz, la cual ha presentado 
ataques más intensos en ci tratamiento Herb-
1. Sin embargo, en cuanto al manejo de 
arvenses se obervan diferencias importantes 

cntre los tres mtodos. El más costoso ha sido 

LI 
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PerIodos de inversion, el 0 (cero), corresponde al año de la inversion 



Manejo Integrado de Arvenses 10.000 (colino normal) 
Manejo In tegrado de Arvenses 5.000 (descopados) 
Manejo Manual Mecânico 10.000 (colino normal) 
Manejo Manual Mecãnico 5.000 (descopados) 
Manejo con Herbicidas 10.000 (colino normal) 
Manejo con Herbicidas 5.000 (descopados) 

Mial 
Mia 2 
Mml 
Mm 2 
Herb 1 
Herb 2 
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Tabla 32. Tratamientos evaluados Con base en estos resultados se utiliz6 un modelo 
exponencial para explicar estas prdidas, ci cual 
aparece a continuaciôn, pero en su forma lineal. 

[Ln Peso Fruto Cereza 0,77994-0,32814 (Gradj 

Donde: 
Ln Peso Fruto Cereza Logaritmo natural del 

peso de una cereza de café (g) 
Grado = Grado de ataque de la enfermedad.  

1.1 Efecto de la mancha de hierro sobre ci 
porcenaje de almendra obtenido. Al 

reducirse ci peso del café cereza, se afecta de alguna 
manera ci desarrollo de la almendra. Cuando ésta 
es afectada por la enfermedad en los grados de 

ataque 3, 4 y  5, se requerirá una mayor cantidad de 
café pergamino para obtener una misma cantidad 
de café verde o almendra, evidenciándose que a 
mayores grados de la enfermedad, el porcentaje 
de almendra se vera afectado negativamente. 

el sustentado en el uso de herbicidas, seguido 
del manejo integrado de arvenses y  siendo, 
hasta el momento de los anáiisis, el menos 
costoso el manual mecánico. Los resultados 
permiten observar que si se toma como base 
de comparaci5n el manejo basado en 
herbicidas, ci manejo integrado es 13% menos 
costoso, mientras el manual mecánico es 39% 
inferior en costos. Igualmente al comparar los 
componentes de cada sistema es evidente que 
los plateos tienen la mayor participaciôn en la 
estructura de costos, seguido de las aspersiones 
de herbicidas. 

En ci caso de los sistemas de 5.000 sitios, los 
costos relacionados con la siembra y  la 
fertiiizacin fueron tambin similares, 
observándose, al igual en los sistemas de 10.000 
sitios diferencias en cuanto a los costos del 
manejo de la Palomilla de la raIz, la cual ha 
presentado ataques más intensos en ci 
tratamiento Herb-2. En reiacin con el manejo 
de arvenses si se obsiervan diferencias 
importantes entre los tres mtodos. El más 
costoso ha sido ci basado en ci uso de herbicidas, 
seguido del manejo integrado de arvenses y 
siendo, hasta ci momento de los análisis, el 
menos costoso ci manual mecnico. Los 
resultados permiten observar que si se toma 
como base de comparaci5n de costos ci manejo 
basado en herbicidas, ci manejo integrado es 
12% menos costoso, mientras ci manual 

evidente que las aspersiones ocupan la mayor 
parte de los costos, seguido de los plateos. 

Estimación de lafuncidn de pérdida causada 
por la mancha de hierro Cercospora coffeicola 
enfrutos de café. ECO 0607. Con ci prop5sito de 
tener un acercamiento claro a la importancia 
económica de la mancha de hierro en los frutos de 
cafe, se adelantô este estudio, cuyo objetivo es estimar 
la funci5n de prdida causada por la enfermedad. 

II1 Resultados 

A continuaci6n se presenta informaci6n 
correspondiente al aniisis de los resultados de 
las prdidas ocasionadas por cada uno de los 
grados de ataque de la Mancha de Hierro. 

Pérdidas en Café Cereza 

Este modelo presenté un coeficiente de 

determinaciôn (R2) de 0,8569. Esta cifra significa 
que ci modclo obtenido explica ci 85% de Ia 
variacirn del peso del fruto de café cereza, por efecto 
del ataque de la Mancha de Hierro en sus distintos 
grados. Adicionalmente ci modelo fue altamente 

significativo. 

Pérdidas en la Conversion Café Cereza a Café 
Pergamino Seco 
Al rcducirse ci peso del café cereza cosechado 
cuando éste es afectado por la enfermedad en los 
grados de ataque 3, 4 y  5, se requerirá una mayor 
cantidad de café cereza para obtener una misma 
cantidad de café pergamino scco sano, to cual implica 
pérdidas econômicas potenciales importantes. Al 
igual que en ci caso anterior, se utilizô una funci5n 

exponcnciai y  análisis de rcgresiôn, para obtener 

un modelo explicatorio de la variación de la 
conversi6n por efectos de los grados de ataque de 
la enfermedad. La expresi5n encontrada fue la 

siguiente: 

I

Ln Conversion = 0,81093+0,63340 (Grado)] 

Donde: 
Ln Conversion = Logaritmo natural de la con-

version de café cereza a café pergamino seco 

Grado = Grado de ataque de la enfermedad. 

El modelo obtenido explica ci 83,75% de la 
variaciOn de la conversiOn por efectos del ataque 
de la Mancha de Hierro en sus distintos grados, va 
que presenta un coeficiente de determinaciOn (R2 ) 

de 0,8375, v adems es un modelo significativo. 

1.2 Efecto de la Mancha de hierro de los 
frutos, en ci Factor de Rendimiento enTrilla. 
El factor de rendimiento en trilla es la principal 

variable que define ci precio de compra al 
productor. Dc esta forma, si ci factor de rendimiento 
base, para alcanzar ci precio oficial de compra es 
92,8, se demostrO que para frutos expuestos a mayor 
ataque el factor de rendimiento se dispara, liegado 
a ilmites donde serla inviable producir café. En 

este caso también se modelo' la pérdida para esta 
variable, utilizando un modelo exponencial, tal 
como aparece a continuaciOn: 

[Factor R. Trilla 	4,41659+0.12911 (Grado)] 

Donde: 
Ln Factor R. Triiia = Logaritmo natural del fac-

tor de rendimiento en trilla 
Grado = Grado de ataque de la enfermedad. 

Este modelo explica ci 88,1% de la variaciOn del 
factor de rendimiento en trilla, por efectos del 
ataque de la Mancha de Hierro en sus distintos 
grados, siendo además un modelo significativo. 

1.3 Efecto de la mancha de hierro de los 
frutos, en ci precio obtenido. El precio 

obtenido por ci caficuitor al vender su café, es una 
de las variables clavcs en la determinaciOn del 
ingreso del caficultor. La variable estudiada fue el 
porcentaje de pérdida en precio, encontrandose que 

Si Cl precio base de compra es igual a 100%, los 
frutos expuestos a mayor ataque ci porcentaje de 
reducciOn en precio es nluy alto, ilegado a pérdidas 
equivalentes al 100%. El efecto de la enfermedad 

Con base en ci peso del cafe cereza para cada una de 
las muestras y conociendo ci nilimero de frutos que 
las componla, se estimô ci peso de cada fruto medido 
en gramos. Dc acuerdo con los resultados, ci vaior 
observado para las medias de peso por fruto de cafe 
cereza, muestran que ste disminuye a medida que 
ci grado de ataque es mayor. Sc observc5, por ejempio, 
que para los grados de ataque i y  2, donde las lesiones 
causadas por la enfermedad son superficiales, no se 
presentan efectos sobre ci peso de los frutos con 
relacin a aquellos de grado 0 (que son frutos 
compietamente sanos y libres de la enfermedad). 
Lo contrario ocurre para los frutos de los grados 3, 4 
y J, donde se evidencia ci efecto de la necrosis y ci 

mecinico es 39% inferior en costos. Al ataque de la enfermedad, causando reducción en ci 
comparar los componentes de cada sistema es peso promedio de la cereza. 

Li 



Manejo Integrado de Arvenses 10.000 (colino normal) 
Manejo In tegrado de Arvenses 5.000 (descopados) 
Manejo Manual Mecãnico 10.000 (colino normal) 
Manejo Manual Mecãnico 5.000 (descopados) 
Manejo con Herbicidas 10.000 (colino normal) 
Manejo con Herhicidas 5.000 (descopados) 

Mial 
Mia 2 
Mml 
Mm 2 

Herb 1 
Herb 2 
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labia 32. Tratamientos evaluados Con base en estos resultados se utilizó un modelo 
exponcncial para explicar estas prdidas, ci cual 
aparecc a continuaci5n, pero en su forma lineal. 

Ln Peso Fruto Cereza 0,77994-0,32814 (Grado)] 

Donde: 
Ln Peso Fruto Cereza - Logaritmo natural del 

peso de una cereza de cafe (g) 
Grado = Grado de ataque de la enfermedad. 

1.1 Efecto de La mancha de hierro sobre ci 
porcenaje de almendra obtenido. Al 

reducirse ci peso del café cereza, se afecta de alguna 
manera ci dcsarrollo de la almendra. Cuando ésta 
es afectada por la enfermedad en los grados de 

ataque 3, 4 y  5, se rcqucrirá una mayor cantidad de 
café pergamino para obtener una misma cantidad 
de café verde o almendra, evidcnciándose que a 
mayorcs grados de la enfermedad, ci porcentaje 
de almendra se vera afectado negativamente. 

ci sustentado en el uso de herbicidas, seguido 
del manejo integrado de arvenses y  siendo, 
hasta el momento de los análisis, ci menos 
costoso el manual mecánico. Los resultados 
permiten observar que si se toma como base 
de comparacin el manejo basado en 
herbicidas, ci manejo integrado es 1 3% menos 
costoso, mientras ci manual mecánico es 39% 
inferior en costos. Igualmente al comparar los 
componentes de cada sistema es evidente que 
los plateos tienen la mayor participaci5n en la 
estructura de costos, seguido de las aspersiones 
de herbicidas. 

En ci caso de los sistemas de 5.000 sitios, los 
costos relacionados con la siembra y  la 
fertilizaci6n fueron tambin similares, 
observándose, al igual en los sistemas de 10.000 
sitios diferencias en cuanto a los costos del 
manejo de la Palomilla de la raIz, la cual ha 
presentado ataques más intensos en ci 
tratamiento Herb-2. En relaciôn con ci manejo 
de arvenses si se obsiervan diferencias 
importantes entre los tres mtodos. El mts 
costoso ha sido ci basado en ci uso de herbicidas, 
seguido del manejo integrado de arvenses y 
siendo, hasta ci momento de los análisis, ci 
menos costoso ci manual mccnico. Los 
resultados permiten observar que si se toma 
como base de comparackn de costos ci manejo 
basado en herbicidas, el manejo integrado es 
1 2% menos costoso, mientras ci manual 

mecánico es 39% inferior en costos. Al 
comparar los componcntcs de cada sistcma es 

evidente que las aspersiones ocupan la mayor 
parte de los costos, seguido de los platcos. 

Estimación de lafunción de pérdida causada 
por la mancha de hierro Cercospora coffeicola 
enfrutos de café. ECO 0607. Con el prop6sito de 
tencr un accrcamiento claro a la importancia 
ccon6mica de la mancha de hierro en los frutos de 
cafe, se adclantô estc estudio, cuyo objetivo es estimar 
la funciôn de p&dida causada por la enfermedad. 

El Resultados 
A continuaci6n se prcsenta información 
correspondicntc al anáiisis de los resultados de 
las pirdidas ocasionadas por cada uno de los 
grados de ataque de la Mancha de Hierro. 

Pérdidas en Café Cereza 
Con base en ci peso del cafe cereza para cada una de 
las muestras y conociendo ci miimero de frutos que 
las componla, se estim6 ci peso de cada fruto medido 
en gramos. Dc acuerdo con los resultados, ci valor 
observado para las medias de peso por fruto de cafe 
cereza, muestran que stc disminuye a medida que 
ci grado de ataque es mayor. Sc obscrv, por ejemplo, 
que para los grados de ataque I y  2, donde las iesiones 
causadas por la enfermedad son superficiales, no se 

presentan efectos sobre ci peso de los frutos con 
relacion a aqucilos de grado 0 (que son frutos 
completamente sanos y  libres de la enfermedad). 
Lo contrario ocurre para los frutos de los grados 3, 4 
y J, donde se cvidcncia el efecto de la necrosis y ci 
ataque de la enfermedad, causando reduccin en ci 
peso promcdio de la cereza. 

Estc modelo prescnt5 un cocficiente de 

dcterminaciôn (R2) de 0,8569. Esta cifra significa 

que ci modelo obtenido explica ci 85% de la 
variachin del peso del fruto de café cereza, por efecto 
del ataque de la Mancha de Hierro en sus distintos 
grados. Adicionaimente ci modelo fue altamente 
significativo. 

Pérdidas en la Conversion Café Cereza a Café 
Pergamino Seco 
Al reducirse ci peso del café cereza cosechado 
cuando éste es afectado por la enfermedad en los 

grados de ataque 3, 4 y  5, Sc requerirá una mayor 
cantidad de café cereza para obtener una misma 
cantidad de café pergamino scco sano, io cual implica 
pérdidas econmicas potenciales importantes. Al 
igual que en ci caso anterior, se utiiiz5 una funciôn 

cxponenciai y  análisis de rcgresién, para obtener 
un modelo explicatorio de la variaci6n de Ia 
conversién por efectos de los grados de ataque de 
la enfermedad. La expresión cncontrada fue la 

siguicntc: 

rLn Conversion = 0,81093+0,63340 (Grado)] 

Donde: 
Ln Conversion = Logaritmo natural de la con-

versién de café cereza a café pergamino seco 

Grado = Grado de ataque de la enfermedad. 

El modelo obtenido cxplica ci 83,75% de la 
variaciôn de la convershin por efectos del ataque 
de la Mancha de Hierro en sus distintos grados, ya 
que presenta un coeficiente de determinacién (R) 

de 0,8375, v adems es Ufl modelo significativo. 

1.2 Efecto de la Mancha de hierro de los 
frutos, en ci Factor de Rendimiento enTrilla. 
El factor de rendimiento en trilia es la principal 
variable que define ci precio de compra al 

productor. Dc esta forma, Si ci factor de rendimiento 
base, para aicanzar ci precio oficial de compra es 
92,8, se dcmostn5 que para frutos expucstos a mayor 

ataque ci factor de rendimiento Sc dispara, llegado 
a iImites donde serla inviable producir café. En 

este caso también se modelo' la pérdida para esta 
variable, utiiizando un modelo exponcnciai, tal 

como aparece a continuación: 

Factor R.Trilla 	4,41659+0.12911 (Grado)] 

Donde: 
Ln Factor R. Trilla = Logaritmo natural del fac-

tor de rendimiento en triila 
Grado = Grado de ataque de la enfermedad. 

Estc modelo cxplica ci 88,1% de la variaciôn del 
factor de rendimiento en trilia, por efectos del 
ataque de la Mancha de Hierro en sus distintos 
grados, siendo además un modelo significativo. 

1.3 Efecto de la mancha de hierro de los 
frutos, en ci precio obtenido. El precio 

obtenido por el caficuitor al vender su café, es una 
de las variables ciaves en la dcterminaciôn del 
ingreso del caficuitor. La variable estudiada fue ci 
porcentaje de pérdida en precio, encontrándose que 
si ci precio base de compra es igual a 100%, los 
frutos cxpucstos a mayor ataque ci porcentaje de 
reduccién en precio es muy alto, ilegado a pérdidas 
equivaientes al 100%. El efecto de La enfermedad 

Li 
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en la reducci6n en precio se aprecia en la siguiente El 
gráfica. 

La función que describe esta pérdida es la siguiente: 

ILn % precio obtenido=-1,29750+1,35918 (Grado] 

Donde: 
Ln % precio obtenido = Logaritmo natural del 
porcentaje de precio de compra obtenido 
Grado = Grado de ataque de la enfermedad. 

Este modelo explica el 90,7% de la variaciôn del 
factor de rendimiento en trilla, por efectos del 

Consideraciones 
El El efecto de la Mancha de Hierro en los frutos 

de café se incrementa a medida que aumenta 
el Grado de Ataque, a partir del Grado 3. 

El Los Grados de Ataque 1 y  2 no representan 
efecto negativo sobre el peso de los frutos de 
café y  en la conversiôn de café cereza (CC) a 
café pergamino seco sano (CPS), con relaci6n 
a los frutos sanos (Grado 0). 

El Los Grados de Ataque 3, 4 y  5 ocasionan 
reducción del peso promedio de los frutos en 
café cereza del 19.8%, 63.2% y  75.1% 
respectivamente. 

El Estos mismos Grados de Ataque 3, 4 y 5, 

ocasionan pérdidas en la conversiôn CC:CPS, 
donde se requieren en promedio 6,0; 28,8 y 
921 8 kg de café cereza para obtener un (1) 
kilogramo de CPS sano respectivamente. Lo 
anterior quiere decir, que se requiere 21%, 
478% y  1759% más de Café Cereza para 
producir una misma cantidad de CPS. 

El Con relaciôn al Porcentaje Total de Almendra 
obtenido, no se encontraron diferencias 
estadIsticas entre los Grados de Ataque 0, 1 y 
2. Sin embargo, para los Grados 3,4 y  5 si hay 
diferencias y se obtuvieron reducciones del 

10,2%, 23,8% v 30,6% respectivamente, 
respecto a los primeros Grados. 

El Factor de Rendimiento enTrilla es afectado 
directamente por la enfermedad. Para los 
Grados 0, 1 y  2 no hay efecto con relaciôn al 
Factor Base (92,8 kg de CPS por 70 kg de 
Café Verde). Pero en los Grados 3, 4 y 5, este 
Factor asciende a 116,4, 148,6 y  163,5 en su 
orden. 

El Con base en los parámetros exigidos para la 
compra de café en las condiciones actuales 
del mercado nacional, el café producido en 
los Grados de Ataque 3, 4 y  5, no puede 
adquirirse en la Cooperativa de Caficultores, 
ya que superan el Factor de Rendimiento de 
110. 

Los Grados de Ataque por Mancha de Hierro, 
tienen efecto directo sobre el Precio Obtenido 
en la Cooperativa de Caficultores, donde para 
el Grado 3 solo se recihe el 38,4% del valor 
comercial, mientras que para los Grados 4 y 5 

la pérdida es total (100%). 

Determinación de economias de escala en ci 
proceso de beneficio del café. ECO 0616. En el 
año cafetero 2002 —2003 se comenzO el proyecto 
ECO06I 6: <<DeterminaciOn de EconomIas de Escala 
en el Proceso de Beneficio de Café>>. Este proyecto 
como objetivo fundamental Determinar la 
existencia de Economlas de Escala en el proceso de 
beneficio de café, bajo la hipOtesis de que en el 
proceso de Beneficio de Café existen Economlas 
de Escala. 

Hasta el momento del presente informe se ha 
desarrollado, aproximadamente, el 30% de las 
encuestas y  este es por lo tanto un informe muy 
preliminar. Los resultados más sobresalientes 

son los siguientes: En cuanto al recibo de café 
el costo promedio de recibo fue de S 1 16/@ 
de cps para el año civil 2002. Este promedio 
presentO un intervalo de confianza de +- $26/ 

de cps con una probabilidad del 95%. El costo 
promedio de despulpado para el año 2002 de 
las fincas incluidas en la muestra fue de $ 208 / 

de cps, con un intervalo de confianza de +-
S7 /@ de cps. 

En cuanto al costo cuando el café es procesado en 
Becolsub, este costo fue calculado teniendo en cuenta 
la mano de obra en el proceso, el costo del agua y 
de la energIa. Este costo fue en promedio de $121 

@ de cps, en él no esta' incluido el costo de la 
depreciaciOn del equipo, ya que este costo es 
considerado como un costo fijo. Este costo de 
Becolsub incluye el despulpado, fermentaciOn y 
lavado del grano, sin embargo se encontrO que 
algunas fincas que poseen Becolsub lavan el grano 
posteriormente con el fin de asegurar la calidad. 

La clasificaciOn del café, como se explicO 
anteriormente puede ser realizada en varias partes 
del proceso. Para esta etapa el costo promedio de 
clasificaciOn fue de $69.48/@ de cps. Este costo 
promedio se mueve entre $ 44/@ de cps y $ 9' 
@ de cps con una probabilidad del 95%. 

El transporte de la pulpa y  del café lavado tuvieron 
un costo de $ 26 y $ 108/@ de cps respectivamente, 
este menor costo del transporte de la pulpa 
corresponde a la gran cantidad de fincas (3 1%) que 
transportan la pulpa por gravedad. Con relaciOn 
al lavado del grano, este costo es en promedio de S 
88/@ de cps; promedio que presentO un intervalo 
de confianza de +-22,42/@ de cps con una 
probabilidad del 95%. 

El secado del grano corresponde uno de los mayores 
costos del proceso de beneficio. Para este estudio 
el costo de secado fue en promedio de S 1 .252 / @ 
de cps. El mInimo costo observado fue de $ 45 / 

de cps y el mâximo costo fue de S 5.653/@ de 
cps, es decir este costo de secado oscilO en un rango 
de $ 5.608 S/@  de cps. 

El costo variable promedio total fue de $1 .960/@ 
de cps para fincas que realizan ci proceso en forma 
tradicional, cabe anotar que aquI no esta 
discriminado secado solar v secado mecánico, lo 
cual puede presentar una participaciOn porcentual 
diferente del secado dentro de los costos totales 
variables. El costo variable promedio total para 
fincas estudiadas que realizan ci proceso usando 
Becolsub fue de S I .784/@ de cps. 

En cuanto a los costos fijos se tiene que el promedio 
de costos fijos para las fincas estudiadas fue de $ 
5 14/ de cps. Este promedio presenta un intervalo 
de confianza de +- $ 126/ @ de cps. 

Determinación de indicadores de desempeflo 
de fincas cafeteras del departamento de 
Risaralda. Eco 0611. Este resumen corresponde 
al informe de progreso presentado acerca de los 
resultados observados en los análisis preliminares 
del estudio. Estos resultados se sustentan en la 
informaciOn recolectada en siete (7) municipios del 
departamento del Risaralda, durante el año 2003, 
analizando 267 encuestas, que correspondieron a la 
muestra del estudio. 

Los objetivos del estudio incluyen: determinar los 
indicadores de desempeño empleados por los 
caficultores del departamento del Risaralda, en la 
producciOn de café; trazar una ilnea base acerca de 
los indicadores utilizados por los caficultores que 
sirva cOmo referencia para trabajos futuros; 
contribuir al diseño de politicas de extensiOn por 
parte del Comité de Cafeteros del Risaralda. 

El Conclusiones preliminares. 
El criterio más importante utilizado, por los 
caficultores, para evaluar el desempeño de su 
finca es la producciOn anual de la misma. Esto 
indica que si la producciOn fue buena, entonces 
se asume que ci desempeño general también 
fue bueno o viceversa. 
Sin embargo no todos los productores conocen 
cuanto café produce su finca (es conocida por 
45% de ellos). 
Además sOlo un 16% utilizan registros de 
costos de producciOn, lo cual muestra que en 
la mayorIa de los casos, ellos toman decisiones 
basados en otro tipo de herramientas, que 
pueden no son las mejores para iograr ci nivel 
de competitividad requerido en la actualidad. 
Parece que los caficultores le dan poca 
importancia al factor calidad, ya que son muv 
pocos los que lievan registro de este factor 
(6,740,/0), situaciOn que es demasiado 
preocupante, pues la calidad es determinante 

ataque de la Mancha de hierro en sus distintos El 
grados, siendo además un modelo significativo. 
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en la reducciôn en precio se aprecia en la siguiente El 
gráfica. 

La funci6n que describe esta prdida es la siguiente: 

[n % precio obtenido-- 1,29750+1,35918 (Grado)] 

Donde: 
Ln % precio obtenido Logaritmo natural del 
porcentaje de precio de compra obtenido 
Grado = Grado de ataque de la enfermedad. 

Este modelo explica el 90,7% de la variaciôn del 
factor de rendimiento en trilla, por efectos del 
ataque de la Mancha de hierro en sus distintos 
grados, siendo además un modelo significativo. 

Consideraciones 
El El efecto de la Mancha de Hierro en los frutos 

de cafe se incrementa a medida que aumenta 
el Grado de Ataque, a partir del Grado 3. 

El Los Grados de Ataque 1 y  2 no representan 
efecto negativo sobre el peso de los frutos de 
cafe y  en la conversion de cafe cereza (CC) a 
cafe pergamino seco sano (CPS), con relaciOn 
a los frutos sanos (Grado 0). 

El Los Grados de Ataque 3, 4 y  5 ocasionan 
reducciOn del peso promedio de los frutos en 
cafe cereza del 19.8%, 63.2% y  75.1% 
respectivamente. 

El Estos mismos Grados de Ataque 3, 4 y  5, 
ocasionan prdidas en la conversiOn CC:CPS, 
donde se requieren en promedio 6,0; 28,8 y 
92,8 kg de cafe cereza para obtener un (1) 
kilogramo de CPS sano respectivamente. Lo 
anterior quiere decir, que se requiere 21%, 
478% y  1759% más de Cafe Cereza para 
producir una misma cantidad de CPS. 

El Con relaciOn al Porcentaje Total de Almendra 
obtenido, no se encontraron diferencias 
estadIsticas entre los Grados de Ataque 0, 1 y 
2. Sin embargo, para los Grados 3,4 y  5 si hay 
diferencias y se obtuvieron reducciones del 
10,2°,/, 23,8% y 30,6% respectivamente, 
respecto a los primeros Grados. 

El Factor de Rendimiento en Trilla es afectado 
directamente por la enfermedad. Para los 
Grados 0, 1 y  2 no hay efecto con relaciOn al 
Factor Base (92,8 kg de CPS por 70 kg de 
Cafe Verde). Pero en los Grados 3, 4 y  5, este 
Factor asciende a 116,4, 148,6 y  163,5 en su 
orden. 

El Con base en los parámetros exigidos para la 
compra de cafe en las condiciones actuaTes 
del mercado nacional, el cafe producido en 
los Grados de Ataque 3, 4 y  5, no puede 
adquirirse en la Cooperativa de Caficultores, 
ya que superan el Factor de Rendimiento de 
110. 

El Los Grados de Ataque por Mancha de Hierro, 
tienen efecto directo sobre el Precio Obtenido 
en la Cooperativa de Caficultores, donde para 
el Grado 3 sOlo se recibe el 38,4% del valor 
comercial, mientras que para los Grados 4 y  5 
la pérdida es total (100%). 

Determinación de economias de escala en ci 
proceso de beneficio del café. ECO 0616. En el 
año cafetero 2002 —2003 se comenzO el proyecto 
ECO06 16: <<DeterminaciOn de EconomIas de Escala 
en el Proceso de Beneficio de Café>>. Este proyecto 
como objetivo fundamental Determinar la 
existencia de EconomIas de Escala en el proceso de 
beneficio de café, bajo la hipOtesis de que en el 
proceso de Beneficio de Café existen EconomIas 
de Escala. 

Hasta el momento del presente informe se ha 
desarrollado, aproximadamente, el 30% de las 
encuestas y  este es por lo tanto un informe muy 
preliminar. Los resultados más sobresalientes 
son los siguientes: En cuanto al recibo de café 
el costo promedio de recibo fue de S 1 16/@ 
de cps para el año civil 2002. Este promedio 
presentO un intervalo de confianza de +- $26! 
@ de cps con una probabilidad del 950 o. El costo 
promedio de despulpado para el año 2002 de 
las fincas incluidas en la muestra fue de S 208 / 
@ de cps, con un intervalo de confianza de +-
S7'O / @V de cps. 

En cuanto al costo cuando el café es procesado en 
Becolsub, este costo fue calculado teniendo en cuenta 
la mano de obra en el proceso, el costo del agua y 
de la energIa. Este costo fue en promedio de $121 
/@ de cps, en él no esta' incluido el costo de la 
depreciaciOn del equipo, ya que este costo es 
considerado como un costo fijo. Este costo de 
Becolsub incluye el despulpado, fermentaciOn y 
lavado del grano, sin embargo se encontrO que 
algunas fincas que poseen Becolsub lavan el grano 
posteriormente con el fin de asegurar la calidad. 

La clasificaciOn del café, como se explicO 
anteriormente puede ser realizada en varias partes 
del proceso. Para esta etapa el costo promedio de 
clasificaciOn fue de $69.48/@ de cps. Este costo 
promedio se mueve entre $ 44/@ de cps y S 95/ 

de cps con una probabilidad del 95%. 

El transporte de la pulpa y  del café lavado tuvieron 

un costo de S 26 y $ 108/@ de cps respectivamente, 
este menor costo del transporte de la pulpa 
corresponde a la gran cantidad de fincas (3 1%) que 
transportan la pulpa por gravedad. Con relaciOn 
al lavado del grano, este costo es en promedio de $ 
88/@ de cps; promedio que presentO un intervalo 
de confianza de +-22,42/@ de cps con una 
probabilidad del 95%. 

El secado del grano corresponde uno de los mayores 
costos del proceso de beneficio. Para este estudio 
el costo de secado fue en promedio de $1 .252 /@ 
de cps. El mInimo costo observado fue de $ 45 / 
@ de cps y el mjximo costo fue de $ 5.653/@ de 
cps, es decir este costo de secado oscilO en un rango 

de S 5.608 S/ @ de cps. 

El costo variable promedio total fue de S 1 .960/@ 
de cps para fincas que realizan el proceso en forma 
tradicional, cabe anotar que aqul no esta 
discriminado secado solar y secado mecánico, lo 
cual puede presentar una participaciOn porcentual 
diferente del secado dentro de los costos totales 
variables. El costo variable promedio total para 
fincas estudiadas que realizan el proceso usando 
Becolsub fue de $1 .784/@ de cps. 

En cuanto a los costos fijos se tiene que el promedio 
de costos fijos para las fincas estudiadas fue de $ 

5 14/@  de cps. Este promedio presenta un intervalo 
de confianza de +- $126! @ de cps. 

Determinacidn de indicadores de desempeflo 
de fincas cafeteras del departamento de 
Risaralda. Eco 0611. Este resumen corresponde 
al informe de progreso presentado acerca de los 
resultados observados en los análisis preliminares 
del estudio. Estos resultados se sustentan en la 
informaciOn recolectada en siete (7) municipios del 
departamento del Risaralda, durante el año 2003, 
analizando 267 encuestas, que correspondieron a la 
muestra del estudio. 

Los objetivos del estudio incluyen: determinar los 
indicadores de desempeño empleados por los 
caficultores del departamento del Risaralda, en la 
producciOn de café; trazar una lInea base acerca de 
los indicadores utilizados por los caficultores que 
sirva como referencia para trabajos futuros; 
contribuir al diseño de polIticas de extensiOn por 
parte del Comité de Cafeteros del Risaralda. 

El Conclusiones preliminares. 
El criterio más importante utilizado, por los 
caficultores, para evaluar el desempeño de su 
finca es la producciOn anual de la misma. Esto 
indica que si la producciOn fue buena, entonces 
se asume que el desempeño general también 
fue bueno o viceversa. 
Sin embargo no todos los productores conocen 
cuanto café produce su finca (es conocida por 
45% de ellos). 
Además sOlo un 16% utilizan registros de 
costos de producciOn, lo cual muestra que en 
la mayorIa de los casos, ellos toman decisiones 
basados en otro tipo de herramientas, que 
pueden no son las mej ores para lograr el nivel 
de competitividad requerido en la actualidad. 
Parece que los caficultores le dan poca 
importancia al factor calidad, ya que son muv 
pocos los que llevan registro de este factor 

(6,749/6 ), situaciOn que es demasiado 
preocupante, pues la calidad es determinante 
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de cafe y  opinan que la caficultura seguirá 34, describe los más importantes y  el orden en que 

siendo viable. 	 ellos los aprecian. 

en la conformaciôn del precio de yenta y  por 
Jo tanto afecta el ingreso de la finca. 
Los conceptos que más emplean como 
indicadores, independiente de su forma de 
obtenci6n son: la producción total de cafe 
(46,07%), la realizaci6n o no de labores de 
cultivo como controlar malezas, fertilizar o 
renovar (10,11%), la posibilidad de generar 
ahorros (7,87%), el precio del cafe (5,62%), 
la utilidad (4,49%) y  otros indicadores como: 
pago de deudas, margen por arroba, altos o 
bajos costos (25,84%). 
Para evaluarse, los caficultores en su mayorIa 
utilizan indicadores que suministran 
informaciôn parcial y  subjetiva de la finca, que 
son insuficientes por si solos para evaluar el 
desempeño de la misma. 
La mayor parte de los cafeteros no tienen bien 
definido el direccionamiento que le van a dar 
a la finca, ya que son pocos los que planifican y 
se trazan metas, analizando la finca dentro un 
escenario temporal. 
Para las labores de cultivo analizadas, los 
caficultores tienen ideas claras acerca de la 
productividad de la tierra, de la mano de obra, 
etc., sin embargo, podrIa pensarse que sus 
lIneas base son bajas en algunos casos. Esto abre 
posibilidades para que a travs de las labores 
de extension pueda conducirse a un 
mejoramiento de la competitividad de la finca. 
En este sentido, el Comit Departamental de 
Cafeteros de Risaralda, debe promover el 
desarrollo de campañas tendientes a que los 
caficultores obtengan indicadores para que 
sirvan de soporte en la toma de decisiones en 
sus fincas. 

Perspectivas de producción de fincas 
cafeteras del departamento de Risaralda, bajo 
el actual entomb del sector. Eco 0614. Estos 
resultados preliminares se sustentan en la 
información recolectada en ocho municipios del 
departamento del Risaralda, durante el aflo 2003. 
La muestra analizada corresponde a 366 encuestas, 
lievadas a cabo con los siguientes objetivos: 
determinar las iniciativas tomadas por los  

caficultores, dirigidas a modificar labores en el 
proceso de producciOn de cafe para adaptarse al 
nuevo contexto de la caficultura colombiana; 
identificar las caracterIsticas de los caficultores que 
están lievando a cabo modificaciones al proceso 
productivo del cafe, para adaptarse a esta nuevas 
circunstancias; contribuir al diseño de poilticas de 
producciOn de cafe, por parte del Comit 
Departamental de Cafeteros de Risaralda. 

El Conclusiones preliminares. 
Las siguientes consideraciones se refieren 
fundamentalmente a los cambios en el manejo de 
la producciOn de cafe. 

En cuanto a las areas dedicadas a cafe, en esta 
regiOn, aparentemente no se presentarán 
cambios considerables pues la mayorIa de los 
productores no tienen intenciones de 
modificarlas. 
Aquellos que tienen inters en cambiar las 
variedades 	predominantes 	actuales, 
continuarán utilizando variedades de porte 
bajo, Jo cual es ventajoso desde el punto de 
vista de la densidad de siembra y  de la 
productividad 
Entre quienes plantean introducir variaciones 
en los ciclos de edades de las plantaciones, casi 
la totalidad buscar acortar dichos ciclos para 
tener una caficultura más joven. 
Los que no están satisfechos con las densidades 
de siembra actuales, tienen como objetivo 
incrementarla en promedio en un 26%, sobre 
la densidad promedio ponderada actual. 
Adicionalmente, los productores que 
consideran que las cantidades de fertilizante 
aplicadas anualmente no son las adecuadas, 
aspiran la elevar las dosis en el futuro. 
Los cuatro puntos anteriores muestran un claro 
inters, por parte de los caficultores, en 
emprender acciones con ci propOsito de 
mejorar la productividad general de la finca. 
Es tambin evidente, el inters en continuar 
con un manejo adecuado de la broca para evitar 
prdidas en calidad. 
Finalmente la mayoria de los caficultores tienen 
la perspectiva de continuar en la producción 

Proyecto de la Iniciativa Darwin. [parte 
Socioeconómica] 
El proyecto de la Iniciativa Darwin, continuO con 
los diagnOsticos grupales en ci departamento de 
Risaralda, en los cuales se trabajO con los recursos 
naturales, identificando los más importantes para 
cada grupo. En este sentido, los caficultores 
identificaron en orden de importancia dichos 
recursos, tal como aparecen en laTabla 33. 

Igualmente, se determinaron los factores más 
amenazantes para dichos recursos, encontrándose 
que para ci suelo era el uso de azadOn y  de los 
herbicidas; para el bosque la expansion de la 
agricultura y  la faita de conciencia de las personas; 
para el agua, se estableciO que la deforestaciOn y  1 
contaminaciOn eran los más importantes. 

En cuanto a los servicios ambientales,los 
caficultores los agruparon en tres categorIas: bienes, 
servicios y  funciones. Como bienes, observan ci 

alimento y  ci aire como los más importantes; desde 
ci punto de vista de servicios, ci paisaje y  la 

diversiOn; y  como funciones que prestan estos 
recursos naturales, ci de regulador y  ci de 
protecciOn sobresalieron como los más 
importantes. 

Desde ci punto de vista de los principales problemas 
ambientales enfrentados por estos grupos, la Tabla 

Estos resultados muestran, ciaramente, que los 
caficultores desde su punto de vista tienen 
opinioncs y  percepciones acerca de la 
importancia de los recursos naturales y  los 
factores que los amcnazan. Esta es una ventaja 
que puede ser aprovechada en proyectos de 
desarrollo que busqucn un manejo sostenible de 
estos recursos. 

Empleando otro tipo de metodologIa, liamada 
graficos de tendencias, se estudiO con las mismas 
comunidades la dinámica del medio ambiente a 
travs del tiempo. Una caracterIstica de los grupos, 
que facilitO este analisis fue la hctcrognea 
composiciOn de ellos desde el punto de vista edad, 
situaciOn que permitiO acccdcr a la <<memoria>> de 
la vereda. Las opiniones expresadas por estos grupos 
se explican con suficiencia en el informe anuai 
escrito extendido, que reposa en la discipiina de 
EconomIa. 

Finalmentc, se finalizO la primcra fase de los 
diagnOsticos individuales la cual incluyO la 
tcrminaciOn de la primera encuesta sobre 
variables sociocconOmicas, uso de la tierra, 
sistemas de producciOn, uso de los fragmentos 
de bosque, etc. InformaciOn detallada sobre estos 
aspectos aparece tambin en ci informe escrito 
del proyecto, el cual incluye algunas conclusiones 
preliminares. 

I 
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de café y  opinan que la caficultura seguirá 34, describe los mas importantes y  el orden en que 

siendo viable. 	 ellos los aprecian. 

en la conformaciôn del precio de yenta y  por 
Jo tanto afecta eT ingreso de la finca. 
Los conceptos que ms emplean como 
indicadores, independiente de su forma de 
obtenci5n son: la producci6n total de café 
(46,07%), la realizaci6n o no de labores de 
cultivo como controlar malezas, fertilizar o 
renovar (10,11%), la posibilidad de generar 
ahorros (7,87%), el precio del café (5,62%), 
la utilidad (4,49%) y  otros indicadores como: 
pago de deudas, margen por arroba, altos o 
bajos costos (25,84%). 
Para evaluarse, los caficultores en su mayorIa 
utilizan indicadores que suministran 
informaciôn parcial y  subjetiva de la finca, que 
son insuficientes por si solos para evaluar el 
desempeño de la misma. 
La mayor parte de los cafeteros no tienen bien 
definido el direccionamiento que le van a dar 
a la finca, ya que son pocos los que planifican y 
se trazan metas, analizando la finca dentro un 
escenario temporal. 
Para las labores de cultivo analizadas, los 
caficultores tienen ideas claras acerca de la 
productividad de la tierra, de la mano de obra, 
etc., sin embargo, podrIa pensarse que sus 
lIneas base son bajas en algurios casos. Esto abre 
posibilidades para que a través de las labores 
de extension pueda conducirse a un 
mejoramiento de la competitividad de la finca. 
En este sentido, el Comité Departamental de 
Cafeteros de Risaralda, debe promover el 
desarrollo de campanas tendientes a que los 
caficultores obtengan indicadores para que 
sirvan de soporte en la toma de decisiones en 
sus fincas. 

Perspectivas de producción de fincas 
cafeteras del departamento de Risaralda, bajo 
ci actual entomb del sector. Eco 0614. Estos 
resultados preliminares se sustentan en la 
informacion recolectada en ocho municipios del 
departamento del Risaralda, durante el año 2003. 
La muestra analizada corresponde a 366 encuestas, 
ilevadas a cabo con los siguientes objetivos: 
determinar las iniciativas tomadas por los  

caficultores, dirigidas a modificar labores en el 
proceso de producciOn de café para adaptarse al 
nuevo contexto de 1a caficultura colombiana; 
identificar las caracterIsticas de los caficultores que 
están llevando a cabo modificaciones al proceso 
productivo del café, para adaptarse a esta nuevas 
circunstancias; contribuir al diseño de poilticas de 
producciOn de café, por parte del Comité 
Departamental de Cafeteros de Risaralda. 

El Conclusiones preliminares. 
Las siguientes consideraciones se refieren 
fundamentalmente a los cambios en el manejo de 
la producciOn de café. 

En cuanto a las areas dedicadas a café, en esta 
regiOn, aparentemente no se presentarán 
cambios considerables pues la mayorIa de los 
productores no tienen intenciones de 
modificarlas. 
Aquellos que tienen interés en cambiar las 
variedades predominantes actuaTes, 
continuarán utilizando variedades de porte 
bajo, Jo cual es ventajoso desde el punto de 
vista de la densidad de siembra y  de la 
productividad 
Entre quienes plantean introducir variaciones 
en los ciclos de edades de las plantaciones, casi 
la totalidad buscar acortar dichos ciclos para 
tener una caficultura más joven. 
Los que no están satisfechos con las densidades 
de siembra actuales, tienen como objetivo 
incrementarla en promedio en un 26%, sobre 
la densidad promedio ponderada actual. 
Adicionalmente, los productores que 
consideran que las cantidades de fertilizante 
aplicadas anualmente no son las adecuadas, 
aspiran la elevar las dosis en el futuro. 
Los cuatro puntos anteriores muestran un claro 
interés, por parte de los caficultores, en 
emprender acciones con el propOsito de 
mejorar la productividad general de la finca. 
Es también evidente, el interés en continuar 
con un manejo adecuado de la broca para evitar 
pérdidas en calidad. 
Finalmente la mayorIa de los caficultores tienen 
la perspectiva de continuar en la producciOn 

Proyecto de la Iniciativa Darwin. [parte 
Socioeconómica] 
El proyecto de la Iniciativa Darwin, continuO con 
los diagnOsticos grupales en el departamento de 
Risaralda, en los cuales se trabajO con los recursos 
naturales, identificando los más importantes para 
cada grupo. En este sentido, los caficultores 
identificaron en orden de importancia dichos 
recursos, taT como aparecen en laTabla 33. 

Igualmente, se determinaron los factores más 
amenazantes para dichos recursos, encontrándose 
que para el suelo era el uso de azadOn y  de los 
herbicidas; para el bosque la expansiOn de la 
agricultura y  la falta de conciencia de las personas; 
para el agua, se estableciO que la deforestaciOn y  1 

contaminaciOn eran los más importantes. 

caficultores los agruparon en tres categorIas: bienes, 
servicios y  funciones. Como bienes, observan el 
alimento y  el aire como los más importantes; desde 
el punto de vista de servicios, el paisaje y  la 

diversiOn; y  como funciones que prestan estos 
recursos naturales, el de regulador y  el de 

protecciOn sobresalieron como los más 
importantes. 

Desde el punto de vista de los principales problemas 
ambientales enfrentados por estos grupos, la Tabla 

Estos resultados muestran, claramente, que los 
caficultores desde su punto de vista tienen 
opiniones y  percepciones acerca de la 
importancia de los recursos naturales y  los 
factores que los amenazan. Esta es una ventaja 
que puede ser aprovechada en proyectos de 
desarrollo que busquen un manejo sostenible de 
estos recursos. 

Empleando otro tipo de metodologIa, ilamada 
gráficos de tendencias, se estudiO con las mismas 
comunidades la dinámica del medio ambiente a 
través del tiempo. Una caracterIstica de los grupos, 
que facilitO este análisis fue la heterogénea 
composiciOn de ellos desde el punto de vista edad, 
situaciOn que permitiO acceder a la <<memoria>> de 
la vereda. Las opiniones expresadas por estos grupos 
se explican con suficiencia en el informe anual 

EconomIa. 

Finalmente, se finalizO la primera fase de los 
diagnOsticos individuales la cual incluyO la 
terminaciOn de la primera encuesta sobre 
variables socioeconOmicas, uso de la tierra, 
sistemas de producciOn, uso de los fragmentos 
de bosque, etc. InformaciOn detallada sobre estos 
aspectos aparece también en el informe escrito 
del proyecto, el cual incluye algunas conclusiones 
preliminares. 

En cuanto a los servicios ambientales,los escrito extendido, que reposa en la disciplina de 
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En cuanto a proyecciones, el proyecto buscara 
aplicar la segunda parte de la encuesta con los 
caficultores de Manizales y Palestina para conocer 
de ellos las percepciones y los conocimientos que 
tienen de la biodiversidad; continuar las reuniones 
con los grupos de caficultores de Risaralda, realizar 

en Cenicafé un seminario para presentar resultados 
del proyecto, escribir un manual de apoyo a técnicos 
y productores para dar valor agregado via 
hiodiversidad al café., ilevar a cabo el tercer taller 
de la Iniciativa Darwin, sobre indicadores de 
sostenibilidad. 

SISTEMAS 

Desarrollo de un Sisterna de Inforrnación con 
acceso Web para el servicio de la corn unidad 
cafetera nacional (PATJ803). En abril de 2003 
se inici5 la ejecuciôn del proyecto PAT1803 
correspondiente al proyecto <<Desarrollo de un 
Sistema de Informacin y Transferencia para el 
servicio de la comunidad cafetera nacional>> 
cofinanciado por CINTEL- COLCIENCIAS. Dicho 
sistema se ha denominado el Portal de Cenicafé y 
para su desarrollo se creô un grupo 
interdisciplinario de desarrollo (GDP) el cual ha 
participado en: 

El El anlisis y levantamiento de informaciôn 
El La organizaciôn de la informaciôn 
El El disefio e imp ementacion 
El El mejoramiento de la infraestructura de 

comunicaciones y servidores 

La implementaci5n del Portal se inici5 con la 
!nstalacin del Gestor de Portales PHPNuke y la 

instalación del lenguage de programaciôn PHP y el 
manejador de base de datos MySQL sobre ci 
servidor del portal: SUN LX-50. 

Una vez instalados, se inicli5 el proceso de 
adaptaciôn de los bloques y móduios del gestor a 
nuestras necesidades de informaciôn, entre los 
cuales caben destacar: 

El Bloque de Administraciôn 
El Bloque de Conexin 
El Bloque de Informaci5n: ci cual permite acceder 

a información sobre: 
- Variedades de café 
- Conservaci5n de Suelos 
- Manejo Integrado de Plagas 
- Beneficio Ecolôgico del Café 
- Enfermedades y Disturbios del Café 
- Genoma del Café 
- Sistemas de Produccin 
- Biodiversidad en la Zona Cafetera  

Cafés Especiales 
El Clima de la Zona Cafetera 

El Bloque de Lenguajes 
El Bloque de Servicios de Documentaci5n 
El Bloque de Servicios al Caficuitor 
El Bloque de EstadIsticas 
El Bloque de Encuestas 
El Bloque de Noticias, Eventos, Articulos 
El Bloque para ci control de acceso a los môdulos 
El Bloque para bisquedas 
El Bloque para ci manejo de enlaces web 
El Bloque de Monitoreo 

Para que la informaciôn se pubiique dinámicamente, 
se crearon usuarios con ci rol de administrador que 
pueden controlar que, cuándo, cómo y quién tiene 
acceso a la informaci5n. 

AsI mismo, y para facilitar ci desarrollo, se 
constituyeron môdulos que corresponden a las 
opciones básicas de acceso a la informaciôn bajo un 
ambiente seguro. Cada môdulo es desplegado en 
un bioque y a la fecha se están concluyendo los 
siguientes: 

El Môdulo de presentaciôn (bienvenida) 
El M6duio de preguntas frecuentes (inactivo) 
El M6dulo de sugerencias 
El Mdulo de foros (inactivo) 
El Módulo de noticias 
El M6dulo de recomiéndenos 
El M6dulo de biisquedas 
El M5dulo de estadIsticas 
El M6duio de archivo de noticias 
El Môdulo de envio de noticias 
El Mduio de encuestas 
El M6dulo del Top 10 
El M6dulo de en!aces 
El M5du!o de manejo de cuentas y conexión 
El Môduio de manejo de videos (inactivo) 
El M6dulo de monitoreo 
El Módulo de control de mernies 
El M5dulo de Conservaci6n de Suelos 
El Módulo del RIAFS 
El Môdulo de Biblioteca Virtual 
El Môdulo de Biodiversidad en la Zona Cafetera 
El Médulo de Pubiicaciones 
El M6dulo de Enfermedades y Disturbios del Café 
El M5duio de Estado deiTiempo en la Zona Cafetera 
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En cuanto a proyecciones, el proyecto buscara 
aplicar la segunda parte de la encuesta con los 
caficuitores de Manizales y  Palestina para conocer 
de ellos las percepciones y  los conocimientos que 
tienen de la biodiversidad; continuar las reuniones 
con los grupos de caficuitores de Risaralda, realizar 

en Cenicaf6 un seminario para presentar resultados 
del proyecto, escribir un manual de apoyo a tcnicos 
y productores para dar valor agregado via 
biodiversidad al cafe., ilevar a cabo ci tercer taller 
de la Iniciativa Darwin, sobre indicadores de 
sostenibilidad. 

SISTEMAS 

Desarrollo de un Sistema de Información con 
acceso Web para el servicio de la comunidad 
cafetera nacional (PAT1803). En abril de 2003 
se inici5 la ejecuciôn del proyecto PATI803 
correspondiente al proyecto <<Desarrollo de un 
Sistema de Informacin y  Transferencia para ci 
servicio de la comunidad cafetera nacional>> 
cofinanciado por CINTEL-COLCIENCIAS. Dicho 
sistema se ha denominado ci Portal de Cenicaf6 y 
para su desarrollo se cre un grupo 
interdisciplinario de desarrollo (GDP) ci cuai ha 
participado en: 

El El anlisis v levantamiento de informaciôn 
El La organizacin de la informaci6n 
El El disefio e imp ementacion 
El El mejoramiento de la infraestructura de 

comunicaciones y  servidores 

La implementaci6n del Portal se inici con la 
InstalaciLn del Gestor de Portales PHPNuke y la 

instalaciôn del lenguage de programaci5n PHP y  el 
manejador de base de datos MySQL sobre ci 
scrvidor del portal: SUN LX-50. 

Una vez instalados, se iniciô ci proceso de 
adaptaci6n de los bloques y  mdulos del gestor a 
nuestras necesidades de informacin, entre los 
cuales caben destacar: 

El Bloque de Administraci5n 
El Bloque de Conexiôn 
El Bloque de Informaciôn: ci cuai permite acceder 

a informaciôn sobre: 
- Variedades de cafe 
- Conservaci6n de Suclos 
- Manejo Integrado de Piagas 
- Beneficio Ecokgico del Cafe 
- Enfermedades y  Disturbios del Cafe 
- Genoma del Cafe 
- Sistemas de Producciôn 
- Biodiversidad en la Zona Cafetera  

- Cafes Especiales 
- El Clima de la Zona Cafetera 

El Bloque de Lenguajcs 
El 

 
Bloque de Servicios de Documentacin 

El Bloque de Servicios al Caficultor 
El Bloque de EstadIsticas 
El Bloque de Encucstas 
El Bloque de Noticias, Eventos, ArtIculos 
El Bloque para el control de acceso a los móduios 
El Bloque para biisqucdas 
El Bloque para ci manejo de enlaces web 
El Bloque de Monitorco 

Para que la informaciôn se publiquc dinámicamente, 
se crearon usuarios con ci rol de administrador que 
puedcn controlar que, cuándo, cómo y  quién ticne 
acceso a la informaci5n. 

AsI mismo, y  para facilitar ci desarrollo, se 
constituyeron m5dulos que corrcsponden a las 
opciones básicas de acceso a la informacin bajo un 
ambiente seguro. Cada môdulo es dcsplcgado en 
un bloque v a la fecha se están concluyendo los 
siguientcs: 

El Módulo de prescntaciôn (bienvenida) 
El Môdulo de preguntas frecuentes (inactivo) 
El M6dulo de sugerencias 
El M6dulo de bros (inactivo) 
El M5dulo de noticias 
El Mdulo de recomindenos 
El Mdulo de biisquedas 
El M6duio de estadisticas 
El Môdulo de archivo de noticias 
El Môdulo de cnvIo de noticias 
El M6dulo de encuestas 
El Môdulo del Top 10 
El Mduio de cnlaccs 
El Môdulo de manejo de cuentas y  conexi6n 
El Môdulo de manejo de videos (inactivo) 
El Môdulo de monitoreo 
El M6dulo de control de meniics 
El M6dulo de Conservaciôn de Suelos 
El Môdulo del RIAFS 
El Môduio de Biblioteca Virtual 
El Módulo de Biodiversidad en la Zona Cafetera 
El Môdulo de Publicacioncs 
El Módulo de Enfermedades v Disturbios del Cafe 
El Môdulo de Estado delTiempo en la Zona Cafetera 
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El M5dulo de Productos y  Servicios 
El Môdulo de Variedades de cafe 
El M6dulo de Genoma del Cafe 
El M6dulo de Sistemas de Producción 
El Môdulo de Cafes Especiales 
El Mdu10 de Beneficio Ecolôgico 
El Módulo de Manejo de Plagas 
El Módulo de Suelos en la Zona Cafetera 

Se espera que para finales de noviembre de 2003, 
se libere la version de prueba del portal para uso 
interno, una vez se hayan concluIdo las tareas de 
implementaciOn de polIticas de seguridad, las 
pruebas y depuramiento de los m6dulos 
implementados y  la ediciOn de la informaciOn. 

En abril de 2004, concluye el proyecto, el cual será 
liberado para uso externo, cuando se registre la 
direcciôn del servidor del portal como host del 
dominio www.cenicafe.org. 

SISTEMA DE INFORMACION DE 

RECURSOSY COMPETENCIAS 

El Sistema de Recursos y Competencias <<RyC>>, 
pretende crear un espacio de intercambio de 
informaciOn de Recursos Humanos y  Equipos 
Especializados entre los Centros Nacionales de 
InvestigaciOn <CENIS>. En consecuencia, el sistema 
tendrá la capacidad de recolectar sistematizadamente 
la informaciOn de cada individuo, los equipos 

necesarios en actividades de investigaciOn y la 

correlaciOn entre instituciones, personas 
competentes y  equipos especializados de cada 
Centro. 

El sistema incluye dos aplicaciones: AdministraciOn 
y Consulta. 

1. Administración 
Permitirá a cada CENI conformar, partiendo 
de las tablas de cOdigos (estándar), su propia 
base de datos con la informaciOn de Recursos 
y Competencias. Las tablas de cOdigos 
(estándar) son una serie de tablas normalizadas 
con informaciOn sobre Instituciones (CENIs), 
Localidades (Pais-Departamento-Municipio), 
Tipos de Documentos de IdentificaciOn, Nivel 
de Estudios, Idiomas, Competencias y 
Ocupaciones, etc. 

Esta aplicaciOn implementa operaciones normales 
de adiciOn, consulta, borrado de registros. 
Tambitn permite capturar la base de datos de 

otros CENIs e importarla a una base de datos de 
datos central. 

Si bien el enfoque real del sistema es una sola base 
de datos central con toda la informaciOn, se podrán 
crear bases de datos <<regionales>> o 
<<institucionales>>, es decir, la de varios CENIs en 
un solo servidor para consulta porWeb. Esta opciOn 
permitirá que entidades de Indole cientIfico - 
educativo, posibles usuarios del sistema a mediano 
plazo y  que duentan con varias sedes en todo el 
pals, tengan consolidada su propia base de datos de 
Recursos y Competencias. 

2. Consulta 
El A los directores de los CENIs, la 

posibilidad de elaborar consultas. Estas 
consultas les permitirá determinar la 
existencia de competencias de los 
investigadores y de recursos flsicos 
(equipos) dentro del sistema. 

El 	A los investigadores consignados en el sistema, 
la posibilidad de consultar su hoja de vida. 
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El Mdulo de Productos y  Servicios 
El M5dulo de Variedades de cafe 
El M5dulo de Genoma del Cafe 
El M5dulo de Sistemas de Producci5n 
El Môdulo de Cafes Especiales 
El Môdulo de Beneficio Ecolôgico 
El Môdulo de Manejo de Plagas 
El M6dulo de Suelos en la Zona Cafetera 

Se espera que para finales de noviembre de 2003, 
se libere la version de prueba del portal para uso 
interno, una vez se hayan concluldo las tareas de 
implementaciOn de polIticas de seguridad, las 
pruebas y  depuramiento de los mOdulos 
implementados y  la ediciOn de la informaciOn. 

En abril de 2004, concluye el proyecto, el cual será 
liberado para uso externo, cuando se registre la 
direcciOn del servidor del portal como host del 
dominio www.cenicafe.org. 

SISTEMA DE INFORMACION DE 

RECURSOSY COMPETENCIAS 

El Sistema de Recursos y  Competencias <<RyC>>, 
pretende crear un espacio de intercambio de 
informaciOn de Recursos Humanos y  Equipos 
Especializados entre los Centros Nacionales de 
InvestigaciOn <<CENIS>>. En consecuencia, el sistema 
tendrá la capacidad de recolectar sistematizadamente 
la informaciOn de cada individno, los equipos 

necesarios en actividades de investigaciOn y  la 
correlaciOn entre instituciones, personas 
competentes y  equipos especializados de cada 
Centro. 

El sistema incluye dos aplicaciones: AdministraciOn 
y Consulta. 

1. Administraciôn 
Permitirá a cada CENI conformar, partiendo 
de las tablas de cOdigos (estándar), su propia 
base de datos con la informaciOn de Recursos 
y Competencias. Las tablas de cOdigos 
(estlindar) son una serie de tablas normalizadas 
con informaciOn sobre Instituciones (CENIs), 
Localidades (Pais-Departamento-Municipio), 
Tipos de Documentos de IdentificaciOn, Nivel 
de Estudios, Idiomas, Competencias y 
Ocupaciones, etc. 

Esta aplicaciOn implementa operaciones normales 
de adiciOn, consulta, borrado de registros. 
Tambin permite capturar la base de datos de 

otros CENIs e importarla a una base de datos de 
datos central. 

Si bien el enfoque real del sistema es una sola base 
de datos central con toda la informaciOn, se podrán 
crear bases de datos <<regionales>> o 
<<institucionales>>, es decir, la de varios CENIs en 
un solo servidor para consulta porWeb. Esta opciOn 
permitirlt que entidades de Indole cientIfico - 
educativo, posibles usuarios del sistema a mediano 
plazo y  que cuentan con varias sedes en todo el 
pals, tengan consolidada su propia base de datos de 
Recursos y  Competencias. 

2. Consulta 
El A los directores de los CENIs, la 

posibilidad de elaborar consultas. Estas 
consultas les permitirá determinar la 
existencia de competencias de los 
investigadores y de recursos fIsicos 
(equipos) dentro del sistema. 

El 	A los investigadores consignados en el sistema, 
la posibilidad de consultar su hoja de vida. 
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Cenicafé 2002 - 2003 
Resumen del Informe Anuat de Activftiades 

La aplicacin permite: 	
DIVULGACION Y TRANSFEREN[IA 

El Volumen 54 Niimero 2, trimestre abrii - jun10 
2003 	

8. 
Total de articulos publicados: 24 

DIV 0102 -AVANCES TECNICOS 

1. 	Alvarado A., G.; Puerta Q., G. I. La variedad 
Colombia y sus caracterIsticas de calidad fIsica 
yen taza. Avances 	Cenicafé No. 303. 9. 
1-4. 2002 

Tanto para los directores de los CENIs como 
para los investigadores se dará una dave dc 
acceso personal. 

Al can c e 
Este sistema no pretende ser un reemplazo de 
CVLac. Si bien es cierto que se tcndrá la 
informaci5n más básica dc la hoja de vida de 
los investigadores, la principal virtud de RyC 
ser la de codificar las competencias de los 
invcstigadores haciendo uso de estándares, 
preferiblemente intcrnacionales. 

Idealmente RyC deberIa haber sido un môdulo 
de CVLac. Desafortunadamente, no existe 
libre acceso a Ia documentacin de dicho 
sistema lo cual imposibilita la completa 
compatibilidad entre CVLac y  RyC. 

Aplicación para diligenciamiento del 
Plan Quinquenal de Investigación 2003-
2007. Se desarrolk con el fin de facilitar a 
los investigadores ci diligenciamiento en ilnea 
de los proyectos e investigaciones tanto 
vigentes como propuestos para el pn5ximo 
quinquerlio. 

El 	La concurrencia de los usuarios a la informaciôn 
de tal forma que sta pueda ser visualizada por 
todos los interesados. 

El La actua1izacin de la informacin solamente 
por ci directo responsable. 

El 	El establecimiento de condiciones de filtro para 
que la informacin pueda ser visualizada con 
diferentes alcances. 

El 	El establecimiento de condiciones de biisqueda 
para encontrar rápidamente un registro por 
su código de Discipiina-Proyecto-
Investigaci6n. 

El La elaboraci5n de reportes, en formato 
HTML, agrupando por Areas de Investigación, 
Programas de Investigaci6n, etc. 

El La tabla de proyectos-investigaciones cuanta 
con algunos campos que permiten deshabilitar 
registros de taT forma que cierta informaci6n 
no sea visualizada en primera instancia, como 
por ejemplo las investigaciones que han 
finalizado, las que han sido canceladas o 
suspendidas.Tambin permite que los registros 
se puedan visualizar pero no puedan ser 
modificados. 

1. DIV 0100 - IMPRESOS 

DIV 0101 - REVISTA CENICAFE 

El Volumen 53 Ni'imero 3, trimestre julio - 
septiembre 2002. 

El Volumen 53 Niimero 4, trimestre octubre - 
diciembre 2002. 

El Volumen 54 Niimero 1, trimestre enero - 
marzo 2003. 

Alvarado A., G. Mejoramiento de las 
caracteristicas agronômicas de la variedad 
Colombia mediante la variaciôn de su 
composidiôn. Avances Técnicos Cenicafé No. 
304. 1-8. 2002 

RamIrez G., C. A.; Oliveros T., C. E.; Roa 
M., G. Construya el secador solar parab5lico. 
AvancesTécnicos Cenicafé No. 305. 1-8. 2002. 

Vélez H., M.; Bustilio P., A. E.; Alvarez H., J. 
R. Secador solar parabôlico modificado para 
ci control de la broca del café. AvancesTécnicos 
Cenicafe No. 306. 1-4. 2002. 

Moreno B., A. M.; Rivera P., J. H. 
Rotaciôn de cuitivos intercaiados con café, 
utilizando ci manejo integrado de 
arvenses. Avances Técnicos Cenicafé No. 
307. 1-8. 2003. 

Sadeghian Kh., S.; Duque 0., H. Análisis de 
suelos: importancia e implicaciones 
ecorn5micas en el cultivo del café. Avances 
Técnicos Cenicafé No. 308. 1-8. 2003. 

Duque 0., H.; ArboiedaV., C. Colinos de café 
dcscopados. Avances Técnicos Cenicafé No. 

1-4. 2003. 

Vélez Z., J.C.; Montoya R., E.C.; Oliveros 
T., C.E. Disminuya la caIda de los frutos de 
café al suelo durante la recoleccién modificando 
ci canasto recolector. Avances Técnicos 
Cenicafé No. Avances Técnicos Cenicafé No. 

1-8. 2003. 

Arciia P., J.; Jaramilio R., A. Reiaci5n entre 
la humedad del sueio, fioraciôn y desarrolio 
del fruto del cafeto. AvancesTécnicos Cenicafé 
No. 311. 1-8. 2003. 

Castro T., A.M.; Rivillas 0., C.A. Manejo 
sostenibie de la llaga macana en cafetales 
renovados por zoca. AvancesTécnicos Cenicafé 
No 312: 1-8. 2003. 

Rodriguez V., N. Ensilaje de pulpa de café. 
AvancesTécnicos Cenicafé No. 313. 1-8. 2003. 

Duque 0., H.; Castro C., B.L.; Montoya R., 
E.C. Importancia econmica de la Llaga 
Macana, Avances T'écnicos Cenicafé No. 314. 
1-4. 2003. 
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Cenicafé 2002 - 2003 
Resumen del Informe Anuat de Actividades 

DIVULGA[ION Y TRANSFERENCIA 
Tanto para los directores dc los CENIs como 
para los investigadorcs se dará una dave de 
acceso personal. 

Al can cc 
Estc sistema no pretendc ser un reemplazo de 
CVLac. Si bicn es cierto que sc tendrá la 
informacin más básica de la hoja de vida de 
los investigadores, la principal virtud de RyC 
será la de codificar las compctcncias de los 
investigadorcs haciendo uso de cstándares, 
preferiblemente intcrnacionales. 

Idcalmente RyC deberIa habcr sido un m5dulo 
de CVLac. Desafortunadamcntc, no existe 
libre acceso a la documentación de dicho 
sistema lo cual imposibilita la completa 
compatibilidad entrc CVLac y  RyC. 

Aplicación para diligenciamiento del 
Plan Quinquenal de Investigación 2003-
2007. Se desarrolk con el fin de facilitar a 
los invcstigadores el diligenciamiento en lInea 
de los proyectos e investigaciones tanto 
vigcntes como propucstos para ci próximo 
quinquenio. 

La aplicaciôn permite: 

El 	La concurrencia de los usuarios a la informaci6n 
de tal forma que sta pueda ser visualizada por 
todos los interesados. 

El La actualizaci5n de la informaciôn solamente 
por ci directo responsable. 

El El establecimiento de condiciones de filtro para 
que la informacin pueda ser visualizada con 
diferentes alcances. 

El El establecimiento de condiciones de biuisqueda 
para encontrar rápidamente un registro por 
su c6digo de Disciplina-Proyecto-
Investigaci6n. 

El La elaboraci6n de reportes, en formato 
HTML, agrupando por Areas de Investigaci5n, 
Programas de Investigaciôn, etc. 

El La tabia de proyectos-investigaciones cuanta 
con aigunos campos que permiten deshabilitar 
registros de tai forma que cierta informaci6n 
no sea visualizada en primera instancia, como 
por ejemplo las investigaciones que han 
finalizado, las que han sido canceladas o 
suspendidas.También permite que los registros 
se puedan visualizar pero no puedan ser 
modificados. 

1. DIV 0100 - IMPRESOS 

DIV 0101 - REVISTA CENICAFE 

El Volumen 53 Niuimero 3, trimestre julio - 
septiembre 2002. 

El Volumen 53 Niuimero 4, trimestre octubre - 
diciembre 2002. 

El Volumen 54 Niuimero 1, trimestre enero - 
marzo 2003. 

El 	Volumen 54 Niuimero 2, trimestre abril - junio 
2003 

Total de artIculos publicados: 24 

DIV 0102 - AVANCES TECNICOS 

Alvarado A., G.; Puerta Q., G. I. La variedad 
Colombia y  sus caracterIsticas de caiidad fisica 
y en taza. AvancesTécnicos Cenicafé No. 303. 
1-4. 2002 

Alvarado A., G. Mejoramiento de las 
caracteristicas agronômicas de la variedad 
Colombia mediante la variacién de su 
composicién. Avances Técnicos Cenicafé No. 
304. 1-8. 2002 

RamIrez G., C. A.; Oliveros T., C. E.; Roa 
M., G. Construya ci secador solar parabuilico. 
AvancesTécnicos Cenicafé No. 305. 1-8. 2002. 

Vélez H., M.; Bustillo P., A. E.; Alvarez H., J. 
R. Secador solar parahôlico modificado para 
el control de la broca del café. AvancesTécnicos 
Cenicafé No. 306. 1-4. 2002. 

Moreno B., A. M.; Rivera P., J. H. 
Rotacin de cuitivos intcrcalados con café, 
utilizando ci manejo integrado de 
arvenscs. Avances Técnicos Cenicafé No. 
307. 1-8. 2003. 

6. 	Sadeghian Kh., S.; Duque 0., H. Análisis de 
suelos: importancia e implicaciones 
econmicas en el cultivo del café. Avances 
Técnicos Cenicafé No. 308. 1-8. 2003. 

Duque 0., H.; ArboiedaV., C. Colinos de café 
descopados. Avances Técnicos Cenicafé No. 

1-4. 2003. 

Vélez Z., J.C.; Montoya R., E.C.; Oliveros 
T., C.E. Disminuya la caida de los frutos de 
café al suelo durante la recolección modificando 
ci canasto recolector. Avances Técnicos 
Cenicafé No. Avances Técnicos Cenicafé No. 

1-8. 2003. 

Arcila P., J.; Jaramillo R., A. Relación entre 
la humedad del sueio, floracin )T  desarrollo 
del fruto del cafeto. AvancesTécnicos Cenicafé 
No. 311. 1-8. 2003. 

10. Castro T., A.M.; Riviilas 0., C.A. Manejo 
sostenible de la liaga macana en cafetales 
renovados por zoca. Avances Técnicos Cenicafé 
No 312: 1-8. 2003. 

II. Rodriguez V., N. Ensilaje de puipa de café. 
AvancesTécnicos Cenicafé No. 313. 1-8. 2003. 

12. Duque 0., H.; Castro C., B.L.; Montova R., 
E.C. Importancia econémica de la Llaga 
Macana, Avances T'écnicos Cenicafé No. 314. 
1-4. 2003. 
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El Multimedia: Ingresos adicionales de cafetales PRESENTACIONES 
en renovaci6n. CD interactivo. 

Se elaboraron las presentaciones de Cenicaf& para 

El Multimedia: TOMO III de los Avances los siguientes eventos: 
Tcnicos de Cenicaf. CD interactivo. 

El Administraci5n del agua 
Diego Zambrano F.-Gabriel Cadena G. 

El Programa de investigaci6n cientIfica 
Mayo de 2003 

El Cenicaf 
Febrero de 2003 

El Vision general de la investigaciOn en cak en 
Colombia 
Workshop Latinoamericano sobre investigaciOn 
de cafe en la regiOn tropical 
Mayo de 2003 

El Informe de Cenicaf& al LXII CONGRESO 
CAFETERO 
Diciembre de 2003 

El PresentaciOn General sobre Cenicaf 
Septiembre de 2003 

Cenicafé 2002 - 2003 
Resumen del Informe Anual de Actividades 

DI 0108 - OTRAS PUBLICACIONES 	El 
(ASESORIAS A OTRAS DEPENDENCIAS 

DE LA FEDERACION. 

DIV 0 103 - BOLETINES TECNICOS. 

Ospina P., C. M.; Hernández R., R. J.; 
Aristizábal V. F. A.; PatiIio C., J. N.; Salazar 
C., J.W El cedro negro: una cspccic promisoria 
de la zona cafetera. Boletin T&nico No. 25. 1 - 
40 2003. 

Total Boletines Técnicos Publicados: 1 

DIV 0105 - MANUALESY LIBROS 

Análisis y  eva1uacin de resultados del Plan 
Quinquenal de Investigaciones 1997-2003 
Chinchiná, Cenicaf 2003. 220 p. 

Giovannucci, D.; Jan Koekoek F. The State of 
sustainable coffee: A study of twelve major 
markets. OIC—IISD—UNCTAD—WB, 2003. 

l99p. 

Total libros publicados: 8 

DIV 0107 OTROS IMPRESOS 

(Plegables, afiches, volantes) 

Diseño del plegable, escarapelas y  certificados 
del curso <<TecnologIa y  equipos de aspersi5n 
para ci control de la broca del cafb>, realizado 
en Cenicaf& del 25 al 27 de marzo de 2003. 

El REVISTA CAFETERA DE COLOMBIA # 
214. Enero - Diciembre de 2002. 2003. 170 p. 

El FEDERACION 	NACIONAL 	DE 
CAFETEROS DE COLOMBIA. El 
comportamiento de la industria cafetera 
colombiana durante 2002. 28 p 

2. DIV 0200 

AUDIO VISUALES 

DIV 0201 VIDEO 

13. MarInL., S.M.;ArcilaP.,J.;MontoyaR.,E.C.; 	El 
Oliveros T., C.E. Escala de maduraciôn para 
los frutos del cafeto. AvancesTcnicos Cenicaf 
No. 315: 1-8. 2003. 

El 
Total Avance Técnicos publicados: 13 

E-LEARNING: Se participô en el diseño y 
directamente en la ediciôn del Proyecto de 
Capacitaci6n del Servicio de Extensi6n, 
utilizando ambientes virtuales. Se dieron al 
servicio los cursos. 

\IURFOLOGIA, FISIOLOG1A Y 
NUl'RIClO \I!\lR\I. 

LI Li IIAY I.\ LR()I)ULLI( )\!Ll L\l 

D 

El 

El 	Cenicafe.org. PORTAL WEB. Se participô 
con otras disciplinas de Cenicaf en la 
conceptualizaci6n y  desarrollo de este portal 
WEB. Se asumi6 la responsabilidad directa de 
edicin y  diseño 

DIV 0204 —AYUDASVISUALES 

10 Duque 0., H. Cômo reducir los costos de 
producciôn en la finca cafetera. Chinchiná, 
Cenicaf&, 2002. 85 p. 

El Duque 0., H.; Baker, P. S. Devouring profit; 
the socio-economics of coffee berry borer 1PM. 
Chinchiná, The commodities Press - CABI-
CENICAFE, 2003. 106 P. 

10 Bentley, J.W; Baker, P. S. Mwongozo wa utafiti 
wa kushirikianana wakulima wadogo wadogo 
wakahawa.The Commodities Press, 2002. 131 

P. 

D Gil V., L.F.; Castro C., B.L.; Cadena G., G. 
Eds. Enfermedades del cafeto en Colombia. 
Chinchiná, Cenicaf. 2003. 224 p. 

Van Mdc, P.; Cuc, N. I. T. Ants as friends. 
Improving your tree crops with weaver ants. 
The Commodities Press, 2003. 66 p. 

Anlisis v evaluaciôn de resultados del Plan 
Quinquenal de investigaciones 1992-1996 
Chinchiná, Cenicaf, 2003. 76 P. 

Se diseñ5 material logistico para ci taller de 
cafes sostenibles <<Ayudando a los caficultores 
colombianos a agregar valor a su cafe>>, que se 
realizará del 23 al 25 de septiembre de 2003 
en Cenicaf. 

El Plegable Jardin de Mariposas- Recinto del 
pensamiento 

El Afiche de producto, afiche de empaque yTablas 
de color de Mangos Criollos. ETIA. Septiembre 
de 2003 

El Afiche de producto, afiche de empaque y tabla 
de color de Lulo de Castilla. TIA. Septiembre 
de 2003 

El Afiche de empaque de Mora de Castilla. ETIA. 
Septiembre de 2003. 

El Afiche de empaque de Uchuva. ETIA. 
Septiembre de 2003. 

El Afiche de empaque de Pitahava Amarilla. 
ETIA. Septiembre de 2003. 



Cenicafé 2002 - 2003 
Resumen del Informe Anual de Activdades 

13. Mann L., S.M. ; Arcila P., J.; Montoya R., E.G.; 
Oliveros T., C.E. Escala de maduraci5n para 
los frutos del cafeto. AvancesTcnicos Cenicaf 
No. 315: 1-8. 2003. 

Total Avance Técnicos publicados: 13 

DIV 0103 - BOLETINES TECNICOS. 

El Ospiria P., C. M.; Hernández R., R. J.; 
Aristizábal V. F. A.; Patiño C., J. N.; Salazar 
C., J.W. El cedro negro: una especic promisoria 
de la zona cafetera. BolctInTcnico No. 25. 1-
40. 2003. 

Total Boletines Técnicos Publicados: 1 

DIV 0105 - MANUALESY LIBROS 

El Análisis y  evaivacin de resultados del Plan 
Quinquenal de Investigaciones 1997-2003 
Chinchiná, Cenicaf6 2003. 220 p. 

El Giovannucci, D.; Jan Koekoek F. The State of 
sustainable coffee: A study of twelve major 
markets. OIC—IISD—UNCTAD—WB, 2003. 

l99p. 

Total libros publicados: 8 

DIV 0107 OTROS IMPRESOS 
(Plegables, afiches, volantes) 

El Diseño del plogabie, escarapelas y  certificados 
del curso <<TecnologIa y  equipos de aspersion 
para el control de la broca del cafe>>, realizado 
en Cenicaf& del 25 al 27 de marzo de 2003. 

DI 0108 - OTRAS PUBLICACIONES 
(ASESORfAS A OTRAS DEPENDENCIAS 

DE LA FEDERACION. 

El REVISTA CAFETERA DE COLOMBIA # 
214. Enero - Diciembre de 2002. 2003. 170 p. 

El FEDERACION 	NACIONAL 	DE 
CAFETEROS DE COLOMBIA. El 
comportamionto de la industria cafetera 
colombiana durante 2002. 28 p 

2. DIV 0200 - 

AUDIO VISUALES 

DIV 0201 VIDEO 

El E-LEARNING: Se participO en el diseño y 
directamonto en la ediciOn del Proyecto de 
CapacitaciOn del Senvicio de ExtensiOn, 
utilizando ambientes virtuales. Se dienon al 
servicio los cursos. 

VIORFOLOGIA, FISIOLOGIA 
NUTRICI(f)N MINFRAl, 

1 Cl lAlAY LA  

El 	Cenicafe.org. PORTAL WEB. Se participO 
con otnas disciplinas de Cenicafé en la 
conceptualizaciOn y  desarrollo de este portal 
WEB. Se asumiO la nesponsabilidad directa de 
ediciOn y  disoño 

DIV 0204 —AYUDASVISUALES 
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El Duque 0., H. C5mo reducir los costos de 
producci6n en la finca cafetera. Chinchiná, 
Cenicaf, 2002. 85 p. 

El Duque 0., H.; Baker, P. S. Devouring profit; 
the socio-economics of coffee berry borer 1PM. 
Chinchiná, The commodities Press - CABI-
CENICAFE, 2003. 106 P. 

El Bentley, J.W; Baker, P. S. Mwongozo wa utafiti 
wa kushirikianana wakulima wadogo wadogo 
wakahawa.The Commodities Press, 2002. 131 

P. 

El Gil V., L.F.; Castro C., B.L.; Cadena G., G 
Eds. Enfermedades del cafeto en Colombia 
Chinchiná, Cenicaf. 2003. 224 p. 

El Van Mdc, P.; Cuc, N. I. T. Ants as friends. 
Improving your tree crops with weaver ants. 
The Commodities Press, 2003. 66 p. 

El Anlisis v evaluaciôn de resultados del Plan 
Quinquenal de investigaciones 1992-1996 
Chinchin, Cenicaf, 2003. 76 p. 

El Se diseñO material logIstico para ci taller de 
cafes sostenibles <<Ayudando a los caficuitores 
colombianos a agregar valor a su cafb, que se 
realizará del 23 al 25 de soptiembro de 2003 
en Cenicaf. 

El Plegabie JardIn de Mariposas- Recinto del 
pensamiento 

El 	Afiche de producto, afiche de empaque yTablas 
de color de Mangos Criollos. ETIA. Septiembre 
de 2003 

El Afiche de producto, afiche de empaque y  tabla 
de color de Luio de Castilla. TIA. Septiembre 
de 2003 

El 	Afiche de empaque de Mora de Castilla. ETIA. 
Septiembre de 2003. 

El Afiche de empaque de Uchuva. ETIA. 
Septiembre de 2003. 

El Afiche de empaque de Pitahava Amarilla. 
, ETIA. Septiembre de 2003. 

El AdministraciOn del agua 
Diego Zambrano F.-Gabniel Cadona G. 

l Prognama de invcstigaciOn cientIfica 
Mayo de 2003 

l Conicafé 
Febrero de 2003 

II Vision general de la investigaciOn en café en 
Colombia 
Workshop Latinoamenicano sobre investigaciOn 
de café en la regiOn tropical 
Mayo de 2003 

Il Informe de Conicafé al LXII CONGRESO 
CAFETERO 
Diciembre de 2003 

l PresentaciOn General sobre Cenicafé 
cptiembre de 2003 

El Multimedia: Ingresos adicionales de cafetales PRESENTACIONES 
en renovaciOn. CD interactivo. 

Se elaboraron las presentaciones de Cenicafé para 

El Multimedia: TOMO III de los Avanccs los siguicntcs eventos: 
Técnicos de Cenicafé. CD interactivo. 



Centcafé 2002 	2003 
Resumen del I nforme Anuet de Acftvtdades 

Caficultores: 	 574 
Estudiantes 	 1.592 
Investigadores, tostadores, otros 	960 

5. DIV 0502 - DISTRIBUCION 
DE PUBLICACIONES 

DIV 0503 -APOYO DE 

COMUNICACIONES 

Se apoyaron oportunamente las diferentes 
reuniones, visitas y  otros eventos de Cenicafé o sus 
investigadores, con el suministro de equipos de 
proyección, préstamos de salas, organizaci5n de 
carpas, etc. 

Cantidad de ejemplares distribuidos del Avance Técnico 

301 EvaluaciOn del germoplasma de passifloras en la zona cafetera 10.718 

302 Reaparece la hormiga loca en la zona cafetera central 10.718 

303 L.a Variedad Colombia y sus caracteristicas de calidad fIsica y en taza 	1 10.713 

Mejoramiento de las caracterIsticas agronOmicas de la 
304 Variedad Colombia mediante la variaciOn de su composiciOn 10.722 

305 Construya el secador solar parabOlico 10.722 

306 Secador solar parabolico modificado para el control de la broca del café 10.722 

RotaciOn de cultivos intercalados con café, utiizando el 
307 manejo integrado de arvenses 10.722 

308 Anãlisis de suelos: importancia e implicaciones econOmicas 
10.722 en el cultivo del café 

Total aflo 85.759 

3. DIV 0300 - 
[OMUNICACION 

ORGANIZACIONAL 

DIV 0302-COORDINACION CON TODOS 

LOS ESTAMENTOS DEL CENTRO 

Se editaron y  se pusieron para su consulta en 
intranet los 37 resilimenes de los Seminarios 
Cientificos presentados en Cenicafé. 

4. DIV 0400 - RELACIONES 
PUBLICAS 

DIV 0401 - ATENCION AVISITANTES. 	
Se diseñaron e imprimieron aproximadamente 37 
ejemplares, entre posters, cartelones y  otros, a los 

Se atendieron 3.246 visitantes en la sede principal, investigadores; los cuales fueron utilizados por ellos 
as1: 	 en exposiciones, dIas de campo y visitas. 

164 

Suscriptores en Colombia a las publicaciones de Cenicafë 

Extensionistas de Federacaf 	 1.010 
Directores Ejecutivos y Directores de Division TEcnica 29 

Miembros Comités Municipales de Cafeteros 4.140 
Miembros Comités Departamentales de Cafeteros 177 
Oficina Central Federacafé, FundaciOn Manuel Mejia, 149 

Almacafé, Fãbrica de Café Liofilizado 

Subestaciones de experimentacion de Cenicafé 9 

Cooperativas de Caficultores, oficinas de enlace de 
Federacafé en Florencia y Villavicencio 99 

Unidades Municipales de Asistencia Técnica - UMATA 403 

Caficultores, asistentes técnicos particulares, profesionales del agro 1.752 
Universidades, Instirutos de educacion, Colegios, Escuelas, profesores 444 

Instituciones cientificas, Bibliotecas, instituciones u 
organizaciones agropecuarias, instituciones del estado 66 

Medios de comunicaciOn 37 
Total 	 8.905 

Cantidad de ejemplares distribuidos de la Revista Cenicafé 

Ejernplares 

53 3 	 3.064 

53 4 	 2.937 

54 1 	 2.946 

Total año 8.947 

6. 	DIV 0600 - CURSOS Y 
	

Die. 10.Técnicos de la Federaci6n de Cafeteros - Caquetá 

EVENTOS DE CAPACITACION Jun. 10 y  11. Curso:Actualizacién en Broca -Comité 
de Cafeteros de Caldas 

DIV 0601 - CURSOSY SEMINARIOS 
Jul. 29. Caficultores - Comité de Cafeteros de 

Tecnologla y  equipos de aspersi5n para el Cundinamarca 
control de la broca del café. Marzo 25, 26 y  27 
de 2003. 	 DIV 0603 - DIAS DE CAMPO 

Taller de cafés sostenibles: <<Ayudando a los El Dentro de las visitas realizadas a Cenicafé, 
caficultores Colombianos a agregar valor a su café>>. 	algunas incluyeron dIas de campo quc fueron 
Septiembre 23-25 de 2003. 	 realizados en Naranjal, a este grupo pertenecen 

las realizadas por caficultores de Cundinamarca 
DIV 0602 - REUNIONES TECNICAS 	y Caldas, entre otros. 



301 

302 

303 

304 

305 

306 

307 

308 

EvaluaciOn del germoplasma de passifloras en la zona cafetera 

Reaparece la hormiga loca en la zona cafetera central 

La Variedad Colombia y sus caracterIsticas de calidad fisica y en taza 

Mejoramiento de las caracterIsticas agronOrnicas de la 
Variedad Colombia mediante la variaciOn de su composicion 

Construya el secador solar parabOlico 

Secador solar parabOlico modificado para el control de la broca del café 

RotaciOn de cultivos intercalados con café, utiizando ci 
manejo integrado de arvenses 

Anélisis de suelos: importancia e implicaciones econOmicas 
en ci cultivo del café 

10.718 

10.718 

10.713 

10.722 

10.722 

10.722 

10.722 

10.722 

Total año 	 85.759 

Cenicafé 2002 	2003 
Resumen del Informe AnuaL de ActivLdades 

3. DIV 0300 - 
[OMUNICACION 

ORGANIZACIONAL 

DIV 0302-COORDINACION CON TODOS 

LOS ESTAMENTOS DEL CENTRO 

Se editaron y  se pusieron para su consulta en 
intranet los 37 resilimenes de los Seminarios 
CientIficos presentados en Cenicaf. 

4. DIV 0400 - RELACIONES 
PUBLI[AS 

Caficultores: 	 574 
Estudiantes 	 1.592 
Investigadores, tostadores, otros 	960 

5. DIV 0502 - DISTRIBUCION 
DE PUBLICACIONES 

DIV 0503 - APOYO DE 

COMUNICACIONES 

Se apoyaron oportunamente las diferentes 
reuniones, visitas y  otros eventos de Cenicaf6 o sus 
investigadores, con el suministro de equipos de 
proyeccin, prstamos de salas, organizaciôn de 
carpas, etc. 

Cantidad de ejemplares distribuidos del Avance Técnico 

DIV 0401 - ATENCION AVISITANTES. 	
Se diseñaron e imprimieron aproximadamente 37 
ejemplares, entre posters, cartelones y  otros, a los 

Se atendieron 3.246 visitantes en la sede principal, investigadores; los cuales fueron utilizados por ellos 
as1: 	 en exposiciones, dias de campo y  visitas. 

Suscriptores en Colombia a las publicaciones de Cenicafé 

Extensionistas de Federacafe 	 1.010 
Directores Ejecutivos y Directores de DivisiOn Técnica 29 

Miembros Cornités Municipales de Cafeteros 4.140 

Miembros Comités Departamentales de Cafeteros 177 
Oficina Central FederacafE, FundaciOn Manuel Mejia, 149 

Almacafé, Fãbrica de Café Liofilizado 
Subestaciones de experimentaciOn de Cenicafé 9 

Cooperativas de Caficultores, oficinas de enlace de 
Federacafé en Florencia y Vfflavicencio 99 

Unidades Municipales de Asistencia Técnica - UMATA 403 

Caficultores, asistentes técnicos particulares, profesionales del agro 1.752 
Universidades, Institutos de educaciOn, Colegios, Escuelas, profesores 444 

Instituciones cientificas, Bibliotecas, instituciones u 
orgarnz 	 n aciones agropecuaas, instituciones del estado 

- 
66 

Medios de comunicaciOn 37 
Total 	 8.905 

Cantidad de ejemplares distribuidos de la Revista Cenicafé 

Ejemplares 

53 	 3 	 3.064 

53 	 4 	 2.937 

54 	 1 	 2.946 

Total año 	 8.947 

6. 	DIV 0600 - CURSOS Y 
	

Dic. 10.Técnicos de la Federaci5n de Cafeteros - Caqueth 

EVENTOS DE CAPACITACION Jun. 10 y  11. Curso:Actualizaci5n en Broca -Comit 
de Cafeteros de Caldas 

DIV 0601 - CURSOSY SEMINARIOS 
Jul. 29. Caficultores - Comiti de Cafeteros de 

TecnologIa y  equipos de aspersin para el Cundinamarca 
control de la broca del cafe. Marzo 25, 26 y 27 
de 2003. 	 DIV 0603 - DIAS DE CAMPO 

Taller de cafes sostenibles: <<Ayudando a los EJ Dentro de las visitas realizadas a Cenicaf, 
caficultores Colombianos a agregar valor a su cafe>>. 	algunas incluyeron dIas de campo que fucron 
Septiembre 2 3-25 de 2003. 	 realizados en Naranjal, a este grupo pertenecen 

las realizadas por caficultores de Cundinamarca 
DIV 0602 - REUNIONES TECNICAS 	y Caldas, entre otros. 



Auduvon Naturalist Society - Instituto von Humbolt 

Colciencias 

Conif 

Comunidad EconOmica Europea 

Corporación AutOnoma Regional del Quindlo 

CorporaciOn Colombiana Internacional 

FAO - CFC - ICO 

Hydro Agry Colombia Ltda 

Industria Licorera de Caldas 

Instituto Von Humboldt 

Kali und Salz - Sopib 

Kali und Salz GMBH, MonOmeros Colombo Venezolanos S. 

Minambiente - Humboldt 

OrganizaciOn Internacional del Cafe - ICO 

Onus 

Phosyn PLC 

Proexport Colombia 

Proficol 

Sahco - Comercializadora 

Sena - Secab 

SQM North America 

Resumen del Informe Anuat de Acftvidades 
	

Cenicaf3 2002 	2003 

ESTUDIANTES [OMO BE[ARIOS 
EN CENICAFE 2002 - 2003 

[ONVENIOS DE [ENI[AFE 
[ON OTRAS INSTITU[IONES 

ANO 2002 - 2003 
[S]IP1 

INVESTIGACION 

CARDONA CALLE DIEGO ALEJANDRO QAG - 0323 EvaluaciOn del efecto de la asociaciOn Distrital Francisco 
de café guamo sobre la fertffidad de Jose Dc Caldas 
algunos suelos de la zona cafetera 

CHICA MORALES MARIA JOSE ETI - 2004 Almacenamiento, empaque y 
transporte de frutas y  hortalizas U. de Caldas 
frescas 

CRUZ YANEZ LINA PATRICIA ENT - 0722 Estudio de la diversidad genética de 
Javeriana Beauveria bassiana para el diseno de 

alternativas de control de la broca del 
café 

CUESTA GIRALDO GUIOVANNY PAT - 1115 Efecto de las diferentes condiciones U. de Caldas 
fisicas y  quimicas del suelo sobre la 
efectividad de tres especies de MA en 
café Coffea arabica Variedad Colombia 

DEL CASTILLO RODRIGUEZ ENT - 0306 EvaluaciOn de un nematodo y dos hongos 
arin  N 	-o JAMES ALBERTO en mezcla, entomopatOgenos promisorios 

para ci control de poblaciones de broca 
en el suelo 

D1AZ RESTREPO ANDREA PAT - 1306 CaracterizaciOn de genes involucrados en 
Tecnol. Pereira mecanismos de resistencia sist adquirida 

en C. arab/ca HibridaciOn de secuencia de 
café a genes de resistencia heterOlogos 

GIRALDO GARZON DIANA PATRICIA ENT - 0286 Comportamiento de entomonematodos U de Caldas 
en ci control de poblaciones de broca en 
brboles de café. 

GIRALDOJIMENEZ JOSE FERNANDO ACL - 0406 Aspectos hidrolOgicos y de nutrimentos 
U de Caldas en cafetales bajo diferentes densidades de 

sombrio de guamo 

GONZALEZ OSORIO HERNAN QAG - 0117 CaracterizaciOn de las diferentes U. de Caldas 
fracciones de azufre en suelos 
representativos de la zona cafetera 

GUTIERREZ GONZALEZ PAT - 0814 EvaluaciOn de métodos de control de U de Caldas 
RENE ALEJANDRO ilagas radicales 

HOYOS GALLEGO ALEJANDRA MARIA PAT - 0522 Estudio de la relaciOn entre los elementos U. de Caldas 
nutricionales y la mancha de hierro en 
plántuias de café 

IDARRAGA ORTIZ SANDRA MILENA PAT - 1304 Efecto de la modificaciOn de la expresiOn Dc Antioquia 
de genes de defensa C. arab/ca mediante 
transformaciOn genética 

EvaluaciOn agronOmica de las especies U. de Caldas 
JIMENEZ SUAREZ ANA MAYERLY FIT-0608 ieguminosas Crotalaria, Tcphrosia y 

Guanciul para ser empleadas como 
abonos verdes en la fase vegetativa 
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Colciencias 

Conif 

Comunidad EconOmica Europea 

CorporaciOn AutOnoma Regional del Quindlo 

CorporaciOn Colombiana Internacional 

FAO-CFC- ICO 

Hydro Agry Colombia Ltda 

Industria Licorera de Caldas 

Instituto Von Humboldt 

Kali und Salz - Sopib 

Kali und Salz GMBH, MonOmeros Colombo Venezolanos S. 

Minambiente - Humboldt 

OrganizaciOn Internacional del Café - ICO 

Onus 

Phosyn PLC 

Proexport Colombia 

Proficol 

Sahco - Comercializadora 

Sena - Secab 

SQM North America 
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ESTUDIANTES COMO BE[ARIOS 
EN CENICAFE 2002 - 2003 

CONVENIOS DE [ENICAFE 
[ON OTRAS INSTITUCIONES 

ANO 2002 - 2003 
[SkIJ1 

INVESTIGACION 

CARDONA CA[.LE DIEGO ALEJANDRO QAG - 0323 EvaluaciOn del efecto de la asociaciOn Distrital Francisco 
de café guamo sobre la fertffidad de José Dc Caldas 
algunos suelos de la zona cafetera 

CHICA MORALES MARIA JOSE ETI - 2004 Aimacenamiento, empaque y 
transporte de frutas y  hortalizas U. de Caldas 
frescas 

CRUZ YANEZ LINA PATRICIA ENT 0722 Estudio de la diversidad genética de 
Beauveria hassiana para ci diseflo de averiana 

alternativas de control de la broca del 
café 

CUESTA GIRALDO GUIOVANNY PAT - 1115 Efecto de las diferentes condiciones U. de Caldas 
fIsicas y quimicas del suelo sobre la 
efectividad de tres especies de MA en 
café Coffea arabica Variedad Colombia 

DEL CASTILLO RODRIGUEZ ENT - 0306 EvaluaciOn de un nematodo y dos hongos 
- JAMES ALBERTO en mczcla, entomopatOgenos promisorios N arin o  

para ci control de poblaciones de broca 
en ci suelo 

D1AZ RESTREPO ANDREA PAT - 1306 CaracterizaciOn de genes involucrados en 
mecanismos de resistencia sist adquirida Tecnol. Pereira 

en C. arabica HibridaciOn de secuencia de 
café a genes de resistencia heterologos 

GIRALDO GARZON DIANA PATRICIA ENT - 0286 Comportaniiento de entomonematodos U de Caldas 
en ci control de poblaciones de broca en 
árboles de café. 

GIRALDOJIMENEZ JOSE FERNANDO ACL - 0406 Aspectos hidroiOgicos y de nutrimentos 
U de Caldas en cafetaics bajo diferentes densidades de 

sombrio de guamo 

GONZALEZ OSORIO HERNAN QAG - 0117 CaractcrizaciOn de las diferentes U. de Caldas 
fraccioncs de azufre en suelos 
representativos de la zona cafetera 

GUTIERREZ GONZALEZ PAT - 0814 EvaluaciOn de métodos de control de U. de Caldas 
RENE ALEJANDRO ilagas radicales 

HOYOS GALLEGO ALEJANDRA MARIA PAT - 0522 Estudio de la relaciOn entre los elcmcntos U. de Caldas 
nutricionales y la mancha de hierro en 
plantulas de café 

IDARRAGA ORTIZ SANDRA MILENA PAT - 1304 Efecto de la modificaciOn de la cxprcsiOn Dc Antioquia 
de genes de defcnsa C. arabica mediante 
transformaciOn genética 

EvaluaciOn agronOmica de las cspccics U. de Caldas 
JIMNEZ SUAREZ ANA MAYERLY FIT-0608 lcguminosas Crotaiaria, Tcphrosia y 

Guandul para ser cmpleadas como 
abonos verdes en la fase vcgctativa 
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[SXUI1 CODIGO 

mlfiw~ 
TITULO INVESTIGACION 

I  

LSIIiJII7 

I 

ConstrucciOn de un mapa genético de Politécnica Dc 
LOPEZ GARTNER GERMAN ARIEL MEG -1400 café y utiizaciOn para la detecciOn de Valencia 

QTLs Etapa 

MARIN LOPEZ SANDRA MILENA FIT- 0440 CaracterizaciOn de los estados de U de Caldas 
madurez del fruto del café 

OBANDO BON1LLA DIEGO FIS- 1507 DeterminaciOn de la capacidad de captura 
Del Tolima del carbono en ocho especies forestales 

OCAMPO AGUDELO DIANA MARIA FIS -0825 Desarrollo de sistemas de recolecciOn de U. de Caldas 
café para condiciones de altas pendientes 

OCHOA FONSECA HENRY ERNESTO MEG -0701 
Desarrollo de sistemas de recolecciOn de Nal. de  

Bogota café para condiciones de altas pendientes 

UtilizaciOn de botellas no retornables en los 

OROZCO RESTREPO PAULA ANDREA QIN-0108 reactores metanogénicos de los Sistemas Nal. Sede 
Manizales Modulares de Tratamiento Anaerohio 

OSORIO LOTERO OSCAR IVAN FIS -1507 DeterminaciOn de la capacidad de captura Nal. Medellin 
del carbono en ocho especies forestales 

EvaluaciOn regional con fines de selecciOn de Nal. de 
OSPINA URIBE NORA ISABEL MEG- 0196 nuevos componentes de var. Colombia. Palmira 

Paraguaicito 

EvaluaciOn y aprovechamiento de Nal. de 
PARDO ABRIL GLORIA AMANDA PAT1009 germoplasma de Passifloras de interés econOmico. Bogota 

EvoluciOn de la variabifidad espacial de la U. de Caldas 

PATIIO GONZALES MARIA ALEJANDRA SUE -0328 fertiidad del suelo en algunos municipios de 
la zona cafetera colombiana. 

PEREA MORALES ALEXANDER ENT- 0721 
Estudios de patogenicidad de Paediomyces Nariño 
Illacinus sobre la broca del café 

RAMIREZ GONZALEZ JORGE ANDRS FIS- 1501 CaracterizaciOn de Rubisco en introducciones 
U. de Caldas de café y su relaciOn con la eficiencia fotosintética 

ProducciOn de dos especies de nematodos 
REALPE ARANDA FRANCISCO JAVIER ENT 0298 parasiticos a la broca del café utiizando Nariño 

larvas de Gal/er/a mel/one/Ia 

RESTREPO HENAOJOS FERNANDO MEG -1001 EvaluaciOn precoz de la producciOn en progenies Politécnica Dc 
Valencia segregantes de café 

RINCON ELIANA ANDREA PAT 0512 EvaluaciOn de una metodologia para la 
inoculaciOn Cercospora coffeicola en plantas Nal. Dc Palmira 
decafé 

RINCON TLLEZ WILSON RICARDO MEG -0232 EvaluaciOn de una metodologia para 
la inoculaciOn de Cercospora coffeeico/a Nal. Dc Bogota 
en ptantas de café 

Contna... 

Contina... 

CODIGO 
INVESTIGACION 

1 
RODRIGUEZ CEPEDA MARTHA LILIANA 

I 

ENT-0718 

I 

TransformaciOn de B. bassiana con genes 
de proteasas tipo subtiisinas aisladas de Nal. Dc Bogota 

M. anisopliae y evaluaciOn del efecto de la 
expresiOn de éstas en la patogenicidad 
del hongo contra la broca. 

ROMERO JUAN VICENTE MEG-0831 Cultivo de la seta comestible Shiitake Nal. Dc Bogota 
(Lentinula edodes) en fincas pioto. 

RUBIO GOMEZ JOSÉ DAVID ENT - 0299 Bñsqueda de mycangias en imagos de la U. de Caldas 
broca del café, Hypothenemus hampei 

TANGARIFE PIEDRAHITA GABRIEL FIS - 1507 DeterminaciOn de la capacidad de captura U. de Caldas 

del carbono en ocho especies forestales 

TREJOS CARMONA PAULO CESAR SUE 0220 Desarrollo de un equipo para el control U. de Caldas 

scicctivo de arvenses en ci cuitivo de café 
mediante ci uso de electricidad 

TRUJILLO ECHEVERRY HECTOR IVAN ENT-0308 InvestigaciOn participativa con pequenos U. de Caldas 
agricultores para el manejo integrado de la 
broca del café 

URREGO ESTRADA CAMILO ALBERTO FIS -1507 DetermlnaciOn de la capacidad de captura Nal. Medellin 
del carbono en ocho especies forestales 

VALENCIA MARTINEZ CAMILO ANDRES ENT-0106 Las mariposas diurnas como indicadores U. de Caldas 
biolOgicos en el cultivo del café. 

VARON LOPEZ MARYEIMY QIN -3602 Cuitivo de la seta comestible Shiitake Del Tohma 

(Lentinula edodes) en fincas pioto. 

VELASQUEZ GLORIA PATRICIA FIT-0113 RelaciOn entre ci proceso de beneficio y ci U. de Caldas 

disturbio de la raiz bifurcada 

VILLEGAS BUENO MARIANJULISSA BlO -0807 Sistema unificado de recolecciOn manual Del Valle 

de café en Colombia 
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CODIGO 

I 

LUII!i:1II7 

I 

ConstrucciOn de un mapa genético dc Politécnica Dc 
LOPEZ GARTNER GERMAN ARTEL MEG -1400 café y utilizaciOn para la detecciOn de Valencia 

QTLs Etapa 

MARIN LOPEZ SANDRA MILENA FIT- 0440 
CaracterizaciOn de los estados de U. de Caldas 
madurez del fruto del café 

OBANDO BONILLA DIEGO FIS- 1507 DeterminaciOn de la capacidad de captura 
Del Tolima del carbono en ocho especies forestales 

OCAMPO AGUDELO DIANA MARIA FIS-0825 Desarrollo de sistemas de recolecciOn de U. de Caldas 
café para condicioncs de altas pendientes 

OCHOA FONSECA HENRY ERNESTO MEG -0701 
Desarrollo de sistemas de recolecciOn de Nal. de 

 
Bogota café para condiciones de altas pendientes 

UtiizaciOn de botellas no retornables en los 

OROZCO RESTREPO PAULA ANDREA QIN-0108 reactores metanogénicos de los Sistemas Nal. Sede 
Manizales Modulares de Tratamiento Anaerobio 

OSORIO LOTERO OSCAR IVAN FIS -1507 
DeterminaciOn de la capacidad de captura Nal. Medellin 
del carbono en ocho especies forestales 

EvaluaciOn regional con fines de selecciOn de Nal. de 
OSPINA URIBE NORA ISABEL MEG- 0196 nuevos componentes de var. Colombia. Palmira 

Paraguaicito 

EvaluaciOn y aprovechamiento de Nal de 
PARDO ABRIL GLORIA AMANDA PATJO09 germoplasma de Passifloras de interés econOmico. Bogota 

EvoluciOn de la variabiidad espacial de la U. de Caldas 

PATINO GONZALES MARIA ALEJANDR SUE -0328 fertilidad del suelo en algunos municipios de 
la zona cafetera colombiana. 

PEREA MORALES ALEXANDER ENT- 0721 
Estudios de patogenicidad de Paediomyces Nariño 
lilacinus sobre la broca del café 

RAMIREZ GONZALEZ JORGE ANDRS FIS- 1501 CaracterizaciOn de Rubisco en introducci ones 
U. de Caldas de café y  su relaciOn con la eficiencia fotosintética 

ProducciOn de dos especies de nematodos 
REALPE ARANDA FRANCISCO JAVIER ENT 0298 parasiticos a la broca del café utifizando Nariflo 

larvas de Ga/lena mel/one/Ia 

RESTREPO HENAOJOS FERNANDO MEG -1001 EvaluaciOn precoz de la producciOn en progenies Pohtéc 
Valencia 	

Dc 

segregantes de café 

RINCON ELL\NA ANDREA PAT 0512 EvaluaciOn de una metodologia para la 
inoculaciOn Cercospora coffeicola en plantas Nal Dc Palmira 
de café 

RINCON TLLEZ WILSON RICARDO MEG -0232 EvaluaciOn de una metodologia para 
la inoculaciOn de Cercospora coffeelcola Nal. Dc Bogota 
en plantas de café 

Continua... 

Continua... 
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CODIGO 

 
INVESTIGACION 

IUISi(•IIkIU(t7t(S) 

1 
RODRIGUEZ CEPEDA MARTHA LILIANA 

I 

ENT-0718 TransformaciOn de B. bassiana con genes 

I 

de proteasas tipo subtilisinas aisladas de Nal. Dc Bogota 

M. anisopliae y evaluaciOn del efccto de la 
expresiOn de éstas en la patogenicidad 
del hongo contra la broca. 

ROMERO JUAN VICENTE MEG-0831 Cultivo de la seta comestible Shiltake Nal. Dc Bogota 
(Lentinula edodes) en fincas pioto. 

RUBIO GOMEZ JOSE DAVID ENT - 0299 Biasqueda de mycangias en imagos de la U. de Caldas 
broca del café, Hypothenemus hampei 

TANGARIFE PIEDRAHITA GABRIEL FIS - 1507 DeterminaciOn de la capacidad de captura U. de Caldas 

del carbono en ocho especies forestales 

TREJOS CARMONA PAULO CESAR SUE 0220 Desarrollo de un equipo para el control U. de Caldas 

selcctivo de arvenses en el cultivo de café 
mediante el uso de electricidad 

TRUJILLO ECHEVERRY HECTOR IVAN ENT-0308 InvestigaciOn participativa con pequenos U. de Caldas 
agricultores para ci manejo integrado de la 
broca del café 

URREGO ESTRADA CAMILO ALBERTO FIS -1507 DetcrminaciOn de Ia capacidad de captura Nal. Meddllin 
del carbono en ocho especies forestales 

VALENCIA MARTINEZ CAMILO ANDRES ENT-0106 Las mariposas diurnas como indicadores U. de Caldas 
biolOgicos en el cultivo del café. 

VARON LOPEZ MARYEIMY QIN -3602 Cultivo de la seta comestible Shiitake Del Tolima 

(Lentinula edodes) en fincas pinto. 

VELASQUEZ GLORIA PATRICIA FIT-0113 ReiaciOn entre el proceso de bencficio y  el U. de Caldas 

disturbio de la raiz bifurcada 

VILLEGAS BUENO MARIANJULISSA BIO -0807 Sistema unificado de recolecciOn manual Del Valle 

de café en Colombia 
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SiIIYi1Ii7b 

ARISTIZABAL ARIAS CAROLINA 

I  

ECO - 0616 DeterminaciOn de 

I 

Autónorna 
economias de escala en la producción 
de café 

ARBOLEDA \TALENCIA JORGE WILLIAM PAT - 0171 DeterminaciOn de la Caldas 
actividad antifungica de metabolitos 
producidos por los hongos 
cntomopatogenos 

CASTAIIO SALAZARJOHN HAROLD ENT 	1116 Diversidad de mamiferos Caldas 
en cafetales y fragmentos de bosques 
en zonas cafeteras 

GALEANO VANEGAS NARMER FERNANDO PAT - 1303 Determinación de 
Andes 

polimorfismo en genes homOlogos de 
resistencia y defensa de Coffea 

arabica a la roya del cafeto 

GUZMAN PIEDRAHITA OSCAR ADRIAN PAT - 1120 Efecto de tres especies de Caldas 

Micorrizas Arbusculares en la 
nutriciOn de plantas de café y su 
relaciOn con la incidencia y severidad 
de la mancha de hierro. 

LARA GONZALEZ JUAN CARLOS ENT - 0283 Frecuencia y tiempo de Caldas 
aplic aciOn de entomonematodos en 
cafetales 

PADILLA HURTADO BEATRIZ HELENA BTE - 0508 Busqueda de nuevos Tecnol. Pereira 
genes de resistencia a la broca del 
café Hypothenemus hampei 

RIVERA SERNA LUIS FERNANDO PAT - 1801 Desarrollo de 
Autonoma Mies 

herramientas en Bioinformática en 
CenicafE 

SALAMANCAJIMNEZ ALVEIRO QAG 0325 La densidad aparente Nal. Sede Palmira 

en algunos suelos representativos de 
la zona cafetera colombiana y su 
relaciOn con el desarrollo del café en 
la etapa temprana 

TOTALJOVENES INVESTIGADORES 9 

Cenicaf 2002 - 2003 

Documentación 
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotec6loga 

Econom ía 
Hernando Duque 0., Ing. Agrnomo M. Sc. 

Sistemas 
Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico 

Carlos Hernán Gallego Z., Ing. de Sisternas. 

Biologia de la Conservación 
Jorge Eduardo Botero E., Bi51ogo Ph.D. 

Fitopatologia 
Alvaro LeOn Gaitán B., MicrobiOlogo Ph.D. 

Carlos Ariel Angel C., Ing. AgrOnomo. 

Bertha LucIa Castro C., Ing. AgrOnorno M.Sc. 

Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. AgrOnomo M.Sc. 

Marco Aurelio Cristancho A., MicrobiOlogo Ph.D. 

Carlos Alberto Galvis G. Ing. AgrOnomo 

Mejoramiento Genético v Biotecnologia 
Gabriel Alvarado A., Ing. AgrOnomo M.Sc. 

Jose Ricardo Acuña Z., BiOlogo Ph.D. 

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agronomo M.Sc. 

Juan Carlos 1-lerrera P., BiOlogo M.Sc.* 

Maria del Pilar Moncada B., Ing. AgrOnomo Ph. D. 

Huver Elias Posada S., Ing. AgrOnomo Ph.D. 

Diana Maria MolinaV, BacteriOloga 

Resumen det Informe Anuat de Acfivdades 

JOVENES INVESTIGADORES 
FEDERACAFE - [OLCIENCIAS 

2002 2003 

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

AgroclimatologIa 
Orlando Guzmán M., Ing. Agrnomo M.Sc. 

Jose Vicente Baldin R., Ing. Agrnomo 

Alvaro Jaramillo R., Ing. Agn5nomo M.Sc. 

BiometrIa 
Esther Cecilia Montova R., Estadistico M.Sc. 

Control Interno 
Luis Aifredo Amava F., Administrador PiThlico 

Divulgación y  Transferencia 
Htctor Fabio Ospina 0., Ing. Agrnomo M.Sc. 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 

Alex Enrique Bustillo P., Coordinador 

EntomologIa 
Alex Enrique Bustillo P., Ing. Agrnorno Ph.D. 

Pablo Benavides M., Ing. Agrnomo Ph.D. 

Carmenza Esther Gôngora B., Microbiloga Ph.D. 

Juan Carlos Lopez N., MicrobiOlogo 

Maribel del S. Portilla R., Ing. AgrOnomo Ph.D.** 

Francisco Javier Posada F., Ing. AgrOnorno Ph.D.** 

Elena Trinidad Velasquez S., Bioqulmica M.Sc 

Sulma Nancy Gil P., Ing. Agronomo 

FisiologIaVegetal 
Nestor Miguel Riaño H., Ing. AgrOnorno Ph. D. 

Jerson RamOn DominguezT., BiOlogo. Ph.D. 

Luis Fernando GOmez G. Ing, AgrOnomo 

Juan Carlos Lopez R. Ing. AgrOnomo 

DIRECCION 

Gabriel Cadena G., Ph.D. 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
GERENCIA TECNICA 

PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA 

Centro Nacional de Investigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 



PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

AgroclimatologIa 
Orlando Guzmán M., Ing. Agrnomo M.Sc. 
Jose Vicente Baldi5n R., Ing. Agrnomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agr6nomo M.Sc. 

BiometrIa 
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M.Sc 

Control Interno 
Luis Aifredo Amaya F., Administrador PiThlico 

Divulgación y Transferencia 
Hctor Fabio Ospina 0., Ing. Agr6nomo M.Sc. 

Documentación 
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecloga 

EconomIa 
Hernando Duque 0., Ing. Agnbnomo M. Sc. 

Sistemas 
Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico 
Carlos Hernán Gallego Z., Ing. de Sistemas. 

Biologia de la Conservación 
Jorge Eduardo Botero F., Bi5Iogo Ph.D. 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 

Alex Enrique Bustillo P., Coordinador 

Entomologia 
Alex Enrique Bustillo P., Ing. Agrdnomo Ph.D. 

Pablo Benavides M., Ing. Agnbnomo Ph.D. 
Carmenza Esther Gôngora B., Microbiloga Ph.D. 

Juan Carlos Ldpez N., MicrobiAogo 
Maribel del S. Portilla R., Ing. Agrdnomo Ph.D.** 
Francisco Javier Posada F., Ing. Agrnomo Ph.D.** 

Elena Trinidad Velasquez S., Bioquimica M.Sc 
Sulma Nancy Gil P., Ing. Agrnorno 

Fisiologla Vegetal 
Nestor Miguel Riaño H., Inc,. Agrdnomo Ph. D. 

J erson Ramon Dorn inguez T., Bidlogo. Ph.D. 

Luis Fernando Gdmez G. Ing. Agrdnomo 

Juan Carlos Lopez R. Ing. Agrdnorno 

Fitopatologia 
Aivaro Le6n Gaitán B., Microbilogo Ph.D. 

Carlos Ariel Angel C., Ing. Agr6norno. 
Bertha Lucia Castro C., Ing. Agr6nomo M.Sc. 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. Agrdnomo M.Sc. 
Marco Aurelio Cristancho A., Microbilogo Ph.D. 
Carlos Alberto Galvis G. Ing. Agrônomo 

Mejoramiento Genético v BiotecnologIa 

Gabriel Alvarado A., Ing. Agrnomo M.Sc. 
Josti Ricardo Acuña Z., Bi5logo Ph.D. 
Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agrnomo M.Sc. 

Juan Carlos Herrera P., Bidlogo M.Sc.* 

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agrdnomo Ph. D. 

Huver [has Posada S., Ing. Agronomo Ph.D. 
Diana Maria Mohina V., Bacteriôloga 
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JÔVENES INVESTIGADORES 
10 

FEDERACAFE - [OLCIENCIAS 

2002 2003 

IF 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 

GERENCIA TECNICA 
PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA 

Centro Nacional de Investigaciones de Cafe 

"Pedro Uribe MejIa" 

OVEN INVESTIGADOR TITULOIE1IW[S UNIVERSMAD 

ARISTIZABAL ARIAS CAROLINA ECO - 0616 DeterminaciOn de AutOnoma 
economias de escala en la producciOn 
de café 

ARBOLEDA VALENCIA JORGE WILLIAM PAT - 0171 DeterminaciOn de la Caldas 
actividaci antifungica de metabolitos 
producidos por los hongos 
entomopatogenos 

CASTANO SALAZAR JOHN HAROLD ENT - 1116 Diversidad de mamiferos Caldas 
en cafetales y fragmentos de bosques 
en zonas cafeteras 

GALEANO VANEGAS NARMER FERNANDO PAT - 1303 Determinación de 
Andes 

polimorfismo en genes hornOlogos de 
resistencia y defensa de Coffea 

arabica a la roya del cafeto 

GUZMAN PIEDRAHITA OSCAR ADRIAN PAT - 1120 Efecto de tres especies de Caldas 

Micorrizas Arbusculares en la 
nutriciOn de plantas de café y su 
relaciOn con la incidencia y severidad 
dc la mancha de hierro. 

LARA GONZALEZ JUAN CARLOS ENT - 0283 Frecuencia y tiempo de Caldas 
aplicaciOn de entomonematodos en 
cafetales 

PADILLA HURTADO BEATRIZ HELENA BTE - 0508 Busqueda de nuevos Tecnol. Pereira 
genes de resistencia a la broca del 
café Hypothenemus hampei 

Autonoma Mies 
RIVERA SERNA LUIS FERNANDO PAT - 1801 Desarrollo de 

herramientas en Bioinformãtica en 
Cenicafé 

SAMANCAJIMNEZ ALVEIRO QAG - 0325 La densidad aparente N. Sede Palmira 

en algunos suelos representativos de 
la zona cafetera colombiana y su 
relaciOn con el desarrollo del café en 
la etapa temprana 

TOTAL JOVENES INVESTIGADORES 9 

DIRECCION 

Gabriel Cadena G., Ph.D. 



PROGRAMA DE AGRONOMIA Y IIXPLRIMENTACION DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Cenicafé 2002 	2003 

Luis Carlos Carmona L., Ing. Quimico, especializado 

en Finanzas y Economla Cafetera 

Sección Contabilidad 
Gloria Liliana Gómez R., Contador Piliblico 

Jesiis Danilo Gonzalez 0., Contador PiThlico 

Sección Mantenimiento y  Servicios 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 

Personal 
Paula Cuartas V., Economista Empresarial 

Carlos Ricardo Calle A., Ingeniero de Sistemas 

Sección Presupuesto 
César Alberto Serna G., Contador 

Carlos Arturo Gonzalez V., Ing. Industrial 

Jesilis Alberto Cardona L. Ing. Industrial 

Sección Suministros y  Bienes 
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