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PROGRAMA PRESENTACION ORAL
RESUMEN EJECUTIVO

AGRONOMIA
Fitotecnia
Quimica Agricola
Conservacion de Suelos

BIOLOGIA
Entomologia
Fitopatologia
Mejoramiento genético y biotecnologia
Fisiologia vegetal

POSTCOSECHA
Ingenieria agricola
Quimica industrial

PROGRAMA ETIA
EXPERIMENTACION

APOYOS BASICOS
Agroclimatologia
Biologia de la Conservacion
Biometria
Documentacion
Economia
Sistemas
Divulgacion y Transferencia

ANALISIS DE LA AGENDA DE INVESTIGACION
CONVENIOS CENICAFE-OTRAS INSTITUCIONES
BECARIOS EN CENICAFE 2001-2002

JOVENES INVESTIGADORES 2001-2002



Informe anual 2001-2002

Presentacion Oral

OBJETIVOS

@ Conocer qué actividades de investigacion se realizaron por parte de
cada uno de los participantes durante el tiempo comprendido entre
Octubre de 2001 y Septiembre de 2002.

® Informar en cuales proyectos o experimentos se participd como lider
o responsable, y como colaborador o asesor.

® Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su impor-
tancia en relacién con los objetivos de los proyectos,

® Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades relevantes se
realizaron relacionadas con transferencia, capacitacién o planeacion
de Investigaciones.

® Para gue sirva de instrumento de evaluacién, a la Federacion y en
particular para CENICAFE, de las actividades de investigacién y expe-
rimentacion.

@ Evaluar la productividad de CENICAFE durante el periodo del informe.
@ Compartir la informacién sobre los avances de las investigaciones con

las directivas de la Federacién y muy especialmente con los Comités
Departamentales de Cafeteros.
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MARTES 12 DE NOVIEMBRE AM

AGROCLIMATOLOGIA
Ecotopos cafeteros de Antioquia

Red climatolégica Federacafé y Ecotopos cafeteros
Lluvia efectiva y humedad del suelo en cafetales
Aplicacion de computo para el calculo del balance hidrico

INVESTIGACIONES EN SUELOS, SU FERTILIDAD Y
CONSERVACION

Efecto de Ia fertilizacion de cafetale s sobre las propiedades

quimicas de suelo

Fertilizacion del café en la etapa de crecimiento
reproductivo en varios suelos de la zona cafetera
Disponibilidad de potasio en suelos derivados de cenizas

volcanicas y su relacion con la nutricion del café en la etapa

de crecimiento vegetativo

MODERADOR:
Carlos E. Oliveros T.

INSTALACION

José Vicente Baldion R.
Agroclimatologia

Orlando Guzman M.
Agroclimatologia

Alvaro Jaramillo R.
Agroclimatologia

Oscar Fernando Gomez M.
Agroclimatologia

Siavosh Sadeghian K.
Suelos

Eduardo Hernandez G.
Suelos

Martha Cecilia Henao T.
Suelos

Estudio y aplicacion del Manejo Integrado de Arvenses en
fincas cafeteras

Estudios sobre interferencia de arvenses y uso racional de
herbicidas quimicos en el cultivo del café

Caracterizacion del azufre en algunos suelos de la zona
cafetera

Influencia del sistema radical de cuatro especies vegetales
en la estabilizacién de laderas de la zona cafetera
colombiana

Desarrollo de un dispositivo para el control sele ctivo y
ecoldgico de arvenses por medio de electrocucion

TRABAJOS COLABORATIVOS
Avances en el mejoramiento de maiz para zona cafetera

MARTES 12
DENOVIEMBRE PM

MANEJO DE CAFETALES
Opciones agronoémicas para renovar los cafetales

Relacion entre el proceso de benefic io y el disturbio de la
raiz bifurcada de café

Materia organica y nutrientes en sistemas agroforestales
con café

Alternativa de manejo de sombrio en café en zona norte
colombiana

Sistemas de siembra y densidad de siembra 6ptima.
Actividades del Programa de Experimentacion

ENFERMEDADES DEL CAFETO

Induccién de resistencia con tres productos de origen
biolégico en plantas de café contra el ataque de la roya
Razas de roya en Colombia

i CE LSt e - -

Edgar Hincapié G.
Suelos

Luis F. Salazar G.

Suelos

Hernan Gonzalez O.
Suelos. U de Caldas
Jorge Enrique Barrera G.
Suelos. U. de Caldas

Paulo César Trejos C.
Suelos. U. Nacional - Manizales

Henry Vanegas
Fenalce-Cymmit

MODERADOR:

Argemiro Miguel Moreno B.
Fitotecnia

Gloria Patricia Velasquez
Fitotecnia. U. de Caldas

Fernando Farfan V.

Fitotecnia

Juan Carlos Garcia L.
Experimentacion - Sub. Paraguaicito
Jaime Arcila P.

Fitotecnia

RECESO
Marco Aurelio Cristancho A.

Fitopatologia.
Luis Fernando Gil V.

8:00 AM
8:15 AM
8:30 AM
8:45 AM

9:00 AM

9:15 AM
9:30 AM

9:45 AM

10: 00 AM
10:30 AM
10:45 AM
11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

1:30 PM
1:45 PM
2:00 PM
2:15 PM

2:30 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45 PM



VL

Vil

Vil

MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA

Conservacion de germoplasma e hibridacion interespecifica

en café

Resistencia incompleta a Hemileia vastatrix en genotipos de

Caturra x Hibrido de Timor componentes de la Var.
Colombia.

Avances proyectos MEG03.00 Mejoramiento por resistencia

al CBD y MEG14.00 Mapa genético de café
Resultados en produccion en cinco localidades de
progenies de Caturrax H.de T.

Evaluacion de un promotor especifico del endosperma en

plantas transgénicas de tabaco y café

BIOLOGIA DE LA CONSERVACION
Estudio de los mamiferos de la zona cafetera

Oportunidades del sombrio para la conservacion de la
biodiversidad

Avances en la conservacion de | a biodiversidad

Aplicacién de la biotecnologia en el uso de la biodiversidad

en las zonas cafeteras: El convenio con Minambiente

Migraciones altitudinales de las aves de la reserva de Rio

Blanco
El Dacnis Turquesa: un ave endémica y en peligro en la
region cafetera de Tamesis

INVESTIGACIONES EN BIOMETRIA

Sistemas no selectivos para la recolecién manual del café

Cosecha manual del café en altas pendientes. Avances

Sistema operativo de la recoleccién manual del café.
Avances

Modelacion matematica del cultivo del café: Validacion y
aplicaciones

CONTROL DE LA BROCA

Insectos de importancia econémica asociados a
plantaciones forestales

Hormigas y su relacion con la b roca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari)

Comparacién de métodos de muestreo para
determinar la infestacion de la broca en cafetales
Comportamiento en campo del parasitoide Prorops
nasuta Waterston (Hymenoptera: Bethylidae) sobre
poblaciones de broca del café

Establecimiento de parasitoides en el campo y manejo
integrado de la broca en pr oduccién organica
Aplicacion de nematodos entomopatdgenos sobre
poblaciones de broca en el suelo

Nematodos entomopatégenos dentro del MIB

Hernando Alfonso Cortina G.

Mej. Genético
Gabriel Alvarado A.
Mej. Genético

Maria del Pilar Moncada B.
Mej. Genético

Huver Elias Posada S.

Mej. Genético

José Ricardo Acuna Z.
Mej. Genético -Biotecnologia

Harold Castafio S.

Biol. de la Cons. Joven Investigador

Oscar Orrego S.
Biol. de la Conservacion

Jorge Eduardo Botero E.
Biol. de la Conservacion
Margarita Jaramillo Z.
Biol. de la Conservacion

Andrés Lopez L.

Biol. de la Conservacion
Giovanni Torres

Biol. de la Conservacion

Juliana Andrea Wallis G.
Biometria. U del Valle

Raul Andrés Martinez R.
Biometria. U. del Valle
Juan Carlos Vélez Z.
Biometria

Esther Cecilia Montoya R
Biometria

Zulma Nancy Gil P.
Entomologia

Moisés Vélez H.

Entomologia Joven Investigador
Alex Enrique Bustillo P.
Entomologia

Paula Marcela Valencia R.
Entomologia. U. de Caldas

Jaime Orozco H.

Entomologia

Juan Carlos Lara G.
Entomologia Joven Investigador
Juan Carlos Lopez N.
Entomologia

8:00 AM

8:15 AM

8:30 AM
8:45 AM

9:00 AM

9:15 AM
9:30 AM

9:45 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM
11:15 AM
11:30 AM
11:45 AM

1:30 PM
1:45 PM
2:00 PM

2:15PM

2:30 PM
2:45 PM

3:00 PM
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DENOVIEMBRE AM

AVANCES EN COSECHA

Cosecha asistida de frutos maduros por vibro -impactos
controla dos a ramas de café

Evaluacién de un método para la cosecha manual de
café con el empleo de una herramienta de asistencia

Optimizacion del manejo de mallas poliso mbra para la
captura de frutos de café en recoleccion manual y
mecanizada

Evaluacion de dos dispositivos en la recoleccion de
frutos caidos al suelo

Avances en cosecha d e café por aplicacion de
vibraciones al tallo

Avances en cosecha por aplicacion de impactos al
follaje. COVAUTO-ll e ILTORDO

Avances en cosecha con aplicacién de impacto a los
frutos

Avances en deteccion de frutos por reflexion de luz

MODERADOR:
Huver E. Posada S.

Gonzalo Roa M.
Ing. Agricola
Juan Daniel Buenaventura A.

Ing. Agricola
Alejandro Alvarez V.
Ing. Agricola

Ricardo Acosta A.

Ing. Agricola

Jair Granja F.

Ing. Agricola. U. Tecn. Pereira
Robin Benitez M.

Ing. Agricola

César Augusto Ramirez G.
Ing. Agricola

Andrés Fernando Salazar R.
Ing. Agricola

8:00 AM

8:15 AM

8:30 AM

8:45 AM
9:00 AM
9:15 AM
9:30 AM

9:45 AM

Xl

XIL.

Avances en cosecha de café con equipos portatiles.
Avances en evaluacion de cubiertas plasticas para el
secado solar del café

AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL

Evaluacion de riesgos para la calidad del café producido
en las fincas

Avances en cultivo de hongos tropicales en
subproductos del café y en manejo de producto
deteriorado

Ensayos preliminares de escalamiento para el cultivo de
Shiitake en residuos del café

Tendencias de los costos de produccion del cultivo de
Shiitake en residuos del café

Estudio de materiales para la reducci 6n de costos en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales del
beneficio del café

JUEVES 14
DENOVIEMBRE PM

INVESTIGACION ADAPTATIVA

Avances en la investigacion sobre Cordia alliodora y
Tabebuia rosea

Silvicultura de especies forestales tropicales

Caracterizacién fisica de nueces de macadamia

Resultados de la actividad ganadera en la Hacienda la
Romelia
Resultadoas de la investigacién en citricos y passifloras

Caracterizacion y normalizacion de mango, variedades
mejoradas y criollas, aguacate (8 variedades), meloén var.
Cantaloupe y lulo de Castilla

Disefio y normalizacion del empaque y embalaje para
mangos criollos, lulo de Castilla y mora de Castilla.

Carlos Eugenio Oliveros T 10:30 AM

Ing. Agricola.

Gloria Inés Puerta Q. 10:45 AM
Quimica Industrial

Nelson Rodriguez V. 11:00 AM
Quimica Industrial

Carmenza Jaramillo L. 11:15 AM
Quimica Industrial

Ana Luz Arango P. 11:30 AM

Quim. Industrial. U. Nal. Mzles.

Diego Antonio Zambrano F. 11:45 AM
Quimica Industrial
MODERADOR:
Maria del Pilar Moncada R.
Carlos Mario Ospina P. 1:30 PM
Programa ETIA

Elkin Alonso Jaramillo G. 1:45 PM
Programa ETIA
Clemencia Villegas G. 2:00 PM
Programa ETIA

Maria Cristina Cardona B. 2:15 PM
Programa ETIA
José Arthemo Lépez R. 2:30 PM
Programa ETIA
Juan Mauricio Rojas A. 2:45 PM
Programa ETIA
Claudia Rocio Gomez P. 3:00 PM

Programa ETIA



XIV. AVANCES EN ECONOMIA 8:00 AM

Evaluacién econémica de tres sistema s de produccion de Hernando Duque O. 8:15 AM
café, al sol. Avances Economia - Cenicafé
Estimacion de la funcion de pérdida causada por la Carlos Ariel Angel C. 8:30 AM

mancha de hierro ( Cercospora coffeicola Berk. y Cooke.) Economia - Cenicafé

en frutos de café. Avances

La Biodiversidad y los productores de café colombianos, Hugo Mauricio SalazarE. 8:45 AM
capacidad para construir valor agregado. Proyecto de la Economia-Cenicafé

Iniciativa Darwin

XV. DOCUMENTACION

Informe de la Seccién de D ocumentacién Nancy Cecilia Delgado R. 9:00 AM
Documentacion
XVI. SISTEMAS
Informe anual de Sistemas 2001 Luis Ignacio Estrada H. 9:15 AM
Sistemas
9:30 AM
XVI.  DIVULGACION
Actividades de Divulgacion Héctor Fabio Ospina O. 9:45 AM
Divulgacién

XVIll. DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Informe de Actividades 2001 -2002 Luis Carlos Carmona L. 10:30 AM
Depto. Servicios Administrativos
XIX. INFORME DE LA DIRECCION Gabriel Cadena Gémez 11:00 AM
Director

e Actividades

01 -2002
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El presente Resumen del Informe Anual de Ac-
tividades de CENICAFE, correspondiente al afo
cafetero 2001-2002, se enmarca en las circuns-
fancias que prevalecieron durante este perio-
do, correspondientes al registro de los més bajos
precios infernacionales del café en las Ultimas
décadas, que han forzado a una reduccién
considerable de los recursos humanos y econd-
micos destinados a las actividades de inves-
tigacién y experimentacion.

De acuerdo con el Documento CONPES 3139
del 15 de Noviembre de 2001, el Gobierno
Nacional acordd con el sector cafetero otor-
gar un apoyo econdmico para la investigacion.
Gracias a dicho apoyo, se presentd a conside-
racion del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, un conjunto de iniciativas de investiga-
cién para ser financiadas durante el afio 2002.
Se acordd la financiacion de las actividades
confempladas en las disciplinas de
Agroclimatologia, Conservacién de Suelos,
Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Entomologia,
Ingenieria Agricola, Quimica Industrial y ETIA
(otfros productos). Estas actividades de inves-
tigacion representan cerca del 50% del total
ejecutado en este periodo.

También en desarrollo de lo acordado en el
Documento CONPES, el 8 de Diciembre de 2001
se firmd un Convenio con el Ministerio del Medio
Ambiente con el objetivo de lograr “El forta-
lecimiento de la capacidad institucional para
la investigacién de la biodiversidad en las zonas
campesinas del Eje Cafetero y planeacién de
lainvestigacion”. En este Convenio ademas par-
ficipa el Instituto Alexander Von Humboldt.
El 5 de Agosto de 2002, el Gerente General de
la Federacién y el Ministro del Medio Ambiente,
firmaron un nuevo Convenio * para la aplica-
cién de la biotecnologia en el aprovechamiento
de la biodiversidad en las zonas campesinas
del eje cafetero”. En desarrollo de este Con-
venio se realizardn 13 proyectos de investiga-
cién, en colaboracion con cinco universidades
(Universidad de Caldas, Universidad Tecnologi-
ca de Pereira, Universidad del Quindio, Univer-
sidad Nacional - Medellin y Universidad Nacio-
nal - Bogotd) y el Instituto Internacional de
Recursos Genéticos Vegetales, IPGR, con sede
en el CIAT.

De ofra parte, se gestiond ante distintas en-
fidades nacionales (gubernamentales y priva-
das) e internacionales, la co-financiacién de
iniciativas de investigacion con el fin de com-
pensar la reduccion presupuestal proveniente
de los recursos de la Federacion de Cafeteros.
En ese sentido, se participd en las convocato-
rias publicas para lograr financiaciéon de fon-
dos competitivos de Colciencias y Colcien-
cias - SENA.,

En total, se logré la firma de 41 convenios, de
los cuales, 16 con Colciencias por un valor
cercano a los 1600 millones de pesos. Como
resultado de esta gestion fue posible la vin-
culacion de jovenes investigadores
(cofinanciados por Colciencias) y de estudian-
fes universitarios que realizan sus tesis de
pregrado y postgrado sobre temas prioritarios
de la agenda investigativa del Centro. Gra-
cias ala obtencién de estos recursos, se presenta
en este informe un conjunto de resultados de
gran impacto para la caficultura colombiana,
que de otra manera no podrian lograrse, ya
que entre el ano de 1998 y el 2001 se
desvincularon 39 investigadores de CENICAFE.

De acuerdo con los Indices de Gestion de los
investigadores del Centro, en este periodo se
logré una sensible mejoria tanto en los logros
de investigacion (nimero de investigaciones
a cargo, nuevas investigaciones iniciadas en
el periodo, etc.) como en los productos ge-
nerados por dichas investigaciones, represen-

tados por:

Solicitudes de

patentes 8
Arficulos publicados

en la Revista Cenicafé: 29
Articulos en otras revistas

nacionales: 17
Articulos publicados en

revistas extranjeras 15
Avances Técnicos 11
Bolefines Técnicos 2
Capitulos en libros 7
Libros 2
Cartillas cafeteras 12
Ponencias en

congresos cientificos 94
Seminarios cientificos 34
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de Actividades

Iinforme Anual
Cenicafe 2001 - 2002

Resmmen el

Tesis de Maestria 2
Tesis de pregrado universitario 12
Cursos de capacitacién 10
Dias de campo 2
Atencion a visitantes 19.915
Publicaciones distribuidas 120.000

Como resultados sobresalientes en este ano
cafetero se destacan los logros en el Proyecto
sobre Investigacion Participativa, realizado con
el apoyo econémico del Fondo Comun de Pro-
ductos Basicos de la ONU y la participacion de
113 pequefos caficultores de 9 municipios de
los deparfamentos de Caldas, Quindio y
Risaralda. Este proyecto termind en el ano 2001
y los resultados finales fueron presentados en
una reunion efectuada en la sede de la Orga-
nizacién Internacional del Café, OIC, en Lon-
dres, durante el mes de mayo de 2002. Se publicd
un Manual sobre esta metodologia participativa
tanto en Inglés como en Espanol. Las lecciones
aprendidas con la utilizacion de las metodo-
logias participativas con peguenos caficulto-
res son muy alentadoras; principalmente, se logra
establecer una relacién de confianza entre los
agricultores e investigadores y la participacion
de los extensionistas. Los cambios logrados
gracias a la adopcién de ciertas practicas como
las del Manejo Intfegrado de la Broca, por parte
de los pequenos agricultores son muy Promisorios.
Por ejemplo, cuando se inicid el proyecto, para
el 30% de los caficultores su mayor problema
era la broca. Al finalizar el proyecto, solo el
2% de ellos menciond a la broca como su principal
problema. Ademds, se logré la adopcion de
otras practicas de cultivo y como opinion final
del 29% de los participantes, se encontrd la de
que no reconocieron ningun problema para
cultivar café. Para dar continuidad a este fipo
de proyectos de investigaciéon participativa,
CENICAFE presenté una propuesta a COLCIEN-
CIAS y fue aprobada para su co-financiacion.

También se resaltan los resultados de los expe-
rimentos sobre manejo de cafetales, termina-
dos en subestaciones experimentales del Cau-
ca y Cesar (Pueblo Bello) que le permitird a los
caficultores de dichas regiones analizar la
posibilidad de su adopcion, con el fin de incre-
mentar su productividad y disminuir los costos
de produccién. En relacién con la caficultura

orgdnica se destacan los resultados obtenidos
con la fertilizacién de los cafetos exclusiva-
mente con pulpa de café descompuesta
(lombricompuesto), segun los cuales, se obtie-
nen producciones equivalentes a las logradas
con la fertilizacién quimica. También se desta-
can los resultados sobre la seleccion de los
arboles de sombrio y sus distancias de siembra,
con los cuales se obtienen las mejores produc-
ciones, lo que resulta fundamental para la
produccién de los cafés especiales denomina-
dos cafés de sombrio, café sostenible, o café
amigable con las aves. En este mismo campo,
las actividades del Programa de Biologia de
la Conservaciéon ha logrado informaciones
valiosas sobre el estado de la biodiversidad en
la zona cafetera gracias al apoyo conseguido
a través del Proyecto GEF-Andes con el Insti-
tuto von Humboldt y la participacion de la
Iniciativa Darwing, del Gobierno Britanico. En
lo relacionado con la transferencia de  resul-
tados, se realizé con gran éxito el Seminario
sobre Tecnologia para la Produccion y Bene-
ficio de Café Organico, realizado en CENICAFE
con el apoyo del ICONTEC y el Departamento
de Extensién vy la Division de Estrategia y Pro-
yectos Especiales de la Oficina Central

En el campo del Mejoramiento Genético se
destaca la entrega de la variedad TABI, de
porte alto, de excelentes caracteristicas de
calidad en taza, con resistencia a la roya del
cafeto y recomendable para su siembra bajo
sombra. En cuanto a los avances en el cono-
cimiento de la nutriciéon del cafeto se presen-
tan resultados del gran numero de experimen-
tos localizados en toda la regién cafeteraq,
especialmente en fincas particulares.

En relacién con el objetivo de reducir los costos
de producciéon mediante alternativas para
hacer mas eficiente la cosecha empleando
utensilios manuales o equipos Mmecanicos, se
concluyé el proyecto co-financiado por COL-
CIENCIAS en el cual se cumplieron ampliamen-
te los objetivos en cuanto se realizd el estudio
sobre tiempos y movimientos de la cosecha
manudal, se realizdé el estudio socioecondmico
sobre el posible impacto de la mecanizacion
de la cosecha del café en el pais, se desarro-
llaron mejoras al sistema actual de cosecha



manual, se intfrodujeron las mallas para la re-
coleccion del café, se disenaron diferentes
herramientas manuales para agilizar la cose-
cha, se iniciaron estudios fundamentales sobre
vision artificial par lograr la cosecha mecdani-
ca selectiva, se hicieron adaptaciones de
equipos mecdanicos utilizados en otros cultivos,
se formaron numerosos profesionales a los ni-
veles de pregrado y postgrado y fundamental-
mente se generaron bases sdlidas para que en
el futuro cercano la coficultura cuente con
alternativas que hagan mas econdémica la
cosecha del café. Un resultado colateral de
estas investigaciones fue la eliminacion de Ia
caida de frutos de café al suelo, mediante
adaptaciones al recipiente de recoleccién y
el empleo de mallas en el suelo. Este resultado,
aunque hasta ahora no reduce los costos de
la cosecha, sl hace un aporte significativo en
favor del control de la broca del café, ya que
como se ha demostrado experimentalmente
los frutos brocados dejados en el suelo son la
principal fuente para la reinfestaciéon de la
nueva cosecha. Datos obtenidos por el Servi-
cio de Extension indican que entre un 8 y hasta
un 24% de la cosecha puede quedar en el suelo
sin recoger. El solo valor de este porcentaje
justificaria la adopcién del uso de mallas sobre
el suelo.

Dentro del proyecto co-financiado por la FAO,
para prevenir la formacién de hongos sobre los
granos de café y preservar su calidad se pre-
senfan resultados muy importantes, para te-
nerse en cuenta, con el fin de que se planeen
campanas educativas que permitan evitar este
fipo de problemas que afectan sensiblemente
la calidad del café y que pueden convertirse
en barreras para su exportacién a los paises
europeos,

La Disciplina de Fisiologia Vegetal presenta
resultados relacionados con la medicion de la
captura de carbono, tanto por las plantacio-
nes de café como de especies forestales que
pueden ser de importancia econdémica en
desarrollo del Protocolo de Kyoto. Se realizan
investigaciones sobre la guadua apoyadas por
el fondo Federacafé-Proexport, asi como tam-
bién por la Corporacién Regional del Quindio.
En forestales se realiza una amplia investiga-

cién con CONIF, la cual también complementa
los proyectos con especies forestales nativas
que se adelanta con el apoyo del Fondo
Federacafé-Proexport.

Co-financiado por Colciencias, una empresa
privada productora de plasticos para inver-
naderos y una empresa productora de semillas
de hortalizas, se lleva a cabo un importante
investigacion sobre el cultivo de tomate, pepino,
pimentdén y lechuga bajo invernadero en con-
diciones de la zona cafetera éptima (Chinchi-
na) y en colaboracion con la Universidad de
Caldas en la zona cafetera marginal alta
(Manizales). Estos plasticos también son utiliza-
dos en un experimento sobre secado del café
al sol,

Con el apoyo del Fondo Federacafé-Proexport,
se contintan las investigaciones sobre la pro-
duccion de hongos comestibles (Pleurotus y
Shiitake), en substratos constituidos por resi-
duos de la produccién cafetera. Se trabaja
con cdficultores y se cuenta con el apoyo de
la Fabrica de Café Liofilizado.

Las investigaciones sobre otros cultivos se han
reducido pero se contindan los proyectos so-
bre la normalizacién de frutas y hortalizas y el
diseno de empaques apropiados, gracias al
apoyo del SENA y la Corporacién Colombia
Infernacional. Se destaca que el equipo de
investigadores del ETIA, fue merecedor de una
Mencién Especial del Premio de Normalizacién
“Javier Henao Londono” otorgado por el
ICONTEC, por la generacién de los resultados
que han servido para la expedicién de 14 normas
técnicas, dos de las cuales reconocidas
internacionalmente por el Codex Alimentarius
Commission

En el campo de las investigaciones econdmi-
cas se presentan resultados sobre reduccién
de costos en la etapa de establecimiento,
empleando prdacticas como la siembra de
colinos de café "descopados”, para obtener
el doble del nimero de tallos por hectarea que
cuando se utilizan colinos con un solo tallo. La
diferencia en los costos de siembra es del 50%,
para obtener una densidad de 10.000 tallos por
hectdarea. Durante la etapa de levante (14
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meses), utilizando los colinos "descopados”, se
logra una reduccion de costos totales equiva-
lente a un 38,5%. De acuerdo con todas las
investigaciones adelantadas por CENICAFE
sobre el tema del incremento de la producti-
vidad, se ha encontrado que el nimero de plan-
tas sembradas por hectarea (densidad de siem-
bra) es el que mds contribuye al incremento
de la productividad. De acuerdo con estos re-
sultados, si se desea intensificar nuestra cafi-
cultura para lograr metas de produccién en un
menor nimero de hectdreas, seria necesario
incrementar la densidad de siembra. La mejor
opcién por ser la mdas econdémica, seria el
empleo de colinos *descopados” producidos
en la propia finca o dejando dos chupones
durante la practica de renovaciéon por zoca,
si la densidad inicial es de hasta 5.000 plantas
por hectarea.

Debido a que en el presente ano se concluye
el Plan Quinquenal de Investigacion 1997-2002,
se llevd a cabo en el mes de mayo una reuniéon
en CENICAFE, a la cual asistieron dirigentes
cafeteros de todo el pais, con el fin de analizar
conjuntamente con ellos las actividades que
el Centro realiza y recibir de ellos las recomen-

daciones sobre los temas gue consideran
prioritarios para que sean investigados por
CENICAFE, Fue esta una reunion muy provecho-
sa, porque se tuvo la oportunidad de mostrarle
a los caficultores directamente en los campos
experimentales de la Estacion Central Naranjal
los experimentos en marcha y los resultados
que se estadn obteniendo. Igualmente los
caficultores organizados en grupos deliberan-
tes presentaron una sefie de temas que han
sido ya incorporados a las propuestas de inves-
figacion para el nuevo Plan Quinquenal de
Investigacion 2003- 2007.

Finalmente queremos destacar que el Dr, Alex
E. Bustillo, Investigador Principal | de la Disci-
plina de Entomologia, fue galardonado con el
Premio CAF a la Investigacién Tecnoldgica,
otorgado por la Corporacion Andina de Fo-
mento, por “su contribucién en el campo de
la tecnologia agricola asi como por el impac-
to socioeconémico de sus trabajos en el
desarrollo del sector cafetalero”. El Premio fue
enfregado en ceremonia especial en Bogotd,
el 6 de junio de 2002, de manos del senor L.
Enrigue Garcia, Presidente Ejecutivo de la CAF.

Gabriel Cadena Gomez
Director

Chinchina, Noviembre 15 de 2002
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SISTEMAS DE CULTIVO Y
ADMINISTRACION
DE CAFETALES

GERMINADORES Y
ALMACIGOS

Relacién entre el proceso de beneficio y el
disturbio de la raiz bifurcada (FIT 0113). Se
pretende establecer si en alguna etapa del
proceso de beneficio tradicional o ecolégico
se induce el disturbio de la raiz bifurcada y que
influencia tiene este disturbio en el desarrollo
de la planta en etapa de almécigo. Se toma-
ron muestras en diferentes etapas de los pro-
cesos de beneficio fradicional, ecolégico y un
testigo manual (Tabla 1).

A las muestras obtenidas de los diferentes sitios
se les termind el beneficio manualmente, se
secaron bagjo las mismas condiciones y se se-
leccionaron por tamano en el monitor y por
caracteristicas fisicas en el panel de
seleccionadoras. La semilla de café obtenida
(11,5% de humedad) en cada uno de los sitios
de muestreo, se utilizé para realizar diferentes

hifurcada.

Beneficio Manual To

BT1
BT2

Beneficio Tradicional
BT3

BT4

BE6
Beneficio Ecologico aad
BES8

BE9

pruebas de germinacién: 100 semillas para ger-
minacién en arena, 100 para la germinacién en
cajas plasticas, 100 para tincién con perdxido
de hidrégeno y 100 semillas para tincién con
hipoclorito de sodio. Para cada prueba se
realizaron 10 repeticiones.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las
evaluaciones en las pruebas de germinacién
en arenda a los 75 dias. Se encontraron altos
porcentajes con respecto a la presencia del
disturbio de la raiz bifurcada (variable de
respuesta) en plantulas provenientes de semi-
lla beneficiada en desmucilaginado mecani-
co, tfransporte y paso por el separador de aguas
y secado mecanico. Se registraron porcenta-
jes de raiz bifurcada del 11,9, 10,56 y 9.9 %
respectivamente.Hubo diferencia significativa
de estos sitios de muestreo con respecto a los
demas en el beneficio tradicional y el manual.

Lo anterior sugiere que la semilla de café sufre
deterioro al pasar por la etapa de
desmucilaginado del grano, en la cual se pre-
sentan choques y/o abrasiones de la semilla
contra la superficie dura del equipo o contra
ofras semillas. Estos danos, muchas veces
causados al embrién en la parte apical de la
radicula, sélo se notan después de la germina-
cion y se presentan como anormalidades en la

IR Sitios de muestreo para evaluacion del efecto del proceso de beneficio sobre la  presencia de Ia raiz

DESCRIPCION

Testigo, Beneficio manual del café

Al salir de la despulpadora

Al salir del tanque de fermentacién

Al salir del tanque de lavado

Al salir del separador de aguas

Al salir del secador mecanico

Al salir de la despulpadora

Al salir del desmucilaginador mecanico
Al salir del separador de aguas

Al salir del secador mecénico
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Promedios y variacion del porcentaje de rafz bifurcada en los tratamientos evaluados, germinacidn en arena.

wn
@
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S
<. SISTEMA DE ] _
g s RENEFICIO ETAPA PROMEDIO CV (%)
=
o Despulpado 0,6 b* 179,2
E = ; Desmucilaginado 11,9a 53,5
- ECOLOGICO
gq ﬂ Transporte 10,5a 52,2
g E Secado 99a 54,6
s"E Despulpado 08b 161,1
‘Eg Fermentacién 1,L1b 79,1
- TRADICIONAL Lavado 1,8b 108.8
Transporte 1.0b 77,7
Secado 1.6 b 1054
MANUAL 03b 129,1

*Letras no comunes, implican diferencias de promedios, segin prueba Tukey al 5 %.

planta en este caso. bifurcandose la raiz (
pivotante.

LA UNION 1998 - 2001

OPTIMIZACION DE
LOS SISTEMAS
DE SIEMBRA DEL CAFE

@ C.P.S /Ha

Efecto de la densidad de siembra sobre la w{————————————————
produccién de las variedades Colombia y , ‘
Caturra (FIT 0409 ). En las subestaciones de La 2500 5000 7500 10000 12500
Unién (Narino) y Sanfa Barbara (Sasaima - Cun- DENSIDAD

dinamarca) se evalud la respuesta a la densi-
dad de siembra, de las variedades Caturra y
Colombia (Figura 1). 500 -

SANTA BARBARA 1997 - 2002

En la locdlidad de La Unién (Narino), para la ‘
cosecha acumulada (1998-2001), se encontrd
diferencia significativa entre las variedades
Colombiay Caturra sin control de roya durante
todo el ciclo de cultivo, a favor de la variedad
Colombia (11,7%). En la localidad de Sasaima : _
(Cundinamarca), para la cosecha acumulada 2300 3000 Z30e 10000 12500
(1998-2002) se encontrd diferencia significati- DENSIDAD

va entre las variedades Colombia y Caturra —+— COLOMBIA - ™~ CATURRA

con control de roya a favor de la variedad —
Caturra (22.7%). En ambas localidades hubo Produccién promedio del ciclo del cultivo.FT 0408,

18 diferencia significativa entre las densidades La Unin Narifio] y Sasaima (C/marca).

@ C.P.S /Ha




de 2.500, 5.000, 7.500 y 10.000 plantas/ha), con
tendencia cuadratica. No fue significativa la
interaccion variedad por densidad.

Efecto de la densidad de siembra en dos arre-
glos espaciales sobre la produccién de la
variedad Colombia (FIT 0409 b). En las
subestaciones El Tambo (Cauca) y La Sirena
(Sevilla -Valle) se evalud la respuesta de la
variedad Colombia a la densidad de siembra
(2.500, 5.000, 7.500 y 10.000 plantas/ha), segdn
el arreglo espacial en cuadro o rectangulo.

En ambas localidades no se encontré diferen-
cla significativa para la cosecha acumulada
en la respuesta de la variedad Colombia, entre
los arreglos, en cuadro o rectangulo (Figura 2).
Enfre las densidades hubo diferencia significa-
fiva con tendencia cuadrdtica. La interaccién
arreglo por densidad no fue significativa,

EL TAMBO 1996 - 2001
500
400 — -
= 300 — R
v
& i = . s W
U 200 > = -
|§ y
100
2500 5000 7500 10000 12500
DENSIDAD
LA SIRENA 1995 - 2000
500 -
<
“
-
L&
= s
|
o
2500 5000 7500 10000 12500
DENSIDAD
—*= CUADRO - ® - RECTANGULO

Wuencia del arreglo espacial y la densidad de
siembra sobre la produccién de la var. Colombia.

Promedio del ciclo de cultivo. FIT 0409, El Tambo
(Cauca) y La Sirena (Sevilla-Vallg).

Comparacién de diferentes formas de obten-
cion de la densidad de siembra 6ptima en
variedades de café de porte bajo (FIT 0410).
Tiene como objetivo encontrar la distribucion
espacial éptima de los darboles de café varie-
dad Colombia en el terreno de siembra, cuan-
do se emplea el nimero 6ptimo de arboles por
hectarea. Encontrar el efecto sobre la produc-
cién, del patrén de distribucion de los a@rboles
en el terreno, cuando se siembran 10.000 ar-
boles por hectdrea, con una o dos plantas por
sitio. Para una misma densidad de poblacién
(10.000 pl/ha) obtenida bajo diferentes arre-
glos espaciales (cuadro, rectangulo, fajas
dobles) y con diferente nimero de plantas por
sitio (una y dos), no se presentaron diferencias
significativas en la cosecha acumulada (Figu-
ra 3). Por razones de costos seria mas ventajoso
el sistemna de dos tallos por sitio.

La respuesta fue similar en las cuatro localida-
des evaluadas: El Tambo (Cauca), La Sirena
(Sevilla-Valle), El Libano (Tolima) y Estacion
Central Naranjal (Chinching-Caldas).

CRESPERA DEL CAFETO

Incidencia y efecto de la crespera en siembras
y zocas de café (FIS 1403). Actualmente se han
enconfrado evidencias de que el agente cau-
sante del disturbio conocido como la crespera
del cafeto puede ser de naturaleza patoldgi-
ca, posiblemente un fitoplasma. Hasta el
momento no se conoce la forma de prevenir
o controlar esta enfermedad:; sin embargo. en
las observaciones de campo se ha encontrado
que su incidencia en siembras jévenes es mi-
nima en comparacién con la incidencia en
zocas. Apoyados en estas observaciones es de
interés evaluar esta hipotesis, lo cual permitira
tener por lo menos una solucién parcial al pro-
blema. También es importante establecer si la
dindmica del control de arvenses es determi-
nante en la incidencia al ser éstas, hospedan-
tes de insectos que actian como transmisores
del patégeno. Al comprobarse experimental-
mente esta observacion, se tendr@ una herra-
mienta que permitird un control parcial de la
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enfermedad. De esta manera el agricultor podria
evitar por lo menos el 50% de pérdidas en pro-
duccién y los costos de manejo de la planta-
ciéon zogueada.

El lote experimental estd ubicado en la finca
La Betania, Vereda Villarazo, municipio de
Villamaria, Caldas, altitud de 1560m, ecotopo
207A. Para el establecimiento del experimen-
to se dispuso de una siembra en octubre/99,
de 5.700 plantas de variedad colombia (0,86ha),
a una distancia de 1x1,5m. La plantacidon pre-
existente en el lote estaba afectada de crespera
en forma severa, en un 95% y fue eliminada
inmediatamente antes de la siembra del nue-
vo cultivo. Dentro de esta plantacion se esta-
blecié la parcela experimental que consta de
64 parcelas distribuidas en 4 blogques de 390
plantas y en fodo el experimento 1 .560 plantas.

Se estd@ haciendo la evaluacion de dos tipos
de manejo: Frecuencias de desyerbas, mensual
(D1). bimestral (D2), trimestral (D3) y suelo sin
cobertura (D4), combinados con frecuencias
de zoqueo: sin zoqueo (Z0), zoqueo a los 12
@), 24 Z2) y 36 (Z3) meses de siembra.

Los promedios de las evaluaciones de presen-
cia de sintomas (necrosis en hojas jovenes,
muerte del brote terminal, rebrotes en el brote
terminal, rosetas, hojas diminutas, moteados)
que podrian estar relacionados con la crespera
y algunas caracteristicas del crecimienfo de
tallos ramas y hojas, muestran las siguientes
tendencias: En todos los tratamientos se obser-
varon en alguna época alguno de los sinfomas
que se considera estan asociados con la crespera
pero todavia no ha sido posible definir si son
positivos definitivos. No se encontraron dife-

EL TAMBO 1997 - 2002
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W Efecto del arreglo espacial y el nimero de plantas por sitio en la produccion de la var. Colombia. Promedio del ciclo del

cultivo. FIT 0410 Naranjal (Chinchind - Caldas)



rencias significativas entre tratamientos para
las variables evaluadas; es decir, todavia no
se observa relacion entre incidencia y creci-
miento y los tratamientos de desyerba. En julio
de 2002 se hizo un reconocimiento general del
lote sobre 5.700 plantas y se encontré que 105
plantas (1.8%) del lote pueden estar afecta-
das. Estas plantas estaban dispersas por todo
el lote.

SISTEMAS DE
RENOVACION DE CAFETALES

Comparacioén de la poda calavera y otros sis-
temas de manejo de cafetales. (FIT 0506). El
proposito de este experimento fue identificar
el sistema de renovacién que dé la mayor pro-
duccion media de café por afo y el mayor
ingreso neto a través del tiempo. Los trata-
mientos fueron: Siembra nueva, Zoqueo nor-
mal, Zoqueo sin eliminacién de ramas bajeras
(Zoca bandola), Poda calavera y Poda cala-
vera cortando las ramas a 10 cm del tallo y
descope de éste a 1,80m de altura (Poda
descopada). En la Tabla 3 se muestran las
producciones medias por afo y tratamientos
de la subestacién El Tambo, Cauca, donde el
café estuvo sembrado a 2 m x 1 m, dos plantas
por sitio. El ano anterior, se informé sobre los
resulfados de este experimento en otras loca-
lidades.

Al fomar como base de andlisis la media de
cuatro cosechas se observa el efecto positivo
en la productividad del café de la poda ca-

El Tambo, Cauca.

lavera descopada a 1.8m y la poda calavera
sin descope, muy notable en la primera cose-
cha.

Al comparar estos resultfados con los que se
obtuvieron con distancias de siembra al cua-
dro de 1.0m vy 1,5m, difieren en que a estas
distancias las producciones fueron buenas en
las dos primeras cosechas de las podas cala-
veras; por tanto, es probable que la distancia
de siembra pueda influir en la productividad
de la poda calavera. Aparte de esto, la bon-
dad de la poda calavera como sistema de
renovacion se considera importante para
obtener buenas producciones en una o dos
cosechas, dependiendo de la distancia de siem-
bra.

Comparacion de sistemas de manejo con base
en la poda calavera. (FIT- 0515). Este estudio
persigue determinar el sistema de renovacién
que permita obtener la mayor produccién media
de café en cafetales que hayan sido renova-
dos con varias clases de poda. Ademads, co-
nocer el efecto sobre la produccién de café
al renovar un cafetal por poda calavera como
segunda practica de renovacién. Conocer el
efecto sobre la produccién de café al renovar
un cafetal que habia sido renovado por zoca,

Conocer el efecto sobre la produccién de café
al renovar por zoca un cafetal que habia sido
renovado por poda calavera.

Este experimento, se considera como una
segunda fase de FIT-0506, porgue lo que se hizo
fue invertir los sistemas de renovacion en un

&8 Produccion de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de renovacion de cafetales. Subestacian

Calavera 1,8m 493,17a* 255,07a 146,64bc 116,07  349,24a 1360,2a 226,70a
Poda calavera 350,30ba 260,86a 227,718 122,29*  260,63a 1221,8ba 203,63ba
Siembra nueva 63,69c¢ 141,27a 123,36¢ 106,00a 216,46a 650,8¢ 108,46¢
Z. Bandola 176,37bc 232,36a 269,36a 135,36* 284.43a 1097,9ba 182,98ba
Zoca 145,47bc 172,53a 213,57ba 134,71a 305,24a 971.5bc 161,92bc
Media 2124 122,9 283,2
Coeficiente de

Variacién (%) 28,2 35,44 36,2

*Los valores de medias seguidos de una misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey al 5%
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segundo ciclo de renovacion, de la siguiene
manera:

ANTES (FITO506) DESPUES (FITO515)

1.Siembra nueva Zoca bandola

2. Zoca Poda calavera
descopada
3. Zoca bandola Rockand Roll(zocaa1m)
4, Poda calavera Zoca
5. Poda calavera Poda calaverd
descopada

En las Tablas 4 y 5, se muestran las medias de
los tratamientos que se obtuvieron en la Esta-
cién Central Naranjal y la subestacion Para-
guaicito, respectivamente.

De acuerdo con los resultados, se puede dfir-
mar que el orden en el cual se ejecuten los

sistemas de renovacion no influye en las pro-
ducciones de café, Ademds, se puede obser-
var que el comportamiento de los diferentes
sistemas de renovacion es similar al gue ocurre
cuando se aplican por primera vez. Por fanto,
es posible zoquear calaveras O “calaverear”
zocas, sin que se afecte la productividad del
cafetal.

SISTEMAS AGROFORESTALES
CON CAFE

Comparacién de la produccién de tres densi-
dades de siembra del café y tres de sombrio
de Inga sp. (FIT 0411). Se esfa evaluando el
efecto de tres densidades (6x6m, 9x9my 12x12m)
del sombrio de Inga sp. sobre la respuesta en
producciéon de tres densidades de siembra
(1x1m, 1,42x1,42m y 2x2m) del café. En la Tabla
6 se presentan los resultados correspondientes

I Produccion de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de manejo de cafetales. Estacion Central

Naranjal, Chinchind, Caldas.
TRATAMIENTOS

Calavera descopada 599,la*  77.2b
Poda calavera 597.3a 104,3b
Zoca comin 177.0c 268,4a
Zocaalm 485,8ba  245.8a
Zoca bandola 444,7b  245,1a
Media 460,8 188,2
Coeficiente de 10,6 11,5
Variacion (%)

247,8a 342,8ba 1266,8a 253,4a
290,5a 280,6b 1272,7a 254,5a
249,1a 346,9ba 1041,4b 208,3b
286,9a 338,0ba 1356,4a 271,3a
278,2a 380,5° 1348,5a 269,7a
270,5 337.8 1257,2 2514
11,5 il 4,7 4,7

*| os valores de medias seguidos de una misma letra no son estadisticamente diferentes segn la prueba de Tukey al 5%

Paraguaicito, Buenavista, Quindio.

Calavera descopada 488,5a 288,1a
Poda calavera 549,6a 308.8a
Zoca comun 171,0b 328.6a
Zocaalm 555,8a 196,7b
Zoca bandola 391,9a 209,8b
Media 4314 266,4
Coeficiente de 22,4 16,0

Variacion (%)

Producci6n de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de manejo de cafetales. Subestacion

219,6b 274.,8a 254,2a 1271,0a
268,0ab 312,3a 287, 7a 1438.6a
260,6ab 343,5a 220,8a 1103,8a
305,7a 388.8a 289.4a 1447,0a
296,4a 357.0a 251,0a 1255,1a
270,1 335,3 260,6 1303,1
12,2 16,7 12,7 127

* Los valores de medias seguidos de una misma letra no son estadisticamente diferentes, segtin Tukey al 5%



a la Subestacion Experimental de Pueblo Bello
(Cesarn).

Sombrio a 6,0 x 6,0m. (Tratamientos 1, 2 y 3);
las producciones medias registradas en el ci-
clo de 5 anos, fueron de 165,8; 129,2 y 65,7 @
de café pergamino seco/ha a distancias de
siembra del café de 1.0 x 1,0m; 1,42 x 1,42m vy
2,0 x 2,0m, respectivamente. Con sombrio a 6,0
x 6.0m y café a 1.0 x 1,0m (Tratamiento 1), la
produccién fue 22% mayor que con café 1,42
x 1,42m vy 60,4% mas que con café a 2,0 x 2,0m.

Sombrio a 9,0 x 9,0 m, (Tratamientos 4, 5 y 6);
las producciones medias registradas, en el ciclo
de 5 anos, fueron de 170,3, 116,9 y 43,8 @ de
café pergamino seco/ha en las distancias de
siembra del café a 1.0 x 1,0; 1,42 x 1,42 y 2,0
x 2,0m, respectivamente, Con distancias de
siembra del sombrio a 9,0 x 9,0 m y café a 1,0
x 1,0 m (Tratamiento 4), la produccién es 31,4%
mayor que con café 1,42 x 1,42m vy 74,2% mas
que con café a 2,0 x 2,0m.

Sombrio a 12,0 x 12,0 m, (Tratamientos 7, 8 y
9): las producciones medias registradas, en el
ciclo de 5 anos, fueron de 212,0, 154,4 y 44,5
@ de café pergamino seco/ha en las distancias
de siembra del café a 1,0 x 1,0; 1,42 x 1,42 y
2,0 x 2.0m, respectivamente. Con distancia de
siembra de sombrio a 12,0 x 12,0 m v café a
1.0 x 1,0 m (Tratamiento 7) la produccion es
27.2% mas que concafé a 1,42 x 1,42 my 79,0%
mas gue con café a 2,0 x 2,0m,

Comparacién de la produccién del café bajo
sombra de cinco especies leguminosas a dife-

Subestacién Experimental de Pueblo Bello (Cesar)

Sombrio a 6,0 x 6,0m

TRATAMIENTOS

Sombrio a 9,0 x 9,0m Sombrio a 12,0 x 12,0m

rentes densidades de siembra (FIT 0424). Se
estudia el efecto de la intensidad del sombrio
de 5 especies leguminosas a 3 distancias de
siembra (6x6m, 9x9m y 12x12m), sobre la pro-
duccién del café sembrado a 1,5 x 1,5m. En la
Tabla 7 se presentan los resultados parciales
obtenidos en la Subestacién Experimental de
Pueblo Bello (C).

No obstante los resultados de los andlisis es-
tadisticos realizados (prueba Duncan al 5%), a
cada uno de los ensayos o a las producciones
registradas bajo cada distancia de siembra del
sombrio, se observa que:

Con sombrio a 6,0 x 6,0m. Las producciones
medias registradas en el periodo 1998 a 2001
con sombrio de Leucaena leucocephala fue
4,9%. 15,4%, 20,2% y 24,0% mayores que las pro-
ducciones obtenidas con sombrios de Erythrina
poeppigiana, Inga densifiora, Albizzia carbonaria
y E. edulis respectivamente.

Con sombrio a 9,0 x 9,0 m, Las producciones
medias registradas en el periodo 1998 a 2001
con sombrio de Erythrina edulis y E poeppigiana
fueron similares, pero superiores en 4,2%, 12.3%
y 10% comparadas con las producciones de
café registradas bajo sombrios de Inga
densiflora, Leucaena leucocephala y Albizzia
carbonaria respectivamente.

Con sombrio a 12,0 x 12,0 m. Las producciones
medias de café registradas en este mismo
periodo, bajo las diferentes especies de som-
brio fueron similares; las diferencias entre estas
producciones oscilaron entre el 12% y el 18%.

il Comparacion de la produccion de tres densidades de siembra del café y tres de sombrio de Inga sp. (FIT 0411).

1997 247.1 171.0 62,2 47,2 2108
1998 113,1 62,7 26,3 54,5 79,1
1999 2497 180.3 65,9 15,9 212,0
2000 109,1 127.5 86,5 31.5 187.4
2001 110,0 1047 87.5 19,8 162,2
Media 1658 1292 65,7 22,8 1703

*CV: Coeficiente de Variacion

121,7
94,5
160,1
95,2
112,8

116,9

40,1 48,8 3655 2073 57,2 14.6
283 65,7 116,7 106,2 25,2 50.9
36,3 52,0 261.6 1955 38,1 43,8
54,0 75,0 136,1 143,2 45,1 52,8
60,2 50,4 1803 1185 56,6 35,2
43,8 ST.T 212,00 T 1584 44.5 333
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Tabla 7

Produccion (@ cps/ha/ano) 1998-2001, Experimento. FIT 0424. S.E.E. de Pueblo Bello.

PRODUCCIONES @ cps/ha 1998 - 2001

DS. Sombrio: 6,0 x 6,0m

1998 | 1999 [ 2000 [ 2001

MEDIA
278,8b 403,0a 274,2 a**
306,8 ab 629,0 a 3439 a
308,0b 472,1 a 306,2 a
337.1b 625,5 a 36l1,5a
2774 a 457.0 a 2883 a

DS. Sombrio: 9,0 x 9,0 m

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | MEDIA |

1 136,2 a 2788 a
2 133,0a 306,8a
3 136.9 a 308,0 a
4 146,5 a 337,1a
5 141.5a 2774 a
T*

6 128,5 ab 393,8a
7 150,1 a 3593 a
8 132,0a 369,6 a
9 882c¢c 341,1a
10 97,0 be 330,1a

393,8a 1725 a 272,2a
359,3 a 2392 a 277.0a
369,6a 180,9 a 263,0a
341,1a 196,5 a 241,7 a
330,1a 2313a 247,1a

DS. Sombrio: 12,0 x 12,0 m

T*
1998 [ 1999 [ 2000 ] 2001 | MEDIA

11 164,2a 378.8a
12 2139a 412,6 a
13 186,9 a 3590 a
14 144,1a 333,7a
15 1774 a 353,5a

*T= N° del Tratamiento

378.8a 123,7 a 2613 a
4126 a 122,7 a 290,5 a
359,0a 115,5a 255,1a
333,7a 139.8a 237.8a
353,5a 1278 a 253,1a

**Duncan 5%: Promedios con letra similar, no presentan diferencia significativa

Uso del sombrio y del mulch para el manejo del
déficit hidrico en café en las zonas norte y sur
de Colombia (FIT 0426).Se determina la influen-
cia del sombrio y de la cobertura vegetal muerta
en el confenido de humedad del suelo y su
efecto sobre la produccién de café sembrado
a 1,56 x 1,6m. Los tratamientos estén compues-
tos por la combinacién de tres niveles de sombra
(sin sombra y con sombrio de Inga spy Erythrina
sp ) dos de cobertura muerta (con y sin mulch).
En la Tabla 8 se muestran los resultados parcia-
les obtenidos en la Subestacion Experimental
de Pueblo Bello (Cesar).

Los andalisis estadisticos realizados (Prueba Tukey
al 5%), muestran gue enire las producciones
medias registradas en el ciclo productivo 1997
a 2001. no hay diferencia estadistica significa-
tiva cuando se cultiva café a libre exposicion
solar con y sin cobertura vegetal muerta; tam-
poco es evidente esta diferencia cuando se
culfiva café bajo sombrio de Inga y Erythrina
con y sin cobertura vegetal. Se presenta dife-
rencia estadistica (Tukey 5%) en la media

obtenida en café a libre exposicion 222,0 @
c.p.s/ha (Tratamientos 1 y 2), frente a la obte-
nida en café con sombrio de Erythrina
poeppigiana 121,8@cps/ha (Tratamientos 5 y
6). La media del ciclo productivo registrado
con sombrio de Inga sp, 162,0 @ cps/ha (Tra-
tamientos 3 v 4) no muestra diferencias esta-
disticas al compararlas con la produccién media
obtenida con café a libre exposicion y bajo
sombrio de E. poeppigiana.

Caracterizacion agronomica de Cordia alliodora,
Eucalyptus grandis y Pinus oocarpa como som-
brios en café (FIT 0429). Se determina el po-
tencial econdémico y bioldégico que como
sombrio de café tienen las especies forestales;
Eucalyptus grandis, Pinus oocarpa y Cordia
alliodora; y el efecto de la infensidad del som-
brio sobre la produccion del café. La distancia
de siembra del café esde 1,5 x 1,6m. Enla Tabla
9@ se presentan los resultados parciales obte-
nidos en la Subestacion Experimental Paraguai-
cito (Q).
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IEGENMRProduccion (@ cps/ha/ano) 1998-2001, Experimento. FIT 0424. S.E.E. de Pueblo Bello.

PRODUCCIONES @ cps/ha 1998 - 2001

DS. Sombrio: 6,0 x 6,0m

T -
2000 | 2001 | MEDIA

1 136,2a 278,8a
2 133,0a 306,8 a
3 136,9 a 308,0a
4 146,5 a 337.1a
5 141,5a 2774 a

278.8b 403,0a 274,2 a**
306,8 ab 629,0 a 3439 a
308.0b 472,1 a 306,2 a
337,1b 625,5 a 361.5a
2774 a 457.0 a 2883 a

DS. Sombrio: 9,0 x 9,0 m

™ [1908 [ 1999 [ 2000 | 2001

6 128,5 ab 393,8a
7 150.1 a 3593 a
8 132,0a 369,6 a
9 88.2¢ 341,1a
10 97.0 be 330,1 a

393.8a 1725 a 272,2a
359,3 a 2392a 277.0a
369.6 a 180,9 a 263,0a
341,1a 196,5 a 241,7 a
330,1a 2313 a 247.1 a

= DS. Sombrio: 12,0 x 12,0 m
[ 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | MEDIA |

11 164,2 a 378.8a
12 2139a 412,6 a
13 186,9 a 359,0a
14 144.1a 333,7a
15 1774 a 353,5a

*T= N° del Tratamiento

378.8a 123,7 a 261,3a
4126 a 122,7 a 2905 a
359.0a 115,5a 255,1 a
333,7a 139,8a 237.8a
353,5a 127,8 a 253,1a

**Duncan 5%: Promedios con letra similar, no presentan diferencia significativa

Uso del sombrio y del mulch para el manejo del
déficit hidrico en café en las zonas norte y sur
de Colombia (FIT 0426).Se determina la influen-
cia del sombrio y de la cobertura vegetal muerta
en el contenido de humedad del suelo y su
efecto sobre la produccion de café sembrado
a 1,5 x 1,5m. Los tratamientos estGn compues-
tos por la combinacion de fres niveles de sombra
(sin sombra y con sombrio de Inga spy Erythrina
sp ) dos de cobertura muerta (con y sin mulch).
En la Tabla 8 se muestran los resultados parcia-
les obtenidos en la Subestacion Experimental
de Pueblo Bello (Cesar).

Los andlisis estadisticos realizados (Prueba Tukey
al 5%), muestran que entre las producciones
medias registradas en el ciclo productivo 1997
a 2001. no hay diferencia estadistica significa-
tiva cuando se cultiva café a libre exposicion
solar con y sin cobertura vegetal muerta; tam-
poco es evidente esta diferencia cuando se
cultiva café bajo sombrio de Inga y Erythrina
con y sin cobertura vegetal. Se presenta dife-
rencia estadistica (Tukey 5%) en la media

obtenida en café a libre exposicién 2220 @
c.p.s/ha (Tratamientos 1 y 2), frente a la obte-
nida en café con sombrio de Erythrina
poeppigiana 121,8@cps/ha (Tratamientos & y
6). La media del ciclo productivo registrado
con sombrio de Inga sp, 162,0 @ cps/ha (Tra-
tamientos 3 y 4) no muestra diferencias esta-
disticas al compararlas con la produccion media
obtenida con café a libre exposicion y bajo
sombrio de E. poeppigiana.

Caracterizacién agrondémica de Cordia alliodora,
Eucalyptus grandis y Pinus oocarpa como som-
brios en café (FIT 0429). Se determina el po-
tencial econémico y bioldgico gue como
sombrio de café tienen las especies forestales;
Eucalyptus grandis, Pinus oocarpa y Cordia
alliodora; v el efecto de la intensidad del som-
brio sobre la produccion del café. La distancia
de siembra delcafé esde 1,6 x 1,5m. En la Tabla
Q@ se presentan los resultados parciales obte-
nidos en la Subestacion Experimental Paraguai-
cito (Q).
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fertilizacién quimica, para el efecto de tres
ciclos de poda (90, 180 y 360 dias), de Erythrina
fusca y tres niveles de fertilizaciéon quimica del
café (0, 50% y 100% de la recomendacion del
andlisis de suelos). Las variables de respuesta
consideradas fueron la produccién de café, la
relacién de café cereza/café pergamino seco
(cc/cps). la biomasa de las podas, los resulta-
dos de los andilisis de suelo y el costo por arroba
de cps.

Los resultados de los andlisis estadisticos en la
variable de produccion de café mostraron
diferencias entre tratamientos pero no en la
interacciéon de los dos factores. Con relacion
a los niveles de fertilizacion se observaron
diferencias a favor de la mayor dosis, lo cual
podria explicarlo una ecuacién lineal. En razén
de no haberse obtenido diferencia entre gru-
pos de ciclos de poda se realizd un andlisis
adicional a los mejores tratamientos dentro de
cada grupo, estos fueron: Poda de eryfrina cada
90 dias, 100% de la dosis de fertilizante al café
segun andlisis (9,85kg café cereza/planta); poda
cada 180 dias, 100% de la dosis (10,09kg café
cereza/planta) y poda cada 360 dias, "0” dosis
de fertilizante (7,59kg café cereza/planta). Los
resulfados de estos parciales no mostraron
diferencias, lo cual puede definir como mejor
opcién tecnoldgica, la siembra de café bajo
sombra sometida a ciclos de poda anual y sin
fertilizacion.

Respuesta en producciéon de cafetales al sol
fertilizados con lombricompuesto (FIT 0602). En
el experimento se determina la dosis dptima
desde el punto de vista bioldgico y econémi-
co de materia organica en forma de
lombricompuesto para ferfilizar cafetales a
libre exposicion. La distancia de siembra del
café es de 1,0 x 1,0m (10.000 plantas/ha).

En las Tablas 10y 11 se presentan los resultados
parciales en obtenidos en la Subestaciéon Ex-
perimental Paraguaicito y en la Estacion Cen-
tral Naranjal.

Del andlisis de la produccidon media del ciclo
del cultivo, 4 cosechas, se observa que con la
aplicacion de 2,0 y 3,0kg de lombricompuesto/
planta/ano (tratamientos 3 y 4) se obtienen

niveles de produccion de café similares a los
obtenidos con la fertilizacion segin los andlisis
de suelo (fratamiento 5), 297,43 y 302,62 @ de
cps/ha/afo en el primer y segundo caso y 390,71
@ de cps/ha/ano en el tercer caso, no obstan-
te entre estos tratamientos no se evidencia
diferencia significativa (Tukey 5%). La produc-
cién media obtenida con la aplicacion de los
tratamientos (3, 4 y 5) difieren significativa-
mente de la produccién media obtenida cuan-
do los tratamientos incluyen aplicaciones de
0.5y 1,0kg de lombricompuesto/planta/ano (tra-
tamientos 1 y 2) y del testigo sin ferfilizacion
(tfratamiento 6).

Los andlisis de la producciéon media obtenida
para cada uno de los fratamientos, en el ciclo
de tres anos (1999-2001), permiten observar
que no hay diferencia estadistica significativa
(Tukey 5%), en cuanto a produccion del cafe,
al ser este fertilizado con 1,0; 20 o 3,0kg de
lombricompuesto/planta/afo (Tratamientos 2,
3y 4); si es evidente esta diferencia estadistica
entre estos tratamientos al ser comparados con
el testigo absoluto (Tratamiento 6, café sin
fertilizacién). Es de destacar que la maxima
produccidn se obtiene con aplicacion de 3,0kg
de lombricompuesto/planta/ano, superando la
obtenida con fertilizaciéon quimica en un 20%
(Diferencia estadistica segin prueba Tukey al
5%)

QUIMICA
AGRICOLA

En la Disciplina de Quimica Agricola se genera
conocimiento sobre la ferfilidad de los suelos
de la zona cafetera colombiana con el fin de
optimizar la nutricién del café. mediante la
recomendacién de practicas de fertilizacion
que conduzcan al aumento del rendimiento
del cultivo, a bajos costos de produccion, sin
que resulten nocivas para el medio ambiente.

En el transcurso de este ano se obtuvieron
sesultados preliminares de una serie de experi-
mentos dirigidos hacia la evaluacion del



8Producciones (@ C.P.S./ha/afio) 1998 - 2001, Experimento Fit 0602, S.E.E. Paraguaicito.

. PRODUCCIONES @ cpsha
T DESCRIPCION
L1998 1999 [ 2000 | 2000 | Media |

1  0,5kg Lombricompuesto/ planta/afio 76,30 be* 405,42 ab 271,02 a 294,40 a 261,79 be
2 1,0 kg Lombricompuesto/planta/afo 79,38 be 426,80 ab 281,38 a 296,69 a 271,06 abc
3 2,0 kg Lombricompuesto/planta/afio 118,04 ab 476,53 a 294,71 a 300,42 a 297,43 ab
4 3,0 kg Lombricompuesto/planta/ano 103,27 abc 474,31 a 317,19 a 315,69 a 302,62 a
5  Fertilizado segin andlisis de suelos 140,67 a 487,07 a 276,20 a 258,89 a 290,71 ab
6 Sin fertilizacién 61,34 ¢ 357,96 b 261,07 a 271,18 a 237,89¢

*Registros con letra diferente presentan diferencia significativa a nivel del 5% segun prueba Tukey.

DESCRIPCION

0.5kg de Lombricompuesto/ planta/afo

1,0kg de Lombricompuesto/planta/afio

1
2
3  2,0kg de Lombricompuesto/planta/afio
4 3,0kg de Lombricompuesto/planta/ano
5

Fertilizado segtin andlisis de suelos
6 Sin fertilizacion

[ELIERRN Producciones (@ C.P.S./ha/afio) 1999-2001, Experimento Fit 0602, Estaci6n Central Naranjal.

PRODUCCIONES @ cpsha/ano

L1999 12000 [ 2001 [ Media |

98,25 ab 382,29 a 398,32b 292,95 b
108,19 a 442,85 a 462,45ab 337,83 ab
125,08 a 466,27 a 509,76 a 367,04 ab
105,70 a 481,07 a 555,28 a 380,68 a
114,46 a 399,73 a 398,44 b 304,21 b

55,98 b 253,93 b 224,23 ¢ 178,05 ¢

~ "Registros con letra diferente presentan diferencia significativa a nivel del 5% segun prueba Tukey.

efecto de dosis y fuentes de fertilizantes sobre
la produccién y calidad del café. Se avanzé
en la caracterizacion de las fracciones de azufre
y su disponibilidad en las unidades de suelos
mas representativos de la zona cafetera y dio
inicio a un experimento para evaluar la res-
puesta del café a la fertilizacién con este
elemento, utilizando tres fuentes. Se estan
evaluando otros indicadores de la disponibili-
dad de los nutrimentos en el suelo, diferentes
a los gue obtienen mediante el andlisis de
fertilidad convencional, tales como los andlisis
foliares y de la solucién del suelo.

Los resultados recientes confirman la respues-
ta del cultivo de café a la fertllizacion, tanto
en la etapa de crecimiento vegetativo como
reproductivo. El nitrdgeno se destaca como el
elemento mas limitativo en la produccién del
café; sin embargo su aplicacién sisteméatica
Puede provocar la acidificacién y la pérdida
de bases intercambiables; razén por la cual se
debe racionalizar el uso de los fertilizantes
nifrogenados.

Se encontré respuesta a la fertilizacién pota-
sica al iniciar la etapa reproductiva (18 meses)
en suelos con bajos niveles de este elemento,
tales como los de la Estacién Central Naranjal,
Cuyos contenidos son inferiores a 0,2cmol/kg.

FERTILIDAD DE LOS SUELOS
DE LA ZONA CAFETERA
COLOMBIANA

Efecto del magnesio en la produccién y cali-
dad del café - QAG0310. El objetivo del expe-
rimento es evaluar el efecto de varias dosis de
magnesio (0, 30 y 60kg de Mg /ha /ano) sobre
la produccidn y calidad del café, estudiar el
efecto de esta ferfilizacion sobre la concen-
tracion de K, Ca y Mg en el suelo y en las hojas
de café, asi como evaluar la capacidad de
restitucion de Mg de estos suelos.

Este experimento se establecié a partir del afo
2000, en los suelos de la unidad Chinchina
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(Estacién Central Naranjal, y subestaciones de
La Cataling, Sasaima y El Rosario), unidad Liba-
no (subestacion de Libano) y unidad Timbio
(subestacion del Tambo), donde los contfeni-
dos de magnesio varian entre 0,36 y 1.4me/100
g de suelo.

Hasta el momento se dispone de resulfados
parciales correspondientes a la producciéon de
enero a septiembre de 2002 en la unidad
Chinchiné (La Catalina y El Rosario), donde no
hubo efecto de los tratamientos sobre la
produccién de café. En Naranjal se encontrd
diferencia entre el testigo absoluto y los tra-
tamientos 30 y 60kg de Mg, aplicados tanto en
el primero como en el segundo ano. En Sasaima
hubo diferencias entre el testigo absoluto (sin
fertilizacién) v el tratamiento con fertilizacion-
sin magnesio.

Relacién entre los niveles de potasio en las hojas
de café en la etapa de levante y la disponibi-
lidad del elemento en el suelo. Con el propdsito
de evaluar la disponibilidad de potasio para
el cultivo del café en la fase vegetativa se
utilizaron los resultados de los andlisis de este
elemento en las hojas de plantas de seis meses
de edad y en el suelo de la zona de las respec-
tivas goteras, obtenidos en el experimento
QAGO0310 “Efecto de la fertilizacion con mag-
nesio en la produccién y calidad del café”.
Para tal fin se establecid la variacién del K
foliar en funcién de los niveles de potasio infer-
cambiable y en la solucion del suelo en suelos
derivados de cenizas volcanicas de cuatro lo-
calidades de la zona cafetera: Chinching,
Sasaima, Libano y El Tambo. Las muestras de
tejido vegetal y de suelo consideradas fueron
tomadas antes de la iniciaciéon de los frata-
mientos de fertilizacién propios del experimen-
to QAG0310, cuyo diseno experimental com-
prende diez tratamientos y cinco repeticiones,
pudiéndose asi disponer del andlisis de 50
parcelas por localidad. En cada parcela se
tomaron muestras de suelo de los primeros 20
cm de profundidad y muestras de hojas del
tercio inferior de la planta.

El andlisis de suelo reflejo diferencias en ferti-
lidad potasica entre las localidades conside-
radas, encontrandose los niveles mas bajos de

K+ en la solucién del suelo y en el complejo de
intercambio en Chinchind (menores de 10mg
L' y de 0,2cmol_ kg™ respectivamente), y los
mas altos en Libano y El Tambo (mayores de
25mg L'y de 0,4cmol_ kg, respectivamente).
El contenido de K foliar correlaciond positiva-
mente tanto con el K* en la solucién del suelo
como con el K intercambiable. El modelo de
variacién del K foliar en funcién de los dos indices
mencionadas presenté el mejor ajuste bajo una
ecuacién polinomial de segundo grado, siendo
mds alto el coeficiente de determinacion ob-
tenido con el K intercambiable que con el K+
en la solucion del suelo. Esto indica gque, bgjo
las condiciones experimentales consideradas,
existe un nivel maximo del elemento en el suelo
(estimado segin el modelo en 0,88cmol, kg
para K intercambiable y 73mgL" para K* en la
solucién del suelo), por encima del cuadl se
reduce la tasa de acumulacion de K en las
hojas de la planta de café (2,6% de materia
seca).

Se observd también una buena asociacion entre
los niveles de K foliar y la proporcion de magnesio
y/o calcio con respecto al potasio en la solu-
cién del suelo, mientras que la asociacion entre
el K foliar v la proporcién de calcio y/o mag-
nesio con respecto al potasio en el complejo
de intercambio catiénico no fue significativa
(Figura 4). Lo anterior sugiere que el balance
entre los cationes K*, Ca? y Mg en la solucion
del suelo tiene una mayor importancia en la
prediccién de los niveles de potasio presentes
en las hojas de la planta de café en la etapa
vegetativa que el balance de cationes inter-
cambiables.

Los niveles mds bajos de K en los suelos de
Chinchind concuerdan con la manifestacion
de sintomas de deficiencia de potasio en al-
gunos cultivos sembrados en esta localidad,
que se encuentran en edades comprendidas
entre los 12 y 18 meses o incluso mds jovenes.
Los resultados sugieren la necesidad de replan-
tear la recomendacién de la fertilizacion de
café en los cultivos sembrados en la regidon de
Chinchind, teniendo en cuenta que actualmente
no se aconseja la aplicacion de fuentes de
potasio al cultivo en la etapa de crecimiento
vegetativo, es decir, hasta los 24 meses de
edad.
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Efecto de la fertilizacién con cailcio en la pro-
duccién y calidad del café - QAG0313. Se busca
determinar la respuesta del cafeto a la ferti-
lizacién con calcio soluble en suelos de la zona
cafeteray definir la dosis més adecuada, desde
el punto de vista de la produccién y calidad
del café. Este estudio es financiado por la
empresa Hydro Agri Colombia.

Los tratamientos incluyen cuatro dosis de CaO
(0, 48, 96 y 192kg/ha), utilizando una fuente de
alta solubilidad (Nitrabor), una de lenta solu-
bilidad (cal agricola) y un testigo al cual no se
le aplica calcio. Este experimento se encuen-
tra instalado en la Estacién Central Naranjal y
las Subestaciones Paraguaicito, El Rosario y
Santander, en suelos con contenidos de calcio
que varian entre 0,9 y 5,3me /100 g de suelo.

En la Figura 5 se presentan los resultados de la
primera cosecha (afo 2001).

Las producciones corresponden a 32 plantas
efectivas por cada parcela. De acuerdo con
los resultados no se encontrdé respuesta
estadisticamente significativa a los tratamien-
tos en ninguno de los sitios donde se realiza el
experimento. No obstante en Paraguaicito y El
Rosario, las menores producciones correspon-
dieron al testigo sin calcio y al tratamienfo con
la menor dosis de calcio aplicado como
Nitrabor.

Determinacién de los niveles criticos de los
nutrimentos para el cultivo de café en suelos de
la zona cafetera - QAG0318. Se entfiende por
nivel critico, el contenido de un elemento en
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ELERMProduccion promedio de café cereza en parcela de 32 plantas.



el suelo a partir del cual se podrd suspender
la fertilizacion, sin afectar la produccién. En
este sentido se viene desarrollando un expe-
rimento con las variedades Colombia y Catu-
rra en 33 fincas de caficultores y 6 Subestaciones
de Cenicafé con el fin de determinar con mayor
precision los niveles criticos de nitrdgeno (N),
fosforo (P). potasio (K) y magnesio (Mg) en el
cultivo de café baqgjo las diferentes condicio-
nes de la zona cafetera. Para lo anterior se
cuenta con la colaboracion de los Caficulto-
res, Comités Departamentales de Cafeteros y
Extensionistas en los departamentos de Cal-
das, Cesar y Gugjira.

Los tratamientos consisten en 5 combinacio-
nes de los elementos bajo estudio, determina-
das con base en el criterio del elemento faltante,
asi: NPKMg, PKMg, NKMg, NPMg, NPK. Las can-
fidades empleadas son 240kg/ha/ano de N y
de K,O0, 80 kg/ha/ano de P,0O, y 60 de MgO,
aplicados como urea, cloruro de potasio,
Superfosfato friple y 6xido de magnesio.

En la mayor parte de los sitios experimentales
se cuenta con la informacién de la segunda
cosecha obtenida desde el afio 2000. Asi mismo,
se dispone de los resultados de los andlisis de
suelos antes de iniciar los fratamientos y 2 afios
después.

En general, la produccién se ha aumentado,
como resultado de la edad de las plantacio-

‘ 5000

PR Eam— I
Sol Semisombra

Sistema

D Primer ano E Segundo ano

ASUENH Produccion promedio por sistema de siembra al sol
y en semisombra.

nes. El rendimiento promedio de los cafetales
con el sombrio parcial ha sido menor que a
plena exposiciéon solar (Figura 6).

Cuando se dejé de suministrar nitrégeno, la
produccion no se vio afectada en la primera
cosecha: sin embargo, se registran reduccio-
nes promedias del 26% en la segunda evalua-
cién, sin llegar a ser estadisticamente signifi-
cativos, tendencia observada tanto al sol como
semisombra con igual magnitud. Con respecto
a los demas elementos evaluados la reduccién
en la producciéon fue practicamente nula,
cuando se compara frente al nitrégeno, fend-
meno que sefala a este elemento como el
elemento mas limitante en la produccién de
café en la zona de estudio (Figura 7).

Para el caso de nitrégeno, el hecho de no
detectar diferencias estadisticas se debe a la
considerable variabilidad y a que en el andlisis
comparativo simple no se tiene en cuenta el
efecto de la fertilidad del suelo. Es asi como
al finalizar el segundo ano, la deficiencia del
nitrdgeno en suelos con bajos contenidos de
matferia organica (menor de 9%, de acuerdo
a los resultados del andlisis de modelos
discontinuos de Cate y Nelson), ocasionéd una
reduccion del 50%, mientras que en sitios con
niveles mas altos, la disminucién fue menor
(Figura 8).

Se aproveché la informacién del segundo
muesireo del suelo en 31 de los campos expe-
rimentales para valorar el efecto de la aplica-
cion sistemdtica de los fertilizantes sobre Ias
caracteristicas quimicas del suelo y la capa-
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Actividades

cidad de éste para retener los nutrimentos
suministrados.

proporciéon (Figura 9). Antes de iniciar los tra-
tamientos se observaron relaciones cercanas

% T T 60
80 1
70

t 50
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40 1

[ 40

30

Reduccion (%)

'[ 20

Rendimiento relativo (%)

10

Menor de 9 9-15

| Mayor de 15
! Rangos de materia orgdnica (%)

ERUIER:MEfecto de los contenidos de la materia organica del
suelo sobre el rendimiento relativo.

Variable/
Parametro

a 6:2:1 de Ca:Mg:K. consideradas adecuadas
para café. El suministro de Mg en ausencia de

P K (NPMg), y de K en ausencia de Mg (NPK),
g 3 Se observaron incrementos hasta de 200% en modifico las relaciones mencionadas. Se resal-
- los contenidos iniciales de P, Ky Mg en el suelo, ta que el andlisis final de los resulfados ademas
g: como consecuencia de la aplicacion de fer-  de evaluar el efecto de los contenidos de estos
e tilizantes durante 2 anos (Tabla 12). cationes, también tendrd en cuenta su rela-

g:& cién (proporcion relativa).

E g Los contenidos de Ca no se vieron afectados
T X por los tratamientos; sin embargo, los niveles Los confenidos de la materia orgénica exhibie-
.2 5 de saturaciéon de este elemento se redujeron ron poca variacion a fravés del tiempo, com-
,EQ por los incrementos de Mg y K: al igual que su portamiento que refleja la establlidad de este

componente a corto plazo especialmente si se
toman medidas para el control de la erosion.
Las variaciones de N total(%) se explican por
los contenidos de la materia organica del suelo
(Figura 10).

Los niveles de Mg y K fueron mas altos cuando
no se aplicé nitrbgeno, lo cual sugiere que la
fertilizaciéon nitrogenada propicié la pérdida
de estos elementos (Figura 11). De lo anterior
se cornobora la gran importancia de una fer-
tilizacién racional, especiaimente con relacion
al nitrégeno debido a su efecto negativo so-
bre otros elementos, especificamente pota-
sio, seguido por magnesio.

En el tfratamiento sin N, al comparar los valores
iniciales del pH frente a los finales, se presentod
un aumento de 0,28 unidades. La acidificacion
y la pérdida de bases intercambiables han sido

Promedio 5,01 b* 0,50a 13,9a 0,42 b 348 a 0,89b 1,59 a 15,6 b
Minimo 3,9 0,12 6 0,14 0,1 0,1 0 0
Maximo 6,2 0,89 27,8 1,25 12,7 3 11,2 140
CV (%) 9,09 41,19 43,82 58,50 85,16 71,90 157,04 181,39
Promedio 5,17 a 0.52a 13,3a 0,89 a 3.55a 245a 1.53a 454 a
Minimo 4,1 0,13 2,7 0,14 0,2 0,1 0 I
Maximo 6,9 1,07 28,8 4,6 20,6 22,5 8.4 551
CV (%) 9,55 40,31 44,48 88,07 86,52 165,14 137,96 210,61

v

32 *Resultado de 155 observaciones por evaluacion. Letras diferentes indican diferencias estadisticas al 5%
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Figura 11, RGN AEN tratamientos sobre el contenido
de las bases intercambiables.

reportfadas como consecuencia de Ia aplica-
cién de diferentes fuentes nitrogenadas.

Comparacién de varias fuentes de fertilizantes
en la produccién y calidad del café - QAG0320.
El objetivo del experimento es evaluar la
factibilidad econémica del uso del nitrato de
potasio en la produccién y calidad del café y
contribuir a mejorar la recomendacién actual

N (%)=- 0.1021 + 0.0603MO{%) -0.0009M0O(%)2
R2 = 0.8818 = |

0.8
= 0.6

0.4

0 10 20 30
Materia orgdnica (%) ‘

ariaciones del nitrogeno total en funcién de la
materia organica.

de fertilizantes para el cultivo. Este estudio es
financiado por la empresa SQM-Nitratos.

Este experimento se inicié en el afo 2001 en
las fincas La Siria (municipio de Quimbayaq,
Quindio) y Calamar Restrepo (municipio de
Chinchind, Caldas). Los tratamientos compren-
den la aplicaciénde 240kg de N y K,O y 80kg
de P,O, por hectarea/ano, utilizando la mezcla
de Urea+Dap+KClI (F), comparada con Nitrato
Sodico Potasico (NSP) y con Ultramix W) en las
siguientes  proporciones: 100%F  (T1),
75%F+25%NSP  (12), 50%F+50%NPS (T3),
60%U+40%NPS  (T4), 50%F+50%U (T5) vy
75%(U+NSP) (T6).

En la finca La Siria no se presentaron diferen-
cias significativas en produccién. En la finca
Calamar se encontraron diferencias entre el
tratamiento 4, con el cual se obtuvo la mayor
produccién, vy los tratamientos 1 y 6, los cuales
presentaron las menores producciones (Figura
12).

Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre
en la produccién y calidad del café - QAG0321.
Se busca evaluar el efecto del magnesio y el
azufre en la produccién y calidad del café. Se
estan evaluando cuatro dosis de MgO (0, 30,
60y 90 kg/haq). utilizando como fuentes el éxido
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y el sulfato de magnesio. Las dosis de azufre
son 0, 24, 48 y 72kg/ha, empleando el sulfato
de amonio. Este experimento es financiado por
las empresas Kali Und Salz y Mondmeros Colombo
Venezolanos, y se encuentra instalado en la
Estacion Central Naranjal, y las subestaciones
La Catalina y Santander. Se inicid en el presen-
te ano la recoleccion de la primera cosecha.

Efecto de fuentes y dosis de potasio en la pro-
duccién y calidad del café - QAG0322. El
objetivo es conocer el efecto del potasio en
la produccién y calidad de la bebida en fun-
cidon de la actividad de la enzima Polifenol

oxidasa, del indice de color y de la acidez
total titulable. Los tratamientos se componen
de cuatro dosis y dos fuentes de potasio, asi:
testigo absoluto sin potasio (T1); 100, 200 y 400kg
K,O/ha/ano, como KCI (T2, T3 y T4); y 100, 200
y 400 kg/ha/ano, como sulfato de potasio (T5,
T6 vy T7). Este experimento se inicid en el mes
de agosto de 2001 en las fincas de Calamar
(Chinchind, Caldas) y La Siria (Quimbaya, Quin-
dio). Hasta el momento no se ha encontrado
efecto de los tratamientos sobre la produc-
cién en los sitios estudiados (Figura 13). Este
estudio es financiado por la empresa Kali und
Salz-Sopib
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Efecto del fertilizante CEN sobre la produccién
de café -QAG0324. Con el propésito de eva-
luar el efecto del fertilizante Biomolecular CEN
sobre la produccion de café, en el mes de mayo
del presente afio se inicio un experimento en
3 lotes comerciales ubicados en las fincas El
Socorro (Chinchina, Caldas), San Alberto
(Buenavista, Quindio) y El Amparo (Fredonia,
Antioquia). Se comparan los siguientes cinco
fratamientos: 1) testigo absoluto sin fertiliza-
cién, 2) fertilizacion edéafica convencional con
base en el andlisis de suelo (2 veces/ano), 3)
fertilizacion foliar con 280cc de CEN/ha/afo,
aplicados en 4 oportunidades, 4) 2 aplicacio-
nes foliares y 2 eddficas de CEN en dosis de
140cc/ha/ano para cada caso, y 5) fertiliza-
cién eddfica convencional con base en el
andlisis de suelo (2 veces/aio), mas 2 aplica-
ciones foliares de CEN 140cc/ha/afio. Los pri-
meros registros de cosecha de las parcelas se
obtendrén para finales del 2002. Este experi-
mento es financiado en su totalidad por SAHCO-
COMERCIALIZADORA,

NUTRICION DEL CAFETO

Fertilizacién de café con nitrégeno y potasio en
la etapa de crecimiento reproductivo en varios
suelos de la zona cafetera - QAG0507. El ob-
jetivo de éste experimento es determinar el
efecto de diferentes dosis de nitrégeno y potasio
sobre la produccion de café y su relacién con
la disponibilidad de éstos elementos en el sue-
lo. Lo anterior permitiré determinar las funcio-
nes de respuesta a los elementos en estudio
Y qjustar la recomendacién actuales.

El disefio del experimento es bloques al azar
con arreglo factorial de tres dosis de nitrégeno
Yy potasio (0, 150 y 300kg/ha). Los campos ex-
perimentales se instalaron a partir de agosto
de 1998 en 17 subestaciones. En la actualidad
$& encuentra vigente en las subestaciones de
La Catdling, Libano, Maracay, Naranjal, Para-
guaicito, Sasaima, Santander, El Tambo, El Ro-
sario y Pueblo Bello.

Se determiné el contenido de N-NO, por el
método de RQ-flex, a los 0, 10, 20, 30, 60 y 180

dias, después de la aplicacién de los trata-
mientos. En términos generales se observd un
incremento de los contenidos de N disponible,
10 dias después de la fertilizacion, tiempo a
partir del cual éstos valores van disminuyendo,
hasta los 180 dias. En cada sitio se observé una
alta variacion en los contenidos del nitrogeno
disponible durante el aro.

En la primera cosecha. recolectada en el afo
2001, se presentd respuesta significativa a las
aplicaciones de nitrdgeno en las unidades
Chinchind (Catalina, El Rosario y Naranjal) vy
Montenegro (Paraguaicito y Maracay) (Figura
14). No se encontrd respuesta en suelos de la
unidad Libano (Libano-Tolima).

No hubo respuesta a las aplicaciones de po-
tasio en la cosecha del 2001 en los suelos de
las subestaciones de La Cataling, Paraguaici-
to, Maracay, El Rosario y Libano, donde los con-
fenidos del elemento son mayores de 0.26me/
100g. Se encontré respuesta en los suelos de
la unidad Chinchind (Estacién Central Naran-
jal), donde los contenidos de potasio en el suelo
son bajos (0,10me/100g). Estos resultados guar-
dan relacién con los sinfomas de deficiencia
de potasio que se presentan en cultivos sem-
brados en ésta unidad en el municipio de
Chinchina. La respuesta obtenida a las aplica-
ciones de este elemento en las etapas de
crecimiento vegetativo vy reproductivo hacen
necesario replantear las actuales recomenda-
ciones de este elemento en esta localidad.

Disponibilidad del azufre en algunos suelos de
la zona cafetera colombiana Yy su relacién con
la fertilizacién -QAG 0517. El azufre (S) es con-
siderado el cuarto elemento mas importante
en la nutricién vegetal después del nitrégeno,
el fosforo y el potasio. Con el presente estudio
se busca evaluar la dinédmica del S en los suelos
de la zona cafetera colombiana y la respuesta
del cultivo de café a la fertilizacién con este
elemento.

Una primera fase del estudio consistid en la
estandarizacion de la metodologia de andlisis
de la fraccién organica azufre, para lo cual se
compararon dos técnicas; La de Bardsley vy
Lancaster (1968) y la de Cortés y Viveros (1977).
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Se selecciond el primer método para la carac-
terizacion del S orgdnico, ya que se obtuvieron
menores coeficientes de variacion (<102 %) v
el limite del error fue inferior a 6 (Tabla 13). En
el segundo método se presentaron inconve-
nientes en suelos cuyos contenidos de materia
organica fueron superiores al 6%, razén por la
cual este método fue descartado.

En una segunda fase se procedié a evaluar el
azufre fotal y las fracciones organica, inorganica
y disponible; también se determind el pH vy los
contenidos de materia organica, fésforo, po-
tasio, calcio, magnesio y aluminio en 17 suelos,
13 de ellos de origen volcanico, cultivados en
café y procedentes de los departamentos de
Antioguia, Caldas, Cauca, Huila, Narifio, Risa-
ralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca.

Los suelos estudiados fueron contrastantes en
sus diferentes fracciones de S (Tabla 14). Los
valores de S-total fluctuaron entre 321 %
1.316ppm. Los contenidos de S-organico estu-
vieron entre 87 y 940ppm vy su participacion en
la fraccion total superd el 50% en Ia mayoria
de los suelos objeto del estudio. La fraccién
Inorganica estuvo entre 35 y 627ppm, contri-
buyendo a enriquecer la fraccién total entre
el 8 y el 73%. Pese a que los niveles de S-dis-
ponible estuvieron entre 2 y 61ppm, en 11 de
las 17 localidades se presentaron bajos conte-
nidos en esta fraccién (menores a 10ppm).

S Total

S Organico 0,75 1

S Inorganico 0,78 0,16
S Disponible -0,12 0,15
M. Orgéanica 0,69 0,73
PH 0,15 0,18
i -0,001 0,39
K -0,11 -0,25
Ca -0,07 0,27
Mg -0,01 0,3
Al 0,2 -0,06

Los suelos derivados de cenizas volcanicas se
destacaron por sus mayores contenidos de
materia organica (MO) v las fracciones S-total,
S-orgdnico y S-inorganico. Lo anterior indica
que la MO es fuente de azufre (Figura 15). Este
hecho se reflejé en los altos coeficientes de
deferminacion calculados, los cuales indica-
ron gue la MO contribuye a enriquecer la frac-
cién orgdnica de S y por ende, a incrementar
la fracciéon total.

En cuanto a las demas caracteristicas quimi-
cas del suelo, ninguna de las variables anali-
zadas explicd las variaciones de Ia disponibi-
lidad de azufre. En la Tabla 14 se presentan las
correlaciones entre las variables objeto del
estudio.

Los resultados obtenidos en la fase |l del ex-
perimento permitieron escoger tres sitios
confrastantes por sus contenidos de S- dispo-
nible, ubicados en los departamentos Antio-
qQuia, Caldas y Quindio, en los cuales actual-
mentfe se evalla la respuesta del café a la
fertilizacion con azufre (Tabla 15). Para ello, en
el mes de marzo del presente afio se instalaron
parcelas experimentales (fase ), bajo el dise-
no de blogues completos al azar en arreglo
factorial 3x2+1, empleando tres fuentes de azufre
(sulfato de amonio, azufre elemental y sulfato
de calcio), dos dosis (50 y 100kg de S/ha) v un

Andlisis de correlacién entre las variables objeto del estudio

1

1
-0,32 1
0,39 -0,18

0,34 -0,005
0,36 -0,05
0,06 0,26
0,15 -0,02
0,26 0,09
-(),24 -0,55
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R2 = 0.6429
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testigo absoluto, es decir sin ferfilizacidon con
azufre.

Azufre disponible en suelos representativos de
la zona cafetera. Con el objeto de conocer la
disponibilidad del azufre (S) en suelos represen-
tativos de la zona cafetera colombiana se
evalud este elemento en suelos procedentes
de parcelas fisiograficamente homogéneas, de
aproximadamente 5.000m?, ubicadas en gran-
jas experimentales del Centro Nacional de
Investigaciones de Café - CENICAFE, vy locall-
zadas en los departamentos de Caldas, Tolima,
Huila, Narino, Cauca, Cesar y Quindio (Tabla
16). Se tomaron 180 muestras de suelo a 20cm
de profundidad en cada sitio y se determina-
ron las siguientes propiedades: S, pH, MO, P, K,
Ca y Mg. La metodologia que se siguié para
la cuantificaciéon del azufre disponible fue una
extraccién con Ca(H,PO)2.H,O 0,008M vy la va-
loracion de los sulfatos se realizd por
turbidimetria utilizando como agente
estabilizante PVP.

Se encontrdé una alta variabilidad en los con-
tenidos del S tanto dentro de las localidades
como entre ellas, presentando valores entre 0
vy 39.5ppm. No se encontrd diferencia estadis-
tica entre Libano y Quimbaya, ni entre La Unién
vy El Tambo. Los mayores contenidos de S se
encontraron en el departamento de Caldas
(11,0 y 11,5ppm), y los mdas bagjos en Cauca vy

LELIEREN Contenidos de azufre y caracteristicas quimicas de los suelos objeto del estudio
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Narino (3.3 y 4.3ppm, respectivamente), resul-
tando intfermedios Huila, Tolima, Quindio y Cesar
9.9 82 7.7 y 6,2, respectivamente). Ninguna
de las variables complementarias explicé Ias
variaciones de la disponibilidad del S. Tampo-
co se pudo establecer una relacién clara entre
este elemento y el material parental del suelo.
Los valores promedios de S-disponible para las
localidades en estudio se presentan en Ila Fi-
gura 16.

andlisis de material vegetal y bromatolégicos,
identificado con el codigo QAG 0611, se rea-
lizaron un total de 19.582 determinaciones co-
rrespondientes a 1.881 muestras.

El 70,18% de las muestras corresponden a pro-
yectos de la Disciplina de Quimica Agricola,
seguida de Fitotecnia, ETIA, Quimica Industrial,
Fisiologia y Fitopatologia con un porcentaje
de 9.73; 8,08; 1,59; 1,33 y 0,16%, respectivamen-
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SERVICIOS DE
ANALISIS DE MUESTRAS

El 8,93% del total de las muestras pertenecen
a particulares, y corresponden a muestras fo-
liares de: café, citricos, macadamia, pasto y

Servicio de andlisis material vegetal y especies forestales.

bromatolégicos- QAG0611. En el servicio de

LELERER | ocalizacion y caracteristicas de los sitios muestreados® Datos promedios afo 2000

Altitud
(m)

Subestacion

Muricipio

Unidad
Suelos

Precipita T
cion* (°C)
mm/ano

Material parental

NARANJAL Caldas Chinchind 1400 3354,7 20,7 Ceniza volcdnica Chinchina
SANTA HELENA Caldas Marquetalia 1450 4626,2 19,7 Ceniza volcdnica Fresno
MARACAY Quindio Quimbaya 1450 2953,3 20,0 Ceniza volcanica Chinchina
LA TRINIDAD Tolima Libano 1430 2066,4 19,8 Ceniza volcanica Libano
JORGE Huila Gigante 1500 1566,5 19,6 Sedimentario La cristalina
VILLAMIL
CONSACA Narifio La unién 1800 1544,8 19,4 Ceniza volcanica Consaca
EL TAMBO Cauca El tambo 1700 2261,1 18,4 Ceniza volcanica El tambo
PUEBLO BELLO Cesar Pueblo bello 1061 1918,7 20,6 Igneo granodioritas
14
11,55 11.03
9.91
8.27 ‘
7.72
g- 6.24 |
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CONSERVACION
DE SUELOS

Se vienen ejecutando dos proyectos: (1) Con-
servaciéon de suelos y aguas y (2) Manejo infe-
grado de arvenses. Con estos estudios se eva-
lGan diversas practicas de conservaciéon de
suelos para el control y prevencion de diversos
problemas de erosion en la zona cafetera co-
lombiana; ala vez que se generan conocimien-
tos y nuevas tecnologias apropiadas que
permitan el manejo racional de los recursos
suelo y agua.

CONSERVACION DE
SUELOS Y AGUAS

Prevencién y control de la erosion del suelo a
nivel de finca cafetera (CSU 0106). Esfe expe-
rimento se inicié desde 1990, tanto en Cenica-
fé como las subestaciones experimentales y
fincas de agricultores en las cuales se realizan
frabajos de prevencion y control de erosion
para hacer el seguimiento y evaluacién de su
eficiencia, persistencia y costos. Se han veni-
do evaluando diversas préacticas preventivas
de conservacién de suelos, como el Manejo
Infegrado de Arvenses y de control de erosion
en varios procesos erosivos (carcavas, derrum-
bes, negativos de carretera y solifluxiones). Los
frabgjos de control de erosion muestran efi-
ciencia alta en la recuperacién de los suelos
(90 - 100%) utilizando sélo mano de obra y
materiales propios de las fincas, lo que ha con-
ducido a reducir ostensiblemente los costos en
la recuperaciéon de estas dreas degradadas
(hasta 98%) en relaciéon con los costos de las
obras de ingenieria civil convencionales. Con
la experiencia y resultados logrados, la Disci-
plina continda prestando asesorias, cursos y con-
ferencias a Comités de Cafeteros, agriculto-
res, técnicos de extension, estudiantes univer-
sitarios, Corporaciones Auténomas Regionales,
ONGs y otras entidades, en diferentes regiones
del pais.

Durante el ano 2001-2002, se continud con la
orientacién en las granjas experimentales y

fincas de agricultores sobre el manejo integra-
do de arvenses. Se realizaron mas de 20 ase-
sorias para la solucién de problemas de erosion
avanzada y movimientos masales en diferen-
tes cuencas hidrograficas de los departamen-
tos de Caldas, Quindio, Risaralda, Valle y An-
tioquia.

En Cenicafé se continud con el manejo inte-
grado de arvenses y la orientacion de tfrata-
mientos de BIOINGENIERIA para la proteccion
de taludes, control de derrumbes, negativos
de carretera, carcavas avanzadas y de tipo
remontante, proteccion de riberas, y se con-
tinud con el mantenimiento de escalinatas como
disipadoras de energia de las aguas de esco-
rrentia y con el programa de siembra de arbo-
les con el fin de aumentar la resistencia de los
suelos a los movimientos masales, tanto en los
taludes altos y bajos de la carretera y las ins-
talaciones internas de Cenicafé.

Caracterizacién de la liuvia y los suelos de la
zona cafetera colombiana como factores de
erosién (CSU 0108). En este periodo se estudid
la unidad de suelos Chuscal (Typic eufropepfs),
por ser una unidad de suelo representativa de
gran parte de la Zona Cafetera Colombiana
debido a su susceptibilidad alta a la erosiéon
y movimientos masales.

Mediante el uso de un simulador de lluvias,
aplicando una lluvia con una intensidad maxi-
ma de 98 mm h'!, se determinaron las pérdidas
por erosion en suelos de la unidad Chuscal, de-
rivados de anfibolitas. A medida que se pro-
fundizé en el perfil del suelo la susceptibilidad
de éste a la erosion aumenté debido a la
disminucién en el contenido de materia orgda-
nica (Tabla 17). Con estos valores de perdidas
de suelo y de acuerdo a las propiedades fisicas
y quimicas de éstos, la pendiente, grado y
longitud de la misma, puede definirse cudl es
su uso recomendable:

Uso recomendable de los suelos de la unidad
Chuscal. En pendientes fuertes y debido a su
susceptibilidad alta a la erosidon y movimientos
masales se deben establecer principalmente
'sistemas multistratas, tales como bosques
protectores, protectores-productores, sistemas



AELIERYRFcrdidas de Suelo por Erosion en t.ha'.h”. en la unidad Chuscal derivado de

(Pendiente, 70 %).

Anfibalitas. Aguacero con intensidad de 98mm h'' usando simulador de lluvias

Profundidad Pérdidas de suelo Erodabilidad (Kj)
Perfil suelo (cm). tha 1hl Kg.s.m 4 x 108
0-15 6,65 0,2485
15 -35 10,23 0,3821
35 -100 18,26 0,6817
agroforestales, silvopastoriles o lluvias. Debido a la dificultad para realizar las

agrosilvopastoriles. Ademas se debe mante-
ner una cobertura herbacea permanente pro-
tectora de los suelos contra el impacto direc-
to de las lluvias y arrastre de sedimentos por
aguas de escorrentia.

Manejo recomendable de los suelos de la Unidad
Chuscal: El manejo de estos suelos cuando se
les explota agricolamente debe hacerse con
cero labranza, es decir, sin disturbarlos al es-
tablecer los sistemas de produccién, no des-
nudarlos, es decir, mantener una proteccién
permanente durante todo el ano con cober-
furas vivas de proteccion, caso de las cober-
turas nobles.

Determinacion del factor erodabilidad en sue-
los de la zona cafetera colombiana usando
simulador de lluvia (CSU 0120). Con el fin de
llegar a una clasificacion de los suelos de la
zona cafetera colombiana de acuerdo con la
susceptibilidad de estos a la erosién
(erodabilidad), se continué con la determina-
cién de dicho factor usando el simulador de

IEGIEREE Perdidas de suelo por cada proceso. Suelos de la unidad Chinchind Melanudands.

determinaciones directamente en campo se
inicié la evaluacién de otras metodologias re-
comendadas en el ambito internacional, tal
como el uso de muestras de suelo disturbadas,
pasadas a través del tamiz No. 7/16"" (abertura
de mallas de 11,2 mm) y evitar asi el transporte
del simulador de lluvias hasta el campo. Este
método se compard con el utilizado en ante-
riores tfrabajos, en los cuales se usaron muestras
de suelo con agregados de 2 a 1Tmm de dia-
metro medio.

En muestras de suelo de la unidad Chinchind
(Melanudands), tomadas en la Estacién Cen-
tral Naranjal, con agregados menores de
11.2mm de didmetro medio, las pérdidas de
suelo obtenidas con una lluvia simulada de
98mm.h"' durante una hora, fueron similares a
las obfenidas en las muestras de suelo con
agregados de 2 a Tmm (Tabla 18). Los resulta-
dos preliminares confirman que el uso de mues-
fras de suelo pasadas a través del tamiz de
11.2mm de abertura es un método que puede
ser ufilizado para la determinacién de la

Proceso de pérdida de suelo

Tamano de

agregados

Escorrentia
(mm)

<2 0,006

2-1 0,005

Canal de
escorrentia

Dispersion

kg.m -

0,055 0,106 0,167

0,082 0,081 0,168
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erodabilidad del suelo en laboratorio; ademds,
permite tener agregados de diferentes tama-
flos en una misma muestra de suelo, lo cuadl
representa mejor las condiciones de campo.

Evaluacion del sistema radical de cuatro espe-
cies vegetales en la estabilizacién de laderas
de la zona cafetera colombiana (CSU 0121).
Con el fin de conocer el sistema radical de la
vegetacion forestal y su importancia en la
estabilidad de laderas en la Zona Cafetera
Colombiana, se cuantifico el refuerzo dado por
las raices de nogal cafetero (Cordia alliodora),
guamo (lnga codonantha), nacedero
(Trichanthera gigantea) y café (Coffea arabi-
ca) a la resistencia del suelo al cortante
tangencial en tres rangos de profundidad: 10cm
-20cm, 80cm -90cm y 120cm -130cm. También
se evaluaron sitios libres de raices (testigo) a
las mismas profundidades y se realizaron com-
paraciones. El estudio se realizé en la Estacion
Central Naranjal en suelos de la Unidad Chin-
chind (Melanudands) con pendiente cero y en
algunos casos moderada.

En el area de distribucion del sistema radical
de cada arbol (3 por especie) se realizaron
calicatas para aislar monolitos de suelo, en los
cuales se hicieron pruebas de corte directo
consolidado - no drenado, bajo deformacion
controlada, aplicando esfuerzos tangenciales
a una tasa de corte de 0,25 - 0,33 mm.min’!
hasta alcanzar el 20% de deformacidn unitaria.
A cada muestra se le aplicd una carga normal
que varid entre 22kg y 70kg. En total se hicieron
90 pruebas de corte directo. Se extrajeron mues-
tras de raices para correlacionar la resistencia
al cortante tangencial del suelo con la den-
sidad de raices presentes en el plano de falla.
También se determind: la cohesion (con y sin
raices), 6 propiedades fisicas y 19 indices para
el suelo. Se descubrid el 50% del sistema radi-
cal de 2 arboles por especie para fomar infor-
macién relacionada con: morfologia y digme-
tro de raices, profundidad del sistema radical
y extension de raices laterales.

En el primer rango de profundidad (20 a 30cm).
las raices de nogal cafetero aumentaron la
cohesién del suelo en 21,57kPa, con relaciéon
al suelo libre de raices. El indice de Ocupacion,

1.0, (hace referencia al drea ocupada por las
raices en el plano de falla de la muestra de
suelo), para el guamo tuvo el promedio mas
bajo con un valor de 0,0006 y para café el
promedio mas alto con un valor de 0,0059.

En el segundo rango de profundidad (80 a ?0cm),
las raices de quiebrabarrigo aumentaron la co-
hesion del suelo en 21,57kPa. El suelo con ar-
boles de café mostré un comportamiento muy
similar al del suelo libre de raices. En relacion
con el 1.O, el promedio mas alto fue para el
quiebrabarrigo con un valor de 0,0058. Para el
café no se determind este indice debido a que
en muy pocos casos se encontraron raices, las
cuales en su mayoria eran de diGmetros muy
pequefnos (menores de 0.5 mm).

En el tercer rango de profundidad (120 a 130cm),
las raices de nogal cafetero y el guamo, au-
mentaron la cohesién del suelo en 22,39kPa y
22,72kPa, respectivamente. El 1.O fuvo su mayor
promedio para el suelo con raices de nogal
cafetero, con un valor de 0,0035. Para el café
no se determind este indice (Tabla 19).

Mediante un andlisis de correlacién lineal sim-
ple entre la cohesién aparente (Dt, la cual se
define como el incremento en la cohesién del
suelo debido a la influencia de las raices de
cada especie) y el indice de ocupacion (1.0O),
se observé una correlacién directa entre las
dos variables. Al comparar entre especies (Tabla
19), las raices de nogal cafetero tuvieron un
mejor comportamiento en términos de resis-
tencia mecdanica, ya que a pesar de su baja
densidad de raices por unidad de drea de suelo,
le trasmitieron a éste una mayor resistencia al
corte. Una tendencia parecida se observé para
guamo, ya que, si bien la especie tuvo la menor
densidad de raices, su aporte a la resistencia
del suelo fue muy cercano al promedio de
quiebrabarrigo, el cual tfuvo una densidad de
raices por unidad de darea de suelo, 3 veces
mayor con relaciéon a la del guamo y 2 veces
mayor que la de nogal cafetero.

Con respecto al quiebrabarrigo se observé una
relacién muy alta entre densidad de raices y
fesistencia al corte, pues a medida que hubo
mas raices presentes en el plano de falla se




observé una mayor resistencia al corte del suelo.
Para café, a pesar de su mayor densidad de
raices por unidad de drea, fue mucho menor
la cohesion adicional que la especie le dio al
suelo, lo cual evidencia la poca resistencia
mecdanica de sus raices.

Respecto a la morfologia de raices para nogal
cafetero y guamo se observd un sistema radi-
cal compuesto por una raiz principal no muy
profunda y un conjunto de raices laterales que
se extendian hasta mas alla de la proyeccion
de la copa (Tabla 20). La raiz principal alcanzé
una profundidad maxima de 40 a 60cm, para
dividirse entre 4y 6 raices de diametro menor,
las cuales alcanzaron profundidades mayores
a 2m. Para café se encontrd un sistema radical
superficial de distribucion radial compuesto por
una raiz principal que llegd hasta aproximada-
mente 60cm de profundidad, y un conjunto de
laterales que llegaban hasta 1,20m. Para
quiebrabarrigo el sistema radical se caracte-

rnzé6 por una serie de raices laterales de las
cuales, unas se extendian hacia los lados hasta
aproximadamente 5m y otras penetraban dentro
del suelo, hasta 1,6m. No se observo raiz prin-
cipal.

De acuerdo con lo encontrado, se espera que
en zonas muy pendientes y donde las condicio-
nes de suelo y clima sean similares a las del sitio
donde se realizd este estudio, la estabilidad
del suelo en plantaciones de café asociadas
con las especies estudiadas sea mucho mejor
que la esperada cuando se tenga el café como
Unico cultivo.

MANEJO INTEGRADO DE
ARVENSES

Selector de Arvenses. Se continudé evaluando
el Selegtor de Arvenses con el fin de lograr una

esistencia al cortante tangencial promedio en kPa, para cuatro especies vegetales de la zona cafetera colombiana.

Profundidad (cm)

Especie 80-90 120-130
1.0 1 1.0
Cordia alliodora 55,66  0,0017 64,97 00015 76,00 00035 6554  0,0022
Inga codonantha 40,29  0,0006 6031 00015 76,33 00021 5898  0,0014
1. gigantea 5263 00052 70,53 00058 57,54 0,0024 60,23  0,0045
Coffea arabica 36,37  0,0059 44,38 0,0000 51,81 0,0000 44,19  0,0059
Testigo 34,16  0,0000 43,40 0,0000 53,61 00000 43,72  0,0000

't: se refiere a la resistencia del suelo al cortante tangencial en kPa. Este valor también es tomado como cohesién del suelo. I 0:Se
refiere al indice de Ocupacion, el cual es adimensional y se determing mediante la relacién entre el rea de la seccién transversal de
las raices que atravesaron le plano de falla y el 4rea del plano de falla,

[ELERAIN Caracteristicas del sistema radical de cuatro especies vegetales de la zona cafetera

colombiana

Especie

Cordia alliodora
Inga codonantha

Trichanthera gigantea

Longitud media Profundidad media
de raices del sistema ra dical
laterales (m) (m)
11,7 2,8
5,5 2,2
5,0 1,6
1,2 0,60

Coffea arabica
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eficiencia mayor y disminucion de costos en el
Manejo Integrado de Arvenses. Durante el ano
se ensayd en lotes experimentales de Cenica-
fé un prototipo de selector de arvenses mas
eficiente y resistente. Este equipo construido
con tuberia de polipropileno de alta densidad
y 3/4 de pulgada de didmetro interno, con una
capacidad de carga de 550cm?, presentd una
velocidad de salida promedio de la mezcla
herbicida de10cm?3/minuto. Se logré reducir de
esta forma en un 60% la aplicacion de herbi-
cida con el Selector de Arvenses en Cenicafe,
al pasar de 40L en el periodo 2000 - 2001 a 17L
en este periodo. Durante el ano las aplicacio-
nes de herbicida con Selector se hicieron a
una concentracion mas baja (8%) encontran-
do eficiencia alta en el conirol de arvenses
agresivas.

Umbrales econémicos para el manejo integra-
do de arvenses en el cultivo de café (CSU 0217).
El objetivo principal de este experimento es
aplicar el concepto de umbral econdmico como
herramienta para adoptar el Manejo Integra-
do de Arvenses con criterios cuantitativos, con
miras a conservar los suelos y a la vez, disminuir
los costos en las desyerbas. El experimento se
estd realizando en la Estacion Central Naranjal
en plantaciones de café variedad Colombia
sembrados a 2x1m, dos plantas por sitio. Los
tratamientos estudiados fueron cuatro espe-
cies de arvenses asociadas al cultivo del café
individualmente (Paspalum paniculatum L,
Bidens pilosa L, Emilia sonchifolia (L) DC. y
Commelina diffusa), 4 niveles de cobertura de
cada especie (25, 50, 75 y 100%) los cuales han
permanecido constantes durante todo el tiempo
de crecimiento del cultivo (20 meses), un tra-
tamiento testigo libre de arvenses todo el iempo
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
Rivera (1994, 1997, 1999 y 2000). Se empled un
disefio de bloques al azar con cuatro repeti-
ciones y se evalud el efecto de los tratamien-
tos sobre el indice de area foliar estimado (IAFe)
en darboles de café de 20 meses de edad en
el campo, medido indirectamente por medio
del equipo Plant Canopy Analyzer LAI 2000. Por
medio de andlisis de varianza, regresion lineal

simple y prueba t al 5%, se analizé el efecto
del nivel de cobertura de las arvenses y el MIA
sobre el desarrollo vegetativo de los cafetos
(IAFe). Se determind cuantitativamente un
indice de infterferencia relativo para cada es-
pecie de arvense mediante comparacion de
los factores de pendiente (b) de las lineas de
regresion, adoptando los criterios de Coble vy
Mortensen (1992).

Los resultados permitieron determinar que no
existen diferencias estadisticamente significa-
tivas en cuanto al indice de drea foliar esti-
mado en cafetos de 20 meses de edad, entre
el tratamiento libre de arvenses todo el tiem-
po (3,415 en promedio) y Manejo Integrado de
Arvenses (MIA, 3,408 en promedio), como se
muestra en la Tabla 21 donde al comparar los
dos tratamientos se observa que los prome-
dios del nivel de cobertura cero no difieren
estadisticamente del tratamiento Manejo In-
tegrado de Arvenses (MIA) segin prueba t dl
5%.

El MIA fue también similar estadisticamente a
las especies C. diffusa, B.pilosa en todos sus
niveles de cobertura (25 al 100%) y P.
paniculatum al 25% (Tabla 21). El MIA, difirid
estadisticamente de todos los niveles de
cobertura de E. sonchifolia (25 al 100%) y de la
especie P. paniculatum en los niveles de co-
bertura 50, 75 y 100%).

El nivel de cobertura cero no difiere de ningun
nivel de cobertura (25% al 100%) de las espe-
cies P. paniculatum y B. pilosa, ni con la espe-
cie C. diffusa en los niveles de cobertura 256%
y 50% ) (Tabla 21). El nivel de cobertura cero
difiere con todos los niveles de cobertura de
E. sonchifolia (25% al 100%) y con C. diffusa al
75% y 100%, estos dltimos a su vez, no difirieron
del MIA. El nivel mas bajo de |AFe por planta
de café (0,98) se obtuvo con la especie E.
sonchifolia al 100%. Los niveles de cobertura 25
al 100% de las especies P. paniculatum, B. pilosa
y C. diffusa no presentaron diferencias estadis-
ticas entre si, segln prueba t al 5%. Indepen-
diente de la especie de arvense, a medida
que aumenta el nivel de cobertura de estas
en las calles del cultivo, se presenta una ten-
dencia a disminuir el desarrollo vegetativo de



los cafetos (IAFe) (Figura 17). Aunque existe
una correlacion lineal inversa altamente sig-
nificativa (¢ = -0.83 Pr > F < 0,0001) entre el
indice area foliar estimado por arbol de café

Nivel de cobertura de
arvenses (%)

y el nivel de cobertura de las arvenses presen-
tes en las calles del cultivo, las arvenses eva-
luadas difieren en su capacidad de interferen-
cia (Figura 18). El indice de interferencia se

Promedio
0- MIA

[AFe por planta de café

0 3,78ab* 2,57 a 3,65a 3,66 a 3415
25 3,16ab 2,14ab 2,83a 1,97 be
50 3,05b 2,11ab 2,65 a 2,24b
75 2,77b 1,81 b 2,53 a 1,35 bc
100 2,73 b 1,75 b 2,46 a 098¢
MIA 4,25a 2,25ab 3,23 a 3,89a 3,408
*Valores acompanados con letras iguales entre niveles de cobertura son similares estadisticamente segln
prueba tal 5%
% 5 y =3.397-0,01x  Pr>F= 0,0053 ® ;5 y = 2.4745 -0,0079x Pr=F= 0,0008
S T R*=0,36 o = 16,03 51 =y R? = 047 ov = 14,95
g 71
i 3 3 L] H -g 3
52/ 2 I L e SR
2 Z . | :
§ 1 { § 1
0+ 04 —
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Nivel de cobertura P. paniculatum (%) Nivel de cobertura de C. diffusa (%)
Bk
¢ =3,297 -0,009) >F =, .
% 5 T ;{-'ja,)zn il : :34;504 ‘% 3 3 y = 3,237 -0,024x Pr:ﬂ:- 0,0000
g - . ; 84 R =0,74 o= 2586
g3 '\‘\—'\,\4 g 3
821 : . . 5>
s 1 ¥
gob—— . g aid
0 25 30 75 100 0 25 50 75 100
Nivel de cobertura de B. pilosa (%) Nivel de cobertura de E. sonchifolia (%)

WEfecw del nivel de cobertura de cuatro especies de arvenses sobre el indice de érea foliar estimado del cultivo

del café.
37 |
= Pr=>/1/0,0001
g 25 L
g
B
".:U 2
215
P Pr>/T/ 0,0053 |
°  Pr>flyo0008  TP/T/0.04
8 |
o
T 05 |
| # ‘: - |
0+ ’ — =
P panicuiatim " dfiffia B il F smekfolia
Especie de arvense

EOTEREN indice relativo de interferencia de cuatro especies de
arvenses en el cultivo del café. (SiPr >/T/ £ 0,01 el
indice es estadisticamente altamente significativo, si

0.01< Pr>/T/£ 0,05 el indice es estadisticamente
significativo).
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explica como el factor pendiente (b) por 100,
de la curva de regresion lineal (y=a-bx). A mayor
pendiente (b) mayor va a ser la disminucion de
IAFe (y) por unidad de cobertura de arvenses
(x) y por tanto, mayor ser@ la interferencia de
la arvense con el culfivo.

En la Figura 18 se observa como E. sonchifolia
presenta un indice de interferencia de 24 el
cual es mayor que el de C diffusa (0.8), B. pilosa
0.9) y P. paniculatum (1.0); es decir, que E
sonchifolia ejerce en promedio un 60% mas de
interferencia que las otras tres arvenses. La
arvense de menor interferencia es C. diffusa
considerada como arvense noble y de protec-
cién del suelo contra la erosion. Es posible que
el grado de interferencia de E. sonchifoliaocurra
por efectos alelopdticos.

Hasta el momento seria apresurado concluir
de manera definitiva sobre el grado de inter-
ferencia de cada especie y nivel de cobertura
de arvenses sobre el cultivo del café, hasta
tanto se obtengan resultados del efecto de
estd@s sobre el rendimiento del cultivo compa-
rado con el nivel de cobertura cero; estas
evaluaciones previas a la produccion permi-
ten hacer seguimiento sobre las etapas criti-
cas de interferencia de las arvenses y mues-
tfran tendencias sobre el comportamiento del
cultivo del café en asocio con éstas.

Uso eficiente del glifosato para el Manejo In-
tegrado de Arvenses en el cultivo del café (CsU
0222). El objetivo de este experimento es
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 café y a
la vez, reducir los costos de las desyerbas al
caficultor, La Fase | del experimento se realizd
en la Estacion Central Naranjal. Los tfratamien-
tos fueron, la aplicaciéon de cinco concentra-
ciones (2, 4, 6, 8 y 10%) de glifosato (480g de
i.a/L), con el Selector de Arvenses. Cada tra-
tamiento se aplicd en diez parcelas experimen-
tales de café variedad Colombia de 6 meses
de edad con una distancia de siembra de 1,5m
x 1m. El tamano de la parcela fue de 200m?,
para un total de 50 parcelas y un area expe-

rimental total de Tha. El disefio del experimen-
to fue completamente aleatorizado. A los 20
dias después de la aplicacion se evaludé el
porcentaje de control de arvenses. Por medio
de andlisis de regresion lineal simple y primera
derivada de la funcién obtenida se determind
la concentracién de herbicida mas apropiada.
La fase Il del experimento se estd realizando
en Cenicafé. En ésta se evalud el efecto de
una lluvia simulada de 30mm/h, aplicada en
varios periodos de tiempo (0,5, 1, 2, 4y 6 horas)
después de la aplicaciéon de herbicida con el
selector de arvenses. Cada tratamiento se
realizé sobre una poblacién mixta de arvenses
en estado vegetativo establecidas en bande-
jas de 0,1m2, Se compard el porcentaje de con-
trol de arvenses con un tratamiento sin lluvia.
El disefio de esta fase fue completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones.

En la Fase | mediante andilisis de regresion lineal
simple (Figura 19) y determinacion del punto

¥ -34,18+24.31x-1 366
R 0,80

ev=24.1

Pr=F <0,0001

o
o

o
0

6

ev=27,13
| Pr>F=<0,0001

AMEREN Efecto de la aplicacion de diferentes concentraciones
de glifosato con Selector de Arvenses sobre la eficacia
del control. (Hoja angosta: Gramineas y Ciperaceas;
hoja ancha: en su mayoria arvenses dicotiledoneas)




de inflexion de la curva mediante la primera
derivada de la funcién obtenida, se encontrd
que se puede lograr un control efectivo de
arvenses de hoja ancha (dicotiledoneas) con
el Selector a una concentracion del 9% y de
hoja angosta (gramineas y cyperdceas) a una
concentracion del 8%.

Enla Fase ll se encontré que una lluvia de 30mm/
h solo afecta la aplicacién, si ésta ocurre a los
30min después de la aplicacién de herbicida
(Figura 20). En la misma figura se observa, como
tnicamente, la lluvia simulada de 30mm/h
ocurrida 30 minutos después de la aplicacion
diflere estadisticamente del tratamiento tes-
figo (sin lluvia), el mismo aguacero ocurrido
después de 1h no afecta significativamente la
eficacia del control segun prueba t al 5%.

Determinacion de costos del Manejo Integrado
de Arvenses en fincas cafeteras (CSU 0223). Esta
investigacion tiene como objetivo conocer la
estructura de costos del Manejo Integrado de
Arvenses a escala comercial en fincas de
caficulfores y a la vez, producir informacién
que confribuya con la difusién y adopcién de
dicho programa.

La investigacion se instald en 5 fincas de
caficultores: Santa Helena 1, La Gitana y Santa

Helena 2, ubicadas en las veredas la Florestq,
la Quiebra y Guayabal, en el municipio de Chin-
ching, El Rodeo y La Playa, ubicadas en las
veredas Cartagena en Palestina y El Jazmin en
Santa Rosa de Cabal, respectivamente.

El experimento consta de dos tratamientos: El
primero, el establecimiento del Manejo Inte-
grado de Arvenses, en lotes de café variedad
Colombia de minimo 0,25ha con densidades
entre 6.500y 8.000 plantas / ha, desde el momento
de la siembra o zogueo y hasta el tercer afo
de edad. El segundo, el Manejo Tradicional de
Arvenses, en lotes de café variedad Colombia
de minimo 0,25ha con densidades entre 6,500
y 8.000 plantas / ha, desde el momento de la
siembra o zogueo y hasta el tercer afio de edad,
de acuerdo con los criterios del caficultor (Tabla
22).

El trabajo se esta realizando en conjunto con
los propietarios y/o administradores de las fin-
cas donde se fienen las parcelas y el Servicio
de Extension de los comités de cafeteros de
Chinchind, Palestina y Santa Rosa de Cabal, De
esta manera se pretende que los extensionistas
y caficultores se enteren por si mismos de las
bondades del Manejo Integrado de Arvenses,
se sensibilicen, se capaciten y asi se pueda
lograr una mayor adopcién del programa.
Adicionalmente, en la Estacién Central Naran-

100 = 0.62

Pr>F < 0,0001
90

80

S 70
60
50

40

Control de arvenses promedio
%

Sin lluvia 0,5h

1h

2h 4h 6h

Tratamientos - (Tiempo de ocurrencia de la lluvia
después de la aplicacién del herbicida)

UITERAN Efecto de una lluvia simulada de 30mmyh sobre el control de arvenses con
selector. (Tratamientos acompaiiados con letras iguales no difieren
estadisticamente segin prueba t al 5%).
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jal se estan manejando badjo este programa
(MIA), tres lotes de café variedad Colombia
sembrados en octubre de 2001 a una distancia
de 1,0m x 1,3m con una extension total de 10ha.

Parcialmente, después de seis meses de inicia-
do el programa se ha encontrado una reduc-
cién en los costos del manejo de las arvenses
del 17,02% en la finca La Playa: 9.68% en El
Rodeo: 4,32% en La Gitana; 27,97% en Santa
Helena (Floresta) y 11,28% en Santa Helena
(Guayabal) con la adopcion del MIA (Figura
21).

Labores del Manejo Tradicional

ratamientos del Manejo Tradicional del caficultor en cada una de las fincas.

Estos resultados muestran que el manejo inte-
grado de arvenses es una tecnologia que
disminuye los costos de produccion al compa-
rarla con los diversos sistemas de manejo que
realiza tradicionalmente el caficultor, También
se observa que los costos del MIA pueden variar
de una regién a ofra, dependiendo de la
poblacién inicial de arvenses agresivas y No-
bles, de la presencia de arvenses problema y
la pendiente del terreno, entre ofros.

Los resultados confirman gue el establecimien-
to del MIA, es un proceso gue a través del

1 Control mecanico con machete y control quimico tipo calendario.

2 Control mecanico con guadana dejando totalmente desnudo el suelo y plateo manual

3 Control quimico general tipo calendario

" Un plateo manual inicial, luego control quimico general con boquilla marcadora tipo calendario

general con Selector de arvenses.

Plateo manual, control mecanico con machete dejando totalmente desnudo el suelo 'y control quimico

600000
500000 1
400000
300000

200000

Valores ($)

100000

0

La Playa

El Rodeo La Gitana Sta Helena | Sta Helena 2

[ Manejo Integrado de Arvenses

¥ Manejo Tradicional

Costos parciales del Manejo Integrado de Arvenses y del
Manejo Tradicional de Arvenses en cinco fincas cafeteras,

después de seis meses de iniciado el programa (valores en
pesos a octubre de 2002)



tiempo permite disminuir los costos del manejo
de las arvenses, favorecer el establecimiento
de una coberfura noble en el suelo y a su vez,
proteger los suelos de la erosion.

Control selectivo de arvenses por medio de
electrocucién CSU 0220. Este experimento se
inicié con el propésito de crear tecnologias
limpias que permitan establecer un manejo ra-
cional, selectivo y oportuno de las arvenses
asociadas al cultivo del café, y con el fin de
llevar al agricultor a adoptar précticas senci-
llas, eficientes y de costo bajo que faciliten el
mejor uso, manejo y conservacion de los recur-
sos (suelos y aguas) de las fincas cafeteras,
como estrategia que conlleve a disminuir el
uso de herbicidas quimicos y a mantener una
cdficultura sostenible. En este sentido, se bus-
ca ofrecer al caficultor una herramienta
novedosa para el control selectivo de arvenses
por medio de electrocucién en cultivos de café.
El experimento se viene desarrollando en la
sede de Cenicafé, los laboratorios de electri-
cidad de la Universidad Nacional sede Mani-
zales y la Estacién Central Naranjal. Para cum-
plir acerfadamente con los objetivos se divi-
dié el experimento en tres etapas: diserio,
construccion y evaluacion del prototipo.

En la etapa de disefo se analizaron los circuitos
eléctricos propuestos con el programa de
andllisis y simulaciones PSpice® y se obtuvo el
esquema de la forma y tamafo del dispositivo
final (Figura 22a). En la etapa de construccion
(Figura 22b) se tuvieron en cuenta factores de
seguridad en cuanto a lag manipulacién de
eqguipo eléctrico de alto voltgje, referente a
la utilizacién de valores permitidos (no letales
ni nocivos para las personas) de corriente
eléctrica y frecuencia de operaciéon en el
prototipo. En el disefio como en la construc-
cion del dispositivo, se utilizaron elementos
eléctricos de bajo consumo de potencia, facil
adquisicién y bajo costo, contando ademas
con un circuito eléctrico de sencilla operacién
y funcionamiento.

Se realizaron evaluaciones sobre distintas
especies de arvenses en estado de crecimien-
to vegetativo entre 5 y 10 cm de altura en
materas de 0,1m? cada una. Las especies pre-
dominantes fueron Bidens pilosa, Emilia
sonchifolia y Sida acuta. Se evalué el efecto
de la duracion del tratamiento por arvense (2,
4, 6 y 8 segundos) sobre el porcentgje de control
de éstas. Se utilizé un disefio completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones para cada

)- Diseno inicial planteado del dispositivo cargado en la espalda del operario y conformado por una unidad generadora-
elevadora (1), mangueras dieléctricas (2 3], tuberia dieléctrica (lanzas) (4 y 5), electrodo de contacto (14), electrodo de

puesta a tierra (13), interruptor de funcionamiento 8)y

medio de electrocucion

amnés de sujecidn (10). b). Prototipo para el contral de arvenses por
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tratamiento. Los resultados se interpretaron
segun andlisis de varianza, prueba de compa-
racion t al 5% y andlisis de regresion simple.

En cada una de las bandejas tratadas se ob-
servo un efecto inmediato de colapso, enco-
gimiento y variacion del color propio de la
planta. Ademas, se encontré que la eficacia
de los tratamientos para control de arvenses
estd directamente relacionada con la dura-
cién de los mismos (Figura 23 y Tabla 23). Es
decir, la eficacia (% de control de arvenses)
guarda estrecha relacién con la cantidad de
energia aplicada en los tratamientos; debido
a que se trabajé con una potencia constante,
el tiempo de duracién en la aplicaciéon fue la
variable gue modificd dicha eficacia.

Se observa en la Figura 24, la bandeja antes
del tratamiento, contra la misma bandeja
después de aplicado un fratamiento de 8
segundos de duracion sobre cada arvense.

Hasta ahora los resulfados evidencian el gran
potencial que fiene el uso directfo de la elec-
tricidad para el manejo ecoldgico de arvenses.

R*: 0,88
Pr>=F 0,0001 |
cv: 10,59 |

Duracion del tratamiento por arvense (s)

Andlisis de regresion lineal simple entre la duracidn
del tratamiento y el porcentaje de control de
arvenses

LELEWRN Efecto de la duracidn del tratamiento
sobre el porcentaje de control de
arvenses

Control de
arvenses (%)

Dutaci6én del tratamiento
por arvense (S)

45,00 a
78,75 b
86,25 b
98,17 b

(e -le - Y

*Valores con letras iguales no presentan diferencias
significativas estadisticamente, segun prueba tal 5%

Figura 24. |SEMG]
Bandeja a antes del tratamiento, b) Bandeja 30 minutos después aplicado el

tratamiento y ¢} Bandeja 11 dias después de aplicado.
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ENTOMOLOGIA

Coleccion de insectos de la zona cafetera. Con
el de objeto de contribuir al conocimiento de
la fauna de artropodos de la zona cafetera, en
el Museo Entomoldgico “"Marcial Benavides”
de Cenicafé, en este periodo se procesaron
1.200 insectos distribuidos en 80 familias y 200
especies, la gran mayoria no identificadas. Los
ordenes con mayor nimero de especies fue-
ron: Coleoptera, Lepidoptera, Hymenopterq,
Diptera y Phasmatodea. De estas 200 espe-
cies, el 15% corresponden a insectos parasitoides,
el 14% a polinizadores, el 5% a depredadores,
el 3% a descomponedores de materia organi-
ca, y el 63% son insectos de hdabitos fitéfagos
especialmente plagas.

Complementario a la coleccion de insectos
asociados a los cultivos de la zona cafetera
se termind el inventario de las especies de
mariposas diurnas del Recinto del Pensamiento
"Jaime Restrepo Mejia” las cuales se ingresa-
ron a la coleccion. Se registraron 129 especies
distribuidas en cinco familias: Papilionidae,
Pieridae, Nymphalidae, Hesperiidae vy
Lycaenidae. La familia con mayor nimero de
especies fue Nymphalidae con 75, distribuidas
en nueve subfamilias (Acraeinae, Brassolinae,
Charaxinae, Danainae, Heliconiinae, ithomiinae,
Melitinae, Morphinae y Nymphalinae). Seguida
por Hesperiidae con 21 especies distribuidas
en la subfamilia Hesperiinae. Luego, Lycaenidae
con 18 especies pertenecientes a dos subfamilias
(Teclinae y Riodininae). Pieridae con 12 espe-
cies en fres subfamilias (Coliadinae,
Dismorphiinae y Pierinae) y por Ultimo la familia
Papilionidae con tfres especies de la subfamilia
Papillioninae.

Insectos plagas de forestales. En plantaciones
forestales se registraron insectos de importan-
cia econémica. En el Aliso Alnus acuminata, se
registro la especie Corthylus sp. (Coleoptera:
Scolytidae) posiblemente como nueva espe-
cie. En Schizolobium parahyba (Tambor) se
registraron las especies: Hepialus sp. (Lepidop-
tera: Hepialidae), Xyleborus ferrumgineus (Co-
leoptera: Scolytidae) y Deliathus quadritaeniator.
(Coleoptera: Cerambycidae) este ultimo con
una incidencia del darno del 80%.

Registros de entomopatdgenos. De |os insectos
qgue llegan a la coleccion se registraron 10
aislamientos de los hongos entomopatogenos:
Metarhizium anisoplice (Metch.) sobre larva de
Papilio polyxenes, adultos de Afta cephalofes
y Cyclocephala sp.; Verticillum sp. sobre adulto
de Coleoptera: Carabidae y ninfa de Coccus
sp.; Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.,, en adultos
de Coleoptera: Bostrichidae, Homoptera:
Cicadellidae, Homoptera: Cercopidae vy larva
de Danaus plexippus y el hongo Fusarium sp.
sobre adultos de Homoptera: Aphididae. Estos
hongos atacan de forma natural los diferentes
estados de desarrollo de los insectos.

Adicionalmente se redlizaron cuatro aislamien-
tos de los hongos fitopatégenos: Fusarium spl,
Fusarium sp2 y Fusarium sp3 y una especie de
Ceratocystis sp. Estos hongos presentan una
relacion simbidtica con Corfhylus sp. Coleop-
tera: Scolytidae, barrenador de troncos de aliso
(Alnus acuminata).

Manipulacién de hormigas depredadoras, para
el control de la broca del café. Se hallaron 11
especies que guardan relacién con la broca
del café de las cuales, Crematogaster spl,
Cardiocondyla sp, Solenopsisspl, y Wasmannia
auropunctata, fueron vistas anidando en frutos
brocados en las ramas. Brachymyrmex sp y
Azteca sp se observaron refugidndose en fru-
tos brocados, Pheldole sp1 ingresando a frutos
brocados en el suelo y Pheidole sp2 y Pheidole
sp3 fransportando adultos de broca en el sue-
lo.

En cuanto a Gnamptogenys pos. sulcata se les
observé transportando adultos de broca del
suelo v en sus nidos se encontraron restos de
brocas muerfas y de otros pequenos
coledpteros. De estas especies Cardiocondyla
sp, S. geminata Fabricius, Pheidole sp2, Pheidole
sp3d y Gnamptogenys pos. sulcatamostraron en
el laboratorio alguna capacidad de predacion
sobre la broca. Se escogieron para dar con-
finuidad al estudio las hormigas S. geminata y
Gnamptogenys pos sulcata. Inicialmente se
llevaron a cabo pruebas de preferencias de
alimento en laboratorio en las que contabili-
zaron el numero de visitas con fines de consu-
mo. Las fuentes fueron: Adultos vivos de broca,




frutos brocados, insectos muertos y colinos de
café infestados con coccidos. Se encontrd que
Gnampfogenys sp prefiere depredar adultos
de broca y adultos en frutos brocados en
posiciones Iniciales A y B con los mayores
promedios, oscilando entre 30,81 v 13,56 visi-
tas, respectivamente. En cuanto a S, geminata
mostro preferencia por insectos muertos Yy
adultos de broca con promedios del 82,78 v
16,17 visitas, aunque se observo en el tiempo
un Incremento en el promedio de visitas a la
fuente, cafetos con céccidos, con valores
promedios de 9,78 visitas.

Posteriormente se desarrolld una prueba de
predacion de broca con la hormiga
Gnamprfogenys sp bajo condiciones controla-
das de infestacion utilizando dos tratamientos
(t): tl con hormigas vy t2 Testigo, donde se
evaluaron cuatro colonias y cuatro testigos,
cada uno con cuatro ramas simulando cuatro
fiempos de penetraciéon de broca (posiciones
A, B. C y D). Los resultados indican que esta
hormiga tiene un efecto importante al predar
adultos de broca en posiciones A v B, mostran-
do los mayores promedios de ausencia en estas
posiciones (0,53 a 0.84 ausencias, respectiva-
mente), mientras que en los tratamientos sin
hormigas fueron de tan solo 0,20 a 0,29 ausen-
clas para A y B. No obstante se pudo conocer
que el impacto de las predaciones no afecta
el promedio fotal de estados biolégicos vivos
finales en los frutos los cuales fueron de 4,90
a 11.37 estados en el tratamiento y de 5,13 a
11,23 estados en el testigo.

Finalmente para la hormiga S. geminata se
disené un ensayo en el invernadero utilizando
Seis cafetos productivos de 31 dias de infes-
tacién artificial para dos tratamientos, de los
Cuales fres se conectaron a formicarios (11) y
ires se dejaron como testigos (12), sin contacto
€on hormigas. En la gotera de cada cafeto se
ubicé una bandeja con frutos brocados toma-
dos del campo, simulando frutos brocados en
el piso. Se observé que aungue S. geminata
Sube con mucha frecuencia a cafetos con frutos
infestados artificiaimente y llega hasta frutos
infestados del suelo, finalizados los 19 dias de
evaluacion no hubo diferencias en los prome-
dios de Ias poblaciones de broca presentes.

Para los frutos en las ramas esta variable oscilo
entre un promedio de 8,57 a 10,71 estados para
el fratamiento y el testigo respectivamente,
mientras que para los frutos en el piso se hallaron
valores promedios correspondientes a 9.60 y
15,23, Se concluye en este estudio que el efecto
individual de hormigas sobre poblaciones de
broca no afecta de manera importante a la
Jlaga y se sugieren mas estudios que muestren
sl las hormigas como grupo en general puede
tener un efecto importante sobre Ias poblacio-
nes de broca del café.

Efecto de insecticidas en la entomofauna de la
zona cafetera. Se terminé la primera actividad
(muestreo exploratorio) de este estudio, co-
lectandose 808 individuos de Coleoptera:
Scarabaeidae, pertenecientes a siete géneros
y ocho especies. De acuerdo al indice de ri-
queza de Margaleff no hubo diferencias en el
ndmero de especies. El nimero de individuos
fue mayor en los sistemas sin aplicacion de
insecticidas con 624 individuos (369 bajo som-
brio y 256 a libre exposicién). La distribucion de
las abundancias entre las especies es mas
equitativa en los sistemas con aplicacion de
insecticidas, porque la dominancia la compar-
ten varlas especies, contrario a lo que ocurre
en los sistemas sin aplicacion.

Del grupo Hymenoptera: Formicidae se colec-
faron 23.939 individuos distribuidos en 68 espe-
cies. De acuerdo al indice de Margaleff existe
mayor riqueza de especies en los sistemas de
produccion sin aplicacién de insecticidas: con
sombrio con 47 especies, vy a libre exposicion
con 44 especies. En cuanto a la abundancia
es mayor en los sistemas de produccién sin
aplicacién de insecticidas con 13.584 indivi-
duos, en comparacién con los sistemas de
produccién con aplicacién de insecticidas con
un fotal de 10.355 individuos,

Identificacion y caracterizacién de genes de
resistencia al insecticida endosulfan en pobla-
ciones de broca de Colombia. No se conoce
la secuencia completa de los genes rdl cau-
santes de la sensibilidad o resistencia al insec-
ficida endosulfan en la broca del café. Sin
embargo, esta secuencia es conocida en otros
insectos. Haciendo una comparacién de las
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secuencias en estos insectos se determind cual
es la secuencia consenso para este gen. Con
base en esta secuencia se disefaron 2
oligonucleotidos con el fin de que amplifica-
ran una banda de 623 pb (pares de bases)
correspondiente a parte del gen rdl en la bro-
ca del café. A partir de esta banda se podra
amplificar la regién gue contiene la mutacion
causante de la resistencia, la cual consiste en
el cambio de una base. Con este propodsito se
aisld DNA de brocas extraidas de frutos de café
provenientes de un lote con registros de dis-
minuciéon del 50% en el control de la broca
empleando endosulfan y un lote de la colec-
cién de café en Cenicafé, el cual no ha sido
asperjado con insecticida. Cuando el DNA fue
sometido a la amplificaciéon por PCR usando los
oligonucledtidos disenados, se logrd la ampli-
ficacién de la banda de 600 pb en las dos
poblaciones de insectos. Esta banda junto con
una de alrededor de 500 pb fue eluida y clonada
en el vector pGEM-T easy vy esta lista para ser
secuenciada. Los resultados de secuenciacion
nos permitiran determinar la secuencia exacta
del gen y si el cambio que causa la resistencia
o algin ofro cambio estd presente en las di-
ferentes poblaciones analizadas. Luego de tener
los resultados de la secuencia, se pasard a
analizar si es posible desarrollar un sistema répido
de diagnoéstico de la resistencia.

Monitoreo de poblaciones de broca con tram-
pas de alcohol. La captura de adultos de la
broca del café en los sitios de estudio utilizan-
do trampas de alcohol demostrd que existe
una poblacién de broca en transito, que es
independiente de la edad del cultivo en pro-
duccidn. Los resultados confirman que las
mayores poblaciones se presentan en las épo-
cas de lluvias que preceden un periodo seco.
La broca en transito es el resultado de los frutos
brocados dejados secos en los arboles y cai-
dos en el suelo en la cosecha anterior y que
durante ese tiempo seco pudieron incremen-
tar su poblacién. La reducciéon de las capturas
a través de la época de lluvia puede ser un
claro indicio de que la broca agotd sus reser-
vas de alimento en los frutos, o del ataque de
competidores y enemigos naturales, o del
proceso de descomposicion de los frutos por
el exceso de humedad. De acuerdo con los

objetivos del experimento de mantener un
sistema de alarma a los cafeteros establecien-
do las épocas de mayor emergencia, la ten-
dencia de los resultados indica que se cumple
este proposito y que si los cafeteros hacen
seguimiento a la poblacion de la broca es
posible reducir significativamente su dano,
tomar medidas oportunas de manejo y reducir
los costos de control,

Nuevo modelo de trampa para la captura de
adultos de broca. La evaluacion del nuevo
modelo de trampa de alcohol, Cenicafé 2,
basado en el mismo principio que la frampa
Cenicafé demostrd que es mas eficiente 3.3
veces en la captura de la broca y en los costos
es aproximadamente fres veces mas econo-
mica. Ademas, es simplificada por la utilizacion
de menos nimero de partes y reduce las labo-
res de mantenimiento y reparacion. Este mo-
delo denominado Cenicafé 2 puede contribuir
a que los caficultores dispongan de esta fram-
pa para el seguimiento de las poblaciones de
la broca y establezcan las épocas de mayor
transito, el origen de las poblaciones y de esta
forma poder hacer manejo oporfuno que
permita mantener las poblaciones en niveles
reducidos.

Evaluacién de métodos para cuantificar pobla-
ciones de broca a través de muestreos. Se llevo
a cabo una investigacion para comparar dos
planes de muestreo, uno basado en el método
de las 30 ramas por hectarea, contando todos
los frutos de la rama v los frutos brocados por
rama, y ofro denominado el plan de muestreo
de los frutos brocados que es similar al anterior
pero en vez de contar los frutos, se tiene una
medida estédndar que marca en la rama una
poblacidén de 50 frutos y sobre esta medida
solo se cuentan los frutos brocados.

Los resultados mostraron que para las siefe
evaluaciones realizadas el plan de muestreo
de las ramas no fue estadisticamente diferen-
te del plan de los frutos brocados realizado en
una rama con una medida que asegura 50 frutos,
con la ventaja de que este dlitimo se realiza
en un tiempo menor. Se determind que el tiem-
po empleado para esta evaluacion fue en pro-
medio de 23,2 minutos comparadc con el em-




pleado por el de las ramas que fue de 37.3
minutos. significando esto un ahorro en tiempo
cercano al 38%.

Con el fin de determinar si existian diferencias
debidas a la medicién en poblaciones diferen-
tes de frutos para cada uno de los planes de
muesireo, se optd después de la tercera eva-
luacioén en realizar el muestreo en las ramas en
el mismo sitio para cada uno de los métodos
Sin embargo, la informaciéon obtenida indica
que |a variacion encontrada esigual a la hallada
cuando se hacen las mediciones en poblacio-
nes diferentes.

Con esta variacion al método tradicional de
las 30 ramas en una hactdarea de 5.000 arboles,
en las cuales el evaluador no tiene necesidad
de contar el fotal de frutos sino sélo el ndmero
de frutos brocados presentes en una distancia
de medida de 25cm, es posible reducir el tiem-
po empleado en estas actividades.

Investigacion Participativa con Agricultores (IPA)
en el manejo integrado de la broca del café
en Colombia. El proyecto de Investigacion
Participativa con Agricultores en relacién con
el Manejo Integrado de la broca del café en
Colombia fue financiado por el Convenio ICO
- CFC - CABI Bioscience - FEDERACAFE, entre
abril de 1998 y marzo de 2002 y arrojo los si-
guientes resultados:

1. Cdficultores. El proyecto se redlizé en
120 fincas de pequenos caficultores localiza-
das en los municipios de Belalcazar, Riosucio
y Viterbo en el departamento de Caldas;
Buenavista, Montenegro y Quimbaya en el
departamento del Quindio: Balboa, Santa Rosa
de Cabal y Santuario en el departamento de
Risaralda y en la sede de Cenicafé, Chinching,
Caldas, Colombia.

2. Practicas de manejo integrado. Con
los pequenos caficultores se desarrollaron mu-
Chos ensayos y estudios de caso enmarcados
en los siguientes temas: aspectos
socioecondmicos, adopcion de los componen-
tes del MIB, comprension de las tecnologias
del MIB, estudios de muestreo y monitoreo,
dindmica de penetracion de la broca, control

cultural, control biolégico, control en cosecha
y postcosecha, control quimico vy control en
lotes renovados.

3. Perfil de los caficultores: El 85% eran
hombres v 15% mujeres (mujeres cabeza de
familia que administran sus fincas). El 96% de
ellos son personas mayores de 30 afios de edad.
EI'98% saben leer y escribir. El 78% de las familias
estan integradas por menos de 5 personas. El
85% de los caficultores parficipan en grupos de
frabajo con diferentes instituciones. El 55% hacen
uso del crédito bancario. El 72% poseen menos
de 5 hectdreas de tierra y el 19% entre 5 y 10
hectareas. 77% de las fincas tienen menos de
9 hectdreas en café, ratificando su condicién
de pequenos cdficultores. El 67% de las fincas
tienen entre 3 a 5 lotes de café de diferentes
edades. El 96% de los caficultores son prople-
farios de sus fincas. El 68% de Ias fincas poseen
una caficultura tecnificada, el 23% estan en
proceso de tecnificacion v el 9% es comple-
tamente tradicional.

4. Diagnéstico participativo. Al inicio del
proyecto 1998, la mayoria de los caficultores
estaban realizando una o mas practicas del
manejo integrado de la broca (MIB). El 95%
realizaban el Re - Re, pero con una eficiencia
regular o mala. El 85% no realizaban los muestreos
de broca. El 47% registraban las floraciones. El
80% aplicaban insecticidas. Redlizaban entre
1 a 4 aplicaciones al afio, el 85% aplicaba en
forma generalizada. El 70% aplicaba endosulfan,
el 20% clorpirifos. El 80% habia aplicado el hongo
B. bassiana, pero al momento del diagnoéstico
s6lo el 18% lo estaban usando.

El 15% conocia los parasitoides y los habian
liberado en alguna ocasién. El 91% no redliza-
ban medidas de control en cosecha y en
postcosecha. Se clasificaron los principales
problemas que los caficultores enfrentaban en
el uso de los componentes del MIB. Se realiza-
ron talleres de capacitacién para nivelar los
conocimientos y se realizaron diferentes expe-
rimentos en las fincas a manera de estudios de
caso, utilizando la metodologia “aprender
haciendo”, para facilitar una mayor compren-
sién y critica de las fecnologias del MIB eva-
luadas por ellos.
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5. Actividades. Se realizaron 18 giras a
fincas y Subestaciones Experimentales de
Cenicafé, 33 talleres, 15 dias de campo, 13
infercambios veredales, 3 encuentros entre
caficultores experimentadores. Permanente-
mente se redlizaron visitas a las fincas de los
pequefos cdficultores, ademas se realizaron
practicas de capacitacion en el cultivo del
café y el manejo de la broca con ninos vy jo-
venes de escuelas y colegios rurales.

6. Encuentro de Caficultores Experimen-
tadores. El primer encuentro se realizé en no-
viembre de 1999 con la participacion de 18
caficultores representantes de las veredas de
trabajo IPA - MIB, en la Subestacion Experimen-
tal "La Catalina”, Pereira, Risaralda. El segundo
encuentro se realizé en diciembre del 2000, en
la Fundacion "Manuel Mejia”, en Chinchind, con
la participacion de 30 caficultores. El fercer
encuentro se realizd en noviembre del 2001, en
la Fundacién *"Manuel Mejia”, con la parficipa-
cidén de 25 caficultores. En estos encuentros se
abrié un espacio para que los caficultores
compartieran sus experiencias de campo re-
lacionadas con los ensayos sobre el MIB rea-
lizados en sus fincas.

7. Intercambios veredales. Los caficul-
tores tuvieron la oportunidad de vigjar y co-
nocer otfras veredas donde Cenicafé estaba
desarrollando el proyecto IPA - MIB.
Infercambiaron experiencias e ideas con otros
caficultores, ademas cada grupo de caficul-
tores se encargo de hacer los preparativos para
recibir las visitas de los ofros grupos veredales.

8. Investigaciones. En total se realiza-
ron 18 trabgjos de investigacion clasificados
asi: 16 Estudios de Caso relacionados con las
tecnologias del MIB, un estudio de aspectos
socioecondmicos de los caficultores vy cam-
bios en la adopcidon del MIB, un estudio sobre
el grado de comprensidon de los caficultores y
entre otros estudios se tienen sobre la dinami-
ca de penetracion de la brocq, biologia de
Phymastichus coffeaen campo, establecimiento
de P, coffea, control de broca en beneficio, uso
de atrayentes basados en alcoholes y control
de broca en lotes renovados por zoca, entre
otros.

9. Penetracion de la broca en frutos, El
seguimiento de poblaciones de broca en
cafetales mostro que existe una relacion inver-
sa entre las posiciones AB (la broca iniciando
el ataque al fruto de café) y CD (la broca ha
perforado la almendra de café). Se encontra-
ron tres patrones de las posiciones de |la broca,
los cuales obedecen a factores climaticos y no
a condiciones agronomicas del cultivo, y son
independientes de la infestacion. Por tanto, es
necesario registrar las floraciones, evaluar pe-
ribdicamente las poblaciones de broca y
conocer las posiciones de la broca en los fru-
tos, para que los cdaficultores puedan tomar
medidas de control acertadas y oportunas.

10. Monitoreo de la broca con atrayen-
tes. Las trampas de alcohol sirven como un
termémetro que le indican al caficultor las
épocas de mayor emergencia y transito de la
broca en los cafetales. El uso de frampas como
medida de control no fiene ninglin efecto en
la reduccidon de las poblaciones de broca.
Unicamente sirve para hacer monitoreo de las
poblaciones. Por tanto, pueden ayudar en la
toma de decisiones para el control de la pla-

ga.

11. Control cultural. El Re - Re continta
siendo el componente mas importante del MIB.
El dinero gue invierte el caficultor en esta labor
(costo de recoleccion, beneficio y transporte)
es recuperado al momento de vender el café
pergamino. Esta practica de control realizada
oportuna y eficientemente le permite al cafi-
cultor regular las poblaciones de broca a lo
largo del ano y obtener café pergamino seco
de buena calidad.

12. Enemigos de la broca. En relacion
con los enemigos naturales de la broca, los
estudios realizados en el proyecto hacen un
aporte valioso al conocimiento bdasico y apli-
cado del parasitoide Phymastichus coffea. La
biologia de este parasitoide se estudid en tres
altitudes: 1.200, 1,400 y 1.800 m. Por tanto, su
rango de adaptacion esta enmarcado dentro
de las zonas cafeteras colombianas. Después
¢de 18 meses de haber sido liberado el para-
sitoide en diferentes fincas del Eje Cafetero se
ha encontrado en el 87% de los predios. Los




resultados indican que el parasitoide se esta
adaptando y estableciendo en las condicio-
nes de la caficultura colombiana. De otro lado
los caficultores del proyecto se familiarizaron
con el uso de los parasitoides Cephalonomia
stephanoderis y Prorops nasuta, y con la pro-
duccion, aplicacion y evaluacion del hongo
entomopatégeno Beauveria bassiona, todos
como unas medidas de control complementa-
rias dentro del MIB.

13. Control de la broca en postcosecha:
Los caficultores evaluaron, las medidas de
control de la broca en cosecha y postcosecha
(empaqgues, control en la tolva vy fosqa, secado
de pasillas en marquesinas), comprobaron su
eficiencia en el control de la plaga y finalmen-
fe adopfaron varias de estas medidas, ya que
las consideraron practicas, sencillas y econo-
micas.

14. Idiosincrasia de los caficultores yla
broca. Uno de los aportes mas relevantes del
proyecto fue el estudio que se redlizé con la
colaboraciéon de la Fundacion Manuel Mejia,
sobre lo que ha significado para los pequenos
caficultores la broca del café en su historia de
vida personal, el grado de comprension de los
componentes del MIB y el uso de estos com-
ponentes por parte de los caficultores. Este
esfudio es una aproximacién al mundo del
pequeno caficultor, que permitié explorar las
experiencias con la broca, los sentimientos que
ésta suscita en él, las practicas realizadas para
Su manejo, la comprensién frente a los diferen-
Ies componentes del MIB y el sentido que ha
tenido para los caficultores el proyecto de
Investigaciéon participativa liderado por Ceni-
café.

15. Diagnésticos anos 2000 y 2001. Des-
pués de trabajar 36 meses con los peqguenos
caficultores se observaron los siguientes cam-
bios en la adopcién de los componentes del
MIB: El 98,9% de los caficultores estan realizan-
do renovaciones por zoca o por siembra nue-
va. El 96,9% entienden vy aplican el concepto
del MIB en sus fincas. El 80% realizan muestreos
de broca aplicando los criterios propios o las
recomendaciones de Cenicafé. El 98,9% reali-
Zan el Re - Re, la eficiencia a mejorado y el

72% de ellos estan evaluando esta labor. El
58,7% no aplicaron insecticidas. El 34% aplica-
ron por focos, el 59% en forma generalizada,
el 49,5% evaluaron la eficacia de Ias aplica-
ciones. El 92,8% entienden bien los conceptos
del control biolégico. El 83,5% utilizan hongo y
parasitoides. El 79,3% han evaluado estos dos
componentes Biologicos y el 90,7% consideran
que el control biolégico es eficaz. El 79.4%
realizan medidas de control en cosecha Y
postcosecha.

16. Logros del proyecto:- Es la primera
experiencia de Cenicafé en esta linea de in-
vestigacion, desarrollando un trabajo en un tema
tan complejo como lo es el MIB. - Se logré un
mayor acercamiento entre caficultores,
extensionistas e investigadores. - Se conforma-
ron grupos veredales con liderazgo en sus
comunidades. - La metodologia de “Aprender
Haciendo”, permitid la integracién de la fami-
lia del pequeno cdficultor v facilité la com-
prension de las tecnologias evaluadas. - Los
caficultores se sintieron participes del proceso
investigativo, sus ideas fueron un aporte al
conocimiento tecnologico y ayudaron a solu-
cionar problemas relacionados con el manejo
de la broca. - Se generaron nuevos conoci-
mientos relacionados con la biologia y el es-
fablecimiento de P. coffea, las poblaciones
naturales de broca, la invencién de empaques
para la recoleccion del café. - Se validaron
y adaptaron diferentes tecnologias del MIB, -
Finalmente, se logré una mayor adopcién de
estas tecnologias por parte de los pequefos
caficultores.

17. Dificultades del proyecto. El proyec-
to IPA MIB de Cenicafé también tuvo dificul-
tades y desaciertos: - Iniciar frabagjos con ca-
ficultores que tenian intereses diferentes (ne-
cesidad de construir sus viviendas), por lo tanto
fue necesario cambiar de grupos veredales en
Santa Rosa de Cabal y Santuario. - Desercién
de los caficultores frente a un ensayo, por tanto,
no fue posible hacer un andlisis completo del
mismo (Monitoreo de la broca con trampas de
alcohol). - No todos los caficultores trabajan
en grupos. - El temor de los caficultores por
perder o afectar la cosecha de café en un lote
de su finca. - La falta de organizacién de los
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caficultores con el manejo de su finca y la
costumbre de no llevar registros. - Realizar
ensayos en cafetales viejos, mal administrados
y poco productivos, pero eran las condiciones
reales del cdficultor.

18. Publicaciones. Durante la ejecucion
del proyecto se elaboraron los manuscritos de
10 articulos cientificos que estdn en proceso
de revision para ser publicados en revistas
nacionales e internacionales (Socolen, Ceni-
café, CATIE, etc.).

Desarrollo de sistemas de cria masiva como
soporte al control biolégico de la broca del
café. Con el objetivo de reducir el uso de in-
secticidas en el control de la broca y cooperar
con la Federacion Nacional de Cafetferos de
Colombia para dliviar la crisis social cafetera
que este pais esta atravesando, la USDA/
BCMRRU viene adelantando investigaciones
sobre el pofencial de los parasitoides de la
broca del café, y el desarrollo de técnicas para
la cria masiva de parasitoides, los cuales se
podrian utilizar en liberaciones inundativas para
el control de esta plaga. Investigaciones rea-
lizadas en los laboratorios del BCMRRU,
Mississippi, han demostrado gue Phymastichus
coffea (La Salle) (Hymenoptera: Eulophidae) es
un parasitoide facil de manejar y de criar, el
cual ofrece expectativas para que se produz-
ca en gran escala y se utilice en programas de
liberaciones masivas. Actualmente, la BCMRRU
cuenta con dos dietas artificiales, desarrolla-
das con base en caseing, levadura, gelcarin,
café y algunos preservativos. En una de las dietas
ha sido posible cultivar la broca por mas de
30 generaciones y en la ofra dieta, mantener
la broca parasitada para la produccion de P.
coffea. Progresos obtenidos durante este ano,
han hecho posible la produccién de broca en
gran escala y producciones moderadas de |os
parasitoides P. coffeay Prorops nasufa. Se cree
que en futuro cercano, Cenicafé contara con
la posibilidad de producir masivamente estos
parasitoides, evaluar su potencial y desarrollar
un programa de manejo efectivo basado en
el uso de estos controladores biologicos.

Parasitismo de Phymastichus coffea sobre po-
blaciones de broca del café, en frutos de café

de diferentes edades. Phymastichus coffea es
un endoparasitoide de hembras adultas de la
broca del café. Los estudios previos han mos-
trado que puede controlar poblaciones de broca
debido a su biologia y comportamiento en el
campo. Esta investigacion se realizé en la
Estacion Central Naranjal de Cenicafé para
evaluar el parasitismo de P. coffea sobre H.
hampel en frutos de café de tfres edades.
Usando mangas entomolbgicas, se infestaron
con adultos de broca frutos de café de 90, 150
y 210 dias de edad. Uno, cinco y nueve dias
después de la infestacion con las brocas, se
liberaron los adultos de P. coffea en una rela-
cién 1:1 (avispa: broca). Diez dias después de
cada liberacion se evalud el parasitismo de P.
coffea. Se utilizd un diseno experimental de
parcelas divididas, con 9 tratamientos y 8
repeticiones por tratamiento.

La evaluacion comparativa de los parasitis-
mos de P. coffea cuando es liberado en con-
diciones de campo abierto, utilizando frutos
de café de tres edades (90, 150 y 210 Dias) v
tres tiempos de liberacion del parasitoide (1,
5y 9 dias después de la infestacion con brocas),
mostrdé que el porcentaje de parasitismo de-
pende tanto de la edad de los frutos como del
tiempo de liberacion de P. coffea y los mas
altos niveles de parasitismo se presentaron
cuando el parasitoide fue liberado un dia
después de la infestacion con brocas para las
edades de 90 DDF (77,6%) y 150 DDF (85%). Se
observd que el parasitismo es mayor cuando
la avispa se libera en el momento en que las
brocas estan entrando a los frutos y que de-
crece d medida que la broca penetra mds en
ellos. Se determind que la edad de los frutos
juega un papel importante en la dindmica de
penetfracion de la broca en éstos y por con-
siguiente en los porcentajes de parasitismo de
P. coffea.

Los niveles de parasitismo mas altos se regis-
traron en las posiciones B y C del fruto para
todas las edades del fruto y el porcentgje de
brocas encontradas en la posicion D (huevos,
larvas, pupas y adultos de broca dentro de los
frutos) fue muy bagjo (1.7 a 8.7%) y solo se re-
gistrd a partir de los 150 DDF, lo que indica un
buen control de las poblaciones de broca por
parte del parasitoide.




Comportamiento en campo del parasitoide
Prorops nasufa sobre poblaciones de broca del
café. En la Estacion Central Naranjal de Ceni-
café se llevaron a cabo dos experimentos entre
los meses de septiembre de 2001 vy julio de
2002. El primer experimento tuvo como obje-
tivo conocer el comportamiento en campo
del parasitoide P. nasuta sobre poblaciones de
broca del café. Este experimento se desarrolld
en dos lotes de café variedad Colombia co-
rrespondientes a uno por cada tratamiento. En
un lofe se efectuo la liberacién de 40.000 avispas
y el ofro lote fue el testigo, para ambos lote
se realizaron las recolecciones de frutos ma-
duros oportunas cada 15 a 20 dias. Con la
informacion registrada se realizdé un andilisis de
promedios y variacion por lote. En cada una
de las variables de respuesta para cada fecha
de evaluacion, se aplico la prueba t al 5%, para
comparar el tratamiento y el testigo.

El porcentaje de infestacidn encontrado fue
descripfivamente menor en el lote tratamien-
to que en el testigo, hasta los 119 dias después
de la liberacién. Lo cual fue corroborado
estadisticamente, con la prueba t. En el lote
donde se efectlo la liberacién del parasitoide
s& observd una reduccién de los niveles de
infestacion de broca de 14,5% hasta 5,1% durante
el periodo de evaluacion presentando menor
poblacion de broca frente al lote testigo.

El mejor parasitismo se registré para la semana
13 (17Abril) (27.6%). Posterior a esta semana
enire la semana 14-20 (Abil - Mayo) hubo un
descenso fuerte y se encontraron valores hasta
de 5,1%, posiblemente al efecto que causan
los continuos pases de cosecha cada 15-20
dias,

Para la variable mortalidad de adultos de H.
hampei se encontraron diferencias estadisti-
€As a favor del lote con liberacién, en 14
evaluaciones, correspondientes a las semanas:
89y 15 a 27. Los valores de porcentaje de
mortalidad en el lote liberacién fluctuaron entre
el 1% y 32.5 %, mientras que en el testigo se
Pfesentaron mortalidades entre el 0%-5%.

Respecto a la variable nimero de huevos de
H. hampej no se encontraron diferencias esta-

disticas entre los tratamientos. Con respecto
al nimero de larvas el andlisis estadistico mostrd
diferencias significativas en 9 evaluaciones a
favor del tratamiento liberacién. Estas evalua-
ciones se encuentran entre la semana 4-14
(febrero - abril) evidenciando una menor po-
blacién de larvas durante estos meses después
de la liberacién. Para la variable pupas se
encontraron diferencias estadisticas en Ia
semana 11, 24 y 26. Los promedios del nimero
de pupas fueron estadisticamente iguales para
las restantes semanas. En cuanto a las ausen-
cias segln la prueba t se encontraron diferen-
cias estadisticas para esta variable en 14 de
las 27 semanas a favor del tratamiento libera-
cion. Este comportamiento evidencia el efec-
fo directo que ejerce el parasitoide sobre los
adulfos de H. hampeiposiblemente ocasionando
el abandono de los frutos o muerte registran-
dose en promedio 73.2 % de ausencias.

El segundo experimento se realizé con el fin de
conocer la duracion de los estados biologicos
de P. nasuta en la estacién central experimen-
tal Naranjal. Los resultados indican que el
periodo de preoviposicion a una temperatura
de 21.5°C en promedio, fue de tres dias. La
eclosion del huevo ocurrié a los tres dias: Ia
duracion del periodo larval fue de cuatro dias,
el periodo de larva individualizada tuvo una
duracién de dos dias y finalmente la duracion
del estado pupal fue de 24 dias.

Efecto de entomonematodos sobre poblacio-
nes de broca en frutos del suelo. Se estudié el
efecto de Ila aplicacién de dos
entomonematodos nativos Heterorhabditis sp.
y Steinernema sp. en dosis de 125.000, 250.000
y 500.000 JI por arbol sobre la broca del café
que se encuentran en frutos en el plato del
arbol. En este experimento los drboles se cu-
brieron con una jaula entomoldgica para evitar
la salida o ingreso de brocas. Los resultados
muesfran que hubo diferencias estadisticas
(p<0,05) de los tratamientos con respecto al
testigo en cuanto a la mortalidad de estados
de la broca durante la cosecha principal, en
la primera evaluacion la cual se realizé al cabo
de 30 dias. No se encontraron diferencias
estadisticas entre las dos especies y las can-
fidades de nematodos utilizadas. Las mortali-
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dades variaron entre 50 y 87% para la primera
evaluacion y se redujeron a través del tiempo
observandose efecto hasta los 120 dias des-
pués de la aplicacion.

Los nematodos sobre frutos brocados en el suelo
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 llevé a cabo también un experimento en
campo con arboles sin las jaulas entomoldgicas,
distribuido en un disefio completamente al azar,
con un tratamiento y un testigo cada uno vy
cinco repeticiones, utfilizando 10 arboles por
parcela. Se evalud el efecto de Steinernema
sp. (SNI0198) aplicado sobre frutos brocados
en los platos de los arboles (500.000 JI / plato).
Se registré el porcentaje de infestacién por
parcela cada 15 dias durante fres evaluacio-
nes. No se encontraron diferencias con respec-
to al testigo (p>0,05). Para los 45 dias después
de la aplicacion del nematodo se observd una
disminucion en el porcentaje de infestaciéon en
las parcelas donde se hizo la aplicacién de
6.68% a 3,49%. mientras que en el festigo fue
de 4,83% a 3.89%. Lo anterior indica que el
nematodo necesita un tiempo de 30 dias
aproximadamente para adaptarse y empezar
a confribuir en la disminucién de la infestacién
por broca en el campo.

Efecto de entomonematodos sobre la broca del
café bajo condiciones de laboratorio. Durante
esta vigencia, los trabajos se han desarrollado
en ftres frentes: caracterizacién de las bacte-
rias simbiontes de los nematodos con poten-
cial para el control de la broca en el suelo,
evaluacion de la aplicacién de nematodos
sobre frutos brocados en el arbol en condicio-
nes de campo, evaluacién de
entomonematodos nativos y de referencia
plagas de importancia econémica en Colom-
bia, diferentes a la broca del café.

En cuanto a la caracterizacion de las bacterias
simbiontes de los nematodos entomopatégenos
nativos y patogénicos a la broca, SNIO198 vy
HNIO100, aislamientos puros de bacterias Gram

(-). con patogenicidades en G. mellonella entre
76 y 92% (respectivamente), se han sometido
a kits para caracterizacion bioquimica en
cuanto a asimilacion de fuentes de carbono
y presencia de enzimas especificas (43 prue-
bas), que muestran un perfil del simbionte en
el momento de la infeccion.

Resultados del experimento ENT 0290, mues-
tran que JI de nematodos entomopatégenos
nativos aplicados sobre frutos del suelo en el
campo ingresan al fruto brocado e infectan
estados de broca cumpliendo un tiempo de
acondicionamiento o adaptacion, lograndose
mulfiplicar y sobrevivir dentro del fruto al menos
durante 90 dias después de la aplicacién. Este
efecto ocasiona que las poblaciones de broca
que se refugian en los frutos brocados que han
caido al suelo y que potencialmente afecta-
rian frutos sanos en el drbol, se reduzcan (entre
43 y 58% bajo condiciones evaluadas), tenien-
do un efecto directo en la infestacion en el
arbol por un tiempo de hasta 60 dias.

Especies de enftomonematodos con que cuen-
ta la coleccion en Cenicafé, tanto de refe-
rencia como aislamientos nativos, se evalua-
ron en bicensayos de patogenicidad en otfras
plagas de importancia econdémica en yuca
(Cyrtomenus bergy (Hem.:Cyd.)), en palma de
aceite (Cyparissius daedalus (Lep.: Cast)) vy
platano ( Metamasius hemipterus sericeus (Col.:
Curc.) y Cosmopolites sordidus (Col.:Curc.), de
acuerdo con frabagjos colaborativos con insti-
tuciones como Ciat, Cenipalma y Universidad
de Caldas.

Eficacia de bioinsecticidas en el control de la
broca del café. Atendiendo a la solicitud de
las casas comerciales de los productos para
el control de la broca del café, la Disciplina
de Entomologia evalud la eficacia de los
bioinsecticidas Alisin, Rutinal y Neofat CE, en
la Subestaciéon Experimental "La Cataling” de
Cenicafée.

Se evaluaron los productos independientemente
y en asocio con el insecticida Clorpirifos,
mediante el sistema de mangas entomologicas,
con ocho tratamientos y cinco repeticiones.
Las dosis empleadas fueron de 2ml de bioin-




secticida por lifro de agua, 0,33ml de Clorpirifos
por arbol y 30% menos de biocinsecticida en
asocio con el insecticida, se asperjaron 50ml
de mezcla por arbol. Se registré la mortalidad
de broca a los 3, 7 y 15 dias después de apli-
cados los tratamientos. Con la informacién
registrada se hizo un andlisis de varianza y prueba
de comparaciéon de tratamientos. Los resulta-
dos indicaron que los tratamientos asperjados
con los bioinsecticidas no mostraron efecto de
mortalidad de broca; las mayores mortalida-
des se presentaron en los tratamientos a los
cuales se aplicd Clorpirifos, con el 92,7 % en
promedio para el dia séptimo. Ademdas no
presentd aumento de la mortalidad en los
fratamienfos a los cuadles se mezclaron con el
insecticida, lo que indica que una utilizacion
de estos productos dentro de un MIB no tendria
viabilldad econdmica.

Caracterizacién de la composicién lipidica de
la cubierta de esporas de Beauveria bassiana.
La composicién lipidica de la cubierta de
esporas de B. bassiana contribuye al estudio de
la conservacion y produccién de formulacio-
nes estables para el control de Hypothenemus
hampel. Para la determinacién de los lipidos
se optimizd una metodologia de extraccidon
con solventes de diferente polaridad hexano
y cloroformo, 3 cantidades de muestra 1.000,
600 y 200mg y 3 tiempos de contacto solven-
te: muestra 60, 30y 15 segundos. Para que la
muestra presentara condiciones
cromatogrdficas adecuadas se utilizaron reac-
ciones de derivatizacién usando trifluoro de
boro en metanol. Posteriormente se separaron
los compuestos en un cromatégrafo de gases
acoplado a un detector FID, seleccionando los
mejores extractos por el mayor nimero de picos
resueltos y mayor concentracién de cada
compuesto mediante un andlisis de superficie
de respuesta para cada solvente.,

Esta metodologia optimizada se aplicé a es-
Poras con diferente tiempo de almacenamien-
t0 0, 4, 8 y 12 meses: para la identificacién de
los compuestos se realizé por cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas,
Se seleccioné como mejor extracto para
hexano la utilizacién de 0.8g de esporas y 45
S€gundos de tiempo de contacto solvente:

muestra y para cloroformo 0,4g y 40 segundos.
En el andlisis de varianza la concentracion de
los compuestos separados de esporas someti-
das a diferentes tiempos de almacenamiento
mostraron diferencias significativas al 5% las
esporas no almacenadas con las de 4, 8§ v 12
meses de almacenamiento utilizando hexano
y con cloroformo mostraron diferencias signi-
ficativas entre las esporas no almacenadas a
los 8 y 12 meses. Hubo disminucién en la con-
centracion lipidica durante el almacenamien-
to e igualmente en la patogenicidad vy viabi-
lidad. Se identificaron compuestos fipo dacidos
grasos en mayor cantidad y algunos hidrocar-
buros de cadena corta y esteroles como el
ergosterol compuesto registrado comunmen-
te en hongos.

Efecto de factores climdaticos sobre las esporas
de Beauveria bassiana usadas para el control
de la broca del café. Este estudio busco esta-
blecer el efecto de algunas intensidades de
lluvias sobre la permanencia de |as esporas de
Bb en frutos y hojas, asperjados con equipo de
alto y bajo volumen, y el efecto de la radiacién
solar global sobre la calidad de éstas.

Se encontré que tanto en frutos como en hojas
hay permanencia de esporas de B. bassiana
después de intensidades de lluvia de 2, 4, 6 y
8 mm/5min, equivalentes a lluvias de 24, 48, 72
y 96 mm/h. En ambos casos también se pre-
senté mayor permanencia de esporas proce-
dentes de una formulacién experimental la cual
tiene como parte de sus ingredientes
tensoactivos como viscosantes y humectantes
que al parecer le permiten mayor adhesién a
la superficie de los frutos y hojas evitando que
sea arrastrada facilmente por el agua. Esto
confrasta con la segunda formulaciéon experi-
mental que tenia aceite agricola como
tensoactivo y que se le adicionaba en la
premezcla. También se observd mayor perma-
nencia al utilizar el equipo motax con los frutos
y el equipo de presidon neumdatica con las hojas.

Identificacién y caracterizacién de genes res-
ponsables de la patogenicidad de Beauveria
bassiana a la broca del café. Para iniciar el
estudio del potencial genético de una cepa
de B. bassiana mediante la identificacién de
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genes que participan en la expresion de pa-
togenicidad frente a la broca del café, a partir
del aislamiento Bb9205 con alta patogenici-
dad sobre broca del café, se aislaron cultivos
monoespdricos a los cuales se les determind
su respectiva  patogenicidad. Estos
monoespéricos fueron subcultivados sucesiva-
mente en Agar Sabouraud Dextrosa (SDA) un
medio rico en nutrientes, sin estar en contacto
con insectos. Luego de 14 subcultivos seriados
se seleccionaron 4 aislamientos que mantie-
nen valores de patogenicidad superiores al 90%
y un monoespdrico que ha presentado reduc-
cién hasta un valor de 68,1+8.8%

Tres aislamientos monoespdricos de 20 dias de
crecimiento en SDA al ser cultivados en medio
Sabouraud liquido presentaron un tiempo 6ptimo
de crecimiento entre 12 y 16 horas, en el cual
se logré la mayor elongacién de los fubos
germinativos sin apariciéon de ramificaciones
ni blastosporas. Ademds, se optimizd para este
cultivo una concentracion de inoculo de 1x106
esporas/ml, el cual a las 14 horas de crecimien-
to produjo un Tmg/ml de micelio. Concentra-
ciones diferentes retardan la germinacion y la
elongacién de los tubos germinativos en el mismo
tiempo de crecimiento. Por tanto se seleccio-
naron como 6ptimas estas condiciones de
produccién de un micelio apropiado para
someterlo a dos condiciones de cultivo, medio
SDA y medio de broca, las cuales mediante la
comparacion del RNA mensajero del aislamiento
permiten determinar qué genes son
especificamente responsables de las reaccio-
nes de patogenicidad y cémo varia su regu-
lacion.

Transformacién genética de café con vectores
que contienen genes de quitinasas e inhibidores
de tripsina. En este momento solo se cuenfa
con genes de antibiéticos para la seleccion de
tejido transformado de café; por esto, se evalud
la posibilidad de usar como gen de seleccion
para la transformacion de café el gen de la
fosfornanosa isomerasa (Syngenta®), que per-
mite la utilizacién de manosa como fuente de
carbono. En general, los tejidos vegetales no
tienen la habllidad de usar este azdcar. Para
esto, se hicieron curvas de crecimiento de fejido
embriogénico de café con diferentes concen-

traciones de manosa y sacarosa. El tejido
embriogénico de café mostrd tener la capa-
cidad de usar la manosa como Unica fuente
de carbono: ademds el crecimiento de los
tejidos parece ser mejor con este azlicar que
con sacarosa que es el que normalmente se
emplea. Por tanto, los vectores de transforma-
cién que contengan el gen fosfomanosa
isomerasa no deben ser usados para la frans-
formaciéon de café, ya que la seleccion del
tejido transformado no serd posible en presen-
cia de manosa. Con este azlcar tanto el fejido
transformado como el no transformado crece-
réd abundantemente.

Durante este afo se continud con la propaga-
cién de los tejidos embriogénico de los geno-
fipos BK. 620 y Bl. 625, para lo cuadl se sembrd
mensualmente hasta el mes de julio cada
genotipo. El tejido producido se estd propa-
gando en erlenmeyers de 250ml con 35ml de
medio de cultivo. Con respecto a la propaga-
cién de tejido en medio sélido se han mante-
nido 15 frascos del genotipo Bl 625. Con esfos
tejidos se planea llevar a cabo la transforma-
cion.

Construccién de vectores de transformacién con
genes de quitinasas y un inhibidor de tripsina
para producir plantas transgénicas resistentes a
plagas. Durante el tiempo del presente infor-
me se avanzo en la clonacién de los genes de
quitinasas y un inhibidor de tripsina y de las
secuencias promotoras en los vectores de trans-
formacién, para la posterior fransformacion de
explantes de tabaco.

Varios ensayos de digestion y ligacion se hicie-
ron tratando de clonar los genes en los vectores
pCAMBIA 1300/2300; sin embargo, no se obfu-
vieron los resultados esperados quizds debido
a que éstos presentan mas sitios de corte de
los gque muesfra el mapa, © por una
sobredigestion. Por esta razén, se decidid clonar
inicialmente los genes en un vector comercial
del cudl se tenia toda la informacion. Se es-
cogié el vector de clonacion pGEM -3Z que
tiene un tamafo de 2742 pb y un marcador de
seleccién para ampicilina. Se realizaron mul-
tiples ensayos con el fin de insertar los genes
y secuencias promotoras al nuevo vector, Se



comenzaron a variar algunas condiciones de
la metodologia en cuanto a digestién (cam-
biondo la concentracion de DNA por digerir,
o variando el fiempo de incubacién) y ligacion
(usando diferentes cantidades de inserto vy
vector), logrando obtener los primeros clones,
que consistieron en el vector de clonacion que
contiene el promotor de arabicina mas el
inhibidor de tripsina. Esta muestra ha enviado
a secuenciar con el fin de corroborar la pre-
sencia de los insertos en el adecuado marco
de lectura con respecto a los promotores.

Se seguird frabajando en la construccién de
los cassettes que contendran las secuencias
promotoras mas los genes de quitinasas, con
el fin de poderlos pasar luego a los vectores
de fransformacion pCAMBIA 1300 y 2300, con
el objeto de fransformar explantes de tabaco.

Transformacion de B. bassiana con genes de
M. anisopliae y evaluacion de su patogenici-
dad sobre la broca del café. Con el objetivo
de obtener cepas de B. bassiana mds
patogénicas contra la broca del café, se llevd
a cabo la fransformacion de la cepa Bb9205
usada en campo con los genes de proteasas
pria, prij y esterasa stel por polietilenglicol y
electroporacion, obteniendo cinco
fransformantes de Bb 9205 para el gen de la
proteasa pria, y once transformantes para la
proteasa prlj, un transformante con el gen de
la esterasa stel. Todos los transformantes ob-
tenidos fueron evaluados a nivel molecular por
pcr comprobdandose la presencia de cada uno
de los genes proteasas, esterasa y del gen
marcador bar.

Para evaluar la actividad enzimatica de las
cepas fransformantes obtenidas se estandarizé
la concentracién de esporas e intervalos de
fiempo necesarios para llevar a cabo la eva-
luacién y se determiné Ia sobre expresion de
la proteasa pr1A, mediante zimograma. En el
Caso de la cepa transformada con el gen de
la esterasa se hizo un ensayo enzimatico cua-
litativo en el que se observé mayor actividad
esterolitica en Iag cepa transformada compa-
rada con el control sin transformar.

Finalmente, se continua trabagjando en la parte
de evaluacion enzimatica y pruebas de pato-

genicidad de las cepas transformantes con
cada gen a fin de establecer si realmente la
modificaciéon genética incremento su patoge-
nicidad.

Evaluacién de genes de hongos
entomopatdgenos para utilizarlos en el mejo-
ramiento de Beauveria bassiana para el con-
trol de la broca. Se estudié Ia persistencia y
heredabllidad de los genes introducidos en las
cepas de B. bassiana transgénicas. En este
momento se cuenta con 5 cepas de B. bassia-
na?9112 transformadas con el gen de la proteasa
de Metarhizium anisopliae prlA 'y el gen bar,
10 cepas transformadas con la proteina verde
fluorescente y el gen bar, 6 cepas conteniendo
el gen de resistencia a benomyl y 7 cepas gue
fueron transformadas con el gen de la proteasa
priD.

Todas estas cepas han sido mantenidas en el
laboratorio a través de subcultivos en SDA con
glufosinato de amonio a una concentracioén de
25ug/ml. Se inicid el proceso de obtener entre
2 y 3 cultivos monoespoéricos de cada una de
ellas con el fin de determinar tanto en el cultivo
multiespdrico como en el monoespérico la
presencia de los fransgenes. Ademds se inicio
el amacenamiento de estas cepas en medio
LB mas glicerol al 15%, congelando en nitrége-
no liquido y aimacenando a -80°C. Se hicieron
extracciones de DNA de 4 de las cepas frans-
formadas con la proteina verde fluorescente
y el gen bary se hizo una comparacion de la
presencia de estos genes en muestras obteni-
das luego de 2, 12 y 24 subcultivos en medio
SDA con glufosinato de amonio.

Se observd que en 1 de las cepas el transgen
se perdid luego de 24 subcultivos. Se inicio la
evaluacién de algunos de los cultivos
monoespdricos y multiespdricos transformados
con la proteasa pr1A y la proteina GFP, se pudo
observar que los cultivos monoespdricos en
general presentan mads bajos porcentajes de
germinacion de esporas que los cultivos
multiespdricos. Debido a esto se dificulta la
redlizacion de las pruebas de patogenicidad.
Se continuard con el proceso de seleccién de
las mejores cepas transformantes.
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Estudio biolégico de la babosa causante del
anillado en el tallo del café. Con el fin de
contribuir al conocimiento de las babosas
causantes del anillado en el tallo del café se
llevé a cabo un estudio en tres localidades de
la zona cafetera sobre el reconocimiento e
identificacion de especies. Se encontraron
cinco morfoespecies de babosas, de las cua-
les se identificaron hasta especie: Deroceras
reticulatum M. y Sarasinula plebeia F., las res-
tantes estan en proceso de identificacion vy
pertenecen a la familia Veronicellidae.

Se evaluaron los sitios de refugio, los troncos
en descomposicion presentaron el mayor pro-
medio de babosas 2,2 + 3,525, las masas de
huevos el mayor promedio fue el de hojas secas
de platano con 0,192 + 0,358. Se hizo un reco-
nocimiento de los habitos alimenticios y plan-
tas hospedantes en el cual se hallaron 26 plan-
tas pertenecientes a 15 familias. Las babosas
presentaron mayor preferencia por las familias
compuestas y gramineas con un 15% para ambas.
Se evalio el comportamiento y hdabito
reproductivo, se encontrd que el méximo nimero
de huevos por masa se hallé en campo con 54,
en invernadero se encontraron solo 30. Res-
pecto a la fertilidad se encontré como mayor
porcentaje 38%, en los huevos recolectados
en campo.

En relaciéon con el manejo de arvenses no se
encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos para el nimero de babosas. Res-
pecto a los métodos de control, el cultural con
trampa de hojas secas de platano fue el mas
efectivo con un promedio 0,063 £ 0,27 de babosas
capturadas. Para el control con cebo el trata-
miento de hojas secas de platano presento el
mayor promedio 0,133 = 0,62 de babosas muer-
tas con relacién a los froncos de guadua. En la
evaluacién del control guimico no se encontrd
mortalidad de babosas. Respecto a los enemi-
gos naturales se reconocidé el nematodo
Hexamermis sp., la garza Bubulcus ibis y el guatin
Dasyprocta punctata como los agentes natu-
rales que contribuyen a la regulacion de las
poblaciones de las babosas en los cafetales.

Hormiga loca en cafetales. En la zona cafetera
central se presentd en los municipios de Ma-

nizales, Chinchind y Palestina la presencia de
la hormiga loca por focos en unas pocas fincas
y en los cascos urbanos de Chinchind y Pales-
fina. Este insecto no ataca los cultivos pero
puede denominarse plaga por la alteracion que
causa en el medio debido a la asociacion con
insectos chupadores, los cuales atacan todo
tipo de vegetacion incluidos cultivos y plantas
ornamentales, protegidos por las hormigas. La
presencia y el danfo de la hormiga loca se
reconoce por fumaginag, la defoliacién vy la
reduccion de la produccién. La hormiga loca
también causa problemas a los habitantes
porque invade las viviendas, contamina los
alimentos y causa molestias porque invaden el
cuerpo de operarios cuando redlizan las labo-
res agricolas de cosecha y practicas agronod-
micas.

En las fincas cafeteras con presencia de la
hormiga loca se detectaron altas poblaciones
de la escama verde, la palomilla de las ramas
del cafeto, el minador y la arana del medite-
rraneo como respuesta a la presencia de la
hormiga loca. En algunas fincas se presentaron
reducciones significativas de la produccién por
la falta de manejo de la hormiga y los orga-
nismos asociados.

Cenicafé, el ICA y los Comités municipales de
Manizales, Chinchind y Palestina realizaron
actividades de capacitacion de los caficulto-
res y la poblacion de los cascos urbanos de
Chinchind y Palestina sobre los métodos de
control orientados a la aplicacion de cebos
toxicos, la recoleccidn de basuras y la destruc-
cion de nidos. Adicionalmente, se realizd con-
trol sanitario y se solicité el cumplimento de
las normas del ICA en los viveros que producen
colinos de café porgue en Chinchind se encon-
tré que en estos habia un fuerte ataque de la
escama verde asociada a la hormiga loca y
este medio es una de las formas de transporte
del insecto a las fincas de los cdficultores.
Igualmente, se prepardé una propuesta de
campana para ser adelantada en los munici-
pios con presencia de hormiga loca por Ceni-
café, el ICA y los Comités municipales.

Control de calidad a formulaciones de hongos
entomopatégenos. Para el periodo de octubre




de 2001 a septiembre de 2002, se analizaron
24 pruebas de confrol de calidad a formula-
ciones de hongos entomopatdgenos. Dentro
de las formulaciones de Beaquveria bassiana
usadas para el control de la broca del café,
se evaluaron: Produccién artesanal en bolsa
plastica, bassianil y hongo producido en sustrato
arroz en botella de vidrio utilizado como pa-
tron de referencia en el Laboratorio Control de
calidad de entomopatégenos de Cenicafé. Del
Hongo Mefarhizium anisopliae, se evaluaron
producciones en bolsa, Metabiol y el patron de
referencia. También se evalud la formulacién
comercial Micosplag (formulacién a base de
los hongos B. bassiana, M. anisopliae vy
Paecilomyces lilacinus).

Los resultados obtenidos en las pruebas
microbiolégicas para las formulaciones del
hongo B. bassianafueron los siguientes: La mayor
concentracion de esporas/gsramo (e/q) se
obtuvo con bassianil (1,5x10'9+0,1x10'%), al igual
que el mayor porcentaje promedio de germi-
nacion (88,3+5,5). En las pruebas de patogeni-
cidad sobre broca, el mayor promedio de
morfalidad por este hongo se presentd con el
hongo producido en arroz en bolsa (95,1+6,1).

Con el hongo M. anisopliae los resultados
obtenidos para la mayor concentracion de e/
g se obfuvo con el patrdn de referencia
(7,9x10°+3,4x10%. El mayor porcentaje prome-
dio de germinacién se presentd con bassianil
(88,4+4,5). En las pruebas de patogenicidad
sobre broca, el mayor promedio de mortalidad
se presentd con el patrén de referencia (95+4.4),

Para establecer la concentraciéon de e/g con
el producto micosplag, se cuantificd el total
de esporas observadas de los tres hongos
obteniendo 1,1x10'+0,1x10' e/g.

La germinacién de las esporas de los tres hongos
a las 24 horas fue del 100%. La mortalidad sobre
broca se presentd asi: B. bassiana 28,3+6,3, M.
anisopliae 19.9+5,4 y P. lilacinus 41,7+8,3, para
un total del 90% de mortalidad.

lgualmente se realizd andlisis de calidad de
formulaciones de otros hongos como
Trichoderma harzianum (Tricho-D), Verticillium

lecanii (Vertilec WP), T. harzianum (Trichobiol
WP) y Paecilomyces lilacinus (Lilacinol WP).

Este ano se inicio la gestion para la acredita-
ciéon del laboratorio de control de calidad de
hongos entomopatégenos con miras a obte-
ner el registro del ICA y asi prestar al gremio
cafetero los servicios de andilisis de muestras
de entomopatogenos.

ENFERMEDADES
DEL CAFE

1. La roya del cafeto.

Diseminacién de nuevas razas fisioldgicas de
Hemileia vastatrix. Se continué el estudio de
la generacién natural de nuevas razas de la
roya del cafeto y su dispersion en la zona
cafetera, observando la pérdida de la resis-
tencia completa. En los campos de propaga-
cién de la variedad Colombia de la subestacion
Paraguaicito la enfermedad pasé de afectar
el 14,6% de las progenies en el ano 2001, al
100% en el 2002; dentro de cada progenie el
numero de plantas afectadas varié, entre 39,2
(CU2034) y 96,8% (CU1812). En Maracay, en
contraste con la ausencia de lingjes afectados
el ano anterior, 9 de las 41 progenies (21,9%)
presentaron la enfermedad, con un maximo de
69,6% de plantas afectadas para la progenie
CX2425 y minimo de 1,1% en la progenie CU1812.

Evaluaciones de roya en lotes de siembras
comerciales de Variedad Colombia de dife-
rentes edades realizadas en los municipios de
Fredonia, Tamesis y Venecia, del departamen-
to de Antioquia, demostraron la presencia de
roya entre el 46 y el 88%. En siembras comer-
ciagles y de experimentos de la subestacién
Santa Barbara, realizadas en los afos 88, 96, 97,
99 y 2000 se detectd entre el 1 y el 82% de
plantas afectadas. En todos los casos indica-
dos, la incidencia de la enfermedad en los
genotipos compatibles con el hongo es varia-
ble, mostrando un aparente incremento con el
tiempo.
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Por su parte, en materiales de café con resis-
tencia incompleta, localizados en El Jazmin
(1.600msnmy), Naranjal (1.400msnm) y Granja Luker
(1.020msnm), se observaron cambios en la
expresion de su resistencia, caracterizados por
una influencia del ambiente en el desarrollo de
la lesion.

La presencia de roya en plantas fipo, distribui-
das en distintfas subestaciones, indica incre-
mento en la diseminacién geografica de las
nuevas razas de roya. Sobre la variedad Costa
Rica 95 se detectaron aislamientos poseedo-
res de algunos de los genes 6 a 9 y de nuevos
genes de virulencia, los cuales les permite
afectar derivados del H. de T. 1343 (var Colom-
bia) y 832/1 (Catimores). Sobre plantas de Caturra
x H. de T. de experimentos de Cenicafé, la
persistencia de los aislamientos compatibles
sugiere que las nuevas razas permanecen sobre
ellas a través del tiempo y/o que por presentar
los aislamientos el gen V5 en su genotipo de
virulencia, se conserven e incrementen sobre
materiales susceptibles (var. Caturra).

Los resultados demuestran el avance geogra-
fico de la enfermedad, su permanencia sobre
los genotipos vencidos y la presencia de nue-
vas variantes del hongo sobre materiales que
anteriormente exhibian resistencia completa.
La velocidad de adaptacién del hongo a las
nuevas progenies de var. Colombia, sugiere la
presencia en el campo de los genes de viru-
lencia compatibles con la totalidad de los genes
conocidos de resistencia provenientes del
Hibrido de Timor 1343, utiizado como proge-
nitor de la var. Colombia. Surge la inquietud
acerca de los mecanismos responsables de la
rapida generacion de nuevas capacidades
virulentas en Hemileia vastafrix.

Resistencia inducida en café contra el ataque
de la roya. La aplicacion de productos biolo-
gicos inductores de resistencia es una estra-
tegia de control versatil ya que frecuentemen-
te lleva al control de multiples patdgenos; ade-
mas de las ventajas comparativas con respec-
to al control quimico, por su impacto ambien-
tal. El proceso de induccidn de resistencia es
de gran importancia para la agricultura, por-
que implica el empleo de métodos alternati-

vos de control, posiblemente mas econdmicos
para los agricultores, compatibles con cultivos
orgdanicos y menos perjudiciales para el medio
ambiente. En este proyecto se utiliza la roya
del cafeto como modelo para estudiar el efecto
de estos productores inductores sobre la plan-
ta de café.

Durante esta primera etapa se ha realizado el
montaje de dos pruebas de invernaderoc que
han incluido el ensayo de tres productos bio-
I6gicos inductores de resistencia: BION®,
MESSENGER® y DIPEL®.

El primer ensayo, que incluyd la evaluacion de
diferentes concentraciones de los productos,
permitid determinar el potencial del producto
BION® en la prevencion de la apariciéon de la
roya del café ya que la aplicacion del produc-
to en 5 concentraciones diferentes de 1, 10,
20, 50 y 100ppm fue efectiva en disminuir el
numero de lesiones gue se desarrollaron en hojas
de café, en relacion con el tratamiento con-
trol. Por otro lado, ninguna de las 5 concentra-
ciones del producto MESSENGER® utilizadas
mostrd diferencias en el nimero de lesiones de
roya en las plantas tratadas con relacién al
tratamiento control.

En la actudlidad se estan evaluando diferentes
tiempos de aplicacion preventiva de los pro-
ductos inductores para tratar de determinar el
tiempo optimo de aplicacion para inducir
resistencia en la planta de café contra la roya.
Estas evaluaciones no solo permitiran estudiar
nuevos mecanismos de resistencia a enferme-
dades, si no también proveer informacion para
asesorar consultas referentes a aplicaciones
de estos productos por iniciativas particulares.

Caracterizacion molecular de la resistencia. Con
la aplicacion de nuevas tecnologias para
entender vy utilizar los mecanismos de defensa
del café a las enfermedades, se hicieron avan-
ces en las metodologias necesarias para la
identificacion de genes y el estudio de geno-
tipos con diversos niveles de resistencia incom-
pleta. Se realizaron extracciones de ADN vy
digestiones con las enzimas escogidas para el
*estudio de los materiales C. eugenioides, C.
congiensis, C. canephora, Hibrido de Timor 1343,




DT 207, DT 208, DT 274, DQ 226 y C. arabica var.
Caturra. Los genotipos del cruce de HT por Caturra
se conservaron en invernadero mediante injer-
tos. Para observar las diferencias de cada uno
de los genofipos en cuanto a la presencia y al
numero de copias de las sondas de genes de
resistencia y defensa en café, se han ensayado
dos metodologias de marcaje de sonda:
digoxigenina, que resulté de poca sensibilidad:
y P¥ con el que se estan estandarizando Ias
metodologias. Para la generaciéon de mARN a
utilizar en el estudio de la dinamica de reac-
cion de resistencia y en la generacién de libre-
rias diferenciales, se evaluaron las enzimas AMV
franscriptasa reversa vy Sensiscript, siendo mas
eficiente esta Ultima y permitiendo el marcaje
de cADN con P%, La evaluacién de la expre-
sion genética en Miniarrays todavia requiere
de optimizacién para obtener sefidles confiables.

2. La Mancha de Hierro

Estimacion de la Funcién de Pérdida. Con el
propdsito de estimar las pérdidas en cantidad
y calidad del grano ocasionadas por la Man-
cha de Hierro, se realizé un tfrabajo conjunto
entre las Disciplinas de Economia y Fitopato-
logia, se fomaron y analizaron muestras de frutos
afectados por Mancha de Hierro durante la
cosecha principal de 2001, en una finca par-
ficular en Palestina (Caldas). Las pérdidas en
cantfidad se calcularon con base en las con-
versiones de café cereza (CC) a pergamino
seco (CPS). Se continGan los andlisis para la
estimacion de las pérdidas en calidad y valor
comercial.

Los resultados indican que los grados de ata-
gue 0, 1y 2 no presentan efecto sobre el peso
de los frutos de café, mientras los grados 3, 4
y 5, causan reducciones en los promedios del
19,81%, 63,25% vy 75,18%, respectivamente, sien-
do estadisticamente diferentes entre ellos v
con relacion a los tres primeros grados. De igual
forma, estos tres grados de atagque ocasionan
efectos negativos sobre la conversién de café
Cereza a café pergamino seco, requiriéndose
6.0; 28,41 y 84,38kg de café cereza para ob-
tener 1kg de café pergamino seco sano res-
pectivamente, a diferencia de los 4,9 a 4,97kg

requeridos para los grados 0, 1y 2, De igual
forma, se utilizd una funcién de tipo exponencial
para estimar dos modelos de funcién de pér-
dida que explican la pérdida en peso por fruto
Y en conversion de CC a CPS, segun el grado
de ataque de la enfermedad.

De acuerdo con los R? obtenidos, los modelos
explican el 85,69% y 84,70% la variacién de la
variables dependientes, mientras que los res-
fantes 14,31% y 15,3% respectivamente serian
explicados por otros factores (clima, manejo
de la plantaciéon, edad del cafetal, etc.).

Manejo de Mancha de Hierro. Para determinar
las bases de un manejo racional de Ia Mancha
de Hierro con reduccién de costos de produc-
cién y menor impacto ambiental, se iniciaron
varios proyectos con la objetivo de profundi-
zar en el efecto del estado nutritivo de 1a planta
en la incidencia y severidad de la enfermedad,
en particular, la participacion del potasio, v la
asociacion con micorrizas. Con relacién a la
busqueda de resistencia genética se inicié el
desarrollo de metodologias para evaluar dife-
rentes genotipos de café por su reaccién a la
enfermedad en etapa de almacigo, buscando
igualmente avanzar en el conocimiento de Ia
variabilidad patogénica y molecular del hon-
go en la zona cafetera central,

De otro lado, con la participacién del Comité
de Cafeteros de Cundinamarca, se continué la
vadlidacién de la recomendacién para el con-
frol quimico de la mancha de hierro en frutos
de café en una finca del municipio de Sasaima.
Para este ano la enfermedad fue badja y no se
observaron diferencias en incidencia entre
tratamientos ni variedades.

Para complementar las metodologias de estu-
dio de la enfermedad se desarrolld con Ig
Disciplina de Ingenieria Agricola un programa
analizador de imagenes que permite cuantifi-
car la severidad del ataque de Cercospora
coffeicola en hojas. El programa, basado en el
paquete Matlab versién 5.3, incluye técnicas
de procesamiento de imagenes y reconoci-
miento por color (Figura 25). La utilizacién y
adopcion de esta nueva técnica podra ser
utilizada en trabajos de investigacion que
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LIEWEMAnalisis asistido de la severidad de Mancha de Hierro en
hojas de café. A. hoja de café afectada por Mancha de

Hierro. B. determinacién por computador de las areas sanas
y enfermas de la hoja mediante una mascara elaborada en

MatLab

requieren conocer con mayor precision y rapi-
dez el area foliar afectada por esta enferme-
dad o la producida por algin otro disturbio
fitosanitario, permitiendo obtener resultados
mas confiables y reproducibles en posteriores
investigaciones.

3. La Llaga Macana

Resistencia genética. Se corrobord la resisten-
cia a llaga macana en plantas adultas de café
derivadas del cruce entre Borbdn resistente x
Caturrqg, las cuales fueron inoculadas con un
aislamiento altamente patogénico de Cerafo-
cystis fimbriata. Después de 26 meses de la
inoculacion del patégeno murieron el 94% de
las plantas de la variedad susceptible, Caturra,
mientras las progenies F5 838, 808, 826, 862,
835, 823, y 841, resultaron altamente resisten-
tes, con promedios entre 78% y 90% de plantas
sobrevivientes; las restantes siete progenies
tuvieron promedios entre 42 a 77,5% de plan-
tas que sobrevivieron al ataque del patégeno
(Tabla 24). La semilla de las progenies resisten-

tes (F6). esta disponible para entregar a los
cdaficultores que lo deseen, especialmente para
siembra en lotes de alta incidencia de llaga
macana.

Bisqueda de aislamientos hipovirulentos de
Ceraftocystis fimbriata. Para evaluar la utiliza-
cion de aislamientos hipovirulentos como al-
ternativa de manejo a llaga Macana, nueve
aislamientos de C. fimbriata anteriormente
seleccionados con baja patogenicidad, mos-
tfraron incremento de dicha caracteristica en
tres inoculaciones realizadas sobre plantas de
café, con valores de 26% a 100% de plantas
anilladas por el patégeno. En nuevas recolec-
ciones del hongo en la zona cafetera se selec-
cionaron tres de baja virulencia (de 0 a 8% de
plantas anilladas). Mediante pruebas de inocu-
lacion cruzada de cuatro aislamientos de café,
dos de citricos y dos de cacao, sobre plantas
de almacigo de estas tres especies se deter-
mind que no hay especificidad patogénica del
hongo por una especie hospedante; asi, en café
el total de los 8 aislamientos ocasionaron la
"muerte entre 5 a 65% de las plantas; en citricos,
entre 27% a 97% y en cacao, entre 15 % a 100%.




fimbriata, en almacigo y en campo. Progenies

Caturra 100
D.E 850 18,7
D.E805 12
D.E808 12
D.E801 10
DE859 10
D.E862 8
D.E 811 6,6
D.E838 2
D.E826 0
D.E835 0
D.E 841 0
D.E823 =
D.E 802 oL
D.E 868 e

4. Colletotrichum spp.

Prevencién. Por infroduccién al pais de mate-
riales de Zimbabwe, Kenia, Brasil y Guatemala,
se realizaron inspecciones en dos fincas loca-
lizadas en Floridablanca (Santander) y San
Francisco (Cundinamarca). No se detectéd Ia
presencia de enfermedades exdticas al café
en Colombia, entre ellas el CBD. Sin embargo,
este hecho permite concluir que los cafeteros
desconocen la existencia de otras enfermeda-
des del café, ain ausentes en el continente
americano, y que su dano econdmico puede
ser superior al que ocasionan las enfermeda-
des presentes en el pais. Es manifiesta la ne-
Cesidad de capacitar al Personal Técnico de
los Comités sobre problemas potenciales al in-
greso de material vegetal al pais.

Diagnéstico y patogenicidad. Hasta este mo-
mento se carecia de elementos de diagnos-
fico confirmatorio para las tres especies de
Colletotrichum que afectan a café. Durante
este afo se conformé una micoteca de refe-
rencia con 66 daislamientos obtenidos a partir
de tallos, hojas, flores y frutos tanto verdes como
maduros que presentaban mancha mantecosa
© antracnosis. La coleccién se conserva en silica
gel, aceite mineral estéril y finalmente se
liofilizaron como aislados monoesporicos. Las
Caracteristicas morfolégicas tanto de

ELH Proporcion de plantas de cada genotipo F5 procedentes de Borbon Resistente x Caturra, muertas por efecto de C.

MORTALIDAD

_______ALMACIGO CAMPO 2001

CAMPO 2002
77,5 94,0
31,1 58,0
32,0 40,0
4,0 14,0
12,0 24,0
14,0 26,0
12,8 17,5
8,2 22,5
8,0 10,0
8.0 16,0
16,0 20,0
6,2 22,0
6,0 22,0
5,0 25,0
12,4 42,0

microscopia como en medio de cultivo, asi
como la reaccién bioquimica de Proteasa, se
determinaron como un primer método de cla-
sificacion,

Con los aislamientos obtenidos en Colombia se
realizaron pruebas de patogenicidad en
hipocotilos, frutos y botones florales separados
de la planta. Ningan aislamiento fue capaz de
producir antracnosis en hipocotilos ni en fruto
verde, lo cual corrobora la ausencia de
C. kahawae entre los aislamientos estudiados.
Sobre fruto verde algunos aislamientos perma-
necieron de manera quiescente, siendo este
evento de gran interés para cultivos de
postcosecha. Sobre frutos verdes con herida,
y frutos maduros y botones florales tanto con
como sin herida artificial, se presenté una gran
variabilidad en la patogenicidad, encontran-
dose estadisticamente 6 grupos con prome-
dios entre 0 y més de 75% en el porcentaje de
frutos/flores afectados.

Con la finalidad de establecer métodos de
diagndstico répidos y confiables en coopera-
cién con el CIFC en Oeiras (Portugal), se ana-
lizaron las regiones internas transcritas del DNA
ribosomal (ITS1 e I1152), de entre 560 y 580 pb,
las cuales consisten en dos regiones variables
que estdn presentes entre los genes de las
subunidades 18S, 5.8S y 28S (Figura 26). La
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comparacion de las secuencias permitid iden-
tificar las especies C. gloeosporioides y C.
acutatum afectando café en Colombia. Sin
embargo esta metodologia no permite dife-
renciar claramente a C. gloeosporioides de C.
kahawae, el causante de CBD. Se inicid el
estudio del gen de la beta-tubulina para bus-
car nuevas herramientas de discriminacion.

5. Virosis

Se buscaron fuentes e incremento del virus del
café ampliando las fuentes positivas de 2 a 12
lotes de plantas, mediante injerfo con copas
obtenidas en Andes y Fusagasugd, y material
experimental de Cenicafé en Manizales. Los
diagnésticos se verificaron medianfe
microscopia electronica de transmision obser-
vando particulas virales isométricas de 50 a
60nm de diagmetro. A partir de estas plantas
positivas se estan efectuando nuevos incre-
mentos y realizando pruebas de fransmision a
ofras plantas y especies. Se iniciaron las prue-
bas para los experimentos que buscan la pu-
rificaciéon de este virus del café.

Igualmente se estan determinando hospedan-
tes naturales y experimentales del virus, eva-
luando 15 especies de arvenses presentes en
la zona cafetera mediante inoculaciones

ELITEW: M endrograma basado en secuencias de DNA ribosomal que ilustran la relacion taxonomica entre las tres
especies de Colletotrichum que afectan café. Cmalawi y Czimbabwe corresponden a aislamientos de C.
kahawae. CMs indican aislamientos de la zona cafetera.

mecdanicas y 9 de ellas también por medio de
insectos a partir de café afectado. Se obtu-
vieron resultados positivos de infeccidn
sistémica y expresién de sinftomas apreciables
para Mirabilis jalapa (Nyctaginaceae), tanfo
mecdanicamente como por medio del dafido
Toxoptera aurantii.

La transmision y retrofransmision a cafe fue
confirmada mediante microscopia electroni-
ca de fransmisiéon. También se efectuaron ino-
culaciones mecdanicas en 10 especies de plan-
tas indicadoras de Caulimovirus, sin obtener
resultados positivos por lesiones locales o
sistémicas evidentes. Se realizaron observacio-
nes sobre arvenses hospedantes de dafidos,
posibles vectores, y sobre controladores bio-
logicos de éstos.

6. Crespera

Agente vector. Debido a que se sospecha de
la presencia de un fitoplasma, y por tanto del
papel vector en la naturaleza de insectos,
particularmente del orden Homoptera o
*Chupadores de savia”®, se han evaluado seis
respecies en estado adulto pertenecientes a la
familia Cicadellidae. Actualmente dos de esas
especies se evalldan en estado ninfal. Igual-




mente se estd estudiando una especie de
Aethalionidae y otra de Aphididae.

En fincas afectadas por crespera en el muni-
ciplo de Santa Rosa de Cabal se han realizado
colectas de insectos en plantas con sintomas
de crespera con ayuda de un aspirador ma-
nual. Posteriormente, en un invernadero en
Cenicafé, los insectos se colocan en camaras
especiales para su reproduccién vy se escogen
100 estados ninfales con el fin de evaluar cada
especie. Los insectos realizan la fase de adqui-
sicion del patégeno alimentandose de plantas
con crespera, unas provenientes de injerfo vy
ofras ubicadas en fincas de Santa Rosa.

Para la transmision, se confinaron plantas e
insectos en cilindros plasticos durante 120 dias.
Hasta el momento, después de 150 dias de
iniciado el experimento no se han observado
sinforas tipicos de crespera en los materiales
evaluados donde estuvieron las dos especies
en estado ninfal. Debido al largo periodo de
incubacion sospechado deben seguirse reali-
zando las observaciones de todos los materia-
les donde se realizaron las inoculaciones.

Agente causante. Para la verificacién y carac-
terizacion de fitoplasmas como agentes cau-
santes de la crespera, se han utilizado técnicas
de biologia molecular realizando extracciones
de ADN de plantas sanas y de plantas enfer-
mas, provenientes de invernadero y de cam-
PO. y de diferentes érganos como raices, ra-
mas, hojas, meristemas y flores. Con este ADN
s& evaluaron cinco pares de primers especifi-
Cos para fitoplasmas y un primer para Xylella
fastidiosa. Hasta el momento no se ha verifi-
cado la presencia de fitoplasmas ni de Xylella,
mostrando las amplificaciones bandas comu-
nes tanto en tejido enfermo como en sano.
Igualmente los tamanios de Ias bandas no
coinciden con los registrados en la literatura.
Debido a la homologia de ADN ribosomal
procariota y el de organelos, se amplificd parte
del ADN ribosomal de cloroplastos de C. ara-
bica. Se debe continuar evaluando este ADN,
buscando otros primers, o disefar los propios,
que permitan dilucidar la presencia de
fitoplasmas en plantas de café y en insectos,
Para determinar el agente causante de g
enfermedad.

7. Micorrizas

Nueva especie en zona cafetera. Las investi-
gaciones redlizadas durante cinco afos sobre
las Micorrizas Arbusculares en los cultivos de
platano y banano mostraron la susceptibllidad
de estas variedades a asociarse con este tipo
de hongos y a beneficiarse de ellos de varias
maneras.

Los hongos mostraron en estos cultivos, al igual
que como ha sido registrado en café, su pre-
sencia en forma nativa y sus potencialidades
teniendo presente las caracteristicas del
ecosistema de donde son aislados. Las espe-
Cles de MA que han sido identificadas en Ia
zona Cafetera Colombiana, se sabe que tam-
bién estdn asociadas con estos cultivos.

Los estudios de identificacién (Universidad Ca-
tolica de Lovaina), indican la presencia de una
nueva especie perteneciente al género
Scutellospora, aislada de la rizosfera de
Musaceas, y que préximamente serd reporta-
da.

Interaccién con Plétano y Banano. En las va-
riedades de platano Dominico Hartén y bana-
no Gran Enano, Gross Michel y Williams, cuando
las especies infroducidas Glomus manihotis, Glo-
mus fasciculatum y Glomus fistulosum, solas o
en mezcla, se asociaron con el sistema radical
de estas plantas desde la fase de adaptacion
Y endurecimiento, significativos beneficios se
obtuvieron en el crecimiento de las plantas,
nutricién, efecto sobre nematodos sedentarios
y migratorios y en preparar una planta para
enfrentar las condiciones bidticas y abidticas,
al momento del transplante a condiciones de
campo.

En condiciones de campo, aungue los resulta-
dos son promisorios, adn no son contundentes
debido a la dificultad de separar efectos entre
los beneficios del microorganismo introducido
y los producidos por una biota nativa que in-
fluye notoriamente en las etapas vegetativas,
reproductivas y productivas de estos cultivos.
Silo que se busca es la produccién de un racimo
de mayor peso, el estudio en forma indepen-
diente de las Micorrizas Arbusculares infrodu-
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cidas, sin interactuar con otros microorganis-
mos benéficos del suelo, hace que esa infor-
macion fodavia esté distante de obtenerse.
Varios experimentos de campo en estos cul-
tivos mostraron que la biota nativa y dentro
de ésta las MA, producen efectos similares en
produccién a los obtenidos con el uso de fer-
tilizantes quimicos 0 biolégicos
(lombricompuesto, MA introducidas).

Si lo que se desea es mayor sobrevivencia de
las plantas en el campo, producir racimos sin
contaminar el medio ambiente, disminuir cos-
tos de produccion en estos cultivos, garantizar
gue se produzcan racimos con tecnologias
limpias y potencializar la biota nativa, los re-
sultados de estos estudios pueden ser la con-
firmacion de informaciéon ya conocida, pero al
mismo tiempo, el inicio de valorar nuestra flora
nativa que quizas antes que estar estimulando,
estamos alferando negativamente.

8. Otras
Enfermedades:

Manejo de Phoma. Se determind la efectivi-
dad del fungicida sistémico Cyproconazol Alto-
100 (2cc/l) en mezcla con el surfactante Inex
(1ml/L) para prevenir ataques de Phoma sp. en
hojas nuevas de café.

9.Consultas fitosanitarias.

Se atendieron consultas fitosanitarias solicita-
das por cdficultores y por los Comités de
Antioguiq, Risaralda, Caldas y Cundinamarca,
se realizdndose visitas de diagnastico por danos
en café por, Cercospora coffeicola, Cerato-
cystis fimbriata, Collefotfrichum sp.. H. vasta-
frix, Fusarium en chapolas y disturbios fisiolo-
gicos. Igualmente, se atendieron consultas por
problemas fitosanitarios en pina, pastos, estro-
pajo. helecho de cuero y platano, redlizadas
por agricultores, Agronomos particulares y fun-
clonarios del Asocitricos, U. Tecnologica de
Pereira e ICA.

10. Desarrollo de
Herramientas en
Bioinformatica

Este proyecto es el resultado de una iniciativa
para el desarrollo del drea de la Bioinformatica
en CENICAFE. La Bioinformatica se ha conver-
tido en un instrumento clave en investigacion
para el desarrollo de recursos y herramientas
que permiten optfimizar las actividades de
investigacion en labores concernientes con el
archivo y utilizacién de datos., en especial de
secuencias de ADN vy proteinas y también de
marcadores moleculares.

La creciente informacion generada por los
proyectos de gendmica del Centro ha hecho
necesario disenar una administracion mas efi-
ciente y segura. Iniciando con las secuencias
de EST’'s y Microsatélites de café, se estructurd
un sistema de informacion que permite tener
acceso y manipular de una forma rapida vy
eficiente los datos a través de un enforno de
red al cual todos los usuarios autorizados tie-
nen acceso.

Para la construccion de esta interfase espe-
cializada se utilizd el lenguaje PHP para la
busqueda, actualizaciéon, borrado e insercion
de registros y fotos sobre la base de datos Coffee
Bank. Esta base de datos se implementd sobre
el motor de base de datos MySqgl, que median-
te el servidor Web Apache permite acceder
y administrar desde cualquier punto de red del
Centro, siempre y cuando se posean los res-
pectivos permisos.

La base de datos Coffee Bank es versatil y puede
ser actualizada constantemente con los datos
que se obtienen en los nuevos proyectos, como
el estudio de la biodiversidad o la construc-
ciéon del mapa genético del café.

Las proyecciones son las de anadir nuevas
herramientas, interfases y aplicaciones de tal
manera gue los usuarios tengan herramientas
de facil uso y exploten de la mejor manera los
confenidos de las bases de datos que se
'implementen.




MEJORAMIENTO
GENETICO Y
BIOTECNOLOGIA

SELECCION POR
RESISTENCIA COMPLETA A
LA ROYA DEL CAFE. MEGO0100

Evaluacion regional de posibles componentes
de la variedad Colombia. Treinta y nueve pro-
genles F, seleccionadas de tres poblaciones
de Caturra x H deT identificadas como H3001,
H3004 y H3005, estan siendo evaluadas por
rendimiento y resistencia a roya. Para produc-
cion se evaluaron las tres primeras cosechas
en 5 localidades de la zona cafetera (Libano-
Tolima, Naranjal-Caldas, Paragudaicito-Quindio,
Rosario-Antioquia y Santa Barbara-Cundinamar-
ca). Se sembraron como testigos las varieda-
des Colombia y Caturra con control y sin control
de roya (CCCy CSC). Para este informe los andilisis
parciales para cada cosecha Y para el acumu-
lado de los tres se realizaron q partir del pro-
medio de planta por parcela (kg/café cereza).
Los andlisis por afio muestran diferencias esta-
disticas significativas entre progenies para
produccién en cada una de Ias localidades
evaluadas, excepto en el tercer ano de pro-
duccion en Santa Barbara donde no se encon-
fraron diferencias entre progenies. En el ana-
lisis combinado a través de localidades se en-
confraron diferencias altamente significativas
Para las fuentes de variacién, genotipos, loca-
idades y la interaccion genotipo por locali-
dad. Las mayores diferencias (prueba Dunnett
%) entre las progenies y la variedad Caturra
(CCC) se encontraron en las localidades de
Rosario, Libano y Santa Barbara. Treinta proge-
nies en Libano, 39 en Naranjal, 39 en
Paraguaicito, 33 en Rosario y 7 en Santa Bar-
bara fueron iguales estadisticamente en pro-
duccién gl testigo Caturra (CCC). El buen
Comportamiento de la mayoria de progenies
en las diferentes localidades muestra la ven-
iGja en el control quimico de roya.

Todas Ias progenies evaluadas mostraron resis-
tencia completa ala roya en el Libano, Rosario

y Santa Barbara, mientras en Naranjal todas
fueron afectadas Yy en Paraguaicito solo 7
posibles componentes estuvieron libres de |a
enfermedad. Lo anterior pone de manifiesto la
presencia de razas complejas de roya capaces
de atacar a derivados del hibrido de Timor en
estas dos dlitimas localidades.

SELECCION POR RESISTEN-
CIA INCOMPLETA A LA ROYA
DE CAFE. MEGO0200

Durante el periodo 1997 a 2002, se redlizé la
evaluacién agronémica y de Ia resistencia
incompletaala royaen la progenie de un grupo
de 100 progenitores elites de Caturra X Hibrido
de Timor, de generaciones F5 y F6, derivados
de los hibridos H.3001, H.3004 y H.3005, las cuales
fueron sembradas en tres experimentos de
campo. Estas progenies han sido parte de la
composicion genética de la variedad Colom-
bia de las siembras hechas en los campos
productores de semilla en los afios 1980, y 1989
a 1992, cuya semilla se ha distribuido amplia-
mente entfre los caficultores del pais.

Los progenitores se encuentran propagados
clonalmente en el Banco de Germoplasma de
Cenicafé (Parque clonal de componentes de
variedad Colombia) ubicado en la Estacion
Central Naranjal, donde se les realiza un fre-
cuente monitoreo por presencia de roya.

Como resultado de estas observaciones de
Campo se sabe que desde el afo 1995 1a mayoria
de estas plantas han experimentado el feno-
meno de "quiebra de la resistencia completa”,
por la aparicion de razas compatibles del
patégeno.

En los tres experimentos analizados se tuvo como
propdsito observar el comportamiento agro-
némico y el nivel de resistencia incompleta
existente en estos genotipos, que se hace visible
cuando la resistencia completa es vencida por
el patégeno. Los atributos agronémicos se
evaluaron de acuerdo con los procedimientos
de campo de uso corriente de la Disciplina. La
resistencia incompleta se aprecid por medio
del efecto de la roya en Ia produccién de los
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genotipos evaluados, y a fravés del seguimien-
to periédico del progreso de la enfermedad en
la region productiva de las plantas asociado
con ciclos de cosecha con alta epidemia de
roya, tal como ocurrié durante el periodo de
las observaciones hechas este ano.

En cada experimento se incluyeron tres testi-
gos poseedores de resistencia incompleta (BIl.74,
FK.105 y FK.139), dos susceptibles (Caturra) y
dos con resistencia durable a la roya (Colom-
bia).

La comparacion de medias de tratamiento para
la produccién se hizo mediante la prueba de
Dunnett (p=0.95) con relaciéon al testigo varie-
dad Colombia; los andlisis de las variables
asociadas con el crecimiento vegetativo
(altura, diGmetro, y nidmero de cruces por plan-
ta), con respecto a la variedad Caturra. La
comparacion temporal de las epidemias se hizo
con relaciéon al testigo susceptible para asi
decidir sobre el nivel de resistencia incomple-
ta que poseen los genotipos. El agrupamiento
de los tratamientos es estrictamente
genealdgico.

La produccién media de fres cosechas de los
genotipos varid entre 2564 y 459@ cps/ha-ano,
con promedio de 354 @, y una amplitud de 205
@, que equivale a 44,7% respecto del mayor
valor.

Los testigos rindieron en @ de cps/ha-ano: 400
los de resistencia incompleta, 380 variedad
Colombia y 293 el Caturra sin protecciéon qui-
mica contra roya. La comparacién del testigo
Colombia vs Caturra, para estimar el efecto de
detrimento de la roya fue de 22,3% menos en
el promedio de tres cosechas registradas en
tres experimentos. El mismo contraste entre el
promedio de las 100 progenies estudiadas vy
variedad Caturra fue de 20,8% menos en el
testigo susceptible. Respecto de los testigos
con resistencia incompleta la variedad Catu-
rra redujo su produccion en 36,5%. Los estima-
dos de heredabilidad en sentido amplio fueron
muy altos (73,0 a 84,4%), lo que indica predo-
minio de la variaciéon genética.

Las caracteristicas de las semillas fueron simi-
lares a las observadas en los testigos de refe-

rencia. Se destaca el incremento en el tamano
del grano registrado en uno de los tres expe-
rimentos confirmando el éxito de la seleccién
por ese atributo del grano.

Los valores observados en las variables aso-
ciadas con el crecimiento vegetativo sugie-
ren que las pequenas diferencias entre las
progenies y los testigos no son de magnitud
importante y que su manejo en altas densida-
des de siembra no ofrece obstaculo para su
cultivo. Los valores de heredabilidad de estas
variables fueron notablemente altos (82,4 a
20,3%) que significa el predominio de la varia-
cion genética sobre la ambiental en su expre-
sion. El andlisis del progreso de la roya sobre
los genotipos y su agrupamiento genealogico
mostré que en los tres experimentos las proge-
nies forman grupos homogéneos entre si pero
estadisticamente diferentes del testigo suscep-
tible Caturra. Las diferencias entre los genoti-
pos y el testigo susceptible son muy notables,
mientras en Caturra alcanzé los valores maxi-
mos la enfermedad al iniciar las lecturas enfre
febrero y marzo (30 a 50%), en las progenies
durante el periodo de las observaciones no
alcanzd siquiera al 5%.

La expresion de resistencia incompleta en las
progenies impidid el progreso de la enferme-
dad sobre ellas. Sin embargo, es frecuente
observar en estas plantas la presencia de
lesiones sobre hojas localizadas en sectores de
la planta de cosechas anteriores, sin que sufran
defoliacion importante por esa causa. La re-
sistencia dilatoria existente en la mayoria de
las progenies estudiadas les brinda proteccion
efectiva contra la enfermedad sin requerir de
control guimico.

SELECCION POR RESISTENCIA
A LA ENFERMEDAD DE LOS
FRUTOS DEL CAFE
(Colletotrichum kahawae).
MEGO0300

,Este proyecto tiene por objeto la busqueda de
fuentes de resistencia a CBD mediante evalua-
cion en Portugal de materiales avanzados de




mejoramiento y materiales de la coleccién de
germoplasma; asi como también, la evalua-
cién agronomica de los materiales que presen-
ten resistencia. Las actividades mas importan-
tes en este proyecto durante el periodo co-
rrespondiente a este informe estan relaciona-
das con la identificacion de resistencia en ger-
moplasma de Cenicafé, mediante pruebas
efectuadas en Portugal en condiciones de
laboratorio, el andlisis de resultfados del primer
ano de evaluacién de material en Zimbabwe
y con el reenvio de germoplasma colombiano
a Tanzania, para la evaluacién en condiciones
de campo.

Pruebas efectuadas en el CIFC. Con el fin de
evaluar la resistencia a los aislamientos Kenyaq,
Zimbabwel, Zimbabwe?, y Camerdn, se envia-
ron 100 genotipos. Se presentan los resultados
del tercer envio del ario 2001 y del primer envio
del ano 2002, Los resultados de los otros dos
envios aun no han sido recibidos.

Pruebas de campo en Zimbabwe. Se recibie-
ron los datos de campo de la evaluacion por
resistencia a CBD enviados por el Dr. Dumisani
Kutywayo. Se presenta el informe con los ana-
lisis de los resultados.

Pruebas de campo en Tanzania. A mediados
de Mayo se enviaron de nuevo a Tanzania 40
genacfipos de material avanzado de Caturra x
Hibrido de Timor, para ser evaluados por resis-
tencia a CBD. Las semillas del nuevo envio ya
germinaron sin problema,

CONSERVACION Y
EVALUACION DE GERMO-
PLASMA DE CAFE. MEG0500

Las principales actividades realizadas relacio-
Nadas con la conservacion, evaluacion, reno-
vacion, documentacién y uso de la Coleccién
Colombiana de Café. Estas actividades se
realizaron sobre todo en los experimentos
MEG0516, en la parte correspondiente al Etio-
Pia |, y MEG0527, Banco de Germoplasma Il. En
&sfos experimentos se programaron labores de
mantenimiento, manejo y renovacién, con el

objetivo de conservar en buen estado plantas
de 122 Introducciones de Ia prospecciéon de la
FAO de 1965-1966 a Etiopia y 182 selecciones
hechas en diferentes experimentos en la histo-
ria de la disciplina. También se presentan los
resultados de las evaluaciones de roya en las
intfroducciones que se encuentran en el Etiopia
I en los experimentos del proyecto MEGO0800.
Se destaca los bajos grados de ataque a esta
enfermedad, que presentaron la mayor parte
de estas introducciones.

En la Coleccién de especies y variedades de
Cenicafé - Experimento MEGO0525 -, las activi-
dades estuvieron principalmente dirigidas a Ia
renovacion por estaca y por semilla de 87 de
las entradas que se encuentran en esta parte
de la Coleccién.

_ HIBRIDACION
INTERESPECIFICA EN CAFE
MEG0600.

Se presentan los resultados del experimento
MEG 0646, el cual fue sembrado con el obje-
fivo de evaluar 22 progenies F,RC, o F,RC,
provenientes de plantas seleccionados en
poblaciones retrocruzamientos de Coffea ara-
bica x Coffea canephora BP 358 y seleccionar
las mejores plantas de Ias mejores progenies
para avanzar la préxima generacion.

El experimento fue sembrado en campo en
diciembre de 1996, en la estacion experimen-
tal Naranjal, bajo el disefio de Iatice cuadrado
de 5xb6 con dos repeticiones. La unidad expe-
rimental un surco de 12 plantas, de las cuales
10 fueron efectivas. Los testigos fueron Ias
variedades Colombia y Caturra de esta altima
variedad se sembraron dos tratamientos, uno
con contfrol de roya y otro sin control. La dis-
fancia de siembra fue de 2m x 1m. En 1998 un
rayo afectd algunas parcelas.

Al hacer la evaluacién y el andlisis estadistico
de los principales caracteres agrondmicos se
obtuvieron los siguientes resultados: El 80 % de
las plantas tuvieron calificaciones maximas de
roya iguales o menores de cuatro, predomi-
nando los valores de 0 g 2 mientras que la
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variedad Caturra tuvo los mayores grados de
infeccién en todas las evaluaciones, sus maxi-
mos valores por planta estuvieron entre 5 y 7
tanto en las parcelas sin control como en
aquellas con control de roya. La alfura de planta
de las progenies a los 25 meses, fue
estadisticamente igual ala de Caturra; la mayoria
de las progenies no presentan diferencias sig-
nificativas con la variedad Colombia ni en el
tamano de grano ni en la frecuencia de frutos
vanos y granos caracoles. La produccién pro-
media de las cuatro cosechas para el expe-
rimento fue de 4,4kg de café cereza/planta
(350 @ cps/ha). Las progenies FJ 252, FL 066 y
FL 071, fueron las mas productivas con produc-
ciones promedios para las cuatro cosechas de
alrededor de 5,5kg de café cereza/planta (440
@ cps/ha). Estadisticamente similares a las del
Caturra con control. Después de analizar en
conjunto las caracteristicas anteriores se se-
leccionaron las siguientes progenies: FJ 252, FL
066, FL 071, FL 065 y FL 010.

CONSTRUCCION DE UN
MAPA GENETICO EN CAFE Y
SU UTILIZACION PARA LA
DETECCION DE QTL. MEG14.00

Los mapas genéticos basados en marcadores
moleculares son una herramienta de gran uti-
lidad para determinar la herencia de caracte-
res agronémicos de importancia, para cono-
cer el nimero de genes que influencian un
caracter, su localizacién en los cromosomas,
el efecto del nUmero de copias en el genoma
en la expresion de un caracter, para estudiar
la transmision de genes especificos o partes
del genoma de progenitores a progenies, para
clonar genes de importancia con base en sus
efectos en el fenotipo, sin requerir conoci-
miento de sus funciones especificas.

Durante este periodo las actividades se con-
centraron en la realizacion de cruzamientos
entre progenitores seleccionados con el fin de
obtener poblaciones potenciales para la cons-
truccién del mapa genético asi como para el
desarrollo de poblaciones para el andlisis de
QTLs.

Se logrd establecer el laboratorio de marca-
dores moleculares con los equipos necesarios
para el desarrollo de los frabajos con marca-
dores microsatélites y AFLPs.

Respecto a la optimizaciéon de los marcadores
microsatélites se hizo una primera amplifica-
cién de todos los microsatélites con el fin de
establecer cudles de ellos amplifican de manera
clara y cudles requieren ser optimizados en sus
parametros de amplificaciéon para ser utiliza-
bles. De los microsatélites GA se ensayaron un
total de 169 y de éstos 10 no amplificaron y de
los microsatélites CA se ensayaron un total de
100 de los cuales 14 no amplificaron. De igual
forma, algunos de los microsatélites que am-
plificaron presentaron bandas muy débiles o
patrones sucios de amplificaciéon por lo que
serd necesario realizar su optimizacion.

Con los microsatélites que presentan un patrén
de amplificacién claro se iniciaron los trabajos
de caracterizacién, utilizando una muestra de
31 genotipos representativa del germoplasma,
que contiene especies diploides y dentro de
C. arabica variedades comerciales e infroduc-
ciones de Etiopia.

Igualmente con los mismos microsatélites se
inicio el mapeo materno en la poblacién F1 de
C. liberica 24 x C. eugenioides "oficina”, que
consta de 100 individuos. Respecto al desarro-
llo de marcadores RFLPs se logro en el periodo
correspondiente a este informe obtener la li-
cencia de Ingeominas para el manejo de fos-
foro 32 (licencia # 1485) y hacer la adecuacion
del laboratorio para el trabajo con dicho iséto-
po, asi como el entrenamiento del personal de
CENICAFE que requiere desarrollar trabagjos en
dicho laboratorio.

EVALUACION DE UN PRO-
MOTOR ESPECIFICO DEL EN-
DOSPERMA DEL CAFE EN
PLANTAS TRANSGENICAS DE
TABACO Y CAFE. BTE 05-06

En el informe del ano anterior se demostré que
los fragmentos de 930 y 418 pares de pases de



la regidon promotora 5 del gen que codifica
la arabicina del café contenian las secuencias
regulatorias para dirigir especificamente la
expresion del gen reportero gusA hacia el tejido
de la semilla del tabaco. También se pudo
apreciar que la expresion del gen era reducida
a la mitad cuando ocurria una deleccién en
la posicién -, identificada como un elemento
que afecta cuantitativamente la expresion del
gen.

Continuando con el estudio del promotor, este
ano se evalud la actividad de un fragmento
del promotor mas pequeno y que corresponde
a la posicién -209. Se encontré que en plantas
fransgénicas de tabaco este fragmento retie-
ne las secuencias necesarias para dirigir la
expresion del gen gusA hacia la semilla de
tabaci, pero su actividad cuantitativa se re-
dujo aproximadamente 7 veces comparada
con el fragmento de 418 pares de bases.

Se escogieron los fragmentos de 418 y 209 pares
de bases para confirmar su actividad tejido-
especifica en tejidos transformados de café.
Se ufilizaron suspensiones celulares de C. ara-
bica var Colombia las cuales fueron transfor-
madas con los correspondientes vectores. Se
encontré que la actividad del promotor de
418 pares de bases era aproximadamente 40
veces mas fuerte que el fragmento de 209
confirmdandose los resultados obtenidos en
plantas de tabaco.

Para los experimentos de transformacion ge-
nética estos resultados son muy Gtiles ya que
ademads de poder utilizar promotores propios
del café, también se podra utilizar el fragmen-
to de promotor que mas convenga de acuer-
do a la expresion que se desee tener del gen
heterélogo en la semilla del café. Desde el
punto de vista de la fisiologia de la planta
seria muy conveniente que un gen heterélogo
se exprese en el tejido deseado y en la can-
fidad minima posible que produzca el efecto
deseado. Ahora falta esperar la regeneracion
de plantas transgénicas incluyendo los vectores
que en este trabajo se estudiaron para com-
probar la expresion especifica del gen gusA en
la semilla del café y en la cantidad esperada

FISIOLOGIA VEGETAL

Fotosintesis y relacién fuente - demanda en el
cafeto. La fotosintesis, al involucrar una serie
de reacciones bioguimicas mediante las cua-
les los vegetales son capaces de sintetizar su
propio alimento (organismos autdtrofos) y
generar excedentes para la alimentacion y uso
humano y animal es uno de los procesos mas
importantes de los que se puedan presentar en
la biosfera. Sin embargo, la dindmica de la sintesis
y tfranslocacion de los compuestos producidos
en este proceso (principalmente carbohidra-
fos y azlcares) a los diferentes érganos que
componen la planta estard en funcion de la
etapa fenoldgica en la que esta se encuentre.

Asi, al variar el tamano y fuerza de érganos
fuente de carbohidratos (follgje), érganos de
demanda (frutos en crecimiento y desarrollo)
y sistema de raices (mediante cortes severos)
en plantas de café los datos muestran un
comportamiento diferencial de los érganos que
la componen. Plantas a las cuales se les retird
manualmente el 25% de su follaje no se ven tan
afectadas como aquellas a las cuales les fue
retirado el 50% & 75% de sus hojas, siendo mads
severo el efecto en las Ultimas. La eliminaciéon
de un porcentgje diferencial de frutos en pleno
crecimiento permite que esos carbohidratos,
que inicialmente debian llegar a los frutos
separados de las plantas, sean transportados
hacia otfros érganos. El corte severo de raices
afecta notablemente el crecimiento y acumu-
lacidn de materia seca de los diferentes érga-
nos de la planta, comportadndose algo similar
alo que sucede cuando la planta pierde el 75%
de su aparato fotosintético,

La informacién generada en este experimento
servird de herramienta para la comprensién de
las relaciones genotipo - ambiente y serd una
base para investigaciones que busquen
maximizar la eficiencia fotosintética y la dis-
tribucion de los asimilados hacia las zonas de
produccion. Ademds, permitird entender el
comportamiento de la planta bajo un
desbalance inducido en los érganos fuente o
demanda similar al causado por disturbios
nutricionales, de plagas, enfermedades o la
cosecha mecanica. La informacién obtenida
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también aportard conocimientos de interés para
la modelacion matematica del cultivo.

Efecto del incremento en la concentraciéon de
CO, ambiental sobre la fotosintesis del cafeto.
Teniendo en cuenta que la concentracion de
CO, ambiental se ha incrementando en Ias
dlitimas décadas, se pretende conocer la in-
fluencia de esta condicién sobre el cultivo de
café. Para tal efecto se adelanta la investiga-
cion «Efecto del incremento de las concentra-
ciones de dioxido de carbono sobre la fotosin-
tesis en la planta de café (Coffea arabica
L)».,

Durante el periodo del informe se construyd la
infraestructura necesaria para el desarrollo de
la investigacion, consistente de camaras ce-
rradas para plantas completas, cdmaras de
techo abierto para aclimatacién de plantas vy
su respectiva red de suministro y distribucién
neumdtica. Ademas se ha tfrabagjado en la
estandarizacion de la metodologia de enrigue-
cimiento de diéxido de carbono para cada
uno de los tratamientos. Igualmente se han
realizado pruebas preliminares en las cuales se
inyectan flujos conocidos provenientes de un
cilindro de CO, puro al flujo principal de aire
que viene de un compresor. Estas pruebas han
sido desarrolladas en los dos tipos de camaras,
en las que se mide a través del tiempo la
concentracion de CO, enriquecido y se com-
para con una concentracion de CO, de refe-
rencia. El enriguecimiento de didxido de car-
bono es el factor que presenta mayores difi-
cultades, ya que han sido identificados incon-
venientes en la aplicabilidad del sistema de
compresion de dire existente, puesto que el
flujo proveniente de dicho compresor tiene
oscilaciones que alteran la medida de Ia
concentracion de CO,. Para solucionar el pro-
blema, se insfalard un regulador de presion
inmediatamente después de los tanques de
almacenamiento del sistema de compresién
con el fin de optimizar el control de la presién
y flujo del aire inyectado al sistema. Este serd
un proyecto de investigacion basica y con visién
de futuro en café, el cual pretende aproximar-
se a conocer la respuesta que tendria la planta
en un escenario de mayores concentraciones
de didxido de carbono atmosférico.

Efecto de la nutricion mineral sobre la fotosin-
tesis de la hoja del cafeto. Se evalué el efecto
de diferentes concentraciones de nitrogeno
en solucion nutritiva (100%, 75%, 50% vy 25%)
sobre la fotosintesis, variables bioguimicas,
crecimiento y acumulaciéon de materia seca
de plantas de café. Se observo que las plantas
del fratamiento 25% presentaron menor foto-
sintesis, crecimiento, acumulacién de materia
seca y mayor franspiracion. Se registrd un
comportamiento inverso de la actividad de
las enzimas involucradas en el proceso de la
fijacion del CO, (RUBISCO y PEPC). Asi, en los
periodos de mayor actividad de RUBISCO se
observdo una disminucion en la actividad de
PEPC vy viceversa. Esta respuesta posiblemente
esta relacionada con mecanismos de compen-
sacion cuando sobre alguna de estas enzimas
actdan factores gue influyen en su cinética. El
contenido de clorofila y proteina disminuyd al
reducirse la disponibilidad de nitrégeno para
la planta, razén que puede explicar la menor
fotosintesis toda vez que un limitado suministro
de esfte elemento afecta las reacciones
fotoquimicas de las cuales se deriva la energia
requerida para el proceso de fijacion del CO,
y la sintesis de enzimas que participan en el
mismo. Al analizar el efecto de diferentes
concentraciones de fésforo, fambién en solu-
cién nutritiva, sobre el proceso fotosintético
de la planta de café, no se ha observado una
respuesta consistente de las variables
fotosintéticas y bioquimicas a través del tiem-
po, aungue existe una fendencia a que la
disminucion de este elemento afecte particu-
larmente el contenido de clorofila.

Efecto del estrés hidrico del suelo sobre la
actividad fotosintética de la planta de Coffea
arabica L. cv. Colombia. Del estudio del efecto
del déficit y exceso hidrico en el suelo sobre
el proceso fotosintético del café se concluye
que ambas condiciones afectan negativamente
el proceso. Plantas sometidas a limitada dis-
ponibilidad hidrica presentan disminuciones en
la fotosintesis y la transpiracion, mientras que
las gue se desarrollan bajo condiciones de exceso
aungue igualmente presentan disminuciones en
la fotosintesis experimentan aumentos en la
fFonspirocién.




Efecto del estrés hidrico del suelo sobre las
diferentes etapas de la fisiologia floral en Co-
ffea arabical. cv. Colombia. En general se puede
afirar que el estrés hidrico por déficit o ex-
ceso presentan el mismo efecto sobre la plan-
ta cuando este se presenta en las etapas
tempranas del cultivo, afect@ndola de forma
permanente y no permitiendo su recuperacion,
aun si las condiciones ambientales retornen a
la normalidad; en tanto que en etapas poste-
riores, luego de un ano de establecido el cultivo
en el campo, el efecto dependerd de la época
y la magnitud del estrés que se ejerza sobre la
planta. Es indispensable relacionar la informa-
cién presentada con la dinamica de la flora-
cion, de tal forma que se pueda dar una ex-
plicacién mas precisa del efecto del estrés sobre
la fisiologia de la planta.

Fotosintesis y cambios metabdlicos del pericarpio
del fruto de café durante su desarrollo. Se estudia
la actividad fotosintética y cambios metabo-
licos del pericarpio del fruto de café durante
su desarrollo. Hasta el momento se observa
que el fruto presenta menor respiracion bajo
condiciones de luz que de oscuridad, lo que
indica un posible reciclaje del CO, provenien-
fe de la respiracion, tal como se ha estable-
cido en otros trabajos. El contenido de cloro-
fila fotal, proteina total y actividad enzimatica
de RUBISCO del pericarpio muestran una ten-
dencia a la disminucion durante el desarrollo
del fruto. Contrario a la actividad de RUBISO,
la de PEPC es superior, la que alcanza su méxima
actividad hacia las 18 semanas de crecimien-
fo del fruto. A partir de esta semana el com-
portamiento de la bioquimica fotosintética del
fruto se caracteriza por un descenso conside-
rable en su actividad, mientras que la ganan-
cia de peso del fruto a través del tiempo,
expresada en términos de peso fresco vy seco
describe un comportamiento de tipo sigmoidal
asintético,

Cambios quimicos del fruto de café asociados
€on su crecimiento y tratamiento postcosecha.
En este trabqgjo se estandarizaron las condicio-
nes de la técnica de GC/MS para estudiar la
€omposicion quimica de lipidos y azicares de
Café (variedad Caturra) en las diferentes eta-
Pas de crecimiento del fruto. Hasta el momen-

fo se han obtenido acidos grasos libres de C9
a C22, donde los compuestos de mayor con-
centracion son el acido octadecandico y 9,12
octadecadiendico, los que aumentan su con-
centracién a medida que el fruto se desarrolla,
También se han identificado algunos hidrocar-
buros en menor concentraciéon, pero hasta el
momento no se ha establecido una relacion
directa con el crecimiento del fruto. Entre los
azicares se han encontrado principalmente
sacarosa, glucosa y fructosa, observandose
disminuciones en la concentracién de la lti-
ma durante el desarrollo del fruto.

Caracterizacion de rubisco en introducciones
de café y su relacion con la actividad
fotosintética. Se adelanta un estudio cuyo
objetivo es el de seleccionar introducciones
de café, de acuerdo a las caracteristicas de
la bioguimica fotosintética, para ser emplea-
das en programas de mejoramiento genético
del cultivo. Para dar cumplimiento con el ob-
jetivo planteado, hasta el momento se ha
purificado parcialmente la enzima ribulosa 1,5-
bisfosfato carboxilasa oxigenasa (RUBISCO) de
hojas de café variedad Colombia a través de
cromatografia de columna utilizando resinas
de exclusion molecular, intercambio iénico vy
ultrafiltracién, De igual forma se han separado
las subunidades S v L que conforman la enzima
mediante técnicas de transferencia de mem-
brana y prep cell (Biorad 491) con el fin de
obtenerlas subunidades en forma independiente
y asi construir anticuerpos especificos contra
cada una de ellas,

CUANTIFICACION DEL EFEC-
TO DE SUMIDERO POR LA
GUADUA (Guadua
angustifolia KUNTH).

INVESTIGACION FINANCIADA POR
EL CONVENIO PROEXPORT -

FEDERACAFE.

Crecimiento de guadua a partir de nuevas siem-
bras (chusquines). En el estudio del crecimien-
to de la guadua en tres localidades (estacién
Naranjal- Chinching, hacienda San Jorge-Pereira
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y finca Magallanes-Caicedonia) el comporta-
miento de la acumulacion de la materia seca
en San Jorge y Magallanes sigue el mismo patrén
observado en Naranjal. Es importante anotar
qgue hay una disminucién apreciable en la tasa
de crecimiento del ndmero de tallos, hojas vy
peso seco de la planta, principalmente en la
localidad de San Jorge, debido a las condicio-
nes secas que acompanaron el final del ano
2001 y a problemas de nivel fredtico y malezas
en el lote. Sin embargo esto no afectd el
crecimiento del darea foliar y la acumulacion
de materia seca en este érgano en las demads
localidades. La acumulacién de materia seca
en la raiz, tallo y planta completa continuaron
a excepcion de San Jorge debido al problema
antes mencionado; dando inicio a la fase
exponencial del crecimiento que concuerda
con la misma época observada en el experi-
mento que se llevd a cabo el afo pasado bagjo
las condiciones del valle geogrdafico del rio
Cauca.

Crecimiento de renuevos de guadua en
guaduales establecidos. El comportamiento en
los dos sitios de experimentacion (San Jorge
y Naranjal) sigue la misma tendencia, presen-
tando un aporte de materia seca diferencial
de acuerdo al érgano estudiado. En general,
la hojas caulinares son los érganos que menor
aporte hacen y para el séptimo muestreo habia
ocurrido una abscision total de las mismas,
encontrdndose el tallo completamente des-
provisto de ellas.

Los rizomas incrementan su materia seca hasta
el sexto mes, momento en el cual hacen apa-
ricién las ramas y durante los tres meses siguientes
lo hacen las hojas verdaderas, etapa que se
asocia con los renuevos conocidos como
“antenas”. El tallo continGa con su acumula-
cién de biomasa en la etapa exponencial, de
tal forma que es el érgano que mas aporta al
crecimiento total del renuevo. Lo anterior se
relaciona directamente con el crecimiento en
altura, de igual forma como se ha establecido
en ofras observaciones de campo, mientras
gue el renuevo alcanza su longitud total en los
primeros seis o siete meses. Para el caso de los
sitios donde se llevan a cabo las mediciones,
los renuevos han alcanzado un poco mads de

24 metros de longitud, y se observa una baja
variabilidad entre la longitud de los mismos a
través del tiempo vy localidad.

Determinacion de la actividad y cantidad de
las enzimas involucradas en el proceso de fi-
jacion del CO, atmosférico en diversos tejidos
de la planta de guadua. En los estudios de la
bioguimica fotosintética de la guadua se ha
observado que el confenido de clorofila en el
tejido foliar de esta especie es mayor gque en
los tejidos foliares de cana y de frijol, y muy
superior al contenido del tejido fotosintético
del culmo en el entrenudo correspondiente a
1.5m de alturg, lo cual puede deberse al pe-
queno espesor de la corfeza del culmo. Los
datos de actividad de PEPC en los diferentes
tejidos parecen indicar que una buena parte
de la acumulacién de asimilados fotosintéticos
como biomasa en el tejido foliar y de culmo
de guadua se debe a una eficiente actividad
fotosintética asociada a un frabajo enziméatico
relacionado con la ruta C4. Lo anterior puede
explicar, en parte, las altas tasas de acumu-
lacién de biomasa en la guadua. La actividad
de RUBISCO en el culmo es consistentemente
baja, hecho que puede significar el alto grado
de incorporacion de CO, en el culmo de la
guadua via actividad de PEPC. Asi mismo, la
relacion entre las actividades de PEPC vy
RUBISCO parece indicar que existe una forma
muy eficiente de PEPC, aunque en cantidades
bajas, asociada a los tejidos fotosintéticos del
culmo. La actividad de PPDK y de NAD-ME en
los tejidos foliares en el culmo sirve como control
del experimento dada su relacion con PEPC.

Las determinaciones de la actividad de PEPC
en geles de poliacrilamida nativa muestran que
en el tejido foliar y la corteza de culmo de
guadua se encuentra la PEPC funcional y que
tal actividad no es exclusiva de las plantas C4
puras (que en rigor no existen segun los hallaz-
gos mas recientes en bioquimica fotosintética)
y puede estar asociada a un mecanismo de
concentracion del CO, tanto en la hoja como
en el culmo de guadua.

Se encontrd que tanto el contenido de cloro-
"fila como el de proteina en la corteza del cuimo
de guadua estan afectados por la edad del



culmo. En el caso de la clorofila, se encontrd
un pico de mayor contenido en el culmo hacia
los tres y cinco anos, edad que concuerda con
las estimaciones empiricas de la madurez de
la guadua. Asi mismo, se encontré que la pro-
tfeina soluble total de la corteza del culmo a
1,bm de altura desciende a medida que la
planta envejece.

El comportamiento del contenido de clorofila
en el cumo a través del tiempo puede ser
utilizado para disenar una prueba de determi-
nacién de la edad del cultivo, facil y no
destructiva, si se usa un medidor de fluorescen-
cia de la clorofila.

Secado e inmunizado de la guadua (Guadua
angustifolia Kunth). Investigacién financiada por
el convenio Proexport - Federacafé. Se llevd
a cabo un ciclo completo de secado, obte-
niendo guadua de 6 metros de longitud con el
11% de humedad. Sin embargo en la zona del
difusor interno del horno se presenté una
sobresaturacién de humo, debido al efecto de
tiro que ocasiond un sobre ahumado de las
guaduas.

Con las guaduas obtenidas se cortaron seccio-
nes de 2,5m de longitud, las cuales se utilizaron
para la construcciéon de un cerco en Cenicafé
- granja, adjunto al proyecto de investigacion
relacionado con la produccién de hortalizas
bajo invernadero. Ademés una parte de la
guadua ahumada se utilizd en la construccién
de los invernaderos y casa - oficina del pro-
yecto antes mencionado, con el fin de iniciar
las evaluaciones respectivas.

Caracterizacién del producto de la destilacién
seca de la madera «acido pirolefioso». Se
estudian los compuestos del acido pirolenoso,
producto del secado e inmunizado de la guadua.
Hasta la fecha se han identificado compuestos
Cormrespondientes a las familias de los fenoles
(slendo los mas representativos el 2,6-dimetoxi-
fenol y el fenol), acidos (Gcido acético y
propiénico), furanos (mds concentrado el Dihidro-
2(3H)-furanona), aldehidos (furfural vy
benzaldehido), cetonas (1-hidroxi-2-butanona
y 2—hidroxi—S-meti|-2-ciclopen‘ronono) Yy en menor
concentracion algunos hidrocarburos y alco-
holes,

Estudio anatémico de los diferentes érganos de
la guadua (Guadua angustifolia Kunth) con énfasis
en el culmo. Convenio Corporacién Auténoma
Regional del Quindio - CRQ, Cenicafé y Socie-
dad Colombiana del Bambud,

Se realizé6 la caracterizacién anatémica del
culmo de Guadua angustifolia (Poaceae:
Bambusoideae) utilizando material recolecta-
do en cuatro sitios diferentes de la zona ca-
fetera de Colombia. Se analizaron caracteres
como tamano, forma y distribucién de haces
vasculares, diametro y porcentaje de
metaxilema y porcentaje de fibras a lo ancho
de la pared del culmo vy a lo largo del mismo.
Se tomaron muestras a la altura del pecho vy
se utilizaron culmos con diferentes edades de
crecimiento: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 60 hasta
120 meses. Los caracteres evaluados mostra-
ron variacion con relacion al espesor de la pared
del culmo, observandose mayor concentracién
y menor tamano de haces vasculares hacia la
periferia y menor concentracién y mayor ta-
mano de haces vasculares en las zonas media
e interna. No se observaron diferencias signi-
ficativas al correlacionar los caracteres ana-
témicos con la edad. A lo largo del culmo se
registrd6 que el nimero de haces vasculares
por unidad de area y el porcentaje de fibra se
incrementan hacia el segmento apical y dis-
minuyen hacia los segmentos medio y basal.
Anatémicamente un culmo de Guadua
angustifolia esta constituido por un 40% de fibra,
51% de parénquima y 9% de tejido conductivo.

Determinacion y control de los factores de
desverdizacion de naranja Valencia. Convenio
Cenicafé - Asocitricos, financiado por
Asohofrucol. Se estudia el efecto de las con-
centraciones de etileno y de la temperatura
sobre el proceso del cambio de color de Ia
naranja Valencia. Hasta el momento se ha
evaluado el fratamiento Oppm de etileno en
naranja injertada en CPB y Sunky x English. Los
resultados indican que la naranja almacenada
a 25°C no conserva su calidad ya que pierde
el 0,81% de su peso por cada dia de almace-
namiento lo cual hace que su calidad se dis-
minuya. A temperatura de 4°C la tasa de pérdida
de peso diario es de 0,12% v su calidad no se
ve afectada en el tiempo de tratamiento,
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Los andlisis internos de calidad como son s6-
lidos solubles totales, indice de madurez y acidez
total no presentan cambios a medida que
franscurre el fiempo de tratamiento lo que
confirma que esta es una fruta climatérica.

El contenido de clorofila en tratamiento Oppm
de etileno disminuye y se logra un cambio de
color que no es homogéneo en la corteza de
la naranja. El tratamiento que mayor cambio
de color presenta es la fruta sometida a tem-
peratura 25°C en los dos estados de madurez
pero su calidad no es la éptima para su
comercializaciéon ya que presenta una deshi-
dratacion externa.

Estudio de la actividad fotosintética del cultivo
del lulo. Trabajo Cooperativo financiado en su
totalidad por la Universidad Nacional de Co-
lombia (Medellin) - Corpoica «La Selva»
(Rionegro- Antioquia). Al comparar el compor-
tamiento del intercambio gaseoso de dos
genotipos de lulo (S. quitoensi), uno con espina
y otro sin espina no se observaron diferencias
significativas en la fotosintesis y la franspira-
cién. Sin embargo, y de acuerdo a la respuesta
de la franspiracion a las variaciones diarias en
las condiciones microclimdaticas, al parecer estos
genotipos presentan diferencias en los meca-
nismos de regulacion estomdtica los cuales
pueden estar asociados con la presencia o
ausencia de espinas en el tejido foliar,

Los genotipos anteriores y el genotipo «La Selvan
(hibrido interespecifico entre S. hirfum vy
S. quitoensi) al someterlos a libre exposicion y
polisombras que retienen el 45% y 60% de la
radiacion, presentaron diferencias en la res-
puesta fotosintética. La fotosintesis del geno-
tipo con espina bgjo polisombra del 45% se
redujo en un 80,5% y 58,1% en comparacion
con la registrada bajo polisombra del 60% y a
libre exposicion, mientras que en el genotipo
sin espina no se presentaron variaciones entre
condiciones. Por su parte, «La Selva» alcanzd
mayor fotosintesis bajo polisombra del 45%, la
cual fue superior en un 65,7% y 94,9% con re-
lacién con la alcanzada bagjo polisombra del
60% y a libre exposicion,

Efecto de la calidad del pldstico sobre la fisio-
logia fotosintética, el crecimiento y la produc-
tividad de especies horticolas, bajo condicio-
nes semicontroladas. Investigacion financiada
por productos Quimicos Andinos - PQA y
Colciencias. Hasta la fecha se han construido
los invernaderos tal como se plantea en la
metodologia en las dos localidades (Cenicafé
y granja Tesorito - Universidad de Caldas). En
Cenicafé, se realizé todo el montaje de los
invernaderos, incluidas las camas hidroponicas
y el sisterna de fertirrigacion. En bandejas plas-
ficas de 128 alvéolos y con sustrato turba, se
pusieron a germinar las semillas de tomate
(Daniela-larga vida y porfia); pepino cohom-
bro (Olympian y H402); lechuga (Aviram) y
pimenton (Maor). Una vez germinaron (95%) v
presentaban las caracteristicas para el
transplante, se llevaron a las camas y se inicid
la fertirrigacion con fuentes nutritivas solubles,
y los cdlculos de balance se readlizaron de
acuerdo con las necesidades nutritivas del
productor de la semilla, haciendo los ajustes
necesarios en cada una de las etapas del
crecimiento.

Hasta el momento se han cosechado en los
cuafro médulos de Cenicafé 1.830kg de pepi-
no, 220kg de lechuga y esta préximo a iniciar
la cosecha de pimentén y tomate de las dos
variedades. Los andlisis estadisticos se lleva-
rén a cabo una vez concluya la cosecha de
cada especie.

En el estudio del efecto de la calidad del plastico
de cada uno de los modulos sobre la fotosin-
tesis, contenido de clorofila y proteina de las
hortalizas indicadas, se observé que la mayor
fotosintesis y el mayor contenido de clorofila
de las cuatro especies se presenta bagjo los
plasticos no térmicos con filtro UV medio y
maximo. Igual tendencia se vio para la protei-
na bgjo el plastico no térmico con filfro UV
medio, aunque en pepino, el mayor contenido
se registrd bajo el plastico térmico con filtro
UV maximo.
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INGENIERIA AGRICOLA

La disciplina adelanta investigaciones en los
campos de cosecha, despulpado y secado.
Adicionalmente capacita a técnicos del Ser-
vicio de Extension de Federacafé, caficulto-
res, estudiantes y docentes de universidades
del pais en los diferentes campos en que actia.

Disminucioén de costos en la cosecha del café
mediante la mecanizacién yA la cosecha
manual asistida. Informe final del Proyecto
cofinanciado por Colciencias. Los resulfados
obtenidos en este proyecto en cosecha ma-
nual y mecanizada del café indican que es
viable el desarrollo de tfecnologias (manuales
y mecanizadas) que permitan mejora los
indicadores actuales, principalmente el rendi-
miento. Los factores que mas afectan la co-
secha selectiva mecanizada en Colombia son:
alta desuniformidad de la maduracion del café,
con pocas excepciones superior al 40% debido
a las multiples floraciones; alta relacion entre
la fuerza de desprendimiento a traccién y el
peso del fruto (4.754N/kg para frutos maduros
y 8.800N/kg para inmaduros); pedunculo corto
(menos de 3mm) y frutos en nudos © racimos
(clusters) con poca separacion entre si; arqui-
tectura del arbol (ramas bajeras péndulas con
alto crecimiento plagiotropico); patrones de
siembra y manejo de las plantaciones.

Cosecha manual

Se estudié el proceso de cosecha de café en
suelos con pendientes de hasta 70% utfilizando
conceptos de Investigacion de Operaciones
y Ergonomia. Se identificaron las micro y macro
tareas que realizan los recolectores para des-
prender el café y para desplazarse en las plan-
taciones. Se describié el ciclo que utilizan la
mayoria de los recolectores para desprender
el café, el cual se denomind Ciclo Bésico de
Recoleccion (CBR) y consta de las siguientes
6 microtareas: transportar vacio buscando,
sujetar frutos, desprender frutos, transportar a
la palma de la mano, volvery transportar carga,
y dejar carga. También se identificaron los des-
plazamientos tipicos en las ramas, en el dosel
del arbol y a lo largo de los surcos.

A partir de la informacién obtenida se disend
un método de recoleccion con menor canti-
dad de micro-tareas que el CBR (4 en lugar de
6) © CBRR (Ciclo Basico Reducido de Recolec-
cion). El recorrido a lo largo de las ramas se
realiza desde su punto de insercion al tallo hacia
el borde libre y en el arbol en zig-zag, de arriba
hacia abgjo. Para el recorrido a lo largo de los
surcos se propuso el desplazamiento fipo ca-
ras. Para su aplicacion se modificd el canasto
tradicional empleado en cosecha de café en
Colombia, colocdndole una bandeja inclinada
en su parte superior para recibir los frutos y
conducirlos al interior del recipiente. En prue-
bas de campo readlizadas se observaron ven-
tajas del nuevo método con relaciéon al tradi-
cional, principalmente una disminucion del 36%
en las pérdidas de frutos al suelo.

Para el mejoramiento de los indicadores de la
cosecha manual, principalmente el rendimien-
to operativo (kg/h) y las pérdidas de frutos por
caida al suelo, se disenaron y evaluaron dispo-
sitivos manuales y mecdanicos gque permitieran
la cosecha con el CBRR. Aungue no se logrd
incrementar el rendimiento operativo se dismi-
nuyeron las pérdidas de café por caida al suelo
a valores inferiores al 1% del total del café
cosechado.

Adicionalmente para los métodos tradicional
y el mejorado se definieron esta@ndares de tiem-
po para diferentes rangos de café por cose-
char. Esta informacion es importante para
optimizar la mano de obra empleada en la
cosecha de café.

Cosecha mecanizada

Las propiedades fisico-mecdanicas de estructu-
ras del arbol (tallo, ramas, sistema fruto-pedin-
culo) son importantes para el diseno de equi-
pos para la cosecha mecanizada del café, Se
determinaron las siguientes propiedades fisi-
cas y mecanicas del sistema fruto-pedunculo
para arboles de café variedad Colombia de
frutos amairillos y rojos, de 2, 3 vy 4 anos y en
estado de maduracion verde, pintdon y maduro:
dimensiones de los frutos, peso, momentos de
"inercia con respecto a los tres ejes (x.y.2).
longitud, digmetro y rigidez del pedunculo, fuerza




de fraccion y los momentos flectores y torsores
necesarios para el desprendimiento de los fru-
tos. Aplicando fotogrametria se obtuvo infor-
macioén de la arquitectura de arboles de café
(graficos tridimensionales) sembrados en dife-
rentes densidades. Se encontré que existe una
relacion lineal entre los datos reales y virtuales
con una exactitud entre el 46% vy el 78%, con
una diferencia relativa entre los datos virtuales
y los reales de 4cm, en promedio. Ademds, se
obtuvo informacién sobre la longitud y distri-
bucion de las ramas por tercios del arbol, altura
de los arboles y forma del arbol en general.

En la busqueda de principios para el despren-
dimiento selectivo de los frutos se evaluaron
los siguientes: aplicacién de vibraciones en las
ramas, impactos a los frutos v vibraciones al
follaje y al tallo. También se estudio el despren-
dimiento utilizando succién neumdtica y se
realizaron investigaciones basicas utilizando Ila
vision artificial (en condiciones de laboratorio)
para reconocer los frutos maduros en los raci-
mos y localizar espacialmente su centroide.

Para determinar las mejores condiciones de
operacion de los prototipos construidos se
redlizaron estudios bdasicos utilizando modelos
propuestos en la literatura para estudiar Ia
respuesta del sistema fruto pedanculo Yy prue-
bas de laboratorio, que permitieron conocer
la frecuencia de resonancia de los frutos
maduros y pintones, de la variedad Colombia,
en su primer modo de vibracién. En una segun-
da etapa se adelantaron estudios mas profun-
dos utilizando la técnica de elementos finitos.

Con dispositivos portatiles disenados para
aplicar impacto a los racimos que presenten
alto porcentaje de frutos maduros (>50%), en
arboles asperjados con Ethrel (800ppm), se logré
cosechar con calidad igual o mejor que la
obtenida en el proceso tradicional (menos del
5% de frutos inmaduros en la masa cosechada),
con dlta eficacia (mas del 90%), v con rendi-
mientos superiores (>30%) a los del proceso
tradicional.

La aplicacién de vibraciones al tallo es una
alternativa que debe considerarse en Ia cose-
cha selectiva mecanizada del café. Se puede

desarrollar tecnologia con especificaciones
técnicas (tamano, peso, potencia utilizada,
caracteristicas de manejo y costos, entre ofras)
viable para un porcentaje importante de las
fincas cafeteras colombianas. Se desarrolld
tecnologia para sujetar vibradores al tallo la
cual no ocasiona danos en la corteza de los
arboles.

Con el fin de aportar conocimientos bésicos Y
de ingenieria Ufiles para el disefio de tecno-
logia selectiva viable para algunas zonas
cafeteras colombianas (con pendiente del
ferreno hasta del 30%) se diserid un prototipo
parfiendo de las tecnologias existentes (JAC-
TO, AUSTOFT Y KORVAN ), con menores dimen-
siones y peso. Se instalaron sensores para la
medicion de las variables de mayor interés bajo
diferentes condiciones de operacion (frecuen-
cia de oscilacién de los cepillos, velocidad de
avance del equipo, configuracién de las va-
rillas del cepillo): aceleracién en diferentes
partes de los elementos impactantes (cepilllos
oscilantes 6 barras sacudidores), flujo de acei-
te y caida o depresion en los motores hidrau-
licos que accionan los cepilllos, extensémetros
eléctricos 6 “strain gages” en partes criticas
de la estructura metdlica del equipo. El equipo
puede ser utilizado con 2 cepillos oscilatorios
similares a los utilizados en las cosechadoras
de café, o con barras sacudidoras utilizadas
principalmente en las cosechadoras de uvas.
Con las Ultimas se logra disminuir sensiblemen-
fe la potencia (de 10 kW a menos de 3 kW),
se disminuye la distancia entre los ejes de las
barras sacudidoras (lo cual permitifia construir
maquinas para cosechar en cafetales con
distancia de siembra de 1,5m), el peso de la
maquina y los costos,

Los resultados obtenidos en estudios realiza-
dos en cosecha con aplicacién de vibraciones
al follgje con el prototipo disefiado y con un
equipo importado de Italia permitiran disefar
tecnologia de alto desempefio con caracte-
risticas fisicas (dimensiones, peso, altura del
centro de gravedad), de operacién (posibili-
dad de frabagjar en terrenos con pendiente de
hasta el 30%, en suelos himedos, en cafetales
de alta densidad), disefo, calidad de recolec-
cion y costos viables para Colombia.
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Se ejecutaron 13 de las 15 investigaciones
aprobadas inicialmente por COLCIENCIAS
(86,7%). Debido a su complejidad, a la nece-
sidad de adaptarlas al proceso empleado en
CENICAFE especialmente para la planeacion,
y para facilitar la participacion de estudiantes
(tesis de grado) fue necesario adelantar un total
de 35 trabajos de investigacion, denominados
experimentos en CENICAFE.

En total se realizaron 16 tesls (1 de maestria),
fres de ellas recibieron mencion de LAUREADA
y una meritoria. Se publicaron 14 articulos
cienfificos (hay cuatro en fase final de publi-
cacion, dos de ellos en la revista de la ASAE,
American Society of Agricultural Engineers), un
boletin técnico y un avance técnico. Se pre-
sentaron resultados de dos investigaciones en
el Congreso de la ASAE en el 2000 (Milwaukee,
Wisconsin) y de una en Chicago (lllinois) en 2002,
en este Ultimo a partir del trabagjo de Juan
Rodrigo Sanz U. para optar al titulo de Ph.D. en
la Universidad de Wisconsin-Madison, titulado
"ERGATIS - Mechanized Coffee Harvesting in
steep terrain”, redlizado en la parte experimental
con recursos de COLCIENCIAS. Se presentaron
cinco solicitudes de patente a la
Superintendencia de Industria y Comercio,

Aunque no se alcanzd el objetivo general
propuesto, disminuir los costos de la recolec-
cién de café, los resultados obtenidos indican
que es posible mejorar los indicadores de la
cosecha manual utilizando un método de tfra-
bajo en el cual se optimizan los micro y macro
movimientos que ejecuta el recolector en el
arbol y en la plantacion. Adicionalmente, se
lograron avances importantes en el desarrollo
de herramientas para asistir la cosecha ma-
nual y para desprender mecdnicamente los
frutos (bajo diferentes condiciones de edad
del cultivo, densidad de siembra, patrones de
siembra, variedad, condiciones del terreno,
tamano de las fincas, condiciones socio-eco-
noémicas de los productores y de los recolectores
de café) que permiten afirmar que es posible
desarrollar tecnologias para la cosecha me-
canizada del café que satisfagan los estaGndares
de calidad exigidos y las expectativas de un
porcentagje importante de productores de café
en Colombia.

Investigaciones en
desarrollo

Dispositivo portatil para la cosecha del café por
aplicaciéon de momento flectores a los frutos-
DESCAFE. ING 0111. Hace parte del proyecto
"Alfernativas de cosecha manual y de peque-
nas maquinas para la cosecha manual del café”
recientemente aprobado para cofinanciacién
por COLCIENCIAS.

En la cosecha manual de café los recolectores
sujetan los frutos maduros con los dedos indice
y pulgar y los giran para desprenderlos. De esta
forma utilizan menos fuerza que la traccién pura
(menos del 20% de acuerdo a estudios reali-
zados en CENICAFE). Basados en este principio
"natural” de desprendimiento de frutos madu-
ros, se disend un dispositivo portatil de menos
de Tkg de peso, con el cual se aplican momen-
tos flectores y torsores a los frutos de mayor
tamano presentes en los racimos, utilizando
pinones de caucho espumado colocados en
tres ejes de acero, dos de los cuales giran en
el mismo sentido con velocidades en el rango
600-1000rpm.

La herramienta se acondicioné para funcionar
con una guadanadora a motor de 1,5 kW. En
ensayos realizados en la cosecha de "mitaca”
del 2002 con darboles de 2° y 3° cosecha, de
variedad Colombia roja, de plantillas estable-
cidas dos tallos por sifio, a 2m x 1m, sembrados
en la Subestacién Experimental La Catalina en
el departamento de Risaralda. Los mejores
resultados obtenidos fueron; Calidad, represen-
tada por los frutos maduros en la masa cose-
chada, 91.6%; Eficacia, indicador del porcen-
taje de frutos maduros desprendidos con la
herramienta, 84,58%; Rendimiento operativo,
37.69kg/h. Se utilizaron mallas de polisombra
para la captura de los frutos desprendidos por
la herramienta; el tiempo en labores con las
mallas por arbol fue 21,6s, valor considerado
promisorio. Con esta herramienta se podria
incrementar la eficiencia de un recolector
(fiempo/arbol) hasta en un 100% lo cual per-
mitiria en fincas pequenas, hasta de 3ha, que
la familia cafetera atienda personalmente la
cosecha de café.




Cosecha de café con aplicacién de vibracio-
nes al follaje. COVAUTO. ING 0114. En los en-
sayos realizados en la Estacion Central Naran-
jal con el equipo COVAUTO-| se observé que
se pueden alcanzar altos rendimientos en
cosecha (mas de 170kg/h) aunque con calidad
todavia no aceptable para Colombig (44,5%
de frutos verdes en la masa cosechada). Con
el fin de mejorar la calidad de cosechq, incre-
mentar el rendimiento, facilitar los ensayos en
cafetales de alta densidad y disminuir los costos,
se construyd un nuevo equipo (COVAUTO-II,
teniendo en cuenta los avances logrados en
el experimento ING 0117 “Estudio del principio
de vibracion de maltiples puntos al tallo”. Con
el nuevo modelo se simplificé el disefio meca-
nico, se disminuyo el ancho del equipo (frocha)
de 2.0m a 1,50m, lo que permite trabajar en
cafetales sembrados a 1,5m entre surcos (pri-
mer equipo con estas caracteristicas que
conocemos). Adicionalmente se disminuyo el
peso de 2,5tn a 0,25tn (10% del peso del
COVAUTO-l y 5% el peso del eqguipo mas liviano
fabricado para la cosecha del café) y la po-
fenciainstalada de 40HP a solamente 5HP. Para
la fraccién en cafetales del nuevo modelo
COVAUTO-Il se puede utilizar fuerza humana (2
operarios), animal o un pequeno fractor (de
maximo 20 HP). Los primeros ensayos con el
COVAUTO-Il se realizan actualmente en La
Estacién Central Naranjal, en un lote préximo
a renovacion.

Evaluacion técnico-econdémica de una cose-
chadora comercial de café. ING 0116. Se
continué la evaluacién del equipo sacudidor
de follagje IL Tordo en Ia Estacion Central Na-
ranjal en arboles de 3° cosecha sembrados a
2,0 x 1.0m, un tallo por sitio, y 2,0 x 0,7m, dos
tallos/sitio. Se pretende determinar el proce-
dimiento que permita el mejor manejo del equipo
Yy la mejor calidad de cosecha posibles.

En los ensayos realizados se ha observado Ia
Pofencialidad de este equipo para alcanzar
alfos rendimientos, con calidad de cosecha
Superior a lag observada en los equipos
COVAUTO-ly COVAUT O-ll, debido aque el equipo
Permite impactar en forma dirigida los arboles
en las zonas con mayor porcentaje de madu-
racion. Se requiere desarrollar tecnologia para

la captura de los frutos desprendidos y para
refirar las hojas presentes.

Diseno, Construccién y Evaluacién de un dispo-
sitivo para la cosecha mecanica del café, por
vibracion multidireccional al tallo. ING 0124,
Con el fin de disminuir el fiempo empleado en
labores con dispositivos para recoger los frutos
desprendidos, que representan hasta el 80%
del fiempo total en cosecha con vibracién del
tallo, se disefid y construyé una estructura tubular
en forma de pértico que permite el paso del
equipo a fravés de los arboles, denominada
VIBRAUTO. En una primera etapa se acoplaron
al fronco del arbol el vibrador y un sistema de
capfura construido en estructura tubular con
bandejas en lonas plésticas, por medio de
mecanismos accionados hidraulicamente. La
esfructura fue acoplada lateralmente al
motocultor. Para su operacion se necesitaron
dos personas, una para el manejo del motocultor
y accionamiento del sistema hidraulico y ofra
para indicar la ubicacién del vibrador. El ren-
dimiento neto estuvo entre el 52,7kg/h y
74,76kg/h con una calidad de recoleccién entre
92,6% y 83,85%. Se observé buena eficacia de
las bandejas en la captura de los frutos. Sin
embargo, los tiempos empleados para el cie-
e de estas para el acercamiento del vibra-
dor al tallo y para ubicar el eguipo en cada
arbol fueron altos e influyeron en el rendimien-
to del dispositivo.

En la segunda etapa se realizaron modificacio-
nes al modelo anterior con el fin de incremen-
tar el rendimiento neto en cosecha, disminuir
los costos y facilitar su manejo en campo. Se
utilizd la estructura en pértico, la fuente de
potencia anterior (motocultor DAEDONG de
14 HP) fue reemplazada por un motor a gaso-
lina Honda de 8 HP. Se reemplazaron las ban-
dejas por las placas retractiles en PVC, em-
pleadas en el COVAUTO y se desarrollé un nuevo
vibrador que produce excitaciones lineales
mediante un sistema biela manivela deslizador.
Todo el conjunto fue montado sobre 4 ruedas
de caucho y en una primera etapa se utilizdé
tfraccién humana para desplazario en las plan-
taciones. En las primeras evaluaciones se ha
observado eficacia en el desprendimiento de
frutos maduros del 95 % con tiempo por darbol
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de 5,0s (2,38% del tiempo promedio empleado
por un recolector en arboles de 3a 6 4a co-
sechas).

Efecto de la aplicacion de acelerantes de
maduracién en la fuerza de traccién necesaria
para desprender los frutos del café. ING 0136.
En el lote FIT 0405 de la Estacién Central Na-
ranjal de CENICAFE se realizé la evaluacion de
la respuesta del fruto de café a la aplicacion
del regulador fisiologico Efhrel 48 SL (Etefon:
acido - 2 - cloro - etilfosfénico, al 48%), en dos
concentraciones distintas, 400 y 800ppm. El lote,
proximo a renovacion tenia 5.880 drboles de
café de la variedad Colombia de 19 anos de
edad, divididos en 6 parcelas de 14m x 70m
cada uno y a una distancia de siembra de 1m
x 1m. La mitad de los lotes fueron asperjados
con una solucién de Ethrel, agua y miel de purga
(coadyuvante) a una concentracion de 400ppm
y la otra mitad con 800ppm.

Desde el momento mismo de la aplicacion del
regulador fisiolégico se midié la fuerza de
desprendimiento promedio de los frutos de café
con un intervalo de 8 dias, hasta completar 23
dias, ya que de acuerdo con Ramos (2002) todos
los tratamientos con Ethrel muestran un efecto
a los 16 y 20 dias después de la aplicacion.

A los 22 dias después de haber sido aplicado
el producto se toméd una muestra de cada lote.
Los resultados finales de maduracion fueron muy
bajos en comparacién con resultados obteni-
dos en trabajos anteriores, 28% de granos
maduros para 800ppm y 18% para 400ppm,
debido probablemente a que la dosis no fue
la apropiada (18,9mg de ia/arbol, para 800ppm
y 9.5mg de ia/arbol para 400ppm, respectiva-
mente). Las muestras se beneficiaron por sepa-
rado (proceso tradicional). Posteriormente se
secaron (con aire forzado a 40°C), obtenién-
dose café pergamino seco (10 al 12% bh).

Luego se obtuvieron muestras de 200g cada
una con el fin de determinar en ellas el factor
de rendimiento, encontrédndose que para el
tratamiento con Ethrel, tanto para la dosis de
400 como la de 800ppm el factor de rendi-
miento en trilla fue similar (100,33 y 100,47,
respectivamente).

Es conveniente indicar que el empleo de pro-
ductos como Ethrel en lotes proximos a la
renovaciéon es una alternativa para seguir in-
vestigando, ya que permite disminuir el tiempo
para maduracion organoléptica (medido a partir
del momento gue los frutos alcancen su ma-
duracién fisioldgica), lo cual favorece la con-
centracion y oferta de frutos maduros, y la fuerza
para desprender los frutos, principalmente los
maduros. Adicionalmente, la pasilla que se
obtiene, frutos inmaduros que se pueden
despulpar, es mas facil de beneficiar y secar.

Evaluacién de una herramienta de asistencia
para la cosecha manual de café. ING 0143.
Hace parte del proyecto “Alfernativas de
cosecha manual y de pequenas maquinas para
la cosecha manual del café” recientemente
aprobado para cofinanciacion por COLCIEN-
CIAS.

Se elabord la propuesta y se sustentd ante el
Comité Coordinador de Investigaciones de
CENICAFE. Con la herramienta disefiada en para
asistir la cosecha manual, denominada RASELCA
(RASpador SELectivo de Café), actualmente
en tfrémites de patente de invencion se espera
incrementar el rendimiento operativo de los
recolectores, sobre todo de aguellos gue no
alcanzan a recibir por su trabajo el equivalen-
te al salario minimo legal vigente.

En el diseno de la herramienta se tuvieron en
cuenta factores ergondmicos como su bagjo
peso (85g) y facilidad de uso, pues reduce el
ciclo bdsico de recoleccion tipico (Vélez et
al) de 6 micromovimientos para cada mano,
a solo dos micromovimientos para la mano que
sostiene la rama por cosechar y ftres
micromovimientos para la mano que redliza el
desprendimiento con el dispositivo, Ademas,
debido a la simplicidad de su diseno y a los
materiales utilizados se espera que cuando se
fabrique en escala comercial sea de muy bagjo
costo.

Los resultados obtenidos en evaluaciones pre-
liminares de este dispositivo muestran que en
arboles con porcentgjes de maduracion ma-
yores al 60% es posible obtener rendimiento
hasta de 35kg/h, con un porcentaje de frutos




verdes en la masa cosechada cercanos al 8%
y un 91% de eficacia en la labor. En condiciones
criticas para la herramienta, porcentajes de
maduracion inferiores al 40%, se ha observado
que no se mejora el rendimiento de un buen
recolector tradicional y la calidad, medida por
el porcentgje de frutos inmaduros en el café
cosechado, no es favorable.

Cosecha asistida de frutos maduros por vibro-
impactos controlados a ramas de café. ING 0144,
Se avanzdé en el disefo de un dispositivo elec-
tromecdnico para asistir la cosecha del café.
El cosechador constard@ de un tubo telescépi-
co (de longitud variable) que se podra apoyar
o no, en el suelo, En su parte superior estara
colocado el actuador, o sea el elemento de
un circuito de control realimentado que
impactard la rama cuando el controlador
automdatico o microcontrolador ordena ésta
accién. Los frutos maduros de café deberdn
desprenderse preferencialmente y se espera
que caigan verticalmente. sin grandes despla-
zamientos horizontales, como se ha observado
en ofros dispositivos, y porque con una mano
el operador asegurard que la rama, alejada
del fronco presente la suficiente rigidez, v asi
sea factible la captaciéon del café desprendi-
do en el dispositivo recolector en forma de
embudo, en donde también estard localizada
parte del actuador. El café recolectado caera
por el ducto y se depositard en un costal
colocado en el suelo.

El sistema fue disefado como conclusién de
dos anos de estudios matematicos y de control
moderno de ingenieria, que incluyd el desarro-
llo de un modelo en elementos finitos, para
simular las diferentes respuestas dindmicas a
las perturbaciones mecdnicas efectuadas por
impactos electromecdnicos a una rama de café
cargada de frutos. Los programas MATLAB,
MICROCAP, LABVIEW, y filmaciones de alta
velocidad seran utilizados para desarrollar el
equipo asistente de cosecha.

Se diserid un nuevo dispositivo de asistencia
manual de cosecha, consistente en un aro simple
de bajo peso, soportado por un brazo del
Operario. El aro sostiene una funda que condu-
Ce los granos desprendidos por el recolector

hasta un costal convencional. La labor de
cosecha consiste en desprender los granos en
forma simplificada, disminuyendo los movimien-
tos principales de la cosecha manual de 6 @
3. Se espera evitar también tener que sostener
continuamente el peso de los granos cosecha-
dos y el volumen del canasto. Se adelantardn
evaluaciones de campo para verificar si con
la nueva herramienta se logra mejorar la efi-
ciencia, la eficacia y los costos de recoleccién
de la cosecha tradicional.

Cosecha de café con la aplicacién de impacto
a los frutos y/o vibracion de las ramas. ING 0145,
Hace parte del proyecto “Alternativas de
cosecha manual y de pequenas maquinas para
la cosecha manual del café” recientemente
aprobado para cofinanciacion por COLCIEN-
CIAS.

Partiendo de los resultados obtenidos en el
experimento ING 0107 “Evaluacién de batido-
res mecanicos en la cosecha del café” y de
tecnologia portatil desarrollada en Italia para
la cosecha de olivas, se disend un equipo de
bajo peso (300g), accionado con el motor de
una guadana de 1,5kW, con el cual en evalua-
ciones preliminares se ha observado que se
puede trabagjar en cafetales con porcentagjes
de maduracidn cercanos al 50% y obtener
cdlidad de cosecha con menos del 8% de frutos
inmaduros en la masa, con rendimientos (sin
considerar la captura de los frutos desprendi-
dos) superiores a 40kg/h y eficacia superior al
80%.

Con esta tecnologia se aprovecha la capaci-
dad de ser humano para ver y ubicar frutos
maduros en cualquier parte del arbol (sin res-
tricciones por sombrio) y su fuerza para
posicionar una pequena herramienta que rea-
liza un movimiento similar al de sus dedos para
desprender frutos maduros en cualquier parte
del arbol. Debido a su disefo se puede des-
prender frutos en tres formas de operacién del
equipo: 1) Impactando la rama para generar
vibraciones de gran amplitud y frecuencia
(aceleraciones altas) que generan las fuerzas
inerciales necesarias para vencer la fuerza de
unidn de los frutos al pedunculo. Esto se puede
hacer en las ramas del arbol que presenten
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alto porcentaje de frutos maduros. 2)
Impactando solamente racimos o nudos con
alta proporcion de frutos maduros, mdas del 80%,
colocandolo en medio de los dos agitadores.
3) Impactando fruto por fruto con la parte externa
de los agitadores. Debido a su versatilidad esta
tecnologia se puede utilizar con agilidad en
cualquier parte del arbol, cosechar todo un
arbol practicamente desde una sola posicién
(especialmente en drboles de 2° y 3% cose-
chas) en diferentes condiciones de madura-
cién de los arboles y en cafetales de alta
densidad.

Esta tecnologia se continuard evaluando en
diferentes condiciones de cafetales (edad,
patron de siembra, condiciones del terreno).
Con la informacion que se obtenga se haréan
las modificaciones que se requieran para dise-
nar y construir el primer prototipo con fines de
fabricacion industrial.

Evaluacién de un vibrador portdtil de tallos y
ramas de fabricacion comercial en la cosecha
del café. ING 0146. Hace parte del proyecto
"Alfernativas de cosecha manual y de peque-
nas maquinas para la cosecha manual del café”
recientemente aprobado para cofinanciacion
por COLCIENCIAS.

Los vibradores portatiles accionados con
motores de bagja cilindrada y potencia se uti-
lizan en Europa para la cosecha de diferentes
frutales (olivas, almendras, manzanas, duraznos,
albaricoques, etc) con notorio éxito en la
disminucion de los costos de esta labor. Se
importd de Italia un vibrador portdatil de tallos
6 ramas accionado por un motor de 1,5kW, de
relativo bajo peso (8,2kg el equipo completo),
Con el equipo se puede generar vibraciones
con frecuencia en el rango 3.000cpm a 5.500cpm
y fuerza de hasta 655N. Con esta tecnologia
se pueden alcanzar altos rendimientos (>200kg/
h-persona).

En ensayos realizados en Cenicafé se han
obtenido tiempos por arbol inferiores a 2s, menos
del 2% del tiempo promedio empleado por un
recolector tradicional, en arboles de 1° y 2¢°
cosechas, con eficacia superior al 90% vy ca-
lidad de cosecha superior al 90%.

Evaluacién de dos sistemas para recoger los
frutos desprendidos con herramientas portdtiles.
ING1047. Los frutos de café caidos al suelo
durante la recoleccién, que pueden represen-
tar entre el 1% y hasta el 10% del café cose-
chado ocasionan pérdidas econémicas inme-
diatas, al no poder comercializarlos, y favore-
cen el desarrollo de la broca.

En investigaciones realizadas en Cenicafé se
ha observado que con mallas colocadas en los
surcos de los arboles por recolectar se puede
atrapar el 100% de los frutos desprendidos por
los recolectores. Sin embargo, esta tecnologia
todavia no esta disponible para los caficulto-
res, principalmente debido a que el fiempo
empleado en labores con ella es muy alto. En
esta investigacion se evaluaran dos metfodo-
logias con las cuales se busca optimizar el
manejo de las mallas: En la primera, denomi-
nada ITALIANNET, empleada en ltalia para la
recoleccion de frutos desprendidos mecani-
camente, se utilizan cables guias o templetes
ubicados en la parte baja de los arboles en
contacto con los tfroncos. con accesorios que
permiten sujetar la malla y deslizarla sobre los
templetes en forma réapida a lo largo de los
surcos por cosechar. En el segundo sistema
llomado ROLLERNET se utfiliza un carretel que
permite el desenrollado y enrollado répido de
la malla y adicionalmente el transporte del café
sobre la malla. En los ensayos preliminares con
estas metodologias se ha observado disminu-
cién en el tiempo de labores superior al 50%
con relacién a las empleadas en Cenicafé en
ofras investigaciones.

Evaluacion de dos dispositivos en la recolec-
cién de frutos caidos al suelo. ING 0148. Con
el fin de recoger frutos caidos en la gotera del
arbol y facllitar el manejo infegrado de la broca
se estdn evaluando dos dispositivos, uno manual
y otro mecadnico. El modelo manual consta de
un rodillo con puas de acero, utilizado en Europa
para recoger frutos del suelo, principalmente
olivas y castanas, al que se le hicieron modi-
ficaciones para permitir su empleo en la go-
tera del arbol con limitaciones de espacio vy
en presencia de mucha hojarasca, Con este
modelo se han alcanzado eficacias cercanas
al 70%.



El ofro equipo a evaluar consta de un venti-

lador centrifugo, un motor de combustion y un
depdsito, que le permiten aspirar los frutos y
todo tipo de material presente en Ia gotera
del arbol. Con este dispositivo se han alcan-
zado eficacias de hasta un 90% aproximadao-
mente.

Actualmente se trabaja en el disefio de un
sisterna separador de hojas para los dos dispo-
sitivos, que permita recoger solamente los frutos
de café.

Evaluacién de dos cubiertas plasticas en el
secador solar del café. ING 0828. Con el objetivo
de evaluar en forma experimental y compara-
fivamente dos propiedades fisicas que deter-
minan las caracteristicas térmicas principales
(la transmisividad a la radiacién solar - de ondas
cortas - y la absorbancia a la radiacién del
café dispuesto en el piso - de ondas largas) de
dos tipos de plasticos comerciales producidos
en el pais para el secado solar de café por la
empresa Productos Quimicos Andinos de Ma-
nizales (AGROPLAS Y AGROCLEAR), se constru-
yeron cuatro secadores con cubierta plastica
(conocidos como secadores "parabdlicos "), dos
con cubierta simple (una sola pelicula) y dos
con cubierta doble (dos peliculas separadas
aproximadamente 20cm), cada uno de 24m?
de drea efectiva para secado (capacidad
estatica de 18 @cps). En los ensayos realizados
se ha observado igual tiempo de secado en
cada uno de los tratamientos considerados.

Adicionalmente, en este experimento se gene-
ra informacién que facilitard la construccién
de estos secadores (para que los haga el duefio
de la finca) y disminuir notoriamente los costos
de construccién por metro cuadrado (en mas
del 50%).

QUIMICA INDUSTRIAL
CALIDAD DEL CAFE

Mejoramiento de la calidad del café por medio
de la prevencién de mohos. Proyecto cofinaciado
por la FAO. Para evaluar los riesgos para la

calidad e inocuidad del café colombiano en
desarrollo de la investigacion para el mejora-
miento de la calidad del café, se realizaron 61
visitas a 89 fincas ubicadas en varias veredas
de los municipios de Manizales, Palestina,
Chinchind y Santa Rosa de Cabal. Durante la
visita se realizaron varias actividades: se regis-
ré el nivel de conocimiento Yy capacitacion
de la persona encargada del beneficio del café,
la organizacién e higiene del beneficiadero y
las practicas y procedimientos que se realizan
en la finca para el procesamiento Yy produc-
cién del café, Se registraron las practicas
generales de cultivo, el porcentgje de infes-
tacién de broca, el manejo de la broca, el
mantenimiento del beneficiadero y equipos, vy
las practicas y controles seguidos durante el
proceso. Por medio de fotografias se registra-
ron las condiciones de organizacién y limpieza
del beneficiadero y equipos, el manejo del
café y de los residuos y la contaminacién cru-
zada, asi como los sitios disponibles para el
almacenamiento del café v los agroguimicos.
También se realizé la determinacién del por-
centdje de frutos perforados por broca y el
porcentdje de cada estado de desarrollo del
fruto, maduro, pintén, sobremaduro y verde sano;
se fomaron las dimensiones de los secadores
de café disponibles y se midié la humedad del
café pergamino seco producido en la finca. Se
tomaron muestras de café pergamino seco
producido, las cuales fueron analizadas en su
calidad fisica, organoléptica, tipo de mohos
predominantes y contenido de ochratoxina A.
Para analizar los mohos y evaluar Ia presencia
de Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonarius
y Penicillium verrucosum, reportados como
productores de ochratoxina A, también se
tomaron muestras de cereza, café pergamino
hdmedo o almacenado en tanques (para las
fincas que desarrollaran estas practicas),
muestras de suelo, superficies de tanques vy
despulpadora vy muestras de ambientes de
cafetal y beneficiadero,

Variedad, manejo de broca y calidad del fruto
recolectado de muestras de fincas visitadas. Se
registrd que en el 94,9% de las fincas se cultiva
variedad Colombia, y en el 35,6% de estas fincas
se encuentra sembrada solo esta variedad. El
porcentaje de broca en campo varié del 1 al
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24% en las fincas que respondieron (47,5%), 52,4%
de las fincas no mide, no sabe o no tiene dato
para esta infestacion. Con respecto a los
métodos de control de la broca se encontrd
que el 23,7% de las fincas utilizan solo insec-
ticida, en el 17% de las fincas usan solo el Re-
Re, en el 59,3% insecticida y Re-Re, en el 6,8%
de las fincas controlan la broca con manejo
integrado con uso de insecticida, Re-Re y hongos
entomopatégenos. El porcentaje de café
cereza maduro sano varid de 49,2% a 83.5%
con un promedio de 65,6% (cv 12,7%) y un valor
mas frecuente entre 60 y 70%. El fruto de café
verde con frutos sanos y perforados por broca
varié de 0 a 3,6% con un promedio de 0,26%.
(cv 387%), dato muy favorable para la calidad
del café. Por otra parte el porcentaje de frutos
danados por broca varid de 2,4% a 35,9%, con
un promedio de 12,1%, (cv 68,9%). El valor mas
frecuente fue del 10 al 15% de frutos cereza
danados por broca en el café recolectado.

Perfil sanitario del proceso de beneficio del café
en las fincas visitadas. Se observd que el 35%
de los beneficiaderos presentan un estado
deficiente a pésimo de limpieza e higiene con
contaminacion cruzada por basuras, animales,
sustancias, equipos o elementos de fumigacién
con residuos de sustancias utilizadas y/o sucie-
dad con residuos de beneficio. Solo en el 8,5%
de los beneficiaderos la higiene. limpieza vy
organizacion se valord como sobresaliente.

Descripcion de métodos y practicas de bene-
ficio de café er. fincas visitadas: En lo relacio-
nado con el recibo del café se encontré que
solo el 17% de las fincas realizan una clasifica-
cion del café en cereza, antes de iniciar el
proceso de beneficio. Aungue en el 34% de las
fincas se encuentra una zaranda, solo en el 25%
de las fincas se utfiliza la zaranda para la cla-
sificaciéon del café después de despulpado. El
resto la tienen guardada dentro del secador
cuando no usa este equipo, o en algin sitio del
beneficiadero, no reconociendo la importan-
cia de instalar la zaranda para mejorar el control
de la etapa del despulpado del café y favo-
recer la calidad de la bebida. El 49% de las
fincas visitadas procesan el café por fermen-
tacién natural, otro 49% lo procesan por
desmucilaginado mecdnico, el resto solo seca

el café de otras fincas. El 70% del total de las
fincas dejan el café en fanques después del
proceso de fermentacion del mucilago o
después de la operacion mecdnica de
desmucilaginado, por 2 a9 dias, resultando que
el 61% de las fincas visitadas realizan mezclas
en el tanque adicionando café de dias siguien-
tes de despulpado, la mayoria cambian el agua.
Las practicas de dejar el café almacenado
después de fermentacion o desmucilaginado
se encontraron en el 41,3% de las fincas que
procesan el café por desmucilaginado meca-
nico y en el 82,8% de las fincas que lo procesan
por fermentacion natural. El 41,6% de las fincas
que separan mecanicamente el mucilago vy
realizan mezclas de café en el tfanque adicio-
nan y cambian el aguaq, realizando un enjuague
del café antes de su secado. Para las fincas
donde se ufiliza la fermentacion natural y se
redlizan mezclas después de despulpado en el
tanque se encontrd que el 50% adicionan agua
y la cambian diariamente, y lavan al final el
café antes de su secado. Estas practicas ex-
plican en parte el alto porcentaje de defecto
fermento enconfrado en la calidad de las
muestras analizadas. En el 63% de las muestras
se percibié al menos en un 7 % de la muestra
el defecto fermento en el sabor o aroma.

El 89,7% de los caficultores que procesan el
café por fermentacion natural tienen secador
en su finca, el 72,4% de las fincas que utilizan
este proceso para la separaciéon del mucilago
tienen secadores al sol, lo usan solo el 85%;
el 48,3% tienen secador mecdnico usandolo
el 71% de estas fincas. Para el caso de los
caficultores que procesan por desmucilaginado
mecdanico se encontré que el 82,7% tienen
secador, el 34% tienen secador al sol y lo usan;
el 72.4% tienen secador mecanico usandolo el
95%. En el 59% de las fincas hay secador me-
canico. el 60% de los cuales funcionan con
ACPM. El 52,5% de las fincas visitadas tienen
un secador solar, siendo la elba el secador solar
mas utilizado en el 58% de los casos. Por otra
parte se registrd que el 37.9% de los caficul-
tores que procesan por fermentacion natural
venden el café himedo, en tanto que el 27%
de los que lo procesan por desmucilaginado
venden el producto como pergamino hume-
do, resultando un 32,2% de las fincas que venden



el café humedo, siendo mas frecuente en fin-
cas localizadas en Santa Rosa de Cabal, segul-
das por las de Manizales, Chinchiné y en Ultimo
lugar aquellas ubicadas en Palestina.

Con relacion al manejo de residuos del bene-
ficio se destaca que en el 96,6% de las fincas
se tiene al menos una fosa para disponer la
pulpa, ufilizando lombrices para su descompo-
sicion el 27% de las fincas. En tanto que en el
72.8% de las fincas no se hace ningun trata-
miento o método de disposicion o almacena-
miento de aguas residuales o mucilago obte-
nidos del beneficio del café,

Calidad fisica de las muestras tomadas en fin-
cas visitadas. En cuanto a la calidad fisica del
café almendra se encontré que solo el 61,46%
de las muestras presentaron olor caracteristi-
co de |la aimendra, el resto fueron defectos y
olores extranos. La merma varié de 16.9% a
22.2%, en tanto que el rendimiento en trilla varid
de 93.48% a 182.48% con un promedio de 108,81%
(ev 12,76%). Estos rendimientos tan bagjos se
debieron al alto porcentaje de granos perfo-
rados por broca, decolorados y vinagres, oca-
sionados por la plaga y por inadecuadas prac-
ficas de beneficio. El porcentaje en peso de
defectos en las muestras varié de 2,92 a 50,7
con un promedio de 17,3 (cv 46,1%). Los granos
almendra danados por broca variaron de 0,34%
@ 31,52%, con un promedio de 3,98% (cv 124,4%).
El 22,2% de las fincas presentaron un porcen-
taje igual o inferior a 1,5% en granos almendra
danados por broca, el 48,2% presentaron dano
POr broca en los granos menor a 2,5% en peso,
el 4,34% de las fincas presentaron dano por
broca en la almendra superior a 10%. El 60% de
las fincas presentd dano por broca en el grano
almendra inferior al 4% en peso.

Con relacién a la humedad del café producido
€ encontrd que sélo el 42,2% de las muestras
Presentaron el rango de humedad establecido
Para su conservacién (10 a 12%). Es importante
resaltar gque la variacién de la humedad del
Producto fue muy alta, de 7,73 al 1 5.5%. el 31,1%
de las muestras secadas en fincas presentaron
Valores de humedad superiores a 12%; por tanto,
€ recomienda estudiar soluciones para mejo-
1ar los métodos de control de finalizacién de
S€cado por parte de los caficultores,

Calidad organoléptica de muestras de café
tomadas en fincas visitadas. Para el andlisis
organoléptico se utilizé el método descriptivo
cuantitativo con escala de 9 puntos, donde
9.8 y 7 califican café de buena calidad, 6,5 y
4, cdlifican desviaciones donde 6 es apenas
aceptable, 3.2.1 corresponde a defectos. En
cuanto a la calidad de la bebida se destaca
que solo el 13% de las muestras tomadas en las
fincas alcanzaron una calificacién muy buena
en promedio para la bebida de café, el 31,2%
de las fincas presentaron calificacion de café
de rechazo, por debagjo de 3, Los defectos
predominantes en la bebida preparada con las
muestras de café tomadas de las fincas fueron
elfermentoy stinker percibidas en el 63% y 13%
de las muestras, respectivamente: es decir, en
el 67% de las muestras se percibié uno o ambos
de esfos defectos. Estos defectos son causa-
dos por las Inadecuadas practicas de benefi-
cio utilizadas en las fincas, al despulpar café
Cereza de calidad heterogénea, no clasificar
el café después del despulpado, (el 77% de las
muestras presentaron pulpa adherida en el café
pergamino seco), mezclar cafés en tanques vy
la permanencia de café despulpado en tan-
ques por varios dias hasta su sobrefermentacion.
El defecto contaminado y fendlico se percibid
en el 3.6% de las muestras de café pergamino
analizadas. Para las muestras de pasillas ana-
lizadas se encontraron defectos fermento, fenol
O sfinker, lo cual indica que estos residuos no
presentan caracteristicas de calidad para su
consumo. Por tanto, es muy importante buscar
estrategias y métodos para disponer estos
residuos de otra forma.

Calidad sanitaria de muestras de café tomadas
en fincas visitadas. Las muestras de cafe per-
gamino, ciscos, café almendra, pulpas y pasillas,
se sembraron en medio de cultivo selectivo
dicloran glicerol (DG18). Las muestras de suelo,
ambientes y superficies se sembraron en medio
dicloran glicerol carbendazin (DCO3). Las
muestras se sembraron tanto directamente
como después de una desinfecciédn con hipo-
clorito de sodio al 1%. Para el aislamiento de
mohos Aspergillus spp y Penicillium spp se utilizoé
medio Extracto de Malta y Czapek. Se hizo una
descripcion macroscépica cualitativa de la
microbiota fingica de Ias siembras y aislamien-
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tos. En el momento fodavia se estd en la etapa
de identificacion de los aislamientos. Con
relacién a los mohos predominantes en los
granos de café almendra obtenidos de trilla
manual del café tomado en las fincas y
desinfestados previo a la siembra, se encon-
traron los géneros Penicillium spp. con una fre-
cuencia del 55%, Aspergillus spp. 35%,
Cladosporium spp 30% y Fusarium spp 4,6%.
También se encontré micelio blanco que co-
rrespondié al 25% de los crecimientos y micelio
rosado al 2,6%. Aunque no se tienen todos los
resulfados todavia, hasta el momento entre
las especies de Aspergillus, se ha encontrado
con mayor frecuencia Aspergillus niger seguida
de Aspergillus flavus en ciscos, superficie de
secador, ambientes de secador, ambientes de
cafetal y café almendra. Aspergillus ochraceus
se ha encontrado en ciscos, café pergamino,
ambientes de beneficiadero y café almendra.

En cuanto al contenido de ochratoxina A, OTA
en las 54 muestras de café almendra analiza-
das se encontré que 63% de las muestras pre-
sentaron confenidos de OTA inferiores a 1 ppb,
el 90,8% presentaron valores de OTA por de-
bajo de 2 ppb. el 9.2%, correspondientes a
muestras de cuatro fincas, presentaron conte-
nidos de OTA superiores a 2 ppb con valores
de 2.8 ppb.

FUNCIONAMIENTO DEL
LABORATORIO DE ANALISIS
DE CALIDAD DEL CAFE Y
PANEL DE CATACION

Durante este ano se realizaron 105.006 andlisis
sensoriales de café. Se analizaron 7.448 tazas
de muestras de investigaciones conducidas vy
lideradas sobre calidad del café, muestras de
fincas, ensayos de beneficio ensayos de seca-
do y varledades de café. Ademas, se efectua-
ron 3.052 evaluaciones sensoriales de mues-
fras de café de 14 investigaciones de ofras
disciplinas de Cenicafé y muestras de un
exportador particular. Para los andlisis de calidad
del café se utilizaron métodos de diferencia y
el método descriptivo cuantitativo para ca-
lificar y describir la calidad. Se atendieron varias

visitas de estudiantes, agricultores y personal
extranjero en el laboratorio de calidad con
conferencias y explicaciones sobre la calidad
del café. Se capacité a mas de 100 personas
enfre caficultores, agricultores, estudiantes y
visitantes en las técnicas de andlisis sensorial,
cualidades organolépticas del café y defec-
tos del café.

ESTUDIOS DEL PROCESO DE
SECADO DEL CAFE

Estudios del proceso de secado del café per-
gamino al sol: Con el fin de evaluar los reque-
rimientos de energia para secar el café al sol
y mejorar las practicas para el secado del café
pergamino se realizaron 85 ensayos de segui-
miento de secado del café al sol colocado en
bandejas sobre superficie de cemento de
secador tipo parabdlico con cubierta de plas-
tico. Los estudios se realizaron en Cenicafé, en
el beneficiadero experimental utilizando café
maduro, y beneficidndolo en forma controlada
y cuidadosa. Se evaluaron capas de 1 a 2em
y café procesado tanto por fermentacion natural
como desmucilaginado mecdanico. Se registrd
el fiempo de secado, las pérdidas de peso y
la humedad del grano durante el tiempo de
secado desde el inicio del proceso, al colocar
el café en las bandejas y en 4 seguimientos
diarios, hasta finalizar el secado. El secado se
interrumpid al alcanzar los granos una hume-
dad del 10 al 12%. Se registraron los datos de
las variables climdaticas asi como del ambiente
del secador y la temperatura de los granos. Se
evalud la calidad sensorial de las muestras por
método descriptivo cuantitativo y se realizé el
andlisis fisico de la muestra en aparienciaq,
humedad, porcentaje de defectos y rendimiento
en frilla. Todas las muestras presentaron muy
buena calidad. Se observé una gran variacién
del tiempo requerido para secar el café para
una misma cantidad y capa de café a secar,
debido a. como era de esperarse una gran
influencia de las condiciones atmosféricas del
lugar y de las condiciones del ambiente del
secador. Para el secado de café a lcm se
requirid de 3,9 dias a 24,3 dias, en tanto que
Rara secado de café colocado a 2cm se
requirid de 4,9 dias a 20 dias. Se estdn reali-
zando los andlisis de resultados.




COMPOSICION
QUIMICA DEL CAFE

Estudio del contenido de cafeina y composi-
cion bromatolégica del café. Se determiné el
contenido de cafeina y Ila composicién
bromatolégica de café almendra y tostado. Se
analizaron muestras de Coffea arabica varie-
dades Tipica, Caturra, Colombia y Borbén pro-
cedentes de Chinching y también Colombia,
Caturra, Tipica y Borbdn resistente a la roya
procedente de la Sierra Nevada de Santa Marta
y café Coffea canephora variedad Robusta,
procedente de cultivos experimentales de
Cenicafé y de otros paises de origen. También
se analizaron mezclas de especies y varieda-
des de café tostado y verde. Se formularon v
prepararon 473 muestras de café almendra 1%
fostado para andlisis de cafeina, proteina grasaq,
fibra y minerales. La determinacién de cafeina
se realizd por HPLC. También se midié el pPH. Brix
y sblidos a 892 muestras la acidez fitulable a
398 muestras. Como resultados se encontré que
la distribucion del contenido de cafeina en base
$eca para café tostado Coffea arabica varié
de 0,95 a 2,2%, con el 50% de los casos enfre
1.3 y 1,4 %. Los valores por encima de 2%
correspondieron a café Caturra de fruto ama-
rillo y Colombia de fruto amarillo. Para Coffea
canephora variedad Robusta el contenido de
cafeina vario de 2,1 a 2,7%, con un valor mas
frecuente de 2,5 a 2,55%, tanto para café
Robusta de cultivos experimentales de Colom-
bia, como para café de procedencia asiatica.

MANEJO DE
RESIDUOS DEL CAFE

CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES

Investigacién basica sobre el cultivo de hongos
fropicales en residuos agroindustriales de la zona
cafetera colombiana. Proyecto cofinanciado
Por Federacafé-Proexport. Para evaluar el
Comportamiento y caracteristicas del cultivo
de hongos tropicales se realizaron 12 siembras
de tres cepas de hongos del género Lentinula
€dodes (L13, L54 y L4055) y una cepa de
Ganoderma lucidum (Gl) sobre 12 tipos de
formulaciones de sustrato gue contenian ase-

rrin de fronco del cafeto, borra de café y pulpa
de café, las cuales se encuentran en el mo-
mento en las etapas de incubacién y
fructificacién Se terminé la evaluacién de la
formulacion 1 (compuesta por 40% de aserrin
del tronco del cafeto, 44% de borra de cafée
Y 13% de salvado de trigo) y de la formulacién
2 (28% de aserrin del tronco del cafeto, 50%
de borra de café y 19% de salvado de maiz)
en el cultivo de las cepas L13, L54, L4055 v GI.
También se evaluaron las formulaciones 3 (25%
de aserrin del fronco del cafeto, 63% de borra
de café y 10% de salvado de maiz); la formu-
lacion 4 (28% de aserrin del tronco del cafeto,
35% de borra de café y 35% de pulpa de café)
Yy la formulacién 5 (30% de aserfin del tronco
del cafeto, 58% de pulpa de café y 10% de
salvado de maiz) para el cultivo de las cepas
L13, L84 y GI. Para la formulacion 1, Ia cepa de
Lentinula edodes que mostré los mejores ren-
dimientos medios fue L54 con un valor de 60.09%
(cv 22.48%) con tratamiento térmico al vapor
a 95 °C y de 55.13% (cv 43.85%) con muestras
esterilizadas a 121°C. Para la formulacion 2 la
cepa que mostrd los mejores rendimientos
medios fue L4055 con un valor de 68,64% (cv
42,13%) para tratamiento térmico al vapor vy
de 65,16% (cv 48,39%) para muestras esterili-
Zadas. Para la formulacion 3 los mejores ren-
dimientos se alcanzaron con la cepa L54 y tra-
tamiento térmico al vapor, con un valor de
47.41% (cv 54,67%). Para el caso de las formu-
laciones 4 y 5, no se presentd desarrollo mice-
lial, debido a la presencia de la pulpa de café
fresca que favorecié el asentamiento de leva-
duras y de otros hongos filamentosos. Para el
caso del hongo medicinal Ganoderma lucidum,
las mejores formulaciones fueronla 1vyla 3 con
rendimientos medios de 7,72 (cv 67.30%)y 7,73
(cv 49,44%) para el primer caso y 10,68% (cv
60.20%) y 11,07% (cv 38,50%) para el segundo
caso,

Composicién bromatolégica de hongos comes-
tibles. Se realizé una caracterizacion
bromatolégica alos hongos de Lentinula edodes
(L13, L54 y L4055) vy al hongo medicinal
Ganoderma Iucidum cosechados en las dife-
rentes formulaciones y a los sustratos residuales
del cultivo. La caracterizacién bromatoldgica
Para Lenfinula edodes mostrd, para la cepa
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L13, el mayor confenido de proteina para los
hongos cosechados en la formulacion 2 (19,0%),
seguido de la formulaciéon 1 (17,96%). Para el
caso de la cepa L84, el mayor contenido de
proteina se obtuvo para los hongos cosecha-
dos en las formulaciones 1y 2 (18,00%) y para
el caso de la cepa L4055 para los hongos
cosechados en la formulacion 1 (16,43%). Los
contenidos de fibra de los hongos de Lentinula
edodes oscilaron, en las diferentes formulacio-
nes, entre el 10 y el 15%.

Para el caso del hongo medicinal Ganoderma
lucidum, el mayor contenido de proteina se
obtuvo para los hongos cosechados en la
formulacién 3 (13,93%), seguido de la formulo-
cién 1 (12,96%). Es de destacar el alto conte-
nido de fibra en este hongo medicinal, entre
el 30 y el 35%, en los hongos cosechados en
las diferentes formulaciones.

Cultivo de hongos del género Pleurofus sobre
residuos agricolas de la zona cafetera. Se evalud
el residuo del cultivo de Shiitake mezclado con
pulpa de café, en relaciones pulpa de café:
residuo, en el rango de 5:1 hasta 1:4, en base
secq, como sustrato para el cultivo de los hongos
Pleurotus sajor-caju y Pleurotus ostreatus. No se
lograron obtener cuerpos fructiferos debido a
la répida degradacion del micelio en este
sustrato.

Se evaluaron 9 formulaciones de sustrato,
preparadas con residuos agricolas de la zona
cafetera, fermentadas anaerobiamente durante
15 dias, para el cultivo de hongos comestibles
del género Pleurotus. De éstas la que mostrd
los mejores rendimientos medios fue la formu-
lacién pulpa de café - bagazo de cafia, con
un rendimiento medio, para la cepa de P. sajor-
caju, del 110,64% (cv 15,42%) y para la cepa
de P. ostreatus del 107,01% (cv 28,84%), segui-
da de la mezcla pulpa de café -cisco de café,
con un rendimiento medio, para P. ostreatus,
del 76,74% (cv 21,85%) y para P. sgjor - caju,
del 62,48% (cv 30,21%) y finaimente de la mezcla
aserrin de tallo de café - pulpa de café, con
la cual se encontré unos rendimientos medios,
para P. osfreafus, de 53,84% (cv 21,83%), para
P. sgjor-caju, de 47,78% (cv 22,75%) y para P.
pulmonarius de 32,61% (cv 23,29%).

Cultivo de hongos del género Pleurotus sobre
pasillas de café. Se evalud el cultivo de la
cepa Pleurotus sgjor- caju sobre mezclas de
pulpa de café - ripios y pulpa - pasillas (rela-
cién 1:1, en base seca), fermentadas
anaerobiamente durante 15 dias, alcanzando-
se un rendimiento medio del 78,97% (cv 21,17%)
para la mezcla con ripios y del 21,74% (cv
136.14%) para la mezcla con pasillas.

Se molié la pasilla a un tamano de particula
de Imm y se combind con la pulpa de café en
relaciones 1:1 y 2:1, en base seca y se utilizd
para el cultivo del hongo P sagjor-caju. Se al-
canzo un rendimiento medio del 78,70% (cv
32,02%) para la primera relacion y del 86,84%
(cv 26,87%) para la segunda.

Estandarizacién de un protocolo para la pro-
duccién en medio liquido de semilla para hongos
tropicales. Se realizaron pruebas preliminares
para la produccidn de semilla en medio liquido
de los hongos Lentinula edodes (L54) y Pleurotus
sgjor-caju, utilizando los medios MYG (Glucosa-
Extracto de malta-Extracto de levadura) y medio
en base de soya, inoculando sin homogeneizar
y homogeneizado. Ademas, se efectuaron siem-
bras en medio sabouraud para reconocer los
principales contaminantes que afectaron la
produccion de semilla. Aquellos medios que
presentaron un buen crecimiento se sembra-
ron en grano de frigo, utilizando distintas can-
fidades de inoculo (15ml y 30ml).

Estos ensayos preliminares permitieron el reco-
nocimiento del micelio de Shiitake y Pleurotus
en medio liquido, los cuales se describen como
pellets semiredondos de color blanquecino a
amarillo claro, con la superficie muy rugosa.
Los resultados obtenidos hasta el momento
indican que Lentinula edodes presenta un buen
crecimiento en el medio MYG con el indculo
no homogeneizado y Pleurotus sajor caju, pre-
senta un mayor crecimiento en el medio en
base de soya e inoculado con el micelio
homogeneizado. La mayor contaminacién se
evidencié en aquellos medios que fueron
homogeneizados ya que la exposicién del ind-
culo al medio circundante fue mayor, El mejor
Srecimiento micelial en los ensayos con grano
de trigo se presentd en aquellos donde se habia




hidratado éste mediante calor, presentGndose
colonizacion tanto a la tasa de 15 como de
30ml de inéculo, con un tiempo menor de 7
dias.

Cultivo del hongo Shiitake en fincas piloto. Este
proyecto tiene como objetivo impulsar el cultivo
de la seta comestible Shiitake en fincas cafe-
teras, capacitar a los cdficultores y buscar
ademas el sistema de produccién mas ade-
cuado y a mas bajo costo para los diferentes
tamanos de produccién de las fincas. A partir
de noviembre de 2001, y después de los resul-
tados obtenidos en las fincas con la metodo-
logia artesanal se comenzo a disefiar la estra-
tegia para ensayar en equipos industriales el
proceso de obtencién de Shiitake con mejor
tecnologia. Para ello se comenzd la instala-
cién en la Fabrica de Café Liofilizado de un
tambor rotatorio, un autoclave industrial y un
sifio para inoculacién. También se consiguie-
ron algunos elementos necesarios para el lle-
nado mecdnico de bolsas, pero este disposi-
tivo no se ha puesto en funcionamiento espe-
rando obtener la bolsa definitiva. Se instald
en Cenicafé una maqguina para obtener aserrin
y una bateria de 5 estufas con 10 ollas para
fratar material al bafo de maria. Se realizaron
capacitaciones a las personas de fincas con
cultivos de Shiitake, sobre limpieza y desinfec-
cién, para asegurar mejores resultados en la
proxima etapa, y adicional se les capacitd en
el cultivo de Pleurotus para hacer uso del desecho
de Shiitake. A finales de julio se iniciaron los
ensayos de escalamiento en los cuales se
evaluaron instalacién y funcionamiento de los
equipos. En esta fase se estan ensayando
diferentes tipos de bolsa asegurando que en
esta experimentacion se evite el problema que
se fuvo en la metodologia artesanal donde el
40% de las bolsas utilizadas se rompieron por
Causa de porosidad o mal pegamiento en las
costuras, para tener resultados confiables se
debe asegurar que las bolsas usadas en la fase
de escalamiento tengan mucha mayor resis-
fencia porque tienen mayor manipulacion vy
fransportes. Los resultados iniciales muestran
mejor comportamiento de los sistemas de tra-
famiento bafo maria y autoclave; sin embar-
90, el fratamiento en el tambor no se ha
desarrollado lo suficiente.

Identificacion de puntos criticos en el cultivo
del hongo shiitake en fincas. Se culminé este
experimento que tenia como objetivo princi-
pal determinar las causas de los problemas en
el cultivo del hongo shiitake en las fincas que
implementaron este cultivo utilizando la me-
todologia artesanal. Se fijaron indicadores para
evaluar cada etapa del proceso productivo,
asi: para la esterilizacion, porcentaje de bolsas
contaminadas por hongos lejos de los puntos
de inoculacién; para la inoculacién porcenta-
je de bolsas contaminadas por hongos en los
puntos de inoculacidn; para la incubacién,
porcentaje de bolsas sin anillo micelial, para
la produccién porcentaje de bolsas contami-
nadas. Ademds de los indicadores menciona-
dos se determinaron el porcentaje de bolsas
contaminadas por ofros hongos debido a fallas
en la bolsa y el de bolsas contaminadas por
plagas y roedores. Los procesos de tratamien-
to térmico, inoculacién y la incubacién no fueron
puntos criticos en fodas las fincas estudiadas.
Se encontraron nuevos puntos criticos como
el fipo de empaque, el tamano de particula
del aserrin y el manejo de los bloques en pro-
duccidn, siendo este dltimo el de mayor inci-
dencia. En cada finca se presentd un punto
critico en particular y ningdn punto critico fue
comun para todas las fincas. Los puntos criti-
cos estan muy ligados al manejo del cultivo en
cada una de las fincas. Las eficiencias biold-
gicas encontradas para las fincas analizadas
estuvieron entre 13,26% y 17,20%, valores que
podrian ser mejorados con la industrializacién
del proceso. Las mayores eficiencias biologi-
cas medias encontfradas, calculadas por siem-
bra, oscilaron entre el 26% y el 31%.

TRATAMIENTO DE PASILLAS Y
PRODUCTO DETERIORADO

Descomposicion de pasillas y ripios de café
utilizando bacterias comerciales. Se termina-
ron ensayos sobre biotransformacién de pasillas
y ripios de café en abono orgdnico, utilizando
bacterias comerciales en asocio con la Funda-
cion Colombiana de Ciencias. El principal in-
conveniente que se presentd en la
biotransformacién de la almendra fue el pro-
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ceso de hidrataciéon que fue muy lento. Los
ripios, por tener una mayor area superficial que
las pasillas, se hidrataron mejor, iniciando pri-
mero su fase de descomposicion. Las muestras
de ripios y pasillas de café, de 1.8 toneladas
de peso seco/muestra, se inocularon con
bacterias liofilizadas comerciales a razén de
3.8%kg de inéculo/tonelada de material seco
y con suspensiones de bacterias liquidas co-
merciales a razén de 10,56 litfros de suspension/
tonelada de material seco. Se requirid el mis-
mo tiempo para la descomposicion de las
muestras inoculadas con las bacterias y para
las muestras festigo, el cual fue de 281 dias.
La relacion final C/N para las muestras inocu-
ladas fue de 8,49, con una humedad del 54,70%
y un valor de pH de 6,29, mientras que para las
muestras testigo la relacion final C/N fue de
7.69, con una humedad del 59,20% y un valor
de pH de 7,65.

TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Disefio y evaluaciéon de un sistema prototipo
para fincas cafeteras, para el fratamiento de las
aguas residuales del lavado del café por
biodigestién anaerobia. Optimizacién de los
sistemas STLB y SMTA: En la Finca El Placer del
municipio de Montenegro (Quindio), entre los
anos de 1999 y 2002 se disend, se instald y se
puso en operaciéon un sistema para el frata-
miento de residuos liquidos provenientes de la
mezcla de pulpa y mucilago efluentes del
proceso de Beneficio Himedo de Café, con-
sistente en un tratamiento primario STL y un
tratamiento secundario SMTA. En el
beneficiadero se utilizé una bateria de 4
desmucilaginadores mecanicos cuyo consumo
especifico de agua se ajustdé desde 1.63L/kg
de cps hasta 1 L/kg cps. lo que permitid reducir
el volumen de los residuos liquidos producidos
y su contaminaciéon unitaria desde 20,71g de
DQO/kg cc hasta 14,65g DQO/kg cc. Para esta
finca se estimd una produccién anual de café
de 35.000 @ cps, con un dia pico de 2,36% de
la cosecha. Los residuos liquidos provenientes
de la mezcla pulpa y mucilago generan una
contaminacion anual de 30,92 toneladas de
DQO que se canalizan hacia el sistema de

tratamiento, cuyo costo inicial de inversion fue
de US $ 0.25/@ cps (76% STL y 24% SMTA). Este
valor corresponde al 78% de los costos unifa-
rios de inversion (USS 0,32/@ cps) que se des-
tinaron para la subestacién La Catalina (8.000
@ cps/ano), de los cuales 59,4% se destind en
la construccion del STLB y 40,6% en el SMTA.

Convenio de cooperacion Inter-institucional ILC-
Cenicafé. Contrato de consultoria 007. Disefio
y montaje de una planta de fratamiento de vinaza.
Industria Licorera de Caldas. Durante el perio-
do del presente informe se continué con la
asesoria a la Industria Licorera de Caldas en
el disefio, montaje, arranque y operacion de
una sistema anaerobio para el fratamiento de
la vinaza obtenida a partir de miel virgen, la
cual produce una contaminacioén equivalente
a la producida por las excretas y orina de una
poblacién de 200 mil habitantes. A Septiembre
30 de 2002 se estaban analizando los detalles
para lainstalacion de los 10 reactores anaerobios
de 1.400m?* de capacidad total. Se prepararon
tres informes de respaldo técnico a la ILC para
Corpocaldas y se elaboraron los Manuales de
la PTAR ILC, de Arranque y de Inoculacion.
Actualmente se realizan las pruebas hidrauli-
cas de cada uno de los componentes y se
prepara el arranque del sistema. En junio de
1998 la Industria Licorera de Caldas recibié de
la firma Indd PRAJ Industries Ltd, una propuesta
de tratamiento de vinaza por incineracion. En
esta propuesta se plantea dicha solucién por
un costo de USD$ 6.18 millones de dolares
americanos ($ col 8.645 millones, cifras al ano
1998), lo que corresponde a precios de hoy a
cerca de $15.400 millones, 8,3 veces mas la
totalidad de los costos que la Licorera de Caldas
proyecta ejecutar hasta el ano 2002 para la
construccion de la PTAR - ILC, bajo la asesoria
de Cenicafé. Lo anterior pudo establecerse segin
un andlisis realizado por el grupo técnico
Cenicafé - ILC.

Utilizacion de botellas no retornables en los
reactores metanogénicos de los Sisiemas
Modulares de Tratamiento Anaerobio. Durante
el periodo del informe se inicié un estudio sobre
el uso de botellas pldsticas no retornables, como
'sopor‘re de microorganismos en el reactor
metanogénico de un Sistfema Modular de Tra-



tamiento Anaerobio, ubicado en Cenicafé, uti-
lizando un tanque de polietileno color negro
como reactor componente de este sistema.
Se utilizaron botellas no retornables del enva-
sado de refrescos gaseosos, cortadas en tres
partes fransversales, obteniéndose un cilindro
con fapa (base de la botella), un cilindro (parte
central) y un cono. Como inéculo se utilizd
estiércol de ganado vacuno, siguiendo la
metodologia propuesta por Cenicafé en sus
estudios. El reactor metanogénico esta cons-
fifuido por un tanque en tronco de cono de
2m?* de capacidad, con una altura de 173 cm,
un diGmetro superior de 147,5cm y un diGmetro
inferior de 115cm donado por la empresa
Colombit de la ciudad de Manizales. Las aguas
residuales correspondieron a efluentes de tan-
que tina, con consumo especifico para lavar
el café es de 4,13L/kg cps, con una contami-
nacion en términos de la DQO de 27.400 ppm.
Se determind la temperatura con una sonda
metdlica que permitié lecturas alo largo y ancho
del reactor, en horas de la manana (9:15 am),
mediodia (1:15 pm) y tarde (6 pm). Los andlisis
fisicoquimicos de laboratorio se realizaron a
partir de la metodologia estandarizada por la

APHA. Se encontré que las botellas no
retornables presentan una porosidad de 98,7%,
25% mayor que la ofrecida por la guadua, material
utilizado en estos reactores. El drea especifica
de contacto obtenida para las botellas fue de
51,67m?/m? reactor, lo que corresponde a 7%
mas que el drea ofrecida por la guadua. Las
temperaturas a lo largo y ancho del reactor
oscilaron entre 24,13°C y 25,98°C en promedio,
a lo largo del dia. Después de 88 dias de ino-
culado el reactor, se alcanzan cargas organi-
cas de operacion de 6,81kg DQO/m?* d, a partir
de aguas residuales de lavado de café con
una acidez promedio de 142mg de NaOH/g
DQO, obteniéndose 69,6% de remocion de la
DQO, equivalente a 70,5% en términos de la
DBO, El pH del liquido a la entrada y salida del
reactor fue de 4,47 y 6,45, respectivamente. El
liquido efluente presentd una alcalinidad pro-
medio de 386 mg de CaCO3/L y una relacién
de alcalinidad de 0,76. El costo del empacado
de los 2m?® de reactor con botellas fue de
US$20,32 (SCol 2.800/USS1), de los cuales el
84% corresponden al valor de las botellas y el
16% a la mano de obra para cortar el material.
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Durante esta vigencia, se llevaron a cabo
actividades de mantenimiento, registro y andlisis
de informacién de los proyectos de investiga-
cion en citricos, passifloras, macadamia, espe-
cies forestales, ganaderia, caracterizacion y
normalizacion de la calidad de frutas y eva-
luacidon de empaqgues de cosecha vy
comercializacién. Por carencia de recursos
econdémicos se suspendieron las actividades
de investigacién en caucho, pldatano y se sus-
pendié una repeticidn de la evaluacién del
sistema agroforestal macadamia -

café.

Passifloras

®  Con relacion a las Passifloras, se destaca
la excelente produccion, sanidad y longevi-
dad de las accesiones de P. edulis 23, 47, 21,
46 y 55; asi como la calidad y la adaptacion
de P. alata y P. maliformis, especies que po-
drian ser nuevas alternativas para desarrollar
en la zona cafetera,

ASPECTOS
A DESTACAR

Citricos

Conformaciéon adecuada de los arbo-
les sobre el portainjerto Sunky x English.

Sobre este patron la copa de los ar-
boles es mas equilibrada; por lo ge-
neral hay dominancia del diGmetro
sobre la altura de la copaq, los arboles
tienen mayor drea foliar expuesta al
sol (mas energia) y son muy produc-
fivos (Figura 27).

Los arboles de menor porte facilitan
las labores de manejo del huerto, es-
pecialmente la recoleccidon en las
mandarinas cuyos frutos son mas de-
licados.

B |a estabilidad de la produccion
de las variedades de naranja, Hamlin,
Camphell Valencia y Valencia Late,
materiales de interés por sus posi-
bilidades para mercado fresco o como
materia prima para la agroindustria.

® | a adaptacion, el comportamien-
to y la estabilidad en las produccio-
nes de las mandarinas( clementinas)
Kara, SRA 92; Nules y Corsica 1.

RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN DE
NARANJAS PATRON

Cleopatra Sunki x English Citenmelo

OAltura B Copa WVolumen

RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN DE
____ MANDARINAS/PATRON

a

HEEEE!

Cleopatra Sunle x Englivh Citrumelo

OAltura B Copa B Valumen

RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN DE
HIBRIDOS PATRON

Clovptrn Sunki « Engick Citrmunle

OAlturs B Cops WVolunen

RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN LIMA
TAHITI/PATRON

OAlturs BCops BVolumen

m Representacion de las variables altura,

diametro (m) y volumen (m®) de la copa, de las
diferentes especies evaluadas.
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® Un aspecto muy importante es la deteccion
de nuevas especies de insectos polinizadores
de passifloraceas (Figuras 28 y 29 ), lo que implica
hacer un uso muy racional de los pesticidas
para que las poblaciones no se vean afecta-
das y asi poder disponer de estos organismos
benéficos que desempenan un papel funda-
mental en la obtencién de cosechas abundan-
fes.

Forestales

Ensayo de procedencias y progenies para dos
especies forestales tropicales de alto valor
comercial. ETI2101. Cofinanciado por el Con-
venio Federacafé - Proexport. Se continia con
26,4ha de cardcter experimental, las cuales
han sido objeto de mantenimiento y medicién
en su cuarto ano. Al analizar el comportamien

Insectos polinizadores,
registrados en Pasifloras

a. Xylocopa sp  Anthophoridae) y b. Apis melifera (Apidag)

Insectos nuevos
(no reportados)
como polinizadores
en Passifloras.

ELIEWEN Especie( no reportada) de la

familia Scollidae




fo el desarrollo de las progenies en los diferen-
tes sitios y la mejor oferta ambiental (sitio) para
el desarrollo de las progenies, puede observar-
se como Cordia alliodora en el cuarto aio de
desarrollo tiene una altura promedio de 3,44m
y un incremento corriente anual (ICA) de 0,61m,
resultando este valor ligeramente inferior al
obtenido para el afo 3, donde su valor prome-
dio fue de 0,66m/ano. Para Tabebuia roseq el
ICA para el ano 3 en todos los sitios, fue de
0,63m, muy superior al obtenido para el afo 2
de 0,36m.

La progenie de mejor desarrollo en todos los
sitios ha sido CU-1-1-8 (Mesitas del Colegio) con
el mayor ICA para el afo 3 y 4; 3,45m y 2,50m,
respectivamente. Para Tabebuia rosea la pro-
genie de mejor desarrollo es $V-1-94 con 2,08m,
igual comportamiento al presentado en el afio
2y 3, donde fue la de mejor desarrollo con un
incremento de 3,11m y 1,89m, respectivamen-
te. Dentro de las progenies nacionales se
destaca Quipile CU-lI-1-*, con un incremento
de 0,63m, muy por encima de algunas proge-
nies Centroamericanas (Figura 30).

Se realizé la injertacién de 48 arboles “elite”
de Cordia alliodora. Los 48 fueron injertados
utilizando injerto de “pua terminal”. De estos,
5 fueron injertados bajo el tipo “tope lateral”,
con el fin de validar cudl de los dos métodos
de injertacion tiene un mayor porcentaje de
sobrevivenciay “prendimiento”. Con 43 de estos
clones se establecié un banco clonal semillero

de la especie en la subestacion experimental
Paraguaicito. Por cada clon se establecieron
15 rametos, para un total de 645 rametos
establecidos.

Los restantes 65 rametos se estableceran a
finales del presente afo. Con estos 48 clones
y 20 realizados en la vigencia pasada, se qjusta
un total de 68 arboles elite clonados (un 65%
del total de arboles plus seleccionados).

Se qjustdé la metodologia para la determina-
cioén de biomasa aérea y radical para ambas
especies. A la fecha se ha logrado muestrear
en § edades de las ocho planteadas para Cordia
alliodora, lograndose encontrar los primeros
datos de conicidad para Ia especie y de su
componente radical en comparacién con el
aéreo.

Conservacién de recursos genéticos forestales
en la regién Andina Colombiana. ETI2102. Se
logré mantener 20,1ha, distribuidas en seis
bancos de germoplasma, que albergan alre-
dedor de 22 especies de zona cafetera y zona
alta (por encima de 1.800msnm). Las planta-
ciones tienen edades diversas que oscilan entre
2,5 y 5,0 anos.

La medicién para el segundo, tercer y cuarto
ano ha permitido que algunas especies logren
destacarse, ademas de las bondades y utilidad
de su madera, por el buen desarrollo presen-
tado en los bancos de germoplasma Figura 31).

Evaluacidn de las mejores progenies de Cordia alliodora
180
300
23
%IW L ]
2 .
- ™ . . . L]
2 .
. ®
=
Lo . L] ® .
. ™
s ¢
e
[ 1]
T TN s w g
_______ 3 2232 2233
s g3t p 2R «32gh
WA (4 ade = CA () abg) ® AT mha)

Incremento corrionts anual en altura {m)

Y *
- x, . n
L L 2 * * * . *
LR
. Y = .
am - = o
F § 8 E % : %8 B & 3 % %
i 5 ¥ ‘8 g 3 % $ 3 % 14
] - i E < -
+ ICA{2aho) = ICA (3 afo) ICA (4 afio)

Evaluacién de las Progenies de Tabebuia rosea

2

£

g

103

del

me Anual de Actividades

“Infor




zonz

Informe Anual_de Actividades

Cemnmicale 2 001

Resumenjdell

104

ZIERIM Desarrollo de las especies mas sobresalientes en los bancos de germoplasma. a. Trapiche (Prunus integrifolia) en
Libano. b. Mondey (Gordonia humboldtii) en Dosquebradas. c. Cedro negro (Juglans neotrapica) en Belen de Umbria.

Especies como trapiche (Prunus infegrifolia), a
través de cuatro anos de evaluacion en Belén
de Umbria, obtuvo incrementos corrientes
anuales de 0,61m, 1,12m y 0,62m, para los anos
2. 3 y 4, respectivamente. Para Cedro negro
(Juglans neotropica) el incremento corriente
anual fue de 0,42m para el ano 2 y 0.81m para
el tercer ano. El sitio donde mejor desarrollo
ha presentado la especie es en Belén de Umbria
con un ICA para el ano 3 de 1,39m.

El Aceituno (Vitex cooperi), presenta un buen
ICA para los anos 2 y 3 con 2.5Im y 1,7m,
respectivamente. En el ano 4. su incremento
fue sélo de 0,31m. Algunas especies de zona
alta como el Mondey (Gordonia humboldfil)
para el segundo ano presentd un incremento
de 1,24m promedio para tres sitios de planta-
cioén. La especie con un mejor desarrollo para
la zona alta es el Aliso (Alnus acuminata), el
cual desarrollo un incremento corriente anual
(ICA) de 4,33m para el segundo ano de desa-
rrollo en Herveo y 2,62m para el lote ubicado
en el municipio de Dosquebradas.

Silvicultura de especies forestales tropicales de
alto valor comercial para reforestacion indus-
trial. ETI2103. De acuerdo con los resultados de
las mediciones los drboles, en general, presen-
tan buen crecimiento en altura. El aliso Alnus
acuminata, registrd un valor promedio de 9.27m
y el tambor Schizolobium parahyba de 7,37m
para una edad de ires anos. Para ambas es-
pecies el incremento corriente anual en altura
(diferencia en el crecimiento entre dos perio-

ey Desarrollo de aliso en Gigante,posterior
alos primeros raleos

dos consecutivos), fue mayor durante el tercer
ano con respecto a los dos primeros.

En el experimento de Densidad CCT con aliso
en Gigante (Figura 32), la disminucion del nimero
de arboles por raleo influyd en el desarrollo de
los individuos manifestandose en mayor creci-
miento especialmente en altura, en las parce-
, las de menor densidad. Basicamente se debe
a menos competencia entre los arboles por
nutrimentos, espacio, agua vy luz, entre otros.




Respecto a la tasa de crecimiento diamétrico
para el aliso y el tambor, esta disminuyd en
relacion con los dos anos anteriores; estos
arboles presentan una tendencia hacia un mayor
crecimiento en altura en los primeros anos.

El Chaquiro - Retrophyllum rospigliosii presentd
un crecimiento lento, especialmente a nivel
diamétrico. Las tasas de incremento de son
muy bajas, propias de especies secundarias
tardias y climacicas como el chaquiro.

Macadamia

®  En la subestacion La Cataling, se ha ob-
servado el mejor vigor de los arboles de
macadamia, (representado en el diametro del
tronco y productividad) que en Paraguaicito.

m  El principal problema fitosanitario en el
cultivo continda siendo la levadura
Nematospora coryli, con niveles de dano su-
periores al 30% en las localidades de Paraguai-
cito y La Catalina,

B los danos ocasionados por perforadores
(Ecdytolopha pos. aurantianum) y roedores se
encuentran por debajo de los niveles de dafo
econdémico.

® La caracterizaciéon fisica de las nueces de
macadamia indica que existe una alta varia-
bilidad entre los materiales evaluados en las
dos localidades.

® | as variedades mas productivas en las dos
localidades se encuentran dentro de los para-
metros de calidad fisica de la nuez

® El|sistema de producciéon macadamia- café
(dos ciclos productivos) es viable desde el
punto de vista agrondmico, fitosanitario y
economico.

Proyecto de Normalizacidon

®  De acuerdo con los resulfados del diag-
nostico y el andlisis funcional del proyecto
"Diseno y normalizacion del empaque y emba-

laje para mangos criollos, ulo, mora, pitahaya
y uchuva, se encontrd que la capacidad es el
aspecto mas critico para los recipientes de
cosecha y de comercializacion de estos pro-
ductos (Figura 33). Por lo anterior, se estructuréd
un experimento titulado: “"Determinacion de Ia
altura permisible de producto en un empaque
sometido a condiciones estaticas que permita
conservar la calidad de los productos mencio-
nados”, con el siguiente objetivo:

®  Determinar el nUmero de capas de produc-
fo que puede soportar una fruta, contenida en
un recipiente de cosecha y un empaque de
comercializacién, con el propdsito de minimi-
zar los danos por efecto de la compresion. Con
los resultados de esta investigacion se forta-
lecerd cada una de las normas en los aspectos
relacionados con los requisitos especificos que
debe cumplir un sistema de empaque,
especificamente la altura y la capacidad.

Los anteproyectos de norma de empaque para
mora, lulo y mangos criollos fueron sustentados
en la Discusion Publica programada por el
Icontec. Actualmente estos documentos es-
tan en lista para revision del Consejo Directivo
de esta entidad y llevar a cabo la ratificacién
de estos anteproyectos como Normas Técni-
cas Colombianas.

Con el convenio de cooperacidén suscrito con
el Ministerio de Agricultura se finalizd la carac-
terizacion de guandbana, melén variedad
Cantaloupe, aguacate, mango variedades
mejoradas. Con esta informacién se
esfructuraron los anteproyectos de norma que
se encuenfran en la etapa de Discusion PUbli-
ca, dentro del proceso de ratificaciéon en el
Icontec.

El Equipo de Normalizaciéon fue galardonado
con el premio “Javier Henao Londono”, en la
categoria "Mencion especial”, otorgado por
el Ilcontec, como reconocimiento a las institu-
ciones que adelantan trabajos en pro del for-
tfalecimiento de los procesos de normaliza-
cién en el pais. Los resultados obtenidos hasta
la fecha, han sido posibles gracias al apoyo de
diferentes instituciones y dependencias de la
Federacién Nacional de Cafeteros como son:
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! Lulo de Castilla Mangos criollos Mora de Castilla
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Pitahaya amarilla Uchuva
18-20kg
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16-18kg Tkg '
20% 5%

Capacidades utilizadas en los empaques de comercializacion para los 5 productos.

- DSBS - PrOgrania. 68/ Apeyos n Empresas comercializadoras de frutas y

' S B Bk hortalizas a los niveles nacional e
| . .
- infernacional.

m  Comités departamentales y municipales ®  Empresas productoras de empaques.
de cafeteros.

®  Unidades Municipales de Atencion Para el primer trimestre del préximo ano el pais
Técnica Agropecuaria. UMATAS. contar@ con 6 normas de producto y 5 Normas

L] Ministerio de Agricultura y Desarrollo Técnicas Colombianas de Empaque, siendo este
Rural. un aporte pionero en pro del fortalecimiento

[ Servicio Nacional de Aprendizaje. del subsector hortifruticola nacional (Tabla 25).
Sena.

En total, durante el desarrollo de estas inves-
tigaciones se han caracterizado 32 varieda-
des de producto, las cuales estén agrupadas
en 20 Normas Técnicas Colombianas.

B Fondo Nacional de Fomento
Hortifruticola y Asohofrucol.
L] Asociaciones de productores

8 Normas de producto y empaque en proceso

Norma Técnica de -
Norma Técnica de Emp3

Producto
Lulo de Castilla Lulo de Castilla
Mangos criollos: Hilacha, Mangos criollos:
Vallenato, Azicar. - Hilacha.
Mangos variedades - Vallenato.
mejoradas - Azicar
Melon var. Cantaloupe A Pitaya amarilla
Aguacate (8 variedades) Uchuva
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Las investigaciones en los diferentes aspectos
agrondémicos y ecoldégicos del cultivo del café
gue se llevan a cabo regionalmente permiten
generar conocimientos y explorar la posibili-
dad de desarrollar nuevas herramientas que
daran una vision global de la diversidad de
recursos de suelo, clima y sobre el comporta-
miento de los cultivos y asi tomar decisiones
acertadas a los niveles global y regional. Al
establecer las relaciones entre el suelo, clima,
relieve y la planta, serd posible tener
regionalizaciones de éstas caracteristicas para
las diferentes dareas cafeteras mediante siste-
mas de informacién geogréfica con los cuales
se pueden especializar los resultados de la
experimentacion, los modelos de producciéon
y los sistemas de fertilizacién, entre otros. Todo
esto contribuird a una "caoficultura de preci-
sion”, mas productiva, eficiente y sostenible.
De igual importancia es la divulgacion y frans-
ferencia permanente de los conocimientos y
tecnologias mas avanzados, producto de la
investigacion de las diferentes Disciplinas de
Cenicafé, en todas las actividades y procesos
tanto experimentales como demostrativos es-
tablecidos en las Subestaciones Experimenta-
les Regionales, para que éstas sirvan de mo-
delos para transferir, educar y capacitar a los
numerosos visitantes técnicos y cafeteros en
las nuevas técnicas de administracion y mane-
jo de sus cultivos y predios. Para estos fines,
Cenicafé pudo disponer hasta septiembre de
2002 de 10 estaciones experimentales ubica-
das en los departamentos de Antioguia, Cal-
das, Cauca, Cesar, Cundinamarca, Santander,
Tolima, Quindio y Risaralda. Se presentan a
continuacion los principales resulfados de las
actividades de investigacion y apoyo en las
subestaciones experimentales de Cenicafé y
en fincas de agricultores en diferentes regio-
nes de la zona cafetera.

PROYECTOS
EXPERIMENTALES EN LAS
SUBESTACIONES

Areas experimentales y otros usos de la tierra.
En la Tabla 26 se presenta el estado del uso de

la tierra en las Subestaciones a septiembre de
2002. Los experimentos en café ocupan 78,45ha,
el café comercial 62hq, la producciéon de semilla
48ha, guadua y pastos 25ha de cada uno,
forestales 11ha, macadamia y citricos 8 y 9ha,
respectivamente, platano 6ha, y bosques 82ha.
El area experimental disponible en la zona central
es alrededor de 63ha, estando disponibles 14ha
en La Estacién Central Naranjal; 14 en Pueblo
Bello y 16 en Paraguaicito. En fincas particu-
lares se estan empleando cerca de 20ha en la
ejecucion de varios experimentos.

Temas de investigacion en las subestaciones.
En la Tabla 27 se hace una compilacion de los
topicos de investigacion que se estan desarro-
llando al nivel regional, en las subestaciones
experimentales. Estos incluyen temas como:
registros climdaticos, suelos, fisiologia del cafe-
to, mejoramiento genético, produccién de
semilla, optimizacién de los sistemas de siem-
bra del café, cultivos infercalados con café,
sistemas de renovacion de cafetales, cafés
especiales, manejo integrado de arvenses,
broca y enfermedades, mejoramiento de los
procesos de cosecha, manejo de los
subproductos del beneficio, lombricultura,
costos de produccion, sistemas agroforestales
con café, sistemas agroforestales, ceba de
ganado, macadamia, citricos, pasifloras, para
un total de cerca de 255 diferentes activida-
des.

Experimentos por Disciplinas y Programas. La
Tabla 28 muestra que a septiembre se tenia
en las subestaciones un inventario de 307
experimentos de los cuales, 227 son experimentos
sobre café vigentes y se han instalado 30
experimentos nuevos, 16 de ellos en la Esta-
cién Central Naranjal. Se terminaron 32 expe-
rimentos, se eliminaron 3 y se suspendieron 4.
Se tenian ademas 23 experimentos en activi-
dades asociadas o complementarias al café
y relacionadas con platano, citricos,
macadamia, caucho, forestales, pasifloras y
ganaderia.

La distribucion de experimentos por Programas
y Disciplinas (Tabla 29), permite observar que
la mayor parte de experimentos que se desa-
rrollan en las subestaciones corresponden a la
disciplina de Mejoramiento Genético (32%),
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FIHOLOGIA DEL CAFETO

e (MIA

crespers on tlembres y aoces de calé

seguidos por los de Fitotecnia (15%) y Quimica
Agricola (12%). En la Estacion Central Naranjal
es el lugar donde se desarrolla mds experimen-
tacién para un total de 142, equivalente al 46%
de los experimentos vigentes. En la subestaciéon
Maracay se encuentra el menor nimero de
experimentos, 10 o sea el 3%.

Experimentos en fincas particulares. En fincas
particulares y con apoyo de las Subestaciones
del Programa de Experimentacion se tienen
actualmente 78 lotes experimentales, 19 de
ellos de la disciplina de Quimica Agricolay 17
de Fitotecnia (Tabla 30).

dpicos que comprenden las investigaciones que se desarrollan en las subestaciones. Septiembre de 2002

QUINDI0 | QUINDIO | HISARALDA | TOLIMA] CALDAS ANTIOQUIA | SANTANDE Total
TEMAS DE INVESTIGALCION HEGIONALES Paragualciio | Marscay | La Catalina Libano Maranijal El Ronario | Sentander
1 ] ] ] 1 1 ] [ ] 1 n

En la Tabla 31, se describen los tépicos que
cubre la experimentacion en las fincas, los cuales
cubren 78 temas destacéndose el area de
nutricion del cafeto con 29 lotes y forestales
con 26.

PRODUCCION
DE SEMILLA

Produccién de semilla de la variedad Colom-
Bia. En la Tabla 32 se registra para las
subestaciones de multiplicacién de semilia la
poblacién actual de plantas. Se tiene un par-
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seguidos por los de Fitotecnia (15%) y Quimica
Agricola (12%). En la Estacién Central Naranjal
es el lugar donde se desarrolla mas experimen-
taciéon para un total de 142, equivalente al 46%
de los experimentos vigentes. En la subestacion
Maracay se encuentra el menor nimero de
experimentos, 10 o sea el 3%.

Experimentos en fincas particulares. En fincas
particulares y con apoyo de las Subestaciones
del Programa de Experimentacion se tienen
actualmente 78 lotes experimentales, 19 de
ellos de la disciplina de Quimica Agricolay 17
de Fitotecnia (Tabla 30).

Tépicos que comprenden las investigaciones que se desarrollan en las subestaciones. Septiembre de 2002

CAUCA Quinio TOLIMA} CALDAS | CMARCA ANTIOQUIA | SANTANDE Tntal
£l Tambo | Paraguabciie Libano | Rarscjal | Sta. Barbars | Bl Rosarlo | Santander
[} ] 1 1
|

En la Tabla 31, se describen los topicos que
cubre la experimentacién en las fincas, los cuales
cubren 78 temas destacandose el area de
nutricién del cafeto con 29 lotes y forestales
con 26.

PRODUCCION
DE SEMILLA

Produccion de semilla de la variedad Colom-
bta. En la Tabla 32 se registra para |as
subestaciones de mumplloacién de semilla Ia
poblacién actual de plantas. Se tiene un par-
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-‘fr‘ﬁ IELIERAN Composicion campos de produccitn semilla de café variedad Colombia - septiembre 2002
!-1 ‘ﬁ : subestaciones Area Plantas 2002 Estado vegetativo y afo
\e g 0 Experimentales semilla/ha de intervencion
s 22,500 ZOCA 96-1
g E 9500A ZOCA 96-1
=« 20,300 ZOCA 97-1
@ﬂﬁ MARACAY 11 13,840 SIEMBRA  99-1
g 19,650 SIEMBRA 97-1
EE 14,150 SIEMBRA  99-2
ek 10,580 SIEMBRA  98-1
s g subtotal 110,520
=
6,950 SIEMBRA 98-2
13,450 SIEMBRA  98-1
ROSARIO 2.6 5,000 SIEMBRA  99-1
7,400 SIEMBRA  01-2
32,800
Subtotal
26,850 SIEMBRA  99-1
[ LIBANO 6 25,080 SIEMBRA 99-2
51,930
I Subtotal
18,500 SIEMBRA 97-1
SANTANDER 4.7 3,500 SIEMBRA  99-1
7,500 SIEMBRA 99-2
Subtotal 29,500
39,070 SIEMBRA 99-2
| NARANJAL 8.4 19,966 SIEMBRA  00-2
77,825 SIEMBRA (1-2
Subtotal 136,861
PARAGUAICITO 3 30,350 SIEMBRA 99-1
Subtotal 30,350 i1z
| S CATAYINA 24,262 SIEMBRA  99-1
| 35 SIEMBRA 99.2
Subtotal 24,262 =
GRAN TOTAL 389,223 _ = | T

A= Fruto amarillo 1-2= lo 20 semestre
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IEIERYA Produccion de semilla durante el perfodo Oct 2001- Sep 2002

Subestacién Variedad Colombia Variedad Tabi
kg kg
Maracay 10,530.0 0
Rosario 6,416.0 100
Libano 4,632.0 0
Santander 5,716.0 869.5
Catalina 2,697.0 0
Paraguaicito 3,631.5 0
Naranjal 2,563.5 0
Total 36,186.0 969.5

que productivo de alrededor de 389.000 plan-
tas, de las cuales 137.000 (35%) se encuentran
en la Estacién Central Naranjal.

En la Tabla 33 se puede observar la produccion
de semilla en las subestaciones. En total, se
produjo durante el periodo 36.186kg de los cuales
se entregaron a los caficultores 27.828kg vy
permanecen en bodega 8.358kg (Tabla 34).

Produccién de semilla de la variedad Tabi. En
la actualidad se produce solamente en la
Subestaciéon de Santander. Se tienen dos blo-
ques: el primero de 0,7ha, siembras de 1995 a
plena exposicion solar y descopadas, con un
60% de las plantas de fruto amarillo. El segundo
de 0,98ha, siembras del segundo semestre del
ano 1998, de fruto rojo.

La semilla de la variedad Tabi producida en el
presente ano cafetero fue de 869,5 kilogramos
(Tabla 35). Esta produccion se clasificd en 21
lotes de semilla, los cuales arrojaron en las
pruebas de germinacion un valor de 97,6% en
mantequilleras y un 93,8% en arena. Se calcula
para el 2003 una produccién de Tabi de 3.000kg.

Se estima que la cantidad de semilla que se
espera producir para el ano 2003, calculada
en aproximadamente 80.000kg de variedad Co-
lombia y 3.000kg de variedad Tabi.

DISTRIBUCION DE SEMILLA

En la Tablas 36, se discrimina por Comités de
Cafeteros la entrega de semilla entre octubre
de 2001 y septiembre de 2002. Se enfregaron
27.898kg de variedad Colombia y 990,5kg de
Tabi.

Se observa una reduccioén de la demanda en
cerca de 10,000 kg.

COMPORTAMIENTO
DE LA BROCA

En el ano 1998 la broca fue detectada por
primera vez en el departamento del Cesar, en
el municipio de la Jagua de Ibirico cuya zona
cafetera esta enclavada en la Serrania del
Perija. Para el ano 2001 se registrd la presencia
de broca en la sierra nevada de Santa Marta
en zona de influencia de la Subestacion Pueblo
Bello. Finalmente, el 18 de julio de 2002 se
detectd la presencia de broca en la subestacion
en un lote comercial de café.

Inmediatamente se tomaron las medidas ne-
cesarias para llevar a cabo el manejo integra-
do de la broca, realizando revisiones en todos
los lotes cafeteros con el objeto de identificar
los focos. Una vez establecidos estos sitios
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DISTRIBUCION
COSECHA

SUBESTACION

62
62
63
77
80
65
80

Maracay 38
Rosario 38
Libano 37
Santander 23
Catalina 20
Paraguaicito 35
Naranjal 20
Total 211.00 489.0 -

I'S = Primer semesire
25 = Se¢gundo semestre

COMITE

ANTIOQUIA
BOYACA

CALDAS

CAUCA
CESAR-GUAJIRA
CUNDINAMARCA
HUILA
MAGDALENA
NARINO

NORTE DE SANTDER
QUINDIO
RISARALDA
SANTANDER
TOLIMA

VALLE

OF ENLACE
OTROS
TOTALES

2002

ANTIOQUIA
BOYACA

CALDAS

CAUCA
CESAR-GUAJIRA
CUNDINAMARCA
HUILA
MAGDALENA
NARINO

NORTE DE SANTDER
QUINDIO
RISARALDA
SANTANDER
TOLIMA

VALLE

OF. ENLACE
OTROS
TOTALES

e o

1344.0
513.0
449.5

201.0
5925

201.0
100.5
510.0

190.5

4102.0

248.0
105.0

750.0

1305

304.5

60.0

1380.0

600.0

7.0

946.0

1.0

Produccion estimada de semilla para el ano 2003

120.0

439.5
554.0

30,0
198.0

510.0

46.5

1598.0 2038.0 947.0 1898.0

51.0

51.0

120.0

670.0

70.0

¢{8istribucion de semilla de variedad Colombia a los Comités de cafeteros.Oct 2001-Sep 2002

‘

700.0

4725
999.0

297.0
1134.0

1998.0
543.0

600.0

183.0
225.0

181.5

195.0
999.0
276.0
12.0
'146.0
195.0 4182.5 5146.0

2002
MAY
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VARIEDAD COLOMBIA PORTE ALTO
KG KG

5% [ as% | s | s | sorar | s | 25 [ TovAL
9,120 14,880 24,000 0 (1] 0
3.800 6,200 10,000 0 0 (]
7.400 12,600 20,000 0 0 0
1,400 4,000 5400 500 2,500 3,000
2,800 11,200 14,000 0 0 0
2,300 4,300 6,600 0 0 0
10,000 40,000 50,000 0 0 0
36.820 93,180 = 130,000 500 2,500 3.000

754.0 70,00 13000 52920
30.0 135.0
2415 621:0' 1 6000 T IENT31845
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calientes se procedié a recolectar todos los
frutos brocados y posteriormente se comenzd
a hacer aspersiones del hongo Beauveria
bassiana en los sitios mas afectados. Este nue-
vo hallazge condujo a la puesta en marcha de
recolecciones sanitarias exhaustivas para
menguar los niveles de infestacién del insecto.

TIPO DE SEMILLA

Variedad Colombia 37693.5
Porte Alto resistente 1588.5
TOTAL 39282.0

El patrén de concentracion de la cosecha en
esta parte del pais es una ventgja para el manejo
de la broca, puesto que practicamente en sélo
4 meses se recolecta el 95% de la producciéon
anual del grano, factor que incide drastica-
mente en la reduccidon de la poblaciéon del
insecto en el campo; Iégicamente este proce-

Comparativo de distribucion de semilla octubre— septiembre 2000-2002

OCT 2000 - SEP 2001 OCT 2001 - SEP 2002

27828.0
990.5
28818.5

Distribucién porcentual de semilla variedad Colombia
Periodo 2001 - 2002

VALLE

TOLIMA
16%

SANTANDER
1%

RISARALDA
3%

QUINDIO
4%

N. DE
SANTANDER
3%

NARINO
2%
0%

OF. ENLACE

MAGDALENA

1% OTROS

BOYACA
0%

CALDAS
11%

CAUCA
21%

CESAR-GUAJIRA

Distribucién porcentual de semilla variedad Tabil
Periodo 2001 - 2002

ANTIOQUIA

OTROS
0%

OF. ENLACE
19%

RISARALDA

14%

\_ QUINDIO
0%

BOYACA CALDAS
1%

1% :
CAUCA CroAR-GUAJIRA
0%

CUNDINAMARCA
0%

MAGDALENA |

NARINO
46%
NORTE DE
SANTANDER
0%
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so exige una mejor calidad en la recoleccion
donde se necesita la conciencia del personal
que cosecha acerca de la importancia que
reviste una buena recoleccién, por lo que se
fiene previsto una serie de reuniones con los
recolectores para tal fin. En la actualidad el
70% de los lotes cafeteros de la subestacion
tienen presencia de broca y en promedio el
nivel de infestacién en campo es del 0,35%.

En la zona cafetera Central la infestacion por
broca tuvo una tendencia alta durante el primer
semestre y fue especialmente problemdatica
en las subestaciones de Maracay, La Catalina
y en Naranjal (Tabla 37). En la Subestaciéon
Maracay la infestacién de broca se ha venido
incrementando desde marzo debido especial-
mente a que de las 17ha de café, el 40% pre-

Octubre 2001/Septiembre 2002

SUBESTACION

senta edades superiores a 5 anos vy dificultades
para una buena labor de recoleccion.

TRANSFERENCIA DE
RESULTADOS

Una de las actividades mas importantes de las
subestaciones es servir como centro regional
para la difusion de los resultados obtenidos con
los experimentos que se desarrollan en cada
una y mediante la capacitacién a un numeroso
grupo de visitantes relacionados con la cafi-
cultura o el sector agricola en general. Duran-
te el periodo del informe se atendieron en total
8.317 visitantes (Tabla 38). Los temas de mayor
inferés relacionados con las visitas se presen-
tan en la Tabla 39.

JBIEvolucion de la infestacion por broca en las Subestaciones Experimentales.

--mmmm-mm

El Tambo 3.2 33 34 1.8
Paraguaicito 0.9 09 1.6 3 2 27
Maracay 12.8 12.0 12.1 5.9
La Catalina 0.0 0.0 4.1 4.4

Libano La Trinidad 1.9 1.8 29 1.7 2.1

Libano La Unién 1.4 L4 28 238 1.7
Naranjal 42 3.8 5.0 8.0 1.0
Sta. Barbara 1.3 0.9 1.0 1.5 20

El Rosario 05 0.6 0.6 1.2 1.6

Santander 1.0 0.7 0.0 0.0 0.0

Pueblo Bello 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PROMEDIO 25 23 1.9 3.5 26

et Actividades de difusién de los resultados de las investigaciones a

nivel regional.

El Tambo 24

Paragualcito 217 91 226
Maracay 55 40 19
La Catalina 732 521 609
Libano

Naranjal 568 118 10
Sta. Barbara 114 322 95
El Rosario

Santander 722 268 64
Pueblo Bello 73 271 106
TOTAL 2505 2424 1189

1.9 27 25 1.9 2.8
2.6 3.0 1.8 1.1 3.9 5.3 25
8.2 14.7 2.5 4.4 33 26 5.8 7.9
8.1 7.6 6.3 34 7.6 59
24 1.8 1.9 1.9 21 22 22 2.1
23 27 1.3 1.2 i 97 23 24 2.0
1.9 7.0 5.0 6.5 5.2 4.0 32 6.2
1.9 e 1.4 1.6 19 29 1.7
29 34 322 21 0.9 08 05 15
0.0 4.0 3.8 23 2.0 16 0.8 2.1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 04 03
38 3.4 3.0 2.6 1.9 24 3.0 25

m o\t = e

1762
8 5 547 1094
3 17 234
16 1878 3756
400 14 414
53 749 1498
2 553 1106
1349 39 1588
" n 1082 67 2226
40 7 565 1130
104 141 8317 128 14808




SUBESTACION

El Tambo
Paraguaicito
Maracay

La Catalina
Libano
Naranjal
Sta. Barbara
El Rosario
Santander
Pueblo Bello
Total
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AGROCLIMATOLOGIA

Se presentan los resultados mas sobresalientes
de las actividades adelantadas por la Discipli-
na de Agroclimatologia en el periodo octu-
bre/2001-septiemibre/2002.

RED CLIMATICA DE
FEDERACAFE.

Durante este periodo funcionaron 222 estacio-
nes meteoroldgicas que hacen parte del Ser-
vicio Meteorolégico de FEDERACAFE discrimi-
nadas asl: 55 estaciones climatolégicas prin-
cipales, 11 estaciones heliopluviograficas, 6
estaciones pluviograficas y 150 estaciones
pluviométricas. La operacién se efectudé me-
diante la inspeccidn, mantenimiento y calibra-
cién del instrumental meteorolégico con 125
visitas que cubrieron toda la geografia cafe-
tera y permitieron la recoleccién de informa-
cién completa y confiable en la mayor parte
de la red.

La informacién proveniente de la red meteo-
roldgica correspondiente a los elementos de
temperaturas (media, minima y maxima) y
humedad relativa se revisé y evaludé hasta el
mes de Julio/02. Las variables de lluvia y brillo
solar est@n trabajadas hasta el mes de diciem-
bre/01, mientras que los registros pluviométricos
se encuentran al dia. El Anuario Meteorolégico
Cafetero esta en su fase final para editarlo en
el mes de Octubre/02.

En el programa de ampliaciéon de la cobertura
de la red meteorolégica existente, se instala-
ron cuatro nuevas estaciones climatolégicas
principales asi: municipio de Fresno, Tolima (05°
097, 75° 007, 1269 m), municipio de Los Santos,
Santander (6° 52° N, 73° 03" W, 1646 m), mu-
nicipio de Manizales, Caldas (05° 03", 75° 20,
3686 m) y municipio de Santa Marta, Magda-
lena (11° 077, 74° 06", 1100 m).

Ciclo hidroldgico y de nutrimentos en cafetales
a libre exposicién y bajo sombrio. Para cafe-

tales a libre exposicién solar y bajo sombrios
de nogal (Cordia alliodord), pino (Pinus cocarpa)
y eucalipto (Eucaliptus grandis) la distribucion
espacial de la lluvia dentfro de los cafetales
no obedece a patrones regulares o esperados.
Se observa que la lluvia se concentra en cier-
tos puntos y no llega en otros, comportamiento
que podria explicarse por la gran variabilidad
en drea foliar, distribucion de las ramas y hojas
sobre la superficie del terreno, asociados ademas
con la variabilidad espacial de las propieda-
des fisicas del suelo. Estadisticamente no se
presentan relaciones entre las mediciones o
puntos adyacentes, lo que individualiza los
comportamientos de la lluvia observada en
cada pluvidometro. Un periodo seco afecta a
los cuatro agroecosistemas en diferente pro-
porcién: en general, las parcelas de café con
pino y café con eucdlipto mostraron las ma-
yores restricciones de agua para las tres pro-
fundidades analizadas.

Con relacion a los nufrimentos que ingresan
con lalluvia externa a los diferentes ecosistemas
tienen como promedio 9,9kg.ha'.ano’ de po-
tasio, 27,9kg.ha’.ano de calcio y 8,6kg.ha’.ano
'magnesio. Las cantidades promedio de nutri-
mentos que ingresan al suelo en el agua de
lavado foliar aumentan sus concentraciones y
presentan para el potasio 85,4kg.ha’.ano”,
calcio 41,1kg.ha’.ano’, magnesio 12,0kg.ha
Lano'y nitratos 21,9kg.ha’.ano’ . Se observa
una gran variabilidad en las cantidades de los
elementos quimicos para los diferentes som-
brios del café, las cuales estdn relacionadas
con las especies de sombrio. Las canfidades
de nutrimentos que se movilizan en el agua de
escorrentia, presentan valores promedio de
11,0kg.ha’.ano’ para potasio, 6,2kg.ha’.ano’
para calcio, 2,5kg.ha’'.ano’ para magnesio vy
3,.3kg.ha'.ano’! para nitratos.

Se estructurd un programa de coémputo para
facilitar el cdlculo del balance hidrico, en este
programa se tilenen en cuenta el tipo de
cobertura vegetal o ecosistema donde incide
la lluvia, se consideran fres férmulas para el
cdlculo de la evapotranspiracion usadas de
acuerdo con la disponibilidad de la informa-
cion climdtica, se tienen en cuenta las con-
diciones de almacenamiento del suelo de las
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diferentes unidades de suelo de la zona cafe-
tera. El programa ofrece informacion sobre la
cantidad y duracién de los excesos y deficien-
cias hidricas, y un indice de Humedad del Suelo,
que permite conocer las épocas criticas de
deficiencia de agua para el cafeto y otros
cultivos.

Ecotopos cafeteros de la cuenca del rio Cauca.
En el estudio de los ecotopos 201A a 205A
(departamentos de Antioquia y Caldas) y 101B
a 110B (departamentos de Antioguia, Caldas,
Risaralda y Valle del Cauca) se adelantd lo
siguiente:

m  Digitalizacién, a través de ILWIS, de los
Mapas de estaciones meteoroldgicas y de
isolineas de lluvia anual, andlisis estadistico de
la lluvia, cdlculo de los balances hidricos y andlisis
de la disponibilidad hidrica para el cultivo de
café. Estos resultados orientan la planifica-
cién de labores como la preparacion de sue-
los, siembras, fertilizaciones y permiten de
acuerdo con los suelos andlizar la disponibili-
dad de agua para el cultivo de café, especial-
mente durante su ciclo productivo.

= Finalizacién de la determinacion de los
gradientes a nivel mensual y anual de las di-
ferentes variables climaticas (temperaturas,
brillo solar y humedad relativa) con base en la
altitud para efectuar su espacializacion.

m  Se completd el andlisis estadistico a es-
taciones representativas seleccionadas de los
ecotopos que comprende la parte descriptiva
y los niveles probabilisticos al 10, 25, 50 75 y
Q0%.

m  Se inicid la espacializacion al nivel anual
de las isolineas de temperaturas, brillo solar y
humedad relativa en planchas escala 1:100.000
para los ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B vy
103B con el paqguete geografico ILWIS.

m  Continuacién de la redaccion de la me-
moria de los ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B
y 103B que se integrard con la parte de lluvia
para producir un solo documento.

BIOLOGIA DE LA
CONSERVACION

Las actividades readlizadas por el equipo del
Programa de Biologia de la Conservacién desde
el final del ano 2001 vy lo transcurrido en el 2002
pueden agruparse en tres categorias principa-
les: investigacion, divulgacion y participacion
en procesos ambientales. Este dltimo periodo
fue de interés especial para el Programa, pues
aungue nuestra labor de investigacién en el
campo no recibid tanta atencién como en el
periodo pasado, se logré comenzar a conso-
lidar la capacidad para publicar los resultados
de las investigaciones. Pero lo que es tal vez
de ma@s trascendencia, se logrd la participa-
cidn en procesos ambientales de interés regio-
nal, contribuyendo en diversos foros con los
resulfados acerca de la biodiversidad en las
regiones andinas colombianas. Se divulgaron
los resultados de distintos estudios ante muy
diversas audiencias que incluyeron nifios de
centros educativos, estudiantes universitarios,
cdficultores extranjeros, funcionarios guberna-
mentales e investigadores cientificos.

INVESTIGACION

En el campo de la investigacion, durante este
altimo ano se culminaron las fases de campo
de dos proyectos iniciados desde el ano an-
terior: el estudio de las aves en cafetales con
sombrio y el estudio del Dacnis turquesa en la
regién cafetera de Tamesis. En estos dos pro-
yectos se adelanté en andlisis de los datos y
la produccion de algunos informes.

También se iniciaron cinco proyectos de inves-
tigacion. Se comenzaron labores en el proyec-
to GEF Andes para estudiar la blodiversidad en
paisajes rurales. Se Inicio el estudio de los
mamiferos en zonas cafeteras, siguiendo Ia
vinculacién de Harold Castano, como joven
investigador y se dio comienzo al proyecto
financiado por la Iniciativa Darwin, con Iq
colaboracion de CAB International.
Adicionalmente realizamos un estudio corto
sobre la avifauna en una finca cafeterq vy se




estd asesorando un estudio de la avifauna en
la Reserva de Rio Blanco. Todos estos estudios
esté@n siendo financiados en su gran mayoria
por entidades o personas diferentes de Ceni-
cafe.

Aves en cafetales con sombrio y remanentes
de bosque en zonas cafeteras. ENT 1108. Con-
tinuando con el ENT 1101, los objetivos de este
experimento han sido dos: 1. Estudiar las comu-
nidades de aves en plantaciones de café con
sombrio y su relacién con las caracteristicas
estructurales y de composicion del sombrio y
2. Estudiar la avifauna y vegetacion en relictos
de bosque en zonas cafeteras. Se visitd la zona
de Tamesis hacia finales del 2001 y para la
primera etapa de 2002 se emprendié el andlisis
de los datos. Al realizar correlaciones de las
caracteristicas de la comunidad de aves con
la estructura y la composicién del sombrio, se
encontraron relaciones significativas, especial-
mente en cuanto a las especies de aves de
bosque. Se enconfraron relaciones positivas
significativas entre la diversidad de arboles
del sombrio vy la riqueza y diversidad de aves
de bosgue. También, relacion positiva entre la
variabilidad en la altura del sombrio y la abun-
danciay diversidad de aves de bosque. Aligual
que hubo una relacion positiva entre la propor-
cién de Guamo en el sombrio y la diversidad
y abundancia de aves. Actualmente se con-
tinGa readlizando los cdlculos respectivos y se
espera que Tamesis se convierta en un muni-
cipio modelo para el andlisis, para luego va-
lidar los resultados con los demas municipios
estudiados.

Ecologia del Dacnis Turquesa (Dacnis hartiaubi)
en la zona cafetera de Tamesis, Antioquia. ENT
1111. Durante el principio de este ano se ter-
mind la fase de campo de este proyecto con
la realizacion de las Ultimas salidas de campo.
Se continud por varias semanas con la confor-
macion de la base de datos y se concluyd con
el andlisis de éstos y la produccién del informe
final para el Instituto von Humboldt.

El Dacnis Turquesa (Dacnis harflaubi) es una
especie endémica y amenazada de Colombia
y se ha encontrado en cafetales con sombrio.
Los estudio permiten afirmar que la especie es

poco abundante en toda la franja cafetera de
la Vereda la Oculta en Tamesis, permanecien-
do durante todo el ano y concentrandose
especiaimente en Patudos, donde se encon-
traban casi permanentemente. Los drboles de
Patudo (Coussapoa duquej) son de gran impor-
tancia para Dacnis Turguesa, posiblemente
debido a que los recursos alimenticios también
son fuente de dlimento para muchas otras
especies de aves. Esta importancia parece
también fue confirmada por observaciones
realizadas en Cundinamarca. Adicionalmente
se propusieron medidas y recomendaciones parag
la conservacion de esta especie.

Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
en paisajes rurales de los Andes colombianos.
Proyecto GEF Andes ENT-1112. Durante este afo
adelantamos en la etapa de planeacién de|
proyecto y revision de los términos del conve-
nio entre las instituciones. En las dltimas sema-
nas, después de la firma del convenio y fima
del acta de inicio, se dio comienzo al proyec-
to. Esa primera etapa de planeacion exigio
mucha dedicacién en varios aspectos admi-
nistrativos y la selecciéon de la primera zona de
estudio. En la parte administrativa y de
planeacién hubo varias reuniones con los fup-
cionarios del Instituto von Humboldt. Participa-
mos ademds en reuniones con cientificos ex-
tranjeros especialistas en temas relacionados
con los muestreos de biodiversidad, con e fin
de seleccionar la mejor metodologia. Se hi-
cieron reuniones con empleados del Comité
de Cadafeteros del Valle, para considerar ung
primera zona de estudio en la zona cafeterg
de ese departamento. Ademads, se realizd ung
primera visita de reconocimiento a la zong
cafetera del Cairo, en donde el Comité de|
Valle, en conjunto con la CVC y Conservacién
Internacional estan adelantando un interesan-
te proyecto de café de conservacion.

Diversidad de mamiferos en cafetales y frag-
mentos de bosque en zonas cafeteras. ENT-111¢),
Se iniciaron estudios sobre los mamiferos de |as
zonas cafeteras. Los objetivos del estudio que
apenas comienza son los siguientes: 1. Carac-
terizar las comunidades de mamiferos en re-
giones cafeteras de Colombia, especialmente
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en cafetales y en fragmentos de bosque en
zonas cafeteras; 2. Evaluar el estado actual de
conservacién de los mamiferos en la zona
cafetera colombiana y plantear estrategias de
manejo y 3. Evaluar el efecto que tienen las
poblaciones de mamiferos en la sostenibilidad
de la finca cafetera. Hasta el momento se han
realizado un programa de muestreos en varias
zonas de Planalto y en la Romelia, con algunos
resultados interesantes.

Biodiversidad y productores de café colombia-
nos, capacidad para construir valor agregado.
Proyecto realizado con CABI y cofinanciado
por la Iniciativa Darwin. ENT-1118. Los objetivos
de este proyecto son los siguientes: 1. Realizar
entrenamientos en técnicas para evaluar el
conocimiento del caficultor y sus necesidades
de informacién; 2. Dirigir y luego llevar a cabo
la evaluacién en relacion con la biodiversidad.
Con base en esto, desarrollar y probar en campo
un manual para la produccién de café de
acuerdo con las normas de biodiversidad; 3.
Desarrrollar una base de datos del conocimiento
de los caficultores, las palabras que usan, citas
memorables, fotografias, videos y datos de
plantas y animales raros. 4. Realizar talleres de
grupos involucrados que incluyan comprado-
res y expertos de los sectores de café organico
y de sombra para diseminar los resultados del
trabajo en campo y para determinar la mejor
forma de promover la biodiversidad a los
consumidores; 5. Producir material promocional
que incluya segmentos de television, video,
carteles, folletos, etc. de acuerdo a la evalua-
cion local de necesidades; 6. Promocionar la
biodiversidad en una reunién internacional y 7.
Desarrollar un borrador de politica de
biodiversidad comercial para someter a con-
sideracion de representantes electos de los
cdficultores. Estos objetivos especificos tienen
como objetivo general promover la
biodiversidad entre los productores de café
colombiano con el fin de reconocer y aprove-
char su potencial comercial. Este proyecto se
realiza con la colaboracion de la disciplina de
Economia Agricola. Se ha realizado selecciéon
de las zonas de estudio, de las comunidades
cafeteras a estudiar y se han realizado los
primeros talleres.

Estudio y Conservacion de las aves de Rio Blan-
co: las migraciones y movimientos de las aves.
Proyecto en colaboracién con Aguas de Ma-
nizales y la Fundacion Gabriel Arango Restre-
po. Se inicid este primer proyecto que tiene
los objetivos siguientes: 1. Estudiar las migra-
ciones daltitudinales de las especies de aves
residentes y migratorias en Rio Blanco y los mo-
vimientos entre los bosques secundarios y los
Alisales y 2. Examinar la relacién entre esas mi-
graciones y movimientos y las variaciones en
las condiciones climdticas y la fenologia de las
especies de plantas productoras de flores y
frutos consumidos por las aves. Un informe de
los primeros resultados serd presentado en el
Encuentro Nacional de Ornitologia, que se rea-
lizard en Valledupar en el préximo mes de
noviembre.

TESIS DE PREGRADO Y
POSGRADO

Durante este ano se ha continuado con la
coordinacién, evaluacién y asesoria de varias
tesis de pregrado. El Programa de Biologia de
la Conservacién se ha vinculado a estas tesis,
pues consideramos que de esa manera contri-
buimos significativamente en la formacion de
investigadores y cientificos en el campo de las
ciencias ambientales. Hemos colaborado en
las siguientes tesis de pregrado: “Estudio del
comportamiento reproductivo de las aves
acudticas de la Laguna del Otdn y humedales
aledanos”, "Ecologia del Lorito Cadillero
(Bolborhynchus ferrugineifrons) en zonas aleda-
nas a la Laguna del Otan, PNN Los Nevados”,
"Implementacion de un software educativo
sobre las aves del Municipio de Manizales” y
"Estudio preliminar sobre el famano poblacional,
el uso del habitat y los habitos alimenticios de
la comunidad de patos (Anatidos) en la Cié-
naga de Band, Departamento de Cérdoba.
Colombia. Ademds, seguimos contando con
la vinculacién de Andrés Guhl, quien adelanta
su fesis de doctorado, titulada “El Impacto de
la modermizacion de la caficultura en las tierras
cafeteras de Colombia”.




PARTICIPACION EN
PROCESOS AMBIENTALES

En la defensa de la Reserva de Planqito, ef
Programa de Biologia de la Conservaciap, tuvo
una participacion muy activa participandg en
diversos aspectos de la organizacion g |q
Audiencia Publica y participando con yng
ponencia en la audiencia publica que sg gq.
lizG el 14 de diciembre de 2001. En esta ponen.
cia se presentaron los resultados de nygstres
estudios en Planalto y se argumentd desqg ¢
punto de vista de la biodiversidad 1as razones
por las cuales Planalto es importante a ggeqiq
regional, nacional y continental.

El Programa de Biologia de la Conserygeisn
también participé muy activamente en el
proceso regional de evaluacion del Pigp, de
Manejo de la Reserva de Rio Blanco y g g
pecial del plan de aprovechamiento forgstq)
en la reserva,

BIOMETRIA

En el periodo octubre 1 del 2001 a septismpre
30 del 2002, la disciplina de Biometria hq t;q.
bajado en dos dareas de la investigacian de
operaciones: la primera de ellas, 1a optimjzq-
cion del proceso de la recoleccion con g pro-
pdsito de contribuirala disminucion de los cogtos
de produccién y la segunda, en la validggjsn
del modelo de simulacion para el cultivg ge|
café y sus aplicaciones.

Con respecto a la optimizacién del procesg ge
recoleccién del café, se desarrollaron trgg jry.
vestigaciones:

Sistemas no selectivos para la recoleceign
manual del café. BIO0804, en la cual, a trgyas
de un diseno experimental de blogques compje.
fos al azar, teniendo como factor de blogeq
al recolector, se evaluaron los tratamientog
ordeno parcial con repase y ordeno totq|, con
respecto al sistema tradicional. Las evaluggio.
nes se realizaron en dos lotes de la subestagign,
experimental Paraguaicito, con un POrCentgje

de maduracion inicial superior al 60% y en
subestacién La Catalina, con un porcentaje de
maduracion inicial inferior al 20%. El andlisis de
covarianza al 5%, teniendo como covariable
los frufos maduros por desprender no mostré
efecto de los tratamientos para la variable
kilogramos de café cosechado por hora (efi-
ciencia) a excepcion del lote ubicado en La
Catalina, en el cual la prueba de Dunnett
corrobord diferencias a favor de los sistemas
no selectivos. Esto se debe a que en lotes cuyo
porcentaje de maduracion inicial es alto los
movimientos relacionados con el desprendi-
miento de los frutos en los tres sistemas es similar,
es decir, que el recolector en dichos lotes aplica
el ordeno usualmente. En todos los lotes el andlisis
de varianza mostré efecto de los tratamientos
para el porcentaje de frutos verdes cosecha-
dos (calidad) y la prueba de Dunnett indicé
diferencias a favor del testigo, es decir, menor
porcentaje de frutos verdes cosechados. Por
ofro lado, no se observé efecto de los trata-
mientos para la variable porcentaje de frutos
dejados en el suelo (pérdidas), ni para el
porcentaje de frutos maduros desprendidos
(eficacia) en ninguno de los lotes estudiados.
El andlisis de varianza, consolidando todos los
lotes, mostré efecto de los tratamientos al 5%,
para el porcentaje de frutos verdes cosecha-
dos (calidad), corroborandose con la prueba
de Dunnett diferencias a favor del testigo; v
no mostrd efecto de los tratamientos para el
porcentaje de frutos maduros desprendidos
(eficacia) ni para el porcentaje de frutos dejados
en el suelo (pérdidas), lo cual indica que con
cualquiera de los sistemas evaluados el pro-
medio de estas variables es igual
estadisticamente. El andlisis de covarianza,
con la informacién consolidada de los lotes
mostré efecto de los tratamientos en la varia-
ble kilogramos de café cosechado por hora
(eficiencia) y la prueba de Dunnett, indicé
diferencias a favor de los sistemas no selec-
tivos con respecto al sistema tradicional. Por
lo anteriormente descrito, sélo queda corro-
borada la hipétesis de que con los sistemas no
selectivos se mantiene la eficacia, y no se puede
afirmar que con los sistemas no selectivos se
disminuyen las pérdidas, y se obtiene el doble
de la eficiencia comparados con la recolec-
ciéon tradicional.
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Estudio de la cosecha de café en condiciones
de altas pendientes. BIO0805. Se registrd, para
24 operarios, el proceso de recoleccion del
café en 5 fincas, con lotes de pendientes
mayores al 70%. Con los resultados se identi-
ficaron y describieron 11 operaciones de las
cuales, la de mayor tiempo promedio invertido
por operario fue el desprendimiento de frutos
segun prueba de Duncan al 5%, siguiendo en
orden las necesidades y la alimentacién, y éstas
a su vez, difieren de las actividades tales como
alistamiento, asignaciéon de surcos, pesgje, etc,
de tal manera que para la recoleccién y vaciado
invierten entre el 64,1 y 95,9 % del tiempo; para
las necesidades y dlimentacion, entre el 2,9
y 34,56%; y para el resto de las operaciones entre
el 1,6 y el 48,9%. En cuanto a los indicadores
de la operacién de la recoleccidn, la prueba
de Duncan mostrd diferencias entre operarios
para las variables relacionadas con eficiencia,
eficacia y pérdidas por arbol. Los operarios
desprendieron entre el 93 y 99.7% de los frutos
que habia por recolectar (eficacia), con una
eficiencia entre 88,8 y 521,3g/min, dejando en
el suelo entre 0,7 y 14,5% de los frutos despren-
didos (pérdidas). Estos resultados muestran,
como lo reportaron Vélez et al!, en pendien-
tes menores del 70% gue no necesariamente
un aumento del rendimiento (kg de café reco-
lectado por hora), implica una disminucién en
la eficacia o aumento en las pérdidas, es decir,
que el desempeno operativo por recolector
en cada finca es el resultado de varios fac-
tores como la planeacion y control del proce-
so, la experiencia del personadl, la oferta de
frutos maduros por recolectar y el estado del
cafetal, entre otros.

Estudio del sistema operativo de la cosecha
manual asistida del café. BIO0802. Se realizé el
andlisis del subproceso 2 de la recoleccion del
café. Se termind la evaluacién del método
combinado de la recoleccion y se Iniciaron
pruebas asociativas con caficultores del mé-
todo mejorado de recoleccion. El Andlisis del
subproceso 2 se efectud en 8 fincas de Chin-
chind y Palesting, identificandose 5 tipos de
operaciones: alistamiento, espera, pesgje, tras-

lado al pesgje y transporte al beneficiadero,
para una duracion total que oscilé entre 0,2 y
107 minutos. Se establecié que para fincas
peqguenas la actividad que demandé mayor
porcentaje de tiempo fue el alistamiento, para
algunas fincas medianas correspondid a espe-
ras evitables y para las grandes y el resto de
las medianas, fue la de transporte del café al
beneficiadero. El andlisis de micromovimientos
mostrd que en el 5,9% de los casos los bultos
con café cereza pesan menos de 25kg y en el
61% de los casos pesan menos de 50kg. Ade-
mas, se establecieron 12 secuencias tipicas para
la manipulacién de costales de tal manera que
en el fraslado al pesagje, la secuencia con mayor
ocurrencia, correspondié a la de tipo A; duran-
te el pesaje correspondid a la tipo D-D, y en
el descargue durante el pesqgje correspondid
a las Cl1 y F, Para la operacion de transporte
del café cereza recolectado se observd que
las fincas usan vehiculos cuyos modelos son
anteriores a 1979, oscilando las distancias
recorridas entre 2,3 y 17,1km, con una carga
transportada entre 757 y 2.693kg. Todo lo anterior
permitié establecer que el costo por kilogra-
mo de café transportado oscildé entre $§5,7 vy
$28.

La evaluacién del método combinado fue
realizada en la subestacion experimental de
Paraguaicito (Quindio). La maquina aspiradora
mostrd inconvenientes mecdnicos y operativos
en su funcionamiento que impidieron su utili-
zacion, por lo que se hizo una prueba de reco-
leccién sélo con el empleo de mallas. Los
resultados indicaron que al ejecutar el método
mejorado utilizando mallas en el suelo se dis-
minuyen las pérdidas en un 64%, la eficacia se
aumenta en 1,69% y el rendimiento es igual al
método tradicional. Se iniciaron las pruebas
asociativas con caficultores de los municipios
de Chinchind y Palesting; en total, se han rea-
lizado dos sesiones de capacitacién a 10
caficultores pero hasta la fecha sélo se ha
establecido el método en dos fincas.

Validacién del modelo de simulacion para el
cultivo del café (BIO 0510), produccion poten

TVELEZZ., J.C.; MONTOYA R., E. C.; OLIVEROS T., C. E. Estudio de tiempos y movimientos para el mejoramiento de la
cosecha manual del café. Boletin Técnico Cenicafé (Colombia) No. 21: 1 —91. 1999




cial (nivel 1). Se trabqjd con la materia seca
acumulada de frutos y con la produccién
acumulada de café cereza. Los datos obser-
vados se tomaron del experimento Fis 0202,
redlizado en fres sitios: Santdgueda, a una altitud
de 1.000m., Naranjal a 1.400m y el Tablazo a
1.900m. En cada sitio se sembrd un lote de
variedad Colombia, con una densidad de 5.000
plantas/ha, el 16 de enero de 1996. Desde la
siembra hasta el afno 2000 se llevaron registros
por planta, tanto de materia seca en frutos
como la cantidad de café cereza recolectado
en cada pase de cosecha.

Los valores simulados se obtuvieron utilizando
el programa compilado en Visual Basic, para
lo cual se requieren los siguientes datos de
enfrada: latitud, densidad, variedad, tempera-
tura diaria y nimero de horas de brillo solar
diario. Antes de aplicar el programa se hizo una
revisibn de todas y cada una de las expresio-
nes tanto para las variables de flujo como para
las variables de estado vy se propuso, para la
estimacion de café cereza, el balance entre
materia seca y materia fresca con lo cual se
redujo de 190 lineas de programacién a 13,
para la variable de estado produccién acu-
mulada en café cereza.

Con una estructura ya definida para la simula-
cién del cultivo del café al nivel de produc-
cion potencial (nivel ), los resultados de la
validacion mostraron lo siguiente:

1) Para la materia seca acumulada de frutos
por arbol (kg), la relacién lineal simple entre
los valores del limite superior (para el prome-
dio de los datos observados) y los simulados y
la relacion lineal simple entre los promedios
observados y los simulados, tiene coeficientes
de correlacion entre 0,90 y 0,94, con coeficien-
tes de regresion diferentes de cero vy
estadisticamente menores que 1, lo cual impli-
ca que el modelo sobrestima la produccion
acumulada de materia seca de frutos por arbol,
en los casos evaluados (sitios).

2) En todos los sitios, para la produccion
acumulada de café cereza por arbol (kg), tanto
en la relacién lineal del limite superior del
promedio de los datos observados con los

valores simulados, como en la relacién lineal
del promedio de los datos observados con los
simulados, los coeficientes de correlacion estan
entre 0,93 y 0,98, con coeficientes de regresion
diferentes de cero y estadisticamente meno-
res que uno, segun prueba de t al 5%.

Los resultados obtenidos hasta el momento en
la validacion del modelo de simulacion para
la produccién potencial del cultivo del café
con las variables enddgenas, materia seca
acumulada de frutos y produccion acumulada
de café cereza por arbol, muestran lo que se
esperaba; que el modelo para la produccion
potencial sobrestima los valores promedios
observados y el limite superior, corroborandose
las siguientes hipdtesis: el coeficiente de co-
rrelacién lineal entre valores observados vy
simulados de la producciéon acumulada es mayor
que 80% al menos en el 75% de los casos y que
el coeficiente de regresion lineal entre valores
observados y simulados es menor que uno, al
menos en el 75% de los casos.

Al disponer de una estructura bdsica para la
modelacidon matematica del cultivo del café
con soporte tedrico y matemdatico, se proce-
dié a utilizarlo con el objetivo de caracterizar
los ecotopos cafeteros por productividad (BIO
0511). En primera instancia se ha trabajado con
17 estaciones meteoroldgicas en los siguien-
tes procesos: revision de las bases de datos de
clima, en las variables exdgenas temperatura
media diaria y nimero de horas de brillo solar
diaria. En el caso que haya informacion faltante,
en un dia (dias) de un mes dado, se procede
a estimar el promedio con la informacién que
se haya registrado en dicho mes. Si falta la
informacion de todos los dias del mes se pro-
cede a estimar el promedio de cada dia con
la serie histérica. Hasta el momento, con la
informacién de las 17 estaciones de clima se
ha aplicado el modelo para cuatro periodos
de produccion diferentes.

Los resultados muestran que el modelo es una
herramienta con la cual se puede lograr una
caracterizacion de' los ecotopos cafeteros,
utilizando la informacién de las estaciones
climatolégicas mas cercana a los sitios que los
conforman.
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Ademdas, con el propdsito de apoyar las inves-
tigaciones en la caracterizacién de los suelos
en estudios de la zona cafetera se utilizd el
andlisis multivariado y la prueba de compara-
cion de Duncan, como herramienta de trabajo
para proponer una metodologia estadistica de
agrupacién. Con esta metodologia y en una
primera aplicacién, se logrd la clasificacion de
las veredas del municipio de Trujillo (Valle), en
cuatro grupos diferentes estadisticamente en
el promedio, en cuanto a los siguientes ele-
mentos: MO, Ca, Mg, Al y saturacién de alumi-
nio.

DOCUMENTACION

En el Centro de Documentacién se desarrolla-
ron las siguientes actividades:

Se registraron en la base de datos CENIC, 826
referencias de documentos sobre el tema Café
o asuntos relacionados. Asi, esta base de datos,
que incluye estos registros con sus respectivos
resimenes, llegd a las 27.915 referencias de
documentos.

En la base de datos AGROS, que incluye los
libros, folletos, series, monografias, articulos
seleccionados de revistas, entre otros mate-
riales, que posee la Biblioteca (excepto Café),
se adicionaron 2.232 referencias, totalizando
53.421 registros,

En el periodo del presente informe se adquirie-
rony procesaron 1.734 documentos, de los cuales
673 correspondieron a libros y 1.161 a articulos
de revistas y folletos, los cuales fueron debi-
damente catalogados y clasificados. Las refe-
rencias bibliograficas de éstos, se publicaron
quincenalmente en el boletin electrénico «UI-
timas Adquisiciones»

Las revistas son la principal fuente de consulta
en un Centro de Investigacién, constituyéndo-
se en valioso material dentro de la Bibliotecq,
por esto se le ha prestado un cuidado especial.
En esta época se recibieron y registraron 2.136
revistas, las que incluyeron aproximadamente
unos 64.080 articulos.

Se continué con la politica de canje de publi-
caciones entre Instituciones, como un medio
para enriquecer bibliograficamente la Biblio-
teca. CENICAFE tiene compromisos de inter-
cambio con 188 instituciones de Colombia y el
mundo. Asi, entre 2001 y 2002 se recibieron por
canje, 401 revistas y 165 materiales entre series,
folletos e informes institucionales y se envié en
canje la Revista Cenicafé.

La politica de compra de libros y revistas se
fundamenta en las necesidades de informa-
cion de los técnicos e investigadores, por eso
las sugerencias de adquisicién parten de ellos.
En este periodo se hizo el tramite de 175 so-
licitudes de libros especializados y la renova-
cidn de suscripcidon de 183 fitulos de revistas.

La divulgacién de la informacién es el factor
principal para que las publicaciones sean
conocidas entre los investigadores, con base
en esto, el Centro de Documentacién progra-
mo exposiciones quincenales durante el afio,
en las que se exhibieron 50 documentos sobre
café, 733 libros técnicos, 268 folletos y 2.492
revistas.

La afluencia de lectores a la Biblioteca es un
indicador del uso y consulta de sus materiales.

En esta temporada hubo 2.404 usuarios, se
consultaron 15.932 documentos y se realizaron
2.721 préstamos. Asi mismo, hubo un alto indice
de consulta de las bases de datos en compu-
tador y en CD-ROM en el Centro de Documen-
taciéon, al igual que de las bases de datos
disponibles en Internet pues se alcanzé un
nuamero de 20.513 consultas en el periodo del
informe, en la bases de datos instaladas en el
CIAT.

Los resimenes de los documentos sobre café,
en la mayoria de los casos, vienen en idiomas
distintos al Espanol (Inglés, Francés y Portugués)
por lo cual deben ser traducidos para ser in-
gresados posteriormente a la base de datos
CENIC. En este periodo se tradujeron 130 res-
menes, que se sometieron posteriormente g
reyislén y edicion.




ECONOMIA

Los estudios de la Disciplina de Economia, durante
el ditimo ano cafetero estuvieron centraliza-
dos en aspectos tales como Determinantes de
la productividad del café, Impacto
socioecondmico de la cosecha mecdnica o
manual asistida de café, Evaluacion econdmi-
ca de fres sistemas de produccién de café,
Estimacion de la funcion de pérdida causada
por la mancha de hierro del fruto de café y
finalmente se participd en la estructuracion vy
desarrollo del proyecto financiado por la Ini-
ciafiva Darwin, la cual pretende construir
capacidad para generar valor agregado al café
a través de la Biodiversidad.

DETERMINANTES DE
PRODUCTIVIDAD DEL CAFE.

El andlisis de la productividad del café, em-
pleando funciones de produccion permitié
contribuir al conocimiento del comportamiento
de esta variable como uno de los pilares de
la competitividad en la caficultura. De acuer-
do con los resultados se pueden plantear las
siguientes consideraciones:

®  E| costo unitario de producciéon obtenido
en el estudio, para el afo 2.000 en Caldas, se
estimdé en $26.236/@ cps + $725. De este costo,

el correspondiente a la tecnologia fue en
promedio $10.468/@ cps, que equivale al 40%
del costo promedio unitario. Adicionalmente
los gastos de administracion representaron el
17% de los costos, los gastos financieros par-
ticiparon en el 5% vy el costo de la recoleccidon
participd en el 38% de los costos totales de
produccién.

®  El margen bruto promedio por hectareaq,
para el ano 2.000 fue de 1°403.583, oscilando
en un rango entre -§1°661.02 para el menor
valor de margen bruto observado, hasta
$4'949.250 en el mejor de los casos.

®  E| modelo que explica la productividad del
factor tierra, seleccioné siete variables, que
resulfaron significativas. Estas variables fueron:
Disponibilidad de capital de trabagjo, Hecta-
reas cultivadas en café, Edad promedio de los
lotes, Densidad de siembra promedio, Mano
de obra (jornales/ha), Kilogramos de fertilizan-
te aplicados por hectdrea, Porcentgje del area
de la finca cultivada en café. Todas ellas con
relaciones positivas respecto a la variable res-
puesta,

La mayor respuesta en términos de la produc-
tividad por hectdrea se debe a la densidad de
siembra, seguido por la demanda de mano de
obra, al ser éstas las variables que presentaron
mayor elasticidad parcial. El modelo obtenido
fue el siguiente:

Ln(@cps/ ha)=-2,15269+0,19082(DISPWK)+0,1377 Ln (HACAFE)+0,14709 Ln (EDADLOT) +
0,42958 Ln (DENSI) +0,28904 Ln (JORHA)+0,02499 Ln (FERT)+0,19684 Ln (PORCAFE)

®  En cuanto al costo unitario de produccion,
el modelo econométrico presentd seis varia-
bles significativas. De esta manera los princi-
pales determinantes el costo unitario de pro-
duccidén: Costo variable de produccion ($/@
cps). Gastos administrativos (§/@ cps), Gastos
financieros ($/cps). Porcentaje del area reno-
vada (% del darea en etapa improductiva) y
Productividad (@ cps/ ha). Las primeras cuatro

variables presentaron relaciones directas con
el costo unitario, mientras que la productivi-
dad de la tierra (@ cps/ha), tuvo una relacién
inversa, indicando que el incremento en la
productividad de la tierra tiene efectos posi-
fivos, mejorando la productividad total, pues
confribuye a la disminucion del costo unitario
de produccidn. En este modelo debe resaltarse
que la variable costo variable de producciéon
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(costo de la tecnologia + costo de la recolec-
cion), presentd la mayor elasticidad, senalan-
do la importancia de adoptar sélo aguellas
practicas de manejo que ofrezcan ventagjas
agronomicas y econdmicas y que incurrir en el
uso de tecnologias no recomendadas o inne-
cesarias sélo conduce al incremento del costo
unitario y a deteriorar la productividad total
de la finca.

En las actuales condiciones de competitividad
de la produccion cafetera, es fundamental
acertar en un adecuado sistema de produc-
cién, al considerar las repercusiones a largo
plazo de las decisiones de tipo tecnolégico en
el cultivo del café y su impacto en el costo
unitario.

El modelo obtenido fue el siguiente:

Ln(COSTO /@cps)=4.81607+0,57024 Ln(COSVARR)+0,01405 Ln(ADMARR) +
0,00630 Ln (FINARR)+0,00626 Ln (PORIMPRO)—0,09046 Ln (ARRHA)

m  El modelo que explica los determinantes
del margen bruto, se sustenta en cuatro va-
riables que resultaron significativas. Estas fue-
ron las siguientes: Precio de venta del café,
que presentd la mas alta elasticidad, indican-
do que el margen bruto por hectéarea aumen-
taria en forma mas que proporcional cuando
el precio interno del café también se
incremente. Sin embargo, desde un punto de
vista general, el precio es una variable que no
estd bajo el control directo del productor
cafetero, excepto en aquellos aspectos que
estan directamente relacionados con la ca-
lidad del café y que pueden generar bonifica-
ciones al momento de la venta del café. Pro-
ductividad de la tierra, lo cual indica que a
mayor ndmero de arrobas de café por hecta-
rea, mayor serd el margen bruto. Costo de la
tecnologia, esta variable presentd un coefi-

ciente negativo, indicando que incrementos
innecesarios en los costos de produccion, como
se explicd anteriormente, repercutirian en
reduccion sustancial del margen bruto, pues la
elasticidad de variable es alta. Porcentaje de
drea improductiva, de acuerdo con el modelo,
si este porcentaje se incrementa, el margen
bruto se disminuye y entonces la viabilidad
econdmica de la finca de veria reducida;
aungue es recomendable disponer siempre de
un porcentaje de cafetales en renovacion, es
preferible que ese porcentaje tienda a ser fijo
para evitar alteraciones en los ciclos de reno-
vacién, que podrian originar, margenes brutos
negativos.

La expresidbn del modelo obtenido es como
sigue:

Ln(MARGEN BRUTO/ Ha)=-151,96286+23,1120 Ln(PREC)+0,70273 Ln(ARRHA) -
7.84962 Ln(COSVARR)—0,12257 Ln (PORIMPRO)




m  Fl incremento de la productividad de la
tierra en el cultivo del café es, segun los modelos
formulados, una estrategia vigente para me-
jorar la productividad total del cultivo. De hecho
el costo unitario depende entre otras varia-
bles de la productividad de la tierra y esta a
su vez presentd la mayor respuesta a variacio-
nes en la densidad de siembra. Esta relacion
enftonces, permite resaltar, desde un puntfo de
vista general, el papel de la densidad de siem-
bra en el mejoramiento de la productividad
total del cultivo del café.

| Los resultados de los diferentes andlisis
descriptivos vy los modelos econométricos ob-
tenidos en la presente investigacion, son una
importante fuente de informacion a partir de
la cual es posible orientar politicas encamina-
das al mejoramiento de la productividad y
competitividad del la caficultura a nivel
nacional,

IMPACTO
SOCIOECONOMICO DE LA

COSECHA MECANICA O
MANUAL ASISTIDA DE CAFE

El estudio se llevo a cabo en 5 departamentos
de la zona central cafetera, que fueron selec-
cionados teniendo en cuenta que poseen una
caficultura con un alto grado de tecnificacion
y por lo tanto podrian beneficiarse mas rapi-
damente en caso de que se adopten las fec-
nologias desarrolladas. Para llevar a cabo la
investigacion, se realizé un estudio de opinion
dirigido a 127 recolectores que trabajaban en
fincas grandes y tecnificadas de Chinchind con
el fin de conocer sus opiniones acerca de la
cosecha mecdanica o manual asistida de café.
De igual manera se realizd un estudio dirigido
a 400 caficultores con el fin de conocer sus
potencialidades de adopcidn de las tecnolo-
gias actualmente en desarrollo. Las tecnolo-
gias evaluadas fueron: el Raspador, Impactador,
Vibrauto y Covauto, las cuales se analizaron en
términos de disminucion de los costos de re-
coleccion, ahorros en mano de obra, escala
de operacién y costo de los equipos. Con esta
informacion y con las opiniones dadas por los
caficultores, se realizaron andlisis con el fin de

determinar las ventajas econémicas de estas
tecnologias.

Los resultados encontrados entre los
recolectores mostraron que eran personas
jovenes aungue con una amplia experiencia
en el oficio, pues mas del 50% de ellos habian
sido recolectores por mas de 10 afos, ademads
el 91,2% tenian como oficio permanente la
recoleccion de café lo gue conduce a pensar
que vivian practicamente de esta labor.
Respecto a la mecanizaciéon de la cosechq,
aungue un bajo porcentaje de los recolectores
tenia conocimiento sobre este tema, el 54% de
ellos vieron posible lograr estos desarrollos. Sin
embargo, el 73,2% de los recolectores tenian
una percepcion negativa acerca de la cose-
cha mecanica de café, la cual basicamente
se apoyd en considerar que la mecanizacion
de la cosecha podria conducir a la generacién
de un mayor desempleoc en las zonas rurales.
A pesar de esta percepcion negativa, el 77,2%
de los encuestados mostraron disponibilidad a
emplear maquinas o elementos que ayuden a
la recoleccién de café, esta clara disposicion
puede estar asociada con el hecho de que
mas del 90% de los recolectores dependian de
esta actividad como forma de supervivencia,
por lo fanto es claro que no adaptarse a nuevas
formas o condiciones de cosecha, implicaria
para ellos cambiar de oficio.

Por el lado de los caficultores, se encontrd que
eran personas entre los 21 y 86 anos con una
amplia experiencia en el oficio y con un alto
nivel educativo, pues de hecho el 30,7% po-
sela mdas de 11 anos de educacién. Con re-
lacion a la mecanizacion de la cosecha, sélo
el 28,5% de los encuestados tenia conocimien-
to sobre este desarrollo, situacién que condu-
ce a plantear la necesidad de hacer una amplia
difusién sobre este fema, con el fin de que tengan
un mayor conocimiento sobre los beneficios y
ventajas brindadas por estas tecnologias. A
pesar del escaso conocimiento sobre el tema,
el 55,3% manifestd que el empleo de equipos
en la recoleccién podria ser posible, ademas
el 61,4% estaria dispuesto a adquirir algun equipo
o dispositivo que facilite la recoleccién de café
en su finca, buscando como el principal bene-
ficio la disminucion de los costos de recolec-
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cién, de hecho, el 38,1% aspiraban obtener
disminuciones en el costo de recoleccion entre
el 48% y el 96%. Por otro lado, la capacidad
de inversion de los caficultores era muy limi-
tada, pues el 70,37% invertiria méaximo $2.000.000
en algun equipo, cuantia que limitaria el ac-
ceso a muchos de los equipos cuyo costo serd
posiblemente superior; tan sélo el 1,72% de los
encuestados estaria dispuesto a invertir mas
de $20.000.000.

Dentro de los factores que mas limitarian la
adopcidon de la cosecha mecanica, se encon-
traron como los principales: la pendiente de la
finca, el costo de los equipos, problemas de
liquidez y la preocupacion por parte de los
caficultores sobre el desplazamiento de la mano
de obra destinada a la recoleccion. Ademds
se encontré que la intencién de adopcién
estaba relacionada bdasicamente con tres
variables. El nUmero de hectdareas en café, se
relaciond directamente con la intencién de
adopcién; es decir, a mayor tamario del area
en café, el caficultor mostré una mayor dispo-
siciébn a adoptar algun equipo, la experiencia
como cdficultor fambién mostrd relaciéon con
la intencidon de adopcion aunque en forma
inversa; por lo tanto, entre mds experiencia
poseia el cdficultor, se mostrd mas reacio a
adquirir alguna fecnologia de cosecha; por
dltimo, la forma de pago en cosecha de café
también tuvo relaciéon con la intencién de
adopcidn, aunque la disposicion a adoptar algdn
equipo fue mayor en los caficultores que pa-
gaban al contrato que los que pagaban al jornal.

IELIERCN Descripeion de los sistemas de produccion

1 | o By 10.000 |
2 23 0m 5.000 1
3 2¥lm 5.000 1

Siembra ha sitio planta | Plantas/ha

EVALUACION ECONOMICA
DE TRES SISTEMAS DE
PRODUCCION DE CAFE

Como parte del plan de investigaciones de la
Disciplina de Economia, en el ano 2001, se sembrd
el experimento EC0O-0502, “Evaluacién Econo-
mica de Tres Sistemas de Produccién de Café”,
todos sembrados bajo plena exposicion solar,
con variedad Colombia y ubicados en la Esta-
cién Central Naranjal, Chinchind. El ensayo
comenzd con la instalacién del germinador en
Octubre de 2000, y posteriormente con la siem-
bra de la chapola y montgje del almdacigo. La
siembra del lote se completé en Mayo 21 de
2001. De esta forma el presente informe abar-
ca los primeros 14 meses de desarrollo del
cultivo.

El estudio tiene tres objetivos bdsicos: Deter-
minar la viabilidad econdmica de los sistemas
de produccion bagjo condiciones comerciales,
Establecer indicadores de productividad para
los factores asociados a la produccién de café,
a fravés de los diferentes ciclos del cultivo vy
Generar informacién bésica que sirva de so-
porte para construir modelos de produccién
de café.

Sistemas de Produccioén.

Los sistemas bajo estudio se describen en la
Tabla 40, denomindndose coline normal a aquel
gue se ha producido bgjo unas condiciones
normales de desarrollo, sin ningln tipo de in-

] 10.000 Normal
V2 10.000 Descopado
] 5.000 Normal




tervencion y como colino “Descopado”, se
reconoce aquel al cual se le retird, cortdndola,
la yema terminal a los tres meses de embolsa-
do (en bolsa 17*23 cm), para promover la emision
de dos tallos por planta.

Tamano de las Parcelas

El experimento se instald empleando un fama-
no de parcela a escala comercial, ocupando
cada tratamiento una extension de 0,5 hectd-
reas. Esta condicion permite llevar a cabo un
costeo de las labores no sélo con un buen nivel
de detdlle sino también hacerlo simulando
condiciones comerciales de produccion, lo cual
hace gue este estudio sea representativo la
realidad de un productor cafetero,

Duracién del Estudio

El estudio ha sido planeado con una duracién
de tres ciclos, los cuales incluyen el ciclo de
siembra de los lotes, el ciclo correspondiente
a la primera zoca y finalimente en ciclo de la
segunda zoca. De esta manera se estima, que
para ciclos de 5 anos cada uno, la duracién
de experimento serad de 15 anos, tiempo que
hace perfectamente viable llevar a cabo
evaluaciones econdmicas ex-post, de los sis-
temas. Sin embargo, esta duracion no impedi-
rd& llevar a cabo evaluaciones parciales duran-
te el experimento, y para cada ciclo de cul-
tivo.

Andlisis de los Primeros 14 Meses del Estudio
A continuacion se describen los resultados
relacionados con los costos de los primeros
catorce meses transcurridos desde la siembra
de los lotes. Los andlisis se hacen con precios
de la mano de obra e insumos del ano 2002.

- Costo de los colinos de café
Para la instalacion del estudio se construyd un

LEGIERAR Costo de produccion por colino

Coline Costo de

Normal
Descopado

$69,3
$72,6

almacigo de 12.000 colinos de cafe, variedad
Colombia. La Tabla 41, describe los costos de
produccién por colino (incluyendo el costo de
la chapola), para ambos casos, normales y
descopados.

La diferencia en el costo de produccion entre
ambos tipos de colino, $3,3/unidad, correspon-
de a la labor del descope llevada a cabo.

- Costo de siembra/sifio

La siembra del lote incluye las labores de
preparacion del terreno, trazo, ahoyado, apli-
cacién de correctivo, cargue y distribucién de
colinos, siembra, recoleccion de las bolsas de
los colinos, recoleccion de estacas, aplicacion
de Insecticida y primer control de arvenses.
Estos costos no incluyen el costo del colino, ni
ofros insumos. De acuerdo con los resulfados
obtenidos, el costo de la siembra fue de $122/
sifio. La estructura de costos aparece en la
Figura 35.

- Costo de siembra/hectarea

Teniendo en cuenta las diferentes distancias
de siembra y por lo tanto del nimero de sitios
por hectareaq, lasiguiente tabla resume los costos
de instalacion para cada sistema, sélo hasta
el momento de la siembra, no se incluyen los
costos inherentes al manejo del lote posterior
a la siembra. Se concluye que cuando el sis-
tema se siembra empleando colinos descopados
y conserva, por lo tanto, la misma densidad de
siembra que el sistema 1, se permite hasta el
momento de la siembra una amplia reducciéon
en los costos hasta el momento de la siembra,
para una misma productividad esperada. Igual
ocurre con el sistema 3 al compararlo con el
1, pero debe recordarse que éste tiene la mitad
de la poblacién y tendra por supuesto una menor
productividad, en comparaciéon con el sistema

Estructura de Costos

Produccioén /colino Mano de
Obra

65% 35%
67% 33%
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1. La Figura 36, muestra dicha diferencia pero
en forma porcentual. De alli se deduce que el
sistemna de los colinos descopados es 50% menos
costoso que el de colinos normales, emplean-
do 10.000 sitios/ha y sembrando una planta por
sitio.

El sistema 1, se asume como base de compa-
racion.

- Costos totales del periodo de levante

Una de las razones mas importantes en la di-
ferencia de costos, estd asociada al uso de
mano de obra, encontrdndose que el lote
descopado requirié 43,8 jornales/ha menos que
el sistema 1; mientras que el sistema 3 empled
44,4 jornales menos que el sistema 1. Las dife-
rencias porcentuales en los requerimientos de
mano de obra, se describen en la Figura 37.

Mano de Obra
90,8%

Siembra
9,2%

—mstructura de costos de la siembra de los lotes
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levante. El sistema 1, se asume como base de comparacicn.




En cuanto al manejo de las plantaciones, en
aquellos aspectos relacionados con las labo-
res llevadas a cabo el manejo después de la
siemnbra la Figura 38, muestra la diferencia
porcentual en los costos de dicho manejo.

- Costo total de los sisternas

Al fotalizar el costo de la siembra mas el costo
del levante, para cada sistema de produccion,
se observan los siguientes resultados (Tabla 42).

Se observa como los costos del sistema esta-
blecido con colinos descopados, son
sustancialmente menores, en comparacién con
los del lote sembrado a 1*1 m. La diferencia
en costos de producciéon desde el almacigo,
hasta los primeros catorce meses de edad de
la plantacién equivale a $1°'715.629/ha. Entre
el sistema descopado y el de 2*1 m con una
planta por sitio, los costos no presentan varia-
ciones importantes, pero si debe resaltarse que,
como se ha mencionado, el primero tiene en
doble de poblacién del segundo. Las diferen-
cias en costos, pero desde el punto de vista
porcentual, se describen en la Figura 39.

De acuerdo con la Figura 39, y es lo que debe
resaltarse, los costos del sistema descopado
son 38,5% menores que en los que se incurre
en el sistema 1. Asi, para la misma productivi-
dad esperada, el sistema dos, ofrece amplias
ventajas econdédmicas al ser significativamen-
te menos costoso.

- Estructura de costos de los sistemas

La Figura 40, muestra la estructura de costos,
hasta la fecha de los andlisis, de los fres siste-
mas evaluados. Es evidente que aunque los
costos difieren de manera importante, las
estructuras de costos son muy similares, con
excepcion del Sistema 1, en el cual la parti-
cipacion del rubro insumos es ligeramente mayor
en comparacion con los otros dos sistemas.

El sistema 1, se asume como base de compa-
racioén.

Conclusiones Preliminares. Los resultados pre-
liminares, desde la siembra hasta los primeros
catorce meses del estudio, muestran que el
sistema de produccién con colinos descopados

presenta uns reduccién del 38,5% en los costos
de instalacion y manejo de las plantaciones al
comparario con el de 10.000 plantas por hec-
ta@rea, pero sembrando una planta por sitio.
Entre sembrar colinos descopados a 2*1m y
colinos normales a 2*1m, no se observan dife-
rencias importantes en los costos de produc-
cion, pero es evidente, como ha sido reitera-
tivo en este informe, que para costos similares
el sistema descopado tiene el doble de pobla-
cion. Con estos resultados, se abre la posibi-
lidad clara de promover densidades de siem-
bra altas, a unos costos inferiores a los fradi-
cionales para dichas densidades.

ESTIMACION DE LA FUNCION
DE PERDIDA CAUSADA POR
LA MANCHA DE HIERRO
Cercospora coffeicola Berk.
Yy Cookg.

EN FRUTOS DE CAFE.

Con el propésito de tener un acercamiento
claro a la importancia econdomica de la man-
cha de hierro en los frutos de café, se viene
adelantando este estudio, cuyo objetivo es
estimar la funciéon de pérdida causada por la
enfermedad. El presente informe corresponde
a un avance en los resultados obtenidos, que
ademdas de ser parciales no son tampoco
concluyentes.

Los objetivos especificos del estudio son: Es-
timar las pérdidas debidas al ataque de la
Mancha de Hierro en frutos de café y Contribuir
en la generacion de conocimientos gque apo-
yen la foma de decisiones para el manejo de
la Mancha de Hierro del café.

Resultados

Para este informe, se presentan informacion
correspondiente al andlisis de los resultados de
las pérdidas ocasionadas por cada uno de los
grados de ataque de la Mancha de Hierro en
términos de cantidad, medidas en café cereza
y su conversion a café pergamino seco sano.
Se contintan los andlisis estadisticos e infer-
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Sistema Costo Costo Costo
Siembra Levante Total

$1'978.620 $2'481.572 $4°460.912

$996,608 $1747.955 $2'744.563
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pretaciones para otra serie de variables en las
muestras de grado y los andlisis para las mues-
tras aleatorias, tanto para las pérdidas en
cantidad como en calidad.

m Pérdidas en Café Cereza. Con base en el
peso del café cereza para cada una de las
muestras y conociendo el nimero de frutos que
las componia, se estimo el peso de cada fruto
medido en gramos.

De acuerdo con los resultados, el valor obser-
vado para las medias de peso por fruto de
café cereza, muestran que éste disminuye a
medida que el grado de ataque es mayor. Por
ejemplo, se puede observar que para los gra-
dosde ataque 1y 2. donde las lesiones © manchas
causadas por la enfermedad son de tipo super-
ficial, no se presentan efectos sobre el peso
de los frutos con relaciéon a aquellos de grado
0 (que corresponden a frutos completamente
sanos Y libres de la enfermedad). Lo contrario
ocurre para los frutos de los grados 3, 4 y 5,
donde se evidencia el efecto de la necrosis
y el ataque de la enfermedad. causando una
reduccién en peso promedio por cereza, del
19,81%, 63,25% y 75,18% respectivamente. Lo
anterior permite concluir, que en el campo, al
momento de la recoleccion, se estan obte-
niendo pérdidas importantes por efectos de Ia

enfermedad., al producirse un café de menor
peso.

Es evidente en la Figura 41, que al aumentar
el grado de ataque por la enfermedad en los
frutos de café cereza y a partir del grado 3 se
presenta una considerable y progresiva reduc-
cion en el peso.

De otro lado al estimar los intervalos de con-
fianza con un 95%, para las medias de peso por
fruto, por grado de ataque, no se observaron
diferencias entre los frutos de grados 1 y 2
respecto a los frutos sanos (Grado 0). Sin
embargo, al analizar el intervalo para los frutos
de grado 3, éstos son diferentes
estadisticamente alos de grados 0, 1y 2, debido
a su menor peso. De igual forma., los de grado
4 son diferentes a los de grado 3 por tener un
peso inferior, y lo mismo pasa con los frutos de
grado 5 respecto a los de grados 3 y 4. Lo
anterior ratifica que al aumentar el avance de
la enfermedad vy llegar a estados de alta se-
veridad, como son los grados 3, 4 y 5, mayor
es el efecto sobre el peso de los frutos, mien-
tras que los frutos con grados 0, 1y 2, no re-
gistran problemas y son iguales entre si.

Para avanzar en el conocimiento de las pér-
didas generadas por la Mancha de Hierro,

Peso por fruto de Café Cereza (g)

Grados

Distribucién de la nube de puntos de observaciones para el peso por fruto de cafe
d cereza cosechados en los distintos grados de atague por la mancha de hierro.
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utilizando una funciéon de tipo exponencial, se
llevé a cabo varios andilisis de regresion, para
estimar un modelo que explique el comporta-
miento del peso del fruto en cereza de acuer-
do con los grados de ataque, siguiendo la
siguiente expresion.

,V:Boeﬁlx

= Peso por cereza en gramos

b, Intercepto del modelo

e Base de los logaritmos naturales

b,=  Par@metro del modelo

X = Grado de atague debido a la Mancha
de Hierro

Al lineadlizar el modelo en sus par@metros, se
obtiene:

Lny =LnB, +B, x

Sin embargo, al observar que los frutos de los
grados 0 (sanos) 1 y 2 son estadisticamente
iguales en peso, se asumid como valor de
referencia el grado 1 de dano, obteniendo el
siguiente modelo:

Ln Conversién = 0.81093 +0.63340 (Grado)

Este modelo presentd un coeficiente de deter-
minacion (R?) de 0,8569. Esta cifra significa que
el modelo obtenido explica el 85% de la va-
riacion del peso del fruto de café cereza, por
efecto del ataque de la Mancha de Hierro en
sus distintfos grados. Adicionalmente el modelo
fue altamente significativo.

m Pérdidas en la conversién café cereza a
café pergamino seco. Al reducirse el peso del
café cereza cosechado cuando éste es afec-
tado por la enfermedad en los grados de ataque
3. 4 y 5, se requerird una mayor canfidad de
café cereza para obtener una misma cantidad
de café pergamino seco sano. Este aspecto
puede apreciarse en el andlisis de las distintas
muestras de café cereza y su conversion a café
pergamino seco sano por cada uno de los grados.
De esta forma, para producir un kilogramo de
café pergamino seco sano, se requieren en

promedio de 4,90 a 4, 97kg de café sano (gra-
do 0) o de los grados de ataque 1 y 2, donde
se evidencia que no hay efecto alguno sobre
el llenado del fruto al ser un dano superficial.
La variacién entre las observaciones es baja
y el error estGndar de la media No supera los
88 gramos de café cereza por cada kilogramo
de CPS obtenido, lo cual también es bajo. Estas
conversiones se registran dentro del valor normal
o est@Gndar conocido y aceptado para la
caficultura comercial de la zona de estudio,
gque esde 5al.

Al analizar los datos para los frutos afectados
por el grado 3, el cual se describe como lesio-
nes necrdticas deprimidas y que cubren una
tercera parte del fruto, lo cual origina cafés
conocidos como «mediacaras» al ser benefi-
ciados, se requieren en promedio 6,00 kg de
este café en cereza para obtener uno de CPS
sano. Esto se debe a que en términos genera-
les, uno de los dos granos gue componen en
fruto es mas afectado por el hongo, permitien-
do que otro grano quede en mejor estado. Una
parte importante de la pulpa es retirada sin
problema por la despulpadora, mientras que la
parte adherida al pergamino permanece. La
variaciéon para la conversion en este grado de
ataque fue baja, aunque mayor respecto a los
grados 0, 1y 2, y el error llegd a 141 g de café
cereza por cada kilogramo de CPS sano obte-
nido,

Para los frutos afectados por el grado 4 de
ataque, el cual se describe como lesiones
necréticas y adheridas al pergamino hasta fres
cuartas partes de la superficie del fruto, pue-
den originar tanto granos «mediacaras» como
«guayabas» en café pergamino seco. Lo ante-
rior indica que pueden ser afectados tanto un
grano como los dos granos que componen el
fruto, causando pérdidas parciales o totales
para el mismo. De esta forma, la conversion se
afectd negativamente, donde se requieren en
promedio 28,41kg de café cereza con este
grado 4 para obtener un kilogramo de CPS sano.

En los frutos cosechados de grado 5, que ori-
ginan en su mayoria café «guayaba», adn que-
da la posibilidad de obtener granos sin pulpa
adherida al pergamino, ya que este tipo de



dano va desde tres cuartas partas afectadas
hasta el 100% de la pulpa adherida. Durante
el proceso de beneficio tradicional, a partir de
los frutos menos afectados pueden recuperar-
se algunos pergaminos sin pulpa adherida,
principalmente después del lavado. El efecto
de este grado 5 sobre la conversidn es nota-
ble, ya que se requieren en promedio 84,38 kg
de café cereza para obtener un solo kilogramo
de café pergamino seco sano.

Si se comparan entonces las pérdidas en tér-
minos de porcentaje de las conversiones, fo-
mando como base de 100% la conversion
obtenida para el grado 0 o café sano, en el
grado 3 se requiere un 20,68% mas de café
cerezq, para el grado 4 un 471,10% mas, y para
el grado 5 un 1.596,15 % mas de café, para
producir una misma cantidad de café perga-
mino seco sano.

Al estimar los intervalos de confianza, para esta
variable, quedd claro que no existian diferen-
cias estadisticas entre los grados 0, 1 y 2,
mientras que si las hay con relacién al grado
3.

De igual forma como se hizo para el peso de
los frutos de café cereza afectados, para las
conversiones a café pergamino seco sano se
utilizdé una funcién exponencial y andlisis de
regresion, para obtener un modelo que expli-
que la variaciéon de la conversion por efectos
de los grados de ataque de la enfermedad. La
expresion encontrada fue la siguiente:

Ln Conversion = 0.81093 +0.63340 (Grado)

Para esta variable, al igual que en el caso
anterior, se tuvo en cuenta que no se presen-
tan diferencias significativas entre los prome-
dios de las conversiones obtenidas para los
grados 0,1 y 2. Por tanto, se asumié como valor
de referencia para estos tres grados de ata-
que el grado 1. El modelo obtenido explica el
83,75% de la variacion de la conversidon por
efectos del ataque de la Mancha de Hierro en
sus distintfos grados, ya que presenta un coefi-
ciente de determinacion (R?) de 0,8375, y
ademas es un modelo significativo. Considera-
cién Parcial.

Consideraciones Parciales

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, donde
ya una tercera parte de la superficie del fruto
presenta lesiones necréticas y adheridas al
pergamino.

Los resultados de los andlisis de pérdidas en
cantidad indican que los grados de ataque 0
(sanos), 1y 2 no presentan efecto sobre el peso
de los frutos de café, mientras los grados 3, 4
y 5, causan reducciones en los promedios del
19.81%, 63.25% vy 75.18% respectivamente, sien-
do estadisticamente diferentes entre ellos vy
con relaciéon a los tres primeros grados.

De igual forma, los grados de atague 3, 4y 5,
ocasionan efectos negativos sobre la conver-
sion de café cereza a café pergamino seco
(CPS), requiriéndose 6,0; 28,41 y 84,38kg de café
cereza para obtener 1kg de café pergamino
seco sano respectivamente, a diferencia de
los 4,9 a 4,97kg requeridos para los grados 0,
1 y 2, valores que estan acordes con las con-
versiones conocidas como normales para la
zona de estudio.

Para explicar el comportamiento de las varia-
bles dependientes peso del fruto y conversion
de café cereza a CPS en funcién de los grados
de ataque de la enfermedad, se ufilizaron
funciones de fipo exponencial, se realizaron
andlisis de regresion y se obtuvieron los respec-
tivos modelos. De acuerdo con los coeficien-
tes de determinacion (R?) obtenidos, los mode-
los explican el 85,69% vy 84,70% de la variacion
de la variables dependientes, mientras que los
restantes 14,31% y 15,3% respectivamente serian
explicados por otros factores como clima,
manejo de la plantacién, edad del cafetal, enfre
otros.

Los resultados obtenidos hasta el momento,
son un importante aporte al conocimiento de
las pérdidas ocasionadas por la enfermedad y
al acercamiento de la estimaciéon de la impor-
tancia econémica, considerando ademas las
caracteristicas actuales de la caficultura y de
la comercializacion del grano.
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e S|STEM As apoyo con las herramientas de que dispone-
mos, disefiando esfrategias para que los usua-

rios por si mismos solucionen las problematicas
de sus equipos y asegurando que nuestra pla-
taformainformatica sea operativay que, aunque
en algunos de sus componentes se haya vuelto
obsoleta, estamos seguros que con un esfuerzo
de la organizacion en su actualizacién y capa-
citacion, podemos enfrentarmos a los nuevos
retos de las tecnologias de informacion.

2.0 02

Uno de los servicios que frecuentemente es
mas solicitado a la Disciplina: el Soporte Téc-
nico y la Atencion a Usuarios, que cada vez
cobra mdas importancia para quienes hacen
uso de los recursos de informdtica del Centro,

La Disciplina presta servicios y apoyo, afina y
controla los accesos a los recursos disponibles
Y Que para un usuario lo mas urgente es solu-
cionar su problema con el equipo o el soft-

S SOPORTE TECNICO
Es prioritario ofrecer o mantener los servicios Y ATENC|0N A USUARIOS

de red eficientes y oportunos y en segunda
instancia, desarrollar sistemas.
Al ofrecer servicios de red
eficientes tienen prelacién; el
sisterna de comunicaciones, los
servidores de red y los meca-
nismos de almacenamiento y
respaldo, siendo necesario, en
muchas ocasiones, suspender
el soporte técnico y la aten-
cién a usuarios para optimizar
el rendimiento de un servidor,
reparar un componente o
hacerle mantenimiento, impe-
dir la propagacion masiva de
un virus, restablecer un canal
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. Unidad Dperativa
dar un medio. ;
Durante los Ultimos 10 afos se Distribucién de Usuarios por Unidad Operativa (247)
ha acelerado la velocidad de L —

equipamiento del Centro y en ‘
los dos dltimos se ha reducido
drasticamente el recurso hu-
mano. Anteriormente el balan- |
ce de rendimiento de la Dis-
ciplina de Sistemas se inclina-
ba hacia el desarrollo del Sis-
tema de Informacién de Ceni-
café, pero actualmente la
balanza se inclina hacia el
soporte, dejando un poco de
lado el tema del ‘desarrollo’
de nuevos sistemas de infor-
macion. Se continta ofrecien- - e—

do eficazmente servicios y U T LT

Mumera

140




ALMACENAMIENTO MASIVO DE DATOS (UNIDAD Q) 141

De un total de 568 carpetas abiertas solo el 37.5% estan siendo utilizadas para almacenar los
datos experimentales, constituyéndose en un indice bajo de uso de uno de los medios de al-
macenamiento mas seguro y confiable con que cuenta el investigador en Cenicafé.

DISCIPLINA MB en uso % uso de carpetas Carpetas abiertas
muqm

AGROCLIMATOLOGIA
BIOMETRIA 68 70% 10 7
BIOTECNOLOGIA 59 30% 20 6
CONTROL INTERNO 93 0% 0 0
CONSERVACION DE 29 40% 5 2
SUELOS

ENTOMOLOGIA 1389 35% 141 50
ETIA 555 65% 31 20
EXPERMENTACIC!N 28 25% 4

FISIOLOGIA 138 40% 15 6
FITOTECNIA 748 48% 40 19
INDUSTRIALIZACION 651 0% 0 0
INGENIERIA AGRICOLA 166 34% 41 14
MEJORAMIENTO 781 1% 183 20
GENETICO

PRODUCCION ANIMAL 0 0% 7 0
FITOPATOLOGIA 264 30 % 13 10
QUIMICA AGRICOLA 136 50% 28 14
QUIMICA INDUSTRIAL 207 61% 31 19
Total 5839 32% 568 213

DESARROLLO DE APLICACIONES

Prototipo para el registro y control de elementos de kardex.

Este nacié como una solucién a la necesidad de automatizar el manejo de sustancias quimicas
controladas, que se generalizd para permitir el registro, control y flujo de todos los elementos
de kardex gue sirven de insumo en las investigaciones, tales como: elementos de laboratorio,
materiales, productos quimicos, Utiles y papeleria, etc. Este prototipo aln estd en desarrollo y
se espera para mediados de Diciembre, liberar la version de prueba multiusuario 1.0.
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Prototipo de Perfiles de Investigacion.

Aplicacion que permitira al investigador autbnomamente adelantar la formulacién de los perfiles

de investigacion para alimentar un Banco de Perfiles, del cual saldran las investigaciones que

emprender@ en un futuro Cenicafé.

Tema a investigar del
PQ

v
LIDER
PROP.: Elaboracion
borrador del Perfil

-4
LIDER PROP.: Envio del
Perfil a participantes de
La reunion.

Reunién da discusitn
del borrador ded Perfil

L |
LIDER
PROP.: Elaboracidn del
Perfil definitivo.

L
C.PROG.: Visado y
envio del Perfil a
Direccidn.

,

C.C.L.:Revisién perfil

Correcciones?

5|

LIDER PROP.: Hacer
COMmecLiones.

ELABORACION Y
APROBACION DEL PERFIL
T
Aprueba C.C.1.7 Ne-—-» Fin
< Lider ;
- Coordinador
| Prog. DIR..Envio al C.l. de
- Lider Disc. Cficina Ceniral.
« Lider Proy
- Asesores, '
C.l.of
Central:Revisidn del
Pefil
v
Aprobado? How Fin
s
¥
C.of.
Central:Remesidn del
Perfil
N0 i
|
Perfil aprobado




Sistemna de Informacion para administrar una
Central Telefénica privada en una empresa
(AdMaTel)

AdMaTel es un sistema automatizado para
centrales telefonicas privadas desarrollado

138 09688709568
201 0968613125
329 0968505785
164 0968402373
130 0963342406

130 0988505407
135018000911475
145 (0956658324

0968505475
| 0968506513
0945371133
: 860618
| 0945371133

0924291650

DIVULGACION
Y TRANSFERENCIA

1. DIV 0100 - IMPRESOS
DIV 0101 - REVISTA CENICAFE

®  Volumen 52 Numero 3, trimestre julio -
septiembre 2001.

m Volumen 52 Ndmero 4, trimestre

octubre - diciembre 2001.

] Volumen 53 Ndmero 1, frimestre

enero - marzo 2002,

[ Volumen 53 NUimero 2, trimestre aboril
- junio 2002

Total de articulos publicados: 24

sobre el sistema operativo LINUX, con el fin de
detectar registros teleféonicos por medio del
puerto serie del computador, almacenarlos en
una base de datos y permitir una gestion
gerencial y de consulta de consumo mediante
pdaginas web.

08:26:4400:00:45 123.00
08:28:1200:02:10 369.00
08:28:4600:00:39 393,
08:29:1300:00:46 1
08:30:1400:00:23
08:32:5200:02:35
08:35:1100:03:40

DIV 0102 -
AVANCES TECNICOS

1. Sudrez V., S. La densidad aparente del suelo
y la recomendacion de fertilizantes para los
cafetales. Avance Técnico Cenicafé No. 292.
1-4. 2001,

2. Sudarez V., S. La atmaosfera del suelo y la pro-
ductividad del café, Avance Técnico Cenica-
fé No. 293. 1-4. 2001.

3. Oliveros T., C. E.; Moya M., N.; Ramirez G., C.
A. Nueva despulpadora para una cdficultura
competitiva. . Avance Técnico Cenicafé No.
294. 1-8. 2001.

4, Aristizabal A., L. F.; Salazar E., H. M.; Mejia M.,
C. G. Evaluacién de dos componentes del manejo
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de la broca en la renovaciéon de cafetales,
mediante investigacion participativa. Avan-
ce Técnico Cenicafé No. 295. 1-8. 2002.

5. Rivera P., J. H. Construccién de trinchos vivos
para conduccion de aguas de escorrentia en
zonas tropicales de ladera. Avance Técnico
Cenicafé No. 296. 1-8. 2002.

6. Aristizabal A., L. F.; Salazar E., H. M.; Mejia M.,
C. G. Evaluacién del manejo de la broca del
café en las tolvas de recibo y en las fosas para
la pulpa, mediante investigacion participativa.,
Avance Técnico Cenicafé No. 297. 1-8. 2002,

7. Gil V., L. F.; Varzea V. M. P.; Silva M. D. C. La
enfermedad de las cerezas del café-CBD-
causada por Colletotfrichum kahawae. Avan-
ce Técnico Cenicafé No. 298. 1-8. 2002,

8. Galvis G., C. A. El mal rosado del cafeto.
Avance Técnico Cenicafé No. 299. 1-8. 2002.

9. Moreno R., L. G. Tabi: variedad de café de
porte alto con resistencia a la roya. Avance
Técnico Cenicafé No. 300. 1-8. 2002.

10. Lépez R., J. A.; Acosta A., A. G.; Tacan-P., F.
M. Evaluacién de germoplasma de passifloras
en la zona cafetera. Avance Técnico Cenicafé
No. 301. 1-12. 2002.

11. Posada F., F. J.; Vélez H., M.; Hoyos B., J.:
Cardenas M., R.; Peldez H., J. J. Reaparece la
hormiga loca en la zona central cafetera,
Avance Técnico Cenicafé No. 302. 1-4. 2002,

Total Avance Técnicos publicados: 11

DIV 0103 -
BOLETINES TECNICOS.

BUSTILLO P., A. E. El manejo de cafetales y su
relacién con el control de la broca del café
en Colombia. Boletin Técnico No. 24: 1-40. 2002.
Boletin Técnico No. 24: 1-40. 2002.

DIV 0105 -
MANUALES Y LIBROS

= MELBOURNE ROMAINE CARRIKER. Vista Nieve.
Chinchinda, Cenicafé. 2002. 254 p.

® BAKER, PS.; JACKSON, J.;MURPHY, ST. Natural
enemies, natural allies. Ascot UK, The
Commeodities Press. 2002. 130 p.

L] BENTLEY, J.W: BAKER, PS. Manual of
collaborative research with small holder coffee
farmers. Ascot UK, The Commodities Press. 2002.
131pE:

B BENTLEY, JW.; BAKER, P.S. Manual de inves-
tigacién Colaborativa con pequefos caficul-
tores. Ascot UK, The Commodities Press. 2002,
131 p.

B Informe Final proyecto manejo integrado
de la broca del café” CFC/ICO/02. 1998-2002.
Un informe de las actividades del proyecto en
Colombia, Honduras, Ecuador, México y Jamai-
ca. Ascot UK, The Commodities Press. 2002. 154

p.

m INDIA Final Report - Infegrated management
of coffee berry borer” CFC/ICO/02. Central Coffee
Research Insstitute. India. Ascot UK, The
Commodities Press. 2002,

85 p.

B Café en Ecuador: Manejo de la Broca del
Fruto Hypothenemus hampei (Ferrari). CFC/ICO/
02. ANECAFE. Ecuador. Ascot UK, The
Commodities Press. 2002. 77 p.

B OROZCO H., J. Guia para la produccién del
parasitoide Phymastichus coffea para el con-
trol de la broca del café. CFC/ICO/02. Ascot
UK, The Commodities Press. 2002.

19 p.

= DUQUE O., H.; BUSTAMANTE, F. Determinan-
tes de la productividad del café. Chinchina,
Cenicafé. 2002. 54 p.

® LA CARATILLA CAFETERA. TOMO I. CENICAFE,
Chinching, 2002, 270 p. (Reedicién)



m RESUMEN DEL INFORME ANUAL DE ACTIVI-
DADES DE CENICAFE. 2002 -2001. Chinchind,
Cenicafé. 2001. 140 p.

DIV 0107 -

OTROS IMPRESOS
(Plegables, afiches,
volantes)

Se editaron, disefiaron e imprimieron los siguien-
tes trabajos:

m Se edito y disend el plegable sobre la hormiga
loca.

m Se disenaron e imprimieron las escarapelas,
los diplomas y las memaorias de la reunién
de dirigentes cafeteros ocurrida el 8 y 9 de
mayo de 2002

m Se disenaron e imprimieron las escarapelas,
los diplomas vy las memorias para el semina
rio sobre café orgdnico, realizado entre el
22 y el 24 de julio de 2002.

m Cartillas cafeteras y el montaje de foto-
grafias y textos.

m Informe anual de actividades de Cenicafé

2000 - 2001.

m Cajas didacticas de entomologia:

Mariposas de la zona cafetera

Mariposas nocturnas
Escarabajos de la zona cafetera

| Diseno de material divulgativo para el
programa ETIA, compuesto por tablas de color
y afiches.

DIV 0108 - OTRAS
PUBLICACIONES (ASESORIAS
A OTRAS DEPENDENCIAS DE

LA FEDERACION.

Informes.
m Informe de la Gerencia General 2000-2001
al LX Congreso Nacional Cafetero.

2.DIV 0200 - AUDIOVISUALES
DIV 0201-VIDEO

m Filmacién y edicidon de video encaminado
a la defensa de la reserva de planalto en la
audiencia publica, el servicio fue prestado a
Conservacion de suelos, investigador Edgar
Hincapié.

DIV 0204 -
AYUDAS VISUALES.

Presentaciones:

Se elaboraron las presentaciones de Cenicafé
para los siguientes eventos:

m Plan de Saneamiento Hidrico Ciudad de
Manizales
Cenicafé-Aguas de Manizales (Agosto 2002)

m  Resultados de Investigacion
LX Congreso Nacional de Cafeteros

m Asistencia Técnica e Investigacion para el
Desarrollo Tecnolégico y
competitivo del café. Convenio Ministerio
de Agricultura y desarrollo rural-FEDERACAFE
(Agosto de 2002)

m Visita Ministerio de Agricultura (septiem
bre 12 de 2002)

m Colaboracién en disefio y montaje de varias
presentaciones

3. DIV 0300 - COMUNICACION
ORGANIZACIONAL.

DIV 0302-COORDINACION
CON TODOS LOS
ESTAMENTOS DEL CENTRO.

Se continud con la edicion y disefio en Intranet
de los 43 seminarios cientificos, presentados
en su mayoria por personal de Cenicafé.

Se colaboré con el préstamo de equipos de
proyeccion solicitado por las diferentes depen-
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dencias del Centro, como también con el
préstamo de los auditorios para sus respecti-
vas presentaciones.

4. DIV 0400 - ATENCION DE
VISITANTES

DIV 0401 - VISITAS.

Hubo 109 visitas con un total de 2.598 perso-
nas, asi

Caficultores: 292
Estudiantes universitarios: 1.296
Tostadores: 50
Otros: Q60
Total de visitantes: 2.598

DIV 0402 - INFORMACION
A MEDIOS.

B Coordinacion de informacién sobre la
variedad Tabi: nueva variedad de café de porte
alto, resistente a la roya

® Coordinacion para CM&. Informacion general
sobre Cenicafé y para destacar reconocimien-
to de la CAF al Dr. A. Bustillo

® La defensa de la reserva de planalto con
el diario la Patria y otros periédicos.

L Colaboracién permanente con la Red
Nacional de Informacion Cafetera, como nodo
de informacién

DIV 0404 - ORGANIZACION
Y PARTICIPACION

EN EVENTOS

(EXPOSICIONES, CONGRESOS, ETC).

Exposiciones
® Feria comercial del Comité de Caldas. Disefio

y montaje de los stand para las exposiciones
en Chinchind y Manizales. Julio de 2002,

5. DIV 0500 - SERVICIOS DE
COMUNICACION

DIV 0501 - FOTOGRAFIA.

B Rollos de pelicula negativa a color
(fotografia en papel)* 212

®  Copias
(6x9cm, 10x15cm, 13x18cm y 15x21cm)  6.055

L Rollos de pelicula positiva a color
(diapositivas en formatos 135 y 120) 231

B Digitalizacion de fotografias para el tercer
tomo de los Avances Técnicos y
para las cartillas cafeteras 988

Total érdenes de trabajo 237

DIV 0502 - DISTRIBUCION
DE PUBLICACIONES
(Tabla 43).

DIV 0503 - APOYO DE
COMUNICACIONES.

Los préstamos de los auditorios, para todas las
secciones y disciplinas se efectuaron en forma
oportuna y eficaz proporcionando la logistica
necesaria para el desarrollo de reuniones,
ensayos de presentaciones, discusiones sobre
proyectos, eftc.

Se disenaron e imprimieron aproximadamente
50 ejemplares, entre posters, cartelones y otros
a los investigadores, documentos utilizados por
e_eﬂos en dias de campo, exposiciones, congre-
sos, efc.



Brasil 73
Venezuela 52
Costa rica 50
Estados Unidos 41
Cuba 40
Ecuador 37
México 36
Perii 22
El Salvador 18
Guatemala 18
Nicaragua 17
Honduras 16
Francia 15
Bélgica 14
Alemania 13
Argentina 12
Bolivia 12
Zimbawe 11
Puerto rico 10
Republica Dominicana 10
Chile 9

Portugal 9

Inglaterra 9

Espana

Japon

Suiza

Panama 6

Rusia 6

Canada S

Italia 5

Holanda 5

Uruguay kS

Pais
Filipinas
Kenia
Mozambique
Angola
Austria
China
Haiti
India
Indonesia
Madagascar
Paraguay
Uganda
United Kingdom
Algeria
Australia
Camerun
Costa de Marfil
Taiwan
Dinamarca
Gambia
Ghana
Hawaii
Hungria
Nigeria

Papua Nueva Guinea

Rodesia
Sierra Leona
Singapur

Sri Lanka
Sudafrica
Sudan
Tanganika

Tipo de publicaciéon

Avance Técnico 292
Avance Técnico 293
Avance Técnico 294
Avance Técnico 295
Avance Técnico 296
Avance Técnico 297
Avance Técnico 298
Avance Técnico 299
Avance Técnico 300
Revista 523

Revista 524

Revista 531

Revista 532

Boletin 24

Total despachado durante ¢l ano 1

3,190
2,594
19,061
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6. DIV 0600 - CURSOS Y
EVENTOS DE CAPACITACION.

DIV 0601 - CURSOS Y
SEMINARIOS.

Durante este periodo hubo nueve cursos sobre
diferentes temas:

m  Curso sobre Produccion y beneficio de
café para técnicos del SENA a nivel
nacional.

m  Curso profundizaciéon en café para
estudiantes de IX semestre de Agrono-
mia de la  Universidad de Caldas

m  Curso de Entomopatdégenos

m  Curso de parasitoides

@ Curso sobre manejo de material
radiactivo para personal de Cenicafé

m  Seminario “Tecnologia para la produccdn
y beneficio de café

u Curso sobre hongos comestibles para
agricultores de Caldas

m  Curso: profundizacién en café para
estudiantes de IX semesire de Agrono

mia de la Universidad de Caldas
S Taller sobre andisoles.

DIV 0602 -
REUNIONES TECNICAS.

Reunion técnica con los directores y miem-
bros de los Comités Departamentales de
Cafeteros del pais los dias 8 y 9 de mayo.

DIV 0603 -
DIAS DE CAMPO.

® Con los directores y miembros de los
Comités Departamentales de Cafeteros, se
program® un dia de campo en la Hacienda
Naranjal el 8 de mayo.

[ ] Con los asistentes al seminario sobre
café orgdnico redlizado en Cenicafé del 22
al 24 de julio de 2002, se programo un dia
de campo, también en Naranjal.



ANALISIS DE LA
AGENDA DE
INVESTIGACION DE
CENICAFE

REUNION DE LIDERES NACIONALES CAFETEROS EN
CENICAFE - MAYO 8 Y 9 DE 2002

Buscando informacién sobre las necesidades
de investigacion de la caficultura colombiana
se llevd a cabo en el mes de mayo una reunién
en CENICAFE, a la cual asistieron dirigentes
cafeteros de todo el pais, con el fin de analizar
conjuntamente con ellos las actividades que
el Centro realiza y recibir de ellos las recomen-
daciones sobre los temas gque consideran
prioritarios para que sean investigados por
CENICAFE.

Los cdficultores organizados en grupos delibe-
rantes presentaron una serie de femas que han
sido ya incorporados d las propuestas de inves-
figacion para el nuevo Plan Quinquenal de
Investigacion 2003- 2007.

ASISTENTES:

Agustin Riobd

Alberto Jaramillo B.
Alberto Restrepo G.
Alfonso Eduardo Guerra
Alvaro Bautista Fajardo
Alvaro Espifia

Anibal Rios

Antfonio Mena

Aura Lucia Munoz

Aura Pérez de Betancourt
Bernardo Montes Trujillo
Camilo Rueda

Carlos Alberto Cadavid
Carlos Alberto Gémez B.
Carlos Blanco

Carlos Hobrecker

César Heladio Ocampo
Cristobal Sanchez Moreno
Edgar Villota

Efrain Lazo Cerdn
Ernesto Sayer

Eugenio Vélez Uribe

Fernando Duque Villegas
Fernando Osorio C.
Floresmiro Azuero
Francisco Paz

Gonzalo Chavarro

Henry Larrarte

Hernado Paredes
Hernando Uribe A
Humberto Tafur

Ing. Laureano Martinez
Ismael Enrique Pena
Jaime Marulanda

Jaime Posada M.

Jairo Edil Diaz

Jorge Caldas

Jorge Eliecer Pianetta
Jorge Rivera

Juan mauricio Gomez Gomez
Julio César Lépez C.
Julio Emesto Marulanda
Leoncio Torres Peralta
Luis Alfonso Villegas

Luis Andelfo Pineda R.,
Luis Eduardo Norena

Luis Elibardo Escobar

Luis Fernado Maya

Luis Zarate

Manuel Castaneda
Maximiliano Barros
Misael Guillermo AristizGbal Maya
Octavio Zuluaga

Oscar Jaramillo G.

Pedro Nel Mesa M.
Pedro Nel Nieto

Pedro Vargas

Rafael Benavides

Raul Riobd

Reinel Rojas

Rigoberto Ciceri Arrigui
Rito Alejo Sanchez Guerrero
Rodrigo Garcia

Silvio Betancurt

Vicente de Paul Carvajal Ramirez
William Britto Palmezano

RECOMENDACIONES DE INVESTIGACION

[ ] Continuidad respecto al desarrollo de
técnicas para mejorar la eficiencia de la
recoleccién (asistida y mecanizada)
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Enfasis en el Manejo Integrado de la Broca
(MIB)

Relacion secado del café, costos y cali
dad en taza

Programas regionales

Investigaciéon con agricultores
Problemas sanitarios: Muerte descenden
te, mancha de hierro, llagas radicales y go
tera

Oportunidades de diversificacién

Café a la sombra: Desarrollo, fertilizacion,
evaluacion econdmica

Que se adapten los resultados a las con
diciones de las zonas segun su oferta am
biental: sombrio, densidades, manejo de
cosecha

Cafés especiales. Cdficultura orgéanica.
Manejo de plagas y enfermedades
Fertilizacion:

El sistemna de mddulos tiene validez frente
a los resultados de Cenicafé?

Relacién entre el incremento de fertilizan
te y el incremento de la productividad
Los resultados de la investigacion debe
considerar la relacién pergamino- almen
dra (factor de rendimiento)

Cdlidad en taza de las variedades de café,
como factor esencial para el futuro de la
cdficultura

= Investigar las causas por las cuales, algu
nos caficultores de diferentes departamen
tos, estén replanteado su caficultura de
Variedad Colombia a Variedad Caturra

] Investigar sobre la produccién de chupo
nes de la variedad Colombia y su posible
uso como sistema de renovacion conti
nuado y sostenible

n Analizar diferentes opciones de renova
cién de cafetales, que permitan reducir
los periodos improductives de las planta
ciones, conservando la productividad y
favoreciendo la situacién econémica de
los productores

OTRAS RECOMENDACIONES

1. La definicion de los temas de investigacion
debe fener en cuenta las inquietudes de los
caficultores y sus representantes, e integrarlos
a los planes quinquenales de investigacién.
Permite priorizar las investigaciones de acuer-
do a las necesidades del caficultor

2. Que se andlice el porqué de la brecha que
hay en la productividad alcanzada en los
experimentos y la que obtienen los caficulto-
res en sus fincas

3. Los investigadores deben acercarse mdas a
los agricultores en el lenguaje




Colciencias

Industria Licorera de
Caldas

Corporacién autonoma
Regional del Quindio

Sena - Secab

Sena - Secab

CONVENIOS DE CENICAFE CON
OTRAS INSTITUCIONES

ripcion

Cepas Mejoradas de Hongos Entomopatégenos, Contrato 378/1998, Periodo Junio 2000 - Marzo 2002
Mecanizacion Cosecha Manual AsistidaContrato 463/1997. Periodo Abril 1998 - Octubre 2002
Alslamientos de Ceratocystis FimbriataContrato 110/1999. Periodo Septiembre 1999 - Mayo 2003

Resistencia del Café Coffea Arabica a la Roya del Cafeto Hemileia VastatriaContrato 2172000, Periodo
Diciembre 2000 - Diciembre 2002

Germoplidsma de passilforas de interés econémico. Periodo Diciembre 1998 - Marzo 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacion - Jovenes Investigadores.
Contrato 056/2000. Periodo Diciembre 2000 - Abril 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacion.Grupo Excelencia Agronomia,
Contrato 419/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacion.Grupo de Excelencia
Entomologia. Contrato 436/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacién.Grupo de Excelencia
Fitopatologia. Contrato 361/2000. Periodo Diciembre 2000 - Septiembre 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacién.Grupo de Excelencia
Mejoramiento Genético. Contrato 362/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacion.Grupo de Excelencia
Diversificacion. Contrato 363/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacion.Grupo de Excelencia Quimica
Industrial. Contrato 418/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacion.Grupo de Excelencia
postcosecha. Contrato 420/2000. Periodo Marzo 2001 - Septiembre 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidaciéon de la Capacidad de Investigacion - Jovenes Investigadores.
Contrato 039/2001. Periodo Enero 2002 - Diciembre 2002

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investigacién.Grupo de Divulgacion. Contrato
192/2001. Periodo Abril 2002 - Junio 2003

Induccién de resistencia con tres productos de origen biol6gico en plantas de café contra el ataque de la
roya. Periodo Abril 2002 - Abril 2004

Transformacion Genética para la Obtencién de Plantas Resistentes a la Broca del CaféPeriodo Junio 1998 -

Diciembre 2001

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidacién de la Capacidad de Investigacion - Jovenes Investigadores.
Periodo Enero 2001 - Diciembre 2001

Asesoria para el manejo de un Sistema de Tratamiento Biologico de las VinazasContrato 007/2001. Periodo
Febrero 2001 - Diciembre 2002

Estudio anatémico y morfolégico de los diferentes érganos de guadua. Contrato 012/2001. Periodo Junio
2001 - Junio 2002

Diseno y Normalizacion del Empaque y Embalaje para UchuvaContrato 043/2001, Periodo Agosto 2001 -
Octubre 2002

Diseno del Empaque y Embalaje para mango comiin, mora y luloPeriodo Junio 2000 - Diciembre 2001

Continua...
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...Continuacién

Entidad

Fondo para la
recuperacién del medio
ambiente

Minambiente - Humboldt

Kall und Salz GMBH,
Monédmeras Colombo
Venezolanos s.a.

Kali Und Salz - Sopib

Sqm North America

Hydro Agry Colombia
Luda.

Proexport Colombia

Proexport Colombia
Proexport Colombia
Proexport Colombia

Proexport Colombia
Phosyn Plc.
Proficol

Corporacién Colombia
Internacional

Sahco-Comercializadora

Corporacién auténoma
Regional del Quindio
Conif

Comunidad Econdémica
Europea

Organizacion
Internacional del Café -
1ICO

Orius

Audubon Naturalist
Society - Instituto Von
Humboldi

Fao - Cfc - Ico

Instituto Von Humboldt

Darwin

Descripcion

Investigacién y Transferencia en Biodiversidad. Periodo Octubre 1998 - Octubre 2001

Investigacién de la biodiversidad en las zonas campesinas del eje cafetero.Contrtao 109/2001. Periodo
Diciembre 2001 - Diciembre 2002

Efectos de Fuentes y Dosis de Potasio en la produccién y calidad del Café. Contrato 19972000, Periodo
Agosto 2000 - Agosto 2004

Efectos de Fuentes y Dosis de Potasio en la Produccién y Calidad del Café. Periodo Agosto 2000 - Agosto
Comparacién de varias fuentes de Fertilizantes en la produccion y calidad del CaféContrato 209/2000.
Periodo Agosto 2000 - Agosto 2004

Efecto de la Fertilizacién con Calcio en la Produccién y Calidad del café. congrato 19942000, Periodo Enero
2001 - Enero 2004

Ensayo de Procedencias y Progenies de dos especies (Tabebuia Rosea (Roble) y Cordia Alliodora (nogal
cafetero).Periodo Enero 2001 - Encro 2003

Silvicultura de Especies Forestales de Alto Valor Comercial para Reforestacion IndustrialPeriodo Encro
Cuantificacion del Efecto de Sumidero de Carbono por la guadua ( Angustifolla Kunth Periodo Eneo 2001 -
Secado e Inmunizado de la guadua (Angustifolia Kunth Periodo Febreo 2001 - Febrero 2003

Hongo Shiitake - Cultivo de la Seta Comestible Shiitake (Lentinula Edodes) en fincas pilotoseriodo Agosto
2000 - Enero 2003

Determinar las Variaciones de Elementos Esenciales en cultivos de café.Contrato 200/2000. Periodo Encro
Evaluacién del fungicida alto 100 SL (cyproconazol) en el control de la muerte descendente del cafeto,
Periodo Agosto 2000 - Septiembre 2002

Caracterizacion y normalizacion de frutas, hortalizas y tubérculosPeriodo Diciembre 2001 - Abril 2002

Efecto del fertilizante CEN sobre la produccion del café Periodo junio 2002 - Diciembre 2003

Determinacion de la extraccién de nutrimentos minerales por guadua angustifolia kuntteriodo Enero 2002
- Marzo 2006
Determinacién de la capacidad de captura de carbono en ocho especies forestales. Periodo Abril 2002 - Abril

Alleviating Abiotic and Biotic Soil Constraints by Combining Arbuscular Mycorrhyzal Fungi with Banana
and Plantain Micropropagation Sy Contrato CT97-0208, Periodo Noviembre 1997 - Junio 2002

Manejo Integrado de la Broca del Café.Periodo Marzo 1998 - Marzo 2002

Interaccion de micorrizas con bacterias de vida libre asociadas al cultivo del caféPeriodo Agosto 2001 -
Diciembre 2003

Ecologia del dacnis turquesa (Dacnis hartlaubi) en la zona cafetera de Tamesis, AntioquiaPeriodo
Septiembre 2001 - Marzo 2002

Mejoramiento de la calidad del café por medio de prevencién de formacion de hongosPeriodo Abril 2001 -
Junio 2005

Conservacidn de la biodiversidad en los andes colombianos. Periodo Octubre 2001 - Octubre 2002

Biodiversity and colombian coffee farmers, capacity building for added value



ESTUDIANTES DE UNIVERSIDADES COMO BECARIOS
EN CENICAFE 2001-2002

Nombre

ALVAREZ MENDEZ ELSA LEONOR

BARRERA GUTIERREZ JORGE ENRIQUE

CARDONA CALLE DIEGO ALEJANDRO

CAYCEDO PAZ YOLANDA LORENA

CHICA MORALES MARIA JOSE

CUESTA GIRALDO GUIOVANNY

DIAZ RESTREPO ANDREA

ENRIQUEZ ERASO MONICA GABRIELA

GARCIA URIBE FEDERICO

GIRALDO GARZON DIANA PATRICIA

GIRALDO JIMENEZ JOSE FERNANDO

GONZALEZ OSORIO HERNAN

GUTIERREZ GONZALEZ RENE ALEJANDRO

HOYOS GALLEGO ALEJANDRA MARIA

IDARRAGA ORTIZ SANDRA MILENA

JARAMILLO SALAZAR JULIANA

JIMENEZ SUAREZ ANA MAYERLY

LOPEZ GARTNER GERMAN ARIEL

MALDONADO LONDONO CARLOS ERNESTO

MARIN LOPEZ SANDRA MILENA

MARTINEZ RECALDE RAUL ANDRES

Titulo Investigacién

Contribucién al desarrollo de sistemas de
transformacidn genética para la obtencién de plantas
resistentes a la Broca del Café Hypothenemus hampei
(ferrari)

influencia del sistema radical de varias especies de
arboreas y arbustivas de la zona cafetera colombiana
en la prevencitn y control de movimientos masales

Evaluacidn del efecto de la asociacion de café y
guamo sobre la fertilidad de algunos suelos de la zona
caletera

Clonacitn de genes de quitinasas en vectores de
transformacién para caflé

Almac i
hortalizas frescas

y transporte de frutas y

Efecto de las diferentes condiciones fisicas y
quimicas del suelo sobre la efectividad de tres
especies de MA en café Coffea arabica Variedad
Colombia

Caracterizacion de genes involucrados en

mecani de resi ia sist adquirida en C.
arabica Hibridacién de secuencia de café a genes de
resistencia heterélogos

Evaluacién de la persisiencia de fungicidas en el
control preventivo de llaga macana del cafeto”

Determinacion de pardmetros para el disefio de
vibraciones del tallo del café,

Comportamiento de entomonematodos en el control
de poblaciones de broca en drboles de café.

Aspectos Hidrol6gicos y de nutrimentos en cafetales
bajo diferentes densidades de sombrio de guamo

Caracterizacitn de las diferentes fracciones de azufre
en suelos de la zona caf

Evaluacitn métodos de control de llagas radicales

Estudio de la relacién entre los elementos
nutricionales y la Mancha de hierro en Plintulas de
café

Efecto de la modificacién de la expresidn de genes de
defensa C. arabica mediante transformaci6 genética

La Broca del Café Hypothenenus hampei (Ferrari)

Evaluacifin agrondéimica de las especies leguminosas
Crotalaria Tephrosia y Guandul para ser empleadas
como abonos verdes en la fese veget.

Construccién de un mapa genético de café y
utilizacitin para la deteccion de QTLs Etapa 1

Rango de hospedantes del virus del café

Caracterizacion de los estados de madurez del fruto
del café

Desarrollo de sistemas de recoleccion de café para
condiciones de altas pendientes

Universidad

JAVERIANA

DISTRITAL
FRANCISCO JOSE
DE CALDAS

DISTRITAL
FRANCISCO JOSE
DE CALDAS
CATOLICA

CALDAS

CALDAS

ECNOL. PEREIRA

NARINO

NAL MEDELLIN

CALDAS

CALDAS

CALDAS

U.DE CALDAS

U.DE CALDAS

DE ANTIOQUIA

DE CALDAS

CALDAS

POLITECNICA DE
VALENCIA

CALDAS

CALDAS

DEL VALLE

Continua...
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Nombre

OBANDO BONILLA DIEGO

OCAMPO AGUDELO DIANA MARIA

OCHOA FONSECA HENRY ERNESTO

OROZCO RESTREPO PAULA ANDREA

OSORIO LOTERO OSCAR IVAN

OSPINA URIBE NORA ISABEL

PARDO ABRIL GLORIA AMANDA

PEREA MORALES ALEXANDER
RAMIREZ ARISTIZABAL LUZ STELLA

RAMIREZ GONZALEZ JORGE ANDRES

REALPE ARANDA FRANCISCO JAVIER

RESTREPO S. SANDRA INES

RESTREPO HENAO JOSE FERNANDO

RINCON ELIANA ANDREA

RINCON TELLEZ WILSON RICARDO

RODRIGUEZ CEPEDA MARTHA LILIANA

ROSILLO GUERRERO ADRIANA GISELA

ROMERQ JUAN VICENTE

RUBIO GOMEZ JOSE DAVID

SALAZAR YEPES MAURICIO ALBERTO

SEPULVEDA LENIS DIANA CATALINA

TANGARIFE PIEDRAHITA GABRIEL
TORRES RIVERA GIOVANNY

TACAN PINCHAO FELIPE MAGLODYEN
TREJOS CARMONA PAULO CESAR

URREGO ESTRADA CAMILO ALBERTO

Titulo Investigaclén

Determinacion de la capacidad de capiura del
carbono en ocho especies forestales

Desarrollo de sistemas de recoleccion de café para
condiciones de altas pendientes

Desarrollo de sistemas de recoleccidn de café para
condiciones de altas pendientes

Utilizacion de botellas no retornables en los reactores
ygénicos de los Si Modulares de
Tratamiento Anaerobio”

Determinacion de la capacidad de captura del
carbano en ocho especies forestales

Evaluacion regional con fines de seleccion de nuevos
componentes de Variedad Colombia

Evaluacién y aprovech. de germopl de
Passifloras de interés econdmico.

Estudios de patogenicidad de Paecilonmnes lilacinus
sobre la broca del café

Caracterizacién de rubisco en introducciones de café
y su relacion con laeficiencia fitosintética
Caracterizacion de rubisco en introducciones de café
y su relacién con laeficiencia fitosintética
Produccion de dos especies de nematodos
parasiticos a la broca del café utilizando larvas de
Galleria mellonella

Seguimiento de las esporas hongo Beauveria
bassiana asperjadas en cafetales y la infeccion a la
broca del café

Evaluacién precoz de la produccién en progenies
segregantes de café

Eval

cién de una dologia para la inoculacién
de Cercospora coffeicola en plantas de café

Eval

cién de una dologia para la inoculacién
de Cercospora coffeicola en plantas de café

Transl. de B. bassiana con genes de proteasas tipo
subtilisinas aisl. de M. anisopliae y eval. del efecto
dela expresion de éstas en la pat. del hongo contra la
br.

Evaluacidn de las condiciones para la transformacién
estable y recuperacidn de plantas, a partir de
frutoplastos de café

Cultivo de la seta comestible Shiitake (lentinula
edodes) en fincas piloto,

Bisqueda de mycangias en imagos de la broca del
calé, hypothenemus hampei

Estudio sobre los uredinales (Royas) en la zona
cafetera colomblana
Eficiencia energética y econdmica en tres si de
produccion de café

Determinacitn de la capacidad de captura del
carbono en ocho especies forestales

Ecologia del Dacnis turquesa en la zona cafelera de
tamesis

Evaluacidn y apr hami de g pl de
Passifloras de mterés econdmico.

Desarrollo de un equipo para el control selectivo de
arvenses en ¢l cultive del calé mediante el uso de
Determinacitn de la capacidad de captura del
carbono en ocho especies forestales

Universidad

DEL TOLIMA

CALDAS

NAL, DE BOGOTA

NAL. SEDE
MANIZALES

NAL MEDELLIN

NAL. DE PALMIRA

NAL. DE BOGOTA

NARINO
PABLO DE OLAVIDE

CALDAS

NARINO

NAL. SEDE BOGOTA

POLITECNICA DE
VALENCIA

NAL DE PALMIRA

NAL. DE BOGOTA

NAL. DE BOGOTA

JAVERIANA

NAL. DE BOGOTA

DE CALDAS

NAL MEDELLIN

DE CALDAS

NARINO

NAL MEDELLIN




JOVENES INVESTIGADORES
FEDERACAFE-COLCIENCIAS 2001-2002

Joven Investigador

AGUDELO GOMEZ DIEGO

VELEZ HOYOS MOISES

HENAO SEPULVEDA JHON ARVEY

ARISTIZABAL ARIAS CAROLINA

ARBOLEDA VALENCIA JORGE WILLIAM

CASTANO SALAZAR JOHN HAROLD

GALEANO VANEGAS NARMER FERNANDO

GUZMAN PIEDRAHITA OSCAR ADRIAN

LARA GONZALEZ JUAN CARLOS

PADILLA HURTADO BEATRIZ HELENA

RIVERA SERNA LUIS FERNANDO

SALAMANCA JIMENEZ ALVEIRO

Titulo Trabajo

ING-0410 Diseno de sistemas de
proteccién para la despulpadora

ENT-0284 Manipulacién de hormigas
predadoras para el control de la broca
del café Hypothenemus hampei
(Ferrari) (Coleoptera:Scolytidae)

ING-0133 Desarrollar tecnologia
(Hardware y Software) para mejorar el
desempefio de los vibradores de tallo

ECO-0616 Determinacion de
economias de escala en la produccién
de café

PAT-0171 Determinacién de la
actividad antifingica de metabolitos
producidos por los hongos
entomopatogenos

ENT-1116 Diversidad de mamiferos en
cafetales y fragmentos de bosques en
zonas cafeteras

PAT-1303 Determinacion de
polimorfismo en genes homélogos de
resistencia y defensa de Coffea arabica
a la roya del cafeto

PAT-1120 Efecto de tres especies de
micorrizas arbusculares en la nutricion
de plantas de café y su relacién con la
incidencia y severidad de la mancha de
hierro.

ENT-0283 Frecuencia y tiempo de
aplicacién de entomonematodos en
cafetales

BTE-0508 Busqueda de nuevos genes
de resistencia a la broca del café
Hypothenemus hampei

PAT-1801 Desarrollo de
herramientasen Bioinformatica en
Cenicafé

QAG-0325 La densidad aparente en
algunos suelos represent. De la zona
cafetera colombiana y su relacién con
el desarrollo del café en la etapa
temprana

Universidad

NAL.
MANIZALES

NAL:
PALMIRA

NAL.
MANIZALES

AUTONOMA

CALDAS

CALDAS

ANDES

CALDAS

CALDAS

TECNOL.
PEREIRA

AUTONOMA
MLES

NAL. SEDE
PALMIRA
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FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA
DIRECCION GENERAL TECNICA
PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Centro Nacional de Investigaciones de Café
“Pedro Uribe Mejia”

DIRECCION

Gabriel Cadena G., Ph.D.

PROGRAMA DEAPOYOS BASICOS

Agroclimatologia

Orlando Guzman M., Ing. Agrénomo M.Sc.
José Vicente Baldion R., Ing. Agrénomo
Alvaro Jaramillo R., Ing. Agrénomo M.Sc.

Biometria
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M.Sc.

Control Interno
Luis Alfredo Amaya F., Administrador Publico

Divulgacion
Héctor Fabio Ospina O., Ing. Agrénomo M.Sc.

PROGRAMA DEBIOLOGIA

Documentacion
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecéloga

Economia
Hernando Duque O., Ing. Agrénomo M. Sc.

Sistemas
Luis Ignacio Estrada H., Ing. Quimico
Carlos Hernan Gallego Z., Ing. de Sistemas.

Biologia de la Conservacion
Jorge Eduardo Botero E., Bidlogo Ph.D.

Alex Enrique Bustillo P., Coordinador

Entomologia

Alex Enrique Bustillo P., Ing, Agrénomo Ph.D.
Pablo Benavides M., Ing. Agrénomo*

Carmenza Esther Gongora B., Microbidloga Ph.D.
Juan Carlos Lépez N., Microbidlogo

Jaime Orozco H., Ing. Agrénomo M.Sc.

Maribel del S. Portilla R., Ing. Agrénomo Ph.D.**
Francisco Javier Posada F., Ing. Agronomo Ph.D.**
Elena Trinidad Veldsquez S., Bioquimica M.Sc
Zulma Nancy Gil P., Ing. Agrénomo

Fisiologia Vegetal

Nestor Miguel Riafio H., Ing. Agrénomo Ph. D.
Jerson Ramén Dominguez T., Biélogo. M.Sc.”
Luis Fernando Gémez G. Ing. Agrénomo

Juan Carlos Lépez R. Ing. Agrénomo

Fitopatologia

Alvaro Leén Gaitan B., Microbislogo Ph.D.
Carlos Ariel Angel C., Ing. Agrénomo.

Bertha Lucia Castro C., Ing. Agrénomo M.Sc.
Luis Fernando Gil V., Ing. Agrénomo M.Sc.
Carlos Alberto Rivillas O., Ing. Agrénomo M.Sc.
Marco Aurelio Cristancho A., Microbidlogo Ph.D.
Carlos Alberto Galvis G. Ing. Agrénomo

Mejoramiento Genético y Biotecnologia

Gabriel Alvarado A., Ing. Agrénomo M.Sc.

José Ricardo Acufa Z., Bidlogo Ph.D.

Hernando Alfonso Cortina G., Ing. Agrénomo M.Sc.
Juan Carlos Herrera P., Bidlogo M.Sc."

Maria del Pilar Moncada B., Ing. Agrénomo Ph. D.
Huver Elias Posada S., Ing. Agrénomo Ph.D.
Diana Maria Molina V., Bacteridloga

PROGRAMA DE AGRONOMIAY EXPERIMENTACION

Jaime Arcila P., Coordinador

Fitotecnia

Jaime Arcila P., Ing. Agrénomo Ph.D.

Argemiro Miguel Moreno B., Ing. Agrénomo M.Sc.
Fernando Farfan V., Ing Agrénomo

Suelos

Siavosh Sadeghian Kh., Ing. Agrénomo M.Sc.
Martha Cecilia Henao T., Gedlogo Ph.D.
Fduardo Hernandez G., Ing. Agrénomo

Luis Fernando Salazar G., Ing. Agrénomo
Edgar Hincapié G., Ing. Agrénomo



PROGRAMADEPOSTCOSECHA

Carlos Eugenio Oliveros T., Coordinador

Ingenieria Agricola

Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph.D.
Gonzalo Roa M., Electromecanico Ph.D.

Cesar Augusto Ramirez G., Arquitecto

Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecanico M.Sc.”

PROGRAMAETIA

Quimica Industrial

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

Nelson Rodriguez V., Ing. Quimico

José Arthemo Lopez R., Coordinador

Gloria Esperanza Aristizabal V., Biologa M.Sc.

Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Quimica
Claudia Rocio Gémez P., Tec. Quimica Ind.

Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal

Aida Esther Pefiuela M., Ing. Alimentos

PROGRAMA DE EXPERIMENTACION

Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos
Clemencia Villegas G., Ing. Agrénomo M.Sc.
Maria Cristina Cardona B., Médica Veterinaria

Estacion Central Naranjal
Celso Arbaoleda V., Ing. Agronomo M.Sc.

Subestacion Experimental El Tambo
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental El Rosario
Jhon Wilson Mejia M., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental La Catalina
José Dario Arias C., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental Libano
Jorge Camilo Torres N., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental Paraguaicito-Maracay
Juan Carlos Garcia L., Ing. Agrénomo

Subestacion Experimental Pueblo Bello
José Enrique Baute B., Ing. Agronomo

Subestacion Experimental Santa Béarbara
Piedad Dulfary Henao P., Admon. de
Empresas Agropecuarias

Subestacion Experimental Santander
Pedro Maria Sanchez A., Ing. Agrénomo
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DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Luis Carlos Carmona L., Ing. Quimico, especializado en Finanzas y Economia Cafetera

Seccion Archive y Comunicaciones
Luz Adriana Marquez V., Ing. Industrial (E)

Seccion Contabilidad
Gloria Liliana Gomez R., Contador Publico
Jesus Danilo Gonzdlez O., Contador Publico

Seccion Mantenimiento y Servicios
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista

Personal
Lina Maria Taborda |., Admon. de Empresas

Tesoreria
Martha Elena Vélez H., Contador Piblico

Seccion Presupuesto
Ceasar Alberto Serna G., Contador
Carlos Arturo Gonzélez V., Ing. Industrial

Seccion Suministros y Bienes

Mauricio Loaiza M., Ing. Industrial

Luz Adriana Marquez V., Ing. Industrial

Carlos Odilio Peralta O., Admon. de Empresas

INVESTIGADORES ENPROYECTOSESPECIALES

Carmenza Jaramillo L., Ing. Quimica

JOVENESINVESTIGADORES: CONVENIO FEDERACAFE-COLCIENCIAS

Narmer Fernando Galeano V., Microbidlogo

Luis Fernando Rivera S., Ing. Sistemas

Oscar Adrian Guzman P., Ing. Agrénomo

Carolina Aristizabal Arias., Economista Empresarial
Jorge William Arboleda V., Ing. Agrénomo

Jhon Harol Castafio S., Veterinario y Zootecnista
Juan Carlos Lara Gonzélez., Ing. Agrénomo
Beatriz Helena Padilla H., Bacteridloga

Alveiro Salamanca J., Ing. Agrénomo

* Comision de Estudios
** Post-doctorado
(E): Jefe encargado
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