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Informe anUal 2001.2002 
Presentacion Oral 

OBJETIVOS 

PAR1 

E 	• Conocer qué actividades de investigación se realizaron par porte de 
coda uno de los participantes durante el tiempo comprendido entre 
Octubre de 2001 y Septiembre de 2002. 

Informar en cuales proyectos a experimentos se participo coma lider 
o responsable, y coma colaborador a asesor. 

Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su impor-
tancia en relaciôn con los objetivos de los prayectos, 

Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades relevantes se 
realizaron relacionadas con transferencia, capacitaciOn a planeaciôn 
de investigaciones. 

G E N E R A L 

Para que sirva de instrumento de evaluación, a la Federación y en 
particular para CENICAFE, de las actividades de investigaciôn y expe-
rimentación, 

Evaluar Ia productividad de CENICAFE durante el perlodo del informe. 

Compartir la informacion sabre los avances de las investigaciones con 

	

las directivas de Ia Federación y muy especialmente con los Comités 	 IN 

Departamentales de Cafeteros, 
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MARTES 12 DE NOVIEMBRE AM MODERADOR: MIERCOLES 13 MODERADOR: 
Carlos F. Oliveros T. DE NOVIEMBRE AM Siavosh Sadheghian K. 

INSTALACION 8:00 AM VI. MEJORAMIENTO GENETICO V BIOTECNOLOGA 
1. 	AGROCLIMATOLOGIA ConservaciOn de germoplasma e hibridaciOn interespecifica Hernando Alfonso Cortina G. 8:00 AM 

Ecotopos cafeteros de Antioquia José Vicente Baldión R. 8:15 AM en café Mej. Genético 
Agroclimatologia Resistencia incompleta a Hemileia vastatrix en genotipos de Gabriel Alvarado A. 8:15 AM 

Red climatolOgica Federacafé y Ecotopos cafeteros Orlando Guzmán M. 8:30 AM Caturra x HIbrido de Timor componentes de Ia Var. Mej. Genético 
Agroclimatologia Colombia. 

Lluvia efectiva y humedad del suelo en cafetales Alvaro Jaramillo R. 8:45 AM Avances proyectos MEG03.00 Mejoramiento por resistencia Maria del Pilar Moncada B. 8:30 AM 
Agroclimatologia al CBD y MEG 14.00 Mapa genetico de café Mej. Genético 

AplicaciOn de cOmputo para el cálculo del balance hidrico Oscar Fernando Gómez M. 9:00 AM Resultados en producciOn en cinco localidades de Huver Elias Posada S. 8:45 AM 
Agroclimatologia progenies de Caturra x H. de T. Mej. Genético 

EvaluaciOn de un promotor especifico del endosperma en José Ricardo Acuña Z. 9:00 AM 
INVESTIGACIONES EN SUELOS, SU FERTILIDAD Y plantas transgénicas de tabaco y café Mej. Genético -BiotecnologIa 
CONSERVAC ION 
Efecto de Ia fertilizaciôn de cafetale s sobre las propiedades Siavosh Sadeghian K. 9:15 AM VII. BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 
qulmicas de suelo Suelos Estudio de los mamiferos de Ia zona cafetera Harold Castaño S. 9:15 AM 
FertilizaciOn del café en Ia etapa de crecimiento Eduardo Hernández G. 9:30 AM Biol. de Ia Cons. Joven Investigador 
reproductivo en varios suelos de Ia zona cafetera Suelos Oportunidades del sombrio para Ia conservación de Ia Oscar Orrego S. 9:30 AM 
Disponibilidad de potasio en suelos 	derivados de cenizas Martha Cecilia Henao T. 9:45 AM biodiversidad Biol. de Ia ConservaciOn 
volcánicas y su relaciOn con Ia nutriciOn del café en Ia etapa Suelos 
de crecimiento vegetativo Avances en Ia conservaciOn de I a biodiversidad Jorge Eduardo Botero E. 9:45 AM 

RIECESO I. 00 AM 
Biol. de Ia ConservaciOn 

Aplicación de Ia biotecnologIa en el uso de Ia biodiversidad Margarita Jaramillo Z. 

Estudio y aplicaciOn del Manejo Integrado de Arvenses en Edgar Hincapié G. 10:30 AM 
en las zonas cafeteras: El convenio con Minambiente Biol. de Ia ConservaciOn 

fincas cafeteras Suelos 
Estudios sobre interferencia de arvenses y uso racional de Luis F. Salazar G. 10:45 AM REESO 10:00 AM 

herbicidas quimicos en el cultivo del café Suelos 
Migraciones altitudinales de las ayes de Ia reserva de Rio Andrés Lopez L. 10.30 AM CaracterizaciOn del azufre en algunos suelos de Ia zona Hernán Gonzalez 0. 11:00 AM 
Blanco Biol. de Ia Conservacion cafetera 

Influencia del sistema radical de cuatro especies vegetales 
Suelos U de Caldas 
Jorge Enrique Barrera G. 11:15 AM 

El Dacnis Turquesa: un ave endémica yen peligro en Ia Giovanni Torres 10.45 AM 

en Ia estabilizaciOn de laderas de Ia zona cafetera Suelos. U. de Caldas 
region cafetera de Tamesis Biol. de Ia ConservaciOn 

colombiana 
Desarrollo de un dispositivo para el control sele 	ctivo y Paulo César Trejos C. 11:30 AM VIII. INVESTIGACIONES EN BIOMETRIA 
ecolOgico de arvenses por medio de electrocución Suelos. U. 	Nacional - Manizales Sistemas no selectivos para Ia recoleciOn manual del café Juliana Andrea Wallis G. 11:00 AM 

Biometria. U del Valle 
TRABAJOS COLABORATIVOS Cosecha manual del café en altas pendientes. Avances RaUI Andrés Martinez R. 11:15AM 
Avances en el mejoramiento de maiz para zona cafetera Henry Vanegas 11:45 AM Biometria. U. del Valle 

Fenalce-Cymmit Sistema operativo de Ia recolecciOn manual del café. Juan Carlos Vélez Z. 11:30 AM 
Avances Biometria 
Modelación matemática del cultivo del café: ValidaciOn y Esther Cecilia Montoya R 11:45 AM 
aplicaciones BiometrIa 

MARTESI2 MODERADOR: 
DENOVIEMBRE PM Hernando Duque O M.IERCOLES 13 MODERADOR: 

DE NOVIEMBRE PM Eduardo Hernández G. MANEJO DE CAFETALES 

Opciones agronOmicas para renovar los cafetales Argemiro Miguel Moreno B. 1:30 PM IX. CONTROL DE LA BROCA 
Fitotecnia Insectos de importancia económica asociados a Zulma Nancy Gil P. 1:30 PM 

RelaciOn entre el proceso de benefic io y el disturbio de Ia Gloria Patricia Velasquez 1:45 PM plantaciones forestales Entomologia 
CD 

raiz bifurcada de café Fitotecnia. U. de Caldas Hormigas y su relaciOn con Ia b roca del café Moisés Vélez H. 1:45 PM 00 
Materia orgánica y nutrientes en sistemas agroforestales Fernando Farfán V. 2:00 PM Hypothenemus hampei (Ferrari) Entomologia Joven Investigador Cu 
con café Fitotecnia ComparaciOn de métodos de muestreo para Alex Enrique Bustillo P. 2:00 PM 
Alternativa de manejo de sombrio en café 	en zona norte Juan Carlos Garcia L. 2:15 PM determinar Ia infestaciOn de Ia broca en cafetales Entomologia 
colombiana ExperimentaciOn - Sub. Paraguaicito Comportamiento en campo del parasitoide Prorops Paula Marcela Valencia R. 2:15 PM 
Sistemas de siembra y densidad de siembra Optima. Jaime Arcila P. 2:30 PM nasuta Waterston (Hymenoptera: Bethylidae) sobre Entomologia. U. de Caldas N 

Actividades del Programa de ExperimentaciOn Fitotecnia poblaciones de broca del café 
Establecimiento de parasitoides en el campo y manejo Jaime Orozco H. 2:30 PM 0 14 

RECESO 3:00 PM integrado de Ia broca en pr oducciOn orgánica Entomologia 
AplicaciOn de nemátodos entomopatOgenos sobre Juan Carlos Lara G. 2:45 PM 

V. 	ENFERMEDADES DEL CAFETO poblaciones de broca en el suelo Entomologia Joven Investigador 
lnducciOn de resistencia con tres productos de origen 	' Marco Aurelio Cristancho A. 3:30 PM Nemátodos entomopatOgenos dentro del MIB Juan Carlos Lopez N. 3:00 PM N 

biolOgico en plantas de café contra el ataque de Ia roya Fitopatologia. Entomologia 

Razas de roya en Colombia 
0 

Luis Fernando Gil V. 3:45 PM - 
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:p 	Df 	OVi 	IBRE AM MODEAADOR: 
Carlos E. Oliveros T. 

INSTALACION 
1. 	AGROCLIMATOLOGA 

Ecotopos cafeteros de Antioquia José Vicente Baldión R. 
Agroclimatologia 

Red climatolOgica Federacafé y Ecotopos cafeteros Orlando Guzmán M. 
Agroclimatologia 

Lluvia efectiva y humedad del suelo en cafetales Alvaro Jaramillo R. 
Agroclimatologia 

AplicaciOn de cOmputo para elcálculo del balance hidrico Oscar Fernando Gómez M. 
Agroclimatologia 

INVESTIGACIONES EN SUELOS, SU FERTILIDAD Y 
CONSERVACION 
Efecto de Ia fertilizaciOn de cafetale s sobre las propiedades Siavosh Sadeghian K. 
quimicas de suelo Suelos 
FertilizaciOn del café en Ia etapa de crecimiento Eduardo Hernández G. 
reproductivo en varios suelos de Ia zona cafetera Suelos 
Disponibilidad de potasio en suelos 	derivados de cenizas Martha Cecilia Henao T. 
volcánicas y su relaciOn con Ia nutriciOn del café en Ia etapa Suelos 
de crecimiento vegetativo 

REESO 

Estudio y aplicaciOn del Manejo Integrado de Arvenses en Edgar Hinpié G. 
fincas cafeteras Suelos 
Estudios sobre interferencia de arvenses y uso racional de Luis F. Salazar G. 
herbicidas quimicos en el cultivo del café Suelos 
CaracterizaciOn del azufre en algunos suelos de Ia zona Hernán Gonzalez 0. 
cafetera Suelos. U de Caldas 
Influencia del sistema radical de cuatro especies vegetales Jorge Enrique Barrera G. 
en Ia estabilizaciOn de laderas de Ia zona cafetera Suelos. U. de Caldas 
colombiana 
Desarrollo de un dispositivo para el control sele 	ctivo y Paulo César Trejos C. 
ecolOgico de arvenses por medio de electrocuciOn Suelos. U. 	Nacional - Manizales 

Ill. 	TRABAJOS COLABORATIVOS 
Avances en el mejoramiento de maiz para zona cafetera Henry Vanegas 

Fenalce-Cymmit 

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: OOAM 

10:30 AM 

10:45 AM 

11:00 AM 

11:15 AM 

IRCISLIT 

iIEIiii' 

MARTES 12 
	

MODERADOR: 
liE liOVIEM liRE PM 
	

Hernando Duque 0. 

RelaciOn entre el proceso de benefic io y el disturbio de Ia 
raiz bifurcada de café 
Materia organica y nutrientes en sistemas agroforestales 
con café 
Alternativa de manejo de sombrio en café en zona norte 
col omb lana 
Sistemas de siembra y densidad de siembra Optima. 
Actividades del Programa de ExperimentaciOn 

Argemiro Miguel Moreno B. 
Fitotecnia 
Gloria Patricia Velasquez 
Fitotecnia. U. de Caldas 
Fernando Farfán V. 
Fitotecnia 
Juan Carlos Garcia L. 
ExperimentaciOn - Sub. Paragualcito 
Jaime Arcila P. 
Fitotecnia 

IV. 	MANEJO DE CAFETALES 

Opciones agronOmicas para renovar los cafetales 1:30 PM 

1:45 PM 

2:00 PM 

2:15 PM 

2:30 PM 

RECESO 

V. 	ENFERMEDADES DEL CAFETO 
InducciOn de resistencia con tres productos de origen 	' 	Marco Aurelio Cristancho A. 
biolOgico en plantas de café contra el ataque de Ia roya 	Fitopatologia. 
Razas de roya en Colombia 	 Luis Fernando Gil V. 

3:00 PM 

3:30 PM 

3:45 PM 

7 M1I.001,ES 13 M0DERA.D0R 
DE NOVIEMBRE AM Siavosh Sadheghian K.  

 MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA 
ConservaciOn de germoplasma e hibridaciOn interespecifica Hernando Alfonso Cortina G. 8:00 AM 
en café Mej. Genético 
Resistencia incompleta a Hemilela vastatrix en genotipos de Gabriel Alvarado A. 8:15 AM 
Caturra x Hibrido de Timor componentes de Ia Var. Mej. Genético 
Colombia. 
Avances proyectos MEG03.00 Mejoramiento por resistencia Maria del Pilar Moncada B. 8:30 AM 
al CBD y MEG 14.00 Mapa genetico de café Mej. Genético 
Resultados en producciOn en cinco localidades de Huver Elias Posada S. 8:45 AM 
progenies de Caturra x H. de T. Mej. Genético 
EvaluaciOn de un promotor especifico del endosperma en José Ricardo Acuña Z. 9:00 AM 
plantas transgénicas de tabaco y café Mej. Genético -Biotecnologia 

 BIOLOGIA DE LA CONSERVACION 
Estudio de los mamiferos de Ia zona cafetera Harold Castaño S. 9:15 AM 

Biol. de Ia Cons. Joven Investigador 
Oportunidades del sombrio para Ia conservaciOn de Ia Oscar Orrego S. 9:30 AM 
biodiversidad Biol. de Ia ConservaciOn 

Avances en Ia conservaciOn de I a biodiversidad Jorge Eduardo Botero E. 9:45 AM 
Biol. de Ia ConservaciOn 

AplicaciOn de la biotecnologia en el uso de Ia biodiversidad Margarita Jaramillo Z. 
en las zonas cafeteras: El convenio con Minambiente Biol. de la ConservaciOn 

REESO 10:00AM 

Migraciones altitudinales de las ayes de Ia reserva de Rio Andrés Lopez L. 10:30 AM 
Blanco Biol. de Ia ConservaciOn 
El Dacnis Turquesa: un ave endémica y en peligro en Ia Giovanni Torres 10:45 AM 
region cafetera de Támesis Biol. de Ia Conservación 

 INVESTIGACIONES EN BIOMETRIA 
Sistemas no selectivos para Ia recoleciOn manual del café Juliana Andrea Wallis G. 11:00 AM 

Biometria. U del Valle 
Cosecha manual del café en altas pendientes. Avances Raül Andrés Martinez R. 11:15 AM 

Biometria. U. del Valle 
Sistema operativo de Ia recolecciOn manual del café. Juan Carlos Vélez Z. 11:30 AM 
Avances Biometria 
ModelaciOn matemática del cultivo del café: ValidaciOn y Esther Cecilia Montoya R 11:45 AM 
aplicaciones Biometria 

MIERCOLES 13 MODERADOR: 
DE NOVIEMBRE PM Eduardo Hernández G 

 CONTROL DE LA BROCA 

Insectos de importancia econOmica asociados a Zulma Nancy Gil P. 1:30 PM 
plantaciones forestales Entomologia 
Hormigas y su relaciOn con Ia b roca del café Moisés Vélez H. 1:45 PM 
Hypothenemus hampei 	(Ferrari) Entomologia Joven Investigador 
ComparaciOn de métodos de muestreo para Alex Enrique Bustillo P. 2:00 PM 
determinar Ia infestaciOn de Ia broca en cafetales Entomologia 
Comportamiento en campo del parasitoide Prorops Paula Marcela Valencia R. 2:15 PM 	 — 
nasuta Waterston (Hymenoptera: Bethylidae) sobre Entomologia. U. de Caldas 
poblaciones de broca del café 

: Establecimiento de parasitoides en el campo y manejo Jaime Orozco H. 2:30 PM 
integrado de Ia broca en pr oducciOn orgãnica Entomologia 
AplicaciOn de nemátodos entomopatOgenos sobre Juan Carlos Lara G. 2:45 PM 
poblaciones de broca en el suelo Entomologia Joven Investigador 
Nemátodos entomopatOgenos dentro del MIB Juan Carlos Lopez N. 3:00 PM 

Entomologia 



AVANCES EN COSECHA 
Cosecha asistida de frutos maduros por vibro 	-impactos Gonzalo Roa M. 8:00 AM 

controla dos a ramas de café Ing. Agricola 
EvaluaciOn de un método para Ia cosecha manual de Juan Daniel Buenaventura A. 8:15 AM 

café con el empleo de una herramienta de asistencia Ing. Agricola 
OptimizaciOn del manejo de mallas poliso mbra para Ia Alejandro Alvarez V. 8:30 AM 
captura de frutos de café en recolecciOn manual y Ing. Agricola 
mecanizada 
EvaluaciOn de dos dispositivos en Ia recolecciOn de Ricardo Acosta A. 8:45 AM 

frutos caidos al suelo Ing. Agricola 
Avances en cosecha d e café por aplicaciOn de Jair Granja F. 9:00 AM 

vibraciones al tallo Ing. Agricola. U. Tecn. Pereira 
Avances en cosecha por aplicaciOn de impactos al Robin BenItez M. 9:15 AM 

follaje. COVAUTO-Il e ILTORDO Ing. Agricola 
Avances en cosecha con aplicaciOn de impacto a los César Augusto RamIrez G. 9:30 AM 

frutos Ing. Agricola 
Avances en detecciOn de frutos por reflexiOn de luz Andrés Fernando Salazar R. 9:45 AM 

Ing. Agricola 

__p : 

Avances en cosecha de café con equipos portátiles. Carlos Eugenio Oliveros T 10:30 AM 
Avances en evaluaciOn de cubiertas plásticas para el Ing. Agricola. 
secado solar del café 

AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL 
EvaluaciOn de riesgos para Ia calidad del café producido Gloria Inés Rierta Q. 10:45 AM 

en las fincas Quimica Industrial 
Avances en cultivo de hongos tropicales en Nelson Rodriguez V. 11:00 AM 

.subproductos del café y en manejo de producto Qulmica Industrial 
deteriorado 
Ensayos preliminares de escalamiento para el cultivo de Carmenza Jaramillo L. 11:15 AM 

Shiitake en residuos del café Quimica Industrial 
Tendencias de los costos de producciOn del cultivo de Ana Luz Arango P. 11:30 AM 

Shiitake en residuos del café Quim. Industrial. U. Nal. Mzles. 
Estudio de materiales para Ia reducci on de costos en los Diego Antonio Zambrano F. 11:45 AM 

sistemas de tratamiento de aguas residuales del Quimica Industrial 
beneficio del café 

VIERNES 15 MODERADOR: 
DE N OVIEM BRE AM Gloria Inés Puerta Q. 

AVANCES EN ECONOMIA 8:00 AM 
EvaluaciOn econOmica de tres sistema s de producciOn de Hernando Duque 0. 8:15 AM 
café, al sol. Avances Economia - Cenicafé 
EstimaciOn de Ia 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 Salazar E. 8:45 AM 
capacidad para construir valor agregado. Proyecto de Ia Economia-Cenicafé 
Iniciativa Darwin 

DOCUMENTACION 
Informe de Ia SecciOn de D ocumentaciOn Nancy Cecilia Delgado R. 9:00 AM 

DocumentaciOn 
SISTEMAS 
Informe anual de Sistemas 2001 Luis Ignacio Estrada H. 9:15 AM 

Sistemas 
9:30AM 

DIVULGACION 
Actividades de DivulgaciOn 	 Hector Fabio Ospina 0. 	 9:45 AM 

DivulgaciOn 

REcEo 	 ioAM, 

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Informe de Actividades 2001 -2002 
	

Luis Carlos Carmona L. 	 10:30 AM 
Depto. Servicios Administrativos 

INFORME DE LA DIRECCION 
	

Gabriel Cadena Gómez 	 11:00 AM 
Director 

XII. 	INVESTIGACION ADAPTATIVA 
Avances en Ia investigaciôn sobre Cordia alliodora y 
Tabebuia rosea 
Silvicultura de especies forestales tropicales 

Caracterización fisica de nueces de macadamia 

Resultados de Ia actividad ganadera en Ia Hacienda Ia 
Romelia 
Resultadoas de Ia investigaciOn en citricos y passifloras 

CaracterizaciOn y normalizaciOn de mango, variedades 
mejoradas y criollas, aguacate (8 variedades), melén var. 
Cantaloupe y lulo de Castilla 
Diseño y normalizaciOn del empaque y embalaje para 
mangos criollos, lulo de Castilla y mora de Castilla. 

MODERADOR: 
Maria del Pilar Morada 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 Lopez R. 2:30 PM 
Programa ETIA 
Juan Mauricio Rojas A. 2:45 PM 
Programa ETIA 

Claudia RocIo Gómez P. 3:00 PM 
Programa ETIA 
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VIERNES 15 MODERADOR: 
U Ft 

DE NOVIEMBRE AM Gloria Inés Puerta Q, DE NOVIEMBRE AM H*xver E Posada S.  
.5 XIV. AVANCES EN ECONOMIA 8:00 AM - X. 	AVANCES EN COSECHA 

8:00 AM 
Evaluacián econOmica de tres sistema S de producciOn de Hernando Duque 0. 8:15 AM 

Cosecha asistida de frutos maduros por vibro 	impactos Gonzalo Roa M. café, al sol. Avances Economla - Cenicafé 

= 
controla dos a ramas de café 
EvaluaciOn de un método para Ia cosecha manual de 

Ing. Agricola 
Juan Daniel Buenaventura A. 8:15 AM 

Estimación de Ia funciOn de pérdida causada por Ia Carlos Ariel Angel C. 8:30 AM 

café con el empleo de una herramienta de asistencia Ing. Agricola 
mancha de hierro ( Cercospora coffeicola 	Berk. y Cooke.) 
en frutos de café. Avances 

Economia - Cenicafé 

C) Optimización del manejo de mallas poliso mbra para Ia Alejandro Alvarez V. 8:30 AM La Biodiversidad y los productores de café colombianos, Hugo Mauricio Salazar E. 8:45 AM 
E Q captura de frutos de café en recolección manual y Ing. Agricola capacidad para construir valor agregado. Proyecto de Ia Economia-Cenicafé 

'U 
0 : mecanizada 

Evaluación de dos dispositivos en Ia recolecciOn de Ricardo Acosta A. 8:45 AM 
Iniciativa Darwin 

frutos caldos al suelo Ing. Agricola XV. DOCIJMENTACION 
- Avances en cosecha d e café por aplicaciOn de Jair GranJa F. 9:00 AM Informe de Ia SecciOn de D ocumentaciOn Nancy Cecilia Delgado R. 9:00 AM 

vibraciones al tallo Ing. Agricola. U. Tecn. Pereira DocumentaciOn 
Avances en cosecha por aplicaciOn de impactos al Robin BenItez M. 9:15 AM XVI. SISTEMAS 
follaje. COVAUTO-Il e ILTORDO Ing. Agricola Informe anual de Sistemas 2001 Luis Ignacio Estrada H. 9:15AM 
Avances en cosecha con aplicaciOn 	de impacto a los César Augusto RamIrez G. 9:30 AM 

Sistemas 
frutos Ing. Agricola 

9:30AM 
Avances en detecciOn de frutos por reflexiOn de luz Andrés Fernando Salazar R. 9:45 AM 

XVII. DIVULGACION 
Ing. Agricola Actividades de DivulgaciOn Hector Fabio Ospina 0. 9:45 AM 

DivulgaciOn 

Avances en cosecha de café con equipos portátiles. Carlos Eugenio Oliveros T 10:30 AM '- 	 - 
Avances en evaluaciOn de cubiertas plásticas para el Ing. Agricola. XVIII. DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 
secado solar del café 

XI. 	AVANCES EN QUIMICA INDUSTRIAL 
Informe de Actividades 2001 -2002 Luis Carlos Carmona L. 10:30 AM 

EvaluaciOn de riesgos para Ia calidad del café producido Gloria Inés Rierta Q. 10:45 AM Depto Servicios Administrativos  

en las fincas 
Avances en cultivo de hongos tropicales en 

Quimica Industrial 
Nelson Rodriguez V. 11:00 AM XIX. INFORME DE LA DIRECCION Gabriel Cadena Gómez 11:00 AM 

subproductos del café y en manejo de producto Quimica Industrial Director 

deteriorado 
Ensayos preliminares de escalamiento para el cultivo de Carmenza Jaramillo L. 11:15 AM 

Shiitake en residuos del café Qulmica Industrial 
Tendencias de los costos de producciOn del cultivo de Ana Luz Arango P. 11:30 AM 

Shiitake en residuos del café QuIm. Industrial. U. Nal. Mzles. 
Estudio de materiales para Ia reducci On de costos en los Diego Antonio Zambrano F. 11:45 AM 

sistemas de tratamiento de aguas residuales del Quimica Industrial 
beneficio del café 

IJ'ESi4 MOJERADOR: 

DL 	
jgj 	p Mana d 	Pil -  Munc.aaa R. 	 I 

XII. 	INVESTIGACION ADAPTATIVA 
Avances en Ia investigaciOn sobre 	Cordia alliodora y Carlos Mario Ospina P. 1:30 PM 
Tabebuia rosea Programa ETIA 
Silvicultura de especies forestales tropicales Elkin Alonso Jaramillo G. 1:45 PM 

Programa ETIA 
CaracterizaciOn fIsica de nueces de macadamia Clemencia Villegas G. 2:00 PM 

Programa ETIA 
Resultados de Ia actividad ganadera en Ia Hacienda Ia Maria Cristina Cardona B. 2:15 PM 
Romelia Programa ETIA 
Resultadoas de Ia investigaciOn en citricos y passifloras José Arthemo Lopez R. 2:30 PM 

Programa ETIA 
CaracterizaciOn y normalizaciOn de mango, variedades Juan Mauricio Rojas A. 2:45 PM 
mejoradas y criollas, aguacate (8 variedades), melOn var. Programa ETIA 
Cantaloupe y lulo de Castilla 
Diseño y normalizaciOn del empaque 	y embalaje para Claudia Roclo GOmez P. 3:00 PM 
mangos criollos, lulo de Castilla y mora de Castilla. Programa ETIA 

N. 



El presente Resumen del Informe Anual de Ac-
tividades de CENICAFE, correspondiente al año 
cafetero 2001-2002, se enmarca en las circuns-
tancias que prevalecieron durante este perIo-
do, correspondientes al registro de los más bajos 
precios internacionales del café en las Ultimas 
décadas, que han forzado a una reducciôn 
considerable de los recursos humanos y econó-
micos destinados a las actividades de inves-
tigación y experimentaciôn. 

De otra parte, se gestionO ante distintas en-
tidades nacionales (gubernamentales y priva-
das) e internacionales, Ia co-financiaciOn de 
iniciativas de investigaciOn con elfin de corn-
pensar Ia reducción presupuestal proveniente 
de los recursos de la FederaciOn de Cafeteros. 
En ese sentido, se participó en las convocato-
rias püblicas para lograr financiaciOn de fon-
dos competitivos de Colciencias y Colcien-
cias - SENA. 

R esumen E ecutivo 
De acuerdo con el Documento CONPES 3139 
del 15 de Noviembre de 2001, el Gobierno 
Nacional acordó con el sector cafetero otor-
gar un apoyo económico para Ia investigacion. 
Gracias a dicho apoyo, se presentO a conside-
radon del Ministerlo de Agricultura y Desarrollo 
Rural, un conjunto de iniciativas de investiga-
dOn para ser financiadas durante el año 2002. 
Se acordO Ia financiaciOn de las actividades 
contempladas en las disciplinas de 
Agroclimatologla, ConservaciOn de Suelos, 
Fisiologla Vegetal, Fitopatologla, Entomologla, 
Ingenieria AgrIcola, QuImica Industrial y ETIA 
(otros productos). Estas actividades de inves-
tigaciOn representan cerca del 50% del total 
ejecutado en este perlodo. 

En total, se logrO Ia 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 Ia yin-
culaciOn de jOvenes investigadores 
(cofinanciados por Colciencias) y de estudian-
tes universitarios que realizan sus tesis de 
pregrado y postgrado sobre temas prioritarios 
de Ia agenda investigativa del Centro. Gra-
cias a Ia obtenciOn de estos recursos, se presenta 
en este informe un conjunto de resultados de 
gran impacfo para Ia caficultura colombiana, 
que de otra manera no podrIan lograrse, ya 
que entre el año de 1998 y el 2001 se 
desvincularon 39 investigadores de CENICAFE. 

También en desarrollo de lo acordado en el 
Documento CONPES, el 8 de Diciembre de 2001 
se firmO un Convenio con el Ministerio del Medio 
Ambiente con el objetivo de log rar "El forta-
lecimiento de Ia capacidad institucional para 
Ia investigaciOn de la biodiversidad en las zonas 
campesinas del Eje Cafetero y planeaciOn de 
Ia investigaciOn". En este Convenio ademOs par-
ticipa el Instituto Alexander Von Humboldt. 
El 5 de Agosto de 2002, el Gerente General de 
Ia Federación y el Ministro del Medio Ambiente, 
firmaron un nuevo Convenio " para Ia aplica-
ciOn de Ia biotecnologia en el aprovechamiento 
de la biodiversidad en las zonas campesinas 
del eje cafetero". En desarrollo de este Con-
venio se realizarOn 13 proyectos de investiga-
ciOn, en colaboracjôn con cinco universidades 
(Universidad de Caldas, Universidad TecnolOgi-
ca de Pereira, Universidad del QuindIo, Univer-
sidad Nacional - Medellin y Universidad Nacio-
nal - Bogota) y el Instituto Internacional de 
Recursos Genéticos Vegetales, IPGR, con sede 
en el dAT. 

De acuerdo con los Indices de GestiOn de los 
investigadores del Centro, en este perlodo se 
logrO una sensible rnejorIa tanto en los logros 
de investigaciOn (nCimero de investigaciones 
a cargo, nuevas investigaciones iniciadas en 
el perlodo, etc.) como en los productos ge-
nerados por dichas investigaciones, represen-
tados por: 
Solicitudes de 
patentes 	 8 
ArtIculos publicados 
en la Revista Cenicafé: 	 29 
ArtIculos en otras revistas 
nacionales: 	 17 
ArtIculos publicados en 
revistas extranjeras 	 15 
Avances Técnicos 	 11 
Boletines Técnicos 	 2 
CapItulos en libros 	 7 
Libros 	 2 
Cartillas cafeteras 	 12 
Ponencias en 
congresos cientIficos 	 94 
Seminarios cientificos 	 34 



El presente Resumen del Informe Anual de Ac-
tividades de CENICAFE, correspondiente al año 
cafetero 2001-2002, se enmarca en las circuns-
tancias que prevalecieron durante este perlo-
do, correspondientes al registro de los más bajos 
precios internacionales del café en las ültimas 
décadas, que han forzado a una reducciOn 
considerable de los recursos humanos y econô-
micos destinados a las actividades de inves-
tigaciôn y experimentaciôn. 

De otra parte, se gestionó ante distintas en-
tidades nacionales (gubernamentales y priva-
das) e internacionales, Ia co-financiación de 
iniciativas de investigacion con elfin de corn-
pensar Ia reducciOn presupuestal proveniente 
de los recursos de Ia Federaciôn de Cafeteros. 
En ose sentido, se participô en las convocato-
rias püblicas para lograr financiaciOn de fon-
dos competitivos de Colciencias y Colcien-
cias - SENA. 

R esumen  ecutivo 
De acuerdo con el Documento CONPES 3139 
del 15 de Noviembre de 2001, el Gobierno 
Nacional acordO con el sector cafetero otor-
gar un apoyo económico para la investigaciOn. 
Gracias a dicho apoyo, se presentó a conside-
raciOn del Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, un conjunto de iniciativas de investiga-
ción para ser financiadas durante el año 2002. 
Se acordô Ia financiación de las actividades 
contempladas en las disciplinas de 
Agroclimatologia, Conservación de Suelos, 
FisiologIa Vegetal, FitopatologIa, Entomologla, 
Ingenieria Agricola, QuImica Industrial y ETIA 
(ofros productos). Estas actividades de inves-
tigación representan cerca del 50% del total 
ejecutado en este perIodo. 

En total, se logrô Ia firma de 41 convenios, de 
los cuales, 16 con Colciencias por un valor 
cercano a los 1600 millones de pesos. Como 
resultado de esta gestión fue posible Ia yin-
culación de jóvenes investigadores 
(cofinanciados por Colciencias) y de estudian-
tes universitarios que realizan sus tesis de 
pregrado y postgrado sobre temas prioritarios 
de la agenda investigativa del Centro. Gra-
cias a Ia obtenciOn de estos recursos, se presenta 
en este informe un conjunto de resultados de 
gran impacto para Ia caficultura colombiana, 
que de otra manera no podrIan lograrse, ya 
que entre el año de 1998 y el 2001 se 
desvincularon 39 investigadores do CENICAFE. 

Tamblén en desarrollo de lo acordado en el 
Documento CONPES, el 8 de Diciembre de 2001 
se firmó un Convenio con el Ministerio del Medio 
Ambiente con el objetivo de lograr "El forta-
lecimiento de la capacidad institucional para 
Ia investigacion de Ia biodiversidad en las zonas 
campesinas del Eje Cafetero y planeación de 
Ia investigacion". En este Convenio además par-
ticipa el Instituto Alexander Von Humboldt. 
El 5 de Agosto de 2002, el Gerente General de 
Ia Federacjôn y el Ministro del Medlo Ambiente, 
firmaron un nuevo Convenio " para Ia aplica-
ciôn de la biotecnologfa en el aprovechamiento 
de la biodiversidad en las zonas campesinas 
del eje cafefero". En desarrollo de este Con-
venio se realizarán 13 proyectos de investiga-
ción, en colaboración con cinco universidades 
(Universidad de Caldas, Universidad Tecnolôgi-
ca de Pereira, Universidad del Quindlo, Univer-
sidad Nacional - MedellIn y Universidad Nacio-
nal - Bogota) y el Instituto Internacional de 
Recursos Genéticos Vegetales, IPGR, con sede 
en el CIAT. 

De acuerdo con los Indices de Gestiôn de los 
investigadores del Centro, en este perlodo se 
logro una sensible mejorla tanto en los Iogros 
de investigaciôn (nCimero de investigaciones 
a cargo, nuevas investigaciones iniciadas en 
el perlodo, etc.) como en los productos ge-
nerados por dichas investigaciones, represen-
tados por: 
Solicitudes do 
patentes 	 8 
ArtIculos publicados 
en Ia Revista Cenicafé: 	 29 
ArtIculos en otras revistas 
nacionales: 	 17 
ArtIculos publicados en 
revistas extranjeras 	 15 
Avances Técnicos 	 11 
BoletInes Técnicos 	 2 
CapItulos en libros 	 7 
Libros 	 2 
Cartillas cafeteras 	 12 
Ponencias en 
congresos cientIficos 	 94 
Seminarios cientIficos 	 34 



12 

Tesis de MaestrIa 2 

Tesis de pregrado universitario 12 

Cursos de capadtadón 10 

DIas de campo 2 

Atenciôn a visitantes 19.915 

Publicaciones distribuidas 120.000 

Como resultados sobresalientes en este año 
cafetero se destacan los logros en el Proyecto 
sobre lnvestigación Participativa, realizado con 

el apoyo económica del Fondo ComUn de Pro-
ductos Básicos de Ia GNU y Ia participación de 
113 pequeños caficultores de 9 municipios de 
los departamentos de Caldas. Quindlo y 
Risaralda. Este proyecto terminó en el año 2001 
y los resultados finales fueron presentados en 
una reuniOn efectuada en la sede de Ia Grga-
nizaciOn Internacional del Café, GIC. en [on-
dres, durante el mes de mayo de 2002. Se publicó 
un Manual sobre esta metodologla participativa 

tanto en Inglés como en Español. Las lecciones 
aprendidas con Ia utilizaciOn de las metodo-
logias participativas con pequeños caficulto-

res son muy alentadoras; principalmente, se logra 
establecer una relaciOn de confianza entre los 
agricultores e investigadores y Ia participación 

de los extensionistas. Los cambios logrados 
gracias a la adapciOn de ciertas prOcticas camo 
las del Maneja Integrado de Ia Braca, por parte 
de las pequeños agricultores son muy promisarios. 
Par ejemplo, cuando se iniciO el prayecto, para 

el 30% de los caficultores su mayor problema 
era Ia broca. Al finalizar el prayecto, sOlo el 
2% de ellos mencionO a Ia broca coma su principal 
problema. AdemOs, se Iagró Ia adopciOn de 
otras prOcticas de cultiva y coma opiniOn final 
del 29% de los participantes, se encontrO Ia de 
que no reconacieran ningUn problema para 

cultivar café. Para dar cantinuidad a este tipo 
de prayectos de investigación participative. 

CENICAFE presentO una propuesta a CGLCIEN-
CIAS y fue aprabada para su co-financiaciOn. 

Tamblén se resaltan los resultados de los expe-

rimentos sobre manejo de cafetales, termina-
dos en subestacianes experimentales del Cau-

cc y Cesar (Pueblo Bella) que le permitirá a los 

caficultores de dichas regiones analizar Ia 
posibilidad de su adopciOn, con elfin de incre-

mentar su productividad y disminuir los costos 
de producciOn En relaciOn con Ia caficultura 

orgOnica se destacan los resultados obtenidas 
con Ia fertilizaciOn de los cafetos exclusiva-
mente con pulpa de café descompuesta 
(lombricompuesta), segCin los cuales, se obtie-
nen producciones equivalentes a las logradas 

con Ia fertilizaciOn quimica Tamblén se desta-
can los resultados sobre Ia selecciOn de los 
Orboles de sombria y sus distancias de siembra, 
con los cuales se obtienen las mejares produc-
ciones. Ia que resulta fundamental para Ia 
producciOn de los cafés especiales denomina-
dos cafés de sombrio, café sostenible, o café 

amigable con las ayes. En este mismo campo, 
las actividades del Programa de Biologic de 
Ia ConservaciOn ha logrado informaciones 

valiosas sobre el estado de Ia biodiversidad en 
a zona cafetera gracias aI apoyo conseguida 
a travOs del Proyecta GEF-Andes con el Insti-

tuto von Humboldt y Ia participaciOn de Ia 
Iniciativa Darwing, del Gobierna Británico. En 
a relacionada con Ia transferencia de resul- 
tados, se realizO con gran éxito el Seminaria 

sobre Tecnolaglc para Ia ProducciOn y Bene- 

ficlo de Café GrgOnico, realizada en CENICAFE 
con el apoyo del ICONTEC y el Departamento 
de ExtensiOn y Ia DivisiOn de Estretegia y Pro- 

yectos Especicles de Ia Oficina Central 

En el campo del Mejoramienta Genético se 

destace Ia entrega de Ia vcriedad TABI, de 
porte alto, de excelentes carecterIstices de 
calidad en taza, con resistencic a Ia royc del 

cefeto y recomendable para su siembra baja 
sombre. En cuanto a los avances en el cona-

cimiento de Ia nutriciOn del cafeto se presen-
tan resultados del gran nUmero de experimen-
tos localizados en todc Ia regiOn cafetera, 
especialmente en fincas particulcres. 

En relaciOn con el objetivo de reducir los costos 
de producciOn mediante alternatives para 
hacer mOs eficiente Ia cosecha emplecndo 

utensilios menuales a equipas mecOnicos, se 
concluyO el proyecto co-financiedo por CCL-

CIENCIAS en el cual se cumplieron empliamen-
te los objetivos en cuanto se realizO el estudio 
sobre tiempos y mavimientas de Ia cosecha 
manual, se reelizO el estudia socioeconOmico 

sobre el posible impacto de Ia mecanizaciOn 
de Ia cosecha del café en el pals, se deserro-
heron mejoras aI sistema actual de cosecha 

manual, se introdujeron las mellas para Ia re-

colecciOn del café, se diseñaron diferentes 
herremientas manucies para egihizar Ia case-

che, se iniciaron estudios fundarnentales sobre 
visiOn artificial par logrer Ia cosecha mecOni-
cc selective, se hicieron adaptaciones de 
equipas mecOnicos utilizados en otros cultivos, 

se farmaron numerosos profesionales a los ni-
veles de pregrado y postgrado y fundamental-
mente se generaron bases sOhidas para que en 
el futuro cercano Ia caficultura cuente con 
alternatives que hegen más econOmica Ia 

cosecha del café. Un resultado colcteral de 
estas investigaciones fue Ia eliminaciOn de Ia 
celde de frutos de café dl suelo, mediante 
adaptaciones ci recipiente de recolecciOn y 
el empleo de malles en el suelo. Este resultado, 
eunque haste chore no reduce los costos de 

Ia cosecha, si hace un aporte significativo en 
favor del control de Ia broca del café, ye que 
coma se he demostredo experimentalmenfe 

los frutas brocados dejados en el suelo son Ia 
principal fuente para la reinfesteciOn de Ia 

nueve cosecha. Datos obtenidos por el Servi-
cia de ExtensiOn indican que entre un 8 y hasta 

un 24% de Ia cosecha puede quedar en el suelo 
sin recoger. El solo valor de este porcentaje 
justificarla Ia adopc iOn del uso de ma lIes sobre 
el suelo. 

Dentro del proyecto co-financiedo por Ia FAG, 
para prevenir Ia formaciOn de hongos sobre los 
granos de café y preserver su celidad se pre-
sentan resultados muy importentes, para te-

nerse en cuenta, con elfin de que se planeen 
campañes educativas que permiten evitar este 
tipo de problemas que afecten sensiblemente 
Ia cehided del café y que pueden canvertirse 
en barreres para su exportaciOn a los paises 
europeos. 

La Discipline de Fisiologic Vegetel presente 
resultados relacionados con Ia mediciOn de Ia 

capture de carbono, tanto por has plantacio-

nes de café coma de especies faresteles que 
pueden ser de impartencia econOmice en 
descrrollo del Protocalo de Kyota. Se realizan 

investigaciones sobre Ia gueduc apoyades por 
el fonda Federacefé-Proexport, esI coma tam-
biOn por Ia CarporaciOn Regional del Quindla. 
En forestales se realize una amplie investige- 

dOn con CONIF, ha cual también complemente 
las prayectos con especies foresteles natives 
que se adelanta con el apoyo del Fonda 
Federacafé-Proexport. 

Co-financiedo por Colciencias, una empresa 
privede productora de plásticos para inver-

naderos y una emprese productora de semillas 
de hortahizas, se Ileva a cabo un impartante 

investigeciOn sobre el cultivo de tomate, pepino, 
pimentOn y lechuga baja invernadero en con-
diciones de Ia zone cafetera Optima (Chinchi-
ná) y en calaboreciOn con Ia Universidad de 
Caldes en he zone cafetera marginal cIte 
(Menizeles). Estos phásticos tcmbién son utilize-
dos en un experimento sobre secado del café 
al sal. 

Con el apoyo del Fonda Federecafé-Proexport, 
se cantinüen las investigaciones sobre Ia pro-
ducciOn de hongos comestibles (Pleurotus y 
Shiiteke), en substratos canstituidos por resi-
duos de ha producciOn cafetera. Se trabcjc 

con caficultores y se cuenta con el apoyo de 
Ia Fábrice de Café Liofihizcdo. 

Las investigaciones sobre otros cultivos se hen 
reducido pero se cantinüan los prayectos so- 
bre he normahizaciOn de frutas y hortahizas y el 
diseño de empaques apropiados, gracias el 
apoyo del SENA y Ia CorporaciOn Colombia 
Internacionch. Se destaca que el equipo de 
investigadores del ETIA, fue merecedor de una 

MenciOn Especial del Premio de NormehizeciOn 
"Javier Henao Londoño" otorgado por el 
ICONTEC, por Ia generaciOn de los resultados 

que han servido para Ia expediciOn de 14 normes 
técnicas, dos de las cuales reconacidas 
internacionelmente por el Codex Al/men far/us 
Commission 

En el campo de las investigaciones econOmi-
ces se presentan resultados sobre reducciOn 
de costos en Ia etapa de establecimiento, 
empleando practices coma Ia siembra de 

cohinos de café "descopedos", para obtener 
el doble del nCimero de tahlos por hectOree que 
cuando se utilizan colinos con un solo tallo. La 

diferencia en las costos de siembra es del 50%, 
para obtener una densided de 10.000 tellos por 

hectOrea. Durante Ia etape de levante (14 

13 
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Coma resultados sobresalientes en este aña 
cafetero se destacan los logros en el Proyecto 
sabre lnvestigaciôn Participativa, realizada con 
el apoyo económica del Fonda Comün de Pro-
ductos Básicos de Ia GNU y Ia participaciôn de 
113 pequeños caficultares de 9 municipias de 
los departamentas de Caldas, Quindlo y 
Risaralda. Este proyecto terminO en el año 2001 
y los resultados finales fueran presentadas en 
una reunion efectuada en Ia sede de Ia Grga-
nizaciOn Internacional del Café, GIC, en Lan-
dres, durante el mes de maya de 2002. Se publicO 
un Manual sabre esta metadologia participativa 

tanto en Inglés coma en Español. Las lecciones 
aprendidas con Ia utilizaciOn de las metado-
loglas participativas con pequeños caficulto-

res son muy alentadoras; principalmente, se logra 
establecer una relación de confianza entre los 
agricultores e investigadares y Ia participaciôn 

de los extensionistas. Los cambios logrados 
gracias a Ia adopciOn de ciertas prOcticas coma 
las del Manejo lntegrado de Ia Braca, par parte 
de los pequeños agricultares son muy pramisorias. 
Par ejemplo, cuando se iniclO el proyecto, para 

el 30% de los caficultores su mayor problema 
era Ia broca. Al finalizar el proyecta, sOlo el 
2% de ellas mencionó a Ia broca coma su principal 
problema. Además, se logrO la adopciOn de 
otras prOcticas de cultivo y coma opinion final 
del 29% de los participantes, se encontrO Ia de 
que no reconocieran ningUn problema para 

cultivar café. Para dar continuidad a este tipo 
de proyectos de investigaciOn participativa, 

CENICAFE presentó una propuesta a COLCIEN-
CIAS y fue aprobada para su co-financiaciOn. 

También se resaltan los resultados de los expe-
rimentos sabre manejo de cafetales, termina-
dos en subestaciones experimentales del Cau-

ca y Cesar (Pueblo Bello) que le permitirO a los 
caficultores de dichas regiones analizar Ia 
posibilidad de su adopciOn, con elfin de incre-

mentar su praductividad y disminuir los costos 
de producciOn. En relaciOn con Ia caficultura 

orgOnica se destacan las resultados abtenidas 

con Ia fertilizaciOn de los cafetos exclusiva-
mente con pulpa de café descampuesta 
(lambricampuesto) segCin las cuales, se abtie-
nen praduccianes equivalentes a las logradas 
con Ia fertilizaciOn quimica. También se desta-
can los resultados sabre Ia selecciOn de los 
Orboles de sombrio y sus distancias de siembra, 
con los cuales se obtienen las mejares praduc-
ciones, Ia que resulta fundamental para Ia 
praducciOn de las cafés especiales denomina-
dos cafés de sombrIa, café sostenible, a café 

amigable con las ayes. En este mismo campo, 
las actividades del Programa de Biolagia de 
Ia ConservaciOn ha logrado informaciones 

valiosas sabre el estado de Ia biodiversidad en 
Ia zone cafetera gracias al apoyo conseguida 
a través del Prayecto GEF-Andes con el lnsti-
tuto von Humboldt y Ia participaciOn de Ia 
Iniciativa Darwing, del Gobierna BritOnico. En 
Ia relacianado con Ia transferencia de resul- 
tados, se realizO con gran éxito el Seminario 

sabre TecnologIa para Ia ProducciOn y Bene- 
ficia de Café GrgOnica, realizado en CENICAFE 
con el apoyo del ICONTEC y el Departamento 
de ExtensiOn y Ia DivisiOn de Estrategia y Pro- 
yectos Especiales de Ia Oficina Central 

En el campo del Mejoramiento Genético se 

destaca Ia entrega de Ia variedad TABI, de 
porte alto, de excelentes caracteristicas de 
calidad en taza, con resistencia a Ia roya del 

cafeto y recomendable para su siembra baja 
sombra. En cuanto a las avances en el cona-

cimiento de Ia nutriciOn del cafeto se presen-
tan resultados del gran nUmero de experimen-
tas localizados en toda Ia regiOn cafetera, 
especialmente en fincas particulares. 

En relaciOn con el objetivo de red ucir los costos 
de producciOn mediante alternativas para 
hacer mOs eficiente Ia cosecha empleando 
utensilias manuales a equipas mecOnicas, se 
concluyO el proyecto co-financiado par COL-

CIENCIAS en el cual se cumplieron empliamen-
te los objetivos en cuanto se realizô el estudio 
sabre tiempos y movimientos de Ia cosecha 
manual, se realizO el estudia socioeconOmico 

sabre el posible impacto de Ia mecanizaciOn 
de Ia cosecha del café en el pals, se desarro-

llaron mejoras al sistema actual de cosecha 

manual, se introdujeron las mallas para Ia re-
colecciôn del café, se diseñaron diferentes 
herramientas manuales para agilizar Ia cose-
cha, se iniciaron estudios fundamentales sabre 
visiOn artificial par lograr Ia cosecha mecOni-
ca selectiva, se hicieron adaptaciones de 
equipas mecOnicos utilizados en atras cultivos, 

se farmaron numerosos prafesionales a los ni-
veles de pregrado y postg redo y funda mental-
mente se generaron bases sOlidas para que en 

el futuro cercano Ia caficultura cuente con 
alternatives que hagan mOs econOmica Ia 
cosecha del café. Un resultado colateral de 
estas investigaciones fue Ia eliminaciôn de Ia 
caIda de frutos de café al suelo, mediante 
adeptacianes al recipiente de recolecciOn y 
el empleo de mallas en el suelo. Este resultedo, 
aunque hasta ehara no reduce las costos de 
Ia cosecha, si hace un aporte significativo en 
favor del control de Ia broca del café, ye que 
coma se ha demastrado experimentalmenl-e 
los frutos bracados dejados en el suelo son Ia 
principal fuente para Ia reinfestaciOn de la 

nueva cosecha. Detos abtenidos par el Servi-
cia de ExtensiOn indican que entre un 8 y haste 

un 24% de Ia cosecha puede quedar en el suelo 
sin recager. El solo valor de este porcenfaje 
justificaria Ia adopciOn del usa de mallas sabre 
el suelo, 

Dentro del proyecto co-financiada par Ia FAG, 
para prevenir Ia formaciOn de hongas sabre los 
granos de café y preserver su celidad se pre-
sentan resultados muy importantes, para te-
nerse en cuente, con elfin de que se planeen 
campeñes educetives que permitan eviter este 
tipo de problemes que afectan sensiblemente 
Ia celidad del café y que pueden convertirse 
en barreres para su exportaciOn a los paises 
eurapeas. 

La Discipline de Fisiologla Vegetel presenta 
resultados relacionados con Ia mediciOn de Ia 

capture de carbono, tanto par las plentacio-

nes de café coma de especies foresteles que 
pueden ser de impartancia ecanômica en 
desarrollo del Protocola de Kyoto. Se realizan 
investigaciones sabre Ia guadua apoyades par 
el fonda Federecefé-Proexport, así coma tam-
bién par Ia CarporaciOn Regional del Quindlo. 
En farestales se realize una emplia investiga- 

ciOn con CON IF, Ia dual tambiOn cam plemenfa 

los prayectos con espedies forestales natives 
que se adelanfa con el apoyo del Fonda 
Federacafé-Proexport, 

Co-financiado par Colciencias, una empresa 
privada productora de plOsficos para inver-

nederas y una emprese productore de semillas 
de hortalizes, se Ileva a ceba un importante 

investigaciOn sabre el cultivo de tamete, pepino, 
pimentOn y Iechuga baja invernadero en con-
diciones de Ia zone cafetera Optima (Chinchi-
nO) y en colebaraciOn con Ia Universided de 

Celdas en Ia zona cafetera marginal elta 
(Manizales). Estos plOsticos también son utilize-
dos en un experimento sabre secado del café 
el sal. 

Can el apoyo del Fonda Federacafé-Proexport, 

se continüan las investigaciones sabre Ia pro-
ducciOn de hongos comestibles (Pleurotus y 
Shiifake), en substratas constifuidos par resi-
duos de Ia producciOn cafetera. Se trabaja 

con caficulfares y se cuenta con el apoyo de 
Ia FObrice de Café Liofilizado. 

Las investigaciones sabre otros cultivos se hen 
reducido pero se cantinUan los prayectos sa- 

bre Ia normalizaciOn de frutas y hortelizas y el 
diseño de empaques apropiedos, gracias al 
apoyo del SENA y Ia CarporaciOn Colombia 
Internacianel. Se desteca que el equipa de 
investigadores del EllA, fue merecedar de una 

MenciOn Especial del Premia de NormelizaciOn 
"Javier Henao Landoño" otorgado par el 
ICONTEC, par Ia generaciOn de los resultados 
que han servido para Ia expediciOn de 14 normes 
técnices, dos de las cuales reconadidas 
internadionalmenfe par el Codex Al/mentor/us 
Commission 

En el campo de las investigaciones ecanOmi-
cas se presenten resultados sabre reducciOn 
de costos en Ia etape de esfablecimiento, 
empleando practices coma Ia siembra de 

colinos de café "descapedos", para obtener 
el doble del nümero de tellos par hectOree que 
cuendo se utilizan colinos con un solo fello. La 

diferencia en los costos de siembra es del 50%, 
para obtener una densided de 10.000 tallas par 

hectárea. Durente Ia etapa de levante (14 
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meses), utilizando los colinos "descopadoS", se 
logra una reducción de costos totales equiva-
lente a un 38,5%. De acuerdo con todas las 
investigaciOfleS adelantadas por CENICAFE 
sabre el tema del incremento de Ia producti-
vidad, se ha encontrado que el nUmero de plan-
tas sembradas por hectárea (densidad de siem-
bra) es el que más contribuye al incremento 
de Ia productividad. De acuerdo con estos re-
sultados, si se desea intensificar nuestra cafi-
cultura para lagrar metas de producción en un 
menor nümero de hectãreas, seriia necesariO 
incrementar Ia densidad de siembra. La mejor 
opción por ser Ia más econômiCa, serla el 
empleo de colinos "descopadOs" producidas 
en Ia propia finca a dejando dos chupones 
durante Ia práctica de renovaciófl por zoca, 
si Ia densidad inicial es de hasta 5.000 plantas 

por hectárea. 

Debido a que en el presente año se concluye 
el Plan Quinquenal de lnvestigación 1997-2002, 
se llevó a cabo en el mes de mayo una reunion 
en CENICAFE. a Ia cual asistieron dirigentes 
cafeteras de todo el pals, con elfin de analizar 
conjuntamente con ellos las actividades que 
el Centro realiza y recibir de ellos las recomen- 

dacianes sabre los temas que consideran 
prioritarios para que sean investigados por 
CENICAFE. Fue esta una reunión muy provecho-
sa, porque se tuva Ia oportunidad de mostrarle 
a las caficultores directamente en los campos 
experimentales de Ia Estación Central Naranjal 
los experimentos en marcha y los resultados 
que se estOn obteniendO. Igualmente los 
caficultores organizados en grupos deliberan-
tes presentaran una serie de temas que han 
sido ya incorporados a las propuestas de inves-
tigaciOn para el nuevo Plan Quinquenal de 
InvestigaciOn 2003- 2007. 

Finalmente queremos destacar que el Dr. Alex 
E. Bustillo, InvestigadOr Principal I de Ia Disci-
plina de Entomolagla, fue galardonado con el 

Premia CAF a Ia lnvestigaciOfl TecnolOgica, 

otorgada por Ia CorporaciOn Andina de Fa-

mento, por "su contribuciOn en el campa de 

Ia tecnologia ag(cola asi coma por el impac-

to socioeconOmicO de sus trabajos en el 

desarrolla del sector cafetalera". El Premia fue 

entregado en ceremania especial en BogatO, 

el 6 de junio de 2002, de manas del señor L. 

Enrique GarcIa, Presidente Ejecutivo de Ia CAF. 

Gabriel Cadena Gômez 
Director 

Chinchinã, Noviembre 15 do Zilhl 
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Director 

Chinchinã, Noviembre 15 de 2002 

14 



SISTEMAS DE CULTIVO Y 
ADMINISTRACION 

DE CAFETALES 

pruebas de germinación: 100 semillas para ger-

minaciôn en arena, 100 para la germinación en 
cajas plásticas, 100 para tinción con peróxido 
de hidrógeno y 100 semillas para tinción con 
hipoclorito de 50db. Para cada prueba se 
realizaron 10 repeticiones. 
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ADronomia 

GERMINADORES Y 
ALMACIGOS 

Relación 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 ecolOgico 
se induce el disturbio de la raIz bifurcada y que 
influencia tiene este disturbio en el desarrollo 
de la pianta en etapa de aimácigo. Se toma-
ron muestras en diferentes etapas de los pro-
cesos de beneficio tradicional, ecolôgico y un 
testigo manual (labia 1). 

A las muestras obtenidas de los diferentes sitios 
se les terminô el beneficio manualmente, se 
secaron bajo las mismas condiciones y se Se-
leccionaron por tamaño 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 utilizO para realizar diferentes 

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las 
evaluaciones en las pruebas de germinación 
en arena a los 75 dIas. Se encontraron altos 
porcentajes con respecto a la presencia del 

disturbio de la raIz bifurcada (variable de 
respuesta) en plántulas provenientes de semi-

la beneficiada en desmucilaginado mecáni-
co, transporte y paso por el separador de aguas 
y secado mecánico. Se registraron porcenta-
jes de raIz bifurcada del 11,9; 10,5 y 9,9 % 
respectivamente. Hubo diferencia significativa 
de estos sitios de muestreo con respecto a los 
demás 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 
otras semillas. Estos daños, muchas veces 

causados al embrión en la parte apical de la 
radicula, solo se notan después de la germina-

ción y se presentan como anormalidades en la 

-- 
T 

Sitios de muestreo para evaluación del efecto del proceso de beneficio sobre Ia presencia de la raIz 
bifurcada. 

U4l ILI= 	 i)'[i$ 1iiff.) 

Beneficio Manual 	 To 	 Testigo, Beneficio manual del café 

BTJ Al salir de la despulpadora 

BT2 Al salir del tanque de fermentación 
Beneficio Tradicional 

BT3 Al salir del tanque de lavado 

BT4 Al salir del separador de aguas 

BT5 Al salir del secador mecánico 

BE6 Al salir de la despulpadora 

Beneficio Ecologico 	
BE7 Al salir del desmucilaginador mecánico 

BE8 Al salir del separador de aguas 

BE9 Al salir del secador mecánico 



Agronomia 
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Sitios de muestreo para evaluación del efecto del proceso de beneficio sobre la presencia de la raiz 

Beneficio Manual 	 To Testigo, Beneficio manual del café 

BTI Al salir de la despulpadora 

BT2 Al salir del tanque de fermentación 
Beneficio Tradicional 

BT3 Al salir del tanque de lavado 

BT4 Al salir del separador de aguas 

BT5 Al salir del secador mecánico 

BE6 Al salir de la despulpadora 

Beneficio Ecologico 	
BE7 Al salir del desmudilaginador mecánico 

BE8 Al salir del separador de aguas 

BE9 Al salir del secador rnecánico 

SISTEMAS DE CULTIVO V 
ADMIN ISTRACION 

DE CAFETALES 

pruebas de germinaciôn: 100 semillas para ger-
minación en arena, 100 para la germinaciôn en 
cajas plásticas, 100 para tinción con peróxido 
de hidrógeno y 100 semillas para tinciôn con 
hipoclorito de sodio. Para coda prueba se 
realizaron 10 repeticiones. 
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(11,5% de humedad) en cada uno de los sitios 
de muestreo, se utilizô para realizar diferentes 

En la Tabla 2 se presentan los resultados de las 
evaluaciones en las pruebas de germinaciôn 
en arena a los 75 dIas. Se encontraron altos 
porcentajes con respecto a la presencia del 
disturbio de la raIz bifurcada (variable de 
respuesta) en plántulas provenientes de semi-

Ila beneficiada en desmucilaginado mecáni-
co, transporte y paso por el separador de aguas 
y secado mecánico. Se registraron porcenta-
jes de raIz bifurcada del 11,9; 10,5 y 9,9 % 
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de estos sitios de muestreo con respecto a los 
demás 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 
otras semillas. Estos daños, muchas veces 
causados al embrión en la porte apical de la 
radIcula, solo se notan después de la germina-

ción y se presentan como anormalidades en la 



DespulpadO 0,6 b* 179,2 

DesmucilagifladO 11,9 a 53,5 

ECOLOGICO 
Transporte 105 a 52,2 

Sccado 9,9 a 54,6 

DespulpadO 0,8 b 161,1 

Fermentaciófl 1,1 b 79,1 

Lavado 1,8 b 108,8 
TRADICIONAL 

1,Ob 77,7 
Transporte 

Secado 1,6b 105,4 

0,3 b 129,1 
MANUAL 	
- 

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

-L 	' 

omedios y variación del porcentaje de raIz bifurcada en los tratamientos evaluados, germinaclán en arena. 
de 2.500, 5.000, 7.500 y 10.000 plantas/ha), con 
tendencia cuadrática. No fue significativa la 
interacciOn variedad por densidad. 

Efecto de Ia densidad de siembra en dos arre-
glos espaciales sobre Ia producción de Ia 
variedad Colombia (FIT 0409 b). En las 
subestaciones El Tambo (Cauca) y La Sirena 

(Sevilla -Valle) se evaluô Ia respuesta de Ia 
variedad Colombia a Ia densidad de siembra 
(2.500, 5.000, 7.500 y 10.000 plantas/ha), segUn 
el arreglo espacial en cuadro o rectOngulo. 

En ambas localidades no se encontró diferen-
cia significativa para Ia cosecha acumulada 

en la respuesta de Ia variedad Colombia, entre 
los arreglos, en cuadro o rectángulo (Figura 2). 
Entre las densidades hubo diferencia significa-

tiva con tendencia cuadrOtica. La interacciOn 
arreglo por densidad no fue significativa. 

Comparación de diferentes formas de obten-
don de Ia densidad de siembra optima en 
variedades de café de porte bajo (FIT 0410). 
Tiene como objetivo encontrar Ia distribuciOn 
espacial Optima de los Orboles de café vane-

dad Colombia en el terreno de siembra, cuan-
do se emplea el nUmero Optimo de Orboles por 

hectOrea. Encontrar el efecto sobre Ia produc-
ciOn, del patrOn de distribuciOn de los Orboles 
en el terreno, cuando se siembran 10.000 Or-
boles por hectOrea, con una o dos plantas por 

sitio. Para una misma densidad de poblaciOn 
(10.000 p1/ha) obtenida bajo diferentes arre-
glos espaciales (cuadro, rectOngulo, fajas 
dobles) y con diferente nümero de plantas por 

sitio (una y dos), no se presentaron diferencias 
significativas en Ia cosecha acumulada (Figu-
ra 3). Por razones de costos senla mOs ventajoso 
el sistema de dos tallos por sitio. 
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planta en este caso, bifurcOndOSe la raiz 

pivotante. 

OPTIMIZACION DE 
LOS SISTEMAS 

DE SIEMBRA DEL CAFE 

Efecto de Ia densidad de siembra sobre Ia 
producciófl de las variedadeS Colombia y 

Caturra (FIT 0409 a). En las subestaciOfleS de La 

Union (Nariño) y Santa Barbara (Sasaima - Cun-
dinamarca) se evaluO Ia respuesta a Ia densi- 
dad de siembra, de las variedades Caturra y 

Colombia (Figura 1). 

En Ia localidad de La UniOn (Nariño). para Ia 
cosecha acumulada (1998-2001), se encontró 

diferencia significativa entre las variedades 
Colombia y Caturra sin control de roya durante 

todo el ciclo de cultivo, a favor de la variedad 
Colombia (113%). En la localidad de Sasaima 

(Cundinamarca). para Ia cosecha acumulada 
(1998-2002) se encontrO diferencia significati-
va entre las variedades Colombia y Caturra 
con control de roya a favor de la variedcitl 

Caturra (22,7%). En ambas localidades hubo 

diferencia significativa entre las densidades 
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Influencia del arreglo espacial y Ia densidad de 
siembra sobre Ia producciOn de Ia var. Colombia. 
Promedio del ciclo de cultivo. FIT 0409, El Tambo 
(Cauca) y La Sirena (Sevilla-Valle). 

La respuesta fue similar en las cuatro localida-

des evaluadas: El Tambo (Cauca), La Sirena 
(Sevilla-Valle), El LIbano (Tolima) y EstaciOn 
Central Naranjal (ChinchinO-Caiclas), 

CRESPERA DEL CAFETO 

Incidencia y efecto de Ia crespera en Siembras 
y zocas de café (FIS 1403). Actualmente se han 
encontrado evidencias de que el agente cau-

sante del disturbio conocido como Ia crespera 
del cafeto puede ser de naturaleza patolOgi-
ca, posiblemente un fitoplasma. Hasta el 
momento no se conoce Ia forma de prevenir 
o controlar esta enfermedad; sin embargo, en 
las observaciones de campo se ha encontrado 

que su incidencia en siembras jOvenes es mi-
nima en comparaciOn con Ia incidencia en 
zocas. Apoyados en estas observaciones es de 
interés evaluar esta hipOtesis, lo cual permitirO 
tener por lo menos una soluciOn parcial al pro-
blema. TambiOn es importante establecer si Ia 
dinOmica del control de arvenses es determi-
nante en Ia incidencia al ser Ostas, hospedan-
tes de insectos que actUan como transmisores 
del patOgeno. Al comprobarse experimental-
mente esta observaciOn, se tendrO una herra-

mienta que permitirO un control parcial de Ia 



omedios y variación del porcentaje de raIz bifurcada en los tratamientos evaluados, germinacián en arena. 

DespulpadO 0,6 b* 179,2 

DesmucilagifladO 11,9 a 53,5 

ECOLOGICO 
Transporte 105 a 52,2 

Secado 9,9 a 54,6 

DespulpadO 0,8 b 161,1 

FermdntaCiófl 1,1 b 79,1 

Lavado 1,8b 108,8 
TRADICIONAL 

1,0 b 77,7 
Transporte 

Secado 1,6b 105,4 

0,3b 129,1 
MANUAL 

*Letras  no comunes, implican diterencias de promedios, segn prueba Tukey at 5 %. 
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con control de roya a favor de Ia variedcfd 
Caturra (22,7%). En ambas localidades hubo 

diferencia significativa entre las densidades 
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Producción promedio del ciclo del cultivo.FIT 0409, 
La Union (Nariño) y Sasaima (C/marca). 

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

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

En ambas localidades no se encontró diferen-
cia significativa para Ia cosecha acumulada 

en Ia respuesta de Ia variedad Colombia, entre 
los arreglos, en cuadro o rectángulo (Figura 2). 
Entre las densidades hubo diferencia significa-
tiva con tendencia cuadrática. La interacciOn 
arreglo por densidad no fue significativa. 
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Influencia del arreglo espacial y Ia densidad de 
siembra sobre Ia produccián de Ia var. Colombia. 
Promedio del ciclo de cultivo. FIT 0409, El Tambo 
(Cauca) y La Sirena (Sevilla-VaIle). 

Comparación de diferentes formas de obten-

don de Ia densidad de siembra optima en 
variedades de café de porte bajo (FIT 0410). 
Tiene como objetivo encontrar Ia distribuciOn 
espacial Optima de los árboles de café varie-
dad Colombia en el terreno de siembra, cuan-
do se emplea el nUmero óptimo de Orboles por 

hecfárea. Encontrar el efecto sobre Ia produc-
ciOn, del patrOn de distribuciOn de los Orboles 
en el terreno, cuando se siembran 10.000 ár-
boles por hectOrea, con una o dos plantas por 

sitio. Para una misma densidad de poblaciOn 
(10.000 p1/ha) obtenida bajo diferentes arre-
glos espaciales (cuadro, rectángulo, fajas 
dobles) y con diferente nUmero de planfas por 
sitio (una y dos), no se presentaron diferencias 

significativas en Ia cosecha acumulada (Figu-
ra 3). Por razones de costos seria mOs ventajoso 
el sistema de dos folios 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 (Chinchiná-Caldas), 

CRESPERA DEL CAFETO 

Incidencia y efecto de Ia crespera en siembras 
y zocas de café (FIS 1403). Actualmente se han 
encontrado evidencias de que el agenfe cau-

sante del disturbio conocido como Ia crespera 
del cafeto puede ser de naturaleza patolOgi-

Ca, posiblemente un fitopiasma. Hasta el 
momento no se conoce Ia forma de prevenir 

o controlar esta enfermedad; sin embargo, en 
las observaciones de campo se ha encontrado 
que su incidencia en siembras jOvenes es mi-
nima en comparaciOn con Ia incidencia en 
zocas. Apoyados en estas observaciones es de 
interés evaluar esta hipOtesis, lo cual permitirO 

tener por lo menos una soiuciOn parcial at pro-
blema. También es importante establecer silo 
dinOmica del control de arvenses es determi-
nante en Ia incidencia at ser éstas, hospedan-
tes de insectos que actUan como transmisores 
del patOgeno. Al comprobarse experimental-
mente esta observaciOn, se tendrO una herra-

mienta que permitirO un control parcial de Ia 



dción de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas do renovación de cafetales. Subestacián 
Cauca. 

,RE1r

OTambo, 

Calavera 1,8m 	493,17a* 255,07a 146,64bc 116,071 349,24a 1360,2a 226,70a 
Poda calavera 	350,30ba 260,86a 227,71a 122,291 260,63a 1221,8ba 203,63ba 
Siembra nueva 	 63,69c 141,27a 123,36c 106,00a 216,46a 650,8c 108,46c 
Z. Bandola 	 176,37bc 232,36a 269,36a 135,36a 284,43a 1097,9ba 182,98ba 
Zoca 	 145,47bc 172,53a 213,57ba 134,71a 305,24a 971,5bc 161,92bc 
Media 	 212,4 122,9 283,2 
Coeficjente de 
Variacjón (%) 	 28,2 35,44 36,2 

*Los valores de medias seguidos de una misma letra no son estadIsticamente diferentes segón Ia prueba de Tukey al 5% 

EL TAMBO 1997 - 2002 

CUADRO RECTNGULO FAJAS 

EL LIBANO 1994 - 2000 

CUADRO RECTANGULO FAJAS 

LOR 

 

NARANJAL 1995 - 1998 

 

LA SIRENA 1999 - 2001 

  

XUR MR 

  

CUADRO 	RECTNGULO 	FAJAS 

 

CUADRO 	RECTNGIJLO 	FAJAS 

 

Efecto del arreglo espacial y el nümero de plantas por sitio en Ia produccián de Ia var. Colombia. Promedio del ciclo del 
cultivo. FIT 0410 Naranjal (Chinchiná - Caldas) 

enfermedad. De esta manera el agricultor podria 

evitar por to menos el 50% de pérdidas en pro-
ducción y los costos de manejo de Ia planta-

don zoqueada. 

El tote experimental estO ubicado en Ia finca 
La Betania, Vereda Villarazo, municiplo de 

Villamarla, 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 plantaciOn pre-
existente en el lote estaba afectada de crespera 
en forma severa, en un 95% y fue eliminada 
inmediatamente antes de Ia siembra del nue-
vo cultiva. Dentro de esta plantaciOn se esta-
bleció Ia parcela experimental que consta de 

64 parcelas distribuidas en 4 bloques de 390 
plantas y en todo el experimento 1.560 plantas. 

Se estO haciendo la evaluaciOn de dos tipos 

de manejo: Frecuendias de desyerbas, mensual 
(Dl), bimestral (D2), trimestral (D3) y suelo sin 

cobertura (D4), combinados con frecuencias 
de zoqueo: sin zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 
(Zi), 24 (Z2) y 36 (Z3) meses de siembra. 

Los promedios de las evaluaciones de presen-

cia de sintomas (necrosis en hojas jóvenes, 

muerte del brote terminal, rebrotes en el brote 
terminal, rosetas, hojas diminutas, moteados) 
que pod rIan estar relacionados con Ia crespera 
y algunas caracterIsticas del crecimienta de 
tallos ramas y hojas, muestran las siguientes 

tendencias: En todos los tratamientos se obser-
varon en alguna época alguno de los sintomas 
que se considera estOn asociados con la crespera 

pero todavIa no ha sido posible definir si son 

positivos definitivos. No se encontraron dife- 

rencias significativas entre tratamientos para 
las variables evaluadas; es decir, todavia no 
se observa relaciOn entre indidencia y creci-
miento y los tratamientos de desyerba. En Julio 
de 2002 se hizo un reconocimiento general del 
late sobre 5.700 plantas y  se encontrO que 105 
plantas (1,8%) del late pueden estar afecta-
dos. Estas plantas estaban dispersas par todo 
el late. 

SISTEMAS DE 
RENOVACION DE CAFETALES 

Comparación de Ia poda calavera y otros sis-
temas de manejo de cafetales. (FIT 0506). El 
propOsito de este experimento fue identificar 
el sistema de renovaciOn que dé Ia mayor pro-
ducciOn media de café par año y el mayor 
ingreso neto a través del tiempo. Los trata-
mientos fueran: Siembra nueva, Zoqueo nor-
mal, Zaqueo sin eliminaciOn de ramas bajeras 
(Zoca bondola), Poda calavera y Poda cala-
vera cortanda las ramas a 10 cm del tollo y 
descope de éste a 1,80m de altura (Poda 
descopada). En Ia Tabla 3 se muestran las 
producciones medias par oño y tratamientos 
do Ia subestaciOn El Tambo, Cauca, donde el 
café estuva sombrado a 2 m x 1 m, dos plantas 
par sitia. El ano anterior, se informO sabre los 
resultados de este experimento en otras laca-
lidades. 

Al tomar coma base de análisis Ia media de 
cuatro cosechas se absorvo el ofecto positivo 
en Ia praductividad del café de Ia poda ca- 

lavera descapada a 1,8m y Ia poda calavera 
sin descope, muy notable en Ia primera case-
cha. 

Al comparar estos resultados con las que se 
obtuvieron con distancias de siembra al duo-

dro de l,Om y 1,5m, difieren en que a estas 
distancias las producciones fueron buenas en 
las dos primeras cosechas de las podas cola-
veras; par tanto, es probable que Ia distancia 
de siembra pueda influir en Ia praductividad 
de Ia poda calavera. Aparte de esto, Ia ban-
dad de Ia poda calavera coma sistema de 
ronovaciOn se cansidera impartante para 

abtener buenos producciones en una a dos 
cosechas, dependiendo do Ia distancia de siem-
bra. 

Comparación de sistemas de manejo con base 
en Ia poda calavera. (FIT- 0515). Este estudia 
persigue determinar el sistema de renavaciOn 
que permita abtoner Ia mayor producciOn media 
de café en cafetales que hayan sido renova-
dos con varias closes de poda. Además, co-
nocer el efecto sabre Ia praducciOn de café 
al renovar un cafetal par poda calavera coma 
segundo prOctica de renovaciOn. Conocer el 
efocto sabre Ia producciOn de café al renovar 

un cafetal que habia sido renavado par zoca. 

Conocor el efocto sabre Ia producciOn de café 

al renovar par zoca un cafetal que habla sido 
renovado par poda calavera. 

Este experimento, se considero coma una 
segundo fose de FIT-0506, porque Ia que se hizo 
fue inverfir los sistemas de ronovociOn en un 
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ducción de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de renovacián de cafetales. Subestación 
ambo, Cauca. .&EIi 

 

Ca.lavera 1,8m 	493,17a* 255,07a 146,64bc 116,071 349,24a 1360,2a 226,70a 
Poda calavera 	350,30ba 260,86a 227,71a 122,29a 260,63a 1221,8ba 203,63ba 
Siembra nueva 	63,69c 141,27a 123,36c 106,00a 216,46a 650,8c 108,46c 
Z. Bandola 	 176,37bc 232,36a 269,36a 135,361 284,43a 1097,9ba 182,98ba 
Zoca 	 145,47bc 172,53a 213,57ba 134,71a 305,24a 971,5bc 161,92bc 
Media 	 212,4 122,9 283,2 
Coeficjente de 
Vanación (%) 	 28,2 35,44 36,2 

*Los valores de medias seguidos de una misma letra no son estadmsticamente diferentes segán Ia prueba de Tukey al 5% 

enfermedad. De esta manera el agricultor podrIa 

evitar por 10 menos el 50% de pérdidas en pro-

ducción y los costos de manejo de la planta-

don zoqueada. 

El lote experimental está 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 lxl,5m. La plantaciôn pre-
existente en el lote estaba afectada de crespera 
en forma severa, en un 95% y fue eliminada 
inmediatamente antes de Ia siembra del nue-

vo cultivo. Dentro de esta plantación se esta-
bleciô Ia parcela experimental que consta de 

64 parcelas distribuidas en 4 bloques de 390 
plantas y en todo el experimento 1.560 plantas 

Se está haciendo Ia evaluación de dos tipos 

de manejo: Frecuencias de desyerbas, mensual 
(Dl). bimestral (D2), trimestral (D3) y suelo sin 

cobertura (D4), combinados con frecuencias 

de zoqueo: sin zoqueo (ZO), zoqueo a los 12 
(Zi), 24 (Z2) y 36 (Z3) meses de siembra. 

Los promedios de las evaluacioneS de presen-

cia de smntomas (necrosis en hojas jOvenes, 

muerte del brote terminal, rebrotes en el brote 
terminal, rosetas, hojas diminutas, moteados) 
que podrIan estar relacionados con Ia crespera 

y algunas caracterIsticas del crecimiento de 
tallos ramas y hojas, muestran las siguientes 

tendencias: En todos los tratamientos se obser-
varon en alguna época alguno de los sintomas 
que se considera están asociados con Ia crespera 

pero todavia no ha sido posible definir si son 

positivos definitivos. No se encontraron dife- 

rencias significativas entre tratamientos para 
las variables evaluadas; es decir, todavIa no 

se observa relaciôn 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 encontrô que 105 
plantas (1,8%) del lote pueden estar afecta-
das. Estas plantas estaban dispersas por todo 
el lote. 

SISTEMAS DE 
RENOVACIÔN DE CAFETALES 

Comparación de Ia poda calavera y otros sis-
temas de manejo de cafetales. (FIT 0506). El 
propósito de este experimento fue identificar 
el sistema de renovación que dé Ia mayor pro-

ducción media de café por año y el mayor 
ingreso neto a fravés del tiempo. Los trata-
mientos fueron: Siembra nueva, Zoqueo nor-
mal, Zoqueo sin eliminación 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 año y tratamientos 
de la subestación El Tambo, Cauca, donde el 
café estuvo sembrado a 2 m x 1 m, dos plantas 
por sitio. El año anterior, se informó sobre los 
resultados de este experimento en otras loca-
Iidades. 

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

lavera descopada a 1,8m y Ia poda calavera 
sin descope, muy notable en Ia primera cose-
cha. 

Al comparar estos resultados con los que se 
obtuvieron con distancias de siembra al cua-

dro de l,Gm y 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 Ia productividad 

de Ia poda calavera. Aparte de esto, Ia bon-
dad de Ia poda calavera como sistema de 
renovaciôn se considera importante para 
obtener buenas producciones en una o dos 
cosechas, dependiendo de Ia distancia de siem-
bra. 

Comparación de sistemas de manejo con base 
en Ia poda calavera. (FIT- 0515). Este estudio 
persigue determinar el sistema de renovación 
que permita obtener Ia mayor producciôn media 
de café en cafetales que hayan sido renova-
dos con varias clases de poda. Además, co-
nocer el efecto sobre Ia producción de café 
al renovar un cafetal por poda calavera como 
segundo prácfica de renovaciOn. Conocer el 
efecto sobre Ia producciOn de café al renovar 

un cafetal que habma sido renovado por zoca. 

Conocer el efecto sobre Ia producción 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, porque lo que se hizo 
fue invertir los sistemas de renovaciôn en un 
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WMI 	Produccián de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de manejo de catetales. Estacián Central 

Naranjal, Chinchiná,Cdas.  

calavera descopada 599,la* 77,2b 247,8a 342,8ba 1266,8a 253,4a 

Poda calavera 597,3a 104,3b 290,5a 280,6b 1272,7a 254,5a 

Zoca comün 	AM 177,Oc 268,4a 249,1a 346,9ba 1041,4b 208,3b 	* 

Zoca a 1 m 	1T1 485,8ba 245,8a 286,9a 338,Oba 1356,4a 271,3a 

Zoca bandola  4447b 245 Ia 2782a 38050 13485a 2697a 

Media 460,8 188,2 270,5 337,8 1257,2 251,4 	. 

Coeficiente de 10,6 11,5 11,5 7,7 4,7 4,7 

Variación (%) 
*Los  valores de medias seguidos de una misma letra no son estadIsticamente diferentes segén Ia prueba de Tukey al 5% 
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Comparación de Ia producción de tres densidades de siembra del café y tres de sombrio de Inga sp. (FIT 0411). 
Subestación Experimental de Pueblo Bello )Cesar). 

segundo ciclo de renovaciórL de Ia siguiefle 

manera: 

ANTES (F1T0506) 	DESPUES (F1T0515) 

1 ,Siembra nueva Zoca bandola 

Zoca Poda calavera 

descopada 

Zoca bandola Rockandpdl(ZOCaaim) 

Poda calavera Zoca 

Poda calavera Poda calavera 

descopada 

En las Tablas 4 y 5, se muestran las medias de 

los tratamientos que se obtuvieron en Ia Esta-

ciOn Central Naranjal y la subestaciOn Para-

gualcito, respectivamente. 

De acuerdo con los resultados, se puede afir-

mar que el orden en el cual se ejecuten los 

sistemas de renovaciOn no influye en las pro-

ducciones de café. Ademós, se puede obser-

var que el comportamiento de los diferentes 

sistemas de renovaciôn es similar al que ocurre 

cuando se aplican por primera vez. Por tanto, 

es posible zoquear calaveras o "calaverear" 

zocas, sin que se afecte Ia productividad del 

oaf etal. 

SISTEMAS AGROFORESTALE 
CON CAFE 

Comparaciófl de Ia producciófl de tres densi-
dades de siembra del café y tres de sombrIo 

de Inga sp. (FIT 0411). Se está evaluando el 

efecto de tres densidades (6x6m, 9x9m y 1 2x1 2m) 

del sombrio de Inga sp. sobre Ia respuesta en 

producción de tres densidades de siembra 

(lxi m, 1 ,42x1 ,42m y 2x2m) del café. En Ia Tabla 

6 se presentan los resultados correspondientes 

a Ia Subestación Experimental de Pueblo Bello 

(Cesar). 

SombrIo a 6,0 x 6,0m. (Tratamientos 1, 2 y 3); 

las producciones medias registradas en el ci-

clo de 5 años, 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 y 

2,0 x 2,0m, respectivamente. Con sombrio a 6,0 

x á,Om y café a 1,0 x 1,0m (Tratamiento 1), Ia 

producción fue 22% mayor que con café 1,42 

x 1,42m y 60,4% más 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 años, 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), Ia producciôn es 31,4% 

mayor que con café 1,42 x 1,42m y 74,2% más 

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 años, 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 y café a 

1,0 x 1,0 m (Tratamiento 7) Ia producciôn es 

27,2% más que con café a 1,42 x 1,42 m y 79,0% 

mas que con café a 2.0 x 2,0m, 

Comparación de Ia producción del café bajo 
sombra de cinco especies leguminosas a dife- 

rentes densidades de siembra (FIT 0424). Se 
estudia el efecto de Ia infensidad del sombrio 

de 5 especies leguminosas a 3 distancias de 

siembra (óxám, 9x9m y 12xl2m), sobre Ia pro-

ducción del café sembrado a 1,5 x 1,5m. En Ia 

Tabla 7 se presentan los resultados parciales 

obtenidos en Ia Subestaciôn Experimental de 
Pueblo Bello (C). 

No obstante los resultados de los anólisis es-

tadisticos realizados (prueba Duncan al 5%), a 

coda 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 dens/flora, Albizzia carbonar/a 
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 Epoeppigiana 

fueron similares, pero superiores en 4,2%, 12,3% 

y 10% comparadas con las producciones de 

café registradas bajo sombrIos de Inga 

dens/flora, Leucaena leucocephala y AIbi'zzia 
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%. 
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kf!III Produccián de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de manejo de catetales. Subestación 

Paraguaicito, Buenavista, QuindIo.  

Calavera descopada 488,5a 288,1a 	219,6b 	274,8a 	254,2a 1271,Oa 

Poda calavera 549,6a 308,8a 	268,Oab 	312,3a 	287,7a 1438,6a 

Zoca comiin 171,0b 328,6a 	260,6ab 	343,5a 	220,8a 1103,8a 

Zoca a 1 m 555,8a 196,7b 	305,7a 	388,8a 	289,4a 1447,Oa 

Zoca bandola 391,9a 209,8b 	296,4a 	357,Oa 	251,0a 1255,1a 

Media 431,4 266,4 	270,1 	335,3 	260,6 1303,1 

Coeficiente de 22,4 '16,0 	12,2 	16,7 	12,7 12,7 

Variación (%) 
* Los valores de medias seguidos de una misma letra no son estadisticamente diferentes, segén Tukey a! 5% 

1997 	247,1 	171,0 	62,2 	47,2 	210,8 	121,7 	40,1 	48,8 	365,5 	207,3 	57,2 	14,6 
1998 113,1 62,7 26,3 545 79,1 945 28,3 65,7 116,7 106,2 25,2 50,9 
1999 249,7 180,3 65,9 15,9 212,0 160,1 36,3 52,0 261,6 195,5 38,1 43,8 
2000 	109,1 	127,5 	86,5 	315 	187,4 	95,2 	54,0 	75,0 	136,1 	143,2 	45,1 	52,8 
2001 110,0 104,7 87,5 19,8 162,2 112,8 60,2 50,4 180,3 1185 56,6 35,2 

Media 165,8 129,2 65,7 22,8 170,3 116,9 43,8 57,7 212,0 154,4 44,5 33,3 
CV Coeficiente de Variación 

Eo 
E 

£- 



Producción de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de manejo de cafetales. Estación Central 
Naranjal, Chinchiná, Caldas. ____________________________________ - 1WL'I pjj ___________________ 

calavera descopada 599,la* 77,2b 247,8a 342,8ba 1266,8a 253,4a 

Poda calavera 597,3a 104,3b 290,5a 280,6b 1272,7a 254,5a 

Zoca comán 	j:I 177,Oc 268,4a 249,1a 346,9ba 1041,4b 208,3b 

Zoca alm 485,8ba 245,8a 286,9a 338,Oba 1356,4a 271,3a 

Zoca bandola 444,7b 245,1a 278,2a 380,5a 1348,5a 269,7a 

Media 460,8 188,2 270,5 337,8 1257,2 251,4 

Coeficiente de 10,6 11,5 11,5 7,7 4,7 4,7 

Variación (%) 
*[os  valores de medias seguidos de una misma letra no son estadIsticamente diferentes segén Ia prueba de Tukey al 5% 

Comparación de Ia producción de tres densidades de siembra del café y tres de sombrIo de Inga sp. (FIT 0411). 
Subestación Experimental de Pueblo Bello (Cesar). 

segundo ciclo de renovación, de Ia siguiene 

manera: 

ANTES (FIT0506) 	DESPUES (F1T0515) 

1 .Siembra nueva Zoca bandola 

Z000 Poda calavera 

descopada 

Zoca bandola RockandRl(zocaa1m) 

Poda calavera Zoca 

Poda calavera Poda calavera 

descopada 

En las Tablas 4 y 5, se muestran las medias de 

los tratamientos que se obtuvieron en Ia Esta-

ción Central Naranjal y Ia subestaciOn Para-

gualcito, respectivamente. 

De acuerdo con los resultados, se puede afir-

mar que el orden en el cual se ejecuten los 

sistemas de renovación no influye en las pro-

ducciones de café. Además, se puede obser-

var que el comportamiento de los diferentes 

sistemas de renovación es similar al que ocurre 

cuando se aplican por primera vez. Por tanto, 

es posible zoquear calaveras o "calaverear" 

zocas, sin que se afecte Ia productividad del 

cafetal. 

SISTEMAS AGROFORESTALES 
CON CAFE 

Comparación de Ia producción de tres densi-

dades de siembra del café y tres de sombrIo 

de Inga sp. (FIT 0411). Se está evaluando el 

efecto de tres densidades (óxóm, 9x9m y 1 2x1 2m) 

del sombrio de Inga sp. sobre Ia respuesta en 

producciôn de tres densidades de siembra 

(lxlm, 1,42x1,42m y 2x2m) del café, En la Tabla 

6 se presentan los resultados correspondientes 

a Ia Subestación Experimental de Pueblo Bello 

(Cesar). 

SombrIo a 6,0 x 6,0m. (Tratamientos 1, 2 y 3); 

las producciones medias registradas en el ci-

clo de 5 años, 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 y 

2,0 x 2,0m, respectivamente, Con sombrIo a 6,0 

x 6,Om y café a 1,0 x 1,0m (Tratamiento 1), Ia 

producción fue 22% mayor que con café 1,42 

x 1,42m y 60,4% más 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 

deS años, 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), Ia producciôn es 31,4% 

mayor que con café 1,42 x 1,42m y 74,2% más 

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 años, 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 sombrfo a 12,0 x 12,0 m y café a 

1,0 x 1,0 m (Tratamiento 7) Ia producción es 

27,2% más que con café a 1,42 x 1,42 my 79,0% 

mas que con café a 2,0 x 2,0m, 

Comparación de Ia producción del café bajo 

sombra de cinco especies leguminosas a dife- 

rentes densidades de siembra (FIT 0424). Se 
estudia el efecto de Ia intensidad del sombrio 

de 5 especies leguminosas a 3 distancias de 

siembra (6x6m, 9x9m y 12x12m), sobre Ia pro-

ducción del café sembrado a 1,5 x 1,5m. En Ia 

Tabla 7 se presentan los resulfados parciales 

obtenidos en Ia Subestación Experimental de 
Pueblo Bello (C). 

No obstante los resultados de los análisis es-

tadisticos realizados (prueba Duncan al 5%), a 

dada 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 ErythrTha 
poeppigiana Inga dens/flora Alb/zz/a carbonar/a 
y E. edulis respectivamenfe. 

Con sombrio a 9,0 x 9,0 m, Las producciones 
medias registradas en el periodo 1998 a 2001 

con sombrio de Erythrina edul/s y Epoeppig/ana 

fueron similares, pero superiores en 4,2%, 12,3% 

y 10% comparadas con las producciones de 

café registradas bajo sombrIos de lnga 
dens/flora Leucaena leucocephala y Albi'zz/a 
carbonaria respectivamente. 

Con sombrio a 12,0 x 12,0 m. Las producciones 
medias de café registradas en esfe mismo 

periodo, bajo las diferentes especies de som-

brIo fueron similares; las diferencias entre estas 

producciones oscilaron enfre el 12% y el 18%. 
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Producción de café (@cps/ha) con poda calavera y otros sistemas de manejo de cafetales. Subestacián 
Paraouaicito, Buenavista, Quindlo. 

TRATAMICENTOS  

Calavera descopada 488,5a 288,Ia 219,6b 274,8a 254,2a 127 1,Oa 

Poda calavera 549,6a 308,8a 268,Oab 312,3a 287,7a 1438,6a 

Zoca comün 171,0b 328,6a 260,6ab 3435a 220,8a 1103,8a 

Zoca a 1 m 555,8a 196,7b 305,7a 388,8a 289,4a 1447,Oa 

Zoca bandola 391,9a 209,811b 296,4a 357,Oa 251,0a 1255,1a 

Media 431,4 266,4 270,1 335,3 260,6 1303,1 

Coeficiente de 22,4 l,0 12,2 16,7 12,7 12,7 

Variación (%) * Los valores de medias seguidos de una misma letra no son estadIsticamente diferentes, segn Tukey al 5% 

1997 247,1 171,0 62,2 47,2 210,8 121,7 40,1 48,8 365,5 207,3 57,2 14,6 
1998 113,1 62,7 26,3 545 79,1 945 28,3 65,7 116,7 106,2 25,2 50,9 
1999 249,7 180,3 65,9 15,9 212,0 160,1 363 52,0 261,6 195,5 38,1 43,8 
2000 109,1 127,5 865 315 187,4 95,2 54,0 75,0 136,1 143,2 45,1 52,8 
2001 110,0 104,7 87,5 19,8 162,2 112,8 60,2 50,4 180,3 1185 56,6 35,2 

Media 165,8 129,2 65,7 22,8 170,3 116,9 43,8 57,7 212,0 154,4 44,5 33,3 

*CV Coeficiente de Varjacjón 



Producciones (@ C.P.S./ha/año) 1997-2001, Experimento FIT 0426. S.E.E. Pueblo Bello (Cesar). 
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25 roduccián (@ cps/ha/año) 1998-2001, Experimento. FIT 0424. S.E.E. de Pueblo Bello. 

I, I: - ttI'I' t'IsJ "ID)fL 

1 136,2 a 278,8 a 278,8 b 403,0 a 274,2 a** 

2 133,0 a 306,8 a 306,8 ab 629,0 a 343,9 a 
3 136,9 a 308,0 a 308,0 b 472,1 a 306,2 a 
4 1465 a 337,1 a 337,1 b 625,5 a 3615 a 
5 1415 a 277,4 a 277,4 a 457,0 a 288,3 a 

6 128,5 ab 393,8 a 393,8 a 1725 a 272,2 a 
7 150,1a 359,3a 359,3a 239,2 a 277,0a 
8 132,0 a 369,6 a 369,6 a 180,9 a 263,0 a 
9 88,2c 341,1a 341,1a 1965 a 241,7a 
10 97,0bc 330,1a 330,1a 231,3a 247,1a 

'S. 	!ThT7T P!F 12,0J ii 

11 164,2a 378,8a 378,8a 123,7a 261,3a 
12 213,9 a 412,6 a 412,6 a 122,7 a 2905 a 
13 186,9a 359,0a 359,0a 115,5a 255,1a 
14 144,1 a 333,7 a 333,7 a ! 	139,8 a 237,8 a 
15 177,4 a 3535 a 3535 a 127,8 a 253,1 a 

*1 	N° del Tratamiento 

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

1997 242,13 (1* 182,63 a 178,85 a 142,43 a 147,07 a 121,28 a 1998 70,27a 67,32 a 59,76 a 43,96 a 54,95 a 53,68 a 1999 380,41a 387,91a 236,05ab 261,99ab 161,85b 175,29b 2000 197,57ab 235,09a 137,60ab 204,20ab 87,69b 121,59ab 2001 223,35 a 232,69 a 144,57 a 209,89 a 145,60 a 148,90 a Media 222,75a 221,13a 151,37ah 172,49 ab 119,43h 124,15b 
*Tukey al 5%. Registros con letra diferente, presentan diferencia significativa 

1771 	 4U,ja 	 24,6 a 	 52,6 a 	36,0 a 1998 	 133,2a 	 118,8a 	 205,5a 	199,1a 1999 	 2375 a 	 126,8b 	 178,0ab 	163,6ab 2000 	 167,7a 	 107,8b 	 133,6ab 	136,3ab 2001 	 247,2 a 	 130,7b 	 133,0b 	170,4b Media 	 165,3a 	 101,7b 	 1405ab 	141,1ah 
*Valores con diferente letra, difieren significativamente (Tukey al 5%) 

Uso del sombrio y del mulch para el manejo del 
deficit hIdrico en café en las zonas forte y sur 
de Colombia (FIT 0426).Se determina Ia influen-
cia del sombrIo y de Ia cobertura vegetal muerta 
en el contenido de humedad del suelo y su 
efecto sobre Ia producciôn de café sembrado 
a 1,5 x 1,5m. Los tratamientos están compues-
tos par Ia combinaciôn de tres niveles de sombra 
(sin sombra y con sombrio de Inga sp y Erythrina 
sp) dos de cobertura muerta (con y sin mulch). 
En Ia Tabla 8 se muestran los resultados parcia-
les obtenidos en Ia Subestaciôn Experimental 

de Pueblo Bello (Cesar). 

Los análisis 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 exposición 
solar con y sin cobertura vegetal muerta; tam-
poco es evidente esta diferencia cuando se 

cultiva café bajo sombrio de Inga y Erythr/na 

con y sin cobertura vegetal. Se presenta dife-
rencia estadIstica (Tukey 5%) en Ia media 

obtenida en café a libre exposición 222,0 @ 
c.p,s/ha (Tratamientos 1 y 2), frente a Ia obte-
nida en café con sombrio de Erythr/na 

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 y 4) no muestra diferencias esta-
dIsticas al compararlas con Ia producción media 
obtenida con café a libre exposición y bajo 
sombrio de E. poeppig/ana. 

Caracterización agronómica de Cordia aliodora, 
Eucalyptus grandis y Pinus oocarpa como som-
brIos en café (FIT 0429). Se determina el p0-
tencial económico y biológico que coma 
sombrio de café tienen las especies forestales; 
Eucalyptus grand/s. Pinus oocarpa y Cord/a 

alliodora; y el efecto de Ia intensidad del som-
brio sobre Ia producción del café. La distancia 
de siembra del café es de 1,5 x 1,5m. En Ia labIa 
9 se presentan los resultados parciales obte-
nidos en Ia Subestación Experimental Paraguai-

cito (Q). 

El análisis de Ia producciOn de café registrada 
bajo los diferentes tipos de sombrIo y a libre 
exposicion no revelaron para los años 1997 y 

1998 diferencias significativas. No obstante Ia 

falta de significancia estadIstica, se observa 
que en 1998 Ia producciôn media de café bajo 

sombrio de Pino y Eucalipto fue 34% superior a 
Ia producciôn registrada en café a libre expo-
sición y 41,3% frente a Ia obtenida bajo sombrio 
de Nogal. Las producciones registradas en los 
años 1999 y 2000 muestran diferencia estadIs-
tica significativa entre Ia producciôn obteni-

da en café a libre exposjciôn solar (Tratamien-
to 1) y café bajo sombrio de Nogal, esta pro- 
ducciôn fue 46,6% a favor del café al sal. No 
es evidente esta diferencia entre el café plan- 

tado sin sombra y el café cultivado bajo som-

brIo de Pino y Eucalipto (Trafamiento 3 y 4); 
tampoco se notan estas diferencias en pro-
ducciôn de café al confrontar los tres tipos de 
sombrio analizados. 

En el año 2001 no se observaron diferencias 
estadIsticas en cuanto a Ia producciôn de café 
bajo los tres componenfes arbôreos analiza- 

dos conjuntamente (Tratamientos 2, 3 y 4), pero 
si son estadIsficamente diferentes compara-
das con las producciones obtenidas en café 

a libre exposicion cuya producciôn fue 41,5% 
mayor que Ia producciôn registrada bajo som-
brio con las tres especies mencionadas, En Ia 
media general, ciclo de 5 años, Ia producciôn 
de café a libre exposiciôn fue 38.4% mayor que 

Ia producciôn registrada bajo sombrio de Nogal 
(diferencia esfadIstica al 5%); aunque no es 
evidente una diferencia estadIstica, en cuan-

to a producción de café, entre el culfivo a 
libre exposicion y el café bajo sombrio de Pino 
y Eucalipto, esta producciôn es 15% mayor en 
el café sin sombrio. 

Efecto de Ia poda del sombrio de Erythrina fusca 
sobre café sometido a diferentes niveles de 
fertilización, en Ia zona Norte de Colombia. SEPB 
0104. En Ia Sierra Nevada de Santa Marta, en 

el municipio de Pueblo Bello (Cesar), ubicado 
a 100 de latitud norte y 730 de longitud oeste, 

se viene desarrollando una investigaciôn ten-
diente a medir el efecto de Ia poda del som-

brio de café sometido a diferentes niveles de 
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25 duccián (@ cps/ha/año) 1998-2001, Experimento. FIT 0424. S.E.E. de Pueblo Bello. - tlIIIl OD) _UI')'U 

1 136,2 a 278,8 a 278,8 b 403,0 a 274,2 a** 
2 133,0 a 306,8 a 306,8 ab 629,0 a 343,9 a 
3 136,9 a 308,0 a 308,0 b 472,1 a 306,2 a 
4 1465 a 337,1 a 337,1 b 6255 a 3615 a 
5 1415 a 277,4 a 277,4 a 457,0 a 288,3 a 

(1: _____ ti'I.__. OI'I _____I $ 
6 1285 ab 393,8 a 393,8 a 172,5 a 272,2 a 
7 150,1 a 359,3 a 359,3 a 239,2 a 277,0 a 
8 132,0 a 369,6 a 369,6 a 180,9 a 263,0 a 
9 88,2c 341,1a 341,1a 1 	196,5a 241,7a 
10 97,0bc 330,1a 330,1a 231,3a 247,1a - 
11 164,2a 378,8a 378,8a 123,7a 261,3a 
12 213,9 a 412,6 a 412,6 a 122,7 a 2905 a 
13 186,9a 359,0a 359,0a 115,5a 255,1a 
14 144,1 a 33317 a 333,7 a 139,8 a 237,8 a 
15 177,4 a 353,5 a 3535 a 127,8 a 253,1 a 

*T= N° del Tratamiento 

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

1997 242,13a* 182,63 a 178,85a 142,43 a 147,07a 121,28a 1998 70,27a 67,32 a 59,76 a 43,96a 54,95 a 53,68a 1999 380,41 a 387,91 a 236,05 ab 261,99 ab 161,85 b 175,29 b 2000 197,57ab 235,09 a 137,60ab 204,20ab 87,69b 121,59ab 2001 223,35 a 232,69 a 144,57 a 209,89 a 145,60 a 148,90 a Media 222,75a 221,13a 1137ah 172,49ah 119,43b 124,15b 
*Tukey  al 5%. Flegistros con letra diferente, presentan diferencia significativa 

	

40,3 a 	 24,6 a 	 52,6 a 	36,0 a 1998 	 133,2a 	118,8a 	205,5a 	199,1a 1999 	 2375 a 	126,8b 	178,0ab 	163,6ab 2000 	 167,7a 	107,8b 	133,6ab 	136,3ab 2001 	 247,2 a 	130,7b 	133,0b 	170,4b Media 	 165,3a 	101,7b 	140,5ab 	141,1ab 
*Valores con diferente letra, difieren significativamente (Tukey al 5%) 

Uso del sombrIo y del mulch para el manejo del 
deficit hIdrico en café en las zonas forte y sur 
de Colombia (FIT 0426).Se determina Ia influen-
cia del sombrIo y de Ia cobertura vegetal muerta 
en el contenido de humedad del suelo y su 
efecto sabre Ia producción de café sembrado 
a 1,5 x 1,5m. Los tratamientos están campues-
tos par Ia combinación de tres niveles de sam bra 
(sin sam bra y con sombrIo de Inga sp y Erythrina 
sp) dos de cobertura muerta (con y sin mulch). 
En Ia labIa 8 se muestran los resultados parcia-
es obtenidos en Ia Subestación Experimental 

de Pueblo Bello (Cesar). 

Los análisis 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 expasiciôn 
solar con y sin cobertura vegetal muerta; tam-
poco es evidente esta diferencia cuando se 

cultiva café baja sombrIa 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 Ia obte-
nida en café con sombria de Erythr/na 

poeppigiana 121,8@cps/ha (Tratamientos 5 y 
6). La media del ciclo productivo registrada 
con sombrIo de Inga sp, 162,0 @ cps/ha (Tra-
tamientos 3 y 4) no muestra diferencias esta-
disticas al campararlas con Ia producción media 
obtenida con café a libre expasiciôn y baja 
sombria de E. poeppig/ana. 

Caracterización agronómica de Cordia aliodora, 
Eucalyptus grandis y Pinus oocarpa como som-
brIos en café (FIT 0429). Se determina el pa-
tencial ecanómica y biológica que coma 
sambrIa de café tienen las especies forestales; 
Eucalyptus grand/s. Pinus oocarpa y Cord/a 

alliodora; y el efecto de Ia intensidad del sam-
brIo sabre Ia producciOn del café. La distancia 
de siembra del café es de 1,5 x 1,5m. En Ia Tabla 
9 se presentan los resultados parciales obte-
nidas en Ia Subestaciôn Experimental Paraguai-

cito (Q). 

El anölisis de Ia producciôn de café registrada 
baja las diferentes tipos de sambrIo y a libre 

expasicion no revelaron para los años 1997 y 
1998 diferencias significativas. No obstante Ia 

falta de significancia estadIstica, se observa 
que en 1998 Ia producciôn media de café baja 

sombrIo de Pino y Eucalipto fue 34% superior a 
Ia producciôn registrada en café a libre expo-
siciôn y 41,3% frente a la abtenida baja sombrIo 
de Nogal. Las producciones registradas en los 
años 1999 y 2000 muestran diferencia estadIs-
tica significativa entre Ia praducción obteni-

do en café a libre exposición solar (Tratamien-
to 1) y café bajo sombrIo de Nogal, esta pro-
ducciôn fue 46,6% a favor del café al sal. No 
es evidenfe esta diferencia entre el café plan-
tado sin sombra y el café cultivado baja sam- 

brIo de Pino y Eucalipto (Fratamiento 3 y 4); 
tampoco se notan estas diferencias en pro-

ducciôn de café al confrontar los tres tipos de 
sombrIo analizados. 

En el ano 2001 no se observaron diferencias 
estadIsticas en cuanfo a Ia praducciôn de cofé 
bojo los tres camponentes arbóreos analiza- 

dos canjuntamente (Tratamientos 2, 3 y 4), pero 
si son estadIsticomente diferentes campara-
dos con las producciones abtenidas en café 
a libre exposiciôn cuyo producciôn fue 41,5% 

mayor que Ia producciôn registrodo baja sam-
brIa con las tres especies mencionadas, En Ia 
media general, ciclo de 5 anas, Ia praducciôn 
de café a libre expasiciôn fue 38,4% mayor que 

Ia praducción registrada baja sambria de Nogal 
(diferencia estadIstica al 5%); aunque no es 
evidenfe una diferencia estadisfica, en cuan-

to a produccjón de café, entre el culfivo a 
libre exposiciôn y el café baja sombrio de Pino 
y Eucalipto, esta praducciôn es 15% mayor en 
el café sin sombrIo, 

Efecto de Ia poda del sombrIo de Erythrina fusca 
sobre café sometido a diferentes niveles de 
fertilización, en Ia zona Norte de Colombia. SEPB 
0104. En Ia Sierra Nevada de Santa Marta, en 

el municipio de Pueblo Bello (Cesar), ubicado 
a 100 de latitud norte y 730  de longitud aeste, 
se viene desarrollando una investigacion ten-
diente a medir el efecto de Ia poda del sam-

brIo de café sametido a diferentes niveles de 



I1,1gI[iIProduccjones (@ C.P.S./ha/año) 1998 - 2001, Experimento Fit 0602. S.E.E. Paraguaicito. 

1 DESCRIEPCION 	
J (SJ tlIkI(I (I

_____ 

4 	3,0 kg Lombricompuesto/planta/año 	103,27 abc 	474,31 a 	317,19 a 	315,69 a 	302,62 a 
5 	Fertilizado seg6n análisis de suelos 	140,67 a 	487,07 a 	276,20 a 	258,89 a 	290,71 ab 
6 	Sin krtilización 	 61,34 c 	357,96 h 	261,07a 	271,18 a 	237,89 c 

*Reglstros  con letra diferente presentan diferencia significativa a nivel del 5% segün prueba Tukey. 

I 1f 

1 	0,5kg Lombricompuesto/planta/ano 76,30 bc* 405,42 ab 

	

271,02 a 	294,40 a 	261,79 bc 
2 	1,0 kg Lombricompuesto/planta/año 79,38 bc 426,80 ab 

	

28 1,38 a 	296,69 a 	27 1,06 abc 
3 	2,0 kg Lornbricompuesto/planta/año 118,04 ab 476,53 a 

	

294,71 a 	300,42 a 	297,43 ab 

Producciones (@ C.P.S./ha/año) 1999-2001, Experimento Fit 0602, Estación Central Naranjal 

U DESCRIPCION 
J (iJ I]i,I 

1 0,5kg de Lombricompuesto/ planta/año 98,25 ab 382,29 a 398,32 b 292,95 b 
2 1,0kg de Lombricompuesto/p!anta/año 108,19 a 442,85 a 462,45 ab 337,83 ab 
3 2,0kg de Lombricornpuesto/planta/año 125,08 a 466,27 a 509,76 a 367,04 ab 
4 3,0kg de Lombricornpucsto/planta/aflo 105,70 a 481,07 a 555,28 a 380,68 a 
5 Fertilizado segtmn análisis de suelos 114,46 a 399,73 a 398,44 b 304,21 b 
6 Sin fcrtilización 55,98 b 253,93 b 224,23 c 178,05 c 

*RegIstros con letra diferente presentan diferencia significativa a nivel del 5% segn prueba Tukey 
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fertilización qulmica, para el efecto de tres 
ciclos de poda (90, 180 y 360 dIas), de Eryfhrina 

fusca y tres niveles de fertilización quimica del 

café (0, 50% y 100% de Ia recomendaciôn del 
análisis de suelos). Las variables de respuesta 
consideradas fueron Ia producción de café, Ia 
relación de café cereza/café pergamino seco 
(cc/cps). Ia biomasa de las podas, los resulta-
dos de los análisis de suelo y el costo por arroba 

de cps. 

Los resultados de los análisis estadIsticos en Ia 

variable de producciôn de café mostraron 
diferencias entre tratamientos pero no en Ia 
interacciôn de los dos factores. Con relación 
a los niveles de fertilizaciôn se observaron 
diferencias a favor de Ia mayor dosis, lo cual 
podria explicarlo una ecuaciOn lineal. En razôn 

de no haberse obtenido diferencia entre gru-
pos de ciclos de poda se realizô un análisis 

adicional a los mejores tratamientos dentro de 
cada grupo, estos fueron: Poda de erytrina cada 
90 dIas, 100% de Ia dosis de fertilizante al café 
segCin anólisis (9. 85kg café cereza/planta); poda 
cada 180 dIas, 100% de Ia dosis (10,09kg café 
cereza/planta) y poda coda 360 dias, "0" dosis 
de fertilizante (7.59kg café cereza/planta). Los 
resultados de estos parciales no mostraron 
diferencias, lo cual puede definir coma mejor 
opción tecnológica, Ia siembra de café bajo 
sombra sometida a ciclos de poda anual y sin 

fertilización. 

Respuesta en producción de cafetales al sol 
fertilizados con lombricompuesto (FIT 0602). En 

el experimento se determina Ia dosis optima 
desde el punto de vista biolOgico y econômi-

Co de materia orgOnica en forma de 
lombricompuesto para fertilizar cafetales a 

libre exposiciôn. La distancia de siembra del 
café es de 1.0 x 1,0m (10.000 plantas/ha). 

En las Tablas 10 y 11 se presentan los resultados 
parciales en obtenidos en Ia SubestaciOn Ex-
perimental Paraguaicito y en Ia EstaciOn Cen-

tral Naranjal. 

Del anOlisis de Ia producciOn media del ciclo 

del cultivo, 4 cosechas, se observa que con Ia 
aplicaciOn de 2,0 y 3.0kg de lombricompuesto/ 

planta/año (tratamientos 3 y 4) se obtienen 

niveles de producciOn de café similares a los 
obtenidos con Ia fertilización segCin los anOlisis 
de suelo (tratamiento 5). 297,43 y 302,62 @ de 
cps/ha/año en el primer y segundo caso y 390,71 
@ de cps/ha/año en el tercer caso, no obstan-
te entre estos tratamientos no se evidencia 

diferencia significativa (Tukey 5%). La produc-
ciôn media obtenida con Ia aplicaciOn de los 
tratamientos (3. 4 y 5) difieren significativa-

mente de Ia producción media obtenida cuan-
do los tratamientos incluyen aplicaciones de 
0,5 y 1,0kg de Iombricompuesto/plaflta/año (tra-
tamientos 1 y 2) y del testigo sin fertilizaciOn 

(tratamiento 6). 

Los andlisis de Ia producciOn media obtenida 
para cada uno de los tratamientos, en el ciclo 

de tres años (1999-2001), permiten observar 
que no hay diferencia estadistica significativa 
(Tukey 5%), en cuanto a producciOn del café, 

al ser este fertilizado con 1,0; 2.0 o 3,0kg de 
Iombricompuesto/planta/añO (Tratamientos 2, 
3 y 4); si es evidente esta diferencia estadIstica 
entre estos tratamientos al ser comparados con 
el testigo absoluto (Tratamiento 6, café sin 
fertilización). Es de destacar que Ia maxima 
producción se obtiene con aplicaciOn de 3,0kg 

de Iombricompuesto/planta/año, superando Ia 
obtenida con fertilizaciOn qulmica en un 20% 

(Diferencia estadIstica segUn prueba Tukey al 
go' .) /0 

QUIMICA 
AGRICOLA 

En Ia Disciplina de Qulmica AgrIcola se genera 
conocimiento sabre Ia fertilidad de los suelos 
de Ia zona cafetera colombiana con elfin de 

optimizar Ia nutrición del café. mediante Ia 
recomendaciOn de prOcticas 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 año se obtuvieron 

esuItados preliminares de una serie de experi-
mentos dirigidos hacia Ia evaluaciOn del 

efecto de dosis y fuentes de fertilizantes sabre 
Ia producciOn y calidad del Café. Se avanzO 

en Ia CaraCterizaciOn de las fracciones de azufre 
y su disponibilidad en las unidades de suelos 
mOs representativos de Ia zona cafetera y dio 
inicia a un experimento para evaluar Ia res-

puesta del Café a Ia fertilizaCiOn con este 
elemento, utilizando tres fuentes. Se estôn 
evaluando otros indicadores de Ia disponibili-
dad de los nutrimenfos en el suelo, diferentes 
a los que obtienen mediante el analisis de 
fertilidad ConvenCional, tales Coma los anOlisis 

faliares y de Ia soluciOn del suelo. 

Los resultados recientes confirman Ia respues-

ta del cultivo de Café a Ia fertilizaCi6n, tanto 
en Ia etapa de crecimiento vegetativo coma 
reproductivo. El nifrOgeno se destaca Coma el 
elemento mas limitativo en Ia producCiOn del 

Café; sin embargo su apliCaCiOn sistemãtica 
puede provocar Ia aCidifiCaCiOn y Ia pérdida 
de bases interCambiables; razOn par Ia cual se 
debe raCionalizar el usa de los fertilizantes 
nitrogenados. 

Se encontrO respuesfa a Ia fertilizaciOn potá-
siCa oP iniCiar Ia etapa reproductiva (18 meses) 

en suelos con bajos niveles de este elemento, 
tales coma los de Ia EstaciOn Central Naranjal, 

uyos Cantenidos son inferiores a 0,2Cmal/kg. 

FERTILIDAD DE LOS SUELOS 
DE LA ZONA CAFETERA 

COLOMBIANA 

Efecto del magnesio en Pa producción y cali-
dad del café - QAG0310. El abjetivo del expe-
rimento es evaluar el efecto de varias dosis de 
magnesia (0, 30 y 60kg de Mg /ha lana) sabre 
Ia producciOn y Calidad del café, estudiar el 
efecto de esta fertilizaciOn sabre Ia ConCen-

traciOn de K, Ca y Mg en el suelo y en las hojas 
de café, así coma evaluar Ia capacidad de 
restituciOn de Mg de estos suelos. 

Este experimento se estableCiO a parfir del aña 
2000, en los suelos de Ia unidad ChinchinO 
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Ir.11IsIProducciones (@ C.P.S./ha/año) 1998 - 2001, Experimento Fit 0602. S.E.E. Paraguaicito. 

r  
5 	1ertiIizado segUn análisis de suelos 	140,67 a 	487,07 a 	276,20 a 	258,89 a 	290,7 1 ab 
6 	Sin lertilizaciOn 	 6 1,34 c 	357,96 b 	261,07a 	271,18 a 	237,89 c 

*Reglstros  con letra diferente presentan diferencia significativa a nivel del 5% segn prueba Tukey. 

 271,06 ab 

js 1IPfik  
JIiSiI(P 

1 	0,5kg Loinbricornpuesto/ planta/año 76,30 bc* 405,42 ab 271,02 a 294,40 a 261,79 bc 
2 	1,0 kg Lombricompuesto/planta/año 79,38 bc 426,80 ab 281,38 a 296,69 a 
3 	2,0 kg Lombricompuesto/planta/año 	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 

Producciones (@ C.P.S./ha/año) 1999-2001, Experimento Fit 0602, Estación Central Naranjal. 

1 0,5kg de Lombricompucsto/ planta/año 98,25 ab 382,29 a 398,32 b 292,95 b 
2 1,0kg de Lombricompuesto/plantajano 108,19 a 442,85 a 462,45 ab 337,83 ab 
3 2,0kg de Lombricompuesto/planta/aflo 125,08 a 466,27 a 509,76 a 367,04 ab 
4 3,0kg de Lombricompuesto/planta/aflo 105,70 a 481,07 a 555,28 a 380,68 a 
5 Fertilizado segilin análisis de suelos 114,46 a 399,73 a 398,44 b 304,21 h 
6 Sin fernlización 55,98 h 253,93 b 224,23 c 178,05 c 

*RegIstros  con letra diferente presentan diferencia significativa a nivel del 5% segn prueba Tukey. 

c 
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fertilización quImica, para el efecto de tres 
ciclos de poda (90, 180 y 360 dias), de Erythrina 

fusca y tres niveles de fertilizaciOn qulmica del 

café (0, 50% y 100% de Ia recomendación del 
anOlisis de suelos). Las variables de respuesta 
consideradas fueron Ia producciOn de café, la 
relación de café cereza/café pergamino seco 
(cc/cps), la biomasa de las podas, los resulta-
dos de los análisis de suelo y el costo por arroba 

de cps. 

Los resultados de los anOlisis estadIsticos en Ia 

variable de producción de café mostraron 
diferencias entre tratamientos pero no en Ia 

interacción de los dos factores. Con relaciôn 
a los niveles de fertilización se observaron 
diferencias a favor de Ia mayor dosis, lo cual 
pod rib explicarlo una ecuaciOn lineal. En razón 

de no haberse obtenido diferencia entre gru-

P05 de ciclos de poda se realizô un anOlisis 
adicional a los mejores tratamientos dentro de 
cada grupo, estos fueron: Poda de erytrina cada 
90 dias, 100% de Ia dosis de fertilizante al café 
segün anOlisis (9,85kg café cereza/planta); poda 
cada 180 dIas, 100% de Ia dosis (10,09kg café 
cereza/planta ) y poda cada 360 dias, "0" dosis 
de fertilizante (7,59kg café cereza/planta). Los 
resultados de estos parciales no mostraron 
diferencias, Ia cual puede definir como mejor 
opción tecnolôgica. Ia siembra de café bajo 
sombra sometida a ciclos de poda anual y sin 

fertilización. 

Respuesta en producción de cafetates at sol 
fertilizados con lombricompuesto (FIT 0602). En 

el experimento se determina Ia dosis optima 
desde el punto de vista biolOgico y económi-
co de materia orgOnica en forma de 
lombricompuesto para fertilizar cafetales a 
libre exposición. La distancia de siembra del 
café es de 1,0 x 1,Om (10.000 plantas/ha). 

En las Tablas 10 y 11 se presentan los resultados 
parciales en obtenidos en Ia SubestaciOn Ex-
perimental Paraguaicito y en Ia EstaciOn Cen-

tral Naranjal. 

Del anOlisis de Ia producciôn media del ciclo 

del cultivo, 4 cosechas, se observa que con Ia 
aplicaciOn de 2.0 y 3,0kg de lombricompuesto/ 

planta/año (tratamientos 3 y 4) se obtienen 

niveles de producción de café similares a los 
obtenidos con Ia fertilizaciOn segUn los anOlisis 
de suelo (tratamiento 5), 297.43 y 302,62 @ de 
cps/ha/año en el primer y segundo caso y 390,71 
© de cps/ha/año en el tercer caso, no obstan-
te entre estos tratamientos no se evidencia 

diferencia significativa (Tukey 5%). La produc-
ción media obtenida con Ia aplicación de los 
tratamientos (3. 4 y 5) difieren significativa-
mente de Ia producciOn media obtenida cuan-
do los tratamientos incluyen aplicaciones de 
0,5 y 1,0kg de Iombricompuesto/planta/año (tra-
tamientos 1 y 2) y del testigo sin fertilizaciOn 

(tratamiento 6). 

Los andlisis de Ia producción media obtenida 
para cada uno de los tratamientos, en el ciclo 
de tres años (1999-2001), permiten observar 
que no hay diferencia estadistica significativa 

(Tukey 5%), en cuanto a producciOn del café, 

al ser este fertilizado con 1,0; 2,0 o 3,0kg de 
lombricompuesto/planta/año (Tratamientos 2, 
3 y 4); si es evidente esta diferencia estadIstica 

entre estos tratamientos al ser comparados con 
el testigo absoluto (Tratamiento 6, café sin 
fertilizaciOn). Es de destacar que Ia maxima 
producción se obtiene con aplicaciOn de 3,0kg 
de Iombricompuesto/planta/año, superando Ia 
obtenida con fertilizaciOn qulmica en un 20% 
(Diferencia estadIstica segün prueba Tukey al 
tz0/ 
,) /0 

QUIMICA 
AGRICOLA 

En Ia Disciplina de Quimica Agricola se genera 
conocimiento sobre Ia fertilidad de los suelos 
de Ia zona cafetera colombiana con elfin de 

optimizar Ia nutrición del café, mediante Ia 
recomendación de prOcticas de fertilización 
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 año se obtuvieron 

esuItados preliminares de una serie de experi-
mentos dirigidos hacia Ia evaluaciOn del 

efecto de dasis y fuentes de fertilizantes sobre 
Ia producciOn y calldad del café. Se avanzO 
en Ia caracterizacj6n de las fracciones de azufre 
y su disponibilidad en las unidades de suelos 
mOs representativos de Ia zona cafetera y dio 
inicio a un experimento para evaluar Ia res-

puesta del café a Ia fertilizaciOn con este 
elemento, utilizando tres fuentes. Se estOn 
evaluando otros indicadores de Ia disponibili-

dad de los nutrimentos en el suelo, diferentes 
a los que obtienen mediante el anOlisis de 
fertilidad convencional, tales como los anOlisis 

foliares y de Ia soluciOn del suelo. 

Los resulfados recientes confirman Ia respues-

ta del cultivo de café a Ia fertilizaciOn, tanto 
en Ia etapa de crecimiento vegetativo como 
repraducfivo. El nitrôgeno se destaca como el 
elemento más Iimitativo en Ia producciOn del 

café; sin embargo su aplicaciOn sistemática 
puede provocar Ia acidificaclOn y Ia pérdida 
de bases intercambiables; razOn par Ia cual se 
debe racionalizar el uso de los fertilizantes 
nit rogenados, 

Se encontrO respuesta a la fertilizaciOn patO-
sica al iniciar Ia etapa reproductiva (18 meses) 

en suelos con bajos niveles de este elemento, 
tales como los de Ia EstaciOn Central Naranjal, 
cuyos cantenidos son inferiores a 0,2cmol/kg. 

FERTILIDAD DE LOS SUELOS 
DE LA ZONA CAFETERA 

COLOMBIANA 

Efecto del magneslo en Ia producción y call-
dad del café - QAG0310. El objetivo del expe-
rimento es evaluar el efecto de varias dosis de 
magnesia (0, 30 y 60kg de Mg /ha lana) sobre 
Ia producciOn y calidad del café, estudiar el 
efecto de esta fertilizaciOn sobre Ia concen-

traci6n de K, Ca y Mg en el suelo y en las hojas 
de café, asi como evaluar Ia capacidad de 
restituciOn de Mg de estos suelos, 

Este experimento se estableciO a partir del año 
2000, en los suelos de Ia unidad ChinchinO 

27 
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11, 
 

(Estación Central Naranjal, y subestaciones de 
La Catalina. Sasaima y El Rosario), unidad LIba-
no (subestación de LIbano) y unidad Timblo 
(subestación del Tambo), donde los conteni-
dos de magnesio varIan entre 0,36 y 1,4me/100 

g de suelo. 

Hasta el momenta se dispone de resultados 

parciales correspondientes a la producción de 
enero a septiembre de 2002 en la unidad 
Chinchiná (La Catalina y El Rosarlo), donde no 
hubo efecto de los tratamientos sobre Ia 

producción de café, En Naranjal se encontrO 
diferencia entre el testigo absoluto y los tra-
tamientos 30 y 60kg de Mg, aplicados tanto en 
el primero como en el segundo año. En Sasaima 
hubo diferencias entre el testigo absoluto (sin 
fertilización) y el tratamiento con fertilización-

sin magnesio. 

Relación entre los niveles de potasio en las hojas 
de café en Ia etapa de levante y Ia disponibi-
Iidad del elemento en el suelo. Con el propósito 

de evaluar Ia disponibilidad de potasio para 
el cultivo del café en Ia fase vegetativa se 

utilizaran los resultados de los análisis de este 
elemento en las hojas de plantas de seis meses 
de edad y en el suelo de Ia zona de las respec-
tivas goteras, obtenidos en el experimento 
QAG0310 "Efecto de Ia fertilización con mag-
nesio en Ia producciôn y calidad del café". 
Para tal fin se estableciô Ia variaciôn del K 
foliar en funciôn de los niveles de potasio inter-
cambiable y en Ia soluciôn del suelo en suelos 
derivados de cenizas volcánicas de cuatro to-

calidades de Ia zona cafetera: Chinchiná, 
Sasaima, LIbano y El Tambo. Las muestras de 
tejido vegetal y de suelo consideradas fueron 
tomadas antes de Ia iniciación de los trata-

mientos de fertilizaciôn propios del experimen-
to QAG0310. cuyo diseño experimental cam-
prende diez tratamientos y cinco repeticianes, 
pudiéndose asi disponer del análisis de 50 

parcelas par localidad. En cada parcela se 
tomaron muestras de suelo de los primeros 20 
cm de profundidad y muestras de hojas del 

tercio inferior de Ia planta. 

K en Ia solución del suelo y en el compleja de 
intercambia en Chinchiná (menores de 10mg 

L1 y de 0,2cmoI0 kg, respectivamente), y los 

més altos en LIbano y El Tambo (mayores de 

25mg L y de 0,4cmol0 kg. respectivamente). 

El contenido de K foliar correlacionó positiva-
monte tanto con el K en Ia soluciôn del suelo 
coma con el K intercambiable. El modelo de 
variación del K foliar en función de los dos indices 
mencionadas presentô el mejor ajuste baja una 
ecuación polinomial de segundo grado, siendo 
más alto el coeficiente de determinación ob-
tenido con el K intercambiable que con el K+ 
en Ia solución del suelo. Esta indica que, baja 
las condiciones experimentales consideradas, 
existe un nivel maxima del elemento en el suelo 
(estimado segün el modelo en 0,88cmol kg 1 

para K intercambiable y 73mgL para K en Ia 
solución del suelo), par encima del cual se 
reduce Ia tasa de acumulación de K en las 
hojas de Ia planta de café (2,6% de materia 

seca). 

Se observô también una buena asociación entre 
los niveles de K foliar y la proporción de magnesio 

y/o calcia con respecto al potasio en Ia solu-

don del suelo, mientras que Ia asociaciOn entre 
el K foliar y Ia proporciOn de calcia y/o mag-
nesio con respecta al potasio en el compleja 
de intercambia catiônico no fue significativa 
(Figura 4). La anterior sugiere que el balance 
entre los cationes K, Ca2 y Mg2 en Ia soluciOn 

del suelo tiene una mayor impartancia en Ia 
predicciOn de los niveles de potasio presentes 
en las hojas de Ia planta de café en Ia etapa 
vegetativa que el balance de cationes inter-

cambiabbes. 

Los niveles mOs bajos de K en los suelos de 
ChinchinO concuerdan con Ia manifestación 
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 a incluso mOs jóvenes. 
Los resultados sugieren Ia necesidad de replan-
tear Ia recomendación de Ia fertilización de 
café en los cultivas sembrados en Ia region de 
Chinchiná, teniendo en cuenta que actualmente 
no se aconseja Ia aplicaciOn de fuentes de 

El anOlisis de suelo reflejO diferencias en ferti- 	potasio al cultiva en Ia etapa de crecimienta 

lidad potOsica entre las localidades conside-' vegetativo, es decir, hasta los 24 meses de 

radas, encontrOndose las niveles mOs bajos de 	edad. 
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(Estación Central Naranjal, y subestaciones de 
La Catalina, Sasaima y El Rosario), unidad LIba-
no (subestación de LIbano) y unidad Timblo 

(subestación del Tambo), donde los conteni-
dos de magneslo varlan entre 0,36 y 1,4me/100 

g de suelo. 

Hasta el momento se dispone de resultados 

parciales correspondientes a la producción de 
enero a septiembre de 2002 en Ia unidad 
Chinchiná (La Catalina y El Rosario), donde no 
hubo efecto de los tratamientos sobre Ia 

producciôn de café, En Naranjal se encontró 
diferencia entre el testigo absoluto y los tra-
tamientos 30 y 60kg de Mg, aplicados tanto en 
el primero como en el segundo año. En Sasaima 
hubo diferencias entre el testigo absoluto (sin 
fertilización) y el tratamiento con fertilización-

sin magnesia. 

Relación entre los niveles de potasio en las hojas 
de café en Ia etapa de levante y Ia disponibi-
lidad del elemento en el suelo. Con el propôsito 

de evaluar Ia disponibilidad de potasio para 
el cultivo del café en la fase vegetativa se 
utilizaron los resultados de los análisis 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 
QAG0310 "Efecto de Ia fertilización con mag-
neslo en Ia producción y calidad del café". 
Para tal fin se estableciô Ia variación del K 
foliar en función de los niveles de potasio inter-
cambiable y en Ia solución del suelo en suelos 
derivados de cenizas volcánicas de cuatro lo-

calidades de Ia zona cafetera: Chinchiná, 
Sasaima, LIbano y El Tambo. Las muestras de 
tejido vegetal y de suelo consideradas fueron 
tomadas antes de Ia iniciaciôn de los trata-

mientos de fertilización propios del experimen-
to QAG0310. cuyo diseño experimental com-

prende diez tratamientos y cinco repeticiones, 
pudiéndose asI disponer del análisis 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 Ia planta. 

K en Ia solución del suelo y en el complejo de 
intercambio en Chinchiná (menores de 10mg 

L' y de 0,2cmoI kg 1, respectivamente), y los 

más altos en LIbano y El Tambo (mayores de 

25mg L1 y de 0,4cmoI0 kg'. respectivamente). 

El contenido de K foliar correlacionó positiva-
mente tanto con el K en la soluciôn del suelo 
como con el K intercambiable. El modelo de 
variación del K foliar en función de los dos indices 
mencionadas presentó el mejor ajuste baja una 
ecuación polinomial de segundo grado, siendo 
mós alto el coeficiente de determinación ob-
tenido con el K intercambiable que con el K+ 
en Ia soluciôn del suelo. Esto indica que, bajo 
las condiciones experimentales consideradas, 
existe un nivel móximo del elemento en el suelo 
(estimado segUn el modelo en 0,88cmol0 kg-' 

para K intercambiable y 73mgL' para K en Ia 
solución del suelo), par encima del cual se 
reduce Ia tasa de acumulación de K en las 
hojas de la planta de café (2,6% de materia 

seca). 

Se observô tamblén una buena asociación entre 
los niveles de K foliar y la proporciôn de magnesio 
y/o calcio con respecto al potasio en Ia solu-
ciôn del suelo, mientras que la asociación entre 
el K foliar y Ia proporciôn de calcio y/o mag-
nesia con respecto al potasio en el complejo 
de intercamblo catiónico no fue significativa 
(Figura 4). La anterior sugiere que el balance 
entre los cationes K, Ca2 y Mg2 en Ia soluciôn 

del suelo tiene una mayor importancia en Ia 
predicciôn de los niveles de potasio presentes 
en las hojas de Ia planta de café en Ia etapa 
vegetativa que el balance de cationes inter-

cambiables. 

Los niveles más bajas de K en los suelos de 
Chinchinã concuerdan con Ia manifestación 
de sintomas de deficiencia de potasio en aI-
gunos cultivos sembrados en esta localidad, 
que se encuentran en edades comprendidas 
entre los 12 y 18 meses a inclusa más jOvenes. 
Los resultados sugieren Ia necesidad de replan-
tear Ia recomendación de Ia fertilización de 
café en los cultivos sembrados en Ia region de 
Chinchinó, teniendo en cuenta que actualmente 
no se aconseja Ia aplicación de fuentes de 

El análisis de suelo reflejó diferencias en ferti- 	potasio al cultivo en Ia etapa de crecimiento 

lidad potásica entre las localidades conside- ' vegetativa, es decir, hasta los 24 meses de 

radas, encontrándose las niveles más bajas de 	edad. 
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Efecto de Ia fertilización con calcio en Ia pro-
ducción y calldad del café - QAG0313. Se busca 

determinar Ia respuesta del cafeto a Ia ferti-
lización con calcio soluble en suelos de Ia zona 
cafetera y definir Ia dosis más adecuada, desde 
el punto de vista de Ia producción y calidad 
del café. [ste estudio es financiado por Ia 
empresa Hydra 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 
te aplica calcio. Este experimento se encuen-
tra instalado en Ia EstaciOn Central Naranjal y 
las Subestaciones Paraguaicito, El Rosario y 
Santander, en suelos con contenidos de calcio 
que varlan entre 0,9 y 5,3me /100 g de suelo. 

Naranjal 

48 96 192 192* 
CaO kg/ha/aflo 

Paraguaicito 

100 

0 48 96 192 192* 
CaO kg/ha/ano 

En Ia Figura 5 se presentan los resultados de Ia 

primera cosecha (ana 2001). 

Las producciones correspanden a 32 plantas 
efectivas por cada parcela. De acuerdo con 
los resultados no se encontró respuesta 
estadisticamente significativa a los tratamien-
tos en ninguna de los sitios donde se realiza el 
experimento. No obstante en Paraguaicito y El 
Rosaria, las menores producciones correspon-

dieran al testigo sin calcio y al tratamiento con 
Ia menor dosis de calcio aplicado coma 

Nitrabor. 

Determinación de los niveles criticos de los 
nutrimentos para el cultivo de café en suelos de 
Ia zona cafetera - QAG0318. Se entiende por 

nivel critico, el contenida de un elemento en 

El Rosarlo 
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el suelo a partir del cual se podrá suspender 
Ia fertilizaciôn, sin afectar la praducciôn. 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 elfin de determinar con mayor 
precision los niveles criticos de nitrôgeno (N), 
fôsforo (P). patasio (K) y magnesia (Mg) en el 
cultiva de café baja las diferentes condicbo-
nes de Ia zona cafetera. Para Ia anterior se 
cuenta con Ia colaboración de las Caficulto-
res, Comités Departamentales de Cafeteros y 
Extensionistas en los departamentos de Cal-
das, Cesar y Guajira. 

Los tratamientos consisten en 5 cambinacia-
nes de los elementos baja estudio, determina-
das con base en el criteria del elemento faltante, 
asi: NPKMg. PKMg, NKMg, NPMg, NPK. Las can-
tidades empleadas son 240kg/ha/ano de N y 
de K20, 80 kg/ha/ano de P 

2 0  5  y 60 de MgO, 
aplicados coma urea, cloruro de potasio, 
Superfosfato triple y Oxida de magnesia. 

En Ia mayor parte de los sitios experimentales 
se cuenta con Ia informaciOn de Ia segunda 
cosecha obtenida desde el año 2000. AsI mismo, 
se dispone de los resultados de los anölisis de 
suelos antes de iniciar los tratamientos y 2 años 
después. 

En general, Ia producciOn se ha aumentado, 
coma resultado de Ia edad de las planfacio- 
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nes. El rendimiento pramedio de los cafetales 
con el sombrIa parcial ha sido menor que a 
plena expasiciOn solar (Figura 6). 

Cuando se dejO de suministrar nifrOgeno, Ia 
praducciôn no se via afectada en Ia primera 
cosecha; sin embargo, se registran reduccia-
nes promedias del 26% en Ia segunda evalua-
ciOn, sin Ilegar a ser estadIsticamente signifi-
cat ivos, tendencia abservada tanto al sal coma 
semisombra con igual magnitud. Con respecto 
a los demás elementos evatuados Ia reducciOn 
en Ia producciOn fue prOcticamente nula, 
cuando se campara frente al nitrOgeno, fenO-
meno que señala a esfe elemento coma el 
elemento mOs limitante en Ia producciOn de 

café en Ia zona de estudio (Figura 7). 

Para el caso de nitrOgeno, el hecha de no 

detector diferencjas estadIsticas se debe a Ia 
considerable variabilidad y a que en el anátisis 
camparativo simple no se tiene en cuenta el 
efecto de Ia ferfilidad del suelo. Es asI coma 

al finalizar el segundo año, Ia deficiencia del 
nitrOgeno en suelos con bajos cantenidos de 
materia orgOnica (menor de 9%, de acuerdo 
a los resultados del anOlisis de madebos 
disconfinuos de Cafe y Nelson), ocasion6 una 
reducciOn del 50%, mientras que en sitios con 

niveles mOs altos, Ia disminuck3n fue menor 
(Figura 8). 

Se apravechO Ia infarmaciOn del segundo 
muestrea del suelo en 31 de los campos expe-
rimentales para valorar el efecto de Ia aplica-

ciOn sistemOtica de los fertilizanfes sabre las 
caracferIsticas qulmicas del suelo y Ia capa- 
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troduccidn por tratamiento y sistema de siembra 
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Rroduccián promedio de café cereza en parcela de 32 plantas. 
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Efecto de Ia fertilización con calcio en Ia pro-
ducción y calidad del café - QAG0313. Se busca 

determinar Ia respuesta del cafeto a Ia ferti-
lizaciôn con calcio soluble en suelos de Ia zona 
cafetera y definir Ia dosis más adecuada, desde 
el punto de vista de Ia producción y calidad 
del café. Este estudio es financiado por Ia 
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 Estaciôn 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 Ia 

primera cosecha (año 2001). 

Las producciones corresponden a 32 plantas 
efectivas por cada parcela. De acuerdo con 
los resultados no se encontrô 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 tratamiento con 
Ia menor dosis de calcio aplicado como 

Nitrabor. 

Determinación de los niveles crIticos de los 
nutrimentos para el cultivo de café en suelos de 
Ia zona cafetera - QAG0318. Se entiende por 

nivel crItico, el contenido de un elemento en 

el suelo a partir del cual se podrá suspender 
a fertilizaciOn, sin afectar Ia produccion, 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 elfin de determinar con mayor 
precision los niveles crIticos de nitrôgeno (N), 
fôsforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg) en el 
cultivo de café bajo las diferentes condicio-
nes de Ia zona cafetera. Para lo anterior se 
cuenta con Ia colaboraciOn de los Caficulto-
res. Comités Departamentales de Cafeteros y 
Extensionistas en los departamentos de Cal-
das, Cesar y Guajira. 

Los tratamientos consisten en 5 combinacio-
nes de los elementos bajo estudio, determina-
das con base en el criterlo del elemento faltante, 
asI: NPKMg, PKMg, NKMg, NPMg, NPK. Las can-
tidades empleadas son 240kg/ha/ano de N y 
de K20, 80 kg/ha/ano de P 2 0  5  y 60 de MgO, 
aplicados como urea, cloruro de potaslo, 
Superfosfato triple y ôxido de magnesio. 

En Ia mayor parte de los sitios experimentales 
se cuenta con Ia informaciOn de Ia segunda 
cosecha obtenida desde el año 2000. AsI mismo, 
se dispone de los resultados de los análisis de 
suelos antes de iniciar los tratamientos y 2 anos 
después. 

En general, Ia producciOn se ha aumentado, 
como resultado de Ia edad de las plantacio- 
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'Produccián promedio P01 sistema de siembra al sol 
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nes. El rendimiento promedlo de los cafetales 
con el sombrIo parcial ha sido menor que a 
plena exposiciOn solar (Figura 6). 

Cuando se dejO de suministrar nitrOgeno, la 
producciOn no se vio afectada en Ia primera 
cosecha; sin embargo, se registran reduccio-
nes promedias del 26% en Ia segundo evalua-

dOn, sin llegar a ser estadisticamente signifi-
cativos, tendencia observada tanto al sol como 
semisombra con igual magnitud. Con respecto 
a los demás elementos evaluados Ia reducciOn 
en Ia producciOn fue prOcticamente nula, 
cuando se compara frente al nitrOgeno, fenO-
meno que señala a este elemento como el 
elemento mOs limitante en Ia producciOn de 

café en Ia zona de estudio (Figura 7). 

Para el caso de nitrógeno, el hecho de no 

detectar diferencias estadIsticas se debe a Ia 
considerable variabilidad y a que en el análisis 

comparativo simple no se tiene en cuenta el 
efecto de Ia fertilidad del suelo. Es asi como 

al finalizar el segundo año, Ia deficjencja del 
nitrOgeno en suelos con bajos contenidos de 
materia orgOnica (menor de 9%, de acuerdo 
a los resultados del anOlisis de modelos 
discontjnuos de Cate y Nelson), ocasionO una 
reducciOn del 50%, mientras que en sitios con 
niveles mOs altos, Ia disminuciOn fue menor 
(Figura 8). 

Se aprovechO Ia informaciOn del segundo 
muestreo del suelo en 31 de los campos expe-
rimentales para valorar el efecto de Ia aplica-

ciOn sistemOtica de los fertilizantes sobre las 
caracterIsticas quImicas del suelo y Ia capa- 
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Saturacián de cationes y relación Ca:Mg:K en 
los tratamientos sin potasio y magnesio. 
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Materia orgámca (%) 

medios y variación de las caracteristicas quImicas del suelo* 

rartimetro 

Promedlo 5,01 b 0,50 a 	13,9a 0,42 b 3,48 a 0,89 b 1,59 a 15,6 b 

MInimo 3,9 0,12 	6 0,14 0,1 0,1 0 0 

Má.ximo 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 

Promed.io 5,17 a 0,52 a 	133 a 0,89 a 3,55 a 2,45 a 1,53 a 45,4 a 

MInimo 4,1 0,13 	2,7 0,14 0,2 0,1 0 1 

Má.ximo 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 

32 	
*Resultado  de 155 observaciones por evaluacián. Letras diferentes indican diterencias estadIsticas al 5%. 

cidad de éste Palo retener los nutrimentos 

suministrados. 

Se observaron incrementos hasta de 200% en 
los contenidos iniciales de P. K y Mg en el suelo, 
como consecuencia de la aplicación de fer-

tilizantes durante 2 años (Tabla 12). 

Los contenidos de Ca no se vieron afectados 
por los tratamientos; sin embargo, los niveles 
de saturación de este elemento se redujeron 
por los incrementos de Mg y K; 01 igual que su 
proporción (Figura 9). Antes de iniciar los tra-

tamientos se observaron relaciones cercanas 
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Rangos de materia orgánica (%) 

IjtI1I:Efecto de los contenidos de Ia materia orgánlca del 
suelo sobre el rendimiento relativo. 

a 6:2:1 de Ca:Mg:K, consideradas adecuadas 

para café. El suministro de Mg en ausencia de 
K (NPMg), y de K en ausencia de Mg (NPK), 

modificó las relaciones mencionados. Se resal-
to que el análisis final de los resultados ademOs 
de evaluar el efecto de los contenidos de estos 
cationes, también tendrá en cuenta su rela-

ción (proporción relativa). 

Los contenidos de Ia materia orgánico exhibie-
ron poca variación a través del tiempo, com-

portamiento que reflejo Ia estabilidad de este 
componente a corto plazo especialmente si se 
toman medidas para el control de Ia erosion. 
Las variaciones de N total(%) se explican por 

los contenidos de Ia materia orgOnica del suelo 

(Figura 10). 

Los niveles de Mg y K fueron mOs altos cuando 

no se aplicO nitrOgeno, to cual sugiere que Ia 
fertilizaciOn nitrogenada propiciO Ia pérdida 
de estos elementos (Figura 11). De lo anterior 
se corrobora Ia gran importancia de una fer-

tilizaciôn racional, especialmente con relaciOn 
al nitrOgeno debido a su efecto negativo so-

bre otros elementos, especificamente pota-

sio, seguido por magnesio. 

En el tratamiento sin N, al comparar los valores 
iniciales del pH frente a los finales, se presentO 
un aumento de 0,28 unidades. La acidificaciOn 
y Ia pOrdida de bases intercambiables han sido 

[Tratanhlento Evaluación 
Iniclal 

Evaluación 
final 

Sin Mg 

NPKMg PKMg NKMg NPMg NPK 

Tratamientos 

LIJCaDMg•K 

IEIfecto de los tratamientos sobre el contenido 
de las bases intercambjables. 

reportadas como consecuencia de Ia aplica-
ciOn de diferentes fuentes nitrogenadas. 

Comparacuón de varias fuentes de fertjlizantes 
en Ia producc,ón y calidad del café - QAG0320. 
El objefivo del experimento es evaluar Ia 
factibilidad econOmica del uso del nitrato de 
Potasio en Ia producciOn y calidad del café y 
contribuir a mejorar Ia recomendaciOn actual 

1.2 

N (%)=- 0.102 1 + 0.0603M0(%) -0.0009M0(%)2 
1R2=0.8818 	0 
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(ariaciones del nitrógeno total en función de Ia 
materia orgánica. 

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

Este experimento se iniciO en el año 2001 en 
las fincas La Siria (municipio de Quimbaya, 
Quindlo) y Calamar Restrepo (municipio de 
ChinchinO, Caldas). Los tratamientos compren-
den Ia aplicaciOnde 240kg de N y K 2  0 y 80kg 
de P205  por hectárea/año, ufilizando Ia mezcla 
de Urea+Dap+KCI (F), comparada con Nitrafo 
SOdico PotOsico (NSP) y con Ultramix (U) en las 
siguienfes 	proporciones: 	1 00%F 	(Ti), 
75%F+25%NSp (T2), 50%F+50%N PS (T3), 
60%U+40%Nps (T4), 50%F+50%U (T5) y 
75%(U+NSP) (To). 

En Ia finca La Siria no se presentaron diferen-

cias significofivas en producciOn. En Ia finca 
Colamar se encontraron diferencias entre el 
fratamienfo 4, con el cual se obtuvo Ia mayor 
producciOn, y los tratamientos 1 y 6, los cuales 
presentaron las menores producciones (Figura 
12). 

Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre 
en Ia producción y calidad del café - QAG0321. 
Se busca evaluar el efecto del magnesio y el 
ozufre en Ia producciOn y calidad del café. Se 
estôn evaluando cuatro dosis de MgO (0, 30, 
60 y 90 kg/ha), utilizando como fuentes el Oxido 

33 
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Saturación de cationes y relación Ca:Mg:K en 
los tratamientos sin potasio y magnesio. 

nedios y variación de las caracterIsticas qulmicas del suelo* 

Prornedio 5,01 h* 0,50 a 	13,9a 0,42 b 3,48 a 0,89 b 1,59 a 15,6 b 

MInimo 3,9 0,12 	6 0,14 0,1 0,1 0 0 

Máximo 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 0,52 a 	133 a 0,89 a 3,55 a 2,45 a 1,53 a 45,4 a 

Minimo 4,1 0,13 	2,7 0,14 0,2 0,1 0 1 

Máximo 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 

32 	
*Resultado  de 155 observaciones por evaluacián. Letras diferentes indican diferencias estadIsticas al 5%. 

cidad de éste para retener los nutrimentos 

suministrados. 

Se observaron incrementos hasta de 200% en 
los contenidos iniciales de P. K y Mg en el suelo, 
como consecuencia de Ia aplicación de fer-

tilizantes durante 2 años (Tabla 12). 

Los contenidos de Ca no se vieron afectados 
por los tratamientos; sin embargo, los niveles 
de saturaciôn de este elemento se redujeron 
por los incrementos de Mg y K; al igual que su 
proporción (Figura 9). Antes de iniciar los tra-

tamientos se observaron relaciones cercanas 

Menor de 9 	9-15 	Mayor de 15 

Rangos de materia orgánica (%) 

fecto de los contenidos de Ia materia orgánica del 
suelo sobre el rendimiento relativo. 

a 6:2:1 de Ca:Mg:K, consideradas adecuadas 

para café. El suministro de Mg en ausencia de 
K (NPMg), y de K en ausencia de Mg (NPK), 

modificO las relaciones mencionadas. Se resal-
ta que el análisis final de los resuttados ademOs 
de evaluar el efecto de los contenidos de estos 
cationes, también tendrá en cuenta su rela-

don (proporciOn relativa). 

Los contenidos de Ia materia orgánica exhibie-
ron poca variación a través del tiempo, com-

portamiento que refleja Ia estabilidad de este 
componente a corto plazo especialmente 51 se 
toman medidas para el control de Ia erosiOn. 

Las variaciones de N total(%) se explican por 
los contenidos de Ia materia orgánica del suelo 

(Figura 10). 

Los niveles de Mg y K fueron más altos cuando 

no se aplicO nitrôgeno, lo cual sugiere que Ia 
fertilización nitrogenada propició Ia pérdida 
de estos elementos (Figura 11). De lo anterior 
se corrobora Ia gran importandia de una fer-
tilizaciOn racional, especialmente con relaciOn 
al nitrôgeno debido a su efecto negativo so-

bre otros elementos, especIficamente pota-
sb, seguido por magnesio. 

En el tratamiento sin N, al comparar los valores 
iniciales del pH frente a los finales, se presentO 
un aumento de 0,28 unidades. La acidificaciOn 
y Ia pérdida de bases intercambiables han sido 

Tratamiento Evaluad6n 
inicial 

Evaluadón 
final 

- 

HiJIJ 

7 
-- 	- 	---- 

NPKMg PKMg NKMg NPMg NPK 

Tratamientos 

LI Ca 1] Mg a K 

Li1!.11I:fecto de los tratamientos sobre el contenido 
de las bases intercarnbiables. 

reportadas como consecuencia de Ia aplica-
ciôn de diferentes fuentes nitrogenadas. 

Comparación de varias fuentes de fertHizantes 
en Ia produccjón y calidad del café - QAG0320. 
El objetivo del experimento es evaluar Ia 

factibilidad econOmica del uso del nitrato de 
Potasio en Ia producciOn y calidad del café y 
Contribuir a mejorar Ia recomendaciOn actual 

	

1 .2 	--  ------ ---- --------- ----------- -------------------- 	- ---------------------------------- 

N (%)=- 0.1021+ O.0603M0(%) -O.0009M0(%)2 

R2=0.8818 	° 

0 

	

0.8 	-- --------------------

OO °  

0008  

-80 

04

0.2 o/ 

o 
0 	 10 	 20 	 30 

Materia orgánica (%) 

(ariaciones del nitrógeno total en función de Ia 
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de fertilizantes para el cultivo. Este estudio es 
financbado por Ia empresa SQM-Nitratos. 

Esfe experimenfo se iniciO en el año 2001 en 

las fincas La Siria (munbcipio de Quimbaya, 
QuindIo) y Calamar Restrepo (municipio de 
ChinchinO, Caldas), Los tratamientos compren-
den Ia aplicaciOn-de 240kg de N y K 2  0 y 80kg 
de P205  por hecfOrea/año, utilizando Ia mezcla 
de Urea-i-Dap+KCI (F), cornparada con Nitrato 
SOdico PotOsico (NSP) y con Ultramix (U) en las 
siguientes 	proporciones: 	1 00%F 	(Ti), 
75%F+25%NSP (12), 50%F+50%N PS (13), 
60%U+40%Nps (14), 50%F-i-50%U (T5) y 
75%(U+NSP) (To). 

En Ia finca La Siria no se presenfaron diferen-

cias significativas en producciOn. En Ia finca 
Calamar se encontraron diferencias enfre el 
trafamiento 4, con el dual se obtuvo Ia mayor 

producciOn, y los tratamientos 1 y 6, los cuales 
presentaron las menores producciones (Figura 
12). 

Efecto de fuentes solubles de magnesio y azufre 
en Ia producción y calidad del café - QAG0321. 
Se busca evaluar el efecto del magnesio y el 
azufre en Ia producciOn y calidad del café. Se 

estOn evaluando cuatro dosis de MgO (0, 30, 
60 y 90 kg/ha), utilizarido como fuentes el Oxido 
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ducciOn en kilogramos de café cereza en parcela de 32 plantas. 
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34 	 nProducc16n en kilogramos de café cereza en parcela de 32 plantas. 

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 Monômeros Colombo 
Venezolanos, y se encuentra instalado en Ia 
Estacjôn Central Naranjal, y las subestaciones 
La Catalina y Santander. Se inició en el presen-
te año Ia recolección de Ia primera cosecha. 

Efecto de fuentes y dosis de potasio en Ia pro-
ducción y calidad del café - QAG0322. El 
objetivo es conocer el efecto del potasio en 
Ia producciôn y calidad de Ia bebida en fun-
ción de Ia actividad de Ia enzima Polifenol 

Finca Calamar 
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- 40 
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Ti T2 T3 T4 T5 

Tratamientos  

oxidasa, del indice de color y de Ia acidez 
total titulable. Los tratamientos se componen 
de cuatro dosis y dos fuentes de potasio, asi: 
testigo absoluto sin potasio (Ti); 100, 200 y 400kg 
K20/ha/año, como KCI (12, 13 y 14); y 100, 200 
y 400 kg/ha/ano, como sulfato de potasio (15, 
16 y 17). Este experimento se iniciô en el mes 
de agosto de 2001 en las fincas de Calamar 
(Chinchiná, Caldas) y La Siria (Quimbaya, Quin-
dIo). Hasta el momento no se ha encontrado 
efecto de los tratamientos sobre Ia produc-
don en los sitios estudiados (Figura 13). Este 
estudio es financiado por Ia empresa Kali und 
Salz-Sopib 

Finca La Siria 

flnnii 

Ti T2 T3 T4 T5 T6 

Tratamientos 

EfectO del fertilizante CEN sobre Ia producción 
de café -QAG0324. Con el propOsito de eva-
luar el efecto del fertilizante Biomolecular CEN 

sobre la producciOn de café, en el mes de mayo 
del presente año se inicio un experimento en 
3 lotes comerciales ubicados en las fincas El 

Socorro (Chinchiná, Caldas), San Alberto 
(Buenavista, Quindlo) y El Amparo (Fredonia, 
Antioquia). Se comparan los siguientes cinco 

tratamientos: 1) testigo absoluto sin fertiliza-
ciOn, 2) fertilización edOfica convencional con 
base en el análisis de suelo (2 veces/año), 3) 
fertilización foliar con 280cc de CEN/ha/año, 

aplicados en 4 oportunidades, 4) 2 aplicacio-
nes foliares y 2 edOficas de CEN en dosis de 

140cc/ha/año para cada caso, y 5) fertiliza-
ción edOfica convencional con base en el 

anOlisis de suelo (2 veces/año), mOs 2 aplica-
ciones foliares do CEN 140cc/ha/año, Los pri-
meros registros de cosecha de las parcelas se 
obtendrán para finales del 2002. Este experi-

mento es financiado en su totalidad por SAHCO-
COMERCIALIZADORA. 

NUTRICI
0.  

ON DEL CAFETO 

Fertilización de café con nitrógeno y potasio en 
Ia etapa de crecimiento reproductivo en varios 
suelos de Ia zona cafetera - QAGO507. El ob-
jetivo de éste experimento es determinar el 
efecto de diferentes dosis de nitrOgeno y potasio 

sobre Ia producciôn de café y su relaciOn con 
Ia disponibilidad de éstos elementos en el sue-
10. Lo anterior permitirá determinar las funcio-
nes de respuesta a los elementos en estudio 
y ajustar Ia recomendaciOn actuales. 

El diseño del experimento es bloques al azar 
con arreglo factorial de tres dosis de nitrOgeno 

y potasio (0, 150 y 300kg/ha). Los campos ex-
perimentales se instalaron a partir do agosto 

de 1998 en 17 subestaciones. En Ia actualidad 
se encuenfra vigente en las subestaciones de 
La Catalina, LIbano, Maracay, Naranjal, Para-
guaicito, Sasaima, Santander, El Tambo, El Ro-
sario y Pueblo Bello. 

Se determinO el confenido de N-NO3  por el 
método de RQ-flex, a los 0, 10, 20, 30, 60 y 180 

dIas, después de la aplicaciOn de los trata-
mientos. En términos generales se observO un 
incremento do los contenidos de N disponible, 

10 dIas después de Ia fertilizaciOn, tiempo a 
partir del dual éstos valores van disminuyendo, 
hasta los 180 dIas, En dada sitio se observO una 
alta variaciOn en los contenidos del nitrOgeno 
disponible durante el año. 

En la primera cosecha, rocolectada en el año 

2001, se presentO respuesta significativa a las 
aplicaciones de nitrOgeno en las unidades 
ChinchinO (Catalina, El Rosario y Naranjal) y 
Montenegro (Paraguaicito y Maracay) (Figura 

14). No se encontrO respuesta en suelos de Ia 
unidad LIbano (LIbano-Tolima). 

No hubo respuesta a las aplicaciones de po-
tasio en Ia cosecha del 2001 en los suelos de 
las subestaciones de La Catalina, Paraguaici-
to, Maracay, El Rosario y LIbano, donde los con-
tenidos del elemento son mayores do 0,26me/ 
100g. Se encontrO respuesta en los suelos de 
Ia unidad ChinchinO (EstaciOn Central Naran-
jal), donde los contenidos do potasio en el suelo 

son bajos (0.1Ome/l00g). Estos resultados guar-
dan relaciOn con los smntomas de deficiencia 
do potasio que se presentan en cultivos sem-
brados en ésta unidad en el municipio de 
ChinchinO. La respuesta obtenida a las aplica-

ciones de este elemento en las etapas do 
crecimiento vegetativo y reproductivo hacen 
necesario replantear las actuales recomenda-
ciones do este elemento en esta localidad. 

Disponibilidad del azufre en algunos suelos de 
Ia zona cafetera colombiana y su relación con 
Ia fertilización -QAG 0517. El azufre (5) es con-
siderado el cuarto elemento mOs importante 
en Ia nutriciOn vegetal después del nitrOgeno, 
el fOsforo y el potasio. Con el presente estudio 

se busca evaluar Ia dinámica del S en los suelos 
do Ia zona cafetera colombiana y Ia respuesta 
del cultivo do café a Ia fertilizaciOn con este 
elemento. 

Una primera fase del estudio consistiO en Ia 

estandarizaciOn do Ia metodologla de anOlisis 
do Ia fracciOn orgánica azufre, para 10 dual se 
compararon dos técnicas: La do Bardsley y 

Lancaster (1968) y Ia de Corfés y Viveros (1977). 
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y el sulfato de magneslo. 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 Monómeros Colombo 
Venezolanos, y se encuentra instalado en Ia 
EstaciOn Central Naranjal, y las subestaciones 
La Catalina y Santander. Se inició en el presen-
te año Ia recolección de Ia primera cosecha. 

Efecto de fuentes y dosis de potasio en Ia pro-
ducción y calidad del café - QAG0322. El 
objetivo es conocer el efecto del potasio en 
Ia producciôn y calidad de Ia bebida en fun-
ción de Ia actividad de Ia enzima Polifenol 

oxidasa, del mndice de color y de Ia acidez 
total titulable, Los tratamientos se componen 
de cuatro dosis y dos fuentes de potasio, asi: 
testigo absoluto sin potasio (Ti); 100, 200 y 400kg 
K20/ha/año, como KCI (T2, T3 y T4); y 100, 200 
y 400 kg/ha/ano, como sulfato de potasio (T5, 
To y T7). Este experimento se inició en el mes 
de agosto de 2001 en las fincas de Calamar 
(Chinchiná, Caldas) y La Siria (Quimbaya, Quin-
dio). Hasta el momento no se ha encontrado 
efecto de los tratamientos sobre Ia produc-
don en los sitios estudiados (Figura 13). Este 
estudio es financiado por Ia empresa Kali und 
Salz-Sopib 

EfectO del fertilizante CEN sobre Ia produccjón 
de café -QAG0324, Con el propOsifo de eva-
luar el efecto del fertilizante Biomolecular CEN 

sobre la producciOn de café, en el mes de mayo 
del presente año se inicio un experimento en 

3 lotes comerciales ubicados en las fincas El 
Socorro (ChinchinO, Caldas), San Alberto 
(Buenavista, Quindlo) y El Amparo (Fredonia, 
Antioquia). Se comparan los siguientes dinco 
tratamientos: 1) testigo absoluto sin fertiliza-
dOn, 2) fertilizaciOn edOfica convencional con 

base en el análisis de suelo (2 veces/año), 3) 
fertilizaciOn foliar con 280cc de CEN/ha/año, 

aplicados en 4 oporfunidades, 4) 2 aplicacio-
nes foliares y 2 edOficas de CEN en dosis de 
140cc/ha/año para coda caso, y 5) fertiliza- 
ciOn edOfica convencional con base en el 

anOlisis de suelo (2 veces/año), más 2 aplica- 
ciones foliares de CEN 140cc/ha/año, Los pri-
meros registros de cosecha de las parcelas se 
obtendrOn para finales del 2002. Este experi-

mento es financiado en su tofalidad por SAHCO-
COMERCIALIZADORA, 

NUTRICION DEL CAFETO 

Fertilización de café con nitrógeno y potasio en 
Ia etapa de crecimiento reproductivo en varios 
suelos de Ia zona cafetera - QAGO507. El ob-
jetivo de éste experimento es determjnar el 
efecto de diferentes dosis de nitrOgeno y potasio 

sobre Ia producciOn de café y su relaciOn con 
Ia disponibilidad de éstos elementos en el sue-
lo. Lo anterior permitirá determinar las funcio-
nes de respuesta a los elementos en estudio 
y ajustar Ia recomendaciOn actuales. 

El diseño del experimento es bloques al azar 
con arreglo factorial de tres dosis de nitrOgeno 

y potasio (0, 150 y 300kg/ha). Los campos ex-
perimentales se instalaron a partir de agosto 

de 1998 en 17 subestaciones, En Ia actualidad 
se encuenfra vigente en las subestaciones de 
La Catalina, LIbano, Maracay, Naranjal, Para-
guaicito, Sasaima, Santander, El Tambo, El Ro-
sario y Pueblo Bello. 

Se determinO el confenido de N-NO3  por el 
método de RQ-flex, a los 0, 10, 20, 30, 00 y 180 

dIas, despuOs de Ia aplicaciOn de los trata-
mientos. En tOrminos generales se observO un 
indremento de los confenidos de N disponible, 

10 dIas después de Ia fertilizaciOn, tiempo a 
partir del dual éstos valores van disminuyendo, 
hasta los 180 dmas. En coda sifio se observO una 

alto variaciOn en los contenidos del nitrOgeno 
disponible durante el ano. 

En Ia primera cosecha, recolecfada en el año 

2001, se presentO respuesta significativa a las 
aplicaciones de nifrOgeno en las unidades 
ChinchinO (Catalina, El Rosario y Naranjal) y 
Montenegro (Paraguaicifo y Maracay) (Figura 

14). No se encontrO respuesta en suelos de Ia 
unidad Lmbano (Lmbano-Tolirna), 

No hubo respuesta a las aplicaciones de po-
tasio en Ia cosecha del 2001 en los suelos de 
las subestaciones de La Catalina, Paraguaici-
to, Maracay, El Rosario y LIbano, donde los con-
tenidos del elemento son mayores de 0,26me/ 
100g. Se encontrO respuesta en los suelos de 

Ia unidad ChinchinO (EstaciOn Central Naran-
jal), donde los dontenidos de potasio en el suelo 
son bajos (0,1Ome/l00g). Estos resultados guar-
dan relaciOn con los smnfomas de deficiencia 
de potasio que se presentan en culfivos sem-
brados en ésfa unidad en el municipio de 

ChinchinO. La respuesta obtenida a las aplica-
ciones de este elemento en las efapas de 
crecimiento vegefativo y reproductivo hacen 

nedesario replantear las acfuales recomenda-
ciones de este elemento en esta localidad. 

Disponibilidad del azufre en algunos suelos de 
Ia zona cafetera colombiana y su relación con 
Ia fertilizacjón -QAG 0517. El azufre (S) es con-
siderado el cuarto elemento mOs importante 
en Ia nutriciOn vegetal después del nitrOgeno, 
el fOsforo y el potasio. Con el presente estudio 

se busca evaluar Ia dinOmica del S en los suelos 

de Ia zona cafetera colombiana y la respuesta 
del cultivo de café a Ia fertilizaciOn con este 
elemenfo. 

Una primera fase del estudio donsistiO en Ia 

estandarizaciOn de Ia metodologla de anOlisis 
de Ia fracciOn orgOnica azufre, para lo dual se 
compararan dos técnicas: La de Bardsley y 

Lancaster (1908) y Ia de Cortés y Viveros (1977). 
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Producción en kilogramos de café cereza en parcelas de 10 plantas. 

Se selecciOnô el primer método para Ia carac-
terizaciôn del S orgánico, ya que se obtuvieron 
menores coeficientes de variación (<10,2 %) 
el lImite del error fue inferior a 6 (Tabla 13). En 
el segundo método se presentaron inconve-
nientes en suelos cuyos contenidos de materia 
orgánica fueron superiores al 6%, razón por Ia 
cual este método fue descartado. 

En una segunda fase se procediô a evaluar el 
azufre total y las fracciones orgánica, inorgánica 
y disponible; tamblén se determinô el pH y los 
contenidos de materia orgánica, fôsforo, po-
tasio, calcio, magnesio y aluminio en 17 suelos, 
13 de ellos de origen volcánico, cultivados en 
café y procedentes de los departamenfos de 
Antioquia, Caldas, Cauca, Huila, Nariño, Risa-
ralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca. 

Los suelos estudiados fueron contrastantes en 
sus diferentes fracciones de S (labIa 14). Los 
valores de S-total fluctuaron entre 321 y 
1.316ppm. Los contenidos de S-orgánico estu-
vieron entre 87 y 940ppm y su participacion en 
Ia fracciôn total superó el 50% en Ia mayorIa 
de los suelos objeto del estudio. La fracciOn 
inorgônica estuvo entre 35 y 627ppm, contri-
buyendo a enriquecer la fracciOn total entre 
el 8 y el 73%. Pese a que los niveles de S-dis-
ponible estuvieron entre 2 y 61 ppm, en 11 de 
las 17 localidades se presentaron bajos conte-
nidos en esta fracciôn (menores a l0ppm). 

Los suelos derivados de cenizas volcánicas se 
destacaron por sus mayores contenidos de 
materia orgánica (MO) y las fracciones S-total, 
S-orgánico y S-inorganico. Lo anterior indica 
que la MO es fuente de azufre (Figura 15). Este 
hecho se reflejó en los altos coeficientes de 
determinaciôn calculados, los cuales indica-
ron que Ia MO contribuye a enriquecer Ia frac-
ciOn orgónica de S y por ende, a incremenfar 
a fracción total. 

En cuanto a las demOs caracterIsticas qulmi-
cas del suelo, ninguna de las variables anali-
zadas explicô las variaciones de Ia disponibi-
lidad de azufre. En Ia labIa 14 se presentan las 
correlaciones entre las variables objeto del 
estudio. 

Los resulfados obtenidos en Ia fase II del ex-
perimento permitieron escoger tres sitios 
contrasfantes por sus contenidos de 5- dispo-
nible, ubicados en los departamentos Antio-
quia, Caldas y Quindlo, en los cuales actual-
mente se evalUa Ia respuesta del café a Ia 
fertijjzación con azufre (labIa 15). Para eIIo, en 
el mes de marzo del presente año se insfalaron 
parcelas experimenfales (fase III), baja el dise-
no de bloques 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) y un 

I...LAnNisise correlacián entre las variables objeto del estudio 

S Total 	 I 
S Orgánico 	0,75 	 1 
S Inorgánico 	0,78 	 0,16 	 1 
S Disponible 	-0,12 	 0,15 	 -0,32 	 1 M. Orgánica 	0,69 	 0,73 	 0,39 	 -0,18 PH 	 0,15 	 -0,18 	 0,34 	 -0,005 P 	 -0,001 	 -0,39 	 0,36 	 -0,05 K 	 -0,11 	 -0,25 	 0,06 	 0,26 Ca 	 -0,07 	 -0,27 	 0,15 	 -0,02 Mg 	 -0,01 	 -0,3 	 0,26 	 0,09 Al 	 -0,2 	 -0,06 	 -0,24 	 -0,55 
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Se seleCCiOfló el primer método para la carac-
terización del S orgánico, ya que se obtuvieron 
menores coeficientes de variacion (<10,2 %) 
el IImite del error fue inferior a 6 (Tabla 13). En 

el segundo método se presentaron inconve-
nientes en suelos cuyos contenidos de materia 
orgánica fueron superiores al 6%, razOn por Ia 
cual este método fue descartado. 

En una segunda fase se procedió a evaluar el 
azufre total y las fracciones orgánica, inorgônica 
y disponible; también se determinô el pH y los 

contenidos de materia orgánica, fOsforo, pa-
tasio, calcio, magnesia y alum inio en 17 suelos, 
13 de ellos de origen volcánico, culfivados en 
café y procedentes de los deparfamentos de 
Antioquia, Caldas, Cauca, Huila, Nariño, Pisa-
ralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca. 

Los suelos estudiados fueron contrastanfes en 
sus diferentes fracciones de S (Tabla 14). Los 

valores de S-total fluctuaron entre 321 y 
1.316ppm. Los contenidos de S-organico estu-
vieron entre 87 y 940ppm y su participación en 
Ia fracción total superó el 50% en la mayorIa 

de los suelos objeto del estudio. La fracciôn 
inorgánica estuvo entre 35 y 627ppm, contri-

buyendo a enriquecer Ia fracciOn total entre 
el 8 y el 73%. Pese a que los niveles de S-dis-
ponible estuvieron entre 2 y 61 ppm, en 11 de 

las 17 localidades se presentaron bajos conte-
nidos en esta fracciôn (menores a l0ppm). 

Los suelos derivados de cenizas volcánicas se 

destacaron por sus mayores contenidos de 
materia orgánica (MO) y las fracciones S-total, 
S-organico y S-inorganico. La anterior indica 

que la MO es fuente de azufre (Figura 15). Esfe 
hecho se reflejô en los altos coeficientes de 

determjnaciôn calculados, los cuales indica-
ron que Ia MO confribuye a enriquecer la frac-

ción orgánica de S y por ende, a incrementar 
Ia fracción total. 

En cuanfo a las demos caracterIsticas quImi-
cas del suelo, ninguna de las variables anali-
zadas explicô las variaciones de Ia disponibi-
lidad de azufre. En Ia Tabla 14 se presentan las 
correlaciones entre las variables objeto del 
estudio. 

Los resultados obtenidos en Ia fase II del ex-
perimento permitieron escoger tres sitios 

contrastantes por sus contenidos de 5- dispo-
nible, ubicados en los departamentos Antio-
quia, Caldas y QuindIo, en los cuales actual-

mente se evalüa Ia respuesfa del café a Ia 
fertilizaciôn con azufre (Tabla 15). Para ello, en 
el mes de marzo del presenfe año se instalaron 
parcelas experimenfales (fase Ill), bajo el dise-
no de bloques completos al azar en arreglo 
factorial 3x2+1, empleando tres fuentes de azufre 
(sulfato de amonia, azufre elemental y sulfato 
de calcio), dos dosis (50 y 100kg de S/ha) y un 
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de correlación entre las variables objeto del estudio 

S Total 	 1 
S Orgânico 	0,75 	 1 
S Inorgánico 	0,78 	 0,16 	 1 
S Disponible 	-0,12 	 0,15 	 -0,32 	 1 
M. Orgánica 	0,69 	 0,73 	 0,39 	 -0,18 PH 	 0,15 	 -0,18 	 0,34 	 -0,005 P 	 -0,001 	 -0,39 	 0,36 	 -0,05 K 	 -0,11 	 -0,25 	 0,06 	 0,26 Ca 	 -0,7 	 -0,27 	 0,15 	 -0,02 Mg 	 -0,01 	 -0,3 	 0,26 	 0,09 Al 	 -0,2 	 -0,06 	 -0,24 	 -0,55 
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Locahización y caracterIsticas de los sitios muestreados* Datos promedios año 2000 

NARANJAL Caldas Chirochiná 1400 3354,7 20,7 Ceniza volcánjca Chinchjná SANTA HELENA Caldas Marquetalia 1450 4626,2 19,7 Ceniza volcánica Fresno MARACAY QuindIo Quimbaya 1450 2953,3 20,0 Ceniza volcánica Chinchiná LA TRINIDAD Tolima LIbano 1430 2066,4 19,8 Ceniza volcánjca Libano JORGE 
VILLAMIL 

Huila Gigante 1500 1566,5 19,6 Sedimentarjo La cristalina 

CONSACA 
EL TAMBO 

Nariño La union 1800 1544,8 19,4 Ceniza volcánjca Consacá 

PUEBLO BELLO 
Cauca 
Cesar 

El tambo 
Pueblo bello 

1700 2261,1 18,4 Ceniza volcánica El tambo 
1061 1918,7 20,6 Igneo granodioritas 

14 	- 	 - 	- 
11.55 	11.03 
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LL.[INiveIes promedio de S disponible para las diferentes localidades. 

I 

S total = 36.89 MO(%) + 365.6 
R2 = 0.6429 

1600 - 

1400 

1200 

1000 

600 

400 

200 

0- 	 I 

0 	10 	20 	30 

Materia orgánica (%) 

S total = 21.59 MO(%) + 251.47 
R2 = 0.595 

0 	10 	20 	30 

Materia orgánica (%) 

Figura 	de Ia materia orgánica como fuente de azufre 
en el suelo.  

testigo absoluto, es decir sin fertilización con 

azufre. 

Azufre disponible en suelos representativos de 

Ia zona cafetera. Con el objeto de conocer Ia 

disponibilidad del azufre (S) en suelos represen-

tativos de Ia zona cafetera colombiana se 

evaluô este elemento en suelos procedentes 

de parcelas fisiográficamente homogéneas, de 

aproximadamente 5,000m2, ubicadas en gran-

jas experimentales del Centro Nacional de 

Investigaciones de Café - CENICAFE, y locali-

zadas en los departamentos de Caldas, Tolima, 

Huila, Nariño, 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: 5, pH, MO, P. K, 

Ca y Mg. La metodologla que se siguió para 

Ia cuantificaciOn del azufre disponible fue una 

extracciôn con Ca(H2PO4)2.H20 0,008M y Ia Va-

loraciOn de los sulfatos se realizô por 

turbidimetrIa utilizando como agente 

estabilizante PVP. 

Se encontró una alta variabilidad en los con-

tenidos del S tanto dentro de las localidades 

como entre ellas, presentando valores entre 0 

y 39,5ppm. No se encontrô diferencia estadis-

tica entre LIbano y Quimbaya, ni entre La Union 

y El Tambo. Los mayores contenidos de S se 

encontraron en el departamento de Caldas 

(11,0 y 11,5ppm), y los más bajos en Cauca y 

NariñO (3,3 y 4,3ppm, respectivamente), resul-

tando intermedios Huila, Tolima, Quindlo y Cesar 

(9,9; 8,2; 7,7 y 6,2, respectivamente), Ninguna 

de las variables complementarias explicO las 

variaciones de la disponibilidad del S. Tampo-

co se pudo establecer una relaciOn clara entre 

este elemento  y el material parental del suelo. 

Los valores promedios de 5-disponible para las 

localidades en estudio se presentan en Ia El-

gura 16. 

SERVICIOS DE 
ANALISIS DE MUESTRAS 

Servicio de análisis material vegetal y 

bromatológicos- QAG061 1. En el servicio de 

anOlisis de material vegetal y bromatolOgicos, 

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 Ia Disciplina de Quimica AgrIcola, 

seguida de Fitotecnia, ETIA, QuImica Industrial, 

Fisiologia y FifopatologIa con un porcentaje 

de 9,73; 8,08; 1,59; 1,33 y 0,16%, respectivamen-
te. 

El 8.93% del total de las muestras pertenecen 

a particulares, y corresponden a muestras fo-

hares de: café, cItricos, macadamia, pasto y 

especies forestales. 
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Contenidos de azufre y caracterIsticas quImicas de los suelos objeto del estudio 

Antioquia \ennia El amparo 493 410 83 21 4.6 7,4 4 0,62 2.1 1,1 6,2 
Antioquia Venecia El Rosario 806 432 374 3 4.8 18 Ii 0,28 1 0,5 0 
Caldas Chinchina La Cnstalina 987 553 434 14 5,2 10 23 0.22 3,4 0.9 0 
Caldas Chinchina Naranjal 1316 940 376 49 4.9 18 35 0.11 0.3 0.2 0 
Cauca ElTambo Atlanta 1299 678 627 2 5,3 27 19 0.31 2.9 1,1 0 
Cauca ElTambo ElRastrojo 905 548 357 4 5 9.4 3 0.59 2,9 1,1 0,46 
Cundinamarca Sasairna Santa. Baibara 1299 780 519 3 4,6 25 11 0.25 0,9 0,4 1.3 
Huila Gigante Santa Rosa 321 87 234 5 5 2.6 31 0,17 0.5 0,3 0,32 
Nanno La Umón San Miguel 444 168 276 10 4.9 5.7 43 0.27 4 0,9 0.36 
Nanño La Union El ParS 1217 613 604 8 5,1 21 9 0,21 4,3 1.2 0.62 
Quindlo Buenavista Paraguaicito 929 487 442 10 5,5 7.5 19 0.66 7.2 1,5 0 
Quindlo Buenavista San ,Ajberto 674 480 194 6 5,1 7,4 19 0.12 2.1 0.2 0,7 
Risaralda Pereira La Catalina 905 483 422 33 5,1 7,4 3 0,44 1,3 0,3 0 
Santander Floridablanca Gualilo 444 409 35 21 5,2 13 30 0,88 7.2 2.4 0 
Santander Floridablanca Parcelón 5 477 412 5 15 5.1 5,7 12 0,12 3,5 0.9 0 
Tolima Libano La Trinidad 979 7lQ 290 5 5,2 18 8 0,44 3,6 0.9 0 
Valle Sevilla La Playa 493 450 43 61 5,2 7.6 6 0.95 4.5 2 0 
Promedlo 839.22 501.33 337.58 15.55 5.0 11.8 19 0.43 3.3 1.1 0.55 
CV (%) 10.71 34.75 38.40 107.74 5.6 50 76.8 77.0 73.1 85.1 266.5 



!Tabla  de azufre y caracteristicas qulmicas de los suelos objeto del estudio 

.mp.iio 193 410 83 21 4,6 7,4 4 0,62 2.1 1,1 6,2 

Antioquia Venecia El Rosario 806 432 374 3 4,8 18 11 0.28 1 0.5 0 

Caldas Chinchina La Cristalina 987 553 434 14 5,2 10 23 0,22 3,4 0,9 0 

Caldas Chinchina Naranjal 1316 940 376 49 4,9 18 35 0,11 0,3 0,2 0 

Cauca El Tambo Atlanta 1299 678 627 2 5,3 27 19 0,31 2,9 1,1 0 

Cauca El Tambo El Rastrojo 905 548 357 4 5 9,4 3 0.59 2,9 1,1 0,46 

Cundinamarca Sasairna Sarna. Barbara 1299 780 519 3 4,6 25 11 0,25 0.9 0,4 1,3 

Huila Gigante Santa Rosa 321 87 234 5 5 2,6 31 0.17 0.5 0,3 0,32 

Narino La Union San Miguel 444 168 276 tO 4.9 5.7 43 0,27 4 0,9 0.36 

Nariño La UniOn El Pará 1217 613 604 8 5.1 21 9 0,21 43 1.2 0,62 

Quindio Buenavista Paraguaicito 929 487 442 10 5,5 7.5 19 0.66 7.2 1,5 0 

Quindio Buenavista San Alberto 674 480 194 6 5,1 7,4 19 0.12 2.1 0,2 0.7 

Risaralda Pereira La Catalina 905 483 422 33 5,1 7,4 3 0,44 1,3 03 0 

Santandcr Floridablanca Guatilo 444 40 55 21 5,2 13 30 0,88 7.2 2,4 0 

Santander Floridablanca Parcelón 5 477 412 (35 15 5,1 5,7 12 0,12 3,5 0,9 0 

Tolima LIbano LaTrinidad 979 7I' 2'0 5 5,2 18 8 0,44 3,6 0,9 0 

Valle Sevilla La Playa 493 450 45 61 5.2 7.6 6 0.95 4.5 2 0 

Promedio 839.22 501.33 337.88 15.55 5.0 11.8 19 0.43 3.3 1.1 0.55 

CV (%) 10.71 34.75 38.40 107.74 5.6 50 76.8 77.0 73.1 85.1 266.5 
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promedio de S disponible para las diferentes locahidades. 
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t1T1IFapel de Ia materia orgánica como fuente de azufre 
I 	 j en el suelo. 

testigo absoluto, es decir sin fertilización con 

azufre. 

Azufre disponible en suelos representativos de 

Ia zona cafetera. Con el objeto de conocer Ia 

disponibilidad del azufre (S) en suelos represen-

tativos de Ia zona cafetera colombiana se 

evaluó este elemento en suelos procedentes 

de parcelas fisiográficamente homogéneas, de 

aproximadamente 5.000m2, ubicadas en gran-

jas experimentales del Centro Nacional de 

Investigaciones de Café - CENICAFE, y locali-

zadas en los departamentos de Caldas, Tolima, 

Huila, Nariño, Cauca, Cesar y Quindlo (labIa 

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 siguiô para 

Ia cuantificación del azufre disponible fue una 

extracción con Ca(H2PO4)2.H2O 0,008M y Ia Va-

loración de los sulfatos se realizó por 

turbidimetrIa utilizando como agente 

estabilizante PVP. 

Se encontró una alta variabilidad en los con-

tenidos del S tanto dentro de las localidades 

como entre ellas, presentando valores entre 0 

y 39,5ppm. No se encontrô diferencia estadIs-

tica entre LIbano y Quimbaya, ni entre La Union 

y El Tambo. Los mayores contenidos de S se 

encontraron en el departamento de Caldas 

(11,0 y 11,5ppm), y los mOs bajos en Cauca y 

NariñO (3,3 y 4,3pprn, respectivamente), resul-

tando intermedios Huila, Tolima, Quindlo y Cesar 

(9,9; 8,2; 7,7 y 6,2, respectivamente). Ninguna 

de las variables complementarias explicO las 

variaciones de Ia disponibilidad del S. Tampo-

co se pudo establecer una relaciOn clara entre 

este elemento y el material parental del suelo. 

Los valores promedios de 5-disponible para las 

localidades en estudio se presentan en Ia Fi-

gura 16, 

SERVICIOS DE 
ANALISIS DE MUESTRAS 

Servicio de análisis material vegetal y 

bromatológicos- QAG061 1. En el servicio de 

análisis de material vegetal y bromatolOgicos, 

identificado con el cOdigo QAG 0611, se rea-

lizaron un total de 19.582 determinaciones co-

rrespondienfes a 1.881 muestras, 

El 70,18% de las muestras corresponden a pro-

yectos de Ia Disciplina de Qulmica Agricola, 

seguida de Fitotecnia, ETIA, Quimica Industrial, 

Fisiologla y Fitopatologia con un porcentaje 

de 9,73; 8,08; 1,59; 1,33 y 0,16%, respectivamen-
te. 

El 8,93% del total de las muestras pertenecen 

a particulares, y corresponden a muestras fo-

hares de: café, cItricos, macadamia, pasto y 

especies forestales. 
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Locahización y caracteristicas de los sitios muestreados* Datos promedios ann 2000 

Unidad 

NARANJAL Caldas Chinchiná 1400 

IS 	SI 	. 	I 	S 

3354,7 20,7 Ceniza volcánica Chinchiná 
SANTA HELENA Caldas Marquetalia 1450 4626,2 19,7 Ceniza volcánica Fresno 
MARACAY QuindIo Quirnbaya 1450 2953,3 20,0 Ceniza volcánica Chinchiná 
LA TRINIDAD Tolima LIbano 1430 2066,4 19,8 Ceniza volcánica LIbano 
JORGE Huila Gigante 1500 1566,5 19,6 Sedimentarjo La cristalina 
VILLAMIL 
CONSACA Nariño La union 1800 1544,8 19,4 Ceniza volcánica Consacá 
EL TAMBO Cauca El tambo 1700 2261,1 18,4 Ceniza volcánica El tambo 
PUEBLO BELLO Cesar Pueblo bello 1061 1918,7 20,6 	Igneo granodioritas 
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érdidas de Suelo por Erosián en t.ha.h. en la unidad Chuscal derivado de 
Anfibolitas. Aguacero con intensidad de 98mm W usando simulador de Iluvias 
(Pendiente, 70 %). 

0-15 	 6,65 	 0,2485 

15-35 	 10,23 
	

0,382 

35 -100 	 18,26 
	

0,6817 

Pérdidas de suelo por cada proceso. Suelos de Ia unidad Chinchiná Melanudands. 

< 11,2 	 0,006 	 0,055 	 0,106 
	

0,167 

2 - 1 	 0,005 	 0,082 	 0,081 	 0,168 
40 

00 

CONSERVACION 
DE SUELOS 

Se vienen ejecutando dos proyectos: (1) Con-
servación de suelos y aguas y (2) Manejo inte-
grado de arvenses. Con estos estudios se eva-
lOan diversas prOcticas de conservación de 
suelos para el control y prevención de diversos 
problemas de erosion en Ia zona cafetera co-

lombiana; a Ia 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 

Prevención y control de Ia erosion del suelo a 
nivel de finca cafetera (CSU 0106). Este expe-

rimento se iniciO desde 1990, tanto en Cenica-
fé como las subestaciones experimentales y 
fincas de agricultores en las cuales se realizan 
trabajos de prevención y control de erosiOn 
para hacer el seguimiento y evaluaciôn de su 
eficiencia, persistencia y costos. Se han veni-
do evaluando diversas prOcticas preventivas 
de conservaciOn de suelos, como el Manejo 

Integrado de Arvenses y de control de erosiOn 
en varios procesos erosivos (cOrcavas, derrum-
bes, negativos de carretera y solifluxiones). Los 
trabajos de control de erosion muestran efi-
ciencia alta en Ia recuperaciOn de los suelos 

(90 - 100%) utilizando sOlo mono de obra y 
materiales propios de las fincas, lo que ha con-
ducido a reducir ostensiblemente los costos en 
Ia recuperaciOn de estas areas degradadas 
(hasto 98%) en relaciOn con los costos de las 
obras de ingenierla civil convencionales. Con 
Ia experiencia y resultados logrados, Ia Disci-

p1mb continUa prestando asesorias, cursos y con-
ferencias a Comités de Cafeteros, agriculto-
res, técnicos de extensiOn, estudiantes univer-

sitarios, Corporaciones AutOnomas Regionales. 
ONGs y otras entidades, en diferentes regiones 

del pals. 

Durante el año 2001-2002, se continuó con Ia 
orientaciOn en las gronjos experimentales y 

fincas de agricultores sobre el manejo integra-
do de arvenses. Se realizaron mas de 20 ase-

sorias para Ia soluciOn de problemas de erosiOn 
avanzoda y movimientos masales en diferen-
tes cuencas hidrOgrOficas de los departamen-
tos de Caldas, Quindlo, Risaralda, VoIle y An-

tioquio. 

En Cenicafé se continuO con el manejo inte-
grado de arvenses y Ia orientaciOn de trata-

mientos de BIOINGENIERIA para Ia protecciOn 

de taludes, control de derrumbes, negativos 
de carretera, cOrcavas avanzadas y de tipo 
remontante, protecciOn de riberas, y se con-
tinuO con el mantenimiento de escalinatas como 
disipadoras de energia de las aguas de esco-
rrentia y con el programa de siembra de órbo-
les con elfin de aumentar Ia resistencia de los 
suelos a los movimientos masales, tanto en los 
taludes altos y bojos de Ia carretera y las ins-
talaciones internas de Cenicafé. 

CaracterizaciOn de Ia Iluvia y los suelos de Ia 
zona cafetera colombiana como factores de 
erosion (CSU 0108). En este periodo se estudlO 

Ia unidad de suelos Chuscal (Typic eufropepts), 

por ser una unidad de suelo representotivo de 
gran porte de Ia Zona Cafetera Colombiana 
debido a su susceptibilidad alto a Ia erosiOn 

y movimientos masales. 

Medionte el uso de un simulador de Iluvias, 
aplicando una Iluvia con una intensidad mOxi-

ma de 98 mm ft1, se determinaron las pOrdidas 

por erosiOn en suelos de Ia unidad Chuscal, de-
rivodos de anfibolitos. A medida que se pro-
fundizO en el perfil del suelo Ia susceptibilidad 
de éste a Ia erosiOn aumentO debido a Ia 
disminuciOn en el contenido de materio orgO-
nico (labIa 17). Con estos valores de perdidas 

de suelo y de acuerdo a las propiedades flsicos 
y quimicas de éstos, Ia pendiente, grado y 
longitud de Ia mismo, puede definirse cuOl es 

su uso recomendoble: 

Uso recomendoble de los suelos de Ia unidad 
Chuscal. En pendientes fuertes y debido a su 
susceptibilidad alto a Ia erosiOn y movimientos 
masales se deben estoblecer principalmente 

'sistemas multistrotas, tales como bosques 
protectores, protectores-productores, sistemos  

agroforestoles, 	silvopostoriles 	o 
agrosilvopostoriles. AdemOs se debe monte-
ner una cobertura herbácea permonente pro-
tectora de los suelos contra el impacto direc-
to de los Iluvias y arrastre de sedimentos por 
aguas de escorrentia. 

Manejo recomendable de los suelos de Ia Unidad 
Chuscal: El manejo de estos suelos cuondo se 
les explota agrIcolamente debe hacerse con 
cero Iabronza, es decir, sin disturbarlos ol es-
tablecer los sistemas de producciOn, no des-
nudarlos, es decir, mantener una protecciOn 
permanente durante todo el año con cober-
turas vivos de protecciOn, coso de las cober-
turos nobles. 

Determinación del factor erodabilidad en sue-
los de Ia zona cafetera colombiana usando 
simulador de Iluvia (CSU 0120). Con elfin de 
Ilegar a una clasificaciOn de los suelos de Ia 

zona cafetera colombiana de ocuerdo con Ia 
susceptibilidad de estos a Ia erosiOn 
(erodobilidod), se continuO con Ia determina-
ciOn de dicho factor usando el simulador de 

Iluvias. Debido o Ia dificultod para reolizor los 
determinaciones directomente en campo se 
iniciO Ia evaluaciOn de otros metodologios re-

comendodos en el Ombito internacional, tal 
como el uso de muestras de suelo disturbados, 
pasados a través del tomiz No. 7/16" (oberfuro 
de mollos de 11.2 mm) y evitar asi el transporte 
del simulador de Iluvias hasta el campo. Este 
método se comparO con el utilizado en ante-
riores trabajos, en los cuales se usaron muestras 
de suelo con agregados de 2 a 1mm de diá-
metro medio. 

En muestras de suelo de Ia unidad ChinchinO 
(Melanudands), tomados en Ia EstaciOn Cen-
tral Naronjal, con agregados menores de 
11,2mm de diOmetro medlo, las pérdidas de 
suelo obtenidos con una Iluvia simulada de 

98mm,h' durante una hora, fueron similares a 
las obtenidos en las muestras de suelo con 
ogregados de 2 a 1mm (labIa 18). Los resulta-
dos preliminares confirmon que el uso de mues-
tras de suelo pasadas o través del tamiz de 
11,2mm de obertura es un método que puede 
ser utilizado para Ia determinaciOn de Ia 
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érdidas de Suelo por Erosián en t.ha 1.h. en Ia unidad Chuscal derivado de 
Anfibolitas. Aguacero con intensidad de 98mm h 1  usando simulador de Iluvias 
(Pendiente, 70 %). 

Pérdidas de suelo por cada proceso. Suelos de Ia unidad Chinchiná Melanudands. 

< 1112 	 0,006 	 0,055 	 0,106 	0,167 

2 - 1 	 0,005 	 0,082 	 0,081 	 0,168 
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CONSERVACION 
DE SUELOS 

Se vienen ejecutando dos proyectos: (1) Con-
servación de suelos y aguas y (2) Manejo inte-
grado de arvenses. Con estos estudios se eva-
lOan diversas prácticas de conservación de 
suelos para el control y prevención de diversos 
problemas de erosion en Ia zona cafetera co-

lombiana; a Ia vez que se generan conocimien-
tos y nuevas tecnologias apropiadas que 
permitan el manejo racional de los recursos 

suelo y agua. 

CONSERVACIÔN DE 
SUELOS Y AGUAS 

Prevención y control de Ia erosion del suelo a 
nivel de finca cafetera (CSU 0106). Este expe-

rimento se iniciO desde 1990, tanto en Cenica-
fé como las subestaciones experimentales y 
fincas de agricultores en las cuales se realizan 
trabajos de prevención y control de erosion 
para hacer el seguimiento y evaluación de su 
eficiencia, persistencia y costos. Se han veni-
do evaluando diversas prácticas preventivas 
de conservaciOn de suelos, como el Manejo 

Integrado de Arvenses y de control de erosiOn 
en varios procesos erosivos (cOrcavas, derrum-
bes, negativos de carretera y solifluxiones). Los 
trabajos de control de erosiOn muestran efi-
ciencia alta en Ia recuperaciOn de los suelos 

(90 - 100%) utilizando sOlo mano de obra y 
materiales propios de las fincas, lo que ha con-
ducido a reducir ostensiblemente los costos en 
Ia recuperaciOn de estas Oreas degradadas 
(hasta 98%) en relaciOn con los costos de las 
obras de ingenierla civil convencionales. Con 
a experiencia y resultados logrados. Ia Disci-

plina continua prestando asesorlas, cursos y con-
ferencias a Comités de Cafeteros, agriculto-
res, técnicos de extension, estudiantes univer-

sitarios, Corporaciones AutOnomas Regionales. 
ONG5 y otras entidades, en diferentes regiones 

del pals. 

Durante el año 2001 -2002, se continuO con Ia 
orientaciOn en las granjas experimentales y 

fincas de agricultores sobre el manejo integra-
do de arvenses. Se realizaron mas de 20 ase-

sorlas para Ia soluciOn de problemas de erosiOn 
avanzada y movimientos masales en diferen-
tes cuencas hidrOgrOficas de los departamen-
tos de Caldas, Qumndio, Risaralda, Valle y An-

tioquia. 

En Cenicafé se continuó con el manejo inte-
grado de arvenses y Ia orientaciOn de trata-

mientos de BIOINGENIERIA para Ia protecciOn 

de taludes, control de derrumbes, negativos 
de carretera, cOrcavas avanzadas y de tipo 
remontante, protecciOn de riberas, y se con-
tinuO con el mantenimiento de escalinatas como 
disipadoras de energIa de las aguas de esco-
rrentia y con el programa de siembra de Orbo-
es con elfin de aumentar Ia resistencia de los 
suelos a los movimientos masales, tanto en los 
taludes altos y bajos de Ia carretera y las ins-
talaciones internas de Cenicafé. 

Caracterización de Ia Iluvia y los suelos de Ia 
zona cafetera colombiana como factores de 
erosion (CSU 0108). En este periodo se estudiO 

Ia unidad de suelos Chuscal (Typic eutropepts), 

por ser una unidad de suelo representativa de 
gran parte de Ia Zona Cafetera Colombiana 
debido a su susceptibilidad alta a la erosiOn 

y movimientos masales. 

Mediante el uso de un simulador de Iluvias, 
aplicando una Iluvia con una intensidad mOxi-
ma de 98 mm h', se determinaron las pérdidas 
por erosiOn en suelos de Ia unidad Chuscal, de-
rivados de anfibolitas. A medida que se pro-
fundizO en el perfil del suelo Ia susceptibilidad 
de éste a Ia erosiOn aumentO debido a Ia 
disminuciOn en el contenido de materia orgá-
nica (Tabla 17). Con estos valores de perdidas 
de suelo y de acuerdo a las propiedades flsicas 
y quimicas de éstos, Ia pendiente, grado y 
longitud de Ia misma, puede definirse cuOl es 

su uso recomendable: 

Uso recomendable de los suelos de Ia unidad 

Chuscal. En pendientes fuertes y debido a su 
susceptibilidad alta a Ia erosiOn y movimientos 
masales se deben establecer principalmente 

sistemas multistratas, tales como bosques 
protectores, protectores-productores, sistemas 

0-15 
	

6,65 

15 -35 
	

10,23 

35-100 
	

18,26 

agroforestales, 	silvopastoriles 	o 
agrosilvopastoriles. Además se debe mante-
ner una cobertura herbOcea permanente pro-
tectora de los suelos contra el impacto direc-
to de las Iluvias y arrastre de sedimentos por 
aguas de escorrentla. 

Manejo recomendable de los suelos de Ia Unidad 
Chuscal: El manejo de estos suelos cuando se 
les explota agricolamente debe hacerse con 
cero Iabranza, es decir, sin disturbarlos al es-
tablecer los sistemas de producciOn, no des-
nudarlos, es decir, mantener una protecciOn 
permanente durante todo el año con cober-
turas vivas de protecciOn, caso de las cober-
turas nobles. 

Determinación del factor erodabilidad en sue-
los de Ia zona cafetera colombiana usando 
simulador de Iluvia (CSU 0120). Con elfin de 
Ilegar a una clasificaciOn de los suelos de Ia 
zona cafetera colombiana de acuerdo con Ia 
susceptibilidad de estos a Ia erosiOn 
(erodabilidad), se continuO con Ia determina-
ciOn de dicho factor usando el simulador de 

0,2485 

ft  *MW 	0,3821 	1.11 

0,6817 

Iluvias, Debido a Ia dificultad para realizar las 
determinaciones directamente en campo se 
iniciO Ia evaluaciOn de otras metodologias re-
comendadas en el Ombito 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 Iluvias hasta el campo. Este 

método se comparO con el utilizado en ante-
riores trabajos, en los cuales se usaron muestras 
de suelo con agregados de 2 a 1mm de diO-
metro medio. 

En muestras de suelo de Ia unidad Chinchiná 
(Melanudands), tomadas en Ia EstaciOn Cen-
tral Naranjal, con agregados menores de 
11,2mm de diámetro medio, las pérdidas de 
suelo obtenidas con una Iluvia simulada de 
98mm.h' durante una hora, fueron similares a 
las obtenidas en las muestras de suelo con 
agregados de 2 a 1 mm (Tabla 18). Los resulta-
dos preliminares confirman que el uso de mues-
tras de suelo pasadas a través del tamiz de 
11,2mm de abertura es un método que puede 
ser utilizado para Ia determinaciOn de la 
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sistencia al cortante tangencial prornedio en kPa, para cuatro especies vegetales de Ia zona cafetera colombiana. 

Cord/a alliodora 	 55,66 	0,0017 	64,97 	0,0015 	76,00 	0,0035 	65,54 	0,0022 

Ingacodonantha 	 40,29 0,0006 60,31 0,0015 76,33 0,0021 58,98 0,0014 

Tgigantea 	 52,63 0,0052 70,53 0,0058 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 0,0000 43,72 0,0000 

t: se refiere a Ia resistencia del suelo al cortante tangencial en kPa. [ste valor tarnbién es tornado corno cohesion del suelo. "1.0: Se 
refiere al Indice de Ocupación, el cual es adimensional y se deterrninó mediante Ia relación entre el area de Ia sección transversal de 
las raices que atravesaron le piano de falla y el area del pIano de falla. 

Caracteristicas del sistema radical de cuatro especies vegetales de Ia zona cafetera 
colombiana 

Cordia alliodora 11,7 2,8 

ingacodonantha 5,5 2,2 
Trichantheragigantea 5,0 1,6 

Coffea arabica 1,2 0,60 

erodabilidad del suelo en laboratorlo; ademós, 

permite tener agregados de diferentes tama-
ños en una misma muestra de suelo, lo cual 
representa mejor las condiciones de campo. 

Evaluación del sistema radical de cuatro espe-
cies vegetales en Ia estabilización de laderas 
de Ia zona cafetera colombiana (CSU 0121). 
Con elfin de conocer el sistema radical de Ia 
vegetación forestal y su importancia en Ia 
estabilidad de laderas en Ia Zona Cafetera 
Colombiana, se cuantificô el refuerzo dado por 
las raices de nogal cafetero (Cord/a alliodora), 

guamo (In go codonantha), nacedero 

(Tr/chanthera g/gantea) y café (Coffea arabi-

ca) a Ia 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 corn-
paraciones. El estudlo se realizô en Ia Estaciôn 
Central Naranjal en suelos de Ia Unidad Chin-

china (Melanudands) con pendiente cero y en 

algunas casos moderada. 

En el area de distribución del sistema radical 
de cada árbol (3 par especie) se realizaron 
calicatas para aislar monolitos de suelo, en los 
cuales se hicieron pruebas de carte directo 
consolidado - no drenado, baja deformaciôn 
controlada, aplicando esfuerzos tangenciales 
a una tasa de corte de 0.25 - 0,33 mm.min' 
hasta alcanzar el 20% de deformación unitaria. 
A cada muestra se le aplicô una carga normal 
que varió entre 22kg y 70kg. En total se hicieron 
90 pruebas de carte directo. Se extrajeron mues-
tras de raices para correlacianar Ia resistencia 

al cortante tangencial del suelo con Ia den-
sidad de raices presentes en el piano de falla. 
También se determinô: Ia cohesiOn (con y sin 
raices), 6 propiedades fisicas y 19 Indices para 
el suelo. Se descubriO el 50% del sistema radi-
cal de 2 Orbales par especie para tomar infar-
macion relacionada con: morfologia y diOme-

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 Ia 
cohesion del suelo en 21,57kPa, con relaciOn 

al suelo libre de raices. El Indice de OcupaciOn. 

1,0. (hace referencia al area ocupada par las 
raices en el piano de falla de Ia muestra de 

suelo), para el guamo tuvo el promedia mas 
baja con un valor de 0,0006 y para café el 
promedia mas alto con un valor de 0.0059. 

En el segundo rango de profundidad (80 a 90cm), 
las raices de quiebrabarriga aumentaron Ia co-
hesión del suelo en 21,57kPa. El suelo con Or-
boles de café mostrO un comportamienta muy 
similar al del suelo libre de raices. En relación 
con el 1.0, el pramedia mOs alto fue para el 
quiebrabarriga con un valor de 0,0058. Para el 

café no se determinO este mndice debida a que 
en muy pocos casos se encontraran raices, las 
cuales en su mayarIa eran de diOmetras muy 

pequeñas (menores de 0,5 mm). 

En el tercer rango de profundidad (120 a 130cm), 
las raices de nogal cafetero y el guamo, au-
mentaron Ia cohesiOn del suelo en 22,39kPa y 

22,72kPa. respectivamente. [11.0 tuvo su mayor 
promedia para el suelo con raices de nogal 
cafetero, con un valor de 0,0035. Para el café 
no se determinO este Indice (Tabla 19). 

Mediante un anOlisis de correlaciOn lineal sim-
ple entre Ia cohesiOn aparente (Dt, Ia cual se 
define coma el incrementa en Ia cohesion del 
suelo debida a Ia influencia de las raices de 
cada especie) y el Indice de acupaciOn (1.0), 
se observO una correlaciOn directa entre las 
dos variables. Al comparar entre especies (Tabla 
19), las raices de nogal cafetera tuvieron un 

mejar comportamienta en términos de resis-
tencia mecOnica, ya que a pesar de su baja 
densidad de raices par unidad de area de suelo, 
le trasmitieron a éste una mayor resistencia al 
carte. Una tendencia parecida se observO para 

guama, ya que, si bien Ia especie tuvo Ia menor 
densidad de raices, su aparfe a Ia resistencia 

del suelo fue muy cercano al promedia de 
quiebrabarrigo, el cual tuvo una densidad de 
raices par unidad de area de suelo, 3 veces 
mayor con relaciOn a Ia del guamo y 2 veces 

mayor que Ia de nogal cafetero. 

Can respecta al quiebrabarriga se observO una 
relaciOn muy alto entre densidad de raices y 
resistencia al carte, pues a medida que huba 
mas raices presentes en el piano de falla se 

observO una mayor resistencia al carte del suelo. 
Para café, a pesar de su mayor densidad de 
raices par unidad de Orea, fue mucho menor 
Ia cohesiOn adicional que la especie le dia al 

suelo. Ia cual evidencia Ia poca resistencia 
mecOnica de sus raices. 

Respecta a la morfalogia de raices para nogal 
cafetera y  guamo se observO un sistema radi-
cal compuesto par una raIz principal no muy 
profunda y un canjunto de raices laterales que 
se extendian hasta mOs allO de la prayecciOn 
de Ia copa (Tabla 20). La raIz principal alcanzO 
una profundidad mOxima de 40 a 60cm, para 
dividirse entre 4 y 6 raIces de diOrnetro menor, 

las cuales alcanzaron profundidades mayores 
a 2m. Para café se encontrO un sistema radical 
superficial de distribuciOn radial compuesta par 
una raIz principal que llegO hasta apraximada-
mente 60cm de profundidad, y un canjunto de 
laterales que Ilegaban hasta 1,20m. Para 
quiebrabarrigo el sistema radical se caracte- 

rizO par una serie de raices laterales de las 
cuales, unas se extendlan hacia los lados hasta 

apraximadamente 5m y atras penetraban dentro 
del suelo, hasta 1,6m. No se abservo raIz prin-
cipal. 

De acuerdo con Ia encantrado, se espera que 
en zonas muy pendientes y donde las candicia-

nes de suelo y clima sean similares a las del sitia 
donde se realizO este estudio, Ia estabilidad 
del suelo en plantacianes de café asaciadas 

con las especies estudiadas sea mucha mejar 
que Ia esperada cuando se tenga el café coma 
Unico cultivo. 

MANEJO INTEGRADO DE 
ARVENSES 

Selector de Arvenses. Se continuO evaluando 
el Selector de Arvenses con elfin de lograr una 
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esistencia al cortante tangencial prornedio en kPa, para cuatro especies vegetales de Ia zona cafetera colombiana. 

cord/a alliodora 	55,66 	0,0017 	64,97 	0,0015 	76,00 	0,0035 	65,54 	0,0022 

Ingacodonantha 	 40,29 0,0006 60,31 0,0015 76,33 0,0021 58,98 0,0014 

T.gigantea 	 52,63 0,0052 70,53 0,0058 57,54 0,0024 60,23 0,0045 

Coffeaarabica 	 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 0,0000 43,72 0,0000 

se refiere a Ia resistencia del suelo al cortante tangencial en kPa. Este valor también es tornado como cohesion del suelo. "1.0: Se 
refiere al Indice de Ocupacián, el cual es adimensional y se determinó mediante Ia relación entre el area de Ia sección transversal de 
las raices que atravesaron le pIano de falla y el area del pIano de falla. 

CaracterIst,cas del sisterna radical de cuatro especies vegetales de Ia zona cafetera 
colombiana 

crdia aIliodora 	 11,7 	 2,8 

Ingacodonantha 	 55 	 2,2 

Trichanthera gigantea 	 5,0 	 1,6 

Coffeaarabica 	 1,2 	 0,60 

erodabilidad del suelo en laboratorio; además, 

permite tener agregados de diferentes tama-
ños en una misma muestra de suelo, lo cual 
representa mejor las condiciones de campo. 

Evaluación del sistema radical de cuatro espe-
cies vegetales en Ia estabilización de laderas 
de Ia zona cafetera colombiana (CSU 0121). 
Con elfin de conocer el sistema radical de Ia 

vegetación forestal y su importancia en Ia 
estabilidad de laderas en la Zona Cafetera 
Colombiana, se cuantificO el refuerzo dada par 
las raices de nogal cafetero (Cord/a al//odora). 

guamo (In go codonantha), nacedero 

(Trichanthera g/gantea) y café (Coffea arab/-

ca) a Ia resistencia del suelo al cortante 
tangencial en ties rangos de profundidad: 1 0cm 
-20cm, 80cm -90cm y 120cm -130cm. También 

se evaluaron sitios libres de raices (testigo) a 
las mismas profundidades y se realizaron corn-
paraciones. El estudio se realizô en Ia Estaciôn 
Central Naranjal en suelos de Ia Unidad Chin-

china (Me/anudands) con pendiente cero y en 

algunos casos moderada. 

En el area de distribuciôn del sistema radical 
de cada árbol (3 par especie) se realizaron 
calicatas para aislar monolitos de suelo, en los 
cuales se hicieron pruebas de carte directo 
consolidado - no drenado, bajo deformaciôn 
controlada, aplicando esfuerzos tangenciales 

a una tasa de carte de 0,25 - 0,33 mm.min' 
hasta alcanzar el 20% de deformaciôn unitaria. 
A cada muestra se le aplicó una carga normal 
que varió entre 22kg y 70kg. En total se hicieron 
90 pruebas de corte directo. Se extrajeron mues-
tras de raices para correlacionar Ia resistencia 

al cortante tangencial del suelo con Ia den-
sidad de raices presentes en el piano de falla. 
También se determinO: Ia cohesiOn (con y sin 
raices). 6 propiedades flsicas y 19 Indices para 
el suelo. Se descubrió el 50% del sistema radi-
cal de 2 árboles par especie para tamar infor-
maciOn relacionada con: morfologia y diáme-
tra de ralces, profundidad del sistema radical 
y extension de raices laterales. 

En el primer rango de profundidad (20 a 30cm), 
las raices de nogal cafetero aumentaron Ia 
cohesion del suelo en 21,57kPa, con relaciOn 
al suelo libre de raices. El Indice de Ocupación, 

1.0, (hace referencia al area ocupada por las 
raices en el piano de falla de Ia muestra de 

suelo), para el guamo tuvo el promedia mas 
baja 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 90cm), 

las raices de quiebrabarrigo aumentaron Ia ca-
hesiOn del suelo en 21,57kPa. El suelo con ár-

boles de café mostró un comportamiento muy 
similar al del suelo libre de raIces. En relación 
con el 1.0, el promedia más alto fue para el 
quiebrabarrigo con un valor de 0,0058. Para el 
café no se determinO este mndice debida a que 
en muy pocos casos se encontraran raices, las 

cuales en su rnayoria eran de diámetras muy 
pequeños (menares de 0.5 mm). 

En el tercer rango de profundidad (120 a 130cm), 
las raices de nogal cafetera y el guamo, au-
mentaron Ia cohesiOn del suelo en 22,39kPa y 

22,72kPa, respectivamente. El 1.0 tuvo su mayor 
promedia para el suelo con raices de nogal 
cafetero, con un valor de 0,0035. Para el café 

no se determinO este mndice (Tabla 19). 

Mediante un análisis de correlaciOn lineal sim-
ple entre Ia cohesion aparente (Dt, Ia cual se 

define coma el incrementa en Ia cohesiOn del 
suelo debido a Ia influencia de las raices de 
cada especie) y el indice de acupación (1.0), 
se observO una carrelación directa entre las 
dos variables. Al cam parar entre especies (labIa 
19), las raices de nogal cafetera tuvieran un 

rnejar compartarnienta en térrninas de resis-
tencia rnecánica, ya que a pesar de su baja 
densidad de raices par unidad de area de suelo, 

le trasmitieran a éste una mayor resistencia al 
carte. Una tendencia parecida se observO para 

guamo, ya que, si bien Ia especie tuvo Ia menor 
densidad de raices, su aporte a Ia resistencia 
del suelo fue muy cercano al prornedia de 
quiebrabarrigo, el cual tuvo una densidad de 
raices par unidad de area de suelo, 3 veces 
mayor con relaciOn a Ia del guamo y 2 veces 

mayor que Ia de nogal cafetero. 

Con respecta al quiebrabarrigo se observO una 

relaciOn muy alta entre densidad de raices y 

'resistencia al carte, pues a medida que huba 
mas raices presentes en el pIano de falla se 

observO una mayor resistencia al carte del suelo. 
Para café, a pesar de su mayor densidad de 
raices par unidad de area, fue rnucho menor 
Ia cohesiOn adicional que Ia especie le dia al 
suelo, Ia cual evidencia Ia poca resistencia 
mecanica de sus raices. 

Respecta a Ia marfalagia de raices para nogal 
cafetera y guamo se abservO un sistema radi-
cal compuesta par una raIz principal no muy 
profunda y un canjunto de raices laterales que 
se extendian hasta mas alla de Ia prayecciOn 
de Ia copa (labIa 20). La raIz principal alcanzO 
una profundidad maxima de 40 a 60cm, para 
dividirse entre 4 y 6 raices de diarnetro menor, 
las cuales alcanzaron profundidades mayores 
a 2m. Para café se encontrO un sistema radical 
superficial de distribuciOn radial compuesto par 

una raiz principal que IlegO hasta aproximada-
mente 60cm de profundidad, y un conjunto de 
laterales que Ilegaban hasta 1,20m. Para 
quiebrabarrigo el sistema radical se caracte- 

rizO par una serie de ralces laterales de las 
cuales, unas se extendian hacia las lados hasta 

apraxirnadarnente Sm y otras penetraban dentro 
del suelo, hasta 1,6m, No se abservo raiz prin-
cipal. 

De acuerdo con Ia encantrado, se espera que 
en zonas muy pendientes y dande las candicia-

nes de suelo y clima sean similares a las del sitia 
donde se realizO este estudia, Ia estabilidad 
del suelo en piantaciones de café asociadas 
con las especies estudiadas sea rnucho mejar 
que Ia esperada cuando se tenga el café coma 
Unica cultivo. 

MANEJO INTEGRADO DE 
ARVENSES 

Selector de Arvenses. Se cantinuO evaluando 
el Selector de Arvenses con elfin de lagrar una 
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Efecto de cliferentes niveles do cobertura do arvenses y el MIA sobre el indice do area foliar 
estimado promedio (IAFe) por planta de café. 

0 	 3,78ab* 	2,57 a 	3,65 a 	3,66 a 	3,415 
25 	 3,16ab 	2,14ab 	2,83a 	1,97bc 
50 	 3,05 b 	2,1lab 	2,65 a 	2,24b 
75 	 2,77b 	1,81b 	2,53a 	1,35bc 

100 	 2,73 b 	1,75 b 	2,46 a 	0,98 c 

MIA 	 4,25a 	2,25ab 	3,23 a 	3,89 a 	3,408 
*VaIores  acompañados con letras iguales entre niveles de cobertura son similares estadisticamente segdn 
prueba t al 5% 

Efecto del nivel de cobertura do cuatro especies do arvenses sobre el indice de area foliar estimado del cultivo 
delcafé. 

2,5 

1.5 
V 

I 
V 

0,5 

P panuIatu,n 	C thJTusa 	 B pilsa 	F. sonchifolia 

Espede de arvense 

grrr1i:i Indice relativo de interferencia de cuatro especies de 
arvenses en el cultivo del café. (Si Pr >/T/ £ 0.01 el 
Indice es estadisticamente altamente significativo, si 
0.01 < Pr>/T/f 0,05 el indice es estadisticamente 
significativo). 

eficiencia mayor y disminuciôn de costos en el 
Manejo Integrado de Arvenses. Durante el año 
se ensayó en lotes experimentales de Cenica-
fé un prototipo de selector de arvenses más 
eficiente y resistente. Este equipo construido 
con tuberia de polipropileno de alta densidad 

y 3/4  de pulgada de dió metro interno, con una 

capacidad de carga de 550cm3, presentó una 

velocidad de salida promedio de Ia mezcla 

herbicida del0cm3/minuto. Se logró reducir de 

esta forma en un 60% Ia aplicaciOn de herbi-
cida con el Selector de Arvenses en Cenicafé, 
al pasar de 40L en el periodo 2000 - 2001 a 1 7L 
en este periodo. Durante el año las aplicacio-
nes de herbicida con Selector se hicieron a 

una concentración más baja (8%) encontran-
do eficiencia alta en el control de arvenses 

agresivas. 

Umbrales económicos 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 econômico como 
herramienta para adoptar el Manejo Integra-
do de Arvenses con criterios cuantitativos, con 
miras a conservar los suelos y a Ia vez, disminuir 
los costos en las desyerbas. El experimento se 
está realizando en Ia Estación Central Naranjal 
en plantaciones de café variedad Colombia 
sembrados a 2xlm, dos plantas por sitio. Los 

tratamientos estudiados fueron cuatro espe-
cies de arvenses asociadas al cultivo del café 
individualmente (Paspalum paniculatum L, 

B/dens pilosa L, Emil/a 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 tiempo 
con aplicaciones genera lizadas 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 empleó un 
diseño de bloques al azar con cuatro repeti-
clones y se evaluó el efecto de los tratamien-
tos sobre el indice de area foliar estimado (IAFe) 
en árboles de café de 20 meses de edad en 
el campo, medido indirectamente por medlo 

del equipo Plant Canopy Analyzer LAI 2000. Por 
medlo de análisis de varianza, regresión lineal 

simple y prueba t al 5%, se analizó el efecto 
del nivel de cobertura de las arvenses y el MIA 
sobre el desarrollo vegetativo de los cafetos 

(IAFe). Se determinó cuantitativamente un 
indice de interferencia relativo para cada es-
pecie de arvense mediante comparación de 

los factores de pendiente (b) de las lIneas de 
regresión, adoptando los criterios de Coble y 

Mortensen (1992). 

Los resultados permitieron determinar que no 
existen diferencias estadisticamente significa-
tivas en cuanto al indice de area 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 Ia 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) segün prueba t al 
o' ..) g /0. 

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, difirió 
estadisticamente de todos los niveles de 

cobertura de F. sonchifolia (25 al 100%) y de Ia 

especie P. pan/culatum en los niveles de co-

bertura 50, 75 y 100%). 

El nivel de cobertura cero no difiere de ningün 
nivel de cobertura (25% al 100%) de las espe-
cies P. paniculatum y B. pilosa, ni con Ia espe-

cie C. diffusa en los niveles de cobertura 25% 
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 ültimos a su vez, no difirieron 
del MIA. El nivel más bajo de IAFe por planta 
de café (0,98) se obtuvo con Ia 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, segün prueba t al 5%. Indepen-
diente de la especie de arvense, a medida 
que aumenta el nivel de cobertura de estás 
en las calles del cultivo, se presenta una ten-
dencia a disminuir el desarrollo vegetativo de 

los cafetos (IAFe) (Figura 17). Aunque existe 
una correlación lineal inversa altamente sig-

nificatiVa (r = -0,53 Pr > F < 0,0001) entre el 
indice area foliar estimado por árbol de café 

'V y = 3.597 -0,Olx 	Pr>F= 0,0053 

0 
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Nivel de cobertura P paniculatum (%) 
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Nivel de cobertura de B. pilosa (%) 

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 
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ifecto de diferentes niveles de cobertura de arvenses y el MIA sobre el md ice de area foliar 
estimado promedio (IAFe) por planta de café. 

0 	 3,78ab* 	2,57 a 	3,65 a 	3,66 a 	3,415 
25 	 3,16ab 	2,14ab 	2,83 a 	1,97bc 
50 	 3,05 b 	2,1lab 	2,65 a 	2,24b 
75 	 2,77 b 	1,81 b 	2,53 a 	1,35 bc 

100 	 2,73 b 	1,75 b 	2,46 a 	0,98 c 

MIA 	 4,25a 	2,25ab 	3,23 a 	3,89 a 	3,408 
*Valores  acompañados con letras iguales entre niveles de cobertura son similares estadIsticamente segén 
prueba t al 5% 

Efecto del nivel de cobertura de cuatro especies de arvenses sobre el Indice de area foliar estimado del cultivo 
del café. 

2,5 Pr>IT'O.00Ol 

l's 	1 
Pr' T 0,0053 J'r 	'F 004 

0.: 

- C aJ,u.a 	ril'ca 	E. 	nhflia 

Espede de arvense 

j'rr'1I:I Indice relativo de interferencia de cuatro especies de 
arvenses en el cultivo del café. (Si Pr >/1'! f 0,01 el 
Indice es estadIsticamente altamente significativo, si 
0.01 < Pr>/T/f 0,05 el Indice es estadisticamente 
significativo). 

eficiencia mayor y disminución de costos en el 
Manejo Integrado de Arvenses. Durante el año 
se ensayó en lotes experimentales de Cenica-
fé un prototipo de selector de arvenses más 
eficiente y resistente. Este equipo construido 
con tuberla de polipropileno de alta densidad 

y 3/4  de pulgada de diá metro interno, con una 

capacidad de carga de 550cm3, presentó una 

velocidad de salida promedio de Ia mezcla 

herbicida del0cm3/minuto. Se !ogró reducir de 

esta forma en un 60% Ia aplicaciôn de herbi-
cida con el Selector de Arvenses en Cenicafé, 
al pasar de 40L en el periodo 2000- 2001 a 17L 
en este perlodo. Durante el año las aplicacio-
nes de herbicida con Selector se hicieron a 

una concentraciôn más baja (8%) encontran-
do eficiencia alta en el control de arvenses 

agresivas. 

Umbrales económicos 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 económico como 
herramienta para adoptar el Manejo Integra-
do de Arvenses con criterios cuantitativos, con 
miras a conservar los suelos y a Ia vez, disminuir 
los costos en las desyerbas. El experimento se 
está realizando en Ia Estación Central Naranjal 
en plantaciones de café variedad Colombia 
sembrados a 2xlm, dos plantas por sitio. Los 

tratamientos estudiados fueron cuatro espe-
cies de arvenses asociadas al cultivo del café 
individualmente (Paspalum paniculatum L. 

B/dens pilosa L. Emil/a 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 tiempo 
con aplicaciones genera lizadas 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 empleO un 
diseño de bloques al azar con cuatro repeti-
clones y se evaluó el efecto de los tratamien-
tos sobre el mndice de area foliar estimado (IAFe) 

en árboles de café de 20 meses de edad en 
el campo, medido indirectamente por medlo 

del equipo Plant Canopy Analyzer LAI 2000. Por 
medio de análisis de varianza, regresión lineal 

simple y prueba t al 5%, se analizó el efecto 
del nivel de cobertura de las arvenses y el MIA 
sobre el desarrollo vegetativo de los cafetos 

(IAFe). Se determinó cuantitativamente un 
Indice de interferencia relativo para cada es-
pecie de arvense mediante comparación de 

los factores de pendiente (b) de las Ilneas de 
regresión, adoptando los criterios de Coble y 

Mortensen (1992). 

Los resultados permitieron determinar que no 
existen diferencias estadisticamente significa-
tivas en cuanto al indice de area 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 Ia 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) segOn prueba t al 
o' ..) g /0. 

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, difiriô 
estadIsticamente de todos los niveles de 

cobertura de F. sonchifolia (25 al 100%) y de Ia 

especie P. paniculatum en los niveles de co-

bertura 50. 75 y 100%). 

El nivel de cobertura cero no difiere de ning(in 
nivel de cobertura (25% al 100%) de las espe-
cies P. panicu/atum y B. pilosa, ni con Ia espe-

cie C. diffusa en los niveles de cobertura 25% 
y 50%) (Tabla 21). El nivel de cobertura cero 
difiere con todos los niveles de cobertura de 

F. sonchifolia (25% al 100%) y con C. diffusa al 

75% y 100%, estos ültimos a su vez, no difirieron 
del MIA. El nivel más bajo de IAFe por planta 
de café (0,98) se obtuvo con Ia 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, segUn prueba t al 5%. Indepen-
diente de Ia especie de arvense, a medida 
que aumenta el nivel de cobertura de estás 
en las calles del cultivo, se presenta una ten-
dencia a disminuir el desarrollo vegetativo de 

los cafetos (IAFe) (Fig ura 17). Aunque existe 
una correlaciOn lineal inversa altamente sig-
nificativa (r = -0.53 Pr > F < 0,0001) entre el 

Indice area foliar estimado por arbol de café 

5 y = 3.597 -0,Olx 	Pr>F= 0,0053 
R 	=0,36 	cv= 16,03 

0 	25 	50 	75 	100 

Nivel de cobertura P. paniculatum (%) 

5y =3.297 '0,009x 	Pr>F = 0,04 

4 	 R 2 =0,20 	 cv=24,25 

0 
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Nivel de cobertura de B. pilosa (%) 

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 

5 	 y = 2,4745 -0,0079x 	Pr>F= 0,0008 
R 2 	0,47 	 cv = 14,95 u 41 
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Tratamientos - (Tiempo de ocurrencia de la lluvia 
después de Ia aplicación del herbicida) 

1j7)iJ Efecto de una Iluvia simulada de 30mm/h sobre el control de arvenses con 
selector. (Tratamientos acompañados con letras iguales no difieren 
estadisticamente segn prueba t al 5%). 

explica como el factor pendiente (b) por 100, 
de Ia curva de regresión lineal (y=a-bx). A mayor 
pendiente (b) mayor va a ser Ia disminuciôfl de 

lAFe (y) par unidad de cobertura de arvenses 
(x) y par tanto, mayor será Ia interferencia de 

Ia arvense con el cultivo. 

En la Figura 18 se observa coma E. sonchifolia 

presenta un Indice de interferencia de 2,4 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 promedia un 60% más de 
interferencia que las otras tres arvenses. La 

arvense de menor interferencia es C. diffusa 

considerada camo arvense noble y de protec-
ción del suela contra Ia erosion. Es posible que 

el grado de interferencia de E. sonchifoliaocurra 

par efectas alelopOticas. 

rimental total de iha. El diseña del experimen-
to fue completamente aleatorizada. A las 20 

dias después de Ia aplicaciOn se evaluO el 

porcentaje de control de arvenses. Par media 

de anOlisis de regresión lineal simple y primera 
derivada de Ia función abtenida se determinO 
Ia concentraciOn de herbicida mOs aprapiada. 

La fase II del experimenta se estO realizanda 
en Cenicafé. En ésta se evaluO el efecto de 
una Iluvia simulada de 30mm/h, aplicada en 
varios periodos de tiempa (0,5. 1, 2, 4 y 6 haras) 

después de Ia aplicaciOn de herbicida con el 
selector de arvenses. Cada tratamiento se 
realizO sobre una poblaciOn mixta de arvenses 
en estado vegetativo establecidas en bande-

jas de 0,1 m2. Se camparO el porcentaje de con-

trol de arvenses con un tratamienta sin Iluvia. 
El diseña de esta fase fue completamente 
aleatorizada con cuatro repeticiones. 

de inflexiOn de Ia curva mediante la primera 
derivada de Ia funciOn abtenida, se encantrO 
que se puede lograr un control efectivo de 
arvenses de haja ancha (dicotiledaneas) con 
el Selector a una cancentraciOn del 9% y de 

hoja angasta (gramIneas y  cyperOceas) a una 
concentraciOn del 8%. 

En la Fase II se encontrO que una Iluvia de 30mm/ 
h solo afecfa Ia aplicaciOn, si ésta ocurre a las 
30min después de Ia aplicaciOn de herbicida 
(Figura 20). En Ia misma figura se observa, coma 
ünicamente, Ia Iluvia simulada de 30mm/h 
ocurrida 30 minutas después de Ia aplicaciOn 
difiere estadIsticamente del tratamienfo tes-
tigo (sin Iluvia), el misma aguacero acurrido 
después de 1 h no afecta significativamente Ia 
eficacia del control segün prueba f al 5%. 

Helena 2, ubicadas en las veredas Ia Flaresta, 
Ia Quiebra y Guayabal, en el municipia de Chin-
china, El Rodeo y La Playa, ubicadas en las 
veredas Cartagena en Palestina y El JazmIn en 
Santa Rosa de Cabal, respectivamente, 

El experimenta consta de dos tratamientos: El 
primera, el establecimiento del Manejo Inte-

grado de Arvenses, en lotes de café variedad 
Colombia de minima 0,25ha con densidades 
entre 6.500 y 8.000 plantas / ha, desde el momenta 
de Ia siembra a zaqueo y hasta el tercer año 

de edad. El segundo, el Manejo Tradicional de 
Arvenses, en lates de café variedad Colombia 

de minima 0,25ha con densidades entre 6.500 
y 8.000 plantas / ha, desde el momenta de Ia 
siembra a zoqueo y hasta el tercer aña de edad, 
de acuerdo con los criterios del caficultor (Tabla 
22). 

47 

46 

Hasta el momenta seria apresurada concluir 
de manera definitiva sobre el grada de inter-
ferencia de cada especie y nivel de cobertura 
de arvenses sobre el cultivo del café, hasta 

tanta se obtengan resultadas del efecta de 

estás sobre el rendimienta del cultivo campa-
rada con el nivel de cobertura cera; estas 

evaluacioneS previas a Ia producciOn permi-
ten hacer seguimienta sobre las etapas crIti- 

cas de interferencia de las arvenses y mues- 
tran tendencias sobre el comportamienta del 
cultivo del café en asacia con éstas. 

Uso eficiente del glifosato para el Manejo In-
tegrado de Arvenses en el cultivo del café (CSU 

0222). El abjetiva de este experimenta es 

optimizar Ia concentración del herbicida 
glifosato aplicada con el Selector de Arvenses 

con el fin de cantribuir al usa racional de 
herbicidas quimicas en el cultivo de café y a 
Ia vez, reducir las castas de las desyerbas al 
caficultar. La Fase I del experimenta se realizó 
en Ia EstaciOn Central Naranjal. Las tratamien-

tas fueran, Ia aplicación de cinca concentra-
clones (2, 4, 6, 8 y 10%) de glifosato (480g de 

i.a/L), con el Selector de Arvenses. Cada tra-
tamienta se aplicó en diez parcelas experimen-

tales de café variedad Colombia de 6 meses 
de edad con una distancia de siembra de 1 ,5m 

x 1 m. El tamaña de Ia parcela fue de 200m2, 

para un total de 50 parcelas y un area expe- 

En Ia Fase I mediante anOlisis de regresiOn lineal 
simple (Figura 19) y determinaciOn del punto 

103 	y.34,18+24,31x-1,366X' 
R'= 0,50 
cv"24,I 

7L<00fb1 T  

O 

  Concentrocofl glifosato (480g/L) (s) 

CN 10000 	y2..4899±3373x.213,4x2 
* 	R'-' 0,74 

cv 

 

27,15 

7500 Pr = 

Ccncentrocicn gtfosota (45D g/L (s 

[Figura lI1Efecto de Ia aplicacián de diferentes concentraciones 
de glifosato con Selector de Arvenses sobre Ia eficacia 
del control. (Hoja angosta: Gramineas y Ciperáceas; 
hoja ancha: en so mayorIa arvenses dicotiledóneas) 

Determinación de costos del Manejo Integrado 
de Arvenses en fincas cat eteras (CSU 0223). Esta 
investigaciOn tiene coma abjetivo conacer Ia 
estructura de castas del Manejo Integrado de 
Arvenses a escala camercial en fincas de 
caficultores y a Ia vez, praducir infarmaciOn 

que cantribuya con Ia difusiOn y adapcion de 
dicho pragrama. 

La investigaciOn se instalO en 5 fincas de 
caficultores: Santa Helena 1, La Gitana y Santa 

El trabaja se estO realizando en canjunto con 

los prapietarios y/o administradores de las fin-
cas donde se tienen las parcelas y el Servicia 

de Extension de las comités de cafeteros de 
Chinchiná, Palestina y Santa Rosa de Cabal. De 
esta manera se pretende que los extensianistas 
y caficultores se enteren par si mismas de las 

bondades del Manejo Integrado de Arvenses, 
se sensibilicen, se capaciten y asi se pueda 
lagrar una mayor adapciOn del pragrama. 
Adicionalmente, en Ia EstaciOn Central Naran- 



explica como el factor pendiente (b) por 100, 
de Ia curva de regresión lineal (y=a-bx). A mayor 
pendiente (b) mayor va a ser Ia disminución de 
lAFe (y) por unidad de cobertura de arvenses 
(x) y por tanto, mayor será Ia interferencia de 

Ia arvense con el cultivo. 

En Ia Figura 18 se observa como E. sonchifolia 

presenta un indice de interferencia de 2,4 el 

cual es mayor que el de C diffusa(0,8), B. p/lose 

(0,9) y P. paniculatum (1,0); es decir, que E. 

sonchifolia ejerce en promedlo un 60% mOs de 
interferencia que las otras ties arvenses. La 

arvense de menor interferencia es C. diffusa 

considerada como arvense noble y de protec-
ción del suelo contra Ia erosiOn. Es posible que 

el grado de interferencia de E. sonchifoliaocurra 

por efectos alelopOticos. 

Hasta el momento serla 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 

estOs sobre el rendimiento del cultivo compa-
rado con el nivel de cobertura cero; estas 

evaluacioneS previas a Ia producción permi-
ten hacer seguimiento sobre las etapas crIti-
cas de interferencia de las arvenses y mues-

tran tendencias sobre el comportamiento del 
cultivo del café en asoclo con éstas. 

rimental total de lha, El diseño del experimen-
to fue completamente aleatorizado. A los 20 

dIas después de Ia aplicaciOn se evaluO el 
porcentaje de control de arvenses. Por medlo 

de anOlisis de regresiOn lineal simple y primera 
derivada de Ia función obtenida se determinO 
Ia concentraciOn de herbicida mOs apropiada. 

La fase II del experimento se estO realizando 
en Cenicafé. En ésta se evaluO el efecto de 
una Iluvia simulada de 30mm/h, aplicada en 
varios perlodos de tiempo (0,5, 1, 2, 4 y 6 horas) 
después de Ia aplicaciOn de herbicida con el 

selector de arvenses. Cada tratamiento se 
realizO sobre una poblaciOn mixta de arvenses 
en estado vegetativo establecidas en bande-

jas de 0,1 m2. Se comparO el porcentaje de con-

trol de arvenses con un tratamiento sin Iluvia. 
El diseño de esta fase fue completamente 
aleatorizado con cuatro repeticiones. 

En Ia Ease I mediante anOlisis de regresiOn lineal 
simple (Figura 19) y determinaciOfl del punto 

100 	y .34,18+24,31x-1,366X' 
- 	 R'-'0,60 
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de inflexiOfl de Ia curva mediante Ia primera 
derivada de la funciOn obtenida, se encontrO 
que se puede Iograr un control efectivo de 
arvenses de hoja ancha (dicotiledoneas) con 
el Selector a una concentraciOn del 9% y de 
hoja angosta (gramIneas y cyperOceas) a una 
concentraciOfl del 8%. 

En Ia Ease II se encontrO que una Iluvia de 30mm/ 
h solo afecta Ia aplicaciOn, Si ésta ocurre a los 
30min después de Ia aplicaciOn de herbicida 
(Figura 20). En Ia misma figura se observa, como 
ünicamenfe, Ia Iluvia simulada de 30mm/h 
ocurrida 30 minutos después de Ia aplicaciOn 
difiere estadisticamente del tratamiento tes-
tigo (sin Iluvia), el mismo aguacero ocurrido 
después de 1 h no afecta significativamente Ia 
eficacia del control segUn prueba t al 5%, 

Determinación de costos del Manejo Integrado 
de Arvenses en fincas cat eteras (CSU 0223). Esfa 
investigaciOn tiene como objetivo conocer Ia 
estructura de costos del Manejo Integrado de 
Arvenses a escala comercial en fincas de 
caficultores y a Ia vez, producir informaciOn 

que contribuya con Ia difusiOn y adopciOn de 
dicho programa. 

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

Helena 2, ubicadas en las veredas Ia Floresta, 
Ia Quiebra y Guayabal, en el municipio de Chin-
china, El Rodeo y La Playa, ubicadas en las 
veredas Cartagena en Palestina y El JazmIn en 
Santa Rosa de Cabal, respecfivamenfe. 

El experimento consta de dos tratamientos: El 
primero, el establecimiento del Manejo Inte-

grado de Arvenses, en lotes de café variedad 
Colombia de minima 0,25ha con densidades 
entre 6.500 y 8.000 plantas / ha, desde el momenta 
de Ia siembra a zoqueo y hasta el tercer año 
de edad. El segundo, el Manejo Tradicional de 
Arvenses, en lates de café variedad Colombia 

de minima 0,25ha con densidades entre 6.500 
y 8.000 plantas I ha, desde el memento de Ia 
siem bra a zoqueo y hasta el tercer aña de edad, 
de acuerdo con los criterios del caficultor (Tabla 
22). 

El trabajo se estO realizando en canjunto con 

los propietarios y/o administradores de las fin-
cas donde se tienen las parcelas y el Servicio 

de ExtensiOn de los comités de cafeteros de 
Chinchiná, 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 adopciOn del programa. 
Adicionalmente, en Ia EstaciOn Central Naran- 
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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 Ia concentraciOn del herbicida 
glifosato aplicado con el Selector de Arvenses 

con el fin de contribuir al uso racional de 
herbicidas qulmicos en el cultivo de café y a 
Ia vez, reducir los costos de las desyerbas al 
caficultor. La Ease I del experimento se realizO 
en Ia EstaciOn Central Naranjal. Los tratamien-

tos fueron, Ia aplicaciOn de cinco concentra-
ciones (2, 4. 6, 8 y 10%) de glifosato (480g de 

alL), con el Selector de Arvenses. Cada tra-
tamiento se aplicO en diez parcelas experimen-

tales de café variedad Colombia de 6 meses 
de edad con una distancia de siem bra de 1 ,5m 
x 1 m. El tamaño de Ia parcela fue de 200m2, 

para un total de 50 parcelas y un area expe- 
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Efecto de Ia aplicación de diferentes concentraciones 
de glifosato con Selector de Arvenses sobre Ia eficacia 
del control. (Hoja angosta: GramIneas y Ciperáceas; 
hoja ancha: en su mayorIa arvenses dicotiledáneas) 
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Sin Iluvia 	0,511 	lh 	2h 	4h 	6h 

Tratamientos - (Tiempo de ocurrencia de la Iluvia 
después de Ia aplicación del herbicida) 

JjT!iIiJ Efecto de una Iluvia simulada de 30mm/h sobre el control de arvenses con 
selector. (Tratamientos acompañados con letras iguales no difieren 
estadlsticamente segón prueba t al 5%). 
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). Diseño inicial planteado del dispositivo cargado en Ia espalda del operario y conformado por una unidad generadora-
elevadora (1), mangueras dieléctricas (2 y 3), tuberla dieléctrica (Ianzas) (4 y 5), electrodo de contacto (14), electrodo de 
puesta a tierra (13), interrupter defuncionamiento (8) yams de sujecidn (10). b(. Prototipo para el control de arvenses por 
medio de electrocución. 
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El Manejo Integrado de Arvenses 	N Manejo Tradiclonal 

ostos parciales del Manejo Integrado de Arvenses y del 
Manejo Tradicioal de Arvenses en cinco fincas cafeteras, 
después de seis meses de iniciado el programa (valores en 
pesos a octubre de 2002) 
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jal se están manejando bajo este programa 
(MIA), tres lotes de café variedad Colombia 
sembrados en octubre de 2001 a una distancia 
de 1 ,Om x 1 ,3m con una extensiOn total de 1 Oha. 

Parcialmente, después de seis meses de inicia-
do el programa se ha encontrado una reduc-
ción en los costos del manejo de las arvenses 
del 17,02% en Ia 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 Ia adopciOn del MIA (Figura 

21). 

Estos resultados muestran que el manejo inte-
grado de arvenses es una tecnologIa que 
disminuye los costos de producción 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 región a otra, dependiendo de Ia 
poblaciOn inicial de arvenses agresivas y no-

bles, de Ia presencia de arvenses problema y 
Ia pendiente del terreno, entre otros. 

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

tiempo permite disminuir los costos del manejo 

de las arvenses, favorecer el establecimiento 
de una cobertura noble en el suelo y a su vez, 
proteger los suelos de Ia erosion. 

Control selectivo de arvenses por medic de 
electroCUCiófl CSU 0220. Este experimento se 
iniciO con el propOsito 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 
Ilevar al agricultor a adoptar prácticas send-
llas, eficientes y de costo bajo que faciliten el 
mejor uso, manejo y conservación de los recur-
sos (suelos y aguas) de las fincas cafeteras, 
como estrategia que conileve a disminuir el 
uso de herbicidas quimicos y a mantener una 
caficultura sostenible. En este sentido, se bus-
ca ofrecer al caficultor una herramienta 
novedosa para el control selectivo de arvenses 
por medlo de electrocuciOn en cultivos de café. 

El experimento se viene desarrollando en Ia 

sede de Cenicafé, los laboratorios de electri-
cidad de Ia Universidad Nacional sede Mani-
zales y Ia EstaciOn Central Naranjal. Para cum-
plir acertadamente con los objetivos se dlvi-
diO el experimento en tres etapas: diseño, 
construcciOn y evaluaciOn del prototipo. 

En Ia etapa de diseño se analizaron los circuitos 
eléctricos propuestos con el programa de 
anOlisis y simulaciones PSpiceO y se obtuvo el 

esquema de Ia forma y tamaño del dispositivo 
final (Figura 22a). En la etapa de construcciOn 
(Figura 22b) se tuvieron en cuenta factores de 

seguridad en cuanto a Ia manipulaciOn de 
equipo eléctrico de alto voltaje, referente a 
Ia utilizaciOn de valores permitidos (no Ietales 
ni nocivos para las personas) de corriente 
eléctrica y frecuencia de operaciOn en el 
prototipo. En el diseño como en Ia construc-

ciOn del dispositivo, se utilizarori elementos 
eléctricos de bajo consumo de potencia, fOcil 
adquisiciOn y bajo costo, contando además 
con un circuito eléctrico de sencilla operaciOn 
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 0,1 m2, cada una. Las especies pre-
dominantes fueron B/dens pilosa, Em/I/a 
sonchifol/a y S/do acuta. Se evaluO el efecto 
de Ia duraciOn del tratamiento por arvense (2, 
4, 6 y 8 segundos) sobre el porcentaje de control 
de éstas. Se utilizO un diseño completamente 
aleatorizado con cuatro repeticiones para cada 

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

Control mecánico con machete y control quimico tipo calendario. 

2 	Control mccánico con guadaña dejando totalmente desnudo ci suelo y platco manual 

3 	Control qulmico general tipo calendario 

4 	Un platco manual inicial, luego control qulmico general con boquilla marcadora tipo calendarlo 

Platco manual, control rnecánico con machete dejando totalmente dcsnudo ci suelo y control qulmico 
general con Selector de arvenses. 
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Estos resultados muestran que el manejo inte-
grado de arvenses es una tecnologIa que 
disminuye los costos de producción 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 region a otra, dependiendo de Ia 
población inicial de arvenses agresivas y no-
bles, de Ia presencia de arvenses problema y 
Ia pendiente del terreno, entre otros. 

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

tiempo permite disminuir los costos del manejo 
de las arvenses, favorecer el establecimfento 

de una cobertura noble en el suelo y a su vez, 
profeger los suelos de Ia erosion. 

Control selectivo de arvenses por medlo de 
electrocución CSU 0220. Este experimento se 
iniciO con el propOsito de crear fecnologIas 

limpias que permitan establecer un manejo ra- 
cional, selectivo y oportuno de las arvenses 
asociadas al cultivo del café, y con elfin de 

Ilevar al agricultor a adoptar prOcticas senci- 
las, eficientes y de costo bajo que faciliten el 

mejor uso, manejo y conservaclOn de los recur- 
sos (suelos y aguas) de las fincas cafeteras, 
como estrategia que conlieve a disminuir el 
usa de herbicidas qulmicos y a mantener una 
caficultura sostenible. En este sentido, se bus-
ca ofrecer al caficultor una herramienta 
novedosa para el control selectivo de arvenses 

por medio de electrocuciOn en cultivos de café. 
El experimento se viene desarrollando en Ia 

sede de Cenicafé, los laboraforios de elecfri-
cidad de Ia Universidaci Nacional sede Manj-

zales y Ia Estación Central Naranjal. Para cum-
plir acertadamenfe con los objefivos se dlvi-
dió el experimento en tres etapas: diseño, 
consfrucciôn y evaluaciOn del prototipo. 

En Ia etapa de diseño se analizaron los circuitos 
eléctricos propuestos con el programa de 
anOlisis y simulaciones PSpiceO y se obtuvo el 

esquema de Ia forma y tamaño del dispositivo 
final (Figura 22a). En Ia etapa de construcciOn 

(Figura 22b) se tuvieron en cuenta factores de 
seguridad en cuanto a Ia manipulaciôn de 
equipo elOctrico de alto voltaje, referente a 
Ia utilizaciOn de valores permitidos (no letales 

ni nocivos para las personas) de corriente 
elécfrjca y frecuencia de operaciOn en el 
prototipo. En el diseño como en la construc-

ciOn del dispositivo, se utilizaron elementos 
eléctricos de bajo consumo de potencia, fácil 
adquisicion y bajo costo, contando además 
con un circuito eléctrico de sencilla operaciOn 
y funcionamiento. 

Se realizaron evaluaciones sobre distinfas 
especies de arvenses en esfado de crecimien-
to vegetafivo enfre 5 y 10 cm de altura en 
materas de 0,1m2, cada una. Las especies pre-
dorninanfes fueron B/dens pilosa, Em//ia 
sonchifo/ja y Sida acuta. Se evaluô el efecto 
de Ia duraciOn del tratamienfo por arvense (2, 
4, ay 8 segundos) sabre el porcenfaje de control 
de éstas. Se utilizO un diseño completamente 
aleatorizado con cuafro repeficiones para cada 

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

Control mecánico con machete y control qulmico tipo calendario. 

2 	Control mecánico con guadana dejando totalmente desnudo ci suelo y platco manual 

3 	Control quImico general tipo calcndario 

4 	Un piateo manual inicial, luego control quImico general con boquilia marcadora tipo ca]endario 

Plateo manual, control mecánico con machete dejando totaimente desnudo ci suelo y control qulmico 
general con Selector de arvenses. 
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AnBlisis de regresión lineal simple entre Ia duración 
del tratamiento y el porcentaje de control de 
arvenses 

I1WI Efecto de Ia duracián del tratamiento 
sobre el porcentaje de control de 
arvenses 

Control de 
arvenses 

2 	 45,00 a 
4 	 78,75b 
6 	 86,25 b 
8 	 98,17b 

*Valores  con letras iguales no presentan diferencias 
significativas estadisticamente, segn prueba t al 5% 
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: 	 tratamiento. Los resultados se interpretaron 

segün análisis de varianza, prueba de compa- 

cc 	 raciôn t al 5% y análisis de regresión simple. 

- 	 En cada una de las bandejas tratadas se ob- 

servo un efecto inmediato de colapso, enco-

gimiento y variaciOn del color propio de Ia 

planta. Además, se encontrO que Ia eficacia 

de los tratamientos para control de arvenses 

está directamente relacionada con Ia dura-

ción de los mismos (Figura 23 y Tabla 23). Es 

Ec 	decir, Ia eficacia (% de control de arvenses) 

guarda estrecha relación con Ia cantidad de 

energIa aplicada en los tratamientos; debido 

a que se trabajó con una potencia constante, 

el tiempo de duraciOn en Ia aplicación fue Ia 

variable que modificô dicha eficacia. 

Se observa en Ia Figura 24, Ia bandeja antes 

del tratamiento, contra Ia misma bandeja 

después de aplicado un tratamiento de 8 

segundos de duración sobre cada arvense. 

Hasta ahora los resultados evidencian el gran 

potencial que tiene el uso directo de Ia elec-

tricidad para el manejo ecolOgico de arvenses. 

.8A 

I 	 - 

a 	b 	c 
IE!T1 PIEecto del tratamiento (8 segunos/arvense) sobre el control de arvenses. al  

Bandeja a antes del tratamiento, b) Bandeja 30 minutos después aplicado el 
tratamiento y c) Bandeja 11 dIas después de aplicado. 
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Bandeja a antes del tratamiento, b) Bandeja 30 minutos después aplicado el 
tratamiento y c) Bandeja 11 dIas después de aplicado. 
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E NTOMOLOG1A 

Colección de insectos de Ia zona cafetera. Con 
el de objeto de contribuir al conocimiento de 
a fauna de artrôpodos de Ia zona cafetera, en 
el Museo Entomológico "Marcial Benavides" 
de Cenicafé, en este perlodo se procesaron 
1.200 insectos distribuidos en 80 familias y 200 
especies, Ia gran mayorIa no identificadas. Los 
órdenes con mayor nümero de especies fue-
ron: Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, 
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 orgáni-
ca, y el 63% son insectos de hábitos fitofagos 
especialmente plagas. 

Complementario a Ia colecciôn de insectos 
asociados a los cultivos de Ia zona cafetera 
se terminô el inventario de las especies de 
mariposas diurnas del Recinto del Pensamiento 
"Jaime Restrepo MejIa" las cuales se ingresa-
ron a Ia colección. Se registraron 129 especies 
distribuidas en cinco familias: Papilionidae, 
Pieridae, Nymphalidae. Hesperiidae y 
Lycaenidae. La familia con mayor nUmero 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 Ia subfamilia Hesperiinae. Luego. Lycaenidae 
con 18 especies pertenecientes a dos subfamilias 
(Teclinae y Riodininae). Pieridae con 12 espe-
cies en tres subfamilias (Coliadinae, 
Dismorphiinae y Pierinae) y por Ciltimo la familia 
Papilionidae con tres especies de Ia subfamilia 
Papilioninae. 

Insectos plagas de forestales. En plantaciones 
forestales se registraron insectos de importan-
cia económica. En el Aliso Alnus acuminate, se 
registrô Ia especie Corthylus sp. (Coleoptera: 
Scolytidae) posiblemente como nueva espe-
cie, En Schizo/obium parahyba (Tambor) se 
registraron las especies: Hepia/us sp. (Lepidop-
tera: Hepialidae), Xyleborus ferrumgineus (Co-
leoptera: Scolytidae) y Deliathus quadritaeniator. 
(Coleoptera: Cerambycidae) este Ciltimo con 
una incidencia del daño del 80%. 

Registros de entomopatógenos. De los insectos 
que Ilegan a Ia colección se registraron 10 
aislamientos de los hongos entomopatógenos: 
Metarhizium an/sop/joe (Metch.) sobre larva de 
Pap/I/o polyxenes, adultos do Atta cepha/otes 
y Cyc/ocephala sp.; Vertici//um sp. sobre adulto 
do Coleoptera: Carabidae y ninfa de Coccus 
sp.; Beauveria bassiana (Bals.) Vuill,, en adultos 
de Coleoptera: Bostrichidao, Homoptera: 

Cicadellidao, Homoptera: Cercopidae y 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 realizaron cuatro aislamien-
tos de los hongos fitopatógenos: Fusarium spi, 
Fusarium sp2 y Fusarium sp3 y una especie do 
Ceratocystis sp. Estos hongos presentan una 
rolaciôn simbiótica con Corthy/us sp. Coleop-
tera: Scolytidao, barrenador de troncos do aliso 
(A/nus acuminata). 

Manipulación de hormigas depredadoras, para 
el control de Ia broca del café. Se hallaron 11 
especies quo guardan relación con Ia broca 
del café do las cuales, Crematogaster spi, 
Cardiocondyla sp, So/enopsis spi, y Wasmannia 
auropunctata, fueron vistas anidando en frutos 
brocados en las ramas. Brachymyrmex sp y 
Azteca sp se observaron refugiándose en fru-
tos brocados, Pheidole spi ingresando a frutos 
brocados en el suelo y Pheidole sp2 y Pheidole 
sp3 transportando adultos do broca en el sue-
lo. 

En cuanto a Gnamptogenys pos. su/cata se los 
observó transportando adultos de broca del 
suelo y en sus nidos se oncontraron restos do 
brocas muertas y do otros pequenos 
coleópteros. De estas especies Cardiocondyla 
sp, S. gem/nato Fabricius, Pheidole sp2, Pheidole 
sp3 y Gnamptogenys p05. su/cata mostraron en 
el laboratorio alguna capacidad do predaciôn 
sobre Ia broca. Se escogieron para dar con-
tinuidad al estudio las hormigas S. geminate y 
Gnamptogenys pos su/cata. Inicialmente se 
llovaron a cabo pruebas de proferencias de 
alimonto en Iaboratorio en las quo contabili-
zaron el nUmoro do visitas con fines do consu-

mo. Las fuentos fueron: Adultos vivos do broca, 

frutos brocados, insectos muertos y colinos do 

café infostados con cóccidos, Se encontró quo 
Gnamptogenys sp profiero dopredar adultos 
de broca y adultos en frutos brocados en 
posiciones iniciales A y B con los mayoros 

promedios, oscilando entre 30,81 y 13.56 visi-
tas, respectivamonte. En cuanto a S. geminata 
mosfró proforencia por insectos muortos y 

adultos do broca con promedios del 82,78 y 
16,17 visitas, aunquo se obsorvá en el tiompo 
un incromento en el promedio de visitas a Ia 

fuente, cafetos con cóccidos, con valores 
promedios do 9,78 visitas. 

Posteriormente se dosarrolló una prueba do 
prodación do broca con la hormiga 
Gnamptogenys sp baja condicionos controla-
das de infostación utilizando dos tratamientos 
(f): ti con hormigas y t2 Tostigo, donde se 
ovaluaron cuatro colonias y cuatro testigos, 
cada uno con cuatro ramas simulando cuatro 
tiempos do penetración do broca (posiciones 
A, B, C y D). Los resultados indican quo esta 
hormiga tieno un efecto importante al prodar 

adultos do broca en posiciones A y B, mostran-
do los mayoros promedios do ausoncia en estas 
posiciones (0,53 a 0,84 ausoncias, rospecfjva-

monte), mienfras quo en los tratamientos sin 

hormigas fueron do fan solo 0,20 a 0,29 auson-
cias para A y B. No obstanfo se pudo conocer 

quo 01 impacto do las predaciones no afocta 
el promedio total do estados biolôgicos vivos 
finales en los frutos los cuales fueron do 4,90 

a 11,37 estados en el trafamienfo y de 5.13 a 
11,23 esfaclos en el testigo. 

Finalmenfo para la hormiga S. geminata se 
diseñô un ensayo en el invernadero utilizando 
seis cafefos productivos do 31 dIas do infes-
taciôn artificial para dos tratamientos, do los 

cuales tres se conectaron a formicarios (f 1) y 
tres se dejaron coma tosfigos (t2), sin contacfo 
con hormigas. En Ia gotera do cada cafeto se 
ubicO una bandeja con frutos brocados foma-
dos del campo, simulando frutos brocados en 
el piso. Se observó quo aunque S. gemThafa 
sube con mucha frocuencia a cafotos con frutos 
infestados arhficialmente y Ilega hasfa frutos 

infesfados del suelo, finalizados los 19 dIas do 

evaluaciôn no hubo diforoncias en los prome-
dios de las poblaciones do broca presentos. 

Para los frutos en las ramas esta variable osciIó 
entre un promedio do 8,57 a 10.71 ostados para 
el tratamiento y el tostigo rospectivamenfe, 
miontras quo para los frutos en el pisose hallaron 

valores promedios corrospondiontos a 9,60 y 
15, 23, Se concluye en este estudio quo el ofecto 
individual do hormigas sobre poblacionos do 

broca no afocta do manera importante a la 
plaga y se sugioron más estudios quo muestren 
Si las hormigas coma grupo en general puode 
tenor un ofecto importante sobre las poblacio-
nes do broca del café. 

Efecto de insecticidas en Ia entomofauna de Ia 
zona cafetera. Se torminO la primera actividad 
(muostreo oxploratorio) do este estudio, co-

IecfOndose 808 individuos do Coleoptera: 
Scarabaoidae, portenecionfes a siefe génoros 

y ocho ospecios. De acuerdo al Indico do ii-
queza do Margaleff no hubo diforencias en el 
nUmoro do especies. El nCimoro do individuos 
fue mayor en los sistomas sin aplicación do 

insocticidas con 624 individuos (369 baja sam- 
brio y 255 a libre oxposición). La distribuciOn do 
las abundancjas entre las especies os más 
equitafiva en los sistemas con aplicación do 
insocticidas, porquo Ia daminancia Ia compar-

ten varias especies, confrario a Ia quo ocurre 
en los sisfemas sin aplicación. 

Del grupo Hymonopfera: Formicidae se coloc-

faron 23.939 individuos distribuidos en 68 espe-
cies. De acuordo al mndico do Margaleff oxiste 

mayor riqueza de especies en los sisfemas do 
producciôn sin aplicaciôn do insecticidas; con 
sambrIo con 47 especies, y a libre oxposición 

con 44 especies. En cuanto a Ia abundancja 
es mayor en los sisfemas do producción sin 
aplicaciôn do insocficidas con 13.584 mdlvi-

duos, en camparacjón con los sistomas do 
producciôn con aplicaciôn do insecficjdas con 
un total do 10.355 individuos, 

Identificación y caracterización de genes de 
resistencja al insecticida endosulfan en pobla-
clones de broca de Colombia. No se conoce 
a socuencia campleta do los genes rdl cau-
santes do Ia sensibilidad a resistencia al insec-
ticida endosulfan en Ia broca del café. Sin 
embargo, esta secuencia os conacida en otros 

insectos, Hacienda una camparacion do las 
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Colección de insectos de Ia zona cafetera. Con 
el de objeto de contribuir al conocimiento de 
Ia fauna de artrópodos de Ia zona cafetera, en 
el Museo Entomológico "Marcial Benavides" 
de Cenicafé, en este perlodo se procesaron 
1.200 insectos distribuidos en 80 familias y 200 
especies, la gran mayorIa no identificadas. Los 
órdenes con mayor nUmero de especies fue-
ron: Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, 
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 orgáni-
ca, y el 63% son insectos de hábitos fitófagos 
especialmente plagas. 

Complementarlo a Ia colección de insectos 
asociados a los cultivos de Ia zona cafetera 
se terminó el inventario de las especies de 
mariposas diurnas del Recinto del Pensamiento 
"Jaime Restrepo MejIa" las cuales se ingresa-
ron a la colección. Se registraron 129 especies 
distribuidas en cinco familias: Papilionidae, 
Pieridae, Nymphalidae. Hesperiidae y 
Lycaenidae. La familia con mayor nUmero de 
especies fue Nymphalidae con 75, distribuidas 
en nueve subfamilias (Acraeinae, Brassolinae, 
Charaxinae, Danainae, Heliconiinae, lthomiinae, 
Melitinae, Morphinae y Nymphalinae). Seguida 
por Hesperiidae con 21 especies distribuidas 
en Ia subfamilia Hesperiinae. Luego, Lycaenidae 
con 18 especies perfenecientes a dos subfamilias 
(Teclinae y Riodininae). Pieridae con 12 espe-
cies en tres subfamilias (Coliadinae, 
Dismorphiinae y Pierinae) y por Ultimo Ia familia 
Papilionidae con tres especies de Ia subfamilia 
Papilioninae. 

Insectos plagas de forestales. En plantaciones 
forestales se registraron insectos de importan-
cia económica, En el Aliso Alnus acum/nata, se 
registrô Ia especie Corthylus sp. (Coleoptera: 
Scolytidae) posiblemente como nueva espe-
cie. En Schizolob/um parahyba (Tambor) se 
registraron las especies: Hep/alus sp. (Lepidop-
tera: Hepialidae), Xyleborus ferrumgineus (Co-
leoptera: Scolytidae) y Deliathus quadritaen/ator. 
(Coleoptera: Cerambycidae) este Ultimo con 
una incidencia del daño del 80%. 

Registros de entomopatógenos. De los insectos 
que Ilegan a Ia colecciôn se registraron 10 
aislamientos de los hongos entomopatôgenos: 
Metarhizium an/sop/joe (Metch.) sobre larva de 
Pap/I/o polyxenes, adultos de Atta cephalotes 
y Cyclocephala sp.; Vert/c/IIum sp. sobre adulto 
de Coleoptera: Carabidae y ninfa de Coccus 
sp.; Beauver/a bass/ana (Bals.) Vuill,, en adultos 
de Coleoptera: Bostrichidae, Homoptera: 
Cicadellidae, Homoptera: Cercopidae y larva 
de Danaus plexippus y el hongo Fusar/um sp. 
sobre adultos de Homoptera: Aphididae. Estos 
hongos atacan de forma natural los diferentes 
estados de desarrollo de los insectos. 

Adicionalmente se realizaron cuatro aislamien-
tos de los hongos fitopatógenos: Fusar/um spi, 
Fusar/um sp2 y Fusar/um sp3 y una especie de 
Ceratocystis sp. Estos hongos presentan una 
relación simbiôtica con Corthylus sp. Coleop-
tera: Scolytidae, barrenador de troncos de aliso 
(Alnus acuminata). 

Manipulación de hormigas depredadoras, para 
el control de Ia broca del café. Se hallaron 11 
especies que guardan relaciôn con Ia broca 
del café de las cuales, Crematogaster spi. 
Card/ocondyla sp. Solenops/s spi, y Wasmann/a 
auropunctata, fueron vistas anidando en frutos 
brocados en las ramas. Brachymyrmex sp y 
Azteca sp se observaron refugiándose en fru-
tos brocados, Phe/dole spi ingresando a frutos 
brocados en el suelo y Phe/dole sp2 y Pheidole 
sp3 transportando adultos de broca en el sue-
lo. 

En cuanto a Gnamptogenys pos. sulcata se les 
observó transportando adultos de broca del 
suelo y en sus nidos se encontraron restos de 
brocas muertas y de otros pequeños 
coleópteros. De estas especies Card/ocondyla 
sp. S. gem/nato Fabricius, Phe/dole sp2, Phe/dole 
sp3 y Gnamptogenys p05, sulcata mostraron en 
el Iaboratorio alguna capacidad de predación 
sobre Ia broca. Se escogieron para dar con-
tinuidad al estudio las hormigas S. gem/nato y 
Gnamptogenys P05 sulcata. Inicialmente se 
Ilevaron a cabo pruebas de preferencias de 
alimento en laboratorio en las que contabili-
zaron el nUmero de visitas con fines de consu-

ma. Las fuentes fueron: Adultos vivos de broca, 

frutos brocados, insectos muerfos y colinos de 
café infestados con cOccidos. Se encontró que 

namptogenys sp prefiere depredar adultos 
de broca y adultos en frutos brocados en 

posidiones iniciales A y B con los mayores 
promedios oscilando entre 30.81 y 13.56 visi-
tas, respectivamente. En cuanto a S. gem/nato 
mostrO preferencia por insectos muertos y 
adultos de broca con promedios del 82,78 y 
16,17 visitas, aunque se observO en el tiempo 
un incremento en el promedio de visitas a Ia 
fuente, cafetos con cóccidos, con valores 
promedios de 9,78 visitas. 

Posteriormente se desarrolló una prueba de 
predación de broca con Ia hormiga 
Gnamptogenys sp bajo condiciones controla-
das de infestaciôn utilizando dos trafamientos 
(t): ti con hormigas y t2 Testigo, donde se 
evaluaron cuatro colonias y cuatro testigos, 
dada uno con cuatro ramas simulando cuatro 
tiempos de penetraciôn de broca (posidiones 

A, B, C y D). Los resultados indican que esfa 
hormiga tiene un efecto importante al predar 

adultos de broca en posiciones A y B, mostran-
do los mayores promedios de ausencia en estas 
posidiones (0,53 a 0,84 ausencias, respectiva-

mente), mienfras que en los fratamienfos sin 

hormigas fueron de tan solo 0,20 a 0,29 auseri-
cias para A y B. No obstante se pudo conocer 

que el impacto de las predaciones no afecta 
el promedio total de estados biolôgicos 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 Ia hormiga S. gem/nato se 
diseñO un ensayo en el invernadero utilizando 
seis cafetos productivos de 31 dIas de infes-
tación artificial para dos tratamientos, de los 

cuales tres se conectaron a formicarios (ti) y 
tres se dejaron coma festigos (t2), sin contacfo 
con hormigas. En Ia gotera de coda cafeto se 
ubicó una bandeja con frutos brocados toma-
dos del campo, simulando frutos brocados en 
el piso. Se observô que aunque S. gem/nata 
sube con mucha frecuencia a cafetos con frutos 
infestados arfificialmente y Ilega hasta frutos 

infesfados del suelo, finalizados los 19 dIas de 
evaluaciôn no hubo diferencias en los prome-
dios de las poblaciones de broca presentes. 

Para los frutos en las ramas esta variable oscilô 
entre un promedio de 8,57 a 10.71 estados para 
el fratamiento y el testigo respectivamenfe, 
mientras que para los frutos en el piso se hallaron 

valores promedios correspondienfes a 9,60 y 
15,23. Se condluye en este estudio que el efecto 
individual de hormigas sobre poblaciones de 

broca no afecta de manera importante a la 
plaga y se sugieren más estudios que muestren 

silas hormigas como grupo en general puede 
tener un efecto importante sobre las poblacio-
nes de broca del café. 

Efecto de insecticidas en Ia entomofauna de Ia 
zona cafetera. Se terminô la primera actividad 
(muestreo exploraforlo) de este estudio, co-
Iectándose 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 
nOmero de espedies. El nCimero de individuos 
fue mayor en los sistemas sin aplicación de 

insecticidas con 624 individuos (369 bajo som- 
brIo y 255 a libre exposición). La distribuciôn de 
las abundancias entre las especies es más 
equitafiva en los sistemas con aplicaciôn de 
insecticidas, porque Ia dominancia Ia compar-

ten varias especies, contrario a lo que ocurre 
en los sistemas sin aplicaciôn. 

Del grupo Hymenoptera: Formicidae se colec-

faron 23.939 individuos disfribuidos en 68 espe-
cies. De acuerdo al Indice de Margaleff exisfe 
mayor riqueza de especies en los sistemas de 
producción sin aplicación de insecticidas; con 
sombrIo con 47 especies, y a libre exposición 

con 44 especies. En cuanto a Ia abundancia 
es mayor en los sistemas de producciôn sin 
aplicación de insecticidas con 13.584 indivi- 

duos, en comparacjón con los sistemas de 
producción con aplicaciôn de insecticidas con 
un total de 10.355 individuos, 

Identificacjón y caracterización de genes de 
resistencia al insecticida endosulfan en pobla-
ciones de broca de Colombia. No se conoce 
Ia secuencia completa de los genes rdl cau-

santes de Ia sensibilidad a resistencia al insec-
ficida endosulfan en Ia broca del café. Sin 
embargo, esfa secuencia es conocida en otros 

insectos. Haciendo una comparación de las 
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secuencias en estos insectos se determinó cual 
es Ia secuencia consenso para este gen. Con 
base en esta secuencia se diseñaron 2 
oligonucleotidos con elfin de que amplifica-
ran una banda de 623 pb (pares de bases) 
correspondiente a parte del gen rdl en Ia bro- 
ca del café. A partir de esta banda se podrá 
amplificar Ia region que contiene Ia mutación 
causante de Ia resistencia, Ia cual consiste en 
el cambio de una base. Con este propOsito se 
aislO DNA de brocas extraidas de frutos de café 
provenientes de un lote con registros de dis-
minuciOn del 50% en el control de la broca 
empleando endosulfan y un lote de Ia colec-
ciOn de café en Cenicafé, el cual no ha sido 
asperjado con insecticida. Cuando el DNA fue 
sometido a Ia amplificaciOn por PCR usando los 
oligonucleOtidos diseñados, se logrO Ia ampli-
ficaciOn de Ia 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 y está lista para ser 
secuenciada. Los resultados de secuenciaciOn 
nos permitirOn determinar Ia secuencia exacta 
del gen y si el cambio que causa Ia resistencia 
o algün otro cambio estO presente en las di-
ferentes poblaciones analizadas. Luego de tener 
los resultados de Ia secuencia, se pasará a 
analizar si es posible desarrollar un sistema rOpido 
de diagnOstico de Ia resistencia. 

Monitoreo de poblaciones de broca con tram-
pas de alcohol. La captura de adultos de Ia 
broca del café en los sitios de estudlo utilizan-
do trampas de alcohol demostrO que existe 
una poblaciOn de broca en tránsito, que es 
independiente de Ia edad del cultivo en pro-
ducciOn. Los resultados confirman que las 
mayores poblaciones se presentan en las épo-
cas de Iluvias que preceden un periodo seco. 
La broca en trOnsito es el resultado de los frutos 
brocados dejados secos en los Orboles y cal-
dos en el suelo en Ia cosecha anterior y que 
durante ese tiempo seco pudieron incremen-
tar su poblaciOn. La reducciOn de las capturas 
a través de Ia época de Iluvia puede ser un 
claro indicio de que Ia broca agotO 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, Ia ten-
dencia de los resultados indica que se cumple 
este propOsito y que si los cafeteros hacen 
seguimiento a Ia poblaciOn de Ia broca es 
posible reducir significativamente su daño, 
tomar medidas oportunas de manejo y reducir 
los costos de control. 

Nuevo modelo de trampa para Ia captura de 
adultos de broca. La evaluaciOn del nuevo 
modelo de trampa de alcohol, Cenicafé 2, 
basado en el mismo principio que Ia trampa 
Cenicafé demostrO que es mOs eficiente 3.3 
veces en Ia captura de Ia broca y en los costos 
es aproximadamente tres veces mas econO-
mica. Además, es simplificada por Ia utilizaciOn 
de menos nümero 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 tram-
pa para el seguimiento de las poblaciones de 
Ia broca y establezcan las épocas de mayor 
trOnsito, el origen de las poblaciones y de esta 
forma poder hacer manejo oportuno que 
permita mantener las poblaciones en niveles 

reducidos. 

Evaluación de métodos para cuantificar pobla-
ciones de broca a través de muestreos. Se IlevO 
a cabo una investigaciOn para comparar dos 
planes de muestreo, uno basado en el método 
de las 30 ramas por hectOrea, contando todos 
los frutos de Ia rama y los frutos brocados por 
rama, y otro 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 estOndar que marca en Ia rama una 
poblaciOn de 50 frutos y sobre esta medida 
solo se cuentan los frutos brocados. 

Los resultados mostraron que para las siete 
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 Ia ventaja de que este ültimo se realiza 
en un tiempo menor. Se determinO que el tiem-
po empleado para esta evaluaciOn fue en pro-
medio de 23,2 minutos comparado con el em- 

Con elfin de determinar si existlan diferencias 
debidas a Ia mediciOn en poblaciones diferen-
tes de frutos para coda uno de los planes de 
muestreo, se optO después de Ia tercera eva-
luaciOn en realizar el muestreo en las ramas en 
el mismo sitio para cada uno de los métodos. 
Sin embargo, Ia informaciOn obtenida indica 
que Ia variaciOn encontrada es igual a Ia hallada 
cuando se hacen las mediciones en poblacio-
nes diferentes. 

Con esta variaciOn al método tradicional de 
las 30 ramas en una hectOrea de 5.000 Orboles, 
en las cuales el evaluador no tiene necesidad 
de contar el total de frutos sino sOlo el nümero 
de frutos brocados presentes en una distancia 
de medida de 25cm, es posible reducir el tiem-
po empleado en estas actividades, 

lnvestigación Participativa con Agricultores (IPA) 
en el manejo integrado de Ia broca del café 
en Colombia. El proyecto de Investigacion 
Participativa con Agricultores en relaciOn con 
el Manejo Integrado de Ia broca del café en 
Colombia fue financiado por el Convenio ICC 
- CEC - CABI Bioscience - FEDERACAFE, entre 
abril de 1998 y marzo de 2002 y arrojO los si-
guientes resultados: 

Caficultores. El proyecto se realizO en 
120 fincas de pequenos caficultores localiza-
das en los municipios de BelalcOzar, Riosucio 
y Viterbo en el departamento de Caldas; 
Buenavista Montenegro y Quimbaya en el 
departamento del Quindlo; Balboa, Santa Rosa 
de Cabal y Santuarlo en el departamento de 
Risara Ida y en la sede de Cenicafé, ChinchinO, 
Caldas, Colombia, 

Prácticas de manejo integrado. Con 
los pequenos caficultores se desarrollaron mu-
chos ensayos y estudios de caso enmarcados 
en los siguientes temas: aspectos 
socioeconOmicos adopck3n de los cornponen-
tes del MIB, comprensiOn de las tecnologias 
del MIB, esfudios de muestreo y moniforeo, 
dinOmica de penetraciOn de Ia broca, control 

Perfil de los caficultores: El 85% eran 
hombres y 15% mujeres (mujeres cabeza de 
familia que administran sus fincas). El 96% de 
ellos son personas mayores de 30 años de edad. 
El 98% saben leer y escribir. El 78% de las familias 
están integradas por menos de 5 personas. El 
85% de los caficultores participan en grupos de 
trabajo con diferentes instituciones. El 55% hacen 
uso del crédito bancario, El 72% poseen menos 
de 5 hectáreas de tierra y el 19% entre 5 y 10 
hectOreas, 77% de las fincas fienen menos de 
5 hectáreas en café, rafificando su condiciOn 
de pequenos caficultores. El 67% de las fincas 
tienen entre 3 a 5 lotes de café de diferentes 
edades. El 96% de los caficultores son propie- 
tarios de sus fincas. El 68% de las fincas poseen 
una caficultura fecnificada, el 23% estOn en 
proceso de tecnificaciOn y el 9% es comple-
tamente tradicional, 

Diagnóstico participativo, Al inicio del 
proyecto 1998, Ia mayorla de los caficultores 
estaban realizando una o mOs prOcticas 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. Realizaban entre 
1 a 4 aplicaciones al ano, el 85% aplicaba e 
forma generalizada. El 70% aplicaba endosulfa 
el 20% clorpirifos. El 80% habia aplicado el hong 
B. bassiar,a, pero al momento del diagnOstico 
sOlo el 18% lo estaban usando. 

El 15% conocia los parasitoides y los hablan 
liberado en alguna ocasiOn. El 91% no realiza-
ban medidas de control en cosecha y en 
postcosecha, Se clasificaron los principales 
problemas que los caficultores enfrentaban en 
el uso de los componenfes del MIB. Se realiza-
ron talleres de capacitaciOn para nivelar los 
conocimienfos y se realizaron diferentes expe-
rimentos en las fincas a manera de estudios de 
caso, utilizando Ia metodologla "aprender 
haciendo", para facilifar una mayor compren-
siOn y critica de las tecnologlas del MIB eva-
luadas por ellos, 
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secuencias en estos insectos se determinó cual 
es Ia secuencia consenso para este gen. Con 
base en esta secuencia se diseñaron 2 
oligonucleotidos con elfin de que amplifica-
ran una banda de 623 pb (pares de bases) 
correspond iente a parte del gen rdl en Ia bro-
ca del café. A partir de esta banda se podrá 
amplificar Ia region que contiene Ia mutación 
causante de Ia resistencia, Ia cual consiste en 
el cambio de una base. Con este propôsito se 
aisIO DNA de brocas extraldas de frutos de café 
provenientes de un late con registros de dis-
minución del 50% en el control de Ia broca 
empleando endosulfan y un lote de Ia colec-
don de café en Cenicafé, el cual no ha sido 
asperjado con insecticida. Cuando el DNA fue 
sometido a Ia amplificaciOn por PCR usando los 
oligonucleOtidos diseñados, se logro Ia ampli-
ficación de Ia 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 y está lista para ser 
secuenciada. Los resultados de secuenciación 
nos permitirán determinar la secuencia exacta 
del gen y si el cambio que causa Ia resistencia 
o algCin otro cambio estO presente en las di-
ferentes poblaciones analizadas. Luego de tener 
los resultados de la secuencia, se pasará a 
analizar si es posible desarrollar un sistema rápido 
de diagnóstico de la resistencia. 

Monitoreo de poblaciones de broca con tram-
pas de alcohol. La captura de adultos de Ia 
broca del café en los sitios de estudio utilizan-
do trampas de alcohol demostrO que existe 
una poblaciOn de broca en trOnsito, que es 
independiente de Ia edad del cultivo en pro-
ducción. Los resultados confirman que las 
mayores poblaciones se presentan en las épo-
cas de Iluvias que preceden un perlodo seco. 
La broca en trOnsito es el resultado de los frutos 
brocados dejados secos en los árboles y cal-
dos en el suelo en Ia cosecha anterior y que 
durante ese tiempo seco pudieron incremen-
tar su poblaciOn. La reducdiOn de las capturas 
a través de Ia época de Iluvia puede ser un 
claro indicio de que Ia broca agotó 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, Ia ten-
dencia de los resultados indica que se cumple 
este propOsito y que si los cafeteros hacen 
seguimiento a Ia poblaciOn de Ia broca es 
posible reducir significativamente su daño, 
tomar medidas oportunas de manejo y reducir 
los costos de control. 

Nuevo modelo de trampa para Ia captura de 
adultos de broca. La evaluaciOn del nuevo 
modelo de trampa de alcohol, Cenicafé 2, 
basado en el mismo prindipio que Ia trampa 
Cenicafé demostrO que es mOs eficiente 3.3 
veces en Ia captura de Ia broca y en los costos 
es aproximadamente tres veces mas econO-
mica. Además, es simplificada por Ia utilizaciOn 
de menos nümero 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 tram-
pa para el seguimiento de las poblaciones de 
Ia broca y establezcan las épocas de mayor 
trOnsito, el origen de las poblaciones y de esta 
forma poder hacer manejo oportuno que 
permita mantener las poblaciones en niveles 
reducidos. 

Evaluación de métodos para cuantificar pobla-
ciones de broca a través de muestreos. Se IlevO 
a cabo una investigaciOn para comparar dos 
planes de muestreo, uno basado en el método 
de las 30 ramas por hectárea, contando todos 
los frutos de Ia rama y los frutos brocados por 
rama, y otro 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 estOndar que marca en Ia rama una 
poblaciOn de 50 frutos y sobre esta medida 
solo se cuentan los frutos brocados. 

Los resultados mostraron que para las siete 
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 Ultimo se realiza 
en un tiempo menor. Se determinO que el tiem-
po empleado para esta evaluaciOn fue en pro-
medio de 23,2 minutos comparado con el em- 

Con elfin de determinar si existian diferencias 
debidas a Ia mediciOn en poblaciones diferen-
tes de frutos para dada uno de los planes de 
muestreo, se optO después de Ia tercera eva-
luaciOn en realizar el muestreo en las ramas en 
el mismo sitlo para dada uno de los métodos. 
Sin embargo, Ia informaciOn obtenida indica 
que Ia variaciOn encontrada es igual a Ia hallada 
cuando se hacen las mediciones en poblacio-
nes diferentes. 

Con esta variadiOn al método tradidional de 
las 30 ramas en una hectárea de 5.000 Orboles, 
en las cuales el evaluador no tiene necesjdacj 
de contar el total de frutos sino sOlo el nümero 
de frutos brocados presentes en una distancia 
de medida de 25cm, es posible reducir el tiem-
po empleado en estas actividades, 

Investigación Participativa con Agricultores (IPA) 
en el manejo integrado de Ia broca del café 
en Colombia. El proyecto de Investigacion 
Partidipafiva con Agricultores en relaciOn con 
el Manejo Integrado de Ia 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: 

Caficultores. El proyecto se realizO en 
120 fincas de pequeños caficultores localiza-
das en los municipios de BelalcOzar, Riosucio 
y Viterbo en el departamento de Caldas; 
Buenavista, Montenegro y Quimbaya en el 
departamento del Quindlo; Balboa, Santa Rosa 
de Cabal y Santuario en el departamento de 
Risaralda y en Ia sede de Cenicafé, Chinch ma, 
Caldas, Colombia. 

Prácticas de manejo integrado. Con 
los pequenos caficultores se desarrollaron mu-
dhos ensayos y estudios de caso enmarcados 
en los siguienfes femas: aspectos 
sodioeconOmjcos adopciOn de los componen-
tes del MIB, domprensiOn de las fecnologias 
del MIB, estudios de muestreo y monitoreo, 
dinOmjca de penetraciOn de Ia broca, control 

PertH de los caficultores: El 85% eran 
hombres y 15% mujeres (mujeres cabeza de 
familia que administran sus fincas). El 96% de 
ellos son personas mayores de 30 años de edad. 
El 98% saben leer y escribir, El 78% de las familias 
están integradas por menos de 5 personas. El 
85% de los caficultores participan en grupos de 
frabajo con diferentes instituciones. El 55% hacen 
uso del crédito bancario. El 72% poseen menos 
de 5 hecfOreas de tierra y el 19% entre 5 y 10 
hectOreas, 77% de las fincas tienen menos de 
5 hectOreas en café, ratificando su dondjcjOn 
de pequenos caficultores. El 67% de las fincas 
fienen entre 3 a 5 lofes de café de diferentes 
edades. El 96% de los caficultores son propie-
tarios de sus fincas. El 68% de las fincas poseen 
una caficulfura tecnificada, el 23% esfOn en 
proceso de tecnificacjOn y el 9% es comple-
tamente tradicional. 

Diagnóstico participativo, Al inicio del 
proyecto 1998, Ia mayorla de los caficultores 
estaban realizando una a más prácticas 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 flaraciones, El 
80% aplicaban insedfidjdas. Realizaban entre 
1 a 4 aplicaciones al año, el 85% aplicaba en 
forma generalizada. El 70% aplicaba endosulfan, 
el 20% dlorpirifos. El 80% habia aplicado el hongo 
B. bassiana, pero al momento del diagnOstico 
sOlo el 18% 10 estaban usando. 

El 15% canada las parasitaides y las hablan 
liberado en alguna ocasiOn. El 91% no realiza-
ban medidas de control en cosecha y en 
pastcosecha. Se dlasificaron los principales 
prablemas que los caficultores enfrentaban en 
el uso de las companentes del MIB. Se realiza-
ron talleres de capaditaciOn para nivelar los 
canocimienfos y se realizaron diferentes expe-
rimentos en las fincas a manera de estudios de 
caso, utilizando Ia metodologia "aprender 
hacienda", para facilitar una mayor campren-
siOn y crifica de las tecnologlas del MIB eva-
luadas por ellos, 
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resultados indican que el parasitoide se estO 
adaPtando y estableciendo en las condicio-
nes de Ia caficultura colombiana. De otro lado 
los caficultores del proyecto se familiarizaron 
con el uso de los parasitoides Cepha/onomia 
stephanoderis y Prorops nasuta, y con Ia pro-
ducción, aplicaciOn 'v evaluaciôn del hongo 
entomopatOgeno Beauveria bassiana, todos 
como unas medidas de control complemenfa 
rias dentro del MIB. 

72% de ellas están evaluando esta labor. El 
58,7% no aplicaron insecticidas, El 34% aplica-
ron por focos, el 59% en forma generalizada, 
el 49,5% evaluaron Ia eficacia de las aplica-
ciones. El 92,8% entienden bien los canceptos 
del control biolOgico. El 83,5% utilizan hongo y 
parasitaides. El 79,3% han evaluado estos dos 
componentes BiolOgicos y el 90.7% consideran 
que el control biolOgico es eficaz. El 79,4% 
realizan medidas de control en cosecha y 
postcosecha. 

Actividades. Se realizaron 18 giras a 
fincas y Subestaciones Experimentales de 
Cenicafé, 33 talleres, 15 dIas de campo, 13 
intercambios veredales, 3 encuentros entre 
caficultores experimentadores. Permanente-
mente se realizaron visitas a las fincas de los 
pequeños caficultores, ademós se realizaron 
prácticas de capacitación en el cultivo del 
café y el manejo de Ia broca con niños y Jo 
v enes de escuelas y colegios rurales. 

Encuentro de Caficultores Experimen-
tadores. El primer encuentro se realizó en no-
viembre de 1999 con Ia participaciOn de 18 
caficultores representantes de las veredas de 
trabajo IPA - MIB, en la Subestación Experimen-
tal "La Catalina", Pereira, Risaralda. El segundo 
encuentro se realizO en diciembre del 2000, en 
Ia Fundaciôn "Manuel Mejia", en Chinchiná, con 
Ia participación de 30 caficultores. El tercer 
encuentro se realizO en noviembre del 2001, en 
Ia Fundación "Manuel MejIa", con Ia participa-
ción de 25 caficultores. En estos encuentros se 
abriO un espacio para que los caficultores 
compartieran sus experiencias de campo re-
lacionadas con los ensayos sobre el MIB rea-
lizados en sus fincas. 

Intercambios veredales. Los caficul-
tores tuvieron Ia oportunidad de viajar y co-
nocer otras veredas donde Cenicafé estaba 
desarrollando el proyecto IPA - MIB.  
Intercambiaron experiencias e ideas con otros 
caficultores, además cada grupo de caficul-
tores se encargó de hacer los preparativos para 
recibir las visitas de los otros grupos veredales. 

Investigaciones. En total se realiza-
ron 18 trabajos de investigación clasificados 
asI: 16 Estudios de Caso relacionados con las 
tecnologIas del MIB, un estudio de aspectos 
socioeconómicos de los caficultores y cam-
bios en Ia adopción del MIB, un estudio sobre 
el grado de comprensión de los caficultores y 
entre otros estudios se tienen sobre la dinOmi-
ca de penetraciOn de Ia broca, biologla de 
Phymastichus coffeaen campo, establecimiento 
de P. coffea, control de broca en beneficlo, uso 
de atrayentes basados en alcoholes y control 
de broca en lotes renovados por zoca, entre 
otros. 

Penetración de Ia broca en frutos. El 
seguimiento de poblaciones de broca en 
cafetales mostró que existe una relaciôn inver-
sa entre las posiciones AB (Ia broca iniciando 
el ataque al fruto de café) y CD (Ia broca ha 
perforado Ia almendra de café). Se encontra-
ron tres patrones de las posiciones de Ia broca, 
los cuales obedecen a factores climOticos y no 
a condiciones agronómicas del cultivo, y son 
independientes de Ia infestación. Por tanto, es 
necesario registrar las floraciones, evaluar pe-
riódicamente las poblaciones de broca y 
conocer las posiciones de Ia broca en los fru-
tos, para que los caficultores puedan tomar 
medidas de control acertadas y oportunas. 

Monitoreo de Ia broca con atrayen-
tes. Las trampas de alcohol sirven como un 
termOmetro que le indican al caficultor las 
épocas de mayor emergencia y trOnsito de Ia 
broca en los cafetales. El uso de trampas como 
medida de control no tiene ningün efecto en 
Ia reducción de las poblaciones de broca. 
Unicamente sirve para hacer monitoreo de las 
poblaciones. Por tanto, pueden ayudar en Ia 
toma de decisiones para el control de Ia pla-
ga. 

Control cultural. El Re - Re continUa 
siendo el componente más importante del MIB. 
El dinero que invierte el caficultor en esta labor 
(costo de recolección, beneficio y transporte) 
es recuperado al momenta de vender el café 
pergamino. Esta prOctica de control realizada 
oportuna y eficientemente le permite al cafi-
cultor regular las poblaciones de broca a 10 

largo del año y obtener café pergamino seco 
de buena calidad. 

Enemigos de Ia broca. En relaciôn 
con los enemigos naturales de Ia broca, los 
estudios realizados en el proyecto hacen un 
aporte valioso al conocimiento bOsico y apli-
cado del parasitoide Phymastichus coffea. La 
biologia de este parasitoide se estudió en tres 
altitudes: 1.200, 1.400 y 1.800 m. Por tanto, su 
rango de adaptaciôn esta enmarcado dentro 
de las zonas cafeteras colombianas. Después 
çe 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 

Control de Ia broca en pOstcosecha: 
Los caficultores evaluaron, las medidas de 
control de Ia broca en cosecha y postcosecha 
(empaques, control en Ia tolva y fosa, secado 
de pasillas en marquesinas), comprobaron su 
eficiencia en el control de Ia plaga y finalmen-
fe adoptaron varias de estas medjdas, ya que 
las consideraron prOcticas, sencillas y econô-
micas. 

Idiosincrasia de los caficultores y Ia 
broca. Uno de las aportes mOs relevantes del 
proyecto fue el estudio que se realizO con Ia 
colaboración de Ia Fundaciôn Manuel Mejia, 
sobre Ia que ha significado para los pequenas 
caficultores Ia broca del café en su historia de 
vida personal, el grado de camprensión de los 
componentes del MIB y el uso de estos com-
ponentes por parte de los caficultores. Este 
estudio es una apraxjmaciôn al mundo del 
pequena caficultor, que permifiô explorar las 
experiencias con Ia broca, los sentimientos que 
ésta suscifa en éI, las prOcticas realizadas para 
su manejo, Ia comprensión frente a los diferen-
tes componentes del MIB y el sentido que ha 
tenido para los caficultores el proyecto de 
Investigacion participativa liderado por Ceni- 
café, 

Diagn6sticos años 2000 y 2001. Des-
pués de trabajar 36 meses con los pequenos 
caficultores se observaron los siguienfes cam-
bios en la adopcion de los componentes del 
MIB: El 98,9% de los caficultores están realizan-
do renavacianes por zoca a por siembra nue-
Va. El 96,9% entienden y aplican el concepto 
del MIB en sus fincas. El 80% realizan muestreos 
de broca aplicando los criterios propias 0 las 
recomendaciones de Cenicafé. El 98,9% reali-
zan el Re - Re, Ia eficiencia a mejorada y el 

16. Logros del proyecto:- Es Ia primera 
experiencia de Cenicafé en esta linea de in-
vestigacion, desarrallando un trabaJo en un fema 
tan complejo como Ia es el MIB. - Se logro un 
mayor acercamienfo entre caficultores, 
extensianistas e investigadares. - Se canforma-
ron grupos veredales con Iiderazgo en sus 
comunidades. - La metadologla de "Aprender 
Haciendo", permitiO Ia integracion de Ia fami-
ha del pequeno caficultor y facihitO Ia cam-
prensiOn de las tecnologias evaluadas. - Los 
caficultores se sintieron participes del procesa 
investigativo, sus ideas fueron un aparfe al 
canacimienfo fecnologico y ayudaron a solu-
cionar problemas relacianados con el manejo 
de Ia broca. - Se generaron nuevos conoci-
mientos relacianados con Ia bialogla y el es-
fablecimienfo de P. coffea, las poblaciones 
nafurales de broca, ha invenciOn de empaques 
para Ia recolecciOn del café. - Se validaron 
y adaptaron diferentes tecnologIas del MIB. - 
Finalmenfe, se logrO una mayor adapciOn de 
estas tecnologIas por parfe de las pequenos 
caficultores. 

17. Dificultades del proyecto. El proyec-
to IPA MIB de Cenicafé tamblén tuvo dificul-
fades y desacierfos: - Iniciar trabajos con ca-
ficultores que fenlan intereses diferentes (ne-
cesidad de canstruir sus viviendas), por Ia tanfo 
fue necesaria cambiar de grupos veredales en 
Santa Rosa de Cabal y Santuaria. - DeserciOn 
de los caficultores frente a un ensayo, por tanfo, 
no fue posible hacer un anOlisis camplefo del 
mismo (Manitarea de Ia broca con trampas de 
alcohol). - No todos los caficultores frabajan 
en grupos. - El temor de los caficultores por 
perder a afectar Ia cosecha de café en un late 
de su finca. - La falta de organizacion de los 
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Actividades Se realizaron 18 giras a 
fincas y Subestaciones Experimentales de 
Cenicafé, 33 talleres, 15 dias de campo, 13 
intercambios veredales, 3 encuentros entre 
caficultores experimentadores Permanente-
mente se realizaron visitas a las fincas de los 
pequeños caficultores, además se realizaron 
prácticas de capacitación en el cultivo del 
café y el manejo de Ia broca con niños y Jo 
venes de escuelas y colegios rurales, 

Encuentro de Caficultores Experimen-
tadores. El primer encuentro se realizó en no-
viembre de 1999 con Ia participaciôn de 18 
caficultores representantes de las veredas de 
trabajo IPA - MIB. en Ia SubestaciOn Experimen-
tal "La Catalina", Pereira, Risaralda. El segundo 
encuentro se realizô en diciembre del 2000, en 
Ia FundaciOn "Manuel MejIa", en Chinchiná, con 
Ia participaciOn de 30 caficultores. El tercer 
encuentro se realizó en noviembre del 2001, en 
Ia Fundación "Manuel MejIa", con Ia participa-
ciOn de 25 caficultores. En estos encuentros se 
abriO un espacio para que los caficultores 
compartieran sus experiencias de campo re-
lacionadas con los ensayos sobre el MIB rea-
lizados en sus fincas. 

Intercambios veredales. Los caficul-
tores tuvieron Ia oportunidad de viajar y co-
nocer otras veredas donde Cenicafé estaba 
desarrollando el proyecto IPA - MIB. 
Intercambiaron experiencias e ideas con otros 
caficultores, ademOs cada grupo de caficul-
tores se encargô de hacer los preparativos para 
recibir las visitas de los otros grupos veredales, 

B. Investigaciones. En total se realiza-
ron 18 trabajos de investigación clasificados 
asi: 16 Estudios de Caso relacionados con las 
tecnologIas del MIB, un estudio de aspectos 
socioeconômicos de los caficultores y cam-
bios en Ia adopción del MIB, un estudio sobre 
el grado de comprensiOn de los caficultores y 
entre otros estudios se tienen sobre Ia dinámi-
ca de penetración de Ia broca, 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. 

Penetración de Ia broca en frutos. El 
seguimiento de poblaciones de broca en 
cafetales mostrO que existe una relaciOn inver-
sa entre las posiciones AB (Ia broca iniciando 
el ataque al fruto de café) y CD (Ia broca ha 
perforado Ia almendra de café) Se encontra- 
ron tres patrones de las posiciones de Ia broca, 
los cuales obedecen a factores climáticos y no 
a condiciones agronômicas del cultivo, y son 
independientes de Ia infestaciOn. Por tanto, es 
necesarlo registrar las floraciones, evaluar pe-
riódicamente las poblaciones de broca y 
conocer las posiciones de Ia broca en los fru-
tos, para que los caficultores puedan tomar 
medidas de control acertadas y oportunas 

Monitoreo de Ia broca con atrayen-
tes. Las trampas de alcohol sirven como un 
termômetro que le indican al caficultor las 
épocas de mayor emergencia y trOnsito de Ia 
broca en los cafetales. El uso de trampas como 
medida de control no tiene ningUn efecto en 
Ia reducciôn de las poblaciones de broca. 
Unicamente sirve para hacer monitoreo de las 
poblaciones. Por tanto, pueden ayudar en Ia 
toma de decisiones para el control de Ia pla-
ga 

Control cultural El Re - Re continua 
siendo el componente mOs importante del MIB. 
El dinero que invierte el caficultor en esta labor 
(costo de recolecciOn, beneficio y transporte) 
es recuperado al momenta de vender el café 
pergamino. Esta práctica de control realizada 
oportuna y eficientemente le permite al cafi-
cultor regular las poblaciones de broca a lo 
largo del año y obtener café pergamino seco 
de buena calidad. 

Enemigos de Ia broca, En relaciOn 
con los enemigos naturales de la broca, los 
estudios realizados en el proyecto hacen un 
aporte valioso al conocimiento básico y apli-
cado del parasitoide Phymastichus coffea. La 
biologla de este parasitoide se estudió 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 está 
adaptando y estableciendo en las condicio-
nes de Ia caficultura colombiana. De otro lado 
los caficultores del proyecto se familiarizaron 
con el uso de los parasitoides Cephalonomia 
stephafloderis y  Prorops nasuta, y con Ia pro-
ducciOn, aplicaciôn Y evaluacion del hongo 
entomopatógeno Beauveria bassiana, tocios 
como unas medidas de control complementa-
rias dentro del MIB, 

Control de Ia broca en postcosecha: 
Los caficultores evaluaron, las medidas de 
control de Ia broca en cosecha y postcosecha 
(empaques, control en Ia tolva y fosa, secado 
de pasillas en marquesinas), comprobaron su 
eficiencia en el control de Ia plaga y finalmen-
te adoptaron varias de estas medidas, ya que 
las consideraron prOcticas, sencillas y econô-
micas. 

ldiosincras,a de los caficultores y Ia 
broca. Uno de los aportes mOs relevantes del 
proyecto fue el estudio que se realizO con la 
colaboraciOn de la FundaciOn Manuel MejIa, 
sobre lo que ha significado para los pequenos 
caficultores Ia broca del café en su historia de 
vida personal, el grado de comprensión de los 
componentes del MIB y el uso de estos com-
ponentes por parte de los caficulfores. Este 
estudio es una aproximaciOn al mundo del 
pequeno caficultor, que permitio explorar las 
experiencias con la broca, los sentimienfos que 
ésta suscita en el las prácticas realizadas para 
su manejo, la comprensiOn frente a los diferen-
tes componentes del MIB y el sentido que ha 
tenido para los caficultores el proyecto de 
lnvestigacion participafiva liderado por Ceni-
café. 

Diagnósticos años 2000 y 2001. Des-
pués de trabajar 36 meses con los pequenos 
caficultores se observaron los siguienfes cam-
bios en Ia adopcion de los componentes del 
MIB: El 98,9% de los caficultores estOn realizan-
do renovaciones por zoca o por siembra nue-
va El 96,9% entienden y aplican el concepto 
del MIB en sus fincas. El 80% realizan muestreos 
de broca aplicando los criferios propios o las 
recomendaciones de Cenicafé. El 98,9% reali-
zan el Re - Re, Ia eficiencia a mejorado y el 

72% de ellos esfOn evaluando esta labor. El 
58.7% no aplicaron insecticidas. El 34% aplica-
ron por focos, el 59% en forma generalizada, 
el 49,5% evaluaron Ia eficacia de las aplica-
ciones. El 92,8% entienden bien los conceptos 
del control biolOgico. El 83,5% utilizan hongo y 
parasifoides. El 79,3% han evaluado estos dos 
componentes BiolOgicos y el 903% consideran 
que el control biolOgico es eficaz. El 79,4% 
realizan medidas de control en cosecha y 
postcosecha. 

16. Logros del proyecto:- Es Ia primera 
experiencia de Cenicafé en esta Ilnea de in-
vestigaciOn, desarrollando un trabajo en un tema 
tan complejo como lo es el MIB. - Se logrO un 
mayor acercamiento entre caficultores, 
extensionistas e investigadores. - Se conforma- 
ron grupos veredales con liderazgo en sus 
comunidades. - La metodologla de "Aprender 
Hacierido", permitiO Ia integraciOn de Ia fami-
ia del pequeno caficultor y facilitO Ia com-
prensión 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 Ia biologla y el es-
tablecirnienfo de P. coffea, las poblaciones 
nafurales de broca, Ia invenciOn de empaques 
para Ia recolecciôn del café. - Se validaron 
y adaptaron diferentes tecnologIas del MIB. - 
Finalmenfe, se IogrO una mayor adopcion de 
esfas tecnologias por parfe de los pequenos 
caficultores. 

17. Dificultades del proyecto. El proyec-
to IPA MIB de Cenicafé también tuvo dificul-
fades y desaciertos: - Iniciar trabajos con ca-
ficultores que fenlan intereses diferentes (ne-
cesidad de construir sus viviendas), por lo tanto 
fue necesario cambiar de grupos veredales en 
Santa Rosa de Cabal y Santuaria. - Deserciôn 
de los caficultores frente a un ensayo, por tanto, 
no fue posible hacer un análisis completo del 
mismo (Moniforeo de la broca con trampas de 
alcohol). - No todos los caficultores frabajan 
en grupos. - El temor de los caficultores por 
perder a afectar Ia cosecha de café en un late 
de su finca. - La falta de organizaciôn de los 
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caficultores con el manejo de su finca y Ia 
costumbre de no Ilevar registros. - Realizar 
ensayos en cafetales viejos, mal administrados 
y poco productivos, pero eran las condiciones 
reales del caficultor. 

18. Publicaciones. Durante Ia ejecución 
del proyecto se elaboraron los manuscritos de 
10 artIculos cientIficos que están 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 biológico de Ia broca del 
café. Con el objetivo de reducir el uso de in-
secticidas en el control de Ia broca y cooperar 
con Ia FederaciOn Nacional de Cafeteros de 
Colombia para aliviar Ia crisis social cafetera 
que este pals esta atravesando, Ia USDA! 
BCMRRU viene adelantando investigaciones 
sobre el potencial de los parasitoides de Ia 
broca del café, y el desarrollo de técnicas para 
Ia 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 que Phymasfichus 
coffea (La Salle) (Hymenoptera: Eulophidae) es 
un parasitoide fácil 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, Ia BCMRRU 
cuenta con dos dietas artificiales, desarrolla-
das con base en caseina, levadura, gelcarin, 
café y algunos preservativos. En una de las dietas 
ha sido posible cultivar Ia broca por mas de 
30 generaciones y en Ia otra dieta, mantener 
a broca parasitada para Ia producciOn de P. 
coffea. Progresos obtenidos durante este año, 
han hecho posible Ia producciOn de broca en 
gran escala y producciones moderadas de los 
parasitoides P. coffea y Prorops nasuta. Se cree 
que en futuro cercano, Cenicafé contarO con 
Ia 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 Phymasllchus coffea sobre po-
blaciones de broca del café, en frutos de café 

de diferentes edades. Phymastichus coffea es 
un endoparasitoide de hembras adultas de Ia 
broca del café. Los estudios previos han mos-
trado que puede controlar poblaciones de broca 
debido a su biologla y comportamiento en el 
campo. Esta investigaciOn se realizO en Ia 
EstaciOn Central Naranjal de Cenicafé para 
evaluar el parasitismo de P. coffea sobre H. 
hampei en frutos de café de tres edades. 
Usando mangas entomolOgicas, se infestaron 
con adultos de broca frutos de café de 90, 150 
y 210 dias de edad. Uno, cinco y nueve dias 
después de Ia infestaciOn con las brocas, se 
liberaron los adultos de P. coffea en una rela-
ciOn 1:1 (avispa: broca). Diez dias después de 
cada liberaciOn se evaluO el parasitismo de P. 
coffea. Se utilizO un diseño 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) y 
tres tiempos de liberaciOn del parasitoide (1, 
5 y9 dias después de Ia infestaciOn con brocas), 
mostrO que el porcentaje de parasitismo de-
pende tanto de la edad de los frutos como del 
tiempo de liberaciOn de P. coffea y los más 
altos niveles de parasitismo se presentaron 
cuando el parasitoide fue liberado un dIa 
después de Ia infestaciOn con brocas para las 
edades de 90 DDE (77,6%) y 150 DDE (85%). Se 
observO que el parasitismo es mayor cuando 
Ia avispa se libera en el momento en que las 
brocas están entrando a los frutos y que de-
crece a medida que Ia broca penetra más en 
ellos. Se determinO que Ia edad de los frutos 
juega un papel importante en Ia dinámica de 
penetraciOn de Ia broca en éstos y por con-
siguiente en los porcentajes de parasitismo de 
P. coffea. 

Los niveles de parasitismo mOs altos se regis-
traron en las posiciones B y C del fruto para 
todas las edades del fruto y el porcentaje de 
brocas encontradas en Ia posiciôn D (huevos, 
larvas, pupas y adultos de broca dentro de los 
frutos) fue muy bajo (1,7 a 8,7%) y sOlo se re-
,gistro a partir de los 150 DDE, lo que indica un 
buen control de las poblaciones de broca por 
parte del parasitoide. 

ComportamientO en campo del parasitoide 
Promps nasufa sobre poblaciones de broca del 
café. En Ia EstaciOn Central Naranjal de Ceni-
café se llevaron a cabo dos experimentos entre 
los meses de septiembre de 2001 y julio de 
2002. El primer experimento tuvo como obje-
tivo conocer el comporfamiento en campo 
del parasitoide P. nasuta sobre poblaciones de 
broca del café. Este experimento se desarrollO 
en dos lotes de café variedad Colombia co-
rrespondientes a uno por cada tratamiento. En 
un lote se efectüo Ia Iiberaciôn de 40.000 avispas 
y el otro lote fue el testigo, para ambos lote 
se realizaron las recolecciones de frutos ma- 
duros oporfunas cada 15 a 20 dias. Con Ia 
informaciOn registrada se realizO un anOlisis de 
promedios y variaciOn por lote. En cada una 
de las variables de respuesfa para cada fecha 
de evaluaciOn, se aplico Ia prueba t al 5%, para 
comparar el tratamiento y el testigo. 

El porcentaje de infestaciOn encontrado fue 
descriptivamente menor en el lote tratamien-
to que en el testigo, hasfa los 119 dias después 
de Ia liberaciOn. Lo cual fue corroborado 
estadIsticamente, con Ia prueba t. En el lote 
donde se efectOo Ia liberaciOn del parasitoide 
se observO una reducciOn de los niveles de 
infesfaciOn de broca de 14,5% hasfa 5,1% durante 
el periodo de evaluaciOn presenfando menor 
poblaciOn de broca frente al lote testigo. 

El mejor parasitismo se registrO para Ia semana 
13 (17Abril) (27,6%). Posterior a esta semana 
entre la semana 14-20 (Abril - Mayo) hubo un 
descenso fuerte y se encontraron valores hasfa 
de 5.1%, posiblemente al efecto que causan 
los continuos pases de cosecha cada 15-20 
dias. 

Para Ia variable mortalidad de adultos de H. 
hampei se encontraron diferencias estadIst i-
cas a favor del lote con liberaciOn, en 14 
evaluaciones correspondientes a las semanas: 
8,9 y 15 a 27. Los valores de porcentaje de 
morfalidad en el lote liberaciOn fluctuaron entre 
el 1% y 32.5 %, mienfras que en el testigo se 
presentaron morfalidades entre el 0%-5%. 

Respect0 a Ia variable nümero de huevos de 
H. hampei no se encontraron diferencias esta- 

dIsticas entre los tratamientos. Con respecto 
al nümero de larvas el anOlisis estadIstico mostrO 
diferencias significativas en 9 evaluaciones a 
favor del tratamiento liberaciOn. Estas evalua-
ciones se encuentran entre Ia semana 4-14 
(febrero - abril) evidenciando una menor po-
blaciOn de larvas durante estos meses después 
de Ia liberaciOn. Para Ia variable pupas se 
encontraron diferencias estadisticas en Ia 
semana 11. 24 y 26. Los promedios del nOmero 
de pupas fueron estadlsticamente iguales para 
las restantes semanas. En cuanfo a las ausen-
cias segUn Ia prueba t se encontraron diferen-
cias esfadIsficas para esta variable en 14 de 
las 27 semanas a favor del tratamiento libera-
ciOn. Este comporfamiento evidencia el efec-
to direcfo que ejerce el parasitoide sobre los 
adultos de H. hampeiposiblemenfe ocasionando 
el abandono de los frutos 0 muerte registrOn-
dose en promedio 73.2 % de ausencias. 

El segundo experimento se realizO con elfin de 
conocer Ia duraciOn de los estados biolOgicos 
de P. nasufa en Ia esfaciOn 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 ocurriO a los tres dias; Ia 
duracj6n del periodo larval fue de cuatro dias, 
el periodo de larva individualizada tuvo una 
duraciOn de dos dias y finalmente Ia duraciOn 
del estado pupal fue de 24 dias. 

Efecto de entomonematodos sobre poblacio-
nes de broca en frutos del suelo. Se estudiO el 
efecto de Ia aplicacjOn de dos 
entomonematodos nativos Heterorhabditis sp. 
y SteThernema sp. en dosis de 125.000, 250.000 
y 500.000 JI por Orbol sobre Ia broca del café 
que se encuentran en frutos en el plato del 
Orbol. En este experimento los árboles se cu-
brieron con una jaula entomologica para evitar 
Ia salida o ingreso de brocas. Los resultados 
muestran que hubo diferencias estadIsticas 
(p<0,05) de los tratamientos con respecto al 
testigo en cuanto a Ia mortalidad de estados 
de Ia broca durante Ia cosecha principal, en 
Ia primera evaluaciOn Ia cual se realizO al cabo 
de 30 dias. No se encontraron diferencias 
estadIsticas entre las dos especies y las can-
tidades de nematodos utilizadas. Las mortali- 
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caficultores con el manejo de su finca y la 
costumbre de no Ilevar registros. - Realizar 
ensayos en cafetales viejos, mal administrados 
' poco productivos, pero eran las condiciones 
reales del caficultor. 

18. Publicaciones. Durante Ia ejecuciôn 
del proyecto se elaboraron los manuscritos de 
10 articulos cientificos que estón en proceso 
de revision para ser publicados en revistas 
nacionales e internacionales (S000len, Ceni-
café, CATIE, etc.), 

Desarrollo de sistemas de cria masiva como 
soporte al control biológico de Ia broca del 
café. Con el objetivo de reducir el uso de in-
secticidas en el control de Ia broca y cooperar 
con la Federaciôn Nacional de Cafeteros de 
Colombia para aliviar Ia crisis social cafetera 
que este pals esta atravesando, Ia USDA! 
BCMRRU viene adelantando investigaciones 
sobre el potencial de los parasitoides de Ia 
broca del café, y el desarrollo de técnicas para 
Ia 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 que Phymastichus 
coffea (La Salle) (Hymenoptera: Eulophidae) es 
un parasitoide fácil 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, Ia BCMRRU 
cuenta con dos dietas artificiales, desarrolla-
das con base en caselna, levadura, gelcarin, 
café y algunos preservativos. En una de las dietas 
ha sido posible cultivar Ia broca por mas de 
30 generaciones y en Ia otra dieta, mantener 
Ia broca parasitada para Ia producción de P. 
coffea. Progresos obtenidos durante este año, 
han hecho posible Ia producciOn de broca en 
gran escala y producciones moderadas de los 
parasitoides P. coffea y Pro raps nasuta. Se cree 
que en futuro cercano, Cenicafé contarö con 
Ia posibilidad de producir masivamente estos 
parasitoides, evaluar su potencial y desarrollar 
un programa de manejo efectivo basado en 
el uso de estos controladores biológicos. 

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 Ia 
broca del café. Los estudios previos han mos-
trado que puede controlar poblaciones de broca 
debido a su biologla y comportamiento en el 
campo. Esta investigación se realizó en Ia 
Estación Central Naranjal de Cenicafé para 
evaluar el parasitismo de P. coffea sobre H. 
hampei en frutos de café de tres edades. 
Usando mangas entomológicas, se infestaron 
con adultos de broca frutos de café de 90, 150 
y 210 dias de edad. Uno, cinco y nueve dias 
después de Ia infestación con las brocas, se 
liberoron los adultos de P. coffea en una rela-
ción 1:1 (avispa: broca). Diez dias después de 
coda liberación se evaluó el parasitismo de P. 
coffea. Se utilizó un diseño experimental de 
parcelas divididas, con 9 tratamientos y 8 
repeticiones por tratamiento. 

La evaluación 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) y 
tres tiempos de liberaciôn del parasitoide (1, 
5 y 9 dias después de Ia infestoción con brocas), 
mostró que el porcentaje de parasitismo de-
pende tanto de Ia edad de los frutos como del 
tiempo de liberaciôn de P. coffea y los más 
altos niveles de parasitismo se presentaron 
cuando el parasitoide fue liberado un dIa 
después de Ia infestación con brocas para las 
edades de 90 DDE (77,6%) y 150 DDF (85%). Se 
observó que el parasitismo es mayor cuando 
Ia avispo se libera en el momenta en que las 
brocas están entrando a los frutos y que de-
crece a medida que Ia broca penetra más en 
ellos. Se determinó que Ia edad de los frutos 
juega un papel importonte en Ia dinámica de 
penetración de Ia broca en éstos y por con-
siguiente en los porcentajes de parasitismo de 
P. coffea. 

Los niveles de parasitismo más altos se regis-
traron en las posiciones B y C del fruto para 
todas las edades del fruto y el porcentaje de 
brocas encontradas en Ia posiciôn D (huevos, 
larvas, pupas y adultos de broca dentro de los 
frutos) fue muy bajo (1,7 a 8,7%) y sôIo se re-
,gistrô a partir de los 150 DDE, Ia que indica un 
buen control de las poblaciones de broca por 
parte del parasitoide. 

omportamient0 en campo del parasitoide 
Porop$ nasuta sobre poblaciones de broca del 
café. En Ia Estación Central Naranjal de Ceni-
café se llevaron a cabo dos experimentos entre 
los meses de septiembre de 2001 y julio de 
2002. El primer experimento tuvo como obje-
fivo conocer el comportomiento en campo 
del parasitoide P. nasuta sobre poblaciones de 
broca del café. Este experimento se desarrollô 
en dos Iotes de café variedad Colombia co-
rrespondientes a uno por coda trafamiento. En 
un lote se efectCio Ia liberaciôn de 40.000 avispas 
y el otro lote fue el testigo, para ombos lote 
se realizaron las recolecciones de frutos ma- 
duros oporfunas coda 15 a 20 dias. Con Ia 
informoción registrada se realizô un anólisis de 
promedios y voriaciOn por lote. En coda una 
de las variables de respuesta Palo coda fecha 
de evaluación, se aplico Ia prueba t oI 5%, para 
comparar el trotamiento y el testigo. 

El porcentaje de infestación enconfrado fue 
descriptivamenfe menor en el lote tratamien-
to que en el testigo, hasta los 119 dias después 
de Ia liberaciôn, Lo cual fue corroborado 
estadisticamente, con la prueba t. En el lote 
donde se efectUo Ia liberacióri del parasitoide 
se observô una reducción de los niveles de 
infesfación de broca de 14,5% hasta 5,1% durante 
el periodo de evaluación presentando menor 
población de broca frente 01 lote testigo. 

El mejor parasitismo se regisfrô para Ia semana 
13 (17Abril) (27.6%). Posterior a esta semana 
entre Ia semana 14-20 (Abril - Mayo) hubo un 
descenso fuerte y se encontraron valores hasta 
de 5.1%, posiblemenfe al efecto que causan 
los confinuos poses de cosecha coda 15-20 
dias. 

Pora Ia variable morfoliciaci de adultos de H. 
hampej se encontraron diferencias estadisti-
Cas a favor del lote con Iiberación en 14 
evoluociones correspondientes a los semanas: 
8,9 y 15 a 27. Los volores de porcentaje de 
morfolldad en el lote liberaciôn fluctuaron entre 
el 1% y 32.5 , mienfros que en el testigo se 
presentoron mortalidades entre el 0%-5%. 

Respect0 a Ia variable nUmero de huevos de 
H. hampej no se encontraron diferencias esta- 

disticas entre los trotamientos. Con respecto 
01 nUmero de larvas el onálisis estodistico mostrO 
diferencias significotivas en 9 evaluociones a 
favor del fratamiento liberaciôn. Estas evalua-
ciones se encuentran entre Ia semana 4-14 
(febrero - obril) evidenciancjo una menor pa-
blación de larvas durante estos meses después 
de Ia Iiberación, Para Ia variable pupas se 
encontraron diferencias estadIsticas en Ia 
semana 11, 24 y 26. Los promedios del nCimero 
de pupas fueron estadIsticamente iguales para 
las resfanfes semanas. En cuanto a las ausen-
cios segOn Ia prueba t se encontraron diferen-
cias estadisticas para esta variable en 14 de 
las 27 semanas a favor del tratomiento Iibera-
ción. Este comporfomiento evidencia el efec-
to directo que ejerce el parasitoide sobre los 
adultos de H. hampe/posibjemente ocosionando 
el obondono de los frutos a muerte regisfrán-
dose en promedia 73.2 % de ausencios. 

El Segundo experimento se reolizó con elfin de 
conocer Pa duraciôn de los esfodos biológicos 
de P. nasuta en Pa estación central experimen-
tal Naranjal. Los resultados indicon que el 
periodo de preoviposición a una temperaturo 
de 21.5°C en promedio, fue de tres dIas. La 
eclosiôn del huevo ocurrió a los tres dias; Ia 
duraciôn del periodo larval fue de cuatro dias, 
el periodo de larva individuapizado tuvo una 
duroción de dos dIos y finalmente Ia duraciôn 
del estado pupal fue de 24 dias. 

Efecto de entomonematodos sobre poblacio-
nes de broca en frutos del suelo. Se estudiô el 
efecto de Ia aplicacjôn de dos 
entomonemotodos notivos Heterorhabditis sp. 
y Steinernema sp. en dosis de 125.000, 250.000 
y 500.000 JI por árbol sobre 10 broca del café 
que se encuentran en frutos en el plato del 
árbol. En este experimento los árboles se Cu-

brieron con una jaulo entomologico para evitar 
Ia solida a ingreso de brocas. Los resultados 
muestron que hubo diferencias esfodisficas 
(p<0,05) de los trotomienfos con respecto al 
testigo en cuonfo a Ia mortalidad de estodos 
de Ia broca duronfe Ia cosecha principal, en 
Ia primera evaluación Ia cual se realizó 01 cobo 
de 30 dias, Na se encontraron diferencias 
estodisticas entre las dos especies y las can-
tidades de nemotodos utilizados. Las mortali- 
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dades variaron entre 50 y 87% para la primera 
evaluación y se redujeron a través del tiempo 
observándose efecto hasta los 120 dIas des-
pués de Ia aplicaciôn, 

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 llevó a cabo tamblén un experimento en 
campo con árboles sin !asjaulas entomolôgicas, 
distribuido en un diseño completamente al azar, 
con un tratamiento y un testigo cada uno y 
cinco repeticiones, utilizando 10 árboles por 
parcela. Se evaluó el efecto de Steinernema 
sp. (SN10198) aplicado sobre frutos brocados 
en los platos de los árboles (500.000 JI / plato). 
Se registró el porcentaje de infestación por 
parcela cada 15 dIas durante tres evaluacio-
nes. No se encontraron diferencias con respec-
to al testigo (p>0,05). Para los 45 dIas después 
de Ia aplicación del nematodo se observó una 
disminuciôn en el porcentaje de infestaciôn en 
las parcelas donde se hizo la aplicaciôn de 
6,68% a 3,49%, mientras que en el testigo 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 contribuir en Ia disminuciôn de Ia infostaciôn 
por broca en el campo. 

Efecto de entomonematodos sobre Ia broca del 
café bajo condiciones de Iaboratorio. Durante 
esta vigencia, los trabajos se han desarrollado 
en tres frentes: caracterización de las bacte-
rias simbiontes de los nematodos con poten-
cial para el control de Ia broca en el suelo, 
evaluaciôn de Ia aplicaciôn de nematodos 
sobre frutos brocados en el árbol en condiclo-
nes de campo, evaluaciôn de 
entomonematodos nativos y de referenda 
plagas de importancia económica en Colom-
bia, diferentes a Ia broca del café. 

En cuanto a la caracterización de las bacterias 
simbiontes de los nematodos entomopatogenos 
nativos y patogénicos a Ia broca, SN10198 y 
HNI0100, aislamientos puros de bacterias Gram 

(-), con patogenicidades en G. me/lone/la entre 
76 y 92% (respectivamente), se han sometido 
a kits para caractorizaciôn bioqulmica en 
cuanto a asimilación de fuentes do carbono 
y presencia de enzimas especIficas (43 prue-
bas), que muostran un porfil del simbionte en 
el momenta de Ia infecciôn. 

Resultados del experimento ENT 0290, mues-
tran que JI de nematodos entomopatógenos 
nativos aplicados sobre frutos del suelo en el 
campo ingresan al fruto brocado e infectan 
estados de broca cumpliendo un tiempo de 
acondicionamiento o adaptación, lográndose 
multiplicar y sobrevivir dentro del fruto al monos 
durante 90 dIas después de Ia aplicaciôn. Este 
efecto ocasiona que las poblaciones de broca 
que se rofugian en los frutos brocados que han 
caldo al suelo y que potencialmento afecta-
nan frutos sanos en el árbol, se reduzcan (entre 
43 y 58% bajo condiciones ovaluadas), tenion-
do un efecto directo en Ia infostación en 01 
árbol por un tiempo de hasta 60 dias. 

Especios do ontomonematodos con que cuen-
ta Ia colecciôn en Cenicafé, tanto de rofe-
roncia como aislamiontos nativos, se evalua-
ron en bioonsayos de patogenicidad en otras 
plagas de importancia oconómica en yuca 
(Cyrtomenus bergy (Hem. :Cyd.)), en palma de 
aceite (Cyparissius daedalus (Lop.: Cast.)) y 
plátano ( Metamasius hemipterus sericeus (Col.: 
Curc.) y Cosmopo/ites sordidus (Col. :Curc.). do 
acuordo con trabajos colaborativos con insti-
tuciones como Ciat, Conipalma y Universidad 
de Caldas. 

Eficacia de bioinsecticidas en el control de Ia 
broca del café. Atondiendo a Ia solicitud de 
las casas comercialos de los productos para 
01 control de Ia broca del café, Ia Disciplina 
do Entomologia evaluô Ia eficacia do los 
bloinsecticidas Alisin, Rutinal y Neofat CE. en 
Ia Subostaciôn Experimental "La Catalina" do 
Cenicafé. 

Se evaluaron los productos indepondientemente 
y en asodlo con el insocticida Clorpirifos, 
modiante 01 sistema de mangas entomológicas, 
con ocho tratamientos y cinco repeticiones. 
Las dosis empleadas fueron de 2m1 do bioin- 

secticida por litro de agua. 0,33m1 de Clorpirifos 
por árbol y 30% menos de bioinsocticida en 
asocio con el insocticida, se asporjaron 50m1 
de mezdla por árbol. Se registrô Ia mortalidad 
de broca a los 3, 7 y 15 dIas después de apli-
cados los tratamientos. Con Ia información 
rogistrada se hizo un análisis de varianza y prueba 
de comparadiófl do tratamientos. Los rosulta-
dos indicaron que los tratamientos asporjados 
con los bioinsecticidas no mostraron efecto de 
morfalidad do broca; las mayores mortalida-
dos se presonfaron en los tratamientos a los 
cuales se aplicô Clorpirifos, con el 923 % en 
promodio para el dIa séptimo. Además no 
presentó aumento de Ia monfalidad en los 
tratamientos a los cuales se mozclanon con 01 
insecticida, to quo indica que una utilización 
de esfos productos dentro de un MIB no tendnIa 
viabilidad oconômica. 

Caracterización de Ia composición lipidica de 
Ia cubierta de esporas de Beauveria bassiana. 
La composidión lipIdica de Ia cubierta do 
esporas do B. bassiana confnibuye al ostudio do 
Ia consenvadiôn y producción do formulacio-
nes estables para el control do Hypothenemus 
hampel. Para Ia dotorminaciôn de los Ilpidos 
se opfimizó una motodologla de extracciOn 
con solvontes de diforonte polaridad hoxano 
y dlorofonmo, 3 cantidados do muostra 1.000, 
600 y 200mg y 3 tiompos de contacto solvon-
to: muostra 60, 30 y 15 segundos. Para que Ia 
muostra 	pnosonfara 	condiciones 
cromatograficas adocuadas se utilizanon noac- 
cionos do dorivatización usando tnifluoro do 
boro en motanol. Posteniormente se separaron 
los compuestos en un cromatógrafo do gases 
acoplado a un detector FID, soloccionando los 
mojoros oxtractos por el mayor nUmero de picos 
rosuolfos y mayor concentnaciôn de cada 
compuosfo mediante un análisis de suporficio 
de rospuosfa para cada solvonto. 

Estô mofodologla optimizada se aplicó a es-
poras con diferonte tiempo de almacenam ion-
to 0, 4. 8 y 12 moses; para Ia idontificaciôn de 
los compuostos se roalizô por cromatografia 
de gases acoplada a ospoctromotrIa de masas. 
Se soleccionó como mejor oxtracto para 
hexano la ufilizaciôn de 0,8g do esporas y  45 
segund05 de tiempo do contacto solvento: 

muostra y para dloroforrno 0,4g y 40 sogundos. 
En el análisis do vanianza Ia concentraciôn do 
los compuesfos soparados do esporas someti-
das a diforentos tiompos de almaconamionto 
mostraron diferencias significativas al 5% las 
esporas no almaconadas con las de 4, 8 y 12 
moses de almaconamiento utilizando hoxano 
y con dloroformo mostraron diferencias signi-
ficativas entre las esporas no almaconacjas a 
los 8 y 12 moses. Hubo disminuciôn en la con-
centraciôn lipidica durante 01 almacenamien-
to o igualmonto en Ia patogenicidad y viabi-
lidad. Se idonfificaron compuosfos tipo ácidos 
grasos en mayor canfidad y algunos hidrocar-
buros do cadena corta y estoroles como el 
ergosferol compuosto rogisfrado comUnmen-
to en hongos. 

Efecto de factores climáticos sobre las esporas 
de Beauveria bassiana usadas para el control 
de Ia broca del café. Esfe estudio buscó osfa-
blecor el efecto de algunas intonsidades de 
Iluvias sobre Ia permanoncia do las esporas de 
Bb en frutos y hojas, asponjados con oquipo de 
alto y bajo volumen, y el efecto de Ia radiación 
solar global sobre Ia calidad de éstas. 

Se encontrô quo fanto en frutos como en hojas 
hay pormanendia do esporas do B. bassiana 
después de intonsjdados de Iluvia de 2, 4, 6 y 
8 mm/Smin, oquivalentes a Iluvias do 24, 48, 72 
y 96 mm/h. En ambos casos también se pro-
sentô mayor pormanoncia do esporas proce-
dentos do una formulaciôn experimental Ia cual 
fione como parto de sus ingredienfos 
fonsoactivos como viscosanfos y humectantos 
que al parecer le permiton mayor adhosión a 
Ia suporficie de los frutos y hojas ovitando quo 
sea arrastrada fácilmonto por el agua. Esto 
contrasta con Ia sogunda formulación experi-
mental que tonia aceite agricola como 
fonsoactivo y quo se le adidionaba en Ia 
premezcla, También se observô mayor porma-
nencia al utilizar el oquipo motax con los frutos 
y el oquipo do prosión noumôtica con las hojas. 

ldentificación y caracterizacjón de genes res-
ponsables de Ia patogenicidad de Beauveria 
bassianc, a Ia broca del café. Para iniciar 01 
esfudio del potencial genéfico de una cepa 
de B. bassiana modianto Ia idontificacjôn de 
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dades variaron entre 50 y 87% para la primera 
evaluación y se redujeron a través del tiempo 
observándose efecto hasta los 120 dIas des-
pués de Ia aplicación. 

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 llevô a cabo también un experimento en 
campo con árboles sin lasjaulas entomolôgicas, 
distribuido en un diseño completamente al azar, 
con un tratamiento y un testigo coda uno y 
cinco repeticiones, utilizando 10 árboles por 
parcela. Se evaluô el efecto de Steinernema 
sp. (SN10198) aplicado sobre frutos brocados 
en los platos de los árboles (500.000 JI I plato). 
Se registrá el porcentaje de infestaciôn por 
parcela coda 15 dIas durante tres evaluaclo-
nes. No se encontraron diferencias con respec-
to al testigo (p>0,05). Para los 45 dIas después 
de Ia aplicaciôn del nematodo se observó una 
disminuciôn en el porcentaje de infestación en 
las parcelas donde se hizo Ia aplicaciôn de 
6,68% a 3,49%, mientras que en el testigo 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 contribuir en la disminución de Ia infestaciôn 
por broca en el campo. 

Efecto de entomonematodos sobre Ia broca del 
café bajo condiciones de laboratorio. Durante 
esta vigencia, los trabajos se han desarrollado 
en tres frentes: caracterizaciôn de las bacte-
rias simbiontes de los nematodos con poten-
cial para el control de Ia broca en el suelo, 
evaluaciôn de Ia aplicaciôn de nematodos 
sobre frutos brocados en el Orbol en condicio-
nes de campo, evaluación de 
entomonematodos nativos y de referencia 
plogas de importancia económica en Colom-
bia, diferentes a la broca del café. 

En cuanto a Ia caracterización de las bacterias 
simbiontes de los nematodos entomopatógenos 
nativos y patogénicos a Ia broca. SN10198 y 
HNI0100, aislamientos puros de bacterias Gram 

(-), con patogenicidades en G. mel/one/Ia entre 
76 y 92% (respectivamente), se han sometido 
a kits para caracterización bioqulmica en 
cuanto a asimilaciôn de fuentes de carbono 
y presencia de enzimas especIficas (43 prue-
bas), que muestran un perfil del simbionte en 
el momento de Ia infecciôn, 

Resultados del experimento ENT 0290, mues-
tran que JI de nematodos entomopatógenos 
nativos aplicados sobre frutos del suelo en el 
campo ingresan 01 fruto brocado e infectan 
estados de broca cumpliendo un tiempo de 
acondicionamiento a adaptación, Iográndose 
multiplicar y sobrevivir dentro del fruto al menos 
durante 90 dIas después de Ia aplicación. Este 
efecto ocasiona que las poblaciones de broca 
que se refugian en los frutos brocados que han 
caido al suelo y que potencialmente afecta-
nan frutos sanos en el árbol, se reduzcan (entre 
43 y 58% bajo condiciones evaluadas), tenien-
do un efecto directo en Ia infestación en el 
árbol por un tiempo de hasta 60 dias. 

Especies de entomonematodos con que cuen-
ta la colecciOn en Cenicafé, tanto de refe-
rencia como aislamientos nativos, se evalua-
ron en bioensayos de patogenicidad en otras 
plagas de importancia económica en yuca 
(Cyrtomenus bergy (Hem. :Cyd.)), en palma de 
aceite (Cyparissius daedalus (Lep.: Cast,)) y 
plátano ( Metamasius hemipterus sericeus (Col.: 
Curc.) y Cosmopo/ites sordidus (Col. :Curc.). de 
acuerdo con trabajos colaborativos con insti-
tuciones coma Clot, Cenipalma y Universidad 
de Caldas. 

Eficacia de bioinsecticidas en el control de Ia 
broca del café. Atendiendo a Ia solicitud de 
las casas comerciales de los productos para 
el control de Ia broca del café, Ia Disciplina 
de Entomologla evaluó Ia eficacia de los 
bioinsecticidas Alisin, Rutinal y Neofat CE. en 
Ia Subestación Experimental "La Catalina" de 
Cenicafé. 

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

secticida por Iitro de oguo, 0,33m1 de Clorpirifos 
por árbol y  30% menos de biainsecticida en 
asaclo con el insecticida, se asperjaron 50m1 
de mezcla por árbol. Se registró Ia mortalidad 
de broca a los 3, 7 y 15 dIas después de apli-
codas los tratamientos. Con Ia información 
registrada se hizo un análisis de Varianza y prueba 
de comparación de tratamientos. Los resulta-
dos indicaron que las tratamientos asperjadas 
con los biainsecticidas no mostraron efecto de 
mortalidad de broca; las mayores martalida-
des se presentaron en los tratamientos a los 
cuales se aplicó Clorpirifos, con el 92,7 % en 
promedio para el dIa séptimo. Ademös no 
presentô aumento de Ia mortalidad en los 
tratamientos a los cuales se mezclaron con el 
insecticida. Ia que indica que una utilización 
de estos productos dentro de un MIB no tendria 
viabilidad económjca. 

Caracterización de Ia composición lipidica de 
Ia cubierta de esporas de Beauveric, bassiana. 
La composiciôn lipidica de la cubierta de 
esporas de B. bassiana contribuye al estudio de 
Ia conservación y producción de formulacio-
nes estables para el control de Hypothenemus 
hampel. Para Ia determinaciôn de los Ilpidos 
se opfimizo una metodologia de extracciôn 
con solventes de diferente palaridad hexano 
y cloroformo, 3 cantidades de muestra 1.000, 
600 y 200mg y 3 tiempos de contacto salven-
te: muestra 60, 30 y 15 segundos, Para que la 
muestra 	presentara 	candiciones 
cromatograficas adecuadas se utilizaron reac-
clones de derivafizaciôn usando trifluoro de 
boro en mefanol. Pasteniormente se separaron 
los compuestos en un cromatografo de gases 
acoplado a un defector FID, seleccionando los 
mejores ext ractos por el mayor nümero de picas 
resueltos y mayor cancentraciôn de coda 
campuesfa mediante un análisis de superficie 
de respuesta para coda salvente. 

Estô metadolagla optimizada se aplicô a es-
poras con diferente tiempo de almacenamien-
to 0, 4, 8 y 12 meses; para Ia identificaciôn de 
los compuestos se realizô por cramatografia 
de gases acoplada a espectrometnia de masas. 
Se seleccionó coma mejor extracto para 
hexana Ia utilización de 0.8g de esporas y 45 
segunclos de tiempo de contacta solvente: 

muestra y para cloroformo 0.4g y 40 segundos, 
En el análisis de vanianza Ia cancenfración de 
los compuestos separados de esporas someti-
dos a diferentes tiempos de almacenamiento 
mostraron diferencias significativas al 5% las 
esporas no almacenadas con las de 4, 8 y 12 
meses de almacenamiento utilizando hexana 
y con cloroformo mostraron difenencias signi-
ficativas entre las esporas no almacenadas a 
los 8 y 12 meses. Hubo disminuciôn en Ia con-
centraciOn lipidica durante el almacenamien-
to e igualmenfe en Ia patogenicidad y viabi-
lidad. Se identificaron compuestos tipo ácidos 
grasos en mayor cantidad y algunos hidrocar-
buros de cadena corta y esteroles coma el 
ergosterol compuesto registrado comOnmen-
te en hongos. 

Efecto de factores climáticos sobre las esporas 
de Beauveric, bassiana usadas para el control 
de Ia broca del café. Este estudio buscó esta-
blecer el efecto de algunas intensidades de 
Iluvias sobre Ia permanencia de las esporas de 
Bb en frutos y hojas, asperjadas con equipo de 
alto y baja volumen, y el efecto de Ia radiaciôn 
solar global sobre Ia calidad de éstas. 

Se encantró que tanto en frutos coma en hojas 
hay permanencia de esporas de B. bassiana 
después de intensidades de Iluvia de 2. 4, 6 y 
8 mm/5min, equivalentes a Iluvias de 24, 48, 72 
y 96 mm/h. En ambos casos también se pre-
sentó mayor permanencia de esporas prace-
dentes de una form ulaciOn experimental la cual 
tiene coma porte de sus ingredientes 
tensoactivos coma viscosantes y humectantes 
que al parecer Ie permiten mayor adhesion a 
Ia superficie de los frutos y hojas evitando que 
sea arrastrada fácilmente por el agua. Esto 
cantrasta con Ia segundo formulaciOn experi-
mental que tenIa aceite agrIcala coma 
tensaactivo y que se Ie adicionaba en Ia 
premezcla. También se abservô mayor perma-
nencia al utilizar el equipo motax con las frutos 
y el equipo de presiOn neumOtica con las hojas. 

ldentificación y caracterizacjón de genes res-
ponsables de Ia patogenicidad de Beauveria 
bassiana a Ia broca del café. Para iniciar el 
estudio del potencial genético de una cepa 
de B. bassiana mediante Ia identificacjOn de 
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genes que participan en Ia expresión de pa-
togenicidad frente a Ia broca del café, a partir 

del aislamiento Bb9205 con alta patogenici-
dad sobre broca del café, se aislaron cultivos 
monoespóricos a los cuales se les determinô 
su respectiva patogenicidad. Estos 
monoespóricos 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 mantle-
nen valores de patogenicidad superiores al 90% 
y un monoespórico que ha presentado reduc-
don hasta un valor de 68,1±8,8% 

Ties aislamientos monoespOricos de 20 dIas de 
crecimiento en SDA al ser cultivados en medio 
Sabouraud lIquido presentaron un tiempo optimo 
de crecimiento entre 12 y 16 horas, en el cual 
se logró Ia mayor elongación de los tubos 
germinativos sin apariciOn de ramificaciones 

ni blastosporas. AdemOs, se optimizO para este 
cultivo una concentraciOn de inoculo de lxi 06 
esporas/mI, el cual a las 14 horas de crecimien-
to produjo un 1mg/mI de micelio. Concentra-
ciones diferentes retardan Ia germinación y Ia 
elongación de los tubos germinativos en el mismo 

tiempo de crecimiento. Por tanto se seleccio-
naron como Optimas estas condiciones de 
producciOn de un micelio apropiado para 
someterlo a dos condiciones de cultivo, medio 
SDA y medio de broca, las cuales mediante Ia 
comparación del RNA mensajero del aislamiento 

permiten determinar qué genes son 
especIficamente responsables de las reaccio-

nes de patogenicidad y cOmo varla su regu-

IaciOn. 

Transformación genética de café con vectores 
que contienen genes de quitinasas e inhibidores 
de tripsina. En este momento solo se cuenta 

con genes de antibiOticos para Ia selecciOn de 
tejido transformado de café; por esto, se evaluO 
a posibilidad de usar como gen de selecciOn 

para Ia transformación de café el gen de la 
fosfomanosa isomerasa (Syngenta®), que per-
mite Ia utilizaciOn de manosa como fuente de 
carbono. En general, los tejidos vegetales no 

tienen Ia habilidad de usar este azücar. Para 
esto, se hicieron curvas de crecimiento de tejido 
embriogénico de café con diferentes concen- 

traciones de manosa y sacarosa. El tejido 
embriogénico de café mostrO tener Ia capa-
cidad de usar Ia manosa como Unica fuente 
de carbono; ademOs el crecimiento de los 

tejidos parece ser mejor con este azCicar que 
con sacarosa que es el que normalmente se 

emplea. Por tanto, los vectores de transforma-

ciOn que contengan el gen fosfomanosa 
isomerasa no deben ser usados para Ia trans-

formaciOn de café, ya que Ia selecciôn del 
tejido transformado no serO posible en presen-
cia de manosa. Con este azUcar tanto el tejido 
transformado como el no transformado crece-

rO abundantemente. 

Durante este año se continuO con Ia propaga-
ciOn de los tejidos embriogénico de los geno- 

tipos BK. 620 y Bl. 625, para lo cual se sembrO 
mensualmente hasta el mes de julio cada 
genotipo. El tejido producido se estO propa-

gando en erlenmeyers de 250m1 con 35m1 de 
medio de cultivo. Con respecto a Ia propaga-
dOn de tejido en medio sOlido se han mante-
nido 15 frascos del genotipo BI 625. Con estos 
tejidos se planea Ilevar a cabo Ia transforma-

dOn. 

Construcción de vectores de transformación 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 Ia clonaciOn de los genes de 

quitinasas y un inhibidor de tripsina y de las 
secuendias promotoras en los vectores de trans-
formaciOn, para Ia posterior transformadiOn de 

explantes de tabaco. 

Varios ensayos de digestiOn y ligaciOn se hicie-
ron tratando de donor los genes en los vectores 
pCAMBIA 1300/2300; sin embargo, no se obtu-
vieron los resultados esperados quizás debido 
a que éstos presentan mOs sitios de corte de 

los que muestra el mapa, o por una 
sobredigestiOn. Por esta razOn, se decidiO donor 

inicialmente los genes en un vector comercial 
del cual se tenia toda Ia informaciOn. Se es-
cogiO el vector de clonaciOn pGEM -3Z que 

tiene un tamaño de 2742 pb y un marcador de 

selecciOn para ampicilina. Se realizaron mül-
tiples ensayos con el fin de insertar los genes 

y secuencias promotoras al nuevo vector. Se 

comenzaron a variar algunas condidiones de 
Ia metodologia en cuanto a digestion (cam-
biando Ia concentraciOn de DNA por digerir, 
o variando el tiempo de incubadiOn) y IigaciOn 
(usando diferentes cantidades de inserto y 
vector), logrando obtener los primeros clones, 
que consistieron en el vector de clonaciOn que 
contiene el promotor de arabicina mOs el 
inhibidor de tripsina. Esta muestra ha enviado 
a secuendiar con el fin de corroborar Ia pre-
sencia de los insertos en el adecuado marco 
de lectura con respecto a los promotores. 

Se seguirO trabajando en Ia construcciOn de 
los cassettes que contendrán las secuendias 
promotoras más los genes de quitinasas, con 
el fin de poderlos pasar luego a los vectores 
de transformaciOn pCAMBIA 1300 y 2300, con 
el objeto de transformar explantes de tabaco. 

Transformación de B. bassiana con genes de 
M. anisopliae y evaluación de su patogenici- 
dad sobre Ia broca del café. Con el objetivo 
de obtener cepas de B. bassiana mOs 
patogénicas contra Ia broca del café. se  IlevO 
a cabo Ia transformaciOn de Ia cepa Bb9205 
usada en campo con los genes de proteasas 
pria, prlj y esterasa stel por polietilenglicol y 
electroporaciOn, 	obteniendo 	cinco 
transformantes de Bb 9205 para el gen de Ia 
proteasa pr/a, y once transformantes para Ia 
proteasa prlj, un transformante con el gen de 
Ia esterasa stel. Todos los transformantes ob-
fenidos fueron evaluados a nivel molecular por 
per comprobOndose Ia presendia de coda uno 
de los genes proteasas, esterasa y del gen 
marcador bar. 

Para evaluar Ia actividad enzimática de las 
cepas transformantes obtenidas se estandarizO 
Ia concentradiOn de esporas e intervalos de 
tiempo necesarios para Ilevar a cabo Ia eva-
luaciOn y se determinO Ia sobre expresiOn de 
Ia proteasa priA, mediante zimograma. En el 
caso de Ia cepa transformada con el gen de 
Ia esterasa se hizo un ensayo enzimático cua-
litativo en el que se observO mayor actividad 
esterolitica en Ia cepa transformada compa-
rada con el control sin transformar. 

Finalmente se continUa trabajando en Ia parte 
de evaluaciOn enzimOtica y pruebas de pato- 

genicidad de las cepas transformantes con 
dada gen a fin de establecer si realmente Ia 
modificaciOn genética incremento su patoge-
nicidad. 

Evaluación de genes de hongos 

entomopatógenos para utilizarlos en el mejo-
ramiento de Beauverici bassiana para el con-
trol de Ia broca. Se estudiO Ia persistencia y 

heredabilidad de los genes introducidos en las 
cepas de B. bassiana transgénicas. En este 
momento se cuenta con 5 cepas de B. bass/a-
na9l 12 transformadas con el gen de Ia proteasa 

de Metarhizium anisopliae pr/A y el gen bar, 
10 cepas transformadas con Ia protelna verde 

fluorescente y el gen bar, 6 cepas conteniendo 

el gen de resistencia a benomyl y 7 cepas que 

fueron transformadas con el gen de Ia proteasa 
priD. 

Todas estas cepas han sido mantenidas en el 
Iaboratorio a travOs de subcultivos en SDA con 

glufosinato de amonio a una concentraciOn de 

25pg/ml. Se inidlO el proeso de obtener entre 
2 y 3 cultivos monoespOricos de coda una de 

ellas con el fin de determinar tanto en el cultivo 

multiespOrico como en el monoespOrico Ia 

presendia de los transgenes. AdemOs se iniciO 

el almacenamiento de estas cepas en medio 
LB mOs glicerol al 15%, congelando en nitrOge-

no lIquido y almacenando a -80°C. Se hicieron 

extracciones de DNA de 4 de las cepas trans- 

formadas con Ia proteIna verde fluorescente 
y el gen bar y se hizo una domparaciOn de Ia 
presendia de estos genes en muestras obteni-

das luego de 2, 12 y 24 subcultivos en medio 
SDA con glufosinato de amonio. 

Se observO que en 1 de las cepas el transgen 

se perdiO luego de 24 subcultivos. Se inicio Ia 
evaluaciOn de algunos de los cultivos 

monoespOricos y multiespOricos transformados 
con Ia proteasa pri A y Ia protelna GFP, se pudo 

observar que los cultivos monoespOricos en 

general presentan más bajos porcentajes de 

germinaciOn de esporas que los cultivos 

multiespOricos. Debido a esto se dificulta Ia 
realizadiOn de las pruebas de patogenicidad. 

Se continuarO con el proceso de selecciOn de 
las mejores cepas transformantes, 
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genes que participan en Ia expresiôn de pa-
togenicidad frente a Ia broca del café, a partir 
del aislamiento Bb9205 con alta patogenici-
dad sobre broca del café, se aislaron cultivos 
monoespóricOS a los cuales se les determinó 
su respectiva patogenicidad. Estos 
monoespóricos fueron subculflvados 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 monoespóricO que ha presentado reduc-
ciôn hasta un valor de 68,1±8,8% 

Tres aislamientos monoespóricos de 20 dIas de 
crecimiento en SDA al ser cultivados en medio 
Sabouraud liquido presentaron un tiempo óptimo 
de crecimiento entre 12 y 16 horas, en el cual 
se logró Ia mayor elongación de los tubos 
germinativos sin aparición de ramificaciones 
ni blastosporas. Además, se optimizó para este 
cultivo una concentraciôn de inoculo de 1x106 
esporas/mI, el cual a las 14 horas de crecimien-
to produjo un 1 mg/mI de micelio. Concentra-
ciones diferentes retardan Ia germinaciôn y Ia 
elongación de los tubos germinativos en el mismo 
tiempo de crecimiento. Por tanto se seleccio-
naron como óptimas estas condiciones de 
producción de un micelio apropiado para 
someterlo a dos condiciones de cultivo, medio 
SDA y medio de broca, las cuales mediante Ia 
comparación del RNA mensajero del aislamiento 
permiten determinar qué genes son 
especIficamente responsables de las reaccio-
nes de patogenicidad y cómo varia su regu-
lación. 

Transformación genética de café con vectores 
que contienen genes de quitinasas e inhibidores 
de tripsina. En este momento solo se cuenta 
con genes de antibiôticos para Ia selecciôn de 
tejido transformado de café; por esto, se evaluó 
a posibilidad de usar como gen de selección 
para la transformación de café el gen de la 
fosfomanosa isomerasa (Syngenta®), que per-
mite Ia utilización de manosa como fuente de 
carbono. En general, los tejidos vegetales no 
tienen Ia habilidad de usar este azücar. Para 
esto, se hicieron curvas de crecimiento de tejido 
embriogénico de café con diferentes concen- 

traciones de manosa y sacarosa. El tejido 
embriogénico de café mostró tener Ia capa-
cidad de usar Ia manosa como Unica fuente 
de carbono; además el crecimiento de los 
tejidos parece ser mejor con este azUcar que 
con sacarosa que es el que normalmente se 
emplea. Por tanto, los vectores de transforma-
don que contengan el gen fosfomanosa 
isomerasa no deben ser usados para Ia trans-
formaciOn de café, ya que Ia selección del 
tejido transformado no será posible en presen-
cia de manosa. Con este azUcar tanto el tejido 
transformado como el no transformado crece-
rO abundantemente. 

Durante este año se continuO con la propaga-
ción de los tejidos embriogénico de los geno-
tipos BK. 620 y BI. 625. para lo cual se sembrO 
mensualmente hasta el mes de julio cada 
genotipo. El tejido producido se está propa-
gando en erlenmeyers de 250m1 con 35m1 de 
medio de cultivo. Con respecto a Ia propaga-
dOn de tejido en medio sôlido se han mante-
nido 15 frascos del genotipo BI 625. Con estos 
tejidos se planea Ilevar a cabo Ia transforma-

ciOn. 

Construcción de vectores de transformacuón 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 Ia clonaciOn de los genes de 
quitinasas y un inhibidor de tripsina y de las 
secuencias promotoras en los vectores de trans-
formaciOn, para Ia posterior transformaciOn de 
explantes de tabaco. 

Varios ensayos de digestiOn y IigaciOn se hicie-
ron tratando de clonar los genes en los vectores 
pCAMBIA 1300/2300; sin embargo, no se obtu-
vieron los resultados esperados quizOs debido 
a que éstos presentan mOs sitios de corte de 
los que muestra el mapa, o por una 
sobredigestiOn. Por esta razón, se decidiO donor 
inicialmente los genes en un vector comercial 
del cual se tenia toda Ia informaciOn. Se es-
cogiO el vector de clonaciôn pGEM -3Z que 
tiene un tamaño de 2742 pb y un marcador de 
selecciOn para ampicilina. Se realizaron mUl-
tiples ensayos con el fin de insertar los genes 
y secuencias promotoras al nuevo vector. Se 

comeflzaron a variar algunas condiciones de 
Ia metodologia en cuanto a digestiOn (cam-
biandO Ia concentradion de DNA por digerir, 
o variando el tiempo de incubaciOn) y ligaciOn 
(usando diferentes cantidades de inserto y 
vector), logrando obtener los primeros clones, 
que consistieron en el vector de clonaciOn que 
contiefle el promotor de arabicina mOs el 
inhibidor de tripsina, Esta muestra ha enviado 
a secuendiar con el fin de corroborar la pre-
sencia de los insertos en el adecuado marco 
de lectura con respecto a los promotores, 

Se seguirá trobajando en Ia construcciOn de 
los cassettes que contendrOn las secuencias 
promotoras mOs los genes de quitinasas, con 
el fin de poderlos pasar luego a los vectores 
de transformaciOn pCAMBIA 1300 y 2300, con 
el objeto de transformar explantes de tabaco. 

Transformación de B. bassiana con genes de 
M. anisopllae y evaluación de su patogenici-
dad sobre Ia broca del café. Con el objetivo 
de obtener cepas de B. bassiana mOs 
patogénicas contra Ia broca del café, se llevO 
a cabo Ia transformaciOn de Ia cepa Bb9205 
usada en campo con los genes de proteasas 
pr/a, prlj y esterasa stel por polietilenglicol y 
electroporaciOn, 	obteniendo 	cinco 
transformantes de Bb 9205 para el gen de Ia 
proteasa pr/a, y once transformantes para Ia 
proteasa prlj, un transformanfe con el gen de 
Ia esterasa stel, Todos los transformantes ob-
fenidos fueron evaluados a nivel molecular por 
per comprobOndose Ia presendia de dada uno 
de los genes proteasas, esterasa y del gen 
marcador bar. 

Para evaluar Ia actividad enzimOfica de las 
cepas transformantes obtenidas se esfandarizO 
Ia concenfrociOn de esporas e intervalos de 
tiempo nedesarios para Ilevar a cabo Ia eva-
luaciOn y se determinO Ia sobre expresiOn de 
Ia proteasa priA, mediante zimograma. En el 
caso de Ia cepa transformada con el gen de 
Ia esterasa se hizo un ensayo enzimOtico duo-
litativo en el que se observO mayor actividad 
esterolitica en la cepa fransformada compa-
rada con el control sin transformar, 

Finalmenfe, se continUa trobajando en Ia porte 
de evaluaciOn enzimáfjca y pruebas de pato- 

genicidad de las cepas transformantes con 
coda gen a fin de estobleder Si realmente Ia 
modifidadiOn genética indremento su patoge-
nicidad. 

Evaluación de genes de hongos 
entomopatógenos para utilizarlos en el mejo-
ramiento de Beauveria bassiana para el con-
trol de Ia broca. Se estudiO Ia persistencia y 
heredabilidad de los genes infrodudidos en las 
cepas de B. bassiana transgénicas. En este 
momento se duenta con 5 cepas de B. bass/a-
na9l 12 transformadas con el gen de Ia proteasa 
de Mefarhizium an/sop/toe pr/A y el gen bar, 
10 cepas transformadas d0fl Ia protelna verde 
fluorescente y el gen bar, 6 cepas confeniendo 
el gen de resistencia a benomyl y 7 cepas que 
fueron transformadas con el gen de Ia proteasa 
priD. 

Todas estas cepas han sido mantenidas en el 
loboraforio a través de subcultivos en SDA con 
glufosinato de amonio a una concentraciOn de 
25pg/mI. Se iniciO el proceso de obtener entre 
2 y 3 cultivos monoespOricos de coda una de 
ellas con el fin de determinor tanto en el cultivo 
multiespOrico como en el monoespOrico Ia 
presendia de los transgenes. Además se iniciO 
el almacenamiento de estos cepas en medio 
LB mOs glicerol a115%, congelondo en nitrOge-
no IIquido y almocenando a -80°C. Se hicieron 
extracciones de DNA de 4 de los cepas trans-
formadas con Ia protelna verde fluorescente 
y el gen bar y se hizo una comparaciOn de Ia 
presencia de estos genes en muestras obteni-
dos luego de 2. 12 y 24 subcultivos en medio 
SDA con glufosinato de amonio. 

Se observO que en 1 de los cepas el fronsgen 
se perdiO luego de 24 subcultivos. Se inicio Ia 
evaluaciOn de olgunos de los cultivos 
monoespOricos y multiespOricos transformados 
con Ia proteasa priA y Ia proteIna GFP, se pudo 
observar que los cultivos monoespOricos en 
general presentan más bojos porcentajes de 
germinociOn de esporas que los cultivos 
multiespOricos. Debido a esto se dificulta Ia 
reolizociOn de los pruebas de patogenicidad. 
Se continuará con el proceso de seleddiOn de 
los mejores cepas transformantes. 
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Estudio biológico de Ia babosa causante del 
onhllado en el tallo del café. Con el fin de 
contribuir al conocimiento de las babosas 
causantes del anillado en el folio del café se 
llevó a cabo un estudio en tres localidades de 
Ia zona cafetera sobre el reconocimiento e 
identificaciôn de especies. Se encontraron 
cinco morfoespecies de babosas, de las cua-
les se identificaron hasta especie: Deroceras 
reticu/atum M. y Sarasinula plebeia F., las res-
tantes están en proceso de identificación y 
pertenecen a Ia familia Veronicellidae. 

Se evaluaron los sitios de refugio, los troncos 
en descomposición presentaron el mayor pro-
medio de babosas 2,2 ± 3,525, las masas de 
huevos el mayor promedio fue el de hojas secas 
de plátano con 0,192 ± 0,358. Se hizo un reco-
nocimiento de los hábitos 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 grammneas con un 15% para ambas. 
Se evalOo el comportamiento y hábito 
reproductivo, se encontró que el máximo nUmero 
de huevos por masa se hallô en campo con 54, 
en invernadero se encontraron sôlo 30. Res-
pecto a Ia fertilidad se encontró como mayor 
porcentaje 38%, en los huevos recolectados 
en campo. 

En relaciôn con el manejo de arvenses no se 
encontraron diferencias significativas entre los 
tratamientos para el nUmero de babosas, Res-
pecto a los métodos de control, el cultural con 
trampa de hojas secas de plátano fue el más 
efectivo con un promedio 0,063 ± 0,27 de babosas 
capturadas. Para el control con cebo el trata-
miento de hojas secas de plátano presentó el 
mayor promedio 0,133 ± 0,62 de babosas muer-
tas con relaciôn a los troncos de guadua, En Ia 
evaluaciôn del control qulmico no se encontrô 
mortalidad de babosas. Respecto a los enemi-
gos naturales se reconociô el nematodo 
Hexamermis sp., Ia garza Bubulcus ibis y el guatIn 
Dasyprocta punctata como los agentes natu-
rales que contribuyen a Ia regulación de las 
poblaciones de las babosas en los cafetales. 

Hormiga loca en cafetales. En Ia zona cafetera 
central se presentó en los municipios de Ma- 

nizales, Chinchiná y Palestina Ia presencia de 
Ia hormiga loca por focos en unas pocas fincas 
y en los cascos urbanos de Chinchiná y Pales-
tina. Este insecto no ataca los cultivos pero 
puede denominarse plaga por Ia alteración que 
causa en el medio debido a Ia asociaciOn con 
insectos chupadores, los cuales atacan todo 
tipo de vegetación incluidos cultivos y plantas 
ornamentales, protegidos por las hormigas. La 
presencia y el daño de Ia hormiga loca se 
reconoce por fumagina, Ia defoliaciôn y Ia 
reducción de Ia producciôn. 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 realizan las labo-
res agrIcolas de cosecha y prácticas agronó-
m i c as. 

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

Cenicafé, el ICA y los Comités municipales de 
Manizales, Chinchiná y Palestina realizaron 
actividades de capacitaciôn de los caficulto-
res y Ia población de los cascos urbanos de 
Chinchiná y Palestina sobre los métodos de 
control orientados a Ia aplicación de cebos 
tóxicos, Ia recolección de basuras y Ia destruc-
don de nidos. Adicionalmente, se realizO con-
trol sanitario y se solicitO el cumplimento de 
las normas del ICA en los viveros que producen 
colinos de café porque en ChinchinO se encon-
trô que en estos habla un fuerte ataque de Ia 
escama verde asociada a Ia hormiga loca y 
este medio es una de las formas de transporte 
del insecto a las fincas de los caficultores. 
Igualmente, se preparO 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 
entomopatógenos. Para el perlodo de octubre 

de 2001 a septiembre de 2002, se analizaron 
24 pruebas de control de calidad a formula-

ciones de hongos entomopatogenos. Dentro 
de las formulaciones de Beauveria bassiana 
usadas para el control de Ia broca del café, 
se evaluaron: Producciôn artesanal en bolsa 
plOstica, bassianil y hongo producido en sustrato 
arroz en botella de vidrio utilizado como pa-
trOn de referencia en el Laboratorio Control de 
calidad de entomopatogenos de Cenicafé. Del 
Hongo Metar/-j/zJum anisopliae, se evaluaron 
producciones en bolsa, Metabiol y el patrOn de 
referencia. También se evaluO Ia formulaciOn 
comercial Micosplag (formulaciôn a base de 
los hongos B. bassiana, M. anisop/iae y 
Paediomyces Iiacinus). 

Los resultados obtenidos en las pruebas 
microbiolOgicas para las formulaciones del 
hongo B. bassianafueron los siguientes: La mayor 
concentración de esporas/gsramo (elg) se 
obtuvo con bassianil (1,5X1010±0,1XJ 00) al igual 
que el mayor porcentaje promedio de germi-
naciôn (88,3±5,5). En las pruebas de patogeni-
cidad sobre broca, el mayor promedio de 
mortalidad por este hongo se presentO con el 
hongo producido en arroz en bolsa (95,1±6,1). 

Con el hongo M. anisopliae los resultados 
obtenidos para Ia mayor concentraciOn de e/ 
g se obtuvo con el patron de referencia 
(79X109±3,4x1Q9). El mayor porcentaje prome-
dio de germinacion se presentO con bassianil 
(88,4±4,5). En las pruebas de patogenicidad 
sobre broca, el mayor promedio de morfalidad 
se presentO con el patron de referencia (95±4,4). 

Para establecer Ia concenfraciOn de e/g con 
el producto micosplag, se cuanfificô el total 
de esporas observadas de los tres hongos 
obteniendo l.lxlO °±Q,1x10'° e/g. 

La germinadion de las esporas de los tres hongos 
a las 24 horas fue del 100%. La mortalidad sobre 
broca se presentO asI: B. bassiana 28,3±6,3, M. 
anisopiae 19,9±5,4 y P. li/acinus 41,7±8,3, para 
un total del 90% de mortalidad, 

Igualmente se realizO anOlisis de calidad de 
formulaciones de otros hongos como 
Trichoderma harziar,um (fricho-D), Vert/ci///um 

ENFERMEDADES 
00 

DEL CAFÉ 

1. La roya del cafeto. 

Diseminación de nuevas razas fisiológicas de 
Hemileja vastah-jx. Se contiriuO el estudio de 
Ia generacion natural de nuevas razas de Ia 
roya del cafeto y su dispersiOn en Ia zona 
cafetera, observando Ia pérdida de Ia resis-
tencia complefa. En los campos de propaga-
ciOn de Ia variedad Colombia de Ia subestaciOn 
Paraguaicito Ia enfermedad paso de afectar 
el 14,6% de las progenies en el año 2001, al 
100% en el 2002; dentro de dada progenie el 
nUmero de plantas afectadas variO, entre 39,2 
(CU2034) y 96,8% (CU1812). En Maracay, en 
contraste con Ia ausencia de linajes afectados 
el año anterior, 9 de las 41 progenies (21,9%) 
presentaron Ia enfermedad, con un máximo de 
69,6% de plantas afectadas para Ia progenie 
CX2425 y minimo de 1,1% en Ia progenie CU1812. 

Evaluaciones de roya en lotes de siembras 
comerciales de Variedad Colombia de dife-
rentes edades reatizadas en los municipios de 
Fredonia, TOmesis y Venecia, del departamen-
to de Antioquia, demostraron Ia presencia de 
roya entre el 46 y el 88%. En siembras comer-
ciales y de experimentos de Ia subestaciOn 
Santa BOrbara, realizadas en los años 88, 96, 97, 
99 y 2000 se detectO entre el 1 y el 82% de 
plantas afectadas. En todos los casos indica-
dos, Ia incidencia de Ia enfermedad en los 
genotipos compatibles con el hongo es varia-
ble, mostrando un aparenfe incremenfo con el 
tiempo. 

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

Este ano se inicio Ia gestiOn para Ia acredita-
ciOn del Iaboraforio de control de calidad de 
hongos entomopafogenos con miras a obte-
ner el registro del ICA y asI prestar al gremio 
cafefero los servicios de anOlisis de muestras 
de entomopafogenos, 
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Estudlo biológico de Ia babosa causante del 
anillado en el tallo del café. Con elfin de 

contribuir al conocimiento de las babosas 
causantes del anillado en el tallo del café se 
llevó a cabo un estudio en tres localidades de 
Ia zona cafetera sobre el reconocimiento e 
identificación 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 están en proceso de identificación y 
pertenecen a Ia familia Veronicellidae. 

Se evaluaron los sitios de refugio, los troncos 
en descomposición presentaron el mayor pro- 
medio de babosas 2,2 ± 3,525, las masas de 
huevos el mayor promedio fue el de hojas secas 
de plátano con 0,192 ± 0,358. Se hizo un reco-
nocimiento de los hábitos 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 evalüo el comportamiento y hábito 
reproductivo, se encontrô que el máximo nUmero 
de huevos por masa se halló en campo con 54, 
en invernadero se encontraron solo 30. Res-
pecto a Ia fertilidad se encontrô como mayor 
porcentaje 38%, en los huevos recolectados 

en campo. 

En relaciOn con el manejo de arvenses no se 
encontraron diferencias significativas entre los 
tratamientos para el nUmero de babosas. Res-
pecto a los mOtodos de control, el cultural con 
trampa de hojas secas de plOtano fue el mOs 
efectivo con un promedio 0,063 ± 0,27 de babosas 
capturadas. Para el control con cebo el trata-
miento de hojas secas de plOtano presentO el 
mayor promedio 0,133 ± 0,62 de babosas muer-
tas con relaciOn a los troncos de guadua. En Ia 
evaluaciOn del control qulmico no se encontrO 
mortalidad de babosas. Respecto a los enemi-
gos naturales se reconociô el nematodo 

Hexamermis sp., Ia garza Bubulcus ibis y el guatmn 

Dasyprocta punctata como los agentes natu-
rales que contribuyen a Ia regulaciOn de las 
poblaciones de las babosas en los cafetales. 

Hormiga loca en cafetales. En Ia zona cafetera 

64 	central se presentO en los municipios de Ma- 

nizales, ChinchinO y Palestina Ia presencia de 
Ia hormiga loca por focos en unas pocas fincas 
y en los cascos urbanos de ChinchinO y Pales-
tina. Este insecto no ataca los cultivos pero 
puede denominarse plaga por Ia alteraciOn que 
causa en el medio debido a Ia asociaciOn con 
insectos chupadores, los cuales atacan todo 
tipo de vegetaciOn incluidos cultivos y plantas 
ornamentales, protegidos por las hormigas. La 
presencia y el daño de Ia hormiga loca se 
reconoce por fumagina. Ia defoliaciOn y Ia 
reducciOn de Ia producciOn. La hormiga loca 
tamblén causa problemas a los habitantes 
porque invade las viviendas, contamina los 
alimentos y causa molestias porque invaden el 
cuerpo de operarios cuando realizan las labo-
res agrIcolas de cosecha y prOcticas agronO-

micas. 

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

Cenicafé, el ICA y los Comités municipales de 
Manizales, ChinchinO y Palestina realizaron 
actividades de capacitación de los caficulto-
res y Ia poblaciOn de los cascos urbanos de 
ChinchinO y Palestina sobre los mOtodos de 
control orientados a Ia aplicaciOn de cebos 
tOxicos, Ia recolección de basuras y Ia destruc-
dOn de nidos. Adicionalmente, se realizO con-
trol sanitarlo y se solicitO el cumplimento de 
las normas del ICA en los viveros que producen 
colinos de café porque en ChinchinO se encon-
trO que en estos habla un fuerte ataque de Ia 
escama verde asociada a Ia hormiga loca y 
este medio es una de las formas de transporte 
del insecto a las fincas de los caficultores. 
Igualmente, se preparO una propuesta de 
campaña para ser adelantada en los munici-
pbs con presencia de hormiga loca por Ceni-
café, el ICA y los Comités municipales. 

Control de calidad a formulaciones de hongos 
entomopatógeflos. Para el permodo de octubre 

de 2001 a septiembre de 2002, se analizaron 
24 pruebas de control de calidad a formula-
ciones de hongos entomopatOgenos. Dentro 
de las formulaciones de Beauveria bassiana 
usadas para el control de Ia broca del café, 
se evaluaron: ProducciOn artesanal en bolsa 
plOstica, bassianil y hongo producido en sustrato 
arroz en botella de vidrio utilizado como pa-
trOn de referencia en el Laboratorio Control de 
calidad de entomopatOgenos de Cenicafé. Del 
Hongo Metarhizium anisopliae, se evaluaron 
producciones en bolsa, Metabiol y el patron de 
referencia. También se evaluO Ia formulaciôn 
comercial Micosplag (formulaciOn a base de 
los hongos B. bassiana, M. anisopliae y 
Paediomyces Iiacinus). 

Los resultados obtenidos en las pruebas 
microbiolOgicas para las formulaciones del 
hongo B. bassianafueron lossiguientes: La mayor 
concentraciOn de esporas/gsramo (e/g) se 
obtuvo con bassianil (1,5x1010±0,1xl010), 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 
mortalidad por este hongo se presentO con el 
hongo producido en arroz en bolsa (95,1±6,1). 

Con el hongo M. anisopliae los resultados 
obtenidos para Ia mayor concentraciOn de e/ 
g se obtuvo con el patron de referencia 
(7,9x109±3,4x109). El mayor porcentaje prome-
dio de germinaciOn se presentO con bassianil 
(88,4±4,5). En las pruebas de patogenicidad 
sobre broca, el mayor promedio de mortalidad 
se presentO con el patrOn de referencia (95±4,4). 

Para establecer Ia concentraciOn de e/g con 
el producto micosplag, se cuantificO el total 
de esporas observadas de los tres hongos 
obteniendo 1,lxlO'°±O,lxlQ'° e/g. 

La germinaciOn de las esporas de los tres hongos 
a las 24 horas fue del 100%. La mortalidad sobre 
broca se presentO asm: B. bassiana 28,3±6,3, M. 
anisopliae 19,9±5,4 y P. lilacinus 4 1,7±8,3, para 
un total del 90% de mortalidad. 

Igualmente se realizO análisis de calidad de 
formulaciones de otros hongos como 
Trichoderma haizianum (Tricho-D), Verticillium 

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

Este año se inicio Ia gestiOn para Ia acredita-
cbOn del Iaboratorio de control de calidad de 
hongos entomopatOgenos con miras a obte-
ner el registro del ICA y asm prestar al gremio 
cafetero los servicios de análisis de muestras 
de entomopatOgenos. 

ENFERMEDADES 
DEL CAFÉ 

1. La roya del cafeto. 

Diseminación de nuevas razas fisiológicas de 
Hemileia vastatrix, Se continuO el estudio de 
Ia generaciOn natural de nuevas razas de Ia 
roya del cafeto y su dispersiOn en Ia zona 
cafetera, observando Ia pérdida de Ia resis-
tencia completa. En los campos de propaga-
dOn de Ia variedad Colombia de Ia subestaciOn 
Paraguaicito Ia enfermedad pasO de afectar 
el 14,6% de las progenies en el año 2001, al 
100% en el 2002; dentro de dada progenie el 
nUmero de plantas afectadas variO, entre 39,2 
(CU2034) y 96,8% (CU1812). En Maracay, en 
contraste con Ia ausencia de linajes afectados 
el año anterior, 9 de las 41 progenies (21,9%) 
presentaron Ia enfermedad, con un mOximo de 
69,6% de plantas afectadas para Ia progenie 
CX2425 y mInimo de 1,1% en Ia progenie CU 1812. 

Evaluaciones de roya en lotes de siembras 
comerciales de Variedad Colombia de dife-
rentes edades realizadas en los municipios de 
Fredonia, TOmesis y Venecia, del deparfamen-
to de Antioquia, demostraron Ia presencia de 
roya entre el 46 y el 88%. En siembras comer-
ciales y de experimenfos de Ia subestaciOn 
Santa Barbara, realizadas en los años 88. 96, 97, 
99 y 2000 se detectO entre el 1 y el 82% de 
plantas afectadas. En todos los casos indica-
dos, Ia incidencia de Ia enfermedad en los 
genotipos compatibles con el hongo es varia-
ble, mostrando un aparente incremento con el 
tiempo. 

M. 



Por su parte, en materiales de café con resis-
tencia incompleta, localizados en El Jazmmn 
(1 .óOOmsnm), Naranjal (1 .400msnm) y Granja Luker 
(1.020msnm), se observaron cambios en Ia 
expresión de su resistencia, caracterizados por 
una influencia del ambiente en el desarrollo de 
Ia lesion. 

La presencia de roya en plantas tipo, distribui-
das en distintas subestaciones, indica incre-
mento en Ia diseminaciOn geogrOfica de las 
nuevas razas de roya. Sobre Ia 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 CenicafO, Ia 
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 VS en su genotipo de 
virulencia, se conserven e incrementen sobre 
materiales susceptibles (var. Caturra). 

Los resultados demuestran el avance geogrO-
fico de Ia enfermedad, su permanencia sobre 
los genotipos vencidos y Ia presencia de nue-
vas variantes del hongo sobre materiales que 
anteriormente exhiblan resistencia completa. 
La velocidad de adaptaciOn del hongo a las 
nuevas progenies de var. Colombia, sugiere Ia 
presencia en el campo de los genes de viru-
lencia compatibles con Ia totalidad de los genes 
conocidos de resistencia provenientes del 
HIbrido de Timor 1343, utilizado como proge-
nitor de Ia var. Colombia. Surge Ia inquietud 
acerca de los mecanismos responsables de Ia 
rOpida generaciOn de nuevas capacidades 
virulentas en Hemilela vastatrix. 

Resistencia inducida en café contra el ataque 
de Ia roya. La aplicaciOn de productos biolô-
gicos inductores de resistencia es una estra-
tegia de control versOtil ya que frecuentemen-
te Ileva al control de mOltiples patógenos; ade-
mOs de las ventajas comparativas con respec-
to al control qulmico, por su impacto ambien-
tal. El proceso de inducciOn de resistencia es 
de gran importancia para Ia agricultura, por-
que implica el empleo de métodos alternati- 

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

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

El primer ensayo, que incluyO Ia evaluaciOn de 
diferentes concentraciones de los productos, 
permitiO determinar el potencial del producto 
BION® en Ia prevenciOn de Ia apariciOn de Ia 
roya del café ya que Ia aplicaciOn del produc-
to en 5 concentraciones diferentes de 1, 10, 
20, 50 y lOOppm fue efectiva en disminuir el 
nUmero de lesiones que 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 
mostrO diferencias en el nUmero de lesiones de 
roya en las plantas tratadas con relaciOn al 
tratamiento control. 

En Ia actualidad se estOn evaluando diferentes 
tiempos de aplicaciOn preventiva de los pro-
ductos inductores para tratar de determinar el 
tiempo Optimo de aplicaciOn para inducir 
resistencia en Ia planta de café contra Ia roya, 
Estas evaluaciones no solo permitirOn 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. 

Caracterización molecular de Ia resistencia. Con 
Ia aplicaciOn de nuevas tecnologIas para 
entender y utilizar los mecanismos de defensa 
del café a las enfermedades, se hicieron avan-
ces en las metodologlas necesarias para Ia 
identificaciOn de genes y el estudio de geno-
tipos con diversos niveles de resistencia incom-
pleta. Se realizaron extracciones de ADN y 
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. arab/ca var. 
Caturra. Los genotipos del cruce de HT por Caturra 
se conservaron en invernadero mediante injer-
fos. Para observar las diferencias de cada uno 
de los genotipos en cuanto a Ia presencia y al 
nümero de copias de las sondas de genes de 
resistencia y defensa en café, se han ensayado 
dos mefodologlas de marcaje de sonda: 
digoxigenina, que resultO de poca sensibilidad; 
y P32  con el que se están estandarizando las 
mefodologIas. Para la generacion de mARN a 
utilizar en el estudio de Ia dinOmica de reac-
ciOn de resistencia y en Ia generacion de libre-
rIas diferenciales, se evaluaron las enzimas AMV 
transcripfasa reversa y Sensiscript, siendo más 
eficiente esta Ultima y permitiendo el marcaje 
de cADN con p32• La evaluación de Ia expre- 
siOn genética en Miniarrays todavIa requiere 
de optimizaciôn para obtener señales confiables. 

2. La Mancha de Hierro 

Estimación de Ia Función de Pérdida. Con el 
propOsito de estimar las pérdidas en cantidad 
y calidad del grano ocasionadas por Ia Man-
cha de Hierro, se realizO un frabajo conjunfo 
entre las Disciplinas de Economla y Fitopato-
logla, se tomaron y analizaron muestras de frutos 
afectados por Mancha de Hierro durante Ia 
cosecha principal de 2001, en una finca par-
ticular en Palestina (Caldas). Las pérdidas en 
cantidad se calcularon con base en las con-
versiones de café cereza (CC) a pergamino 
seco (CPS). Se confinUan los análisis para Ia 
estimaciOn de las pérdidas en calidad y valor 
comercial. 

Los resultados indican que los grados de ata-
que 0. 1 y 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% y 75,18%, respectivamenfe, sien-
do esfadIsficamenfe diferentes entre ellos y 
con relaciôn a los tres primeros grados. De igual 
forma, estos tres grados de ataque ocasionan 
efectos negativos sobre Ia conversiOn de café 
cereza a café pergamino seco, requiriendose 
6,0; 28,41 y 84,38kg de café cereza para ob-
tener 1 kg de café pergamino seco sano res-
pectivamente a diferencia de los 4,9 a 4.97kg 

Manejo de Mancha de Hierro. Para deterrninar 
las bases de un manejo racional de Ia Mancha 
de Hierro con reducciOn de cosfos de produc-
ciOn y menor impacto ambiental, se iniciaron 
varios proyectos con Ia objefivo de profundi-
zar en el efecto del estado nutrifivo de Ia planta 
en Ia incidencia y severidad de Ia enfermedacj, 
en particular, Ia participacion del potasio, y Ia 
asociaciOn con micorrizas. Con relaciOn a Ia 
bUsqueda de resistencia genética se iniciO el 
desarrollo de metodologlas para evaluar dife-
rentes genotipos de café por su reacciOn a Ia 
enfermedad en efapa de almácigo, buscando 
igualmenfe avanzar en el conocimienfo de Ia 
variabilidad patogénica y molecular del hon-
go en Ia zona cafetera central. 

De otro lado, con Ia participaciOn del Comité 
de Cafeteros de Cundinamarca, se continuO Ia 
validaciOn de Ia recomendaciOn para el con-
trol quImico de Ia mancha de hierro en frutos 
de café en una finca del municipio de Sasaima. 
Para este año Ia enfermedad fue baja y no se 
observaron diferencias en incidencia entre 
tratamientos ni variedades. 

Para complementar las metodologias de estu-
dio de Ia enfermedad se desarrollO con Ia 
Disciplina de lngenierfa AgrIcola un programa 
analizador de imOgenes que permite cuanfifi-
car Ia severidad del ataque de Cercospora 
coffe/cola en hojas. El programa, basado en el 
paquete Matlab versiOn 5.3, incluye técnicas 
de procesamiento de imOgenes y reconoci-
miento por color (Figura 25). La utilizaciOn y 
adopciOn de esta nueva técnica podrá ser 
utilizada en trabajos de investigaciOn que 

requeridos para los grados 0, 1 y 2. De igual 
forma, se ufilizO una funciOn de tipo exponencial 
para esfimar dos modelos de funciOn de per-
dida que explican Ia pérdida en peso por fruto 
y en conversiOn de CC a CPS, segUn el grado 
de ataque de Ia enfermedad. 

De acuerdo con los R2  obtenidos, los modelos 
explican el 85,69% y 84.70% Ia variaciOn de Ia 
variables dependientes, mienfras que los res-
tantes 14,31% y 15,3% respectivamenfe serlan 
explicados por ofros factores (clima, manejo 
de Ia planfaciOn, edad del cafetal, etc.). 

67 



66 

Por su parte, en materiales de café con resis-
tencia incompleta, localizados en El Jazmin 
(1 .óOOmsnm), Naranjal (1 .400msnm) y Granja Luker 
(1 .O2Omsnm), se observaron cam bios en Ia 
expresiOn de su resistencia, caracterizados por 
una influencia del ambiente en el desarrollo de 
Ia lesion. 

La presencia de roya en plantas tipo, distribul-
das en distintas subestaciones, indica incre-
mento en Ia diseminaciOn geográfica de las 
nuevas razas de roya. Sabre Ia 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). Sabre plantas de Caturra 
x H. de T. de experimentos de Cenicafé, Ia 
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 VS en su genotipo de 
virulencia, se conserven e incrementen sobre 
materiales susceptibles (var. Caturra). 

Los resultados demuestran el avance geogrO-
fico de Ia enfermedad, su permanencia sobre 
los genotipos vencidos y Ia presencia de nue-
vas variantes del hongo sobre materiales que 
anteriormente exhiblan resistencia completa. 
La velocidad de adaptaciOn del hongo a las 
nuevas progenies de var. Colombia, sugiere Ia 
presencia en el campo de los genes de viru-
lencia compatibles con Ia totalidad de los genes 
conocidos de resistencia provenientes del 
HIbrido de Timor 1343, utilizado como proge-
nitor de Ia var. Colombia. Surge Ia inquietud 
acerca de los mecanismos responsables de Ia 
rOpida generación de nuevas capacidades 
virulentas en Hem/fe/a vastatr/x. 

Resistencia inducida en café contra el ataque 
de Ia roya. La aplicaciOn de productos biolO-
gicos inductores de resistencia es una estra-
tegia de control versOtil ya que frecuentemen-
te lleva al control de mUltiples patOgenos; ade-
más de las ventajas comparativas con respec-
to al control qulmico, por su impacto ambien-
tal. El proceso de inducciOn de resistencia es 
de gran importancia para Ia agricultura, por-
que implica el empleo de métodos alternati- 

vos de control, posiblemente más econOmicos 
para los agricultores, compatibles con cultivos 
orgOnicos y menos perjudiciales para el medlo 
ambiente. En este proyecto se utiliza Ia roya 
del cafeto coma modelo para estudiar el efecto 
de estos productores inductores sobre Ia plan-

ta de café. 

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

El primer ensayo, que incluyO Ia evaluaciOn de 
diferentes concentracianes de las productos, 
permitiO determinar el potencial del producto 
BION® en Ia prevenciOn de Ia aparición de Ia 
roya del café ya que Ia aplicaciOn del produc-
to en 5 concentracianes diferentes de 1, 10, 
20, 50 y lOOppm fue efectiva en disminuir el 
nUmero de lesiones que se desarrollaron en hojas 
de café, en relaciOn con el tratamiento con-
trol. Por atra lado, ninguna de las 5 concentra-
ciones del producto MESSENGER® utilizadas 
mostrO diferencias en el nUmero de lesianes de 
roya en las plantas tratadas con relaciOn al 
tratamienta control. 

En Ia actualidad se están evaluando diferentes 
tiempos de aplicaciOn preventiva de los pro-
ductos inductores para tratar de determinar el 
tiempa Optima de aplicaciOn para inducir 
resistencia en Ia planta de café contra Ia roya. 
Estas evaluaciones no solo permitirán estudiar 
nuevos mecanismos de resistencia a enferme-
dades, si no también proveer informaciOn para 
asesorar consultas referentes a aplicacianes 
de estos productos por iniciativas particulares. 

Caracterización molecular de Ia resistencia. Con 
Ia aplicaciOn de nuevas tecnologias para 
entender y utilizar los mecanismos de defensa 
del café a las enfermedades, se hicieron avan-
ces en las metodologias necesarias para Ia 
identificaciOn de genes y el estudia de geno-
tipos con diversos niveles de resistencia incom-
pleta. Se realizaron extracciones de ADN y 
digestiones con las enzimas escogidas para el 
estudio de los materiales C. eugen/oides, C. 
cong/ens/s. C. canephora. HIbrida de Timor 1343, 

DI 207, DT 208, DI 274, DQ 226 y C. arab/ca var. 
Caturra. Los genotipos del cruce de HI por Caturra 
se conservaron en invernadero mediante injer-
tas. Para abservar las diferencias de cada uno 
de las genotipos en cuanto a Ia presencia y al 
nUmera de copias de las sondas de genes de 
resistencia y  defensa en café, se han ensayado 
dos metodologias de marcaje de sanda: 
digoxigenina, que resultO de poca sensibilidad; 
y p32 con el que se estOn estandarizando las 
metodologias. Para Ia generacion de mARN a 
utilizar en el estudia de Ia dinámica de reac-
dOn de resistencia y en Ia generaciOn de libre-
rIas diferenciales, se evaluaron las enzimas AMV 
transcriptasa reversa y Sensiscript, siendo mOs 
eficiente esta Ultima y permitiendo el marcaje 
de cADN con p32 La evaluaciOn de Ia expre-
siOn genéfica en Miniarrays tadavIa requiere 
de aptimizaciOn para abtener señales canfiables. 

2. La Mancha de Hierro 

Estimación de Ia Función de Pérdida. Con el 
prapOsito de estimar las pérdidas en cantidad 
y calidad del grano acasianadas por Ia Man-
cha de Hierro, se realizO un trabajo canjunfo 
entre las Disciplinas de Economia y Fitopafo-
logIa, se fomaron y analizaron muesfras de frutos 
afectados por Mancha de Hierro durante Ia 
casecha principal de 2001, en una finca par-
ticular en Palestina (Caldas). Las pérdidas en 
canfidad se calcularon con base en las can-
versianes de café cereza (CC) a pergamino 
seco (CPS). Se canfinUan los anOlisis para Ia 
esfimaciOn de las pérdidas en calidad y valor 
camercial. 

Los resultados indican que los grados de ata-
que 0, 1 y 2 no presenfan efecto sobre el peso 
de las frutos de café, mientras los gradas 3. 4 
y 5, causan reducciones en las promedios del 
19,81%, 63,25% y 75,18%, respectivamenfe, sien-
do estadIsficamente diferentes entre ellos y 
con relaciOn a los tres primeros grados. De igual 
forma, estos tres grados de ataque ocasionan 
efectos negativos sobre Ia conversiOn de café 
cereza a café pergamino seco, requiriéndose 
6,0; 28,41 y 84.38kg de café cereza para ab-
tener 1 kg de café pergamino seco sano res-
pectivamente, a diferencia de los 4,9 a 4,97kg 

requeridas para los grados 0, 1 y 2. De igual 
forma, se utilizO una funciOn de fipo expanencial 
para estimar dos modelos de funciOn de per-
dida que explican Ia pérdida en peso por frufo 
y en conversiOn de CC a CPS, segUn el grado 
de ataque de Ia enfermedacj, 

De acuerdo con los R2  abtenidos, las modelos 
explican el 85,69% y 84,70% Ia variaciOn de Ia 
variables dependienfes, mienfras que las res-
tantes 14,31% y 15,3% respectivamente serIan 
explicados por atros facfores (clima, manejo 
de Ia planfaciOn, edad del cafetal, etc.). 

Manejo de Mancha de Hierro. Para determinar 
las bases de un manejo racianal de Ia Mancha 
de Hierro con reducciOn de costos de produc-
ciOn y menor impacta ambiental, se iniciaran 
varias prayectos con Ia abjetivo de profundi-
zar en el efecto del esfado nufritivo de Ia planta 
en Ia incidencia y severidad de Ia enfermedad, 
en particular, Ia parficipaciOn del patasia, y Ia 
asaciaciOn con micorrizas. Con relaciOn a Ia 
bUsqueda de resistencia genética se iniciO el 
desarrollo de metodologias para evaluar dife-
rentes genotipos de café por su reacciOn a Ia 
enfermedad en etapa de almOcigo, buscando 
igualmente avanzar en el canacimienfo de Ia 
variabilidad patagénica y molecular del hon-
go en Ia zona cafetera central. 

De atro lado, con Ia participaciOn del Comité 
de Cafeteros de Cundinamarca, se cantinuO Ia 
validaciOn de Ia recamendaciOn para el con-
trol quImico de Ia mancha de hierro en frutos 
de café en una finca del municipio de Sasaima. 
Para este año Ia enfermedad fue baja y no se 
abservaron diferencias en incidencia entre 
tratamientos ni variedades. 

Para complemenfar las metodologias de estu-
dia de Ia enfermedad se desarrollO con Ia 
Disciplina de lngenierIa AgrIcola un pragrama 
analizadar de imOgenes que permife cuantifi-
car Ia severidad del ataque de Cercospora 
coffe/cofa en hojas. El pragrama, basada en el 
paquefe Matlab versiOn 5.3, incluye técnicas 
de pracesamiento de imOgenes y recanaci-
miento por color (Figura 25). La utilizaciOn y 
adopciOn de esta nueva técnica padrO ser 
ufilizada en trabajos de investigaciOn que 
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\nálisis asistido de Ia sevendad de Mancha de Hierro en 
hojas de café. A. hoja de café afectada por Mancha de 
Hierro. B. determinación por computador de las areas sanas 
y enfermas de Ia hoja mediante una mascara elaborada en 
MatLab 

Proporción de plantas de cada genotipo F5 procedentes de Borbón Resistente x Caturra, muertas por efecto de C. fimbnata, en almácigo yen campo. Progenies 

Caturra 100 77,5 
D.F.850 18,7 31,1 

94,0 

D.F.805 12 32,0 
58,0 

D.F.808 12 4,0 
40,0 

D.F.801 10 12,0 
14,0 

DF.859 10 14,0 
24,0 

D.F.862 8 
26,0 

D.F.811 66 , 
12 ,8 17,5 

D.F.838 2 
8,2 22,5 

D.F.826 0 
8,0 10,0 

D.F.835 0 
8,0 

16,0 
16,0 
20,0 D.F. 841 0 6,2 22,0 D.F.823 

D.E802 
 Oft 6,0 22,0 

D.F. 868 
5,0 25,0 

12,4 42,0 

requieren conocer con mayor precision y rapi-
dez el area foliar afectada por esta enferme-
dad o Ia producida por algUn otro disturbio 
fitosanitarlo, permitiendo obtener resultados 
más confiables y reproducibles en posteriores 
investigaciones. 

3. La Liaga Macana 

Resistencia genética. Se corroborO Ia resisten-
cia a Ilaga macana en plantas adultas de café 
derivadas del cruce entre BorbOn resistente x 
Caturra, las cuales fueron inoculadas con un 
aislamiento altamente patogénico de Cerato-
cyst/s fimbriata. Después de 26 meses de la 
inoculaciôn del patOgeno murieron el 94% de 
las plantas de Ia 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 patOgeno 
(Tabla 24). La semilla de las progenies resisten- 

tes (F6), estO disponible para entregar a los 
caficultores que 10 deseen, especialmente para 
siembra en lotes de alta incidencia de Ilaga 
macana. 

Büsqueda de aislamientos hipovirulentos de 
Ceratocystis fimbriata. Para evaluar Ia utiliza-
ciOn de aislamientos hipovirulentos como al-
ternativa de manejo a Ilaga Macana, nueve 
aislamientos de C. fimbriata anteriormente 
seleccionados con baja patogenicidad, mos-
traron incremento de dicha caracterIstica en 
tres inoculaciones realizadas sobre plantas de 
café, con valores de 26% a 100% de plantas 
anilladas por el patOgeno. En nuevas recolec-
clones del hongo en Ia zona cafetera se selec-
cionaron tres de baja virulencia (de 0 a 8% de 
plantas anilladas). Mediante pruebas de macu-
laciOn cruzada de cuatro aislamientos de café, 
dos de cItricos y dos de cacao, sabre plantas 
de almOcigo de estas tres especies se deter-
minO que no hay especificidad patogénica del 

hongo por una especie hospedante; asi, en café 
el total de los 8 aislamientos ocasionaron Ia 

'muerte entre 5 a 65% de las plantas; en citricos, 
entre 27% a 97% y en cacao, entre 15 % a 100%. 

4. Colletotrjchum spp. 

Prevención. Por introducciOn al pals 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 detectO Ia 
presencia de enfermedades exOticas al café 
en Colombia, entre ellas el CBD. Sin embargo, 

este hecho permite concluir que los cafeteros 
desconocen Ia existencia de atras enferniecia-
des del café, aOn ausentes en el cantinenfe 
americana, y que su daño ecanOmico puede 
ser superior al que ocasionan las enfermeda-
des presentes en el pals. Es manifiesta la ne-
cesidad de capacitar al Personal TOcnico de 
los Camifés sabre problemas potenciales al in-
greso de material vegetal al pals. 

Diagnostico y patogenicidad. Hasta este mo-

menta se carecia de elementos de diagnos-
tico confirmatoria para las tres especies de 
Colletotrichum que afectan a café. Durante 
este año se conformO una micateca de refe-
rencia con 66 aislamientos obtenidos a partir 
de tallos, hojas, flores y frutos tanta verdes coma 
maduros que presentaban mancha manfecosa 

a antracnosis La calecciOn se canserva en silica 

gel, aceite mineral esféril y finalmenfe se 
liofilizaron como aislados monoespOricos. Las 

caracteristicas marfalOgicas tanto de  

microscopia como en media de cultivo, asI 
como Ia reacck3n bioquimica de Profeasa, se 

deferminaron coma un primer mOfodo de cIa-
sificaciOn. 

Con los aislamientos abtenidos en Colombia se 
realizaron pruebas de patogenicidad en 
hipocotilos, frutos y botones flarales separadas 

de Ia planfa. NingOn aislamienfo fue capaz de 

producir antracnosis en hipacotilos ni en frufo 
verde, Ia cual corrabora Ia ausencia de 
C. kahawae entre los aislamientos esfudiados, 
Sabre frufo verde algunos aislamientos perma-

necieran de manera quiescente, siendo este 
evenfo de gran interés para cultivos de 
pastcosecha. Sabre frutos verdes con herida, 

y frutos maduros y botones flarales tanfo con 
coma sin herida artificial, se presentO una gran 

variabilidad en Ia patogenicidad, encantrOn-
dose esfadisticamente 6 grupos con prome-
dios entre 0 y mOs de 75% en el porcentaje de 
frutos/flares afectados. 

Can Ia finalidad de establecer métados de 
diagnosfico rapidos y confiables en coopera-
ciOn con el CIFC en Oeiras (Portugal), se ana-
lizaron las regiones internas transcritas del DNA 
ribasamal (ITS 1 e ITS2), de entre 560 y 580 pb, 

las cuales consisten en dos regiones variables 

que estôn presentes entre las genes de las 
subunidades 18S, 5.8S y 28S (Figura 26). La 
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requieren conocer con mayor precision y rapi-
dez el area foliar afectada por esta enferme-
dad o Ia producida por algcin otro disturbio 
fitosanitario, permitiendo obtener resultados 
más confiables y reproducibles en posteriores 

investigaciones. 

3. La Liaga Macana 

Resistencia genética. Se corroborô Ia resisten-
cia a Ilaga macana en plantas adultas de café 
derivadas del cruce entre Borbôn resistente x 
Caturra, las cuales fueron inoculadas con un 
aislamiento altamente patogénico de Cerato-

cyst/s fimbriata. Después de 26 meses de Ia 
inoculaciôn del patôgeno murieron el 94% de 
las plantas de Ia 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 patôgeno 
(Tabla 24). La semilla de las progenies resisten- 

tes (F6), está disponible para entregar a los 
caficultores que lo deseen, especialmente para 
siembra en lotes de alta incidencia de Ilaga 
macana. 

Büsqueda de aislamientos hipovirulentos de 
Ceratocystis uimbriata. Para evaluar Ia utiliza-
don de aislamientos hipovirulentos como al-

ternativa de manejo a Ilaga Macana, nueve 
aislamientos de C. fimbriata anteriormente 

seleccionados con baja patogenicidad, mos-
traron incremento de dicha caracterIstica en 
tres inoculaciones realizadas sobre plantas de 
café, con valores de 26% a 100% de plantas 
anilladas por el patógeno. En nuevas recolec-
ciones del hongo en Ia zona cafetera se selec-
cionaron tres de baja virulencia (de 0 a 8% de 
plantas anilladas). Mediante pruebas de inocu-
lación cruzada de cuatro aislamientos de café, 
dos de cItricos y dos de cacao, sobre plantas 
de almácigo de estas tres especies se deter-
minó que no hay especificidad patogénica del 
hongo por una especie hospedante; asi, en café 
el total de los 8 aislamientos ocasionaron Ia 
muerte entre 5 a 65% de las plantas; en citricos, 
entre 27% a 97% y en cacao, entre 15 % a 100%. 

4. Colletotrichum spp. 

Prevención. Por introducciOn al pals 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 detectó Ia 
presencia de enfermedades exôticas al café 
en Colombia, entre ellas el CBD. Sin embargo, 
este hecho permite concluir que los cafeteros 
desconocen Ia existencia de otras enfermeda-
des del café, aCn ausenfes en el continenfe 
americana, y que su daño econômico puede 
ser superior al que ocasionan las enfermeda-
des presentes en el pals. Es manifiesfa Ia ne-
cesidad de capacitar al Personal Técnico de 
los Comités sobre problemas potenciales al in-
greso de material vegetal al pals. 

Diagnóstico y patogenicidad. Hasta este mo-
menfo se carecla de elemenfos de diagnos-
tico confirmatorio para las tres especies de 
Colletotrichum que afectan a café. Durante 
este año se conformô una micofeca de refe-
rencia con 66 aislamientos obtenidos a parfir 
de tallos, hojas, flores y frutos tanto verdes como 
maduros que presentaban mancha mantecosa 
Oantracnosis, La colecciôn se conserva en silica 

gel. aceite mineral estéril y finalmente se 
liofiljzaron como aislados monoespOricos. Las 

caracterisficas morfologicas tanto de  

microscopia como en medio de cultivo, asi 
como Ia reacción bioquimica de Profeasa, se 
determinaron como un primer método de cIa-
sificaciôn. 

Con los aislamientos obtenidos en Colombia se 
realizaron pruebas de patogenicidad en 
hipocotilos, frutos y botones florales separados 
de Ia planta. NingUn aislamiento fue capaz de 

producir antracnosis en hipocotilos ni en fruto 
verde, lo cual corrobora Ia ausencia de 
C. kahawae entre los aislamientos estudiados. 
Sobre fruto verde algunos aislamientos perma-

necieron de manera quiescente, siendo este 
evento de gran inferés para cultivos de 
postcosecha. Sabre frutos verdes con herida, 

y frutos maduros y bofones florales tanto con 
como sin herida artificial, se presentô una gran 

variabilidad en la patogenicidad, encontran-
dose estadIsficamenfe 6 grupos con prome-
dios entre 0 y más de 75% en el porcenfaje de 
frutos/flores afecfados, 

Con Ia finalidad de establecer méfodos de 
diagnostico rapidos y confiables en coopera-
ciôn con el CIFC en Oeiras (Portugal), se ana-
lizaron las regiones internas transcritas del DNA 
ribosomal (ITS 1 e lTS2), de entre 560 y 580 pb, 

las cuales consisfen en dos regiones variables 

que esfan presenfes entre los genes de las 

subunidades 18S, 5.8S y 28S (Figura 26). La 
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Figura 	basado en secuencias de DNA ribosomal que ilustran Ia relacián taxonámica entre las tres 
especies de Co//etotrichum que afectan café. Cmalawi y Czimbabwe corresponden a aislamientos de C. 
kahawae. CMs indican aislamientos de la zona cafetera. 

comparaciOn de las secuencias permitió 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 inició el 
estudio del gen de Ia beta-tubulina para bus-
car nuevas herramientas de discriminaciôn. 

5. Virosis 

Se buscaron fuentes e incremento del virus del 
café ampliando las fuentes positivas de 2 a 12 
lotes de plantas, mediante injerto con copas 
obtenidas en Andes y Fusagasugá, y material 
experimental de Cenicafé en Manizales. Los 
diagnôsticos se verificaron mediante 

microscopla electrônica de transmisión obser-
vando partIculas virales isométricas de 50 a 
óOnm de diámetro. A partir de estas plantas 
positivas se están efectuando nuevos incre-
mentos y realizando pruebas de transmisión a 

otras plantas y especies. Se iniciaron las prue-
bas para los experimentos que buscan Ia pu-
rificaciôn de este virus del café. 

lgualmente se estôn determinando hospedan-

tes naturales y experimentales del virus, eva-
luando 15 especies de arvenses presentes en 
Ia zona cafetera mediante inoculaciones 

mecánicas y 9 de ellas también por medio de 
insectos a partir de café afectado. Se obtu-
vieron resultados positivos de infección 
sistémica y expresión de sintomas apreciables 

para Mirabilis jalapa (Nyctaginaceae), tanto 
mecánicamente como por medio del áfido 

Toxoptera auran f/i. 

La transmisión y retrotransmisión a café fue 
confirmada mediante microscopla electrôni-

ca de transmisión. También se efectuaron no-
culaciones mecánicas 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 áfidos, 

posibles vectores, y sobre controladores bio-

logicos de éstos. 

6. Crespera 

Agente vector. Debido a que se sospecha de 
Ia presencia de un fitoplasma, y por tanto del 
papel vector en Ia naturaleza de insectos, 

particularmente del orden Homoptera o 
"Chupadores de savia", se han evaluado seis 
especies en estado adulto pertenecientes a Ia 

familia C/code/I/doe. Actualmente dos de esas 
especies se evalUan en estado ninfal. Igual- 

mente se está estudiando una especie de 
Aethal/Onidae y otra de Aphid/doe, 

En fincas afectadas por crespera en el muni-

cipio 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 cámaras 

especiales para su reproducciOn y se escogen 
100 estados ninfales con elfin de evaluar cada 

especie. Los insectos realizan Ia fase de adqui-

siciOn del patôgeno alirnentándose de plantas 
con crespera, unas provenienfes de injerto y 
otras ubicadas en fincas de Santa Rosa. 

Para Ia transmisiôn, se confjnaron plantas e 
insectos en cilindros plásticos durante 120 dIas. 
Hasta el momento, después de 150 dIas de 
iniciado el experimento no se han observado 
sIntomas tipicos de crespera en los materiales 
evaluados donde estuvieron las dos especies 
en estado ninfal. Debido al largo perlodo de 
incubaciôn sospechado deben seguirse reali-
zando las observaciones de todos los materia-
les donde se realizaron las inoculaciones. 

Agente causante. Para Ia verificaciôn y carac-
terizaciôn de fitoplasmas como agentes cau- 
santes de Ia crespera, se han utilizado técnicas 
de biologla molecular realizando extracciones 
de ADN de plantas sanas y de plantas enfer- 
mas, provenientes de invernadero y de cam- 
p0, y de diferentes ôrganos como ralces, ra-
mas, hojas, merisfemas y flores. Con este ADN 
se evaluaron cinco pares de primers especIfi-
cos para fitoplasmas y un primer para XyIeIIa 
fastidiosa. Hasta el momento no se ha verifi-
cado Ia presencia de fitoplasmas ni de Xylella, 
mostrando las amplificaciones bandas comu- 
nes tanto en tejido enfermo como en sano. 
Igualmente los tamaños de las bandas no 
coinciden con los registrados en Ia literatura. 
Debido a Ia homologla de ADN ribosomal 
procariota y el de organelos, se amplifico parte 
del ADN ribosomal de cloroplastos de C. ara-
b/ca. Se debe continuar evaluando este ADN, 
buscando otros primers, o diseñar los propios, 
que permitan dilucidar Ia presencia de 
fitoplasmas en plantas de café y en insectos, 
para determinar el agente causante de Ia 
enfermedad, 

7. Micorrizas 

Nueva especie en zona cafetera. Las investi-
gaciones realizadas durante cinco años sobre 
las Micorrizas Arbusculares en los cultivos de 

pláfano y banano mostraron Ia susceptibilidad 

de estas variedades a asociarse con este tipo 
de hongos y a beneficiarse de ellos de varias 
ma neras. 

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-
des de MA que han sido identificadas en Ia 
zona Cafetera Colombiana, se sabe que tam-
bién están asociadas con estos cultivos. 

Los estudios de idenfificación (Universidad Ca-
tôlica de Lovaina), indican Ia presencia de una 

nueva especie pertenecienfe al género 
Scutellospora, aislada de Ia rizosfera de 
Musáceas, y que próximamente será reporta-
da. 

Interacción con Plátano y Banano. En las va-
riedades de plátano Dominico HartOn y bana-
no Gran Enano, Gross Michel y Williams, cuando 
las especies introducidas Glomus man/hot/s. Gb-
mus fasciculatum y Gbomus fisfulosum, solas o 
en mezcla, se asociaron con el sistema radical 
de estas plantas desde Ia fase de adaptación 

y endurecimiento, significativos beneficios se 
obtuvieron en el crecimiento de las plantas, 
nutriciôn, efecto sobre nematodos sedenfarios 

y migratorios y en preparar una planta para 
enfrenfar las condiciones bióticas y abiôticas, 
al momento del transplante a condiciones de 
campo. 

En condiciones de campo, aunque los resulta-
dos son promisorios, aUn no son contundentes 
debido a Ia dificultad de separar efectos entre 

los beneficios del microorganismo introducido 
y los producidos por una biota nativa que in-
fluye notoriamente en las etapas vegefativas, 
reproductivas y productivas de estos cultivos. 
Si 10 que se busca es Ia producción de un racimo 

de mayor peso, el estudio en forma indepen-
diente de las Micorrizas Arbusculares introdu- 
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Figura 	basado en secuencias de DNA ribosomal que ilustran Ia relacián taxonómica entre las ties 
especies de Co/letotrichum que afectan café. Cmalawi y Czimbabwe corresponden a aislamientos de C. 
kahawae. CMs indican aislamientos de Ia zona cafetera. 
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comparación de las secuencias permitió iden-
tificar las especies C. gloeospor/o/des y C. 

acutatum afectando café en Colombia. Sin 
embargo esta metodologla no permite dife-
renciar claramente a C. gloeosporioides de C. 

kahawae, el causante de CBD. Se inició el 
estudio del gen de Ia beta-tubulina para bus-
car nuevas herramientas de discriminación. 

5. Virosis 

Se buscaron fuentes e incremento del virus del 
café ampliando las fuentes positivas de 2 a 12 
lotes de plantas, mediante injerto con copas 
obtenidas en Andes y Fusagasugá, y material 
experimental de Cenicafé en Manizales. Los 
diagnósticos se verificaron mediante 

microscopla electrônica de transmisiôn obser-
vando partIculas virales isométricas de 50 a 
óOnm de diómetro. A partir de estas plantas 
positivas se están efectuando nuevos incre-
mentos y realizando pruebas de transmisión a 
otras plantas y especies. Se iniciaron las prue-
bas para los experimentos que buscan Ia pu-
rificaciôn de este virus del café. 

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

mecánicas y 9 de ellas también por medio de 
insectos a partir de café afectado. Se obtu-
vieron resultados positivos de infección 
sistémica y expresión de smntomas apreciables 

para Mirabi/is jalapa (Nyctaginaceae), tanto 
mecánicamente como por medio del áfido 

Toxoptera aurantii. 

La transmisiOn y retrotransmisión a café fue 
confirmada mediante microscopIa electrôni-
ca de transmisión. También se efectuaron no-
culaciones mecánicas 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 áfidos, 
posibles vectores, y sobre controladores bio-
lógicos de éstos. 

6. Crespera 

Agente vector. Debido a que se sospecha de 
Ia presencia de un fitoplasma, y por tanto del 
papel vector en Ia naturaleza de insectos, 
particularmente del orden Homoptera o 
"Chupadores de savia", se han evaluado seis 
especies en estado adulto pertenecientes a Ia 

familia Cicadellidae. Actualmente dos de esas 

especies se evalüan en estado ninfal. Igual- 

mente se estô estudiando una especie de 
Aetha/iOflidae y otra de Aphid/date. 

En fincas afectadas por crespera en el muni-
cipio 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 cômaras 

especiales para su reproducciôn y se escogen 
100 estados ninfales con elfin de evaluar cada 

especie. Los insectos realizan Ia fase de adqui-

siciôn del patógeno alimentándose de plantas 
con crespera, unas provenientes de injerto y 
otras ubicadas en fincas de Santa Rosa. 

Para Ia transmisión, se confinaron plantas e 

insectos en cilindros plásticos duranfe 120 dIas. 
Hasta el momento, después de 150 dIas de 
iniciado el experimento no se han observado 
smntomas tmpicos de crespera en los maferiales 
evaluados donde esfuvieron las dos especies 
en estado ninfal. Debido al largo permodo de 
incubaciOn sospechado deben seguirse reali-

zando las observaciones de todos los materia-
les donde se realizaron las inoculaciones. 

Agente causante. Para Ia verificación y carac-
terización de fitoplasmas como agentes cau- 
santes de la crespera, se han utilizado técnicas 
de biologma molecular realizando extracciones 
de ADN de plantas sanas y de plantas enfer- 
mas, provenientes de invernadero y de cam- 
po, y de diferentes órganos como ramces, ra-
mas, hojas, meristemas y flores. Con esfe ADN 
se evaluaron cinco pares de primers especIfi-
cos para fitoplasmas y un primer para Xy/eIIa 
fastia'iosa, Hasfa el momento no se ha verifi-
cado Ia presencia de fitoplasmas ni de XyIe/Ia, 
mostrando las amplificaciones bandas comu- 
nes tanto en fejido enfermo como en sano. 
Igualmente los tamaños de las bandas no 
coinciden con los registrados en Ia literafura. 
Debido a la homologla de ADN ribosomal 
procariofa y el de organelos, se amplifico parte 
del ADN ribosomal de cloroplasfos de C. ara-
b/ca. Se debe confinuar evaluando esfe ADN, 
buscando otros primers, o diseñar los propios, 
que permitan dilucidar la presencia de 
fitoplasmas en plantas de café y en insectos, 
para determinar el agenfe causante de Ia 
enfermedad. 

7. Micorrizas 

Nueva especie en zona cafetera. Los investi-
gaciones realizadas durante cinco años sobre 
las Micorrizas Arbusculares en los cultivos de 

plátano y banano mostraron Ia susceptibilidad 

de estas variedades a asociarse con esfe fipo 
de hongos y a beneficiarse de ellos de varias 
maneras. 

Los hongos mostraron en estos cultivos, al igual 
que como ha sido regisfrado en café, su pre-
sencia en forma nativa y sus potencialidades 

teniendo presenfe las caracterisficas del 
ecosistema de donde son aislados. Las espe-
cies de MA que han sido idenfificadas en Ia 
zona Cafefera Colombiana, se sabe que tam-
biOn están asociadas con estos cultivos. 

Los estudios de identificación (Universidad Ca-
tólica de Lovaina), indican Ia presencia de una 

nueva especie perfeneciente al género 
Scute//ospora, aislada de Ia rizosfera de 
Musáceas, y que prOximamente será reporta-
da. 

Interaccjón con Plátano y Banano. En las Va-
riedades de pláfano Dominico Hartón y bana-
no Gran Enano, Gross Michel y Williams, cuando 
las especies introducidas Glomus man/hofis, Gb-
mus fasc/cu/a turn y Glornus fistulosum, solas o 
en mezcla, se asociaron con el sisfema radical 
de estas plantas desde Ia fase de adaptacion 

y endurecimiento, significafivos beneficios se 
obtuvieron en el crecimienfo de las plantas, 
nufriciôn, efecto sobre nemafodos sedentarios 

y migraforios y en preparar una planfa para 

enfrenfar las condiciones biôticas y abióticas, 
al momento del fransplante a condiciones de 
campo. 

En condiciones de campo, aunque los resulfa-
dos son promisorios, aUn no son confundenfes 
debido a Ia dificulfad de separar efectos entre 

los beneficios del microorganismo introducido 
y los producidos por una biota nativa que in-
fluye notoriamenfe en las efapas vegetativas, 
reproducfivas y productivas de estos culfivos. 
Si lo que se busca es la producciôn de un racimo 
de mayor peso, el estudio en forma indepen-
diente de las Micorrizas Arbusculares introdu- 
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cidas, sin interactuar con otros microorganis-
mos benéficos del suelo, hace que esa infor-
mación todavIa esté distante de obtenerse. 
Varios experimentos de campo en estos cul-
tivos mostraron que Ia biota nativa y dentro 
de ésta las MA, producen efectos similares en 
producciôn a los obtenidos con el uso de for- 
tilizantes 	quImicos 	o 	biológicos 
(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 producción en estos cultivos, garantizar 
que se produzcan racimos con tecnologIas 
limpias y potencializar Ia biota nativa, los re-
sultados de estos estudios pueden ser Ia con-
firmaciôn de información ya conocida, pero al 
mismo tiempo, el inicio de valorar nuestra flora 
nativa que quizás antes que estar estimulando, 
estamos alterando negativamente. 

8. Otras 
Enfermedades: 

Manejo de Phoma. Se determinó Ia efectivi-
dad del fungic Ida sistémico Cyproconazol Alto-
100 (2cc/I) en mezcla con el surfactante Inex 
(1 mIlL) para prevenir ataques de Phoma sp, en 
hojas nuevas de café. 

9.Consultas fitosanitarias. 

Se atendieron consultas fitosanitarias solicita-
das por caficultores y por los Comités de 
Antioquia. Risaralda, Caldas y Cundinamarca, 
se realizándose visitas de diagnôstico por daños 
en café por, Cercospora coffe/co/a, Cerato-
cyst/s fimbriata, Colletotrichum sp., H. vasta-
trix, Fusar/um en chapolas y disturbios fisiolô-
gicos. Igualmente, se atendieron consultas por 
problemas fitosanitarios en piña, pastos, estro-
pajo, helecho de cuero y plótano, realizadas 
por agricultores, Agrónomos particulares y fun-
cionarios del AsocItricos, U. Tecnológica de 
Pereira e ICA, 

10. Desarrollo de 
Herramientas en 

Bioinformática 

Este proyecto es el resultado de una iniciativa 
Para el desarrollo del area do Ia Bioinformática 
en CENICAFE. La Bioinformática se ha conver-
tido en un instrumento dave en investigación 
para el desarrollo de recursos y herramientas 
que permiten optimizar las actividades de 
investigaciôn en labores concernientes con el 
archivo y utilización de datos, en especial de 
secuencias de ADN y protelnas y también de 
marcadores moleculares. 

La creciente información generada por los 
proyectos do genómica del Centro ha hecho 
necesario diseñar una administraciôn más efi-
ciente y segura. Iniciando con las secuencias 
de EST's y Microsatél/tes do café, se estructurá 
un sistema do informaciôn que pormito toner 
accoso y manipular de una forma rápida y 
eficiente los datos a través de un entorno de 
red al cual todos los usuarios autorizados tie-
non acceso. 

Para Ia construcción de esta interfase espe-
cializada se utilizó el longuajo PHP para Ia 
bUsquoda, actualizaciôn, borrado e inserción 
de registros y fotos sobre Ia base de datos Coffee 
Bank. Esta base de datos se implementó sobro 
el motor de base de datos MySqI, que median-
to el sorvidor Web Apache permite acceder 
y administrar desde cualquier punto do red del 
Centro, siompre y cuando se posean los res-
pectivos permisos. 

La base de datos Coffee Bank es versatil y puode 
ser actualizada constantomente con los datos 
que se obtienen en los nuevos proyoctos, como 
el estudio de Ia biodivorsidad o Ia construc-
ción del mapa genético del café. 

Las proyeccionos son las do añadir nuevas 
herramientas, interfases y aplicaciones de tal 
manera que los usuarios tongan herramientas 
de fácil uso y exploten de Ia mejor manera los 
contenidos de las bases de datos que se 
implementen. 

MEJORAMIENTO 
GENETICO V 

BIOTECNOLOGIA 

SELECCIÔN POR 
RESISTENCIA COMPLErA A 

LA ROTh DEL CAFE. MEGOJOO 

Evaluación regional de posibles componentes 
de Ia variedad Colombia. Treinta y nueve pro-
genies F6  seleccionadas de tres poblaciones 
de Caturra x H del identificadas como H3001, 
H3004 y H3005, están siendo ovaluadas por 
rondimiento y rosistencia a roya. Para produc-
ción se ovaluaron las tres primeras cosechas 
en 5 localidados de Ia zona cafetora (LIbano-
Tolima, Naranjal-CaIda3 ParaguaicitoQujfl0 
Rosario-Antioquia y Santa Bórbara-Cundinamar 
do). Se sembraron como tesfigos las varieda-
des Colombia y Caturra con control y sin control 
de roya (CCC y CSC). Para esfe informe los análisis 
parciales para dada cosecha y para el acumu-
lado de los tres se roalizaron a partir del pro-
medio de planta por parcola (kg/café coreza). 
Los anOlisis por año muostran diferencias esta-
dIsticas significativas entre progenies para 
producciôn en coda una do las localidades 
evaluadas, oxcopto en el forcer año de pro-
ducción en Santa Barbara donde no se encOfl-
fraron diforencjas entre progenies, En el aná-
lisis combinacjo a través de lodalidades se on-
dontraron diferencias altamente significafiva 
Para las fuentes do variaciôn, gonotipos, loca-
lidades y Ia interacciôn genotipo por Iocali-
dad. Las mayores diforencias (prueba Dunneff 
5%) entre las progenies y Ia variodad Caturra 
(CCC) se enconfraron en las localiclades do 
Rosario, LIbano y Santa Barbara. Trointa proge-
nies en Libano, 39 en Naranjal, 39 en 
Paraguaicito 33 en Rosario y 7 en Santa Bar-
bara fueron iguales estadIsticamenfo en pro-
ducciôn al testigo Caturra (CCC). El buon 
comporfamionto de Ia mayorIa de progenies 
en las diforentos localidados muesfra Ia von-
faja en el control qulmico de roya. 

lodas las progenies ovaluadas mostraron resis-
toncia complota a Ia roya en el Libano, Rosario 

y Santa Barbara, mienfras en Naranjal todas 
fueron afectadas y en Paraguaicifo solo 7 
posibles componentos ostuvioron libres de Ia 
enfermedad Lo anterior pono do manifiesfo Ia 
presencia do razas complejas do roya capacos 
de atacar a derivados del hIbrido do Timor en 
estas dos ültimas localidades. 

SELECCIÔN POR RESISTEN-
CIA INCOMPLETA A LA ROVA 

DE CAFE. MEG0200 

Duranfe 01 poriodo 1997 a 2002, se realizô Ia 
evaluaciôn agronômica y de Ia rosistoncia 
incomplofaa Ia roya en Ia progenio do un grupo 
de 100 progenitores elites de Caturra x HIbrido 
de Timor, do generadioneg F5 y Fo, derivados 
do los hIbridos H.3001, H.3004 y H.3005, las cualos 
fueron sembradas en tres experimentos do 
campo. Estas progenies han sido porte de Ia 
composiciôn genética de Ia variodacj Colom-
bia do las siembras hechas en los campos 
productores do sernilla en los años 1980, y 1989 
a 1992, cuya semilla se ha distribuido amplia-
monte entre los caficulfores del pals. 

Los progenii-ores se encueni-ran propagacios 
dlonalmenfe en 01 Banco de Gerrnoplasma de 
Conicafé (Parque dlonal de componenfos de 
variedad Colombia) ubicado en Ia Estaciôn 
Control Naranjal, dondo se los realiza un fre-
cuente monitoreo por prosoncia de roya. 

Como resultado do estas observaciones de 
compose sabe que desde el año 1995 Ia mayorIa 
de estas planfas han oxperimonj-ado el fonô-
mono de "quiebra do Ia rosisfencia domplota", 
por Ia apariciôn do razas compatibles del 
patógeno. 

En los tres experimentos analizados se tuvo coma 
propôsij-o observar el comporfamienfo agro-
nómico y 01 nivel do rosistencia incomplota 
exisfonte en estos genotipos, que se hace visible 
cuando Ia resisfoncia domplota es voncida por 
01 patógeno. Los afributos agronómicos se 
ovaluaron de ocuerdo con los procodimionfos 
de campo de uso corrienfe do Ia Disciplina. La 
rosistoncia incomplofa se oprocio por media 
del ofecto de Ia roya en Ia producciôn de los 
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cidas, sin interactuar con otros microorganis-
mos benéficos del suelo, hace que esa infor-
macion todavIa esté distante de obtenerse. 
Varios experimentos de campo en estos cut-
tivos mostraron que Ia biota nativa y dentro 
de ésta las MA, producen efectos similares en 
producciOn a los obtenidos con el uso de fer- 
tilizantes 	quimicos 	o 	biolOgicos 
(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 
que se produzcan racimos con tecnologIas 
limpias y potencializar Ia biota nativa, los re-
sultados de estos estudios pueden ser Ia con-
firmación de información ya conocida, pero al 
mismo tiempo, el inicio de valorar nuestra flora 
nativa que quizOs antes que estar estimulando, 
estamos alterando negativamente. 

8. Otras 
Enfermedades: 

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

9.Consultas fitosanitarias. 

Se atendieron consultas fitosanitarias solicita-
das por caficultores y por los Comités de 
Antioquia, Risaralda, Caldas y Cundinamarca, 
se realizándose visitas de diagnOstico por daños 
en café por, Cercospora coffeicola, Cerato-
cyst/s fimbriata, Col/etotrichum sp., H. vasta-
trix, Fusarium en chapolas y disturbios fisiolO-
gicos. Igualmente, se atendieron consultas por 
problemas fitosanitarios en piña, pastos, estro-
pajo, helecho de cuero y plOtano, realizadas 
por agricultores, AgrOnomos particulares y fun-
cionarios del Asocitricos, U. TecnolOgica de 
Pereira e ICA. 

10. Desarrollo de 
Herramientas en 

Bioinformática 

Este proyecto es el resultado de una iniciativa 
Para el desarrollo del area de Ia BioinformOtica 
en CENICAF. La BioinformOtica se ha conver-
tido en un instrumento clove en investigacion 
Para el desarrollo de recursos y herramientas 
que permiten optimizar las actividades de 
investigación en labores concernientes con el 
archivo y utilizaciOn de datos, en especial de 
secuencias de ADN y proteinas y también de 
marcadores moleculares. 

La creciente informaciOn generada por los 
proyectos de genOmica del Centro ha hecho 
necesario diseñar una administraciOn mOs efi-
ciente y segura. Iniciando con las secuencias 
de EST's y Microsatélites de café, se estructurO 
un sistema de informaciOn que permite tener 
acceso y manipular de una forma rápida y 
eficiente los datos a través de un entorno de 
red al cual todos los usuarios autorizados tie-
nen acceso. 

Para Ia construcciOn de esta interfase espe-
cializada se utilizO el lenguaje PHP Para Ia 
bUsqueda, actualizaciOn, borrado e inserciOn 
de registros y fotos sobre Ia base de datos Coffee 
Bank. Esta base de datos se implementO sobre 
el motor de base de datos MySqi, 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 Ia construc-
ciOn del mapa genético del café. 

Las proyecciones son las de añadir nuevas 
herramientas, interfases y aplicaciones de tal 
manera que los usuarios tengan herramientas 
de fOcil uso y exploten de Ia mejor manera los 
contenidos de las bases de datos que se 
implementen. 

MEJORAMIENTO 
GENETICO Y 

BIOTECNOLOGIA 

SELECCIÔN POR 
RESISTENCIA COMPLETA A 

LA ROYA DEL CAFE. MEGO100 

Evaluación regional de posibles componenfes 
de Ia variedad Colombia. Treinta y nueve pro-
genies F6  seleccionadas de tres pablaciones 
de Caturra x H del idenfificadas coma H3001, 
H3004 y H3005, están siendo evaluadas por 
rendimiento y resistencia a roya. Para produc-
dOn se evaluaron las tres primeras casechas 
en 5 lacalidades de la zona cafetera (Libano-
Tolima, Naranjal-Caldas, Paraguaicito.Qujnf0 
Rosario-Antioquia y Santa BOrbara-Cundinamar. 
ca). Se sembraron coma testigos las varieda-
des Colombia y Caturra con control y sin control 
de roya (CCC y CSC). Para este informe los anOlisis 
parciales Para cada casecha y Para el acumu-
ado de los tres se realizaron a partir del pro-
medio de planta por parcela (kg/café cereza), 
Las anOlisis por año muestran diferencias esta-
dIsficas significativas entre progenies Para 
producciOn en cada una de las localidades 
evaluadas, excepto en el tercer año de pro-
ducciOn en Santa Barbara dande no se encon-
fraron diferencias entre progenies. En el anO-
lisis cambinado a través de Iocaljdades se en-
canfraron diferencias altamenfe significativas 
Para las fuentes de variaciOn genatipos, loca-
lidades y Ia inferacciOn genatipo por lacali-
dad. Las mayores diferencias (prueba Dunnett 
5%) entre las progenies y Ia variedad Caturra 
(CCC) se encontraron en las Iacalidacjes de 
Rasaria LIbano y Santa Barbara. Treinta proge-
nies en Libano 39 en Naranjal, 39 en 
Paraguaicita 33 en Rosarto y 7 en Santa Bar-
bara fueron iguales esfadIsticamente en pro-
ducciOn al testigo Caturra (CCC). El buen 
cornportamiento de Ia mayorIa de progenies 
en las diferentes localidades muesfra Ia yen-
taja en el control qulmico de raya, 

ladas las progenies evaluadas mostraron resis-
tencia complefa a Ia roya en el Libana, Rosaria 

y Santa Bórbara, mientras en Naranjal fodas 
fueron afectadas y en Paraguaicifo solo 7 
pasibles campanentes estuvieron libres de Ia 
enfermedad. La anterior pane de manifiesfa la 
presencia de razas cam plejas de roya capaces 
de afacar a derivados del hIbrida de Timar en 
estas dos Oltimas Iacalidades, 

SELECCIÔN POR RESISTEN-
CIA INCOMPLETA A LA ROYA 

DE CAFE. MEG0200 

Durante el perIodo 1997 a 2002, se realizO Ia 
evaluaciOn agranOmica y de Ia resistencia 
incampleta a Ia roya en Ia pragenie de un grupo 
de 100 pragenitares elites de Caturra x HIbrido 
de Timor, de generacianes F5 y F6, derivados 
de las hibridas H.3001, H.3004 y H.3005, las cuales 
fueron sembradas en tres experimentas de 
campo, Estas progenies han sida parfe de Ia 
campasiciOn genética de Ia variedad Colom-
bia de las siembras hechas en los campas 
praductores de semilla en los añas 1980, y 1989 
a 1992, cuya semilla se ha distribuido amplia-
mente entre los caficulfores del pals. 

Los pragenitores se encuentran prapagados 
dlonalmente en el Banco de Germaplasma de 
Cenicafé (Parque dlanal de campanenj-es de 
variedad Colombia) ubicado en Ia EsfaciOn 
Central Naranjal, dande se les realiza un fre-
cuente manitorea por presencia de raya. 

Coma resulfada de estas obseryaciones de 
campo se sabe que desde el año 1995 Ia mayaria 
de estas plantas han experimentado el fenO-
meno de "quiebra de Ia resistencia cam pleta", 
por Ia apariciOn de razas compatibles del 
patOgena. 

En los tres experimenfas analizadas se tuvo coma 
prapOsita abservar el camparfamiento agro-
nOmico y el nivel de resistencia incornpleta 
existente en estos genatipos, que se hace visible 
cuando Ia resistencia camplefa es vendida por 
el pafOgena. Los atributas agranomicos se 
eyaluaron de acuerdo con los pracedimienfos 
de campo de uso carrienfe de Ia Disdiplina, La 
resistencia incampleta se apreciO por media 
del efecfa de Ia roya en Ia producciOn de los 
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genotipos evaluados, y a través del seguimien-
to periódico del progreso de Ia enfermedad en 
Ia region productiva de las plantas asociado 
con ciclos de cosecha con alta epidemia de 
roya, tal como ocurrió durante el periodo de 
las observaciones hechas este año. 

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

La comparacion de medias de tratamiento para 
Ia producciôn se hizo mediante Ia prueba de 
Dunnett (p=0,95) con relaciôn al testigo vane-
dad Colombia; los análisis de las variables 
asociadas con el crecimiento vegetativo 
(altura, diámetro, y nümero de cruces por plan-
ta), con respecto a Ia variedad Caturra. La 
comparaciôn temporal de las epidemias se hizo 
con relación al testigo susceptible para asi 
decidir sobre el nivel de resistencia incomple-
ta que poseen los genotipos. El agrupamiento 
de los tratamientos es estrictamente 
genealógico. 

La producción media de tres cosechas de los 
genotipos vaniô entre 254 y 459@ cps/ha-año, 
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-año: 400 
los de resistencia incompleta, 380 variedad 
Colombia y 293 el Caturra sin protección qul-
mica contra roya. La comparación del testigo 
Colombia vs Caturra, para estimar el efecto de 
detrimento de Ia 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 y 
variedad Caturra fue de 20,8% menos en el 
testigo susceptible. Respecto de los testigos 
con resistencia incompleta Ia variedad Catu-
rra redujo su producción 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 Ia variaciôn genética. 

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

rencia. Se destaca el incremento en el tamaño 
del grano registrado en uno de los tres expe-
rimentos confirmando el éxito de Ia selección 
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 obstáculo para su 
cultivo. Los valores de heredabilidad de estas 
variables fueron notablemente altos (82,4 a 
90,3%) que significa el predominio de Ia varia-
ción genética sobre Ia ambiental en su expre-
siôn. El análisis del progreso de Ia roya sobre 
los genotipos y su agrupamiento genealógico 
mostrô 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 alcanzô los valores máxi-
mos Ia enfermedad al iniciar las lecturas entre 
febrero y marzo (30 a 50%), en las progenies 
durante el periodo de las observaciones no 
alcanzó siquiera al 5%. 

La expresion de resistencia incompleta en las 
progenies impidiô el progreso de Ia enferme-
dad sobre ellas. Sin embargo, es frecuente 
observar en estas plantas Ia presencia de 
lesiones sobre hojas localizadas en sectores de 
Ia planta de cosechas anteriores, sin que suf ran 
defoliación importante por esa causa. La re-
sistencia dilatonia existente en Ia mayorIa de 
las progenies estudiadas les brinda protección 
efectiva contra Ia enfermedad sin requerir de 
control qulmico. 

SELECCIÔN POR RESISTENCIA 
A LA ENFERMEDAD DE LOS 

FRUTOS DEL CAFÉ 
(Colletotrichum kahawae). 

MEGO300 

,Este proyecto tiene por objeto Ia bUsqueda de 
fuentes de resistencia a CBD mediante evalua-
ción en Portugal de materiales avanzados de 

mejoramiento y materiales de Ia colección de 
germoplasma; asi como también, la evalua-
ciôn agronómica de los materiales que presen-
ten resistencia. Las actividades más importan-
tes en este proyecto durante el periodo co-
rrespondiente a este informe están relaciona-
das con la idenfificación de resistencia en ger-
moplasma de Cenicafé, mediante pnuebas 
efectuadas en Portugal en condiciones de 
Iaboratorio, el anáflsis de nesultados del primer 
año de evaluaciôn de material en Zimbabwe 
y con el reenvio de germoplasma colombiano 
a Tanzania, para Ia evaluaciôn en condiciones 
de campo. 

Pruebas efectuadas en el CIFC. Con elfin de 
evaluar Ia resistencia a los aislamienfos Kenya, 
Zimbabwe], Zimbabwe9, y CamerUn, se envia-
ron 100 genotipos. Se presentan los resultados 
del fercer envIo del año 2001 y del primer envIo 
del año 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 Ia evaluaciôn por 
resistencia a CBD enviados por el Dr. Dumisani 
Kutywayo. Se presenfa el informe con los aná-
lisis de los resulfados. 

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

CONSERVACION V 
EVALUACIÔN DE GERMO-

PLASMA DE CAFE. MEG0500 

Las pnincipales actividades realizadas relacio-
nadas con la conservación evaluaciôn, reno-
vaciôn documenj-aciôn y uso de Ia Colección 
Colombiana de Café. Esfas actividades se 
realizaron sobre todo en los expenimentos 
MEG0516, en Ia porte correspondienfe al Etio-
plo I, y MEG0527, Banco de Germoplasma II. En 
estos experimenfos se programaron labores de 
manfenimiento manejo y renovación con el 

objetivo de conservar en buen estado plantas 
de 122 Introducciones de Ia prospeccjón de Ia 
FAQ de 1965-1966 a Etiopia y 182 selecciones 
hechas en diferenfes experimenfos en Ia histo-
na de Ia disciplina. También se presentan los 
resultados de las evaluaciones de roya en las 
infroducciones que se encuentran en el Etiopla 
I en los expenimentos del proyecto MEG0800, 
Se destaca los bajos grados de ataque a esta 
enfermedad, que presentaron Ia mayor parte 
de estas infroducciones. 

En Ia Colección de especies y variedades de 
Cenicafé - Experimenfo MEG0525 -, las activi-
dades estuvieron pnincipalmente dirigidas a Ia 
renovación por estaca y por semilla de 87 de 
las entradas que se encuentran en esta porte 
de Ia Colección. 

HIBRIDACIÔN 
INTERESPECIFICA EN CAFÉ 

MEGO600. 

Se presentan los resultados del experimento 
MEG 0646, el cual fue sembrado con el obje-
tivo de evaluar 22 progenies F4RC1  o F3PC1  
provenientes de plantas seleccionados en 
poblaciones retrocruzamienfos de Coffea ara-
b/ca x Coffea canephora BP 358 y seleccionar 
las mejores plantas de las mejores progenies 
para avanzar Ia próxima generación. 

El experimento fue sembrado en campo en 
diciembre de 1996, en Ia estaciôn experimen-
tal Naranjal, baja el diseño de Iátice cuadrado 
de 5x5 con dos repeticiones. La unidad expe-
rimental un surco de 12 plantas, de las cuales 
10 fueron efectivas. Los testigos fueron las 
variedacies Colombia y Caturra de esta ültima 
variedad se sembraron dos tratamientos, uno 
con control de roya y afro sin control. La dis-
tancia de siembra fue de 2m x im. En 1998 un 
rayo afectô algunas parcelas. 

Al hacer Ia evaluación y el análisis estadistico 
de los principales caracteres agronomicos se 
obtuvieron los siguientes resultados: El 80 % de 
las plantas fuvienon calificaciones máximas de 
roya iguales a menores de cuatro, predomi-
nando los valores de 0 a 2 mientras que Ia 
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genotipos evaluados, y a través del seguimien-
to periôdico del progreso de Ia enfermedad en 
Ia region productiva de las plantas asociado 
con ciclos de cosecha con alta epidemia de 
roya, tal como ocurriô durante el perIodo de 

las observaciones hechas este año. 

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

bia). 

La comparaciOn de medias de tratamiento para 
Ia producciôn se hizo mediante Ia prueba de 
Dunnett (p=0,95) con relación al testigo vane-
dad Colombia; los análisis de las variables 
asociadas con el crecimiento vegetativo 
(altura, diámetro, y nCimero de cruces por plan-
ta), con respecto a Ia variedad Caturra. La 
comparación temporal de las epidemias se hizo 
con relación al testigo susceptible para asi 
decidir sobre el nivel de resistencia incomple-
ta que poseen los genotipos. El agrupamiento 

de los tratamientos es estrictamente 
genealogico. 

La producción media de tres cosechas de los 
genotipos vanió entre 254 y 459@ cps/ha-año, 
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-año: 400 
los de resistencia incompleta, 380 variedad 
Colombia y 293 el Caturra sin protección qui-
mica contra roya. La comparación del testigo 
Colombia vs Caturra, para estimar el efecto de 
detnimento de Ia 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 y 

variedad Caturra fue de 20,8% menos en el 
testigo susceptible. Respecto de los testigos 
con resistencia incompleta Ia vaniedad Catu-
rra redujo su producción en 36,5%. Los estima-
dos de heredabilidad en sentido amplio fueron 
muy altos (73,0 a 84,4%), 10 que indica predo-
minlo de Ia variaciôn genética. 

rencia. Se destaca el incremento en el tamaño 
del grano registrado en uno de los tres expe-
rimentos confirmando el éxito de Ia selección 

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 altos densida-
des de siembra no ofrece obstáculo para su 
cultivo. Los valores de heredabilidad de estas 
variables fueron notablemente altos (82,4 a 
90,3%) que significa el predominio de Ia varia-
don genOtica sobre Ia ambiental en su expre-
siOn. El anOlisis del progreso de Ia roya sobre 
los genotipos y su agrupamiento genealOgico 
mostró 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 alcanzô los valores mOxi-
mos Ia enfermedad al iniciar las lecturas entre 
febrero y marzo (30 a 50%), en las progenies 
durante el perlodo de las observaciones no 
alcanzO siquiera al 5%. 

La expresiOn de resistencia incompleta en las 
progenies impidlO el progreso de Ia enferme-
dad sobre ellas. Sin embargo, es frecuente 
observar en estas plantas Ia presencia de 
lesiones sobre hojas localizadas en sectores de 
Ia planta de cosechas anteriores, sin que sufran 

defoliaciOn importante por esa causa. La re-
sistencia dilatonia existente en Ia mayonIa de 
las progenies estudiadas les brinda protecciOn 
efectiva contra Ia enfermedad sin requerir de 

control qulmico. 

SELECCION POR RESISTENCIA 
A LA ENFERMEDAD DE LOS 

FRUTOS DEL CAFÉ 
(Colletotrichum kahawae). 

MEGO300 

mejoramienfo '/ mateniales de Ia colecciOn de 
germoPlasma asi coma fambién, Ia evalua-
dOn agronómica de los mateniales que presen-
ten resistencia. Las actividades mOs importan-

tes en este proyecto durante el peniodo co-
rrespondiente a este informe están relaciona-
das con Ia idenfificaciOn de resistencia en ger-
moplasma de Cenicafé, mediante pruebas 
efectuadas en Portugal en condiciones de 
laboratonlo, el anOlisis de resultados del primer 

año de evaluaciOn de material en Zimbabwe 
y con el reenvIo de germoplasma colombiano 

a Tanzania, para Ia evaluaciOn en condiciones 
de campo. 

Pruebas efectuadas en eJ CIFC. Con elfin de 
evaluar Ia resistencia a los aislamientos Kenya, 
Zimbabwe], Zimbabwe9, y CamenCjn, se envia-

ron 100 genotipos. Se presentan los resulfados 
del tercer envIo del año 2001 y del primer envIo 

del año 2002. Los resultados de los otros dos 
envIos aun no han sido nedibidos. 

Pruebas de campo en Zimbabwe. Se recibie-
ron los datos de campo de Ia evaluaciOn por 

resistencia a CBD enviados por el Dr. Dumisani 
Kutywayo. Se pnesenta el informe con los aná-
lisis de los resultados. 

Pruebas de campo en Tanzania. A mediados 
de Mayo se enviaron de nuevo a Tanzania 40 

genotipos de material avanzado de Caturra x 
HIbrido de Tirnor, para ser evaluados por resis-
tencia a CBD. Las semillas del nuevo envIo ya 
germinaron sin problema. 

CONSERVACIÔN Y 
EVALUACIÔN DE GERMO-

PLASMA DE CAFE. MEGO500 

Las pnincipales actividades realizadas relacio-
nadas con la conseR/adlOn evaluaciOn, reno-
vaciOn, documenj-acin y uso de Ia ColecciOn 
Colombiana de Café. Estas actividades se 
realizaron sobre todo en los experimentos 

MEG0516 en Ia parte correspondiente al Etio-
pIa I, y MEG0527, Banco de Germoplasma II. En 

estos experimentos se programaron labores de 
manfenimiento manejo y renovaciOn con el 

objetivo de conservar en buen estado plantas 
de 122 Infroducciones de Ia prospecciOn de Ia 
FAQ de 1965-1966 a Efiopla y 182 Selecciones 
hechas en diferentes experimentos en Ia histo-
na de Ia disciplina, También se presentan los 
resultados de las evaluaciones de roya en las 
infroducciones que se enc uent ran en el Etiopla 
I en los experimentos del proyecto MEG0800. 
Se destaca los bajos grados de ataque a esfa 
enfermedad, que presentanon Ia mayor parfe 
de estas infroducciones 

En la Colecci6n de especies y vaniedades de 
Cenicafé - Expenimenfo MEG0525 -, las activi-

dades estuvieron pnincipalmente dinigidas a Ia 
renovaciOn por estaca y por semilla de 87 de 

las enfradas que se encuentran en esfa parte 
de Ia ColecciOn. 

HIBRIDACION 
INTERESPECIFICA EN CAFÉ 

MEGO600. 

Se presentan los resultados del expenimento 
MEG 0646, el dual fue sembrado con el obje-
tivo de evaluar 22 progenies F4RC1  a F3RC 
provenientes de plantas seleccionados en 
poblaciones refrocruzamientos de Coffea ara-
b/ca x Coffea canephora BP 358 y seleccionar 
las mejores plantas de las mejores progenies 
para avanzar Ia prOxima generacion. 

,Este proyecto tiene por objeto Ia bUsqueda de 

Las caractenIsticas de las semillas fueron simi- 	fuentes de resistencia a CBD mediante evalua- 
74 	lares a las observadas en los testigos de refe- 	ciOn en Portugal de materiales avanzados de 

El expenimenfo fue sembrado en campo en 
diciembre de 1996, en Ia estaciOn experimen-
tal Naranjal, bajo el diseño de IOfice cuadrado 
de 5x5 con dos repeficiones. La unidad expe-
rimental un surco de 12 plantas, de las cuales 

10 fueron efectivas. Los testigos fueron las 

variedades Colombia y Caturra de esta Ultima 
variedad se sembraron dos tratamientos, uno 
con control de roya y afro sin control. La dis-
tancia de siembra fue de 2m x lm, En 1998 un 
rayo afectO algunas parcelas. 

Al hacer Ia evaluaciOn y el anOlisis estadIstjco 
de los pnincipales caracferes agronOmicos se 
obtuvieron los siguienfes resultados: El 80 % de 

las plantas tuvieron calificaciones mOximas de 
roya iguales a menores de cuatro, predomi-
nando los valores de 0 a 2 mientras que Ia 
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variedad Caturra tuvo los mayores grados de 
infección en todas las evaluaciones, sus máxi-
mos valores por planta estuvieron entre 5 y 7 
tanto en las parcelas sin control como en 
aquellas con control de roya. La altura de planta 
de las progenies a los 25 meses, fue 
estadIsticamente igual a Ia de Caturra; Ia mayoria 
de las progenies no presentan diferencias sig-
nificativas con Ia variedad Colombia ni en el 
tamaño de grano ni en Ia frecuencia de frutos 
vanos y granos caracoles. La producciôn 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 más 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. 

CONSTRUCCIÔN DE UN 
MAPA GENETICO EN CAFÉ Y 

SU UTILIZACION PARA LA 
DETECCIÔN 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 agronômicos de importancia, para cono-
cer el nCimero de genes que influencian un 
carácter, su localizaciôn en los cromosomas, 
el efecto del nCimero de copias en el genoma 
en Ia expresión de un carácter, para estudiar 
Ia transmisión de genes especIficos 0 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 perlodo las actividades se con-
centraron en Ia realizaciôn de cruzamientos 
entre progenitores seleccionados con elfin de 
obtener poblaciones potenciales para Ia cons-
trucción del mapa genético asi como para el 
desarrollo de poblaciones para el anólisis de 
QTL5. 

Se logrô establecer el laboratorio de marca-
dores moleculares con los equipos necesarios 
para el desarrollo de los trabajos con marca-
dores microsatélites y AFLP5. 

Respecto a Ia optimización de los marcadores 
microsatélites se hizo una primera amplifica-
ción de todos los microsatélites con el fin de 
establecer cuáles de ellos amplifican de manera 
clara y cuáles requieren ser optimizados en sus 
parámetros de amplificación 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 amplificaciôn por lo que 
será necesario realizar su optimización. 

Con los microsatélites que presentan un patron 
de amplificaciOn claro se iniciaron los trabajos 
de caracterizaciOn, utilizando una muestra de 
31 genotipos representativa del germoplasma, 
que contiene especies diploides y dentro de 
C. arab/ca variedades comerciales e introduc-
ciones de Etiopla. 

Igualmente con los mismos microsatélites se 
iniclo el mapeo materno en Ia poblaciOn Fl de 
C. 1/ber/ca 24 x C. eugenio/des "oficina", que 
consta de 100 individuos. Eespecto al desarro-
110 de marcadores RFLPs se logro en el perlodo 
correspondiente a este informe obtener Ia Ii-
cencia de Ingeominas para el manejo de fOs-
foro 32 (licencia # 1485) y hacer Ia adecuac iOn 
del laboratorio para el trabajo con dicho isOto-
po, asI como el entrenamiento del personal de 
CENICAFE que requiere desarrollar trabajos en 
dicho laboratorio. 

EVALUACION DE UN PRO-
MOTOR ESPECIFICO DEL EN-

DOSPERMA DEL CAFÉ EN 
PLANTAS TRANSGENICAS DE 

TABACO Y CAFE. BTE 05-06 

En el informe del año anterior se demostrô que 
los fragmentos de 930 y 418 pares de pases de 

Ia regiOn promotora 5' del gen que codifica 
Ia arabicina del café contenian las secuencias 
regulatorias para dirigir especificamente Ia 
expresión del gen reportero gusA hacia el tejido 
de la semilla del tabaco. También se pudo 
apreciar que Ia expresiOn del gen era red ucida 
a Ia mitad cuando ocurrIa una delecciOn en 
a posiciOn -, identificada como un elemento 
que afecta cuantitativamente la expresiOn del 
gen. 

Continuando con el estudio del promotor, este 
año se evaluô la actividad de un fragmento 
del promotor mOs pequeno y que corresponde 
a a posiciOn -209. Se encontrO que en plantas 
transgénicas de tabaco este fragmento retie-
ne las secuencias necesarias para dirigir Ia 
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 418y 209 pares 
de bases para confirmar su actividad tejido-
especIfica en tejidos transformados de café. 
Se utilizaron suspensiones celulares de C. ara-
b/ca var Colombia las cuales fueron transfor-
madas con los correspondientes vectores. Se 
encontrO que Ia actividad del promotor de 
418 pares de bases era aproximadamente 40 
veces más fuerte que el fragmento de 209 
confirmOndose los resultados obtenidos en 
plantas de tabaco. 

Para los experimentos de transformaciOn ge-
nética estos resultados son muy Utiles ya que 
además de poder utilizar promotores propios 
del café, también se podrO utilizar el fragmen-
to de promotor que mOs convenga de acuer-
do a Ia expresiOn que se desee tener del gen 
heterOlogo en Ia semilla del café. Desde el 
punto de vista de la fisiologla de Ia planta 
seria muy conveniente que un gen heterOlogo 
se exprese en el tejido deseado y en Ia can-
tidad mInima posible que produzca el efecto 
deseado. Ahora falta esperar Ia regeneraciOn 
de plantas transgénicas incluyendo los vectores 
que en este trabajo se estudiaron para com-
probar Ia expresiOn especifica del gen gusA en 
Ia semilla del café y en Ia cantidad esperada 

FISIOLOGIA VEGETAL 

FotosIntesjs y relación fuente - demanda en el 
cafeto. La fotosintesis, al involucrar una serie 
de reacciones bioquimicas mediante las cua-
les los vegetales son capaces de sintetizar su 
propio alimento (organismos autOtrofos) y 
generar excedentes para Ia alimentaciOn y uso 
humano y animal es uno de los procesos mOs 
importantes de los que se puedan presentar en 
Ia biosfera. Sin embargo, Ia dinOmica de Ia sintesis 
y translocaciOn de los compuestos producidos 
en este proceso (principalmente carbohidra-
tos y azücares) a los diferentes Organos que 
componen Ia planta estará en funciOn de la 
etapa fenolOgica en Ia que esta se encuentre. 

Asi, al variar el tamaño y fuerza de Organos 
fuente de carbohidratos (follaje), Organos 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 Organos que 
Ia componen. Plantas a las cuales se les retirO 
manualmente el 25% de su follaje no se yen tan 
afectadas como aquellas a las cuales les fue 
retirado el 50% 0 75% de sus hojas, siendo mOs 
severo el efecto en las Ultimas. La eliminaciOn 
de un porcentaje diferencial de frutos en pleno 
crecimiento permite que esos carbohidratos, 
que inicialmente debian Ilegar a los frutos 
separados de las plantas, sean transportados 
hacia otros Organos. El corte severo de raices 
afecta notablemente el crecimiento y acumu-
laciOn de materia seca de los diferentes Orga-
nos de Ia planta, comportOndose algo similar 
a 10 que sucede cuando Ia planta pierde el 75% 
de su aparato fotosintético. 

La informaciOn generada en este experimento 
servirO de herramienta para la comprensiOn de 
las relaciones genotipo - ambiente y serO una 
base para investigaciones que busquen 
maximizar Ia eficiencia fotosinfética y Ia dis-
tribuciOn de los asimilados hacia las zonas de 
producciOn. AdemOs, permitirO entender el 
comportamiento de Ia planta bajo un 
desbalance inducido en los Organos fuente o 
demanda similar al causado por disturbios 
nutricionales, de plagas, enfermedades o Ia 
cosecha mecOnica. La informaciOn obtenida 



variedad Caturra tuvo los mayores grados de 
infección en todas las evaluaciones, sus máxi-
mos valores par planta estuvieron entre 5 y 7 
tanto en las parcelas sin control coma en 
aquellas con control de roya. La altura de planta 
de las progenies a los 25 meses, fue 
estadisticamente igual a Ia de Caturra; Ia mayorIa 
de las progenies no presentan diferencias sig-
nificativas con Ia variedad Colombia ni en el 
tamaño de grano ni en la frecuencia de frutos 
vanos y granos caracoles. La producciôn 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 más 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 CAFÉ Y 

SU UTILIZACIÔN PARA LA 
DETECCION DE QTL. MEG14.00 

Los mapas genéticos basados en marcadores 
moleculares son una herramienta de gran uti-
lidad para determinar Ia herencia de caracte-
res agronOmicos de importancia, para cona-
cer el nUmero de genes que influencian un 
carOcter, su localizaciôn en los cromosomas, 
el efecto del nUmero de capias en el genoma 
en Ia expresión de un carOcter, para estudiar 
Ia transmisiOn de genes especificos a partes 
del genoma de progenitores a progenies, para 
clonar genes de importancia con base en sus 
efectos en el fenotipa, sin requerir conoci-
miento de sus funcianes especificas. 

Durante este perlado las actividades se con-
centraron en Ia realizacián de cruzamientas 
entre progenitares seleccianados con elfin de 
obtener pablaciones potenciales para Ia cons-
trucción del mapa genético asi coma para el 
desarrolla de poblaciones para el anOlisis de 
QTLs. 

Se Iogrô establecer el laboratoria de marca-
dores moleculares con los equipos necesarias 
para el desarrollo de las trabajos con marca-
dores microsatélites y AFLP5. 

Respecto a Ia optimizaciOn de los marcadores 
microsatélites se hizo una primera amplifica-
ciOn de todos las microsatélites con el fin de 
establecer cuOles de ellos amplifican de manera 
clara y cuáles requieren ser optimizados en sus 
parOmetros de amplificaciôn 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, algunas de los microsatélites que am-
plificaron presentaron bandas muy débiles a 
patrones sucios de amplificaciOn par Ia que 
serO necesaria realizar su optimización. 

Can las microsatélites que presentan un patron 
de amplificaciôn clara se iniciaron los trabajos 
de caracterizaciôn, utilizando una muestra de 
31 genotipos representativa del germoplasma, 
que contiene especies diploides y dentro de 
C. arab/ca variedades comerciales e introduc-
ciones de Etiopla. 

Igualmente con los mismos microsatélites se 
inicia el mapeo materno en Ia poblaciôn F] de 
C. liberica 24 x C. eugenioides "oficina", que 
consta de 100 individuos. Respecto al desarra-
110 de marcadores RFLPs se lagro en el periodo 
correspondiente a este informe obtener Ia Ii-
cencia de Ingeaminas para el manejo de fôs-
foro 32 (licencia # 1485) y hacer Ia adecuaciOn 
del labaratorlo para el trabajo con dicha isóto-
pa, asi coma el entrenamienta del personal de 
CENICAFE que requiere desarrollar trabajos en 
dicho laborataria. 

EVALUACIÔN DE UN PRO-
MOTOR ESPECIFICO DEL EN-

DOSPERMA DEL CAFÉ EN 
PLANTAS TRANSGÉNICAS DE 

TABACO Y CAFE. BTE 05-06 

En el infarme del aña anterior se demastró que 
los fragmentos de 930 y 418 pares de pases de 

a regiOn promotora 5 del gen que codifica 
a arabicina del café cantenlan las secuencias 
regulatorias para dirigir especificamente Ia 
expresiOn del gen reportera gusA hacia el tejido 
de Ia semilla del tabaco, También se puda 
apreciar que Ia expresiOn del gen era red ucida 
a Ia mitad cuando ocurrIa una delección en 
Ia posiciOn -, identificada coma un elemento 
que afecta cuantitativamente Ia expresiOn del 
gen. 

Cantinuando con el estudia del promotor, este 
año se evaluó Ia actividad de un fragmento 
del promotor mOs pequeña y que corresponde 
a Ia posiciOn -209. Se encontrO que en plantas 
transgénicas de tabaco este fragmento retie-
ne las secuencias necesarias para dirigir Ia 
expresiOn del gen gusA hacia Ia semilla de 
tabaci, pero su actividad cuantitativa se re-
dujo aproximadamente 7 veces comparada 
con el fragmento de 418 pares de bases. 

Se escagieron los fragmentos de 418 y 209 pares 
de bases para confirmar su actividad tejido-
especIfica en tejidas transformados de café. 
Se utilizaron suspensiones celulares de C. ara-
b/ca var Colombia las cuales fueron transfor-
madas con los correspondientes vectares. Se 
encantrO que Ia actividad del promotor de 
418 pares de bases era apraximadamente 40 
veces más fuerte que el fragmento de 209 
canfirmOndose las resultados obtenidos en 
plantas de tabaco. 

Para los experimentos de transformaciOn ge-
nética estos resultados son muy Otiles ya que 
ademOs de poder utilizar promotores propios 
del café, también se podia utilizar el fragmen-
to de promotor que mOs convenga de acuer-
do a Ia expresiOn que se desee tener del gen 
heterologo en Ia semilla del café. Desde el 
punto de vista de Ia fisiologla de Ia planta 
seria muy conveniente que un gen heterOlogo 
se exprese en el tejido deseado y en la can-
tidad minima posible que produzca el efecto 
deseado. Ahora falta esperar Ia regeneraciOn 
de plantas transgénicas incluyendo los vectores 
que en este trabajo se estudiaron para cam-
probar Ia expresiôn especIfica del gen gusA en 
Ia semilla del café y en la cantidad esperada 

FISIOLOGIA VEGETAL 

FotosIntesis y relacjón fuente - demanda en el 
cafeto. La fotosInfesis, al involucrar una serie 
de reacciones bioquimicas mediante las cua-
les los vegetales son capaces de sintetizar su 
prapio alimento (organismos autOtrafos) y 
generar excedentes para Ia alimentaciôn y usa 
humano y animal es uno de los procesos mOs 
impartantes de los que se puedan presentar en 
Ia biosfera. Sin embargo, Ia dinOmica de Ia sIntesis 
y translocación de los compuestos praducidos 
en este proceso (principalmente carbohidra-
tos y azOcares) a los diferentes ôrganos que 
componen Ia planta estarO en funciôn de Ia 
etapa fenologica en Ia que esta se encuentre. 

AsI, al variar el tamaño y fuerza de Organos 
fuente de carbohidratos (follaje), Organos 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 las Organos que 
Ia camponen. Plantas a las cuales se les retirô 
manualmente el 25% de su follaje no se yen tan 
afectadas coma aquellas a las cuales les fue 
retirado el 50% 6 75% de sus hojas, siendo más 
severo el efecto en las ültimas. La eliminaciôn 
de un parcentaje diferencial de frutos en pleno 
crecimiento permite que esos carbohidratos, 
que inicialmente debian Ilegar a los frutos 
separados de las plantas, sean transportados 
hacia otros ôrganos. El carte severo de raIces 
afecta notablemente el crecimiento y acumu-
IaciOn de materia seca de los diferentes orga-
nos de Ia planta, comportOndose alga similar 
a Ia que sucede cuando Ia planta pierde el 75% 
de su aparato fatosintética. 

La informaciôn generada en este experimento 
servirO de herramienta para Ia camprensiOn de 
las relaciones genatipo - ambiente y serO una 
base para investigaciones que busquen 
maximizar Ia eficiencia fotosintética y Ia dis-
tribuciOn de las asimilados hacia las zonas de 
praduccion. AdemOs, permitirO entender el 
camportamienta de Ia planta baja un 
desbalance inducido en las ôrganas fuente a 
demanda similar al causado par disturbios 
nutricionales, de plagas, enfermedades a Ia 
cosecha mecánica. La informaciOn obtenida 
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también aportará conocimientos de interés Para 
Ia modelaciôn matemática del cultivo. 

Efecto del incremento en Ia concentración de 
CO2  ambiental sobre Ia fotosIntesis del cafeto. 
Teniendo en cuenta que Ia concentración de 
CO2  ambiental se ha incrementando en las 
ültimas décadas, se pretende conocer Ia in-
fluencia de esta condición sobre el cultivo de 
café, Para tal efecto se adelanta Ia investiga-
ción <Efecto del incremento de las concentra-
ciones de dióxido de carbono sobre Ia fotosIn- 
tesis en Ia planta de café 	(Coffea arab/ca 

Durante el perlodo del informe se construyô la 
infraestructura necesaria Para el desarrollo de 
Ia invesuigación, consistente de cámaras co-
rradas Para plantas completas, cámaras de 
techo abierto Para aclimataciôn de plantas y 
su respectiva red de suministro y distribuciôn 
neumótica. Además se ha trabajado en Ia 
estandarizaciôn de Ia metodologla de enrique-
cimiento do dióxido do carbono para cada 
uno de los tratamientos. Igualmente se han 
realizado pruebas proliminares en las cuales se 
inyectan flujos conocidos provenientes de un 
cilindro de CO2  puro al flujo principal de aire 
que vione de un compresor. Estas pruebas han 
sido desarrolladas en los dos tipos de cámaras, 
en las que se mide a través del tiempo Ia 
concentraciôn de CO2  enriquecido y se corn-
para con una concentración de CO2  de refe-
rencia. El enriquecimiento do dióxido do car-
bono Os el factor que presenta mayores difi-
cultades, ya que han sido identificados incon-
vonientes en Ia aplicabilidad del sistema de 
comprosión do aire existento, puesto que el 
flujo proveniente de dicho compresor tiene 
oscilaciones que alteran Ia medida de Ia 
concentraciôn de CO2. Para solucionar el pro-
blema, se instalarâ un regulador de presión 
inmodiatamente después de los tanques de 
almacenamiento del sistema de compresión 
con elfin de optimizar el control de Ia presión 
y flujo del aire inyectado al sistema. Este será 
un proyocto de investigaciôn básica y con vision 
do futuro en café, el cual pretende aproximar-
so a conocer Ia respuesta que tend rIa Ia planta 
en un escenario de mayores concentraciones 
do diOxido de carbono atmosférico. 

Efecto de Ia nutrición mineral sobre Ia fotosIn-
tesis de Ia hoja del cafeto. Se evaluO el efecto 
de diferentes concentraciones do nitrógeno 
en soluciôn nutritiva (100%. 75%, 50% y 25%) 
sobre Ia fotosIntesis, variables bioquIrnicas, 
crecimiento y acurnulaciOn do materia seca 
do plantas do café. Se observó que las plantas 
del tratamiento 25% presontaron menor foto-
sIntosis, crecimiento, acumulación do materia 
seca y mayor transpiraciOn. Se registró un 
comportamiento inverso do Ia actividad do 
las enzimas involucradas en el proceso do la 
fijaciOn del CO2  (RUBISCO y PEPC). AsI, en los 
porlodos do mayor actividad do RUBISCO se 
observO una disrninuciOn en Ia actividad do 
PEPC y viceversa. Esta respuesta posiblemente 
esta relacionada con mecanismos do compen-
sación cuando sobre alguna do estas enzimas 
actüan factores que influyen en su cinética. El 
contenido do clorofila y protemna disminuyO al 
reducirse Ia disponibilidad do nitrOgeno Para 
Ia planta, razOn que puede oxplicar Ia menor 
fotosintesis toda vez que un limitado suministro 
do osto olernento afecta las reacciones 
fotoqulmicas do las cuales se deriva Ia energIa 
requerida Para el proceso do fijaciôn del CO2  
y la sIntosis do enzimas que participan en el 
mismo. Al analizar el efecto do diferentes 
concentraciones do fOsforo, también en solu-
don nutritiva, sobre el proceso fotosintético 
do Ia planta do café, no se ha observado una 
respuesta consistente do las variables 
fotosintéticas y bioquIrnicas a través del tiern-
pa, aunque existe una tondencia a que la 
disrninuciOn de oste elemento afecte particu-
larmonte el contenido do clorofila. 

Efecto del estrés hIdrico del suelo sobre Ia 
actividad fotosintética de Ia planta de Coffea 
arabica L. cv. Colombia. Del estudio del efecto 
del deficit y exceso hIdrico en el suelo sobre 
oP proceso fotosintético del café se concluye 
que ambas condiciones afectan negativamente 
el proceso. Plantas sometidas a lirnitada dis-
ponibilidad hIdrica presentan disminuciones en 
Ia fotosIntesis y Ia transpiraciOn, rnientras que 
las que se desarrollan bajo condicionos do exceso 
aunque igualrnente presentan disminuciones en 
Ia fotosIntesis oxperirnentan aurnontos en Pa 
transpiraciOn. 

Efecto del estrés hIdrico del suelo sobre las 
diferentes etapas de Ia fisiologIa floral en Co- 
ifea arabica L. cv. Colombia. En general se puode 
afirmar que el estrés hIdrico por deficit a ex-
ceso presentan el rnisrno efecto sobre Ia plan-
ta cuando este se presonta en las otapas 
tempranas del cultivo, afectOndola do forrna 
pormanente y no pormitiendo su rocuporaciOn, 
aUn si las condiciones ambientalos retornen a 
Ia normalidad; en tanto que en otapas poste-
rioros, luogo do un año de establecido oP cultivo 
en oP carnpo, el efecto dopenderá do Ia época 
y la rnagnitud del ostrés que se ejorza sobre la 
planta. Es indispensable rolacionar Ia inforrna-
dOn presentada con Ia dinOrnica do Ia flora-
dOn, do tal forma que se pueda dar una ex-
plicaciOn rnOs precisa del efecto del ostrés sobre 
Pa fisiologma do Pa planta. 

FotosIntesis y cambios metabólicos del pericarplo 
del fruto de café durante su desarrollo. Se ostudia 
Ia actividad fotosintética y cambios metabO-
licos del pericarpio del fruto de café duranfe 
su desarrollo. Hasfa el momento se obsorva 
que oP fruto prosonta menor rospiraciOn baja 
condiciones do luz que do oscuridad, lo que 
indica un posible reciclaje del CO2  provenien-
to de Ia respiraciOn, tal coma se ha establo-
cido en atros trabajos. El contenido de cloro-
fila total, protemna total y actividad enzirnOtica 
do RUBISCO del poricarpio rnuestran una ten-
dencia a Ia disrninucjOn durante 01 dosarrollo 
del fruto. Contraria a Pa actividad do RUBISO, 
Ia do PEPC es superior, Pa que alcanza su mOxirna 
actividad hacia las 18 sornanas de crecimien-
to del fruto. A partir do esta semana el com-
portamiento do Ia bioquimica fotosintética del 
fruto se caracj-oriza par un doscenso conside-
rable en su actividad, mientras que Ia ganan-
cia do peso del fruto a través del tiernpo, 
expresada en tOrrninos do peso fresco y seco 
describe un comportamiento do tipo sigmaidal 
asintôtico  

to se han obtenido ácidos grasas libres do C9 
a C22, donde los campuosj-os do mayor con-
contraciOn son 01 Ocido octadocanójco y 9,12 
octadocadionOico, los que aurnentan su con-
centraciOn a modida que el fruto se desarrolla, 
Tarnbién se han identificado algunos hidrocar-
buros en menor cancontraciOn, poro hasta OP 
rnarnento no se ha ostablocido una rolaciOn 
dirocta con 01 crecimiento del fruto. Entre los 
azUcares se han oncontrado principalrnente 
sacarosa, glucosa y fructosa, absorvOndoso 
disminuciones en Ia conconfraciOn do Pa Ulti-
ma duranto el dosarrollo del fruto. 

Caracterizacjón de rubisco en introducciones 
de café y su relación con Ia actividad 
fotosintética. Se adolanta un osfudia cuyo 
abjotivo os el do soloccionar infroducciones 
do café, do acuordo a las caracfermsticas do 
Pa bioqummica fofosinfética, Para ser ornplea- 
das en prograrnas de mejaramionfo genéfica 
del cultivo. Para dar curnplirnionfo con oP ab-
jetivo plantoado, hasta 01 momenta se ha 
purificado parcialrnente Ia onzirna ribulosa 1,5- 
bisfosfafo carboxilasa oxigenasa (RUBISCO) do 
hojas do café variodad Colombia a través de 
crornatografIa do calumna utilizando rosinas 
de exclusiOn molocuPar, intorcambia iOnico y 
ultrafiltraciOn. Do igual forrna se han soparado 
las subunidades S y L que conforman Pa onzirna 
medianfe técnicas do transforoncia do morn-
brana y prop cell (Biarad 491) con elfin do 
obtener las subunidados en forrna indopondionfe 
y asI construir anticuerpos ospocIficas contra 
dada una do ePlas, 

CUANTIFICACIÔN DEL EFEC-
TO DE SUMIDERO POR LA 

GUADUA (Guaduc, 
angustifolia KU NIH). 

INVESTIGACION FINANCIADA POR 
EL CON VENIO PROEXPORT — 

FEDERACAFE. 

Crecimiento de guadua a partir de nuevas siem-
bras (chusquines). En 01 ostudio del crecimien-
to do Ia guadua en tres localidades (osfaciOn 
Naranjal- Chinchiná, hacienda San Jorge-Poreira 

Cambios quImpcos del fruto de café asociados 
con su crecimiento y tratamiento postcosecha. 
En esfe trabajo se ostandarizaron las condicio-
nes do Ia técnica do GC/M5 Para estudiar Ia 
composiciOn quIrnica do Impidos y azücares do 
café (variodad Caturra) en las diferentes eta-
pas do crecimiento del fruto. Hasta oP momen- 
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también aporfará conocimientos de interés para 
Ia modelación matemática del cultivo. 

Efecto del incremento en Ia concentración de 
CO2  ambiental sobre Ia fotosintesis del cafeto. 
Teniendo en cuenta que Ia concentraciOn de 

002  ambiental se ha incrementando en las 
Ultimas décadas, se pretende conocer Ia in-
fluencia de esta condición sobre el cultivo de 
café. Para tal efecto se adelanta Ia investiga-
ción Efecto del incrementode las concentra-
ciones de diOxido de carbono sobre Ia fotosmn- 
tesis en Ia planta de café 	(Coffea arabica 

L>. 

Durante el perlodo del informe se construyô Ia 
infraestructura necesaria para el desarrollo de 
Ia investigación, consistente de cámaras ce-
rradas para plantas completas, cámaras de 
techo abierto para aclimatación de plantas y 
su respectiva red de suministro y distribución 
neumática. Además se ha trabajado en Ia 
estandarizaciôn de Ia metodologla de enrique-
cimiento de dióxido 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 002  puro al flujo principal de aire 
que viene de un compresor. Estas pruebas han 
sido desarrolladas en los dos tipos de cámaras, 
en las que se mide a través del tiempo Ia 
concentración de 002  enriquecido y se corn-
para con una concentraciôn de 002  de refe-
rencia. El enriquecimiento de diôxido de car-
bono es el factor que presenta mayores difi-
cultades, ya que han sido identificados incon-
venientes en Ia aplicabilidad del sistema de 
compresión de aire existente, puesto que el 
flujo proveniente de dicho compresor tiene 
oscilaciones que alteran Ia medida de Ia 
concentración de 002.  Para solucionar el pro-
blema, se instalará un regulador de presión 
inmediatamente después de los tanques de 
almacenamiento del sistema de compresión 
con elfin de optimizar el control de Ia presión 
y flujo del aire inyectado al sistema. Este serã 
un proyecto de investigación bOsica y con vision 
de futuro en café, el cual pretende aproximar-
se a conocer Ia respuesta que tendrIa Ia planta 
en un escenario de mayores concentraciones 
de diOxido de carbono atmosférico. 

Efecto de Ia nutrición mineral sobre Ia fotosIn-
tesis de Ia hoja del cafeto. Se evaluO el efecto 
de diferentes concentraciones de nitrOgeno 
en solución nutritiva (100%, 75%, 50% y 25%) 
sobre Ia fotosIntesis, variables bioqulmicas, 
crecimiento y acumulación de materia seca 
de plantas de café. Se observO que las plantas 
del tratamiento 25% presentaron menor foto-
sintesis, crecimiento, acumulaciOn de materia 
seca y mayor transpiraciOn, Se registrO un 
comportamiento inverso de Ia actividad de 
las enzimas involucradas en el proceso de Ia 
fijaciOn del 002  (RUBISCO y PEPC). AsI, en los 
perlodos de mayor actividad de RUBISCO se 
observó una disminución en Ia actividad de 
PEPC y viceversa. Esta respuesta posiblernente 
esta relacionada con mecanismos de compen-
saciOn cuando sobre alguna de estas enzimas 
actUan factores que influyen en su cinética. El 
contenido de clorofila y protemna disminuyO al 
reducirse Ia disponibilidad de nitrOgeno para 
Ia planta, razOn que puede explicar Ia menor 
fotosmntesis toda vez que un limitado suministro 
de este elemento afecta las reacciones 
fotoqulmicas de las cuales se deriva Ia energIa 
requerida para el proceso de fijaciOn del 002  
y Ia smntesis de enzimas que participan en el 
mismo. Al analizar el efecto de diferentes 
concentraciones de fOsforo, también en solu-
ción nutritiva, sobre el proceso fotosintético 
de Ia planta de café, no se ha observado una 
respuesta consistente de las variables 
fotosintéticas y bioquirnicas a través del tiem-
po, aunque existe una tendencia a que Ia 
disminuciôn de este elernento afecte particu-
larmente el contenido de clorofila. 

Efecto del estrés hIdrico del suelo sobre Ia 
actividad fotosintética de Ia planta de Coffea 
arabica L. cv. Colombia. Del estudio del efecto 
del deficit y exceso hmdrico en el suelo sobre 
el proceso fotosintético del café se concluye 
que arnbas condiciones afectan negativarnente 
el proceso. Plantas sornetidas a limitada dis-
ponibilidad hmdrica presentan disminuciones en 
Ia fotosmntesis y Ia transpiración, rnientras que 
las que se desarrollan bajo condiciones de exceso 
aunque igualrnente presentan disrninuciones en 
Ia fotosmntesis experimentan aumentos en Ia 
franspiracion. 

Efecto del estrés hIdrico del suelo sobre las 
diferentes etapas de Ia fisiologIa floral en Co- 
ifea arabica L. cv. Colombia. En general se puede 
afirmar que el estrés hmdrico por deficit o ex-

ceso presentan el mismo efecto sobre Ia plan-
ta cuando este se presenta en las etapas 
tempranas del cultivo, afectOndola de forma 
perrnanente y no permitiendo su recuperaciOn, 
aün si las condiciones ambientales retornen a 
Ia normalidad; en tanto que en etapas poste-
riores, luego de un año de establecido el cultivo 
en el carnpo, el efecto dependerO de Ia Opoca 
y Ia magnitud del estrés que se ejerza sobre Ia 
planta. Es indispensable relacionar Ia informa-
ciOn presentada con Ia dinOmica de Ia flora-
ción, de tal forma que se pueda dar una ex-
plicaciOn más precisa del efecto del estrOs sobre 
Ia fisiologma de Ia planta. 

FotosIntesis y cambios metabólicos del pericarpio 
del fruto de café durante su desarrollo. Se estudia 
Ia 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, Ia que 
indica un posible reciclaje del 002  provenien-
te de Ia respiraciOn, tal como se ha estable-
cido en otros trabajos. El contenido de cloro-
fila total, protemna total y actividad enzirnOtica 
de RUBISCO del pericarpio muestran una ten-
dencia a la disminuciOn durante el desarrollo 
del fruto. Contrarlo a Ia actividad de RUBISO, 
Ia de PEPO es superior, Ia que alcanza su maxima 
actividad hacia las 18 sernanas de crecimien-
to del fruto. A partir de esta sernana el corn-
portamiento de Ia bioqummica fotosintética del 
fruto se caracteriza por un descenso conside-

rable en su actividad, rnientras que Ia ganan-
cia de peso del fruto a través del tiempo, 

expresada en términos de peso fresco y seco 
describe un cornportarniento de tipo sigrnoidal 
asintOfico. 

Cambios quImicos del fruto de café asociados 
con su crecimiento y tratamiento postcosecha. 
En este trabajo se estandarizaron las condicio-

nes de la técnica de GO/MS para estudiar Ia 
composiciOn qumrnica de Impidos y azUcares de 
café (variedad Caturra) en las diferentes eta-
pas de crecimiento del fruto. Hasta el momen- 

to se han obtenido ácidos grasos libres de 09 
a 022, donde los cornpuestos de mayor con-
centraciOn son el Ocido octadecanOico y 9,12 
octadecadienOico, los que aurnentan su con-

centraciOn a medida que el fruto se desarrolla. 
Tarnbién se han identificado algunos hidrocar-
buros en menor concentraciOn, pero hasta el 

momento no se ha establecido una relaciOn 
directa con el crecimiento del fruto. Entre los 
azUcares se han encontrado principalmente 
sacarosa, glucosa y fructosa, observOndose 
disrninuciones en Ia concentraciOn de Ia Ulti-
ma durante el desarrollo del fruto. 

Caracterización de rubisco en introducciones 
de café y su relación con Ia actividad 
fotosintética. Se adelanta un estudio cuyo 
objetivo es el de seleccionar introducciones 
de café, de acuerdo a las caracterIsticas de 
Ia bioqummica fotosintética, para ser ernplea-

das en programas de mejoramiento genético 
del cultivo. Para dar cumplimiento con el ob-
jetivo planteado, hasta el momento se ha 
purificado parcialrnente Ia enzirna ribulosa 1,5-

bisfosfato carboxilasa oxigenasa (RUBISCO) de 
hojas de café variedad Colombia a través de 

crornatografla de columna utilizando resinas 
de exclusiOn molecular, intercarnbio iOnico y 
ultrafiltraciOn. De igual forma se han separado 

las subunidades S y L que conforrnan Ia enzima 
rnediante técnicas de transferencia de mem-
brana y prep cell (Biorad 491) con elfin de 
obtener las subunidades en forma independiente 
y asm construir anticuerpos especmficos contra 
dada una de ellas. 

CUANTIFICACION DEL EFEC-
TO DE SUMIDERO POR LA 

GUADUA (Guadua 
angustifolia KU NIH). 

INVESTIGACIÔN FINANCIADA POR 
EL CON VENIO PROEXPORT - 

FEDERACAFE. 

Crecimiento de guadua a partir de nuevas siem-
bras (chusquines). En el estudio del crecimien-
to de Ia guadua en tres localidades (estaciOn 

Naranjal- Chinchina, hacienda San Jorge-Pereira 

79 



y finca Magallanes-Caicedonia) el comporta-
miento de Ia acumulaciôn de Ia materia seca 
en San Jorge y Magallanes sigue el mismo patron 
observado en Naranjal. Es importante anotar 
que hay una disminuciôn apreciable en Ia tasa 
de crecimiento del nUmero de tallos, hojas y 
peso seco de Ia planta, principalmente en Ia 
localidad de San Jorge. debido a las condicio-
nes secas que acompanaron el final del año 
2001 y a problemas de nivel freâtico y malezas 
en el late. Sin embargo ésto no afectô el 
crecimiento del area foliar y Ia acumulación 
de materia seca en este Organo en las demás 
localidades. La acumulación de materia seca 
en Ia raiz, tallo y planta completa continuaron 
a excepciôn de San Jorge debido al problema 
antes mencionado; dando inicio a Ia fase 
exponencial del crecimiento que concuerda 
con Ia misma época observada en el experi-
mento que se lIevó a cabo el año pasado bajo 
las condiciones del valle geográfico del rio 
Cauca. 

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

Los rizomas incrementan su materia seca hasta 
el sexto mes, momento en el cual hacen apa-
rición 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 continUa con su acumula-
ción de biomasa en Ia etapa exponencial, de 
tal forma que es el Organo que más aporta al 
crecimiento total del renuevo. La anterior se 
relaciona directamente con el crecimiento en 
altura, de igual forma como se ha establecido 
en otras observaciones de campo, mientras 
que el renuevo alcanza su longitud total en los 
primeros seis o siete meses. Para el caso de los 
sitios donde se Ilevan a cabo las mediciones, 
los renuevos han alcanzado un poco más de 

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

Determinación de Ia actividad y cantidad de 
las enzimas involucradas en el proceso de fi-
jación del CO2  atmosférico en diversos tejidos 
de Ia planta de guadua. En los estudios de Ia 
bioquimica fotosintética de Ia guadua se ha 
observado que el contenido de clorofila en el 
tejido foliar de esta especie es mayor que en 
los tejidos foliares de caña y de frijol, y muy 
superior al contenido del tejido fotosintético 
del culmo en el entrenudo correspondiente a 
1,5m de altura, lo cual puede deberse al pe-
queno espesor de Ia corteza del culmo. Los 
datos de actividad de PEPC en los diferentes 
tejidos parecen indicar que una buena parte 
de Ia acumulaciôn de asimilados fotosintéticos 
coma biomasa en el tejido foliar y de culmo 
de guadua se debe a una eficiente actividad 
fotosintética asociada a un trabajo enzimatico 
relacionado con Ia ruta C4. Lo anterior puede 
explicar, en parte, las altas tasas de acumu-
laciôn de biomasa en Ia guadua. La actividad 
de RUBISCO en el culmo es consistentemente 
baja, hecho que puede significar el alto grado 
de incorporación de CO2  en el culmo de Ia 
guadua via actividad de PEPC. AsI mismo, Ia 
relaciôn entre las actividades de PEPC y 
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 relación con PEPC. 

Las determinaciones de Ia actividad de PEPC 
en geles de poliacrilamida nativa muestran que 
en el tejido foliar y Ia corteza de culmo de 
guadua se encuentra Ia 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 
concentración del CO2  tanto en Ia hoja como 
en el culmo de guadua. 

Se encontrO que tanto el contenido de cloro-
'fila como el de proteIna en Ia corteza del culmo 
de guadua están afectados por Ia edad del 

culmo. En el caso de Ia clorofila, se encontrô 
un pico de mayor contenido en el culmo hacia 
los tres y cinco años, edad que concuerda con 
las estimaciones empIricas de la madurez de 
Ia guadua. AsI mismo, se encontrO que Ia pro-
teIna soluble total de Ia corteza del culmo a 
1,5m de altura desciende a medida que la 
planta envejece. 

El comportamiento del contenido de clorofila 
en el culmo a través del tiempo puede ser 
utilizado para diseñar una prueba de determi-
naciOn de Ia edad del cultivo, facil y no 
destruct iva, si se usa un medidor de fluorescen-
cia de Ia clorofila. 

Secado e inmunizado de Ia guadua (Guadua 
angustifolia Kunth). Investigación financiada por 
eI convenio Proexport - Federacafé. Se llevô 
a cabo un ciclo completo de secado, obte-
niendo guadua de ó metros de longitud con el 
11% de humedad. Sin embargo en Ia zona del 
difusor interno del horno se presentó una 
sobresaturaciOn de humo, debido al efecto de 
tiro que ocasionO un sobre ahumado de las 
guaduas. 

Con las guaduas obtenidas se cortaron seccio-
nes de 2,5m de longitud, las cuales se utilizaron 
para Ia construcciôn de un cerco en Cenicafé 
- granja, adjunto al proyecto de investigacion 
relacionado con Ia producciOn de hortalizas 
bajo invernadero. Ademâs una parfe de Ia 
guadua ahumada se utilizô en Ia construcción 
de los invernaderos y casa - oficina del pro-
yecto antes mencionado, con elfin de iniciar 
las evaluaciones respectivas. 

Caracterjzación del producto de Ia destilaciôn 
seca de Ia madera "ácido piroIeñoso. Se 
estudian los compuestos del ácido piroleñoso, 
producto del secado e inmunizado de Ia guadua. 
Hasta Ia fecha se han identificado compuestos 
correspondienfes a las familias de los fenoles 
(siendo los más represenfafivos el 2,6-dimetoxi-
fenol y el fenol), acidos (acido acéfico y 
propiónico), furanos (mas concentrado el Dihidro-
2(3H)-furanona), aldehIdos (furfural y 
benzaldehIdo), cefonas (1 -hidroxi-2-butanona 
y 2-hidroxi-3-metil-2-ciclopentanona) y en menor 
concentraciôn algunos hidrocarburos y alco-
holes. 

Estudlo anatómico de los diferentes órganos de 
Ia guadua (GuaduaangustjfojjaKunth) con énfasis 
en el culmo. Convenio Corporacion Autónoma 
Regional del Quindio - CRQ. Cenicafé y Socie-
dad Colombiana del BambU. 

Se realizó Ia caracterización anatôrnica del 
culmo de Guadua angus f/folio (Poaceae: 
Bambusoideae) utilizando material recolecta-
do en cuatro sitios diferentes de Ia zona ca-
fetera de Colombia. Se analizaron caracteres 
como tamaño, forma y distribuciôn de haces 
vasculares, diametro y porcentaje de 
metaxilema y porcentaje de fibras a lo ancho 
de Ia pared del culmo y a lo largo del mismo. 
Se tomaron muestras a Ia altura del pecho y 
se utilizarori 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 relaciôn al espesor de Ia pared 
del culmo, observandose mayor concentraciôn 
y menor tamaño de haces vasculares hacia Ia 
periferia y menor concentraciôn y mayor to-
maño de haces vasculares en las zonas media 
e interna. No se observaron diferencias signi-
ficativas al correlacionar los caracteres ana-
tômicos con Ia edad. A lo largo del culmo se 
registrô que el nUmero de haces vasculares 
por unidad de area y el porcentaje de fibra se 
incremenfan hacia el segmento apical y dis-
minuyen hacia los segmentos medio y basal. 
Anatómicamente un culmo de Guadua 
angusfifoliaesta constituido por un 40% de fibra. 
51% de parénquima y 9% de tejido conductivo. 

Determinación y control de los factores de 
desverdización de naranja Valencia. Convenio 
Cenicafé - Asocitricos, financiado por 
Asohofrucol. Se estudia el efecto de las con-
centraciones de etileno y de Ia temperatura 
sobre el proceso del cambio de color de Ia 
naranja Valencia. Hasta el momento se ha 
evaluado el trafamiento Oppm de etileno en 
naranja injertada en CPB y Sunky x English. Los 
resultados indican que Ia naranja almacenada 
a 25C 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 42C Ia tasa de pérdida 
de peso diario es de 0.12% y su calidad no se 
ye afectada en el tiempo de tratamiento. 
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y finca Magalianes-Caicedonia) el comporta-
miento de Ia acumulación de Ia materia seca 
en San Jorge y Magallanes sigue el mismo patron 
observado en Naranjal. Es importante anotar 
que hay una disminuciOn apreciable en Ia tasa 
de crecimiento del nUmero de folios, hojos y 
peso seco de Ia planta, principalmente en Ia 
localidad de San Jorge, debido a las condicio-
nes secas que acompañaron el final del año 
2001 y a problemas de nivel freOtico y malezas 
en el lote. Sin embargo ésto no afectO el 
crecimiento del area foliar y Ia acumulaciOn 
de materia seca en este Organo en las demás 
localidades. La acumulaciOn de materia seca 
en Ia raiz, folio y planta completa continuaron 

excepción de San Jorge debido 01 problema 
antes mencionado; dando inicio a Ia fase 
exponencial del crecimiento que concuerda 
con Ia misma época observada en el experi-
mento que se IievO a cabo el año pasado bajo 
las condiciones del voile geogrOfico del rIo 
Cauca. 

Crecimiento de renuevos de guadua en 
guaduales establecidos. El comportamiento en 
los dos sitios de experimentociOn (San Jorge 
y Naranjol) sigue Ia misma tendencio, presen-
tando un oporte de materia seca diferencial 
de acuerdo al Organo estudiodo. En general, 
a hojos caulinares son los Orgonos que menor 
oporte hacen y para el séptimo muestreo habia 
ocurrido una abscisiOn total de las mismas, 
encontrándose el tollo completomente des-
provisto de ellas. 

Los rizomos incrementan su materia seca hasto 
el sexto mes, momento en el cual hacen apa-
riciOn los romas y durante los tres meses siguientes 
lo hacen las hojos verdaderas, etapo que se 
asocia con los renuevos conocidos como 
"ontenas". El tallo continua con su acumula-
ciOn de biomasa en Ia etapa exponencial, de 
tal forma que es el Organo que más aporto 01 
crecimiento total del renuevo. Lo anterior se 
relaciona directamente con el crecimiento en 
altura, de iguol forma como se ha esfoblecido 
en otras observociones de campo, mientras 
que el renuevo alconza su longitud total en los 
primeros seis o siete meses. Poro el caso de los 
sitios donde se Ilevan a cabo los mediciones, 
los renuevos han alcanzado un poco mOs de 

24 metros de longitud, y se observa una baja 
voriabilidad entre Ia longitud de los mismos a 
través del tiempo y localidod. 

Determinación de Ia actividad y cantidad de 
las enzimas involucradas en el proceso de fi-
jación del CO2  atmosférico en diversos tejidos 
de Ia planta de guadua. En los estudios de Ia 
bioquImico fotosintética de Ia guadua se ha 
observado que el contenido de clorofila en el 
tejido foliar de esta especie es mayor que en 
los tejidos foliares de coña y de frIjol, y muy 
superior al contenido del tejido fotosintético 
del culmo en el entrenudo correspondiente a 
1,5m de altura, Ia cual puede deberse 01 pe-
queno espesor de Ia corteza del culmo. Los 
datos de actividad de PEPC en los diferentes 
tejidos parecen indicar que una buena parte 
de Ia acumulaciOn de osimilados fotosintéticos 
como biomasa en el tejido foliar y de culmo 
de guadua se debe a una eficiente actividad 
fotosintética osociada a un trobajo enzimOtico 
relacionado con Ia ruta C4. Lo anterior puede 
explicar, en porte, los altos tasas de acumu-
laciOn de biomasa en Ia guadua. La actividad 
de RUBISCO en el culmo es consistentemente 
boja, hecho que puede significor el alto grado 
de incorporaciOn de CO2  en el culmo de Ia 
guadua via actividad de PEPC. Asi mismo, Ia 
relaciOn entre las actividades de PEPC y 
RUBISCO parece indicar que existe una forma 
muy eficiente de PEPC, aunque en cantidades 
bajas, osociada 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 Ia actividad de PEPC 
en geles de poliocrilamida nativa muestran que 
en el tejido foliar y Ia corteza de culmo de 
guadua se encuentra Ia PEPC funcional y que 
tol actividad no es exclusiva de los plantos C4 
puras (que en rigor no existen segün los hallaz-
gos mas recientes en bioquimica fotosintética) 
y puede estar asociada a un mecanismo de 
concentraciOn del CO2  tanto en Ia hoja como 
en el culmo de guadua. 

Se encontrO que tanto el contenido de cloro-
"fila como el de proteina en Ia corteza del culmo 
de guadua estan afectados por Ia edad del 

culmo. En el caso de Ia clorofila, se encontrO 
un pico de mayor contenido en el culmo hacia 
los tres y cinco años, edad que concuerda con 
las esfimaciones empIricas de Ia madurez de 
a guadua. Asi mismo, se encontrO que lo pro-
teino soluble total de Ia corteza del culmo a 
1,5m de altura desciende a medida que Ia 
planta envejece. 

El comportamiento del contenido de clorofila 
en el culmo a través del tiempo puede ser 
utilizado para diseñar una prueba de determi-
nociOn de Ia edad del cultivo, facil y no 
destructiva, si se usa un med idor de fluorescen-
cia de Ia clorofila. 

Secado e inmunizado de Ia guadua (Guadua 
cingustifolia Kunth). Investigaciôn financiada por 
el convenio Proexport - Federacafé. Se IlevO 

cobo un ciclo completo de secado, obte-
niendo guadua de 6 metros de longitud con el 
11 % de humedad. Sin embargo en Ia zona del 
difusor interno del horno se presentO una 
sobresaturaciOn de humo, debido al efecto de 
tiro que ocasionO un sobre ahumado de las 
guaduas. 

Con las guaduas obtenidas se cortaron seccio-
nes de 2,5m de longitud, las cuales se ufilizaron 
para Ia construcciOn de un cerco en Cenicafé 
- granjo, adjunto al proyecto de investigaciOn 
relacionado con Ia producciOn de hortalizas 
bojo invernadero. AdemOs una porte de la 
guadua ahumada se utilizO en Ia construcciOn 
de los invernaderos y caso - oficina del pro-
yecto anfes mencionodo, con elfin de iniciar 
las evaluaciones respectivas. 

Caracteruzación del producto de Ia destilación 
seca de Ia madera "ácido piroleñoso. Se 
esfudion los compuestos del Ocido piroleñoso, 
producto del secodo e inmunizodo de Ia guadua. 
Hosta Ia fecha se han identificodo compuestos 
correspondientes a las fomilias de los fenoles 
(siendo los más representofivos el 2,6-dimefoxi-
fenol y el fenol), acidos (acido acéfico y 
propiOnico), furanos (mas concentrodo el Dihidro-
2(3H)-furanona), oldehidos (furfural y 
benzaldehido) cetonas (1 -hidroxi-2-butanona 
y 2-hidroxi-3-mefil-2-ciclopentonono) y en menor 
concentraciOn olgunos hidrocorburos y alco-
holes. 

Estudio anatómico de los diferentes órganos de 
Ia guadua (GuaduaangustjfojiaKunth) con énfasis 
en el culmo. Convenio Corporac ion AutOnoma 
Regional del Quindio - CRQ, Cenicafé y Socie-
dad Colombiano del Bambü. 

Se realizO Ia caracterizaciOn anatOmica del 
culmo de Guadua an gust/folio (Pooceae: 
Bombusoideae) utilizando material recolecta-
do en c'jafro sitios diferentes de Ia zona co-
fetero de Colombia. Se anolizoron caracteres 
como tamaño, forma y distribuciOn de haces 
vasculares, diametro y porcentaje de 
metaxilema y porcentaje de fibras a lo ancho 
de Ia pared del culmo y a lo largo del mismo, 
Se tomaron muestras a Ia altura del pecho y 
se ufilizaron 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 concentraciOn 
y menor tamaño de haces vasculares hacia Ia 
periferia y menor concentracic3n y mayor to-
maño de haces vasculares en las zonas media 
e interno. No se observaron diferencias signi-
ficativas al correlacionor los caracteres ana-
tOmicos con Ia edad, A lo largo del culmo se 
registrO que el nümero de haces vasculares 
por unidad de area y el porcentaje de fibro se 
incrementan hacia el segmento apical y dis-
minuyen hacia los segmentos medio y basal. 
AnatOmjcamenj-e un culmo de Guadua 
angustifolia esto constituido por un 40% de fibra, 
51% de parénquimo y 9% de tejido conductivo, 

Determinacjón y control de los factores de 
desverdizacjón de naranja Valencia. Convenio 
Cenicafé - Asocitricos, financiado por 
Asohofrucol. Se estudlo el efecto de los con-
centrociones de etileno y de Ia temperotura 
sobre el proceso del cambio de color de Ia 
naranja Volencia. Hosta el momento se ha 
evaluodo el tratomiento Oppm de etileno en 
naranja injerfada en CPB y Sunky x English. Los 
resultados indican que Ia naranja olmacenada 

252C no conservo su calidad ya que pierde 
el 0,81% de su peso por coda dia de almoce-
namiento lo cual hoce que su calidad se dis-
minuya. A femperatura de 4C Ia toso de pérdida 
de peso diarlo es de 0,12% y su calidad no se 
ye afectoda en el tiempo de tratomiento, 



Los análisis internos de calidad como son sO-
lidos solubles totales, mndice de madurez y acidez 
total no presentan cambios a medida que 

transcurre el tiempo de tratamiento 10 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 Ia corteza de 
Ia naranja. El tratamiento que mayor cambio 
de color presenta es Ia fruta sometida a tem-
peratura 252C en los dos estados de madurez 

pero su calidad no es Ia optima para su 
comercializaciOn ya que presenta una deshi-
dratación externa. 

Estudio de Ia actividad fotosintética del cultivo 
del lulo. Trabajo Cooperativo financiado en su 
totalidad por Ia Universidad Nacional de Co-
lombia (MedellIn) - Corpoica Aa 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 Ia fotosintesis y Ia transpira-
ciOn. Sin embargo, y de acuerdo a Ia respuesta 
de Ia transpiraciOn a las variaciones diarias en 
las condiciones microclimOticas, al parecer estos 
genotipos presentan diferencias en los meca-
nismos de regulaciOn estomOtica los cuales 
pueden estar asociados con Ia presencia o 
ausencia de espinas en el tejido foliar. 

Los genotipos anteriores y el genotipo <La Selva 
(hIbrido interespecIfico entre S. hirtum y 
S. quitoensi) al someterlos a libre exposiciôn y 
polisombras que retienen el 45% y 60% de la 
rodiaciOn, presentaron diferencias en Ia res-
puesta fotosintética. La fotosintesis del geno-
tipo con espina bajo polisombra del 45% se 
redujo en un 80,5% y 58,1% en comparación 
con Ia registrada bajo polisombra del 60% y a 
libre exposición, mientras que en el genotipo 
sin espina no se presentaron variaciones entre 
condiciones. Por su porte, <<[a Selva alcanzO 
mayor fotosintesis bajo polisombra del 45%, Ia 
cual fue superior en un 65,7% y 94,9% con re-
laciOn con Ia alcanzada bajo polisombra del 
60% y a libre exposicion. 

Efecto de Ia calidad del plástico sobre Ia fisio-
logIa fotosintética, el crecimiento y Ia produc-
tividad de especies hortIcolas, bajo condicio-
nes semicontroladas. lnvestigación financiada 
por productos Qulmicos Andinos - PQA y 
Colciencias. Hasta Ia fecha se han construido 
los invernaderos tal como se plantea en Ia 
metodologma en las dos localidades (Cenicafé 
y granja Tesorito - Universidad de Caldas), En 
Cenicafé, se realizô todo el montaje de los 
invernaderos, incluidas las comas hidropónicas 
y el sistema de fertirrigaciOn. En bandejas pIOs-
ticas de 128 alvéolos y con sustrato turba, se 
pusieron a germinal las semillas de tomate 
(Daniela-larga vida y portia); pepino cohom-
bro (Olympian y H402); lechuga (Aviram) y 
pimentôn (Maor). Una vez germinaron (95%) y 
presentaban las caractermsticas para el 
transplante, se Ilevaron a las comas y se inició 
Ia fertirrigación con fuentes nutritivas solubles, 
y los cálculos de balance se realizaron de 
acuerdo con las necesidades nutritivas del 
productor de Ia semilla, haciendo los ajustes 
necesarios en coda una de las etapas del 
crecimiento. 

Hasta el momento se han cosechado en los 
cuatro mOdulos de Cenicafé 1.830kg de pepi-
no, 220kg de lechuga y estO prOximo a iniciar 
Ia cosecha de pimentón y tomate de las dos 
variedades. Los anOlisis estadmsticos se Ileva-
rOn a cabo una vez concluya Ia cosecha de 
coda especie. 

En el estudio del efecto de Ia calidad del plástico 
de coda uno de los módulos sobre Ia fotosmn-
tesis, contenido de clorofila y protemna de las 
hortalizas indicadas, se observO que Ia mayor 
fotosintesis y el mayor contenido de clorofila 
de las cuatro especies se presenta bajo los 
plOsticos no térmicos con filtro UV medio y 
mOximo. Igual tendencia se vio para Ia proteI-
no bajo el plOstico no tOrmico con filtro UV 
medio, aunque en pepino, el mayor contenido 
se registrO bajo el plOstico térmico con filtro 
UV mOximo. 
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Los análisis internos de calidad como son 56-
lidos solubles totales, indice de madurez y acidez 
total no presentan cambios a medida que 
transcurre el tiempo de tratamiento 10 que 
confirma que esta es una fruta climatérica. 

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

Estudio de Ia actividad fotosintética del cultivo 
del lulo. Trabajo Cooperativo financiado en su 
totalidad por Ia Universidad Nacional de Co-
lombia (MedellIn) - Corpoica Aa SeIva 
(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 Ia fotosmntesis y Ia transpira-
ciOn. Sin embargo, y de acuerdo a Ia respuesta 
de Ia transpiraciOn a las variaciones diarias en 
las condiciones microclimOticas, al parecer estos 
genotipos presentan diferencias en los meca-
nismos de regulaciOn estomOtica los cuales 

pueden estar asociados con Ia presencia o 
ausencia de espinas en el tejido foliar. 

Los genotipos anteriores y el genotipo <<La Selva 
(hibrido interespecIfico entre S. hirtum y 

S. quitoensi) al someterlos a libre exposición y 
polisombras que retienen el 45% y 60% de la 
radiaciOn, presentaron diferencias en Ia res-
puesta fotosintética. La fotosIntesis del geno-
tipo con espina bajo polisombra del 45% se 

redujo en un 80,5% y 58,1% en comparaciOn 
con Ia 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> alcanzO 
mayor fotosIntesis bajo polisombra del 45%. Ia 
cual fue superior en un 65,7% y 94,9% con re-
laciOn con Ia alcanzada bajo polisombra del 
60% y a libre exposiciOn. 

Efecto de Ia calidad del plástico sobre Ia fisio-
IogIa fotosintética, el crecimiento y Ia produc-
tividad de especies hortIcolas, bajo condiclo-
nes semicontroladas. Investigación financiada 
por productos QuImicos Andinos - PQA y 
Colciencias. Hasta Ia fecha se han construido 
los invernaderos tal como se plantea en a 
metodologIa en las dos localidades (Cenicafé 
y granja Tesorito - Universidad de Caldas). En 
Cenicafé, se realizO todo el montaje de los 
invernaderos, incluidas las camas hidropOnicas 
y el sistema de fertirrigaciOn. En bandejas plás-
ticas de 128 alvéolos y con sustrato turba, se 
pusieron a germinar las semillas de tomate 
(Daniela-larga vida y portia); pepino cohom-
bro (Olympian y H402); lechuga (Aviram) y 
pimentOn (Maor). Una vez germinaron (95%) y 
presentaban las caracterIsticas para el 
transplante, se Ilevaron a las camas y se iniciO 
Ia fertirrigacion con fuentes nutritivas solubles, 
y los cOlculos de balance se realizaron de 
acuerdo con las necesidades nutritivas del 
productor de Ia semilla, haciendo los ajustes 
necesarios en cada una de las etapas del 
crecimiento. 

Hasta el momento se han cosechado en los 
cuatro mOdulos de Cenicafé 1.830kg de pepi-
no, 220kg de lechuga y está prOximo a iniciar 
Ia cosecha de pimentOn y tomate de las dos 
variedades. Los anOlisis estadIsticos se Ileva-
rOn a cabo una vez concluya Ia cosecha de 
cada especie. 

En el estudlo del efecto de Ia calidad del plOstico 
de cada uno de los mOdulos sobre Ia fotosmn-
tesis, contenido de clorofila y protemna de las 
hortalizas indicadas, se observO que Ia mayor 
fotosmntesis y el mayor contenido de clorofila 
de las cuatro especies se presenta bajo los 
plásticos no térmicos con filtro UV medio y 
máximo. Igual tendencia se vio para Ia protel-
na bajo el plOstico no térmico con filtro UV 
medio, aunque en pepino, el mayor contenido 
se registro bajo el plOstico térmico con filtro 
UV mOximo. 
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INGENIERIA AGRICOLA 

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

Disminución de costos en Ia cosecha del café 
mediante Ia mecanización yA Ia cosecha 
manual asistida. Informe final del Proyecto 
cofinanciado por Colciencias. Los resultados 
obtenidos en este proyecto en cosecha ma-
nual y mecanizada del café indican que es 
viable el desarrollo de tecnologIas (manuales 
y mecanizadas) que permitan mejora los 
indicadores actuales, principalmente el rendi-
miento. Los factores que mOs afectan Ia co-
secha selectiva mecanizada en Colombia son: 
alta desuniformidad de Ia maduración del café, 
con pocas excepciones superior al 40% debido 
a las multiples floraciones; alto relaciOn entre 
Ia fuerza de desprendimiento a tracciOn y el 
peso del fruto (4,754N/kg para frutos maduros 
y 8.800N/kg para inmaduros); pedOnculo corto 
(menos de 3mm) y frutos en nudos 0 racimos 
(clusters) con poca separaciOn entre SI; arqui-
tectura del Orbol (ramas bajeras péndulas con 
alto crecimiento plagiotrOpico); patrones de 
siembra y manejo de las plantaciones. 

Cosecha manual 

Se estudió el proceso de cosecha de café en 
suelos con pendientes de hasta 70% utilizando 
conceptos de InvestigaciOn de Operaciones 
y Ergonomla. Se identificaron las micro y macro 
tareas que realizan los recolectores para des-
prender el café y para desplazarse en las plan-
taciones. Se describiO el ciclo que utilizan Ia 
mayoria de los recolectores para desprender 
el café, el cual se denominO Ciclo BOsico de 
RecolecciOn (CBR) y consta de las siguientes 
6 microtareas: transportar vaclo buscando, 
sujetar frutos, desprender frutos, transportar a 
Ia palma de Ia mano, volver y transportar cargo, 
y dejar carga. También se identificaron los des-
plazamientos tIpicos en las ramas, en el dosel 
del Orbol y a lo largo de los surcos. 

A partir de Ia informaciOn obtenida se diseñO 
un método de recolecciOn con menor canti-
dad de micro-tareas que el CBR (4 en lugar de 
6) 0 CBRR (Ciclo Básico 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 Orbol en zig-zag, de arriba 
hacia abajo. Para el recorrido a lo largo de los 
surcos se propuso el desplazamiento tipo ca-

ras. Para su aplicación se modificó el canasto 
tradicional empleado en cosecha de café en 
Colombia, colocOndole una bandeja inclinada 
en su parte superior para recibir los frutos y 
conducirlos al interior del recipiente. En prue-
bas de campo realizadas se observaron yen-
tajas del nuevo mOtodo con relaciOn al tradi-
cional, principalmente una disminuciOn del 36% 
en las pérdidas de frutos al suelo. 

Para el mejoramiento de los indicadores de Ia 
cosecha manual, principalmente el rendimien-
to operativo (kg/h) y las pérdidas de frutos por 
calda al suelo, se diseñaron y evaluaron dispo-
sitivos manuales y mecOnicos que permitieran 
Ia cosecha con el CBRR. Aunque no se logrO 
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 estOndares de tiem-
pa para diferentes rangos de café por cose-
char. Esta informaciOn es importante para 
optimizar Ia mano de obra empleada en Ia 
cosecha de café. 

Cosecha mecanizada 

Las propiedades flsico-mecOnicas de estructu-
ras del árbol (tallo, ramas, sistema fruto-pedUn-
cub) son importantes para el diseño de equi-
pos para Ia cosecha mecanizada del café. Se 
determinaron las siguientes propiedades fisi-
cas y mecOnicas del sistema fruto-pedünculo 
para Orboles de café variedad Colombia de 
frutos amarillos y rojos, de 2, 3 y 4 años y en 
estado de maduraciOn verde, pintOn y maduro: 
dimensiones de los frutos, peso, momentos de 

'inercia con respecto a los tres ejes (x,y,z), 
bongitud, diOmetro y rigidez del pedcinculo, fuerza 

de tracciOn y los momentos flectores y torsores 

necesarios para el desprendirniento de los fru-
tos. Aplicando fofogrametria se obtuvo infor-

maciOn de Ia arquitectura de Orboles de café 
(grOficos tridimensionales) sembrados en dife-

rentes densidades. Se encontrO que existe una 
relaciOn lineal entre los datos reales y virtuales 
con una exactitud entre el 46% y el 78%, con 

una diferencia relativa entre los datos virtuales 
y los reales de 4cm, en promedia. Además, se 

obtuvo informaciOn sabre Ia longitud y distri-
buciOn de las ramas por tercios del árbol, altura 
de los Orboles y forma del Orb'oI en general. 

En Ia bOsqueda de principios para el despren-
dimiento selectivo de los frutos se evaluaron 
los siguientes: aplicaciOn de vibraciones en las 

ramas, impactos a los frutos y vibraciones al 
follaje y al tallo. También se estudiO el despren-

dimiento utilizando succiOn neumOtica y se 
realizaron investigaciones bOsicas utilizando Ia 
visiOn artificial (en condicioj'ies de laboratoria) 
para reconocer los frutos maduros en los raci-
mos y localizar espacialmenfe su centroide. 

Para determinar las mejores condiciones de 
operaciOn de los prototipos consfruidos se 
realizaron estudios bOsicos utilizando modelos 
propuestos en la literatura para estudiar Ia 

respuesfa del sistema fruto pedOnculo y prue-
bas de laboraforbo, que permitieron conocer 
Ia frecuencia de resonancia de los frutos 
maduros y pintones, de Ia variedad Colombia, 

en su primer modo de vibraciOn. En una Segun-
do etapa se adelantaron estudios mOs profun-
dos utilizando Ia tOcnbca de elementos finitos. 

Con dispositivos portOtiles diseñados para 
aplicar impacto a los racimos que presenten 
alto porcenfaje de frutos maduros (>50%), en 

árboles asperjados con Ethrel (800ppm), se bagrO 
cosechar con calidad igual a mejor que Ia 

obtenida en el proceso tradicional (menos del 
5% de frutos inmaduros en Ia masa cosechada), 
con alta efjcacja (más del 90%), y con rendi-

mientos superiores (>30%) a los del proceso 
tradicional. 

La apbicacion 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 (famaño, peso, potencia utilizada, 
caracteristicas de manejo y costos, entre otras) 
viable para un porcentaje impartante de las 

fincas cafeteras calombianas. Se desarrollO 
tecnologia para sujetar vibradores al tallo Ia 
cual no ocasiona daños en Ia corteza de los 
Orboles. 

Con elfin de aportar conacimientos básicos y 
de ingenieria Otiles para el diseño de tecno- 
logia selectiva viable para algunas zonas 

cafeteras calombianas (con pendiente del 
terreno hasta del 30%) se diseñO 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 baja 
diferentes condiciones de aperaciOn (frecuen-
cia de oscilaciOn de los cepillos, velocidad de 

avance del equipo, canfiguracion de las Va-
rillas del cepillo): aceleraciOn en diferentes 
partes de los elementos impactantes (cepillos 

ascilanfes 6 barras sacudidores), flujo de acei-
te y caida a depresiOn en los motores hidrOu-

licos que accionan los cepillos, extensOmetros 
eléctricos 0 "strain gages" en parfes crificas 
de Ia estructura metálica del equipo. El equipo 

puede ser ufilizado con 2 cepillos oscilatorios 
similares a las utilizados en las cosechadoras 

de café, a con barras sacudidoras utilizadas 
principalmente en las cosechacioras de uvas. 
Con las ültimas se lagra disminuir sensiblemen- 
te Ia potencia (de 10 kW a menos de 3 kW), 
se disminuye Ia distancia entre los ejes de las 

barras sacudidoras (Ia cual permitirj'a construir 
mOquinas para cosechar en cafetales con 

distaricia de siembra de 1,5m), el peso de Ia 
mOquina y los costos. 

Los resultados abtenidos en estudios realiza-

dos en cosecha con aplicaciOn de vibraciones 
al follaje con el prototipo diseñado y con un 

equipo importada de bfalia permifirOn diseñar 
tecnologia de alto desempeña con caracte-
risticas flsicas (dimensiones, peso, altura del 

centra de gravedad), de aperaciOn (pasibibi-
dad de trabajar en terrenos con pendiente de 
hasta el 30%, en suelos hOmedos, en cafetales 

de alta densidad), diseño, calidad de recolec-
ciOn y costos viables para Colombia. 
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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 pals en los diferentes campos en que actUa. 

Disminución de costos en Ia cosecha del café 
mediante Ia mecanización yA Ia cosecha 
manual asistida. Informe final del Proyecto 
cofinanciado por Colciencias. Los resultados 
obtenidos en este proyecto en cosecha ma-
nual y mecanizada del café indican que es 
viable el desarrollo de tecnologias (manuales 
y mecanizadas) que permitan mejora los 
indicadores actuales, principalmente el rendi-
miento. Los factores que más afectan Ia co-
secha selective mecanizada en Colombia son: 
alto desuniformidad de Ia maduración del café, 
con pocas excepciones superior al 40% debido 

a las multiples floraciones; alto relaciOn entre 
Ia fuerza de desprendimiento a tracción 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 6 racimos 
(clusters) con poca separaciOn entre Si; arqui-
iectura del Orbol (ramas bajeras péndulas con 
alto crecimiento plagiotrOpico); patrones de 
siembra y manejo de las plantaciones. 

Cosecha manual 

Se estudiO el proceso de cosecha de café en 
suelos con pendientes de hasta 70% utilizando 
conceptos de lnvestigaciOn 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 describiO el ciclo que utilizan Ia 
mayoria de los recolectores para desprender 
el café, el cual se denominó Ciclo BOsico de 
RecolecciOn (CBR) y consta de las siguientes 
6 microtareas: transportar vaclo buscando, 
sujetar frutos, desprender frutos, transportar a 
Ia palma de Ia mano, volver y transportar carga, 
y dejar carga. También se identificaron los des-
plazamientos tipicos en las ramas, en el dosel 
del árbol y a lo largo de los surcos. 

A partir de Ia información obtenida se diseñO 
un método de recolecciOn con menor canti-
dad de micro-tareas que el CBR (4 en lugar de 
6) 6 CBRR (Ciclo BOsico Reducido de Recolec-
ciOn). El recorrido a 10 large de las ramas se 
realiza desde su punto de inserciOn al tallo hacia 
el borde libre y en el árbol en zig-zag, de arriba 
hacia abajo. Para el recorrido a lo large de los 
surcos se propuso el desplazamiento tipo ca-
ras. Para su aplicaciOn se modificO el canasto 
tradicional empleado en cosecha de café en 
Colombia, colocOndole una bandeja inclinada 
en su parte superior para recibir los frutos y 
conducirlos al interior del recipiente. En prue-
bas de campo realizadas se observaron yen-
tajas del nuevo método con relaciOn al tradi-
cional, principalmente una disminuciôn del 36% 
en las pérdidas de frutos al suelo. 

Para el mejoramiento de los indicadores de Ia 
cosecha manual, principalmente el rendimien-
to operative (kg/h) y las pérdidas de frutos por 
caida al suelo, se diseñaren y evaluaron dispo-
sitivos manuales y mecOnicos que permitieran 
Ia cosecha con el CBRR. Aunque no se legrO 
incrementar el rendimiento operative se dismi-
nuyeron las pérdidas de café por caida al suelo 
a valeres inferiores al 1% del total del café 
cosechado. 

Adicionalmente para los métedes tradicional 
y el mejorado se definieron estOndares de tiem-
P0 para diferentes rangos de café por cose-
char. Esta informaciOn es importante para 
optimizar Ia mane de ebra empleada en Ia 
cosecha de café. 

Cosecha mecanizada 

Las propiedades flsico-mecOnicas de estructu-
ras del árbol (tallo, ramas, sistema fruto-pedUn-
cub) son importantes para el diseñe de equi-
pes para Ia cosecha mecanizada del café. Se 
determineron las siguientes propiedades flsi-
cas y mecOnicas del sistema fruto-pedünculo 
para Orboles de café variedad Colombia de 
frutos amarillos y rojos, de 2, 3 y 4 añes y en 
estado de maduraciOn verde, pintOn y maduro: 
dimensiones de los frutos, peso, mementos de 

'inercia con respecto a los tres ejes (x.y,z), 
longitud, diOmetro y rigidez del pedOnculo, fuerza 

de tracción y los mementos flectores y torsores 

necesarios para el desprendimiento de los fru-
tos. Aplicando fotogrametria se obtuvo infer-
macion de Ia arquifectura de árboles de café 

(grOficos tridimensionales) sembrados en dife-

rentes densidedes. Se encontrO que existe una 
relaciOn lineal entre los dates reales y virtuales 
con una exactitud entre el 46% y el 78%, con 

una diferencia relativa entre los dates virtuales 
y los reales de 4cm, en promedio. AdemOs, se 

obtuvo informaciOn sobre Ia Iongitud y distri-

bución de las ramas por tercios del árbol, altura 
de los árboles y forma del Orbol en general. 

En la bOsqueda de principles para el despren-
dimiento selective de los frutos se eveluaron 
los siguientes: aplicaciOn de vibraciones en las 

remas, impectos a los frutos y vibraciones al 
follaje y al fallo. También se esfudiO el despren-

dimiento utilizando succiOn neumOtjca y se 
realizaron investigaciones bOsicas utilizando Ia 
visiOn artificial (en condiciones de laboratorie) 
para reconocer los frutos maduros en los raci-
mos y localizar espacialmente su centroide, 

Para determiner las mejores condiciones de 
operaciOn de los prototipos construidos se 
realizaron estudios bOsicos utilizando modebos 
propuestos en Ia literature para estudier Ia 

respuesta del sistema frufo pedOncubo y prue-
bas de laberatorio, que permitieron conocer 
a frecuencie de resenancia de los frutos 
maduros y pintones, de la variedad Colombia, 
en su primer mode de vibraciOn. En una segun-
do etapa se adelantaron estudios mOs profun-
dos utilizando Ia técnica de elemenfos finitos. 

Con disposifivos portOtiles diseñados para 
eplicar impacto a los racimos que presenten 
alto porcenfeje de frutos maduros (>50%), en 

Orboles esperjades con Ethrel (800ppm), se logrO 
cosecher con calidad iguel o mejor que be 
obtenide en el proceso tradicional (menos del 
5% de frutos inmaduros en Ia mesa cesechede), 
con alto eficecia (mOs del 90%), y con rendi-

mientos superiores (>30%) a los del proceso 
tradicionel. 

La aplicaciOn de vibraciones al table es una 
alternative que debe considerarse en Ia cose-
cha selective mecanizada del café. Se puede 

desarrollar tecnobogia con especificeciones 
técnicas (famaño, peso, potencia utilizada, 
ceracferisticas de menejo y costos, entre otras) 
viable para un porcentaje importanfe de las 
fincas cefeteras cobombianas. Se desarrollO 
fecnobogie para sujeter vibradores al talbo be 
cuab no ocasiona daños en Ia corteza de los 
Orbebes. 

Con elfin de eportar conocimienfos bOsicos y 
de ingenierla Otiles para el diseño de fecno-
bogia selective viable pare algunas zones 

cafeteras cobombianas (con pendienfe del 
terreno haste del 30%) se diseñO un protofipo 
perfiendo de las tecnobogles existentes (JAC-
TO, AUSTOFT Y KORVAN), con menores dimen-

siones y peso. Se insfaberon sensores para be 
mediciOn de las variables de mayor interés bajo 
diferentes condiciones de operaciOn (frecuen-
cia de oscilaciOn de los cepibbos, vebocidad de 

avence del equipo, configuraciOn de las va-
ribbas del cepilbo): aceberaciOn en diferentes 
pertes de los elementos impactantes (cepibles 

oscibantes 6 barres sacudideres), flujo de ecei-
te y caida e depresion en los metores hidrOu- 

ices que accionan los cepiblos, exfensOmefros 
eléctricos 0 "strain gages" en pertes entices 
de Ia estructura metálica del equipo. El equipo 

puede ser utilizedo con 2 cepilbos oscileforios 
similares a los utibizados en las cosechedores 

de café, e con berras secudidoras utilizadas 
principalmente en las cosechacjoras de uvas. 
Con las ültimas se logra disminuir sensibbemen- 
te Ia pofencia (de 10 kW a menos de 3 kW), 
se disminuye be distancia entre los ejes de las 

barras sacudidoras (lo cuab permitirla construir 
mOquinas para cosechar en cafetales con 

distencie de siembra de 1.5m), el peso de be 
máquina y los costos. 

Los resubtedos obtenidos en estudios realize-

des en cosecha con apbicacion de vibraciones 
eb fobbeje con el pretotipo diseñedo y con un 

equipo importedo de Itelia permitirOn diseñar 
tecnobogie de alto desempeño con ceracte-
risticas flsicas (dirnensiones, peso, abtura del 

centre de gravedad), de opereciOn (posibibi-
dad de trabejer en ferrenos con pendienfe de 
haste el 30%, en suebos hUmedos, en cefefales 

de ebte densidad), diseño, calided de recolec-
dOn y costos viebbes para Colombia. 

85 



Se ejecutaron 13 de las 15 investigaciones 
aprobadas inicialmente por COLCIENCIAS 
(86,7%). Debido a su complejidad, a Ia nece-
sidad de adaptarlas oP proceso empleado en 
CENICAFE especialmente para Ia planeación, 
y para facilitar Ia participación de estudiantes 
(tesis de grado) fue necesarlo adelantar un total 
de 35 trabajos de investigaciôn, denominados 
experimentos en CENICAFÉ. 

En total se realizaron 16 tesls (1 de maestrIa), 
ties de ellas recibieron mención de LAUREADA 
y una meritoria. Se publicaron 14 artIculos 
cientIficos (hay cuatro en fcise final de publi-
cación, dos de ellos en Ia revista de Ia ASAE, 
American Society of Agricultural Engineers), un 
boletmn técnico y un avance técnico, Se pre-
sentaron resultados de dos investigaciones en 
el Congreso de Ia ASAE en el 2000 (Milwaukee, 
Wisconsin) y de una en Chicago (Illinois) en 2002, 
en este ültimo a partir del trabajo de Juan 
Rod rigo Sanz U. para optar al tItulo de Ph.D. en 
Ia Universidad de Wisconsin-Madison, titulado 
"ERGATIS - Mechanized Coffee Harvesting in 
steep terrain", realizado en Ia parfe experimental 
con recursos de COLCIENCIAS. Se presentaron 
cinco solicitudes de patente a Ia 

Superintendencia de Industria y Comercio. 

Aunque no se alcanzó el objetivo general 
propuesto, disminuir los costos de Ia recolec-
don de café, los resultados obtenidos indican 
que es posible mejorar los indicadores de Ia 
cosecha manual utilizando un método de tra-
bajo en el cual se optimizan los micro y macro 
movimientos que ejecuta el recolector en el 
árbol y en Ia plantaciOn. Adicionalmente, se 

lograron avances importantes en el desarrollo 
de herramientas para asistir Ia cosecha ma-
nual y para desprender mecOnicamente los 
frutos (bajo diferentes condiciones de edad 

del cultivo, densidad de siembra, patrones de 
siembra, variedad, condiciones del terreno, 

tamaño de las fincas, condiciones socio-eco-
nOmicas de los productores y de los recolectores 
de café) que permiten afirmar que es posible 
desarrollar tecnologIas para Ia cosecha me-

canizada del café que satisfagan los estOndares 
de calidad exigidos y las expectativas de un 

porcentaje importante de prod uctores de café 
en Colombia. 

Investigaciones en 
desarrollo 

Dispositivo portátil para Ia cosecha del café por 
aplicación de momento flectores a los frutos-
DESCAFE. ING 0111. Hace parte del proyecto 
"Alternafivas de cosecha manual y de peque-
ñas máquinas para Ia cosecha manual del café" 
recientemente aprobado para cofinanciación 
por COLCIENCIAS. 

En Ia 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 fuerzo que Ia trocciOn pura 
(menos del 20% de acuerdo a estudios reali-
zados en CENICAFE). Basados en este principio 
"natural" de desprendimiento de frutos madu-
ros, se diseñO un dispositivo portátil de menos 
de 1 kg de peso, con el cual se aplican momen-
tos flectores y torsores a los frutos de mayor 
tamaño presentes en los rocimos, utilizando 
piñones de caucho espumado colocados en 
ties ejes de ocero, dos de los cuales giron en 
el mismo sentido con velocidades en el rango 
600-1000rpm. 

La herramienta se acondicionó para funcionar 
con una guadañadora a motor de 1.5 kW. En 
ensayos realizados en Ia cosecha de "mitaca" 
del 2002 con Orboles de 21,  y 3° cosecha, de 
variedad Colombia roja, de plantillas estable-
cidas dos folios por sitio. a 2m x 1 m, sembrados 
en Ia SubestaciOn Experimental La Catalina en 
el departamento de Risaralda. Los mejores 
resultados obtenidos fueron: Calidad, represen-
tada por los frutos maduros en Ia masa cose-
chada, 91,6%; Eficacia, indicador del porcen-
taje de frutos maduros desprendidos con Ia 

herramienta, 84,58%; Rendimiento operativo. 
37,69kg/h. Se utilizaron mallas de polisombra 

para Ia captura de los frutos desprendidos por 
Ia herramienta; el tiempo en labores con las 
mallas por árbol fue 21,6s, valor considerado 

promisorio. Con esto herramienta se podrIa 
incrementar Ia eficiencia de un recolector 
(tiempo/Orbol) hosta en un 100% lo cual per-
mitirla en fincas pequeñas, hasto de 3ha, que 
a familia cafetera atienda personalmente Ia 
cosecha de café. 

Cosecha de café con aplicación de vibracio-
nes all follaje. COVAUTO, ING 0114. En los en-
sayos reolizados en Pa EsfaciOn Central Naran- 
Jo1 con el equipo COVAUTO-1 se observô que 

se pueden olcanzar altos rendimienfos en 
cosecha (mOs de 170kg/h) aunque con colidad 

todovIo no aceptable para Colombia (44,5% 
de frutos verdes en Pa masa cosechada). Con 

elfin de mejorar Ia calidad de cosecha, more-

mentor el rendimiento, facilitar los ensayos en 
cafetales de alto densidad y disminuir los costos, 
se construyO un nuevo equipo (COVAUTO-Il), 

teniendo en cuenta los avances logrados en 
el experimento ING 0117 "Estudio del principio 
de vibraciOn de mOltiples puntos 01 tallo". Con 

el nuevo modelo se simplifico el diseño mecO-
nico, se disminuyo el ancho del equipo (trocha) 
de 2,Om a 1,50m, lo que permite frobajar en 
cafetales sembrados a 1 ,5m entre surcos (pri-
mer equipo con estas daracterIsticas que 
conocemos). Adicionolmente se disminuyO el 
peso de 2,5fn a 0,25tn (10% del peso del 

COVAUTO-I y 5% el peso del equipo mOs liviano 
fabricado para Pa cosecha del café) y Ia p0-
tencia instolada de 40HP a solomente 5HP. Pora 

Ia tracciOn en cafetales del nuevo modelo 
COVAUTO-Il se puede utilizar fuerza humana (2 
operorios), animal o un pequeño tractor (de 

máximo 20 HP). Los primeros ensayos con el 
COVAUTO-Il se reolizon octuolmenfe en La 
EsfociOn Central Noranjol, en un lote prOximo 
a renovaciOn. 

Evaluación técnlco-económjca de una cose-
chadora comercial de café. ING 0116. Se 
continu6 Ia evaluaciOn del equipo sacudidor 
de follaje IL Tordo en Ia EstaciOn Central No-
ranjal en Orboles de 31,  cosecha sembrados a 
2.0 x 1,0m, un tallo por sitio, y 2,0 x 03m, dos 
t0lIoi'ifj. Se pretende determinar el proce-

dimiento que permita el mejor manejo del equipo 
y la mejor colidad de cosecha posibles. 

En los ensayos reolizados se ha observado Ia 

potencialidad de este equipo para alcanzar 
altos rendimientos, con calidod de cosecha 
Superior a Ia observada en los equipos 

COVAUTOI y COVAUTOII debido a que el equipo 
permite irnpocfar en forma dirigicla los Orboles 
en las zonos con mayor porcentaje de madu-

laciOn. Se requiere desarrollar tecnologIa para 

Ia captura de los frutos desprendicjos y para 
retirar las hojos presenfes. 

Diseño, Construcción y Evaluación de un dispo-
sitivo para Ia cosecha mecánica del café, por 
vibración multjdireccional al tallo. ING 0124. 
Con elfin de disminuir el tiempo empleodo en 

labores con dispositivos para recoger los frutos 
desprendidos, que representan hasta el 80% 
del tiempo total en cosecha con vibraciOn del 
tallo, se diseñO y construyo una estructura tubular 

en forma de pOrtico que permite el Paso del 
equipo a través de los árboles, denominoda 
VIBRAUTO. En una primera etapa se ocoplaron 

al tronco del Orbol el vibrador y un sistemo de 

captura construido en estructura tubular con 
bandejas en lonas plOsticas, por medio de 
mecanismos accionacios hidráulicamenfe La 
estructura fue acoplodo loteralmenj-e al 
motoculfor. Para su operaciOn se necesitaron 
dos personos, una Palo el manejo del motoculfor 

y accionamienfo del sisfema hidrOulico y otra 
para indicar Ia ubicaciOn del vibrador. El ren-
dirnienfo neto estuvo entre el 52,7kg/h y 

74,76kg/h con una calidad de recolecciOn entre 

92,6% y 83,85%. Se observO buena eficacia de 
las bandejas en Ia captura de los frutos. Sin 

embargo, los tiempos empleados para el die- 
ire de estas para el ocercomjenfo del vibra-
dor oP tallo y para ubicar el equipo en coda 
Orbol fueron altos e influyeron en el rendimien-
to del dispositivo, 

En Ia segundo etopa se reolizaron modificacio-
nes al modelo anterior con elfin de incremen-

tar el rendirniento nefo en cosecha, disminuir 
los costos y facilitar su manejo en compo. Se 

utiliz6 Ia estructura en pOrtico, Ia fuente de 

potencia anterior (motocultor DAEDONG de 
14 HP) fue reemplazoda por un motor a gaso-
lina Honda de 8 HP, Se reemplazaron los ban-

dejas por las plocos retrOctiles en PVC, em-
pleadas en el COVAUTO y se desarrollO un nuevo 

vibrador que produce excitadiones lineales 
medianfe un sistema bielo monivela deslizador. 

Todo el conjunto fue montado sobre 4 ruedos 
de caucho y en una primera etopa se utilizO 

tracck3n humona para desplazarlo en las plan-
fociones, En las primeras evoluociones se ha 

observado eficacia en el desprendimiento de 
frutos maduros del 95 % con tiempo P01 Orbol 
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Se ejecutaron 13 de las '15 investigaciones 
aprobadas inicialmente por COLCIENCIAS 
(86,7%). Debido a su complejidad, a Ia nece-
sidad de adaptarlas al proceso empleado en 
CENICAFE especialmente para Ia planeaciôn, 
y para facilitar Ia participaciOn de estudiantes 
(tesis de grado) fue necesario adelantar un total 
de 35 trabajos de investigaciôn, denominados 
experimentos en CENICAFE. 

En total se realizaron 16 tesls (1 de maestrIa), 
tres de alIas recibieron mención de LAUREADA 
y una meritoria. Se publicaron 14 articulos 
cientIficos (hay cuatro en fase final de publi-
cación, dos de ellos en Ia revista de Ia ASAE, 
American Society of Agricultural Engineers), un 
boletIn técnico y un avance técnico, Se pre-
sentaron resultados de dos investigaciones en 
el Congreso de Ia ASAE en el 2000 (Milwaukee, 
Wisconsin) y de una en Chicago (Illinois) en 2002, 
en este Ultimo a partir del trabajo de Juan 
Rodrigo Sanz U. para optar al tItulo de Ph.D. en 
Ia Universidad de Wisconsin-Madison, titulado 
ERGATIS - Mechanized Coffee Harvesting in 

steep terrain", realizado en Ia parfe experimental 
con recursos de COLCIENCIAS. Se presentaron 
cinco solicitudes de patente a Ia 
Superintendencia de Industria y Comercio. 

Aunque no se alcanzô el objetivo general 
propuesto, disminuir los costos de Ia recolec-
ción de café, los resultados obtenidos indican 
que es posible mejorar los indicadores de Ia 
cosecha manual utilizando un método de tra-
bajo en el cual se optimizan los micro y macro 
movimientos que ejecuta el recolector en el 
ôrbol y en Ia plantación. Adicionalmente, se 
lograron avances importantes en el desarrollo 
de herramientas para asistir Ia cosecha ma-
nual y para desprender mecánicamente los 
frutos (bajo diferentes condiciones de edad 
del cultivo, densidad de siembra, patrones de 
siembra, variedad, condiciones del terreno, 
tamaño do las fincas, condiciones socio-eco-
nômicas de los productores y de los recolectores 
de café) que permiten afirmar que es posible 
desarrollar tecnologIas para Ia cosecha me-
canizada del café que satisfagan los estándares 
de calidad exigidos y las expectativas de un 
porcentaje importante de productores de café 
en Colombia. 

Investigaciones en 
desarrollo 

Dispositivo portátil para Ia cosecha del café por 
aplicación de momento flectores a los frutos-
DESCAFE. ING 0111. Hace parte del proyecto 
"Alternativas de cosecha manual y de peque-
ñas máquinas para Ia cosecha manual del café" 
recientemente aprobado para cofinanciaciôn 
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 Ia tracción pura 
(menos del 20% de acuerdo a estudios reali-
zados en CENICAFE). Basados en este principio 
"natural" do desprendimiento de frutos madu-
ros, se diseñó un dispositivo portátil de menos 
de 1 kg do peso, con el cual se aplican momen-
tos flectores y torsores a los frutos de mayor 
tamaño presentes en los racimos, utilizando 
piñones 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 acondicionó para funcionar 
con una guadañadora a motor de 1,5 kW. En 
ensayos realizados en Ia cosecha de "mitaca" 
del 2002 con árboles de 2° y 31,  cosecha, do 
variedad Colombia roja, de plantillas estable-
cidas dos tallos por sitio, a 2m x 1 m, sembrados 
en Ia Subestación Experimental La Catalina en 
el departamento de Risaralda. Los mejoros 
resultados obtenidos fueron: Calidad, represen-
tada por los frutos maduros en Ia masa case-
chada, 91,6%; Eficacia, indicador del porcen-
taje de frutos maduros desprendidos con Ia 
herramienta, 84,58%; Rendimiento operativo, 
37,69kg/h. Se utilizaron mallas de polisombra 
Para Ia captura de los frutos desprendidos por 
Ia herramienta; el tiempo en labores con las 
mallas por árbol fue 21,6s, valor considerado 
promisorio. Con esta herramienta se podria 
incrementar Ia eficiencia de un recolector 
(tiempo/árbol) hasta en un 100% Ia cual per-
mitiria en fincas pequeñas, hasta de 3ha, que 
La familia cafetera atienda personalmente Ia 
cosecha de café. 

Cosecha de café con aplicación de vibrac,o-
nes all follaje. COVAUTO. ING 0114. En los en-
sayos realizados en Ia Estación Central Naran-
jal con el equipo COVAUTO-1 se observô que 
se pueden alcanzar altos rendimientos en 
cosecha (más de 170kg/h) aunque con calidad 
todavIa no aceptable para Colombia (44,5% 
de frutos verdes en Ia masa cosechada). Con 
elfin de mejorar Ia calidad de cosecha, incre-
mentor el rendimiento, facilitar los ensayos en 
cafetales de alta densidad y disminuir los costos, 
se construyo un nuevo equipo (COVAUTO-Il), 
teniendo en cuenta los avances logrados en 
el experimento ING 0117 "Estudio del principio 
de vibraciôn de multiples puntos al tallo". Con 
el nuevo modelo se simplifico el diseño mecá-
nico, se disminuyo el ancho del equipo (trocha) 
de 2,Om a 1,50m, Jo que permite trabajar en 
cafetales sembrados a 1,5m entre surcos (pri-
mer equipo con estas caracterIsficas que 
conocemos). Adicionalmente se disminuyó el 
peso de 2,5tn a 0,25tn (10% del peso del 
COVAUTO-1 y 5% el peso del equipo más liviano 
fabricado para Ia cosecha del café) y Ia pa-
tencia insfalada de 40HPa solamente 5HP. Para 
Ia tracciôn en cafetales del nuevo modelo 
COVAUTO-Il se puede utilizar fuerza humana (2 
operarios), animal a un pequeno tractor (de 
maxima 20 HP). Los primeras ensayos con el 
COVAUTO-Il se realizan actualmente en La 
Estaciôn Central Naranjal, en un late prôximo 
a renavación. 

Evalucjc,ón técnico-económica de una cose-
chadora comercual de café. ING 0116. Se 
continuô Ia evaluación del equipo sacudidor 
de follaje IL Tordo en la Esfación Central Na-
ranjal en árbojes do 3° cosecha sembrados a 
2,0 x 1,0m, un tallo por sitio, y 2,0 x 03m, dos 
tallos/sitio Se pretencje deferminar el proce-
dimienfo que permita el mejor manejo del equipo 
y Ia major calidad de cosecha posibles. 

En los ensayos realizados se ha observado Ia 
potencialidad do este equipo para alcanzar 
altos rendimientos con calidad de cosecha 
superior a la Observada en los equipos 

COVAUTO-1 y COVAUTOII, debido a que el equipo 
permite impactar en forma dirigida los drboles 
en las ZoflaS con mayor parcontaje de madu-
raciôn. Se requiere desarrollar tecnologIa para 

Ia captura do los frutos desprondidos y para 
retirar las hojas prosentes. 

Diseño, Construccjón y Evaluacjón de un dispo-
sitivo para Ia cosecha mecánica del café, por 
vibracjón multidireccional all tallo. ING 0124. 
Con elfin do disminuir el tiempo empleado en 
labores con dispositivos para rocoger los frutos 
desprondidos, que representan hasta el 80% 
del tiempo total en cosecha con vibraciôn del 
tallo, se diseñó y canstruyo una estructura tubular 
en forma de portico que permite el paso del 
equipo a través do los árbales, denominada 
VIBRAUTO. En una primera etapa se acoplaron 
al franca del árbol el vibrador y un sistema do 
captura construido en estructura tubular con 
bandejas en lonas plásticas, por media do 
mocanismos accionadas hidráulicamenfe La 
estructura fue acaplada Iateralmente 01 
motocultor, Para su aperacjón se necesifaron 
dos personas, una para el manejo del mofocultor 
y accionamien-fa del sistema hidraulico y afro 
Para indicar Ia ubicación del vibrador. El ron-
dimiento neto ostuvo entre 0! 52,7kg/h y 
74,76kg/h con una calidad de recolección entre 
92,6% y 83.85%. Se observô buena eficacia de 
las bandejas en la captura de los frutos. Sin 
embargo, los tiempos empleados para el cie-
rre de ostas para 0l acercamionfo del vibra-
dar al tallo y para ubicar el equipo en cada 
arbol fuoron altos e influyeron en el rendimien-
to del disposifivo. 

En Ia Segundo etapa se realizaron modificacia-
nes al modelo anterior con elfin de incromon-
tar el rondimiento neto en cosecha, disminuir 
los costos y facilitar su manejo en campa. Se 
utilizô Ia estructura en pOrtico, Ia fuente do 
pofencia anterior (mataculfar DAEDONG do 
14 HP) fue reomplazada por un motor a gasa-
ma Honda do 8 HP. Se roomplazaron las ban-
dejas par las placas rotrOcfiles en PVC, em-
ploadas en el COVAUTO y se dosarrollô un nuevo 
vibrador que produce oxcitaciones linoalos 
modiante un sistema biela manivela doslizador. 
Todo el canjunfo fue mantado sabre 4 ruedas 
do caucho y en una primora etapa se utilizO 
tracciOn humana para desplazarlo en las plan-
taciones. En las primoras ovaluacianes se ha 
obsorvado eficacia en el dosprendimienta de 
frutos maduros del 95 % con tiempo por Orbol 
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de 5,Os (2,38% del tiempo promedlo empleado 
por un recolector en árboles de 3a 6 4a 00-

sechas). 

Efecto de Ia aplicación de acelerantes de 
maduración en Ia fuerza de tracción necesaria 
para desprender los frutos del café. ING 0136. 
En el lote FIT 0405 de Ia Estación Central Na-
ranjal de CENICAFE se realizô Ia evaluación de 
Ia respuesta del fruto de café a Ia aplicaciôn 
del regulador fisiolôgico Ethrel 48 SL (Etefón: 
ácido - 2 - cloro - etilfosfónico, al 48%), en dos 
concentraciones distintas, 400 y 800ppm. El lote, 
próximo a renovación tenIa 5.880 árboles de 
café de Ia variedad Colombia de 19 años de 
edad, divididos en 6 parcelas de 14m x 70m 

cada uno y a una distancia de siem bra de 1 m 
x im. La mitad de los lotes fueron asperjados 
con una solución de Ethrel, agua y miel de purga 
(coadyuvante) a una concentraciOn de 400ppm 

y Ia otra mitad con 800ppm. 

Desde el momento mismo de Ia aplicación del 

regulador fisiológico se midiô Ia 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 Ia aplicación. 

A los 22 dIas después de haber sido aplicado 
el producto se tomó una muestra de cada lote. 
Los resultados finales de maduración fueron muy 
bajos en comparación con resultados obteni-
dos en trabajos anteriores, 28% de granos 
maduros para 800ppm y 18% para 400ppm, 
debido probablemente a que Ia dosis no fue 
Ia apropiada (18,9mg de ia/árbol, para 800ppm 
y 9,5mg de ia/árbol para 400ppm, respectiva-

mente). Las muestras se beneficiaron por sepa-
rado (proceso tradicional). Posteriormente se 
secaron (con aire forzado a 400C). obtenién-

dose café pergamino seco (10 al 12% bh). 

Luego se obtuvieron muestras de 200g cada 
una con elfin de determinar en ellas el factor 
de rendimiento, encontrándose que para el 
tratamiento con Ethrel, tanto para Ia dosis de 
400 como Ia 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 totes proximos a Ia 
renovaciôn es una alternativa para seguir in-
vestigando, ya que permite disminuir el tiempo 
para maduración organoléptica (medido a partir 
del momento que los frutos alcancen su ma-
duración fisiolôgica), Ia cual favorece Ia con-
centración y oferta de frutos maduros, y Ia fuerza 
para desprender los frutos, principalmente los 

maduros. Adicionalmente. Ia pasilla que se 
obtiene, frutos inmaduros que se pueden 
despulpar, es más fácil de beneficiar y secar. 

Evaluación de una herramienta de asistencia 
para Ia cosecha manual de café. ING 0143. 
Hace parte del proyecto "Alternativas de 

cosecha manual y de pequeñas máquinas para 

Ia cosecha manual del café" recientemente 

aprobado para cofinanciación por COLCIEN-

CIAS. 

Se elaborô Ia propuesta y se sustentô ante el 
Comité Coordinador de Investigaciones de 
CENICAFE. Con Ia herramienta diseñada en para 
asistir Ia cosecha manual, denominada RASELCA 
(RASpador SELectivo de Café), actualmente 
en trámites de patente de invenciôn se espera 
incrementar el rendimiento operativo de los 
recolectores, sobre todo de aquellos que no 
alcanzan a recibir por su trabajo el equivalen-
te al salario mmnimo legal vigente. 

En el diseño de Ia herramienta se tuvieron en 
cuenta factores ergonomicos como su bajo 

peso (85g) y facilidad de uso, pues reduce el 
ciclo básico de recolección tIpico (Vélez et 

al,) de 6 micromovimientos para cada mano, 
a solo dos micromovimientos para Ia mano que 
sostiene Ia rama por cosechar y tres 
micromovimientos para Ia mano que realiza el 
desprendimiento con el dispositivo. Además, 

debido a Ia simplicidad de su diseño y a los 
materiales utilizados se espera que cuando se 
fabrique en escala comercial sea de muy bajo 

costo. 

Los resultados obtenidos en evaluaciones pre-
liminares de este dispositivo muestran que en 

árboles con porcentajes de maduración ma-
yores al 60% es posible obtener rendimiento 
hasta de 35kg/h, con un porcentaje de frutos 

verdes en Ia masa cosechada cercanos al 8% 
y un 91% de eficacia en Ia labor. En condiciones 
crIticas para Ia herramienta, porcentajes de 
maduración inferiores al 40%, se ha observado 
que no se mejora el rendimiento de un buen 
recolector tradicional y Ia calidad, medida por 

el porcentaje 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 avanzó en el diseño de un dispositivo elec-
tromecánico para asistir Ia cosecha del café. 
El cosechador constará de un tubo telesc6pi-
00 (de longitud variable) que se podrá apoyar 
o no, en el suelo. En su parte superior estarã 
colocado el actuador, o sea el elemento de 
un circuito de control realimentado que 
impactará Ia rama cuando el controlador 
automático o microcontrolador ordena ésta 
acciôn. Los frutos maduros de café deberán 
desprenderse preferencialmente y se espera 
que caigan verticalmente, sin grandes despla-
zamientos horizontales, como se ha observado 
en otros dispositivos, y porque con una mano 
el operador asegurará que Ia rama, alejada 

del tronco presente Ia suficiente rigidez, y asI 
sea factible Ia captaciôn del café desprendi-
do en el dispositivo recolector en forma de 
embudo, en donde también estará localizada 
parte del actuador. El café recolectado caerá 
por el ducto y se depositará en un costal 
colocado en el suelo, 

El sistema fue diseñado como conclusion de 

dos años de estudios matemáticos y de control 
moderno de ingenierla, que incluyo el clesarro-
Ilo de un modebo en elementos finitos, para 
simular las diferentes respuestas dinámicas a 
las perfurbaciones mecOnicas efectuadas por 
impactos electromecOnicos a una rama de café 
cargada de frutos. Los programas MATLAB, 

MICROCAP LABVIEW, y filmaciones de alta 
velocidad serOn utilizados para desarrollar el 
equipo asistente de cosecha. 

Se diseñó 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 Ia cosecha manual de 6 a 
3. Se espera evitar también tener que sostener 
continuamente el peso de los granos cosecha-
dos y el volumen del canasto. Se adelantarOn 
evaluaciones de campo para verificar si con 
Ia nueva herramienta se logra mejorar Ia efi-
ciencia, Ia eficacia y los costos de recolecciOn 
de Ia cosecha tradicional. 

Cosecha de café con Ia aplicación de impacto 
a los frutos y/o vibración de las ramas. ING 0145. 
Hace parte del proyecto "Alternativas de 
cosecha manual y de pequeñas máquinas para 
Ia cosecha manual del café" recientemente 
aprobado para cofinanciación por COLCIEN-
CIAS. 

Partiendo de los resultados obtenidos en el 

experimento ING 0107 "EvaluaciOn de batido-
res mecánicos en Ia cosecha del café" y de 
tecnobogIa portátil desarrollada en Italia para 
Ia cosecha de olivas, se diseñO 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 trabajar en cafetales con porcentajes 
de maduraciOn cercanos al 50% y obtener 

calidad de cosecha con menos del 8% de frutos 
inmaduros en Ia masa, con rendimientos (sin 
considerar Ia captura de los frutos desprendi-
dos) superiores a 40kg/h y eficacia superior al 
80%. 

Con esta tecnologIa se aprovecha Ia capaci-
dad de ser humano para ver y ubicar frutos 
maduros en cualquier parte del árbol (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 Orbol, Debido a su diseño se puede des-
prender frutos en tres formas de operaciOn del 
equipo: 1) Impactando Ia rama para generar 

vibraciones de gran amplitud y frecuencia 
(aceleraciones altas) que generan las fuerzas 
inerciales necesarias para vencer Ia fuerza de 

uniOn de los frutos al pedCinculo. Esto se puede 
hacer en las ramas del árbol que presenten 



de 5,Os (2,38% del tiempo promedio empleado 
por un recolector en árboles de 3a ó 4a co-

sechas). 

Efecto de Ia apticación de acelerantes de 
maduración en Ia fuerza de tracción necesaria 
para desprender los frutos del café. ING 0136. 
En el lote FIT 0405 de Ia Estación Central Na-
ranjal de CENICAFE se realizO Ia evaluación de 
Ia respuesta del fruto de café a Ia aplicación 
del regulador fisiológico Ethrel 48 SL (Etefón: 
ácido - 2 - cloro - etilfosfónico. al  48%), en dos 

concentraciones distintas, 400 y 800ppm. El lote, 
próximo a renovaciôn tenIa 5.880 árboles de 
café de Ia variedad Colombia de 19 años de 
edad, divididos en 6 parcelas de 14m x 70m 
cada uno y a una distancia de siem bra de 1 m 
x Im. La mitad de los lotes fueron asperjados 
con una solución de Ethrel, agua y miel de purga 
(coadyuvante) a una concentraciôn de 400ppm 

y Ia otra mitad con 800ppm. 

Desde el momento mismo de Ia aplicación del 

regulador fisiológico se midiO la fuerza de 
desprendimiento promedlo 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 Ia aplicaciôn 

A los 22 dIas después de haber sido aplicado 
el producto se tomO una muestra de cada lote. 
Los resultados finales de maduración fueron muy 
bajos en comparación con resultados obteni-
dos en trabajos anteriores, 28% de granos 

maduros para 800ppm y 18% para 400ppm, 
debido probablemente a que Ia dosis no fue 
Ia apropiada (18,9mg de ia/árbol, para 800ppm 
y 9,5mg de ia/árbol para 400ppm, respectiva-

mente). Las muestras se beneficiaron por sepa-
rado (proceso tradicional). Posteriormente se 
secaron (con aire forzado a 400C), obtenién-

dose café pergamino seco (10 al 12% bh). 

Luego se obtuvieron muestras de 200g cada 

una con elfin de determinar en ellas el factor 
de rendimiento, encontrándose que para el 
tratamiento con Ethrel, tanto para Ia dosis de 
400 coma Ia 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 próximos a Ia 
renovación es una alternativa para seguir in-
vestigando, ya que permite disminuir el tiempo 

para maduración organoléptica (medido a partir 
del momento que los frutos alcancen su ma-
duración fisiológica). Ia cual favorece Ia con-
centración y oferta de frutos maduros, y Ia fuerza 
para desprender los frutos, principalmente los 
maduros. Adicionalmente, Ia pasilla que se 
obtiene, frutos inmaduros que se pueden 
despulpar, es mOs fácil de beneficiar y secar. 

Evaluación de una herramienta de asistencia 
para Ia cosecha manual de café. ING 0143, 
Hace parte del proyecto "Alternativas de 

cosecha manual y de pequeñas máquinas para 

Ia cosecha manual del café" recientemente 

aprobado para cofinanciación por COLCIEN-

CIAS. 

Se elaboró Ia propuesta y se sustentó ante el 
Comité Coordinador de Investigacianes de 
CENICAFE. Con Ia herramienta diseñada en para 
asistir Ia cosecha manual, denominada RASELCA 
(RASpador SELectivo de Café), actualmente 
en trámites de patente de invenciOn se espera 
incrementar el rendimienta operativo de los 
recolectores, sobre todo de aquellos que no 
alcanzan a recibir por su trabaja el equivalen-
te al salaria minima legal vigente. 

En el diseño de Ia herramienta se tuvieron en 
cuenta factores ergonomicos coma su baja 

peso (85g) y facilidad de usa, pues reduce el 
ciclo básico de recolecciôn tIpico (Vélez et 

al.) de 6 micromovimientos para cada mano, 
a solo dos micromovimientos para Ia mano que 
sostiene Ia rama por cosechar y tres 
micromovimientos para Ia mano que realiza el 
desprendimienta con el dispositivo. Además, 

debido a Ia simplicidad de su diseño y a los 
materiales utilizados se espera que cuanda se 
fabrique en escala comercial sea de muy baja 

costa. 

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

verdes en Ia masa cosechada cercanos al 8% 
y un 91% de eficacia en Ia labor. En condiciones 
criticas para Ia herramienta, porcentajes de 

maduración inferiores al 40%, se ha observado 

que no se mejara el rendimienta de un buen 
recolector tradicional y Ia calidad, medida por 

el porcentaje de frutos inmaduros en el café 
cosechada, no es favorable. 

Cosecha asistida de frutos maduros por vibro-
impactos controlados a ramas de café. ING 0144. 
Se avanzó en el diseña de un dispositivo elec-
tromecánica para asistir Ia cosecha del café. 
El casechador canstará de un tuba telescôpi-
co (de longitud variable) que se padrá apoyar 

o no, en el suelo. En su parte superior estará 
colocado el actuador, a sea el elementa de 
un circuito de control realimentado que 

impactará Ia rama cuando el cantrolador 
autamático a microcantrolador ordena ésta 
acción. Los frutos maduros de café deberán 
desprenderse preferencialmente y se espera 
que caigan verticalmente, sin grandes despla-
zamientos harizontales, coma se ha abservado 
en atros dispositivos, y porque con una mano 

el operador asegurará que Ia rama, alejada 

del tronco presente Ia suficiente rigidez, y asI 
sea factible Ia captaciôn del café desprendi-
do en el dispositivo recolector en forma de 
embudo, en dande también estará localizada 
parte del actuador. El café recalectado caerá 
por el ducta y se depasitará en un costal 
colocado en el suelo. 

El sistema fue diseñado coma conclusion de 

dos años de estudios matemOticos y de control 
moderno de ingenieria, que incluyO el desarro-
110 de un madelo en elementos finitas, para 
simular las diferentes respuestas dinámicas a 
las perturbaciones mecOnicas efectuadas por 
impactos electramecOnicos a una rama de café 
cargada de frutos. Los programas MATLAB, 
MICROCAP, LABVIEW, y filmaciones de alta 
velacidad serán utilizados para desarrollar el 
equipo asistente de cosecha. 

Se diseñó un nuevo dispositivo de asistencia 
manual de cosecha, consistente en un aro simple 
de baja peso, saportado por un brazo del 
aperaria. El ara sostiene una funda que condu-
ce los granos desprendidos por el recolector 

hasta un castal canvencianal. La labor de 

cosecha cansiste en desprender las granos en 
forma simplificada, disminuyendo las movimien-
tos principales de Ia cosecha manual de 6 a 
3. Se espera evitar también tener que sostener 
continuamente el peso de los granos cosecha-
dos y el volumen del canasta. Se adelantarán 
evaluaciones de campo para verificar si con 
Ia nueva herramienta se logra mejarar Ia efi-
ciencia, Ia eficacia y las castos de recolecciOn 
de Ia cosecha tradicional. 

Cosecha de café con Ia aplicación de impacto 
a los frutos y/o vibración de las ramas. ING 0145. 
Hace parte del prayecto "Alternativas de 
cosecha manual y de pequenas máquinas para 
Ia cosecha manual del café" recientemente 
aprobado para cofinanciaciOn por COLCIEN-
CIAS. 

Partiendo de los resultados abtenidos en el 

experimenta ING 0107 "EvaluaciOn de batido-
res mecánicos en Ia cosecha del café" y de 
fecnologIa portOtil desarrollada en Italia para 
Ia cosecha de allvas, se diseñó un equipo de 
baja peso (300g), accianado con el motor de 

una guadana de 1,5kW, con el cual en evalua-
ciones preliminares se ha abservado que se 

puede trabajar en cafetales con porcentajes 
de maduraciOn cercanos al 50% y obtener 

calidad de cosecha con menos del 8% de frutos 
inmaduros en Ia masa, con rendimientos (sin 
cansiderar Ia captura de las frutos desprendi-
dos) superiares a 40kg/h y eficacia superior al 
80%. 

Con esta tecnalogIa se apravecha Ia capaci-

dad de ser humana para ver y ubicar frutos 
maduros en cualquier parte del árbol (sin res-
tricciones por sombrIo) y su fuerza para 
pasicionar una pequena herramienta que rea-
liza un mavimiento similar al de sus dedos para 
desprender frutos maduros en cualquier parte 
del árbal. Debido a su diseño se puede des-

prender frutos en tres formas de operaciOn del 
equipo: 1) Impactando Ia rama para generar 

vibraciones de gran amplitud y frecuencia 
(aceleraciones altas) que generan las fuerzas 
inerciales necesarias para vencer Ia fuerza de 

uniOn de los frutos al pedünculo. Esto se puede 
hacer en las ramas del Orbal que presenten 



alto porcentaje de frutos moduros. 2) 
Impactando solamente racimos o nudos con 
alta proporción de frutos maduros, mós del 80%, 
colocándolo en medio de los dos agitadores. 
3) lmpoctando fruto por fruto con Ia porte externa 
de los agitadores. Debido a su versotilidad esta 
tecnologio se puede utilizar con ogilidad en 
cualquier porte del árbol, cosechar todo un 
árbol prãcticamente desde una solo posición 
(especialmente en árboles de 20  y 31,  cose-
chas) en diferentes condiciones de modura-
don de los árboles y en cofetales de alto 
densidad. 

Esta tecnologIo se continuarO evoluondo en 
diferentes condiciones de cofetales (edod, 
patrOn de siembro, condiciones del terreno). 
Con Ia informociOn que se obtengo se horOn 
las modificaciones que se requieron para dise-
nor y construir el primer prototipo con fines de 
fobricaciOn industrial. 

Evaluación de un vibrador portátil de tallos y 
ramas de fabricación comercial en Ia cosecha 
del café. ING 0146. Hace parte del pro yecto 
"Alternativas de cosecha manual y de peque-
ñas máquinas para Ia cosecha manual del café" 
recien temen te aprobado para cofinanciaciOn 
por COLCIENCIAS. 

Los vibrodores portOtiles accionados con 
motores de baja cilindrada y potencia se uti-
lizon en Europa para la cosecha de diferentes 
frutales (olivos, olmendros, monzanos, duraznos, 
olbaricoques, etc) con notorio éxito en Ia 
disminuciOn de los costos de esta labor. Se 
importO de Italia un vibrodor portOtil de tallos 
o romas occionado por un motor de 1,5kW, de 
relativo bojo 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 hasto 655N. Con esta tecnologIo 
se pueden alcanzar altos rendimientos (>200kg! 
h-persona). 

En ensayos realizados en Cenicafé se han 
obtenido tiempos por Orbol inferiores a 2s, menos 
del 2% del tiempo promedio empleado P01 un 
recolector tradicional, en árboles de 10  y 20  
cosechas, con eficacia superior al 90% y ca-
lidad de cosecha superior al 90%. 

Evaluación de dos sistemas para recoger los 
frutos desprendidos con herrcimientas portátiles. 
1NG1047. Los frutos de café coldos al suelo 
durante Ia recolecciOn, que pueden represen-
tar entre el 1% y hosto el 10% del café dose-
chado ocasionan pérdidos econOmicos inme-
diatas, al no poder comerciolizarlos, y favore-
cen el desarrollo de Ia broca. 

En investigociones realizadas en Cenicafé se 
ha observado que con mallas colocadas en los 
surcos de los Orboles por recolector se puede 
atrapor el 100% de los frutos desprendidos por 
los recolectores. Sin embargo, esta tecnologIa 
todovio no estO disponible para los caficulto-
res, principalmente debido a que el tiempo 
empleado en labores con ella es muy alto. En 
esta investigacion se evaluarán dos metodo-
logios con las cuales se busca optimizar el 
manejo de las mallos: En Ia primero, denomi-
nada ITALIANNET, empleoda en Itolia para Ia 
recolecciOn de frutos desprendidos mecáni-
camente, se utilizan cables gulas o templetes 
ubicados en Ia porte baja de los árboles en 
contacto con los troncos, con accesorios que 
permiten sujetar Ia mollo y deslizorla sabre los 
templetes en formo rOpido 0 lo largo de los 
surcos por cosechar. En el segundo sistema 
Ilomado ROLLERNET se utiliza un carretel que 
permite el desenrollado y enrollado rOpido de 
a malla y adicionalmente el tronsporte del café 
sobre Ia mallo. En los ensayos preliminores con 
estas metodologlas se ho observado disminu-
ciOn en el tiempo de labores superior al 50% 
con relociOn a las empleadas en Cenicafé en 
otras investigociones. 

Evaluación de dos dispositivos en Ia recolec-
don de frutos caIdos al suelo. ING 0148. Con 
elfin de recoger frutos caIdos en Ia gotera del 
Orbol y facilitar el manejo integrodo de Ia broca 
se estOn evaluando dos dispositivos, uno manual 
y otro mecOnico. El modelo manual consta de 
un rodillo con püos de acero, utilizado en Europa 
para recoger frutos del suelo, principalmente 
olivos y castanas, al que se le hicieron modi-
ficociones para permitir su empleo en Ia go-
tera del Orbol con limitaciones de espacio y 
en presencia de mucha hojorasca. Con este 
n'iodelo se han alcanzado eficacias cercanos 
01 70%. 

El otro equipo a evoluar consta de un venti-
lador centrIfugo, un motor de combustiOn y un 
depOsito, que le permiten aspirar los frutos y 
todo Ilpo de material presente en Ia gotera 
del Orbol. Con este dispositivo se han alcon-
zado eficocias de hasta un 90% aproximodo-
mente. 

Actuolmente se trabaja en el diseno de un 
sisfemo separador de hojas para los dos dispo-
sitivos, que permita recoger solarnente los frutos 
de café. 

Evaluación de dos cubiertas plásticas en el 
secador solar del café. ING 0828. Con el objetivo 
de evaluor en forma experimental y comparo-
tivomente dos propiedades fIsicas que deter-
minan las caracterIsticas térmicas principales 
(Ia transmisividad a Ia radiaciOn solar - de ondas 
cortas - y la absorbancia a Ia rodiaciOn del 
café dispuesto en el piso - de ondas largas) de 
dos tipos de plásticos comerciales producidos 
en el pals para el secado solar de café por la 
empresa Productos Quimicos Andinos de Mo-
nizales (AGROPLAS Y AGROCLEAR), se constru-
yeron cuatro secadores con cubierta plOstica 
(conocidos coma secadores "parobOlicos"), dos 
con cubierta simple (una solo pellcula) y dos 
con cubierta doble (dos peliculas separadas 
oproximadomenfe 20cm), coda uno de 24m2  
de area efectiva para secado (capacidad 
estOtica de 18 @cps). En los ensayos realizados 
se ha observado igual tiempo de secado en 
coda uno de los tratamientos considerados. 

Adicionalmente, en este experimenfo se gene-
ra informaciOn que facilitará Ia construcciOn 
de estos secadores (para que los haga el dueno 
de la finca) y disminuir notoriamenfe los costos 
de construcciOn por metro cuadrado (en mOs 
del 50%), 

QUIMICA INDUSTRIAL 

CALIDAD DEL CAFÉ 

Mejoramiento de Ia calidad del café por medio 
de Ia prevenciOn de mohos. Proyecto cofinaciado 
por Ia FAQ. Para evaluar los riesgos para Ia 

calidad e inocuidod del café colombiano en 
desarrollo de Ia investigaciOn para el mejora-
miento de Ia calidad del café, se realizaron 61 
visitas a 59 fincas ubicadas en varias veredas 
de los municipios de Monizales, Palesfino, 
ChinchinO y Santa Rosa de Cabal. Duranfe Ia 
visita se realizaron varios actividades: se regis-
trO el nivel de conodimiento y copocitociOn 
de Ia persona encargodo del beneficio del café, 
Ia orgonizociOn e higiene del beneficiadero y 
las prOcticas y procedimienfos que se realizan 
en Ia finca para el procesamiento y produc-
ciOn del café. Se registraron las prOcticas 
generales de culfivo, el porcentaje de infes-
faciOn de broca, el manejo de la broca, el 
montenimienfo del beneficiadero y equipos, y 
las prOcficas y controles seguidos durante el 
proceso. Por medio de fotograflos se registra-
ron las condiciones de organizaciOn y limpieza 
del beneficiadero y equipos, el manejo del 
café y de los residuos y Ia contominaciOn cru-
zoda, asI como los sitios disponibles para el 
almocenamienfo del café y los agroquimicos, 
También se realizO Ia deferminaciOn del por-
centaje de frutos perforados por broca y el 
porcentaje de coda estado de desarrollo del 
fruto, moduro, pintOn, sobrernaduro y verde sano; 
se tomaron las dimensiones de los secadores 
de café disponibles y se midiO la humedad del 
café pergamino seco producido en Ia finca. Se 
tomaron muestras de café pergamino seco 
producido, las cuoles fueron analizodas en su 
calidad fisico, organoléptica, fipo de mohos 
predominanfes y contenido de ochratoxina A. 
Para analizar los mohos y evoluar la presencio 
de Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonar,ijs 
y Pen/cl/hum verrucosum, reportados como 
productores de ochratoxina A, fambién se 
tomaron muestras de cereza, café pergamino 
hnmedo o almacenado en tanques (para las 
fincas que desarrollaran estas prOcticos), 
muestras de suelo, superficies de tanques y 
despulpadora y muestras de ambienfes de 
cafetal y beneficiadero. 

Variedad, manejo de broca y calidad del fruto 
recolectacjo de muestras de fincas visitadas. Se 
registrO que en el 94,9% de los fincas se cultivo 
variedad Colombia, y en el 35,6% de estas fincas 
se encuenfra sembrada solo esta variedad. El 
porcentaje de broca en campo variO del 1 al 
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alto porcentaje de frutos maduros. 2) 
Impactando solamente racimos o nudos con 
alto proporción de frutos mad uros, mOs del 80%, 
colocOndolo en medio de los dos agitadores. 
3) Impactando fruto por fruto con Ia porte externa 
de los agitadores. Debido a su versatilidad esta 
tecnologia se puede utilizar con agilidad en 
cualquier parte del Orbol, cosechar todo un 
Orbol prOcticamente desde una sola posición 
(especialmente en árboles de 2a y 30  cose-
chas) en diferentes condiciones de madura-
don de los Orboles y en cafetales de alto 
densidad. 

Esta tecnologIa se continuarO evaluando en 
diferentes condiciones de cafetales (edad, 
patron de siembra, condiciones del terreno), 
Con Ia informaciôn que se obtengo se harán 
las modificociones que se requieran para dise-
nor y construir el primer prototipo con fines de 
fabricaciOn industrial. 

Evaluación de un vibrador portátil de tallos y 
ramas de fabricación comercial en Ia cosecha 
del café. ING 0146. Hace pane del proyecto 
"Alfernativas de cosecha manual y de peque-
ñas máquinas para Ia cosecha manual del café" 
recien temen te aprobado para co financiac/On 
por COLCIENCIAS. 

Los vibradores portOtiles accionodos con 
motores de baja cilindrada y potencio se uti-
lizan en Europa para Ia cosecha de diferentes 
frutales (olivas, olmendras, manzonos, duraznos, 
albaricoques, etc) con notorio Oxito en Ia 
disminución de los costos de esta labor. Se 
importó de Italia un vibrador portOtil de tallos 
o 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 Orbol inferiores a 2s, menos 
del 2% del tiempo promedio empleado por un 
recolector tradicional, en árboles de 10  y 20 

cosechas, con eficacia superior al 90% y ca-
lidad de cosecha superior al 90%. 

Evaluación de dos sistemas para recoger los 
frutos desprendidos con herramientas portátiles. 
1NG1047. Los frutos de café caldos al suelo 
durante Ia recolecciOn, que pueden represen-
tar entre el 1% y hasta el 10% del café dose-
chado ocosionon pérdidos econOmicos inme-
diatas, al no poder comercializarlos, y favore-
cen el desarrollo de Ia broca. 

En investigaciones realizadas en Cenicafé se 
ha observado que con mallas colocadas en los 
surcos de los árboles por recolectar se puede 
atrapor el 100% de los frutos desprendidos por 
los recolectores. Sin embargo, esta tecnologIa 
todavia no estO disponible para los caficulto-
res, principalmente debido a que el tiempo 
empleado en labores con ella es muy alto. En 
esta investigaciOn se evaluarán dos metodo-
logIas con las cuales se busca optimizar el 
manejo de las mallas: En la primera, denomi-
nada ITALIANNET, empleada en Italia para Ia 
recolecciOn de frutos desprendidos mecáni-
camente, se utilizan cables gulas o templetes 
ubicados en Ia porte baja de los drboles en 
contacto con los troncos, con accesorios que 
permiten sujetar Ia malla y deslizarla sobre los 
templetes en forma rOpida 0 Ia largo de los 
surcos por cosechar. En el segundo sistema 
Ilamado ROLLERNET se utiliza un carretel que 
permite el desenrollodo y enrollado rOpido de 
Ia malla y adicionalmente el transporte del café 
sabre Ia malla. En los ensayos preliminares con 
estas metodologIas se ha observado disminu-
ciOn en el tiempo de labores superior al 50% 
con relaciOn a las empleadas en Cenicafé en 
otros investigaciones. 

Evaluación de dos dispositivos en Ia recolec-
don de frutos caIdos all suelo. ING 0148. Con 
elfin de recoger frutos caldos en Ia gotera del 
Orbol y facilitar el manejo integrado de Ia broca 
se estOn evaluando dos dispositivos, uno manual 
y otro mecOnico. El modelo manual consta de 
un rodillo con püas de ocero, utilizado en Europa 
para recoger frutos del suelo, principalmente 
olivas y costañas, al que se le hicieron modi-
ficaciones para permitir su empleo en Ia go-
tera del árbol con limitaciones de espacio y 
en presencia de mucha hojorasca. Con este 
rriodelo se han alcanzado eficacios cercanos 
al 70%. 

El otro equipo a evaluar consta de un venti-
odor centrifugo, un motor de combustiOn y un 
depOsito, que le permiten ospirar los frutos y 
todo tipo de material presente en Ia gotera 
del Orbol. Con este dispositivo se han alcan-
zado eficacias de hasta un 90% oproximado-
mente. 

Actuolmente se trabaja en el diseño de un 
sistema separador de hojas para los dos dispo-
sitivos, que permita recoger solamente los frutos 
de café. 

Evaluación de dos cubiertas plOsticas en el 
secador solar del café. ING 0828. Con el objetivo 
de evaluar en formo experimental y compara-
tivamente dos propiedades fIsicas que deter-
minon las caracteristicas térmicas principales 
(Ia transmisividad a Ia rodiock3n solar - de ondas 
cortas - y la absorbancia a Ia rodiaciOn del 
café dispuesto en el piso - de ondas largas) de 
dos tipos de plOsticos comerciales producidos 
en el pals para el secado solar de café por Ia 
empresa Productos Qulmicos Andinos de Ma-
nizales (AGROPLA5 Y AGROCLEAR), se constru-
yeron cuatro secodores con cubierto plOstica 
(conocidos coma secodores "porobOlicos"), dos 
con cubierta simple (una solo pellcula) y dos 
con cubierta doble (dos peliculas separadas 
aproximodamente 20cm), coda uno de 24m2  
de area efectivo para secado (copacidoci 
estOtico de 18 @cps). En los ensayos realizados 
se ha observado igual tiempo de secado en 
coda uno de los tratamientos considerodos. 

Adicionalmente, en este experimento se gene-
ra informociOn que foci!itará Ia construcciOn 
de estos secodores (para que los hoga el dueño 
de Ia finca) y disminuir notoriamente los costos 
de construcciOn por metro cuadrado (en mOs 
del 50%), 

QUIMICA INDUSTRIAL 

CALIDAD DEL CAFÉ 

Mejoramiento de Ia dalidad del café por medio 
de Ia prevención de mohos. Proyecto cot inaciado 
por Ia FAO. Pora evaluar Los riesgos para la 

calidad e inocuidad del café colombiano en 
desorrollo de Ia invesfigacion para el mejora-
miento de Ia colidod del café, se reolizoron 61 
visitas a 59 fincas ubicodas en varios veredas 
de los munidipios de Monizoles, Polestino, 
Chinchiná y Santa Rosa de Cobol. Duronte la 
visifa se realizoron varios octividodes: se regis-
frO el nivel de conocimiento y copocifaciOn 
de Ia persona encargoda del beneficio del café, 
Ia organizaciOn e higiene del benefidiodero y 
los prOcticas y procedimientos que se reolizon 
en la finca para el procesamiento y produc-
ciOn del café. Se registroron los prOcticos 
generales de cultivo, el porcentaje de infes-
tociOn de broca, el manejo de Ia broca, el 
montenimiento del benefidiodero y equipos, y 
los prOcticas y controles seguidos durante el 
proceso. Par medio de fotogroflas se registro-
ron las condiciones de organizaciOn y limpieza 
del beneficiadero y equipos, el manejo del 
café y de los residuos y la contominaciOn cru-
zoda, asi como los sitios disponibles para el 
almacenomienfo del café y los ogroqulmicos. 
También se realizO Ia deferminaciOn del por-
centaje de frutos perforados por broca y el 
porcentaje de coda estado de desarrollo del 
fruto, maduro, pintôn, sobremoduro y verde sano; 
se tomaron las dimensiones de los secodores 
de café disponibles y se midiO to humedod del 
café pergamino seco producido en la finca. Se 
tomaron muestras de café pergamino seco 
producido, las cuales fueron onolizadas en su 
calidad fIsica, organoleptica, tipo de mohos 
predorninantes y confenido de ochratoxina A. 
Para onalizar los mohos y evaluar Ia presencia 
de Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonarAjs 
y Penicillium verrucosurn, reportados coma 
productores de ochrotoxino A, tambiéri se 
tomaron muestras de cereza, café pergamino 
hUmedo a olmacenado en tonques (para las 
fincas que desorrollaron estas prOcticas), 
muestras de suelo, superficies de tonques y 
despulpadora y muestras de ombientes de 
cofetol y beneficiadero. 

Variedad, manejo de broca y calidad del fruto 
recolectado de muestras de fincas visitadas. Se 
registrO que en el 94,9% de los fincas se cultivo 
variedoci Colombia, y en el 35,6% de estas fincas 
se encuentra sembrado solo esta variedad. El 
porcentaje de broca en compo voriO 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 infestación. Con respecto a los 
métodos de control de Ia broca se encontró 
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 Ia broca con manejo 
integrado con uso de insecticida, Re-Re y hongos 
entomopatógenos. El porcentaje de café 
cereza maduro sano varió de 49,2% a 83,5% 
con un promedio de 65,6% (cv 12,7%) y un valor 
más frecuente entre 60 y 70%. El fruto de café 
verde con frutos sanos y perforados por broca 
varió de 0 a 3,6% con un promedio de 0,26%, 
(cv 387%), dato muy favorable para Ia calidad 
del café. Por otra parte el porcentaje de frutos 
dañados por broca variô de 2,4% a 35,9%, con 
un promedio de 12,1%, (cv 68,9%). El valor mOs 
frecuente fue del 10 al 15% de frutos cereza 
dañados por broca en el café recolectado. 

Perfil sanitario del proceso de beneficio del café 
en las fincas visitadas. Se observó que el 35% 
de los beneficiaderos presentan un estado 
deficiente a pésimo de limpieza e higiene con 
contaminaciôn cruzada por basuras, animales, 
sustancias, equipos o elementos de fumigación 
con residuos de sustancias utilizadas y/o sucie-
dad con residuos de beneficio. Solo en el 8.5% 
de los beneficiaderos Ia higiene, limpieza y 
organizaciôn se valorô como sobresaliente. 

Descripciôn de métodos y prácticas de bene-
ficio de café er. fincas visitadas: En lo relacio-
nado con el recibo del café se encontró que 
solo el 17% de las fincas realizan una clasifica-
ciôn del café en cereza, antes de iniciar el 
proceso de beneficio. Aunque en el 34% de las 
fincas se encuentra una zaranda, solo en el 25% 
de las fincas se utiliza Ia zaranda para Ia cIa-
sificación del café después de despulpado. El 
resto Ia tienen guardada dentro del secador 
cuando no usa este equipo, o en algUn sitio del 
beneficiadero, no reconociendo Ia importan-
cia de instalar Ia zaranda para mejorar el control 
de Ia etapa del despulpado del café y favo-
recer Ia calidad de Ia bebida. El 49% de las 

fincas visitadas procesan el café por fermen-
taciôn natural, afro 49% Ia procesan por 
desmucilaginado mecánico, el resto solo seca 

el café de otras fincas. El 70% del total de las 
fincas dejan el café en tanques después del 
proceso de fermentación del mucllaga a 
después de Ia operación mecánica de 
desmucilaginado, por 2 a 9 dIas, resultando que 
el 61% de las fincas visitadas realizan mezclas 
en el tanque adicianando café de dIas siguien-
tes de despulpado, Ia mayorIa cambian el agua. 
Las prácticas de dejar el café almacenado 
después de fermentación a desmucilaginada 
se encontraron en el 41,3% de las fincas que 
procesan el café por desmucilaginada mecá-
nico y en el 82.8% de las fincas que lo procesan 
por fermentación natural. El 41,6% de las fincas 
que separan mecánicamente el mucilaga y 
realizan mezclas de café en el tanque adicia-
nan y cambian el agua, realizando un enjuague 
del café antes de su secado. Para las fincas 
donde se utiliza Ia fermentación natural y se 
realizan mezclas después de despulpado en el 
tanque se encontró que el 50% adicionan agua 
y Ia cambian diariamente, y lavan al final el 
café antes de su secado. Estas prácticas ex-
plican en parte el alto porcentaje de defecto 
fermento encantrado en Ia calidad de las 
muestras analizadas. En el 63% de las muestras 
se percibió al menos en un 7 % de Ia 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 Ia separación del mucIlago 
tienen secadores al sal, lo usan solo el 85%; 
el 48,3% tienen secador mecánica usándolo 
el 71% de estas fincas. Para el caso de los 
caficultores que procesan por desmucilaginado 
mecánico se encontró que el 82,7% tienen 
secador, el 34% tienen secador al sal y Ia usan; 
el 72,4% tienen secador mecánica usándolo el 
95%. En el 59% de las fincas hay secador me-
cónico, el 60% de los cuales funcianan con 
ACPM. El 52,5% de las fincas visitadas tienen 
un secador solar, siendo Ia elba el secador solar 
más utilizado en el 58% de las casas. Par afro 
parte se registró que el 37,9% de los caficul-
tores que procesan por fermentación natural 
venden el café hOmedo, en tanto que el 27% 
de las que Ia procesan por desmucilaginado 
venden el producto coma pergamina hUme-
do, resultando un 32,2% de las fincas que venden 

el café hUmedo, siendo más frecuente en fin-
cas lacalizadas en Santa Rosa de Cabal, segui-
das por las de Manizales, Chinchinã y en Ultima 
lugar aquellas ubicadas en Palesfina. 

Con relación al manejo de residuos del bene-

ficio se desfaca que en el 96,6% de las fincas 
se tiene al menos una fosa para disponer Ia 
pulpa, utilizando lombrices para su descompo-
sición el 27% de las fincas. En tanto que en el 
72.8% de las fincas no se hace ningCin trata-
mienfo a método de disposición a almacena-
miento de aguas residuales a mucIlago obte-
nidos del beneficio del café. 

Calidad fIsica de las muestras tomadas en fin-
cas visitadas. En cuanto a Ia calidad fIsica del 
café almendra se encontró que solo el 61,46% 
de las muestras presentaron olar caracterIsti-
co de Ia almendra, el resto fueron defectos y 
olores extraños. La merma varió de 16,9% a 
22,2%, en tanto que el rendimiento en trilla varió 
de93,48%a 182,48%con un pramediade 108,81% 
(cv 12,76%). Estos rendimientos tan bajos se 
debieron al alto porcentaje de granos perfo-
rados por broca, decolorados y vinagres, oca-
sionados por Ia plaga y por inadecuadas prác-
ticas de beneficio. El porcentaje en peso de 
defectos en las muestras variô de 2,92 a 50,7 
con un promedio de 17,3 (cv 46,1%). Los granos 
almendra dañados por broca variaron de 0,34% 
031,52%, con un promedio de 3,98% (cv 124,4%). 
El 22.2% de las fincas presentaron un porcen- 
taje igual a inferior a 1,5% en granos almendra 
dañados por broca, el 48,2% presentaron dana 
por broca en las granos menor a 2,5% en peso, 
el 4,34% de las fincas presentaron dana por 

broca en Ia almendra superior a 10%. El 60% de 
las fincas presentô daño por broca en el grano 
almendra inferior al 4% en peso. 

Con relación a Ia humedad del café praducido 
se encontrô que solo el 42,2% de las muestras 
presentaron el rango de humedad establecido 
para su canservación (100 12%). Es impartante 
resaltar que Ia variaciOn de la humedad del 

producto fue muy alta, de 7,73 al 15,5%, el 3 1.1% 
de las muestras secadas en fincas presentaron 

valores de humedad superiares a 12%; por tanto, 
se recamienda estudiar saluciones para meja-
rar los métados de control de finalización de 
secada por parte de los caficultores. 

Calidad organoléptica de muestras de café 
tomadas en fincas visitadas. Para el anOlisis 
organolOptico se utilizO el método descriptivo 
cuantitativo con escala de 9 puntos, dande 
9,8 y 7 califican café de buena calidad, 6,5 y 
4, califican desviaciones dande 6 es apenas 

aceptable, 321 carresponde a defectos. En 
cuanto a Ia calidad de Ia bebida se destaca 

que solo el 13% de las muestras tomadas en las 

fincas alcanzaron una calificaciOn muy buena 
en promedio para Ia bebida de café, el 31,2% 
de las fincas presentaron calificación de café 

de rechazo, por debajo de 3. Los defectos 
predominantes en Ia bebida preparada con las 
muestras de café tomadas de las fincas fueron 
el fermento y stinkerpercibidas en el 63% y 130/c 
de las muestras, respectivamente; es decir, en 
el 67% de las muestras se percibiô uno a ambas 
de estos defectos. Estas defectos son causa-
dos por las inadecuadas prOcticas de benefi-

cio ufilizadas 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 y 
Ia permanencia de café despulpado en tan-
ques por varios dIas hasta su sobrefermentacjOn. 

El defecto cantaminado y fenólico se percibió 
en el 3,6% de las muestras de café pergamina 

analizadas. Para las muestras de pasillas ana-
lizadas se encontraron defectos fermento, fenol 
o stinker, lo cual indica que estos residuos no 
presentan caracterIsticas de calidad para su 

consuma. Par tanto, es muy impartanfe buscar 
estrategias y métodos para disponer estos 
residuos de atra forma. 

Calidad sanitaria de muestras de café tomadas 
en fincas visitadas. Las muestras de café per-
gamma, ciscos, café almendra, pulpas y pasillas, 
se sembraron en media de cultivo selectiva 
dicloran glicerol (DG18). Las muestras de suelo, 
ambientes y superficies se sembraron en media 

dicloran glicerol carbendazin (DC03). Las 
muestras se sembraron tanto directamente 

coma después de una desinfecciOn con hipo-
clorito de soclio al 1%. Para el aislamienfo de 
mahos Aspergillus spp y Penicillium spp se utilizO 
media Extracto de Malta y Czapek. Se hizo una 
descripciOn macroscOpica cualitafiva de Ia 
microbiota ftngica de las siembras y aislamien- 
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24% en las fincas que respond ieron (47,5%). 52,4% 
de las fincas no mide, no sabe o no tiene dato 
para esta infestación. Con respecto a los 
métodos de control de Ia broca se encontrô 
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 Ia broca con manejo 
integrado con uso de insecticida, Re-Re y hongos 
entomopatágenos. El porcentaje de café 
cereza maduro sano varió de 49,2% a 83,5% 
con un promedio de 65,6% (cv 12,7%) y un valor 
más frecuente entre 60 y 70%. El fruto de café 
verde con frutos sanos y perforados por broca 
varió de 0 a 3,6% con un promedio de 0,26%, 
(cv 387%), dato muy favorable para Ia calidad 
del café. Por otra parte el porcentaje de frutos 
dañados por broca varió de 2,4% a 35,9%, con 
un promedio de 12,1%, (cv 68,9%). El valor más 
frecuente fue del 10 al 15% de frutos cereza 
dañados por broca en el café recolectado. 

Perfil sanitario del proceso de beneficio del café 
en las fincas visitadas. Se observó que el 35% 
de los beneficiaderos presentan un estado 
deficiente a pésimo de limpieza e higiene con 
contaminación cruzada por basuras, animales, 
sustancias, equipos o elementos de fumigaciôn 
con residuos de sustancias utilizadas y/o sucie-
dad con residuos de beneficio. Solo en el 8,5% 
de los beneficiaderos Ia higiene, limpieza y 
organización se valorO como sobresaliente. 

Descripción de métodos y prácticas de bene-
ficio de café er. fincas visitadas: En Ia relacio-
nado con el recibo del café se encontrô que 
solo el 17% de las fincas realizan una clasifica-
ciôn del café en cereza, antes de iniciar el 
proceso do beneficio. Aunque en el 34% de las 
fincas se encuentra una zaranda, solo en el 25% 
de las fincas se utiliza Ia zaranda para Ia cIa-
sificaciôn del café después de despulpado. El 
resto Ia tienen guardada dentro del secador 
cuando no usa este equipo, o en algOn sitio del 
boneficiadero, no reconociendo Ia importan-
cia de instalar Ia zaranda para mejorar el control 
de Ia etapa del despulpado del café y favo-
recer Ia calidad de Ia bebida. El 49% de las 
fincas visitadas procesan el café por fermen-
tación natural, otro 49% lo procesan por 
desmucilaginado mecánico, el rosto solo seca 

el café de otras fincas. El 70% del total de las 
fincas dejan el café en tanques después del 
proceso de fermentaciôn del mucilago o 
después de Ia operaciOn mecónica de 
desmucilaginado, por 2 a 9 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 prácticas de dejar el café almacenado 
después de fermontaciôn o desmucilaginado 
se encontraron en el 41,3% de las fincas que 
procesan el café por desmucilaginado mecá-
nico y en el 82,8% de las fincas que lo procesan 
por fermentación natural. El 41,6% de las fincas 
que separan mecãnicamento el mucilago y 
realizan mezclas de café en el tanque adicio-
nan y cambian el agua, realizando un enjuague 
del café antes de su socado. Para las fincas 
donde se utiliza Ia fermentaciôn natural y se 
realizan mezclas después de despulpado en el 
tanque se encontrô que el 50% adicionan agua 
y Ia cambian diariamente, y lavan al final el 
café antes de su secado. Estas prácticas ex-
plican en parte el alto porcentaje de defecto 
fermento encontrado en Ia calidad de las 
muestras analizadas. En el 63% de las muestras 
se percibió al menos en un 7 % de Ia muostra 
el defecto fermento en el sabor o aroma. 

El 89.7% de los caficultores que procesan el 
café por formontación natural tienen secador 
en su finca, el 72,4% do las fincas que utilizan 
este proceso para Ia separación del mucilago 
tienen secadores al sal, Ia usan solo 01 85%; 
el 48,3% tienen secador mecánico usóndolo 
el 71% de estas fincas. Para el caso de los 
caficultores que procesan por desmucilaginado 
mecánica se encontrô que el 823% tienen 
secador, el 34% tienen secador al sol y Ia usan; 
el 72,4% tienen secador mecánico usôndolo el 
95%. En el 59% do las fincas hay secador me-
cánico, el 60% do los cuales funcianan con 
ACPM. El 52.5% do las fincas visitadas tienen 
un secador solar, siendo Ia elba 01 secador solar 
más utilizada en el 58% de los casos. Par otra 
parte se rogistro que el 37,9% do los caficul-
tores que procesan por fermentación natural 
venden 01 café hUmedo, en tanto que el 27% 
de los que Ia procesan por desmucilaginado 
venden el producto coma pergamina hOme-
do, resultando un 32.2% do las fincas que vendon 

01 café hUmeda, siondo más frecuente en fin-
cas localizadas en Santa Rosa de Cabal, segui-
dos por las de Manizales, Chinchiná y en Oltimo 
lugar aquellas ubicadas en Palestina. 

Can relaciOn al manejo de residuos del bene-
ficio se destaca que en el 96,6% do las fincas 
se tione al menos una fosa para disponor Ia 
pulpa, utilizando lombrices para su doscompo-
siciôn el 27% do las fincas. En tanto que 011 el 
72,8% de las fincas no se hace ningOn trata-
miento a método de disposición a almacona-
mionto do aguas residuales a mucilago obte-
nidos del beneficio del café. 

Calidad fIsica de las muestras tomadas en fin-
cas visitadas. En cuanto a Ia calidad fisica del 
café almendra se oncontró que solo el 61,46% 
de las muestras presentaron alar caractorisfi-
co do Ia almendra, el rosto fueron defoctos y 
oloros extraños. La morma varió do 16,9% a 
22,2%, en tanto que 01 rondimionto en trilla varió 
de 93,48% a 182,48% con Un promedio do 108,81% 
(cv 12,76%). Estos rondimientos tan bajos se 
dobioron al alto porcentaje de granos porfo-
rados por broca, docalorados y vinagres, oca-
sionados por Ia plaga y por inadocuadas prác-
ticas do beneficio. El porcentaje en peso de 
dofectos en las muestras variO de 2,92 a 50,7 
con un promedio de 17,3 (cv 46,1%). Los granos 
almendra dañados por broca variaron do 0,34% 
a 31,52%, con un promedio do 3,98% (cv 124,4%). 
El 22,2% do las fincas presentaron un porcen-

taje igual a inferior a 1,5% en granos almendra 
dañadas por broca, 01 48,2% presentaron doña 
por broca en los granos menor a 2,5% en p050, 
el 4,34% de las fincas presentaron doña por 

broca en Ia almendra superior a 10%. El 60% do 
las fincas presontó dana por broca en 01 grano 
almendra inferior al 4% en peso. 

Can rolación a la humodad del café producido 
se encanfrO que solo el 42,2% do las muestras 
presentaron 01 rango de humedad ostablecido 
para su consorvación (100 12%). Es impartanfe 
rosaltar que Ia variaciOn do Ia humodad del 

producfo fuo muy alfa, do 7,73 al 15,5%, 0131,1% 
de las muestras socadas en fincas presentaron 

Valores de humodad superiores a 12%; por tanto, 
se rocomionda estudiar saluciones para mojo-

rar los méfados de control de finalizaciOn de 
secada por parte do los caficulforos. 

Calidad organoléptica de muestras de café 
tomadas en fincas visitadas. Para el anOlisis 
arganalépfico se utilizO el método doscriptivo 
cuantitativo con escala do 9 puntos, donde 

9,8 y 7 califican café de buena calidad, 6,5 y 
4, califican desviaciones donde 6 es apenas 

aceptablo, 321 carrespande a dofectos. En 
cuanto a Ia calidad de Ia bebida se destaca 
que solo 013% do las muestras tomadas en las 

fincas alcanzaron una calificaciOn muy buena 
en promedio para Ia bebida do café, 01 31,2% 
de las fincas presentaron calificaciOn do café 
de rechazo, por dobajo do 3. Las defoctos 

predominanfes en Ia bebida preparada con las 
muestras do café tomadas do las fincas fueron 
el fermento y stinker porcibidas en 0163% y 13% 
do las muestras, respoctivamenfe es decir, en 
el 67% de las muestras se percibiO uno a ambos 
do estos dofectos. Estos dofectos son causa-

dos por las inadecuadas prácticas de benefi-
cio utilizadas en las fincas, al dospulpar café 
cereza do calidad heterogénea, no clasificar 
01 café después del despulpado, (el 77% do las 
muestras presentaron pulpa adherida en 01 café 
porgamina seco), mezclar cafés en tanques y 
Ia permanoncia de café despulpado en tan-
ques por varios dias hasfa su sobrefermentaciOn. 

El defecto contaminacia y fonOlica se percibiO 
en el 3,6% do las muestras de café porgamino 
analizadas. Para las muestras de pasillas ana-
lizadas se encanfraron defoctos fermento, fenol 
a stinker, Ia cual indica que estos residuos no 
presentan caracterIsficas de calidad para su 

consumo. Par tanto, es muy impartanto buscar 
estratogias y métados para disponer estos 
residuos do otra forma. 

Calidad sanitaria de muestras de café tomadas 
en fincas visitadas. Las muestras do café per-
gamma, ciscas, café almendra, pupas y pasillas, 
se sembraron en media do cultivo solectivo 
dicloran glicerol (DG]8). Las muestras do suelo, 

ambionfes y suporficios se sembraron en media 

dicloran glicorol carbendazin (DC03). Las 
muestras se sembraron tanto diroctamenfe 

coma después do una desinfecci6n con hipo-
clorito de sodia al 1%. Para el aislamienfo do 
mohos Aspergillus spp y Pen/c/Il/urn spp se utilizO 
media Extracto do Malta y Czapek. So hizo una 
descripciOn macrascopica cualitativa de Ia 

microbiota fUngica do las siombras y aislamien- 
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tos. En el momento todavIa se está en Ia eta pa 
de identificaciôn de los aislamientos. Con 

relaciôn a los mohos predominantes en los 
granos de café almendra obtenidos de trilla 
manual del café tomado en las fincas y 
desinfestados previo a Ia siembra, se encon-
traron los géneros Pen/cl//urn spp, con una fre-
cuencia del 55%, Asperg//Ius spp. 35%, 
Cladospor/um spp 30% y Fusarium spp 4.6%. 
También se encontró micello blanco que co-
rrespondió al 25% de los crecimientos y micelio 
rosado al 2,6%. Aunque no se tienen todos los 
resultados todavIa, hasta el momento entre 
las especies de Asperg/IIus, se ha encontrado 
con mayor frecuencia Aspergilus n/gerseguida 
de Asperg/IIus flavus en ciscos, superficie de 
secador, ambientes de secador, ambientes de 
cafetal y café almendra. Asperg/IIus 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 encontrO que 63% de las muestras pre-
sentaron contenidos 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 CAFÉ Y 
PANEL DE CATACIÔN 

Durante este año se realizaron 105.006 análisis 
sensoriales de café. Se analizaron 7.448 tazas 
de muestras de investigaciones conducidas y 
lideradas sobre calidad del café, muestras de 
fincas, ensayos de beneficio ensayos de seca-
do y variedades de café. Ademôs, se efectua-
ron 3.052 evaluaciones sensoriales de mues-

tras de café de 14 investigaciones de otras 
disciplinas de Cenicafé y muestras de un 
exportador particular. Para los anölisis de calidad 

del café se utilizaron métodos de diferencia y 
el método descriptivo cuantitativo para ca-
lificar y describir Ia calidad. Se atendieron varias 

visitas de estudiantes, agricultores y personal 
extranjero en el laboratorio de calidad con 
conferencias y explicaciones sobre Ia calidad 
del café. Se capacitô a más de 100 personas 
entre caficultores, agricultores, estudiantes y 
visitantes en las técnicas de análisis sensorial, 
cualidades organolépticas del café y defec-
tos del café. 

ESTUDIOS DEL PROCESO D 
SECADO DEL CAFE 

Estudios del proceso de secado del café per-
gamino al sol: Con elfin de evaluar los reque-
rimientos de energIa para secar el café al sol 
y mejorar las prácticas 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 parabólico con cubierta de plás-
tico. Los estudios se realizaron en Cenicafé, en 
el beneficiadero experimental utilizando café 
maduro, y beneficiándolo en forma controlada 
y cuidadosa. Se evaluaron capas de 1 a 2cm 
y café procesado tanto por fermentación natural 
como desmucilaginado mecánico. Se registrô 
el tiempo de secado, las pérdidas de peso y 
Ia 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 
interrumpió al alcanzar los granos una hume-
dad del 10 al 12%. Se registraron los datos de 
las variables climáticas asI como del ambiente 
del secador y Ia temperatura de los granos. Se 
evaluô la calidad sensorial de las muestras por 
método descriptivo cuantitativo y se realizô el 
anOlisis fIsico de Ia muestra en apariencia, 
humedad, porcentaje de defectos y rendimiento 
en trilla. Todas las muestras presentaron muy 
buena calidad. Se observô una gran variación 
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 1cm se 
requirió de 3,9 dias a 24.3 dias, en tanto que 
para secado de café colocado a 2cm se 
requiriô de 4,9 dias a 20 dias. Se están reali-

zando los análisis de resultados. 

COMPOSICIÔN 
QUIMICA DEL CAFÉ 

EstudiO del contenido de cafeIna y composi-
don bromatolOgica del café. Se determinó el 
contenido de cafelna y Ia composición 
bromatolôgica de café almendra y tostado. Se 
analizaron muestras de Coffea arab/ca vane-
dades Ilpica, Caturra, Colombia y Borbôn pro-
cedentes de Chinchiná y también Colombia, 
Caturra, Tipica y Borbôn resistente a la roya 
procedente de Ia 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 y 
prepararon 473 muestras de café almendra y 

tostado para análisis de cafeIna, protelna grasa, 
fibra y minerales. La deferminación de cafeina 
se realizô por H PLC. Tam bién se midiô el pH. Brix 
y sôlidos a 892 muestras Ia acidez titulable a 

398 muestras. Como resultados se encontró que 
Ia distribución del contenido de cafelna en base 
seca para café tostado Coffea arab/ca vaniO 
de 0.95 a 2.2%, con el 50% de los casos entre 
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 
cafelna vaniO de 2,1 a 23%, con un valor más 

frecuente de 2,5 a 2,55%, tanto para café 

Robusta de cultivos experimentales de Colom-
bia, como para café de procedencia asiática, 

MANEJO DE 
RESIDUOS DEL CAFÉ 

CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES 

Invest igacjôn bOsica sobre el cultivo de hongos 
tropicales en residuos agroindustriales de Ia zona 

cafetera colombiana Proyecto cofinanciado 
por Federacafé..proexport Para evaluar el 
comportamiento y caracterIsticas del cultivo 

de hongos tropicales se realizaron 12 siem bras 
de tres cepas de hongos del género Lent/n u/a 
edodes 

(1-13, L54 y L4055) y una cepa de 
Ganoderma luc/durn (GI) sobre 12 tipos de 
formulaciones de sustrato que contenIan ase- 

rrin de tronco del cafeto, borra de café y pulpa 

de café, las cuales se encuenfran en el mo-

mento en las etapas de incubaciOn y 
fructificación Se terminó Ia evaluaciôn de la 
formulaciôn 1 (compuesta por 40% de aserrIn 
del tronco del cafeto, 44% de borra de café 

y 13% de salvado de trigo) y de Ia formulaciôn 

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 y GI. 
También se evaluaron las formulaciones 3 (25% 
de aserrIn del tronco del cafeto, 63% de borra 
de café y 10% de salvado de maIz); Ia formu-
Iación 4 (28% de aserrIn del tronco del cafeto, 

35% de borra de café y 35% de pulpa de café) 
y Ia formulaciôn 5 (30% de aserrIn del tronco 

del cafeto, 58% de pulpa de café y 10% de 
salvado de maIz) para el cultivo de las cepas 
L13, L54 y GI. Para Ia formulaciôn 1, Ia cepa de 
Lentinulo edodes que mostrO los mejores ren-
dimientos medios fue L54 con un valor de 60.09% 
(cv 22.48%) con tratamiento fénmico al vapor 
a 95 °C y de 55.13% (cv 43.85%) con muestras 
estenilizadas a 1211C. Para Ia fonmulaciôn 2 Ia 
cepa que mosfrô los mejores rendimienfos 

medios fue L4055 con un valor de 68,64% (cv 
42.13%) para tratamienfo térmico al vapor y 

de 65.16% (cv 48,39%) para muestras esterili-
zadas. Para la formulaciôn 3 los mejores ron-
dimientos se alcanzaron con Ia cepa L54 y tra-
famienfo ténmico al vapor, con un valor de 
47,41% (cv 54,67%). Para el caso de las formu-

laciones 4 y 5, no se pnesentó desarnollo mice-
hal, debido a ha presencia de Ia pulpa de café 

fresca que favoreció el asentamienfo de eva-
duras y de ofros hongos filamenfosos. Para el 
caso del hongo medicinal Ganoderma luc/durn, 
las mejores formulaciones fueron Ia 1 y Ia 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. 

ComposiciOn bromatolOgica de hongos comes-
tibles. Se realizô una canacterizaciôn 
bnomafologica a los hongos de Lent/nula edodes 
(L13, L54 y L4055) y al hongo medicinal 
Ganoderrna luc/durn cosechados en las dife-
rentes formulaciones y a los sustratos residuales 

del cultivo. La caracterizaciôn bromafologica 
para Lent/i-nj/a edodes mostnó, para Ia cepa 
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tos. En el momento todavIa se está en Ia eta pa 
de identificación de los aislamientos. Con 
relaciôn a los mohos predominantes en los 
granos de café almendra obtenidos de trilla 
manual del café tomado en las fincas y 
desinfestados previo a Ia siembra, se encon-
traron los géneros Pen/c/ilium spp. con una fre-
cuencia del 55%, Aspergillus spp. 35%, 
Cladosporium spp 30% y Fusarium spp 4.6%. 
Tamblén se encontró micelio blanco que co-
rrespondió al 25% de los crecimientos y micelio 
rosado al 2,6%. Aunque no se tienen todos los 
resultados todavIa, hasta el momenta entre 
las especies de Aspergi/lus, se ha encontrado 
con mayor frecuencia Aspergillus nigerseguida 
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 encontró que 63% de las muestras pre-
sentaron contenidos 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 CAFÉ ' 
PANEL DE CATACION 

Durante este año se realizaron 105.006 análisis 
sensoriales de café. Se analizaron 7.448 tazas 
de muestras de investigaciones conducidas y 
lideradas sobre calidad del café, muestras de 
fincas, ensayos de beneficio ensayos de seca-
do y variedades de café. Además, se efectua-
ron 3.052 evaluaciones sensoriales de mues-
tras de café de 14 investigaciones de otras 
disciplinas de Cenicafé y muestras de un 
exportador particular. Para los anãlisis de calidad 
del café se utilizaron métodos de diferencia y 
el método descriptivo cuantitativo para ca-
lificar y describir Ia calidad. Se atendieron varias 

visitas de estudiantes, agricultores y personal 
extranjero en el laboratorio de calidad con 
conferencias y explicaciones sobre Ia calidad 
del café. Se capacitó a más de 100 personas 
entre caficultores, agricultores, estudiantes y 
visitantes en las técnicas de análisis sensorial, 
cualidades organolépticas del café y defec-
tos del café. 

ESTUDIOS DEL PROCESO D 
SECADO DEL CAFE 

Estudios del proceso de secado del café per-
gamino all sol: Con elfin de evaluar los reque-
rimientos de energIa para secar el café al sal 
y mejorar las prácticas para el secado del café 
pergamino se realizaron 85 ensayos de segul-
miento de secado del café al sal colocado en 
bandejas sobre superficie de cemento de 
secador tipo parabôlico con cubierta de plás-
tico. Los estudios se realizaron en Cenicafé, en 
el beneficiadero experimental utilizando café 
maduro, y beneficiándolo en forma controlada 
y cuidadosa. Se evaluaron capas de 1 a 2cm 
y café procesado tanto por fermentaciôn natural 
como desmucilaginado mecánico. Se registrO 
el tiempo de secado, las pérdidas de peso y 
Ia 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 
interrumpió al alcanzar los granos una hume-
dad del 10 al 12%. Se registraron los datos de 
las variables climáticas asI como del ambiente 
del secador y Ia temperatura de los granos. Se 
evaluô Ia calidad sensorial de las muestras por 
método descriptivo cuantitativo y se realizó el 
análisis fIsico de Ia muestra en apariencia, 
humedad, porcentaje de defectos y rendimiento 
en trilla. Todas las muestras presentaron muy 
buena calidad. Se observó una gran variación 
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 1cm se 
requiriô de 3,9 dIas a 24,3 dIas, en tanto que 
para secado de café colocado a 2cm se 
requiriô de 4,9 dIas a 20 dIas, Se están reali-
zando los análisis de resultados. 

COMPOSICION 
QUIMICA DEL CAFÉ 

EstudlO del Contenido de cafeIna y composi-
ceon bromatológica del café. Se determinO el 
contenido de cafelna y Ia composición 
bromatOlógica de café almendra y tostado. Se 
analizaron muestras de Coffea arab/ca vane-
dades TIpica, Caturra, Colombia y Bonbon pro-
cedentes de ChinchinO y también Colombia, 
Caturra, Tipica y BorbOn resisfenfe a Ia roya 
procedente de la Sierra Nevada de Santa Marta 
y café Coffea canephora variedad Robusta, 
procedente de cultivos experimentales de 
Cenicafé y de otros palses de origen. También 
se analizaron mezclas de especies y varieda-
des de café tostado y verde. Se formularon y 
prepararon 473 muestras de café almendra y 
tostado para anOlisis de cafelna, protelna grasa, 
fibra y minerales. La determinaciOn de cafelna 
se realizô por HPLC. También se midiO el pH, Brix 
y sOlidos a 892 muestras la acidez tifulable a 
398 muestras. Como resultados se encontró que 
Ia distnibuciôn del contenido de cafelna en base 
seca para café tostado Coffea arab/ca vaniO 
de 0,95 a 2,2%, con el 50% de los casos entre 
1,3 y 1,4 %. Los valores por encima de 2% 
carrespondieron a café Caturra de fruto ama-
rillo y Colombia de fruto amarillo, Para Coffea 
canephora variedad Robusta el contenido de 
cafeina varió de 2,1 a 23%, con un valor mOs 
frecuente de 2,5 a 2,55%, tanto para café 
Robusta de culfivos experimentales de Colom-
bia, como para café de procedencia asiOtica. 

MANEJO DE 
RESIDUOS DEL CAFÉ 

CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES 

Investigacion básica sobre el cultivo de hongos 
tropicales en residuos agroindustriales de Ia 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 genera LentThula 
edodes (L13, L54 y L4055) y una cepa de 
Ganoderma lucidum (GI) sobre 12 tipos de 
formulaciones de sustrafo que cantenlan ase- 

rrin de tronco del cafeto, borra de café y pulpa 
de café, las cuales se encuentran en el mo-
mento en las etapas de incubaciOn y 
fructificaciOn Se terminO Ia evaluación de Ia 
farmulaciOn 1 (compuesl-a por 40% de aserrIn 
del tronco del cafeto, 44% de borra de café 
y 13% de salvado de trigo) y de Ia formulaciOn 
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 y GI. 
También se evaluaron las formulaciones 3 (25% 
de aserrmn del tronco del cafeto, 63% de borra 
de café y 10% de salvado de maIz): Ia farmu-
laciOn 4 (28% de aserrin del tronco del cafeto, 
35% de borra de café y 35% de pulpa de café) 
y Ia formulaciOn 5 (30% de asernIn del tronco 
del cafeto, 58% de pulpa de café '/ 10% de 
salvado de maIz) para el cultivo de las cepas 
L13, L54 y Gl. Para Ia farmulaci6n 1, Ia cepa de 
Lent/nula edodes que mostrO las mejores ren-
dimientos medios fue L54 con un valor de 60.09% 
(cv 22.48%) con frafamiento térmica al vapor 
a 95 °C y de 55.13% (cv 43.85%) con muestras 
esterilizadas a 121°C, Para Ia farmulaciOn 2 Ia 
cepa que mastrO los mejores nendimientas 
medios fue L4055 con un valor de 68,64% (cv 
42,13%) para trafamiento férmico al vapor y 
de 65,16% (cv 48,39%) para muestras esterili-
zadas, Para Ia formulaciOn 3 las mejores ren-
dimientos se alcanzanon con Ia cepa L54 y tra-
tamienfo térmico al vapor, con un valor de 
47,41% (cv 54,67%), Para el caso de las formu-
laciones 4 y 5, no se presenfO desarrollo mice-
hal, debido a la presencia de la pulpa de café 
fresca que favoreciO el asentamiento de Ieva-
duras y de atras hongos filamentosos. Para el 
casa del hongo medicinal Ganoderma lucidLJry), 
las mejores formulaciones fueran Ia 1 y Ia 3 con 
rendimienfos medios de 7,72 (cv 67,30%) Y  773 
(cv 49,44%) para el primer casa y 10,68% (cv 
60.20%) y 11,07% (cv 38,50%) para el segundo 
casa. 

Composiciôn bromatologica de hongos comes-
tibles. Se realize una caracterizaciOn 
bramatologica a las hongos de Lentinula edodes 
(L13, L54 y L4055) y al hongo medicinal 
Ganoderma lucidurn casechados en las dife-
nentes formulaciones y a los sustratos residuales 
del cultivo. La caracterizaciOn bramatolOgica 
para Lent/nu/a edodes mostrO, para Ia cepa 
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L13, el mayor contenido de proteIna para los 
hongos cosechados en Ia formulacjón 2(19,0%), 
seguido de Ia formulaciôn 1 (17,96%). Para el 
caso de Ia cepa L54, el mayor contenido de 
protelna se obtuvo para los hongos cosecha-
dos en las formulaciones 1 y 2 (1 8,00%) y para 
el caso de Ia cepa [4055 para los hongos 
cosechados en Ia formulacjôn 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 
/ucidum, el mayor contenido de proteIna se 
obtuvo para los hongos cosechados en Ia 
formulación 3 (1 3,93%), seguido de Ia formula-
ción 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 Pleurotus sobre 
residuos agrIcolas de Ia zona cafetera. Se evaluô 
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 
seca, como sustrato para el cultivo de los hongos 
Pleurotus sajor-caju y Pleurotus ostreatus. No se 
lograron obtener cuerpos fructiferos debido a 
Ia rápida degradacion del micelio en este 
sustrato. 

Se evaluaron 9 formulaciones de sustrato, 
preparadas con residuos agrIcolas de Ia zona 
cafetera, fermentadas anaerobiamente durante 
15 dIas, para el cultivo de hongos comestibles 
del género P/eurotus. De éstas Ia que mostró 
los mejores rendimientos medios fue Pa formu-
Iaciôn pulpa de café - bagazo de caña, con 
un rendimiento medio, para Ia cepa de P. sajor-
caju, del 110,54% (cv 15,42%) y para Ia cepa 
de P. ostreatus del 107,01% (cv 28,84%), segui-
da de Ia mezcla pulpa de café -cisco de café, 
con un rendimiento medio, para P. ostreatus, 
del 76,74% (cv 2 1,85%) y para P. sajor - caju, 
del 62,48% (cv 30,21%) y finalmente de Ia mezcla 
aserrIn de tallo de café - pulpa de café, con 
Ia cual se encontrô unos rendimientos medios, 
Para P. ostreatus, de 53,84% (cv 21,83%), para 
P. sajor-caju, de 47,78% (cv 22,75%) y para P. 
pu/monar/us de 32,6 1 % (cv 23,29%). 

Cultivo de hongos del género Pleurotus sobre 
pasillas de café. Se evaluô el cultivo de Pa 
cepa Pleurotus sajor- caju sobre mezclas de 
pulpa de café - ripios y pulpa - pasillas (rela-
don 1:1, en base seca), fermentadas 
anaerobiamente durante 15 dIas, alcanzándo-
se un rendimiento medio del 78,97% (cv 21,17%) 
Para Ia mezcla con ripios y del 21,74% (cv 
136,14%) para Pa mezcla con pasillas. 

Se moliO Ia pasilla a un tamaño de partIcula 
de 1 mm y se combinO con Ia pulpa de café en 
relaciones 1:1 y 2:1, en base seca y se utilizO 
Para el cultivo del hongo P sajor-caju. Se al-
canzó un rendimiento medio del 78,70% (cv 
32,02%) para Ia primera relaciOn y del 86,84% 
(cv 26,87%) para Ia segunda, 

Estandarización de un protocolo para Ia pro-
ducción en medio liquido de semilla para hongos 
tropicales. Se realizaron pruebas preliminares 
Para Ia producción de semilla en medio liquido 
de los hongos Lent/n u/a edodes (L54) y Pleurotus 
sajor-caju, utilizando los medios MYG (Glucosa-
Extracto de malfa-Extracto de levadura) y medio 
en base de soya, inoculando sin homogeneizar 
y homogeneizado. AdemOs, se efectuaron siem- 
bras en medio sabouraud para reconocer los 
principales contaminantes que afectaron Ia 
producción de semilla. Aquellos medios que 
presentaron un buen credimiento se sembra-
ron en grano de trigo, utilizando distintas can-
tidades de inoculo (15m1 y 30m1). 

Estos ensayos preliminares permitieron el reco-
nocimiento del micelio de Shi/take y Pleurotus 
en medio liquido, los cuales se describen como 
pellets semiredondos de color blanquecino a 
amarillo claro, con Ia superficie muy rugosa. 
Los resultados obtenidos hasta el momento 
indican que LentThu/a edodes presenta un buen 
crecimiento en el medio MYG con el inOculo 
no homogeneizado y Pleurotus sajor caju, pre-
senta un mayor drecimiento en el medio en 
base de soya e inoculado con el micelio 
homogeneizado. La mayor contaminaciOn se 
evidenclO en aquellos medios que fueron 
homogeneizados ya que Ia exposiciOn del in6-
culo aP medio circundante fue mayor. El mejor 
&ecimiento micelial en los ensayos con grano 
de trigo se presentO en aquellos donde se habla 

TRATAMIENTO DE PASILLAS V 
PRODUCrO DETERIORADO 

Descomposicion de pasillas y ripios de café 
utilizando bacterias comerciales. Se termina-
ran ensayos sobre biotransformaciOn de pasillas 
y ripios de café en abono orgOnico, utilizando 
bacterias comerciales en asocia con Ia Funda-
dOn Calombiana de Ciencias. El principal in-
danvenienfe que se presentO en Ia 
biofransformaciOn de la abmendra fue el pro- 

hidratado éste mediante cabor, presentOndose 
cobonización tanto a Ia tasa de 15 como de 
30mI de inOculo, con un tiempo menor de 7 
dIas. 

Cultivo del hongo Shiltake en fincas photo. Este 
proyecto tiene como objetivo impulsar el cultivo 
de la seta comestible Shiitake en fincas cafe-
teras, capacitar a los caficultores y buscar 
ademOs el sistema de producciOn mOs ode-
cuado y a más bajo costa para los diferentes 
tamaños de producciOn de las fincas. A partir 
de noviembre de 2001, y después de los resul-
tados obtenidos en las fincas con Ia metodo-
logia artesanal se comenzO a diseñar Ia estra-
tegia para ensayar en equipos industriabes el 
proceso de obtenciôn de Shiitake con mejor 
tecnologia. Para elPo se comenzO Pa instala-
ciOn en Ia Fabrica de Café Liofilizado de un 
tambor rotatorio, un autoclave industrial y un 
sitio para inoculaciOn. También se consigufe-

ron algunos elemenfos necesarios para el lIe-
nado mecOnico de bolsas, pero este disposi-
fivo no se ha puesto en funcionamiento espe-

rando obtener Ia bolsa definitiva. Se insta16 
en Cenicafé una mOquina para obtener aserrIn 
y una bateria de 5 estufas con 10 ollas para 
tratar material oP baño de maria. Se realizaron 
dapacifadiones a las personas de fincas con 
culfivos de Shiitake, sobre Iimpieza y desinfec-
ciOn, para asegurar mejores resultados en Ia 
prOxima etapa, y adicional se les capacitO en 
el cultivo de Pleurotus para hacer uso del desecho 
de Shiitake. A finales de julio se iniciaron los 
ensayos de escalamiento en los cuabes se 
evaluaron instalaciOn y funcionamiento de los 
equipos. En esta fase se están ensayancio 
diferentes tipos de bolsa asegurando que en 
esta experimenfaciOn se evite el problema que 
se tuvo en Ia metodobogia artesanal donde el 
40% de las bolsas utilizadas se rompieron por 
dausa de porosidad a mal pegamienfo en las 
dosturas, para tener resultacios confiables se 
debe asegurar que las bolsas usadas en Pa fase 
de escabamiento tengan mucha mayor resis-
tencia porque tienen mayor manipubaciOn y 
transportes. Los resultados inidiales muestran 
mejor comportamiento de los sistemas de tra-
tamiento baño maria y autoclave; sin embar-
go, el tratamiento en el tambor no se ha 
desarralpado bo suficienfe, 

ldentificación de puntos crIticos en el cultivo 
del hongo shiitake en fincas. Se culminO este 
experimenfa que tenia como objetivo princi-
pal determinar las causas de los problemas en 
el cultivo del hongo shiitake en las fincas que 
implemenfaron este cultivo utilizando Pa me-
todologIa arfesanal. Se fijaron indicadores para 
evaluar dada etapa del proceso praductivo, 
asi: para Ia esterilizaciOn, porcentaje de bolsas 
dOntammnadas por hongos Pejos de los puntos 
de inoculaciOn; para Ia inoculaciOn porcenta-
je de bolsas contaminadas por hongos en los 
puntos de noculaciOn; para Pa incubaciOn, 
porcentaje de bolsas sin aniPlo micelial, para 
Ia producciOn porcentaje de bolsas confami-
nadas. AdernOs de los indicadores menciona-
dos se determjnaron el porcentaje de bolsas 
contaminadas por otros hongos debido a fallas 
en la bolsa y el de bolsas cantarninadas por 
pbagas y roedores. Los procesos de tratamien-
to térmico, inoculaciOn y Pa incubaciOn no fueron 
puntos crIticos en tadas las fincas estudiadas. 
Se enconfraron nuevos puntos crIticos como 
el tipo de empaque, el tamaño de partIcula 
del aserrin y el manejo de los bloques en pro-
ducciOn, siendo este Ultimo el de mayor mci-
dencia. En coda finca se presentO un punto 
critico en particular y ningün punfo critico fue 
comUn para todas las fincas. Los puntos crifi-
cos estOn muy Iigados al manejo del cultivo en 
coda una de las fincas. Las eficiencias biolO-
gicas encontradas para las fincas anaPizadas 
estuvieran entre 13,26% y 17,20%, valares que 
podrian ser mejorados con Ia industriapizaciOn 
del proceso. Las mayores eficiencias biolOgi-
cas medias endanfradas, calcuPadas por siem-
bra, oscilarori entre el 26% y el 31%. 
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L13, el mayor contenido de proteina para los 
hongos cosechados en Ia form ulación 2(19,0%), 
seguido de Ia formulaciôn 1 (17,96%). Para el 
caso de Ia cepa L54, el mayor contenido de 
proteina se obtuvo para los hongos cosecha-
dos en las formulaciones 1 y 2 (1 8,00%) y para 
el caso de Ia cepa L4055 para los hongos 
cosechados en Ia formulación 1 (16,431/o). Los 

contenidos de fibra de los hongos de Len finula 

edodes oscilaron, en las diferentes formulacio-

nes, entre el 10 y el 15%. 

Para el caso del hongo medicinal Ganoderma 

/ucidum, el mayor contenido de proteina se 
obtuvo para los hongos cosechados en Ia 
formulación 3 (1 3,93%), seguido de Ia formula-
don 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 Pleurotus sobre 

residuos agrIcolas de Ia zona cafetera. Se evaluO 

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 
seca, como sustrato para el cultivo de los hongos 
Pleurotus sajor-caju y Pleurotus ostreatus. No se 

lograron obtener cuerpos fructIferos debido a 
Ia rOpida degradación del micelio en este 
sustrato. 

Se evaluaron 9 formulaciones de sustrato, 
preparadas con residuos agrIcolas de Ia zona 
cafetera, fermentadas anaerobiamente durante 

15 dIas, para el cultivo de hongos comestibles 
del género Pleurotus. De éstas Ia que mostró 

los mejores rendimientos medios fue Ia formu-
laciOn pulpa de café - bagazo de caña, con 
un rendimiento medio, para Ia cepa de P. sajor-

caju, del 110,54% (cv 15,42%) y para Ia cepa 

de P. ostreatus del 107,01% (cv 28,84%), segui-
do de Ia mezcla pulpa de café -cisco de café, 
con un rendimiento medio, para P. ostreatus, 

del 76,74% (cv 21,85%) y para P. sajor - caju, 

del 62,48% (cv 30,21%) y finalmente de Ia mezcla 
aserrIn de tallo de café - pulpa de café, con 
a cual se encontrO unos rendimientos medios, 

para P. ostreatus, de 53,84% (cv 21,83%). para 

P. sajor-caju, de 47,78% (cv 22,75%) y para P. 

pulmonarius de 32,6 1 % (cv 23,29%). 

Cultivo de hongos del género Pleurotus sobre 

pasillas de café. Se evaluO el cultivo de Ia 

cepa Pleurotus sajor- caju sobre mezclas de 

pulpa de café - ripios y pulpa - pasillas (rela-
ción 1:1, en base seca), fermentadas 
anaerobiamente durante 15 dIas, alcanzOndo-
se un rendimiento medio del 78,97% (cv 21,17%) 
para Ia mezcla con ripios y del 21,74% (cv 
136,14%) para Ia mezcla con pasillas. 

Se moliO Ia pasilla a un tamaño de partIcula 
de 1 mm y se combinO con Ia pulpa de café en 
relaciones 1:1 y 2:1, en base seca y se utilizO 

para el cultivo del hongo P sajor-caju. Se al-

canzO un rendimiento medio del 78,70% (cv 
32,02%) para Ia primera relaciOn y del 86.84% 
(cv 26,87%) para Ia segunda. 

Estandarización de un protocolo para Ia pro-
ducción en medio liquido de semilla para hongos 
tropicales. Se realizaron pruebas preliminares 
para Ia producciôn de semilla en medio liquido 

de los hongos Lentmu/a edodes (L54) y Pleurotus 

sajor-caju, utilizando los medios MYG (Glucosa-
Extracto de malta-Extracto de levadura) y medio 
en base de soya, inoculando sin homogeneizar 
y homogeneizado. AdemOs, se efectuaron siem-
bras en medio sabouraud para reconocer los 
principales contaminantes que afectaron Ia 
producciOn de semilla. Aquellos medios que 
presentaron un buen crecimiento se sembra-
ron en grano de trigo, utilizando distintas can-
tidades de inoculo (15m1 y 30mI). 

Estos ensayos preliminares permitieron el redo-
nocimiento del micelio de Shiltake y Pleurotus 
en medio lIquido, los cuales se describen como 
pellets semiredondos de color blanquecino a 
amarillo claro, con Ia superficie muy rugosa. 
Los resultados obtenidos hasta el momento 
indican que Lentmnula edodes presenta un buen 

crecimiento en el medio MYG con el inOculo 
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 contaminaciOn se 
evidenciO en aquellos medios que fueron 
homogeneizados ya que Ia exposicion del in6-
culo al medio circundante fue mayor. El mejor 
crecimiento micelial en los ensayos con grano 
de trigo se presentO en aquellos donde se habia 

hidratado éste mediante cabor, presentOndose 
cobonizaciOn fanto a Ia tasa de 15 como de 
30m1 de inOcubo, con un tiempo menor de 7 
dias. 

Cultivo del hongo Shiitake en fincas piloto. Este 
proyecto tiene como objetivo impulsar el cultivo 
de Ia seta comestible Shiitake en fincas cafe- 
teras, capacitor a los caficultores y buscar 
ademOs el sistema de producciOn mOs ade- 
cuado y a mOs bajo costo para los diferentes 
tamaños de producciOn de las fincas. A partir 
de noviembre de 2001, y después de los resul-
tados obtenidos en las fincas con Ia metodo- 

bogla artesanal se comenzO a diseñar Ia estra- 
tegia para ensayar en equipos industriales el 
proceso de obtenciôn de Shiitake con mejor 
tecnobogia. Para ello se comenzO Ia instala- 
ciOn en Ia Fabrica de Café Liofilizado de un 
tambor rotaforio, un autoclave industrial y un 
sitio para inoculaciOn. También se consiguie- 

ron algunos elementos necesarios para el lIe-
nado mecOnico de bolsas, pero este disposi- 
tivo no se ha puesto en funcionamiento espe- 

rando obtener Ia bolsa definitiva. Se instalO 
en Cenicafé una mOquina para obtener aserrin 
y una bateria de 5 estufas con 10 ollas para 
tratar material al baño de maria. Se realizaron 
capacitaciones a las personas de fincas con 
cultivos de Shiitake, sobre limpieza y desinfec- 
ciOn, para asegurar mejores resultados en Ia 
prOxima etapa, y adicional se les capacitó 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 instalaciOn y funcionamiento de los 
equipos. En esta fase se estOn ensayando 
diferentes tipos de bolsa asegurando que en 
esta experimenfaciOn se evite el problema que 
se tuvo en Ia metodobogia 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 Ia fase 
de escalamiento tengan mucha mayor resis-

tencia porque tienen mayor manipulaciOn y 
transportes Los resultados iniciales muestran 

mejor cornportamjento de los sistemas de tra-
tamiento baño maria y autoclave; sin embar-
go, el tratamienfo en el tambor no se ha 
desarrollado lo suficienfe, 

Identificación de puntos criticos en el cultivo 
del hongo shiitake en fincas. Se culminO 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 Ia me-
todobogia artesanal. Se fijaron indicadores para 
evaluar coda efapa del proceso productivo, 
asI: para Ia esterilizaciOn, porcentaje de bolsas 

contaminadas por hongos lejos de los puntos 
de inoculaciOn; para Ia inocubaciOn porcenta-
je de bolsas contaminadas por hongos en los 
puntos de inoculaciOn; para Ia incubaciOn, 

porcentaje de bolsas sin anilbo micelial, para 
Ia producciOn porcentaje de bolsas contami-

nadas. AdemOs de los indicadores menciona-
dos se determinaron el porcentaje de bolsas 

contaminadas por otros hongos debido a fallas 
en Ia bolsa y el de bolsas contaminadas por 
plagas y roedores. Los procesos de tratamien-

to térmico, inoculaciOn y Ia incubaciOn no fueron 
puntos criticos en todas las fincas estudiadas. 
Se encontraron nuevos puntos criticos como 

el tipo de empaque, el tamaño de particula 
del aserrin y el manejo de los bloques en pro-

ducciOn, siendo este Ciltimo el de mayor mci-
dencia. En dada finca se presentO un punto 

critico en particular y ningOn punto critico fue 
comUn para todas las fincas. Los puntos criti-
cos estOn muy ligados al manejo del cultivo en 
dada una de las fincas. Las eficiencias biolO-

gicas encontradas para las fincas analizadas 
estuvieron entre 13.26% y 17,20%, vabores que 

podrian ser mejorados con Ia industrializaciOn 
del proceso. Las mayores eficiencias biolOgi-
cas medias encontradas, calculadas por siem-
bra, oscilaron entre el 26% y el 31%. 

TRATAMIENTO DE PASILLAS V 
PRODUCTO DETERIORADO 

Descomposiciôn de pasillas y ripios de café 
utilizando bacterias comerciales. Se termina-
ron ensayos sobre biotransformaciOn de pasillas 
y ripios de café en abono orgOnico, utilizando 

bacterias comerciales en asocio con Ia Funda-

ciOn Cobombiana de Ciencias. El principal in-
conveniente que se presentO en Ia 
biotransformaciOn de Ia almendra fue el pro- 
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ceso de hidrataciOn que fue muy lento. Los 
ripios, por tener una mayor area superficial que 

las pasillas, se hidrataron mejor, iniciando pri-
mero su fase de descomposición. Las muestras 
de ripios y pasillas de café, de 1.8 toneladas 
de peso seco/muestra, se inocularon con 
bacterias liofilizadas comerciales a razón de 
3,89kg de inôculo/tonelada de material seco 
y con suspensiones de bacterias lIquidas co-
merciales a razón de 10,56 litros de suspension/ 
tonelada de material seco. Se requirió el mis-
mo tiempo para Ia descomposiciOn de las 

muestras inoculadas con las bacterias y para 
las muestras testigo, el cual fue de 281 dIas 
La relaciOn final C/N para las muestras macu-

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 Ia 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 

Diseño y evaluación de un sistema prototipo 
para fincas cafeteras, para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café por 
biodigestión anaerobia. Optimización de los 
sistemas STLB y SMTA: En Ia Finca El Placer del 

municipio de Montenegro (Quindlo), entre los 
años de 1999 y 2002 se diseñO, se instalO y se 
puso en operaciOn un sistema para el trata-
miento de residuos liquidos provenientes de Ia 
mezcla de pulpa y mucIlago efluentes del 

proceso de Beneficlo HUmedo de Café, con-
sistente en un tratamiento primario STL y un 
tratamiento secundario SMTA. En el 
beneficiadero se utilizO una baterla de 4 
desmucilaginadores mecánicos cuyo consumo 

especIfico de agua se ajustO desde 1,63L/kg 
de cps hasta 1 L/kg cps, Ia que permitió reducir 
el volumen de los residuos liquidos producidos 
y su contaminaciOn unitaria desde 20.71g de 

DQO/kg cc hasta 14.65g DQO/kg cc. Para esta 
finca se estimO una producciOn anual de café 

de 35.000 @ cps, con un dIa pico de 2.36% de 
Ia cosecha, Los residuos lIquidos provenientes 
de Ia 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 unita-

rios de inversiOn (US$ 0,32/© cps) que se des-
tinaron para Ia subestaciOn La Catalina (8.000 
@ cps/año), de los cuales 59,4% se destinO en 
Ia construcciOn del STLB y 40,6% en el SMTA. 

Convenio de cooperación Inter-institucional ILC-
Cenicafé. Contrato de consultorIa 007. Diseño 
y montaje de una planta de tratamiento de vinaza. 
Industria Licorera de Caldas. Durante el peria-

do del presente infarme se continuO con Ia 
asesorla a Ia Industria Licorera de Caldas en 
el diseño, montaje, arranque y aperaciOn de 
una sistema anaerobio para el tratamiento de 
Ia vinaza obtenida a partir de miel virgen, Ia 
cual produce una contaminaciOn equivalente 
a Ia producida por las excretas y orina de una 
poblaciOn de 200 mil habitantes. A Septiembre 
30 de 2002 se estaban analizando los detalles 
para Ia instalaciOn de los 10 reactores anaerobios 

de 1 .400m3  de capacidad total. Se prepararon 
tres informes de respalda técnico a Ia ILC para 
Corpocaldas y se elaboraron los Manuales de 
Ia PTAR ILC. de Arranque y de InoculaciOn. 
Actualmente se realizan las pruebas hidráuli-
cas de cada uno de los componentes y se 
prepara el arranque del sistema. En junio de 
1998 Ia Industria Licorera de Caldas recibiO de 
Ia firma lndü PRAJ Industries Ltd, una propuesta 
de tratamiento de vinaza por incineraciOn. En 
esta propuesta se plantea dicha soluciOn por 
un costa de USD$ 6.18 millones de dOlares 
americanos ($ cal 8.645 millones, cifras al año 
1998), Ia que corresponde a precios de hay a 
cerca de $15400 millones, 8,3 veces mOs Ia 
totalidad de los costos que Ia Licorera de Caldas 
proyecta ejecutar hasta el año 2002 para Ia 
construcciOn de Ia PTAR - ILC, baja Ia asesoria 
de Cenicafé. La anterior pudo establecerse segCin 
un anOlisis realizada por el grupo técnico 

Cenicafé - ILC. 

Utilización de botellas no retornables en los 
reactores metanogénicos de los Sistemas 
Modulares de Tratamiento Anaerobio. Durante 

el perIoda del informe se iniciO un estudia sabre 

el usa de botellas plásticas no retornables, coma 

soporte de microorganismos en el reactor 
metanagénica de un Sistema Modular de Tra- 

tamiento Anaerobio, ubicada en Cenicafé, uti-

lizando un tanque de palietilena color negro 
coma reactor campanente de este sistema. 

Se utilizaron botellas no retornables del enva-

sado de refrescos gaseasas, cartadas en tres 

partes transversales, obteniéndose un cilindra 
con tapa (base de Ia botella), un cilindra (parte 

central) y un cana. Coma inOculo se utilizO 

estiércol de ganada vacuna, siguienda Ia 

metadalogIa propuesta por Cenicafé en sus 

estudias El reactor metanagénico esta cans-
tituido por un tanque en tranco de cono de 

2m' de capacidad, con una altura de 173 cm, 

un diOmetro superior de 147,5cm y un diOmetra 

inferior de 115cm danada por Ia empresa 

Colombit de Ia ciudad de Manizales. Las aguas 
residuales carrespandieron a efluentes de tan-

que tina, con cansumo especIfica para lavar 
el café es de 4,13L/kg cps, con una cantami-

naciOn en términos de Ia DQO de 27.400 ppm. 

Se determinO Ia temperatura con una sonda 

metálica que permitiO lecturas a Ia largo y ancha 

del reactor, en haras de Ia mañana (9:15 am), 

mediadia (1:15 pm) y tarde (5 pm). Los anOlisis 

fisicoqulmicos de labaratorio se realizaron a 

partir de Ia metadalagia estandarizada por Ia 

APHA. Se encontrO que las botellas no 

retornables presentan una porosidad de 98,7%, 

25% mayor que Ia ofrecida por Ia guadua, material 

utilizado en estos reactores. El area especIfica 

de contacto abtenida para las botellas fue de 
51,67m2/m3  reactor, Ia que carrespande a 7% 
mas que el area afrecida por Ia guadua. Las 

temperaturas a Ia largo y ancha del reactor 
oscilaran entre 24,13°C y 25,98°C en pramedia, 

a Ia larga del dia. DespuOs de 88 dias de ma-

culada el reactor, se alcanzan cargas argOni-
cas de aperaciOn de 6,81 kg DQO/m3  d, a partir 
de aguas residuales de lavado de café con 
una acidez pramedia de 142mg de NaOH/g 

DQO, obteniéndase 69,6% de remociOn de Ia 

DQO, equivalente a 70,5% en términas de Ia 
DBO5  El pH del lIquido a Ia entrada y salida del 

reactor fue de 4,47 y 6,45, respectivamente. El 
IIquido efluente presentO una alcalinidad pro-

media de 386 mg de CaCO3/1- y una relaciOn 
de alcalinidad de 0,76. El costa del empacado 
de los 2m3  de reactor con botellas fue de 
US$20.32 ($CoI 2.800/US$1), de las cuales el 

84% carrespanden al valor de las botellas y el 

16% a la mano de abra para cartar el material. 
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ceso de hidrataciôn que fue muy lento. Los 
ripios, por tener una mayor area superficial que 
las pasillas, se hidrataron mejor, iniciando pri-
mero su fase de descomposición. Las muestras 
de ripios y pasillas de café, de 1.8 toneladas 
de peso seco/muestra, se inocularon con 
bacterias liofilizadas comerciales a razón de 
3,89kg de inOculo/tonelada de material seco 
y con suspensiones de bacterias liquidas co-
merciales a razôn de 10,56 litros de suspension/ 
tonelada de material seco. Se requiriO el mis-
ma tiempo para Ia descomposición de las 
muestras inoculadas con las bacterias y para 
las muestras testigo, 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 Ia 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 

Diseño y evaluación de un sistema prototipo 
para fincas cafeteras, para el tratamiento de las 
aguas residuales del lavado del café por 
biodigestión anaerobia. Optimización de los 
sistemas SuB y SMTA: En Ia Finca El Placer del 

municipio de Montenegro (Quindlo), entre los 
años de 1999 y 2002 se diseñO, se instalO y se 
puso en operaciôn un sistema para el trata-
miento de residuos lIquidos provenientes de la 
mezcla de pulpa y mucilago efluentes del 

proceso de Beneficio Hümedo de Café, con-
sistente en un tratamiento primario STL y un 
tratamiento secundario SMTA. En el 
beneficiadero se utilizO una baterla de 4 
desmucilaginadores mecánicos cuyo consumo 
especIfico de agua se ajustO desde 1,63L/kg 

de cps hasta 1 L/kg cps, lo que permitiO reducir 
el volumen de los residuos lIquidos producidos 
y su contaminaciOn unitaria desde 20,71g de 

DQO/kg cc hasta 14,65g DQO/kg cc. Para esta 
finca se estimô una producciôn anual de café 
de 35.000 @ cps, con un dIa pico de 2,36% de 
Ia cosecha. Los residuos lIquidos provenientes 

de Ia mezcla pulpa y mucilago generan una 
contaminación 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 unita-
rios de inversion (US$ 0,32/@ cps) que se des-
tinaron para Ia subestaciOn La Catalina (8,000 
@ cps/año), de los cuales 59,4% se destinO en 
Ia construcciOn del STLB y 40,6% en el SMTA. 

Convenio de cooperación Inter-institucional ILC-
Cenicafé. Contrato de consultorIa 007. Diseño 
y montaje de una planta de tratamiento de vinaza. 
Industria Licorera de Caldas. Durante el perlo-

do del presente informe se continuO con Ia 
asesoria a la Industria Licorera de Caldas en 
el diseño, montaje, arranque y operaciOn de 
una sistema anaerobio para el tratamiento de 
Ia vinaza obtenida a partir de miel virgen, Ia 
cual produce una contaminaciOn equivalente 

a Ia producida por las excretas y anna de una 
poblaciOn de 200 mil habitantes. A Septiembre 
30 de 2002 se estaban analizando los detalles 

para Ia instalaciOn de los 10 reactores anaerobios 

de 1 .400m3  de capacidad total. Se prepararon 
tres informes de respaldo técnico a Ia ILC para 
Corpocaldas y se elaboraron los Manuales de 
Ia PTAR ILC. de Arranque y de InoculaciOn. 
Actualmente se realizan las pruebas hidrOuli-
cas de cada uno de los componentes y se 
prepara el arranque del sistema. En junia de 
1998 Ia Industria Licorera de Caldas recibiO de 
Ia firma Indü PRAJ Industries Ltd, una propuesta 
de tratamiento de vinaza por incineraciOn. En 
esta propuesta se plantea dicha soluciOn por 
un costa de USD$ 6.18 millones de dOlares 
americanas ($ cal 8.645 millones, cifras al año 
1998), Ia que correspande a precios de hay a 
cerca de $15400 millones, 8,3 veces mOs Ia 
totalidad de los costos que Ia Licorera de Caldas 
prayecta ejecutar hasta el aña 2002 para Ia 
construcciOn de Ia PTAR - ILC, bajo Ia asesarla 
de Cenicafé. La anterior pudo establecerse segUn 
un anOlisis realizada por el grupo técnica 

Cenicafé - ILC. 

Utilización de botellas no retornables en los 
reactores metanogénicos de los Sistemas 
Modulares de Tratamiento Anaerobio. Durante 

el perlada del informe se iniciO un estudia sobre 

el uso de botellas plOsticas no retornables, como 

saporte de microorganismos en el reactor 

metanagénica de un Sistema Modular de Tra- 

tamiento Anaerobio, ubicado en Cenicafé, uti-

lizanda un tanque de polietileno color negro 
como reactor componente de este sistema. 

Se utilizaron botellas no retornables del enva-

sado de refrescos gaseosas, cortadas en tres 

partes transversales, obteniéndose un cilindro 

con tapa (base de Ia batella), un cilindro (parte 

central) y un cono, Coma inOculo se utilizO 

estlércal de ganada vacuno, siguiendo Ia 

metodologla propuesta por Cenicafé en sus 

estudias. El reactor metanogénico esta cons-
tituida por un tanque en tronco de cono de 

2m3  de capacidad, con una altura de 173 cm, 

un diOmetro superior de 147,5cm y un diOmetro 

inferior de 115cm donado por Ia empresa 

Colombit de Ia ciudad de Manizales. Las aguas 
residuales correspondieron a efluentes de tan-

que tina, con consumo especifico para Iavar 
el café es de 4,13L/kg cps, con una contami-

naciOn en términos de Ia DQO de 27.400 ppm. 

Se determinO Ia temperatura con una sanda 

metOlica que permitiO lecturas a Ia largo y ancho 

del reactor, en haras de Ia mañana (9:15 am), 

mediadIa (1:15 pm) y tarde (5 pm). Los anOlisis 

fisicoquImicos de Iabaratario se realizaron a 

partir de Ia metodologia estandanizada por Ia 

APHA. Se encontrO que las botellas no 

retornables presentan una parosidad de 98,7%, 

25% mayan que Ia ofrecida por Ia guadua, material 

utilizado en estos reactores. El Orea especifica 

de cantacta obtenida para las botellas fue de 
51,67m2/rn3  reactor, Ia que carresponde a 7% 
mas que el Orea ofrecida por Ia guadua. Las 

temperaturas a Ia larga y ancha del reactor 

ascilaron entre 24.13°C y 25,98°C en pramedia, 

a Ia larga del dia. Después de 88 dias de no-

culado el reactor, se alcanzan cargas argáni-
cas de aperaciOn de 6,81 kg DQO/m3  d, a partir 
de aguas residuales de lavado de café con 

una acidoz pramedia de 142mg de NaOH!g 

DQO, abteniéndose 69,6% de remociOn de Ia 

DQO, equivalente a 70,5% en tOrminas de la 
DBO5  El pH del liquida a Ia entrada y salida del 
reactor fue de 4,47 y 6.45, respectivamente. El 

liquido efluente presentO una alcalinidad pro-

media de 386 mg de CaCO3/1- y una relaciOn 

de alcalinidad de 0,76. El costa del empacado 
de los 2m3  do reactor con botellas fue de 
US$20,32 ($CoI 2.800/US$1), do las cuales el 

84% carrosponden al valor de las botellas y el 

16% a Ia mana de abra para cortar el material, 
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Durante esta vigencia, se Ilevaron a cabo 
actividades de mantenimiento, registro y análisis 
de informaciôn de los proyectos de investiga-
cion en cItricos, passifloras, macadamia, espe-
cies forestales, ganaderla, caracterizaciôn y 
normalización de Ia calidad de frutas y eva-
Iuación de empaques de cosecha y 
comercialización. Por carencia de recursos 
económicos se suspendieron las actividades 
de investigación en caucho, plátano y se sus-
pendió una repetición de Ia evaluaciOn del 
sistema agroforestal macadamia - 

café. 

ASPECTOS 
A DESTACAR 

CIt ricos 

Conformaciôn adecuada de los árbo-
les sobre el portainjerto Sunky x English. 

Sobre este patron Ia copa de los Or-
boles es más equilibrada; por lo ge-
neral hay dominancia del diOmetro 
sobre Ia altura de Ia copa, los Orboles 
tienen mayor area foliar expuesta al 
sol (más energIa) y son muy produc-
tivos (Figura 27). 

Los Orboles de menor porte facilitan 
las labores de manejo del huerto, es-
pecialmente Ia recolecciOn en las 
mandarinas cuyos frutos son mOs de-
licados. 

La estabilidad de Ia producciôn 
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 Ia agroindustria. 

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

Passifloras 
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Con relaciôn a las Passifloras, se destaca 
Ia excelente producciOn, sanidad y longevi-
dad de las accesiones de P. edulis 23, 47, 21, 
46 y 55; asI como Ia calidad y Ia adaptaciOn 
de P. alata y P. maliformis, especies que po-
drIan ser nuevas alternativas para desarrollar 
en Ia zona cafetera. 

RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN DE 
NARANJAS/PATRON 

40 
36 

24 

12  

Ii cI 
Cleopatra 	..I.. ., r"jfk4k 	Cit".—Io  

DAltura OCopa U\,,lumen 

RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN DE 
MANDARINAS/PATRON 
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RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN DE 
HIBRIDOS/PATRON 
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12 
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Cl) 
RELACION ALTURA - COPA - VOLUMEN LIMA 

TAHITI/PATRON 
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54 
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L'T'1A Representacián de las variables altura, 
diámetro (m) y volumen (m3) de Ia copa, de las 	 - 
diferentes especies evaluadas. 	 E 
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Durante esta vigencia, se Ilevaron a cabo 	 Passifloras 	101 
actividades de mantenimiento, registro y análisis 
de informaciôn de los proyectos de investiga- 	• Con relaciôn a las Passifloras, se destaca 
ción en cItricos, passifloras, macadamia, espe- 	a excelente producción, sanidad y longevi- 
cies forestales, ganaderla, caracterización ' 	 dad de las accesiones de P. edulis 23, 47, 21, 
normalizaciôn de Ia calidad de frutas y eva- 	46 y 55; asI coma Ia calidad y Ia adaptación 
luación de empaques de cosecha Y 	de P. alata y P. maliformis, especies que pa- 

I 	 comercialización. Par carencia de recursos 	drian ser nuevas alternativas para desarrollar 
económicos se suspendieron las actividades 	en la zona cafetera, 

. 	 de investigación en caucho, plátano y se sus- 
pendiô una repetición de Ia evaluaciôn del 

ETIA 
sistema agroforestal macadamia

café. 
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Insectos polinizadores, 
registrados en Pasifloras 

a. Xy/ocopa sp (Anthophoridae) y b. Apis melifera (Apidae) 

Insectos nuevos 
(no reportados) 

como polmizadores 
en Passifioras. 

Especie( no reportada) de Ia 
familia Scollidae 

Un aspecto muy importante es Ia detecciôn 
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-
dos y asI poder disponer de estos organismos 
benéficos que desempeñan un papel funda-
mental en Ia obtenciôn de cosechas abundan-
tes. 

Forestales 

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

to el desarrollo de las progenies en los diferen-
tes sitios y Ia mejor oferta ambiental (sitio) Para 

el desarrollo de las progenies, puede observar-
se como Cord/a alliodora en el cuarto ano de 
desarrollo tiene una altura promedio de 3,44m 
y un incremenfo corriente anual (ICA) de 0,61m, 

resultando este valor ligeramente inferior al 
obtenido Para el año 3, donde su valor prome-
dio fue de 0,66m/año, Para Tabebuia rosea el 
ICA Para el año 3 en todos los sitios, fue de 
0,63m, muy superior al obtenido Para el ano 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 año 3 y 4; 3,45m y 2,50m, 
respectivamente. Para Tabebu/a rosea Ia pro- 
genie de mejor desarrollo es SV- 1-94 con 2,08m, 
igual comporfamiento al presentado en el ano 
2 y 3, donde fue la de mejor desarrollo con un 
incremento de 3,llm y 1,89m, respecfivamen-
te. Dentro de las progenies nacionales se 
destaca Quipile CU111*, con un incremenfo 

de 0,63m, muy por encima de algunas proge-
nies Cenfroamericanas (Figura 30). 

Se realizô la injertaciôn de 48 árboles "elite" 
de Cord/a alliodora, Los 48 fueron injertados 
utilizando injerto de "pUa terminal", De estos, 
5 fueron injertados bajo el tipo "lope lateral", 
con elfin de validar cuál de los dos métodos 
de injertación tiene un mayor porcentaje de 
sobrevivencia y "prendimiento". Con 43 de estos 
clones se estableció un banco clonal semillero 

de Ia especie en Ia subestación experimental 
Paraguaicito. Por coda don se establecieron 

15 rametos, Para un total de 645 rametos 
establecidos. 

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

Se ojustô Ia metodologi'a Para Ia defermina-
ción de biomasa aérea y radical Para ambas 
especies. A Ia fecha se ha logrado muestrear 
en 5 edades de las ocho planteadas Para Cord/a 
alliodora, logrOndose encontrar los primeros 
datos de conicidad Para Ia especie y de su 
componenfe radical en comparación con el 
aéreo. 

Conservación de recursos genéticos forestales 
en Ia region Andina Colombiana. ET12102. Se 
logro mantener 20,lha, distribuidas en seis 
bancos de germoplasma, que albergan alre-
dedor de 22 especies de zona cafetera y zona 

alto (por encima de 1 .800msnm). Las pianfa-
ciones tienen edades diversas que oscilan entre 
2,5 y 5,0 anos. 

La mediciôn Para el segundo, tercer y cuarto 
año ha permitido que algunas especies logren 
destacarse, además de las bondades y utilidad 
de su madera, por el buen desarrollo presen-

tado en los bancos de germopiasma Figura 31). 
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Insectos polinizadores, 
registrados en Pasifloras 

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

Insectos nuevos 
(no reportados) 

como polinizadores 
en Passifioras. 

Especie( no reportada) de Ia 
familia Scollidae 102 

Un aspecto muy importante es Ia detección 
de nuevas especies de insectos polinizadores 
de passifloraceas (Figuras 28 y 29), Io 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 
benOficos que desempeñan un papel funda-
mental en Ia obtenciôn de cosechas abundan-
tes. 

Forestales 

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

to el desarrollo de las progenies en los diferen-
tes sitios y Ia mejor oferta ambiental (sitio) para 
el desarrollo de las progenies, puede observar-
se como Cord/a alliodora en el cuarto año de 
desarrollo tiene una altura promedio de 3,44m 
y un incremento corrienfe anual (ICA) de 0,61 m, 

resultando este valor ligeramente inferior al 
obtenido para el año 3, donde su valor prorne-
dio fue de 0,66m/año, Para Tabebuja rosea el 
ICA para el año 3 en todos los sitios, fue de 
0,63m, muy superior al obtenido para el ano 2 
de 0,36m, 

La progenie de mejor desarrollo en todos los 
sitios ha sido CU-1-1-8 (Mesifas del Colegio) con 
el mayor ICA para el año 3 y 4; 3,45m y 2,50m, 
respectivamente. Para Tabebuia rosea Ia pro- 
genie de mejor desarrollo es SV-1 -94 con 2,08rn, 
igual comportamiento al presentado en el ano 
2 y 3, donde fue Ia de mejor desarrollo con un 
incremento de 3,llrn y 1,89m, respectivamen-
te. Dentro de las progenies nacionales se 
desfaca Quipile CU111*, con un incremento 

de 0,63m, muy por encima de algunas proge-
nies Centroamericanas (Figura 30). 

Se realizó la injertación de 48 árboles "elite" 
de Cord/a all/odora, Los 48 fueron injertados 
utilizando injerfo de "pUa terminal". De estos, 
5 fueron injertados bajo el tipo "tope lateral", 
con elfin de validar cuál de los dos métodos 
de injertación tiene un mayor porcentaje de 
sobrevivencia y "prendimienfo". Con 43 de estos 
clones se estableció un banco clonal semillero 

de Ia especie en Ia subestación experimental 
Paraguaicito. Por coda don se establecieron 
15 rametos, para un total de 645 rametos 
establecidos. 

Los restantes 65 rametos se establecerán a 
finales del presente año, Con estos 48 clones 
y 20 realizados en Ia vigencia pasada, se ajusta 
un total de 68 árboles elite clonados (un 65% 
del total de árboles plus seleccionados). 

Se ajustó Ia metodologIa para Ia determina-
ciôn de biomasa aérea y radical para ambas 
especies. A Ia fecha se ha logrado muestrear 
en 5 edades de las ocho planteadas para Cord/a 
all/odora, logróndose encontrar los primeros 
dafos de conicidad para Ia especie y de su 
componente radical en comparación con el 
aéreo. 

Conservación de recursos genéticos forestales 

en Ia region Andina Colombiana. ET12102. Se 
logrO manfener 20,lha, 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 planfa-
ciones tienen edades diversas que oscilan entre 
2,5 y 5,0 años, 

La medición para el segundo, tercer y cuarto 
año ha permitido que algunas especies logren 
desfacarse, además de las bondades y utilidad 
de su madera, por el buen desarrollo presen-

tado en los bancos de germoplasma Figura 31). 
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Desarrollo de las especies más sobresalientes en los bancos de germoplasma. a. Trapiche (Prunus integrifolia) en 

LIbano. b. Mondey (Gordon/a humboldt/i) en Dosquebradas. c. Cedro negro (Juglans neotropica) en Belén de UmbrIa. 
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Especies como trapiche (Prunus integrifolia), a 

través de cuatro años de evaluación en Belén 
de UmbrIa, obtuvo incrementos corrientes 

anuales de 0,61 m, 1,1 2m y 0,62m, para los años 
2, 3 y 4, respectivamente. Para Cedro negro 

(Juglans neotropica) el incremento corriente 

anual fue de 0,42m para el año 2 y 0,81 m para 
el tercer año. El sitlo donde mejor desarrollo 
ha presentado Ia especie es en Belén de UmbrIa 
con un ICA para el ano 3 de 1,39m, 

El Aceituno (Vitex cooper,), presenta un buen 

ICA para los años 2 y 3 con 2,51m y 13m, 
respectivamente. En el año 4, su incremento 
fue solo de 0,31m. Algunas especies de zona 
alta como el Mondey (Gordon/a humboldt/i) 
para el segundo año presentO un incremento 
de 1,24m promedlo para tres sitios de planta-
dOn. La especie con un mejor desarrollo para 

Ia zona alta es el Aliso (Alnus acuminata), el 

cual desarrollo un incremento corriente anual 
(ICA) de 4,33m para el segundo año de desa-
rrollo en Herveo y 2,62m para el late ubicado 

en el municipio de Dosquebradas. 

Silvicultura de especies forestales tropicales de 
alto valor comercial para reforestación indus-

trial. ETI2 103. De acuerdo con los resultados de 
las mediciones los Orboles, en general, presen-

tan buen crecimiento en altura. El aliso Alnus 

acuminata, registrO un valor promedlo de 9,27m 

y el tambor Schizolobium parahyba de 7,37m 

para una edad de tres años. Para ambas es-
pecies el incremento corriente anual en altura 

(diferencia en el crecimiento entre dos perlo- 

Desarrollo de aliso en Gigante,posterior 
a los primeros raleos 

dos consecutivos), fue mayor durante el tercer 

año con respecto a los dos primeros. 

En el experimento de Densidad CCI con aliso 
en Gigante (Figura 32), Ia disminuciOn del nUmero 
de Orboles por raleo influyO en el desarrollo de 

los individuos manifestOndose en mayor creci-
miento especialmente en altura, en las parce-

las de menor densidad. BOsicamente se debe 
a menos competencia entre los Orboles por 

nutrimentos, espacio, agua y luz, entre otros. 

Respecto a Ia tasa de crecimiento diamétrico 
para el aliso y el tambor, esta disminuyO en 

relaciOn con los dos años anteriores; estos 
Orboles presentan una tendencia hacia un mayor 
crecimiento en altura en los primeros años. 

El Chaquiro - Retrophyllum rospigliosii presentO 
un crecimiento lento, especialmente a nivel 
diamétrico. Las tasas de incremento de son 

muy bajas, propias de especies secundarias 
tardias y climOcicas como el chaquiro. 

Macadamia 

En Ia subestaciOn La Catalina, se ha ob-
servado el mejor vigor de los árboles de 
macadamia, (representado en el diOmetro del 
tronco y productividad) que en Paraguaicito. 

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

Los daños ocasionados por perforadores 
(Ecdytolopha p05, aurantianum) y roedores se 
encuentran por debajo de los niveles de dana 
econOmico, 

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

Las variedades más productivas en las dos 
localidades se encuentran dentro de los pará-
metros de calidad fIsica de Ia nuez 

El sistema de producciOn macadamia- café 
(dos ciclos productivos) es viable desde el 
punto de vista agronOmico, fitosanitario y 
econOmico. 

Proyecto de Normalizaciôn 

De acuerdo con los resultados del diag-
nOstico y el análisis funcional del proyecto 
"Diseño y normalizaciOn del empaque y emba- 

laje para mangos criollos, lulo, mora, pitahaya 
y uchuva, se encontrO que Ia capacidad es el 
aspecto mOs crItico para los recipientes de 
cosecha y de comercializaciOn de estos pro-
ductos (Figura 33). Por lo anterior, se estructurO 
un experimento titulado: "DeterminaciOn de Ia 
altura permisible de producto en un empaque 
sometido a condiciones estáticas que permita 

conservar Ia calidad de los productos mencio-
nados", con el siguiente objetivo: 

Determinar el nUmero de capas de produc-
to que puede soportar una fruta, contenida en 
un redipiente de cosecha y un empaque de 
comercializaciOn, con el propOsito de minimi-
zar los daños por efecto de Ia compresiOn. Con 

los resultados de esta investigacion se forta-
lecerO dada una de las norm as en los aspectos 
relacionados con los requisitos especIficos que 
debe cumplir un sistema de empaque, 
espedIficamente Ia altura y Ia capacidad. 

Los anteproyectos de norma de empaque para 
mora, lulo y mangos criollos fueron sustentados 
en Ia DiscusiOn PUblica programada por el 
Icontec. Actualmente estos documentos es-
tan en lista para revisiOn del Consejo Directivo 

de esta entidad y Ilevar a cabo Ia ratificaciOn 
de estos anteproyectos como Normas Técni-
cas Colombianas. 

Con el convenio de cooperaciOn suscrito con 
el Ministerio de Agricultura se finalizO Ia carac-
terizaciOn de guanábana, melOn variedad 
Cantaloupe, aguacate, mango variedades 
mejoradas. Con esta informaciOn se 
estructuraron los anteproyectos de norma que 
se encuentran en Ia etapa de DiscusiOn PUbli-
da, dentro del proceso de ratificaciOn en el 
Icontec. 

El Equipo de NormalizaciOn fue galardonado 
con el premio "Javier Henao Londoño", en Ia 
categorla "MenciOn especial", otorgado por 
el Icontec, como reconocimiento a las institu-
clones que adelantan trabajos en pro del for-
talecimiento de los procesos de normaliza-
ciOn en el pals. Los resultados obtenidos hasta 
Ia fecha, han sido posibles gradias al apoyo de 
diferentes instituciones y dependencias de Ia 

FederaciOn Nacional de Cafeteros como son: 
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Desarrollo de las especies más sobresalientes en los bancos de germoplasma. a. Trapiche (Prunus integrifolia) en 
LIbano. b. Mondey (Gordon/a humboldt/i) en Dosquebradas. c. Cedro negro (Juglans neotrop/ca) en Belén de UmbrIa. 
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Especies como trapiche (Prunus integrifolia), a 

través de cuatro años de evaluación en Belén 
de UmbrIa, obtuvo incrementos corrientes 
anuales de 0,61 m, 1,1 2m y 0,62m, para los años 
2, 3 y 4, respectivamente. Para Cedro negro 
(Juglans neotrop/ca) el incremento corriente 

anual fue de 0,42m para el año 2 y 0,81 m para 
el tercer año. El sitio donde mejor desarrollo 
ha presentado Ia especie es en Belén de UmbrIa 
con un ICA para el año 3 de 1,39m. 

El Aceituno (Vitex cooper,), presenta un buen 

ICA para los años 2 y 3 con 2,51m y 1,7m, 
respectivamente. En el año 4, su incremento 
fue solo de 0,31m. Algunas especies de zona 

alta como el Mondey (Gordon/a humboldt/i) 

para el segundo año presentó un incremento 
de 1,24m promedio para tres sitios de planta-
dOn. La especie con un mejor desarrollo para 

Ia zona alta es el Aliso (Alnus acum/nata), el 

cual desarrollo un incremento corriente anual 
(ICA) de 4,33m para el segundo año de desa-
rrollo en Herveo y 2,62m Palo el lote ubicado 

en el municipio de Dosquebradas. 

Silvicultura de especies forestales tropicales de 
alto valor comercial para reforestación indus-
trial. ETI2 103. De acuerdo con los resultados de 
las mediciones los Orboles, en general, presen-
tan buen crecimiento en altura, El aliso Alnus 

acuminata, registrO un valor promedlo de 9,27m 

y el tambor Schizolobium parahyba de 7,37m 

para una edad de tres años, Para ambas es-
pecies el incremento corriente anual en altura 
(diferencia en el crecimiento entre dos perlo- 

Desarrollo de aliso en Gigante,posterior 
a los primeros raleos 

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

En el experimento de Densidad OCT con aliso 
en Gigante (Figura 32), Ia disminuciOn del nCimero 
de árboles por raleo influyo en el desarrollo de 
los individuos manifestOndose en mayor creci-
miento especialmente en altura, en las parce-
las de menor densidad. BOsicamente se debe 
a menos competencia entre los Orboles por 
nutrimentos, espacio, agua y luz, entre otros. 

Respecto a Ia tasa de crecimiento diamétrico 
para el aliso y el tambor, esta disminuyO en 

relaciOn con los dos años anteriores; estos 
árboles presentan una tendencia hacia un mayor 
crecimiento en altura en los primeros años. 

El Chaquiro - Retrophyl/um rospigliosii presentó 
un crecimiento lento, especialmente a nivel 
diamétrico. Las tasas de incremento de son 
muy bajas, propias de especies secundarias 
tardIas y climOcicas como el chaquiro. 

Macadamia 

En Ia subestaciOn La Catalina, se ha ob-
servado el mejor vigor de los árboles de 
macadamia, (representado en el diOmetro del 
tronco y productividad) que en Paraguaicito. 

El principal problema fitosanitario en el 
cultivo continUa siendo Ia levadura 
Nematospora dory/i, con niveles de daño su-
periores al 30% en las localidades de Paraguai-
cito y La Catalina. 

Los daños ocasionados P01 perforadores 
(Ecdytolopha pos, aurantianum) y roedores se 
encuentran por debajo de los niveles de daño 
econOmico. 

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

Las variedades mOs productivas en las dos 
localidades se encuentran dentro de los pará-
metros de calidad fIsica de Ia nuez 

El sistema de producciOn macadamia- café 
(dos cidlos productivos) es viable desde el 

punto de vista agronOmico, fitosanitario y 
econOmico. 

Proyecto de Normalización 

De acuerdo con los resultados del diag-
nOstico y el anOlisis funcional del proyecto 
"Diseño y normalizaciOn del empaque y emba- 

laje para mangos criollos, lulo, mora, pitahaya 
y uchuva, se encontrO que Ia capacidad es el 
aspecto mOs critico para los recipientes de 
cosecha y de comercializaciOn de estos pro-
ductos (Figura 33). Por lo anterior, se estructurO 
un experimento titulado: "DeterminaciOn de Ia 

altura permisible de producto en un empaque 
sometido a condiciones estáticas que permita 

conservar la calidad de los productos mencio-
nados", con el siguiente objetivo: 

Determinar el nUmero de capas de produc-
to que puede soportar una fruta, contenida en 
un recipiente de cosecha y un empaque de 
comerdializaciOn, con el propOsito de minimi-
zar los daños por efecto de Ia compresiOn. Con 

los resultados de esta investigaciOn se forta-
lecerO dada una de las normas en los aspectos 
relacionados con los requisitos espedificos que 
debe cumplir un sistema de empaque, 
espedIficamente Ia altura y Ia capacidad. 

Los anteproyectos de norma de empaque para 
mora, lulo y mangos criollos fueron sustentados 
en Ia DiscusiOn PCiblica programada por el 
Icontec. Actualmente estos documentos es-
tOn en lista para revisiOn del Consejo Directivo 
de esta entidad y Ilevar a cabo Ia ratificaciOn 
de estos anteproyectos como Normas Técni-
cas Colombianas, 

Con el convenio de cooperaciOn suscrito con 
el Ministerio de Agricultura se finalizO Ia carac-
terizaciOn de guanObana, melOn variedad 
Cantaloupe, aguacate, mango variedades 
mejoradas. Con esta informaciOn se 
estructuraron los anteproyectos de norma que 
se encuentran en Ia etapa de DiscusiOn PCibli-
ca, dentro del proceso de ratificaciOn en el 
Icontec. 

El Equipo de NormalizadiOn fue galardonado 

con el premio "Javier Henao Londoño", en Ia 
categorIa "MenciOn especial", otorgado por 
el Icontec, como reconocimiento a las institu-
ciones que adelantan trabajos en pro del for-
talecimiento de los procesos de normaliza-
ciOn en el pals. Los resultados obtenidos hasta 
Ia fecha, han sido posibles gracias al apoyo de 
diferentes instituciones y dependencias de Ia 

FederaciOn Nacional de Cafeteros como son: 
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Lulo de Castilla 	 Mangos criollos 	 Mora de Castilla 

	

>31kg 	10-15kg 	
18-20kg 	 5-10kg 

20-30kg 	 52% 25% 	 41% 	 55% 

24%l 	

<5kg 
NOW 

>31 kg 33% 	 50kg 	 > 7kg 	
22/s 	

>13kg 	io- 13kg 
3% 	 31/a 	 6% 	17% 

Pitahaya amarilla 
18-20 kg 	 7-8 kg 
75% 	 66% 

-I-- 
 Win 

	

16-18kg 	7kg 	 20kg 	 8-10 kg 

	

20% 	5% 	 6% 

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

Disciplinas y Programa de Apoyos 

Básicos de CenicafO. 

Comités departamentales y municipales 

de cafeteros, 

Unidades Municipales de Atenciôn 

Técnica Agropecuaria. UMATAS. 

Ministerio de Agricultura y Desarrollo 

Rural. 

Servicio Nacional de Aprendizaje. 

Sena, 

Fondo Nacional de Fomento 

Hortifruticola y Asohofrucol, 
El 	Asociaciones de productores 

Empresas comercializadoras de frutas y 
hortalizas a los niveles nacional e 
internacional. 
Empresas productoras de empaques. 

Para el primer trimestre del prOximo año el pals 
contará con 6 normas de producto y 5 Normas 
Técnicas Colombianas de Empaque, siendo este 
un aporte pionero en pro del fortalecimiento 
del subsector hortifruticola nacional (Tabla 25). 

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

xperlmentaclon
OF  

,,,*A 	1401 

Ifl.1FP4.1 Normas de producto y empaque en proceso [s)p s 
r. rrr 

__ 
Nonna 	de E- cnica 

 

Lulo de Castilla Lulo de Castilla 
Mangos criollos: Hilacha, Mangos criollos: 

Vallenato, Azücar. - 	Hilacha. 

Mangos variedades - 	Vallenato. 

mejoradas - 	Azikar 

Melon var. Cantaloupe Pitaya amarilla 

Aguacate (8 variedades) Uchuva 

Guanábana Mora de Castilla 
: 	- 	.. on

4 "  

m- 

1 - 	
f**,...._. w, 
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I11WA,1 Normas de producto y empaque en proceso 

Nors• fIrTde _____ 

7T rrr. 
Norma 	ca 

Lulo de Castilla Lulo de Castilla 
Mangos criollos: Hilacha, Mangos criollos: 
Vallenato, Azücar. - 	Hilacha. 
Mangos variedades - 	Vallenato. 
mejoradas - 	AziTicar 
Melon vai. Cantaloupe Pitaya amarilla 
Aguacate (8 variedades) Uchuva 
Guanábana Mora de Castilla 

'- 	v- 
- 

-- 

Lulo de Castilla 	 Mangos criollos 	 Mora de Castilla 

	

>31kg 	10-15k 	
18-20kg 

g 5-10kg 
20-30kg 	 52% 	25°/ 	 41% i 	 55Oj 

<5kg 

>31 kg 	 50kg 	 25-27kg 	
22/ 	

>13kg 	10-13kg 
30 	 31/a 	 6% 	17% 

I Pitahaya Uchuva 
18-20 kg 	 7-8 kg 
75% 	 66% 

	

16-18kg 	7k9 	 20kg 	 8-10kg 

	

20% 	5% H 	6% 

pacidades utilizadas en los empaques de comercialización para los 5 productos. 

Disciplinas y Programa de Apoyos 

Básicos de Cenicafé. 

Comités departamentales y municipales 

de cafeteros. 

Unidades Municipales de Atención 

Técnica Agropecuaria. UMATAS. 

Ministerio de Agricultura y Desarrollo 

Rural. 

Servicio Nacional de Aprendizaje. 

Sena. 

Fondo Nacional de Fomento 

Hortifruticola y Asohofrucol. 

Asociaciones de productores 

Empresas comercializadoras de frutas y 
hortalizas a los niveles nacional e 
internacional. 

g 	Empresas productoras de empaques. 

- 

Para el primer trimestre del prOximo año el pals 
contará con 6 normas de producto y 5 Normas 
Técnicas Colombianas de Empaque, siendo este 
un aporte pionero en pro del fortalecimiento 
del subsector hortifruticola nacional (Tabla 25). 

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

Ex p erimentación 
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Las investigaciones en los diferentes aspectos 
agronómicos y ecolôgicos del cultivo del café 
que se Ilevan a cabo regionalmente permiten 
generar conocimientos y explorar Ia posibili-
dad de desarrollar nuevas herramientas que 
darán una vision global de Ia 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 Ia planta, serO posible tener 
regionalizaciones de éstas caracterIsticas para 
las diferentes Oreas cafeteras mediante siste-
mas de informaciOn geográfica con los cuales 

se pueden especializar los resultados de Ia 
experimentaciOn, los modelos de producción 
y los sistemas de fertilizaciOn, entre otros. Todo 
esto contribuirá a una "caficultura de preci-
sión", mOs productiva, eficiente y sostenible. 
De igual importancia es Ia divulgaciOn y trans-
ferencia permanente de los conocimientos y 
tecnologIas mOs avanzados, producto de Ia 
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 Antioquia, Cal-
das, Cauca, Cesar, Cundinamarca, Santander, 
Tolima, Quindlo y Risaralda. Se presentan a 
continuación los principales resultados de las 
actividades de investigaciOn y apoyo en las 
subestaciones experimentales de Cenicafé y 
en fincas de agricultores en diferentes regio-
nes de Ia zona cafetera. 

PROYECTOS 
EXPERIMENTALES EN LAS 

SUBESTACIONES 

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

Ia tierra en las Subestaciones a septiembre de 
2002. Los experimentos en café ocupan 78,45ha, 
el café comercial 62ha, Ia producciOn de semilla 

48ha, guadua y pastos 25ha de cada uno, 
forestales 11 ha, macadamia y citricos 8 y 9ha, 
respectivamente, plátano óha, y bosques 82ha. 
El area experimental disponible en Ia zona central 
es alrededor de 63ha, estando disponibles 1 4ha 
en La EstaciOn Central Naranjal; 14 en Pueblo 
Bello y 15 en Paraguaicito. En fincas particu-
lares se están empleando cerca de 20ha en Ia 
ejecuciOn de varios experimentos. 
Temas de investigación en las subestaciones. 
En Ia Tabla 27 se hace una compilaciOn de los 
tOpicos de investigaciOn que se estOn desarro-
Ilando al nivel regional, en las subestaciones 
experimentales. Estos incluyen temas como: 
registros climOticos, suelos, fisiologia del cafe-
to, mejoramiento genético, producciOn de 
semilla, optimizaciOn de los sistemas de siem-
bra del café, cultivos intercalados 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 tenla 
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 Ia Esta-
ciOn Central Naranjal. Se terminaron 32 expe-
rimentos, se eliminaron 3 y se suspendieron 4. 
Se tenian ademOs 23 experimentos en activi-
dades asociadas o complementarias al café 

y relacionadas con plOtano, cItricos, 
macadamia, caucho, forestales, pasifloras y 

ganaderla. 

La distribuciOn de experimentos por Programas 

y Disciplinas (Tabla 29), permite observar que 

Ia mayor parte de experimentos que se desa-

rrollan en las subestaciones corresponden a Ia 

disciplina de Mejoramiento Genético (32%), 
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Las investigaciones en los diferentes aspectos 
agronómicos y ecológicos del cultivo del café 
que se Ilevan a cabo regionalmente permiten 

generar conocimientos y explorar Ia posibili-
dad de desarrollar nuevas herramientas que 
darôn una vision global de Ia 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 Ia planta, serO posible tener 
regionalizaciones de éstas caracterIsticas para 
las diferentes areas cafeteras mediante siste-
mas de informaciôn geográfica con los cuales 
se pueden especializar los resultados de Ia 
experimentaciOn, los modelos de producciôn 
y los sistemas de fertilizaciôn, entre otros. Todo 
esto contribuirO a una "caficultura de preci-
siOn", mOs productiva, eficiente y sostenible. 
De igual importancia es Ia divulgación y trans-
ferencia permanente de los conocimientos y 
tecnologIas más avanzados, producto de Ia 
investigación 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 administraciôn 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 Antioquia, Cal-
das, Cauca, Cesar, Cundinamarca, Santander, 
Tolima, Quindlo y Risaralda. Se presentan a 
continuaciOn los principales resultados de las 
actividades de investigaciOn y apoyo en las 
subestaciones experimentales de Cenicafé y 
en fincas de agricultores en diferentes regio-
nes de Ia zona cafetera, 

PROYECTOS 
EXPERIMENTALES EN LAS 

Ia tierra en las Subestaciones a septiembre de 
2002. Los experimentos en café ocupan 78,45ha, 
el café comercial 62ha, Ia producciOn de semilla 

48ha, guadua y pastos 25ha de cada uno, 
forestales 11 ha, macadamia y cItricos 8 y 9ha, 
respectivamente, plátano óha, y bosques 82ha. 
El area experimental disponible en Ia zona central 
es alrededor de 63ha, estando disponibles 1 4ha 
en La EstaciOn Central NaranJal; 14 en Pueblo 
Bello y 15 en Paraguaicito. En fincas particu-
ares se estOn empleando cerca de 20ha en Ia 
ejecución de varios experimentos. 
Temas de investigación en las subestaciones. 
En Ia Tabla 27 se hace una compilaciOn de los 
tópicos de investigación que se están desarro-
Ilando al nivel regional, en las subestaciones 
experimentales. Estos incluyen temas como: 
registros climOticos, suelos, fisiologla del cafe-
to, meJoramiento genético, producciOn de 
semilla, optimizaciOn de los sistemas de siem-
bra del café, cultivos intercalados 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 Ia Esta-
ciOn Central NaranJal. Se terminaron 32 expe-
rimentos, se eliminaron 3 y se suspendieron 4. 
Se tenian ademOs 23 experimentos en activi-
dades asociadas o complementarias al café 

y relacionadas con platano, citricos, 
macadamia, caucho, forestales, pasifloras y 

ganaderIa. 

SUBESTACIONES 

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

La distribuciOn de experimentos por Programas 

y Disciplinas (Tabla 29), permite observar que 

Ia mayor parte de experimentos que se desa-

r,'ollan en las subestaciones corresponden a Ia 

disciplina de Mejoramiento Genético (32%), 
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seguidos por los de Fitotecnia (15%) y Qulmica 

AgrIcola (12%). En Ia Estación Central Naranjal 

es el lugar donde se desarrolla más experimen-

taciôn para un total de 142, equivalente al 46% 

de los experimentos vigentes. En Ia subestaciôn 

Maracay se encuentra el menor nUmero de 

experimentos, 10 o sea el 3%. 

Experimentos en fincas particulares. En fincas 

particulares y con apoyo de las Subestaciones 

del Programa de Experimentaciôn se tienen 

actualmente 78 lotes experimentales, 19 de 

ellos de Ia disciplina de QuImica AgrIcola y 17 

de Fitotecnia (Tabla 30). 

En Ia Tabla 31, se describen los tôpicos que 

cubre Ia experimentación en las fincas, los cuales 

cubren 78 temas destacándose el area de 

nutriciôn del cafeto con 29 lotes y forestales 

con 26. 

PRODUCCION 
DE SEMILLA 

Producción de semilla de Ia variedad Colom-

151a. En Ia Tabla 32 se registra para las 

subestaciones de multiplicaciôn de semilla Ia 

poblaciôn actual de plantas. Se tiene un par- 
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seguidos por los de Fitotecnia (15%) y Qulmica 

Agricola (12%). En Ia Estaciôn Central Naranjal 

es el lugar donde se desarrolla más experimen-

taciôn para un total de 142) equivalente al 46% 

de los experimentos vigentes. En Ia subestaciôn 

Maracay se encuentra el menor nUmero de 

experimentos. 10 o sea el 3%. 

Experimentos en fincas particulares. En fincas 

particulares y con apoyo de las Subestaciones 

del Programa de Experimentación se tienen 

actualmente 78 lotes experimentales, 19 de 

ellos de Ia disciplina de Quimica AgrIcola y 17 
de Fitotecnia (Tabla 30), 

En Ia labia 31) se describen los tópicos que 
cubre Ia experimentaciôn en las fincas, los cuales 

cubren 78 temas destacándose el area de 
nutriciôn del cafeto con 29 lotes y forestales 

con 26. 

PRODUCCION 
DE SEMILLA 

Producción de semilla de Ia variedad Colom-

t5ia. En Ia labIa 32 se registra para las 
subestaciones de multiplicaciôn de semilla Ia 

poblaciôn actual de plantas. Se tiene un par- 
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seguidos por los de Fitotecnia (15%) y Quimica 

AgrIcola (12%). En Ia Estación Central Naranjal 

es el lugar donde se desarrolla môs experimen-

taciôn para un total de 142, equivalente al 46% 

de los experimentos vigentes. En Ia subestaciôn 

Maracay se encuentra el menor nUmero de 

experimentos, 10 o sea el 3%. 

En Ia Tabla 31, se describen los tópicos que 
cubre Ia experimentaciOn en las fincas, los cuales 
cubren 78 temas destacôndose el ôrea de 
nutriciôn del cafeto con 29 lotes y forestales 

con 26. 
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Experimentos en fincas parficulares. En fincas 

particulares y con apoyo de las Subestaciones 

del Programa de Experimentaciôn se tienen 

actualmente 78 lotes experimentales. 19 de 
ellos de Ia disciplina de Qulmica AgrIcola y 17 
de Fitotecnia (Tabla 30). 

PRODUCCION 
DE SEMILLA 

Producción de semilla de Ia variedad Colom-
bia. En Ia Tabla 32 se registra para las 

subestaciones de multiplicaciôn de Semjlla Ia 
poblaciôn actual de plantas. Se tiene un par- 



I( 	 $41151 56551 588*8 
1.. 

,i56 SS 	8l 1dS31( 
'5 	 515 	 13 

1511 	11: 	51 	 Es 

OCCCCCCCCN 

1151 

CN C — CCC CC C C 

144 

CCCCCCCCCCC 

CCC—CCCCCC—N 

8813 N 	\ 	N N N N N 	_ 	 N 

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

SC EL OS 

1)p14ht1id14 del 	 do 14 	ktp 	l4 biE 

d 
FISIOLOGIA DEL CAPETO 

LkI 414 	hj4,G 	,bo 14 	 141431114 del cafe 
yLldI14 hl 	 d 

MLJORAMLENTO GE34*rlC0 DEL CAFETO 

11134 	 14 
lIlly, 	 1 	 2 

31414 pIyy dirn 	d 	io 	14 
31313 p—ble o114lo,114,C8l) 	 3 

pllyl,1 dl yisB 	pd 
dl Inog— con 	il,GpII1, lIly 	Ilyd dl 1131 

IS 	1SIS5l1'glSSIIll 335,5551 1 	iGlIdlI pot  
PRODUCCION OF SEMJLLA 
ClIps' Is rlp,,lpsdI LI, sspsiII, 14 ,dsd,d Cslss,,bi, 	 I 	 I 	 I 	3 
(ssspss 4s I1 p.11ss 4s 5515114 dy ,oIsd,d 3,1, 
l35iI161Isy ps.ss Is 311535555 dIlIlSil, 113, bifureada 
OPTIMIZACION SISTEMAS DE SIEMBRA DELCAPE 

Ds5d.d no s,sssb,s sips 	ssd,d (s4s,s,i, 

r5555ds,p,55sdd,ddsyd55l 
NkpI4sl ps 	 I 	 3 
CULTIVOS INTERCALADOS CON CAPE 

33134 dsI 	p14sss 	iss sslsls d,ds, 

nesa y nianejo 111111115135 zocas 
815511 no 35145555 Sflt 511445, sI .16 

14 Gpbp,s, Is 333,13, 11,11 con y,fd ys3sd,d C,,Isyh, 
841111514 h,ss,s, psss,I,d, 

SISTEMAS OP RENOVACION OF CAFETASES 

Msllqsl 144 dl,Id,d dl jemb. on c,Jctal,, 	dss 
cIplolls Cs anco13lo Cs rnanojo 158 tenco8c5.0 
Clllp4ll668 14 cinco 1os tie i5l,1'8I58 31 listcmai dpsss 
Comparaci6n 	 votros 	d,yiis 
SlIt3 13id8 14855 IS8858t 35 implanta, 1111181k 81415555 
lIp 	lIs3,. Is sistemas Us manelo sIlt 3481 on la p13 calavera 
CAPES ESPECIALES 

35851,1151, p 	,ssids del old ,1 1,4 lilisIdI con31 lb 	sslsSI,s 
Elsssss ISgllltlISSlSl 	4351555151 sssdss on 14 st4lio 414 4115 	55555 

1sisis It ,35, 1st, '5sis 
I511ss,s Iss 	os,sisiilisis pIdSIssy 1. 515181511 1p11d66ds35 

MANTIJO INTEGRADO OF ARVENSES (MIS) 

MssIs istIsIlI'4dl5 Us 111 551_I 81133 
1,11311355 ccon6micos dspss,,s, 
lists 51581181 del gill ots paxa 148114 

Dctuniinaci6n Us 151151 III lIlA 
NUTRJCION DEL CAFETO (EdlIIEl) 

144 31843,6,-I LonMagnesio 1414 piós y oIid,d del of) 
SkIs de I, 1131311214155 5515551 en 345815151448 p calidad 141 oN 
Clw Us 	ol.ble5d, lss3,, p ,tf.s on I, producd6n p cadicbid ad old. 
Psi3isI8ss 143 oIl en 34 53153 Is 	14is81 lsgoIists 
55833is8,-iOs 143 old s,s N58dgssy, p Nstk, en 14 51,34 de ,stss84isEO reproductivo 
3335-3514 kniIio,uss quanicos bisidgtsss. 

crificos ds Is, nutrimeram58.1114 tsltis del s8k 
I135l8566l1 Us 58841 Fuentes Us 111111858118 on 11514,14883 s,Itd,d list 
He,w ds Issp,tte, p d,,.I, 14 3818838 m 14 plIdIlsIlUE 35 oI3d,d 141 old. 

MANEJO OP LA RIIOCA 
14l53,lll lIlSIllIll -84 15511 51511541 ds 31(5351 

815154,, Us lslpsl,i,ssiOs 414 forcentaje dssIss11siOl 
MANEJO OTRAS PLAGAS 

Flysls 4584 pd 15514155411,1, sshss 14 psbI,dds y dst,, 4s84 bbs,s, 
MANEJO OP ENFESSMEOADES 

ISISSIsI sslyyls ds I, 	31558 on Memb— y 	Us oIl 

seguidos por los de Fitotecnia (15%) y Qulmica 	En la labIa 31, se describen los tôpicos que 
Agricola (12%), En la Estaciôn Central Naranjal 	cubre la experimentación en las fincas, los cuales 
es el lugar donde se desarrolla môs experimen- 	cubren 78 temas destacándose el ôrea de 
tación para un total de 142, equivalente al 46% 	nutrición del cafeto con 29 lotes y forestales 
de los experimentos vigentes. En Ia subestaciôn 	con 26. 
Maracay se encuentra el menor nümero de 

experimentos, 10 o sea el 3%, 

PRODUCCIÔN 
Experimentos en fincas parficulares. En fincas 	 DE SEMILLA 
parficulares y con apoyo de las Subestaciones 

del Programa de Experimentaciôn se tienen 	
Producción de semilla de Ia variedad Colom- 

actualmente 78 lotes experimentales, 19 de 	
bla. En Ia labIa 32 se registra para las 

ellos de Ia disciplina de Quimica AgrIcola y 17 	
subestaciones de multiplicaciôn de semjlla Ia 

de Fitotecnia (Tabla 30). 
población actual de plantas. Se tiene un par- 
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MARACAY 

Subtotal 

ROSARIO 

Subtotal 

LIBANO 

11 

2.6 

6 

22,500 

9500A 

20,300 

13,840 

19,650 

14,150 

10,580 

110,520 

6,950 

13,450 

5,000 

7,400 

32,800 

26,850 

25,080 

51,930 

ZOCA 	96- 1 

ZOCA 	96-1 

ZOCA 	97-1 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 97-1 

SIEMBRA 99-2 

SIEMBRA 98-1 

SIEMBRA 98-2 

SIEMBRA 98-1 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 01-2 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 99-2 

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 01-2 

Subtotal 
	

136,861 

PARAGUAICITO 
	

3 
	

30,350 
	

SIEMBRA 99-1 

Subtotal 
	

30,350 

LA CATALINA 
	 24,262 

	
SIEMBRA 99-1 

3.5 
	

SIEMBRA 99-2 

Subtotal 
	

24,262 

GRANTOTAL 	 389,223 

A= Fruto amarillo 1-2= lo 2o semestre 
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Producción de semilla durante el perIodo Oct 2001- Sep 2002 

Maracay 10,530.0 0 
Rosario 	 omw 6,416.0 IOU 

líbano 4,632.0 11=604 U 
Santander 5,716.0 89.5 
Catalina 2,697.0 0 
Paragualcito 3,631.5 0 
Naranjal 2,53.5 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 Ia Estaciôn Central Naranjal. 

En Ia Tabla 33 se puede observar Ia prod ucción 
de semilla en las subestaciones. En total, se 
produjo durante el perTodo 36.1 8okg de los cuales 
se entregaron a los caficultores 27.828kg y 
permanecen en bodega 8.358kg (Tabla 34). 

Producción de semilla de Ia variedad Tabi. En 
Ia actualidad se produce solamente en Ia 

Subestaciôn de Santander. Se tienen dos blo-

ques: el primero de 0,7ha, siembras de 1995 a 

plena exposiciôn solar y descopadas, con un 

60% de las plantas de fruto amarillo. El segundo 

de 0,98ha, siembras del segundo semestre del 

año 1998, de fruto rojo. 

La semilla de Ia variedad Tabi producida en el 

presente año cafetero fue de 869,5 kilogramos 

(Tabla 35). Esta producción se clasificô en 21 

lotes de semilla, los cuales arrojaron en las 

pruebas de germinaciôn un valor de 97,6% en 

mantequilleras y un 93,8% en arena. Se calcula 

para el 2003 una producción de Tabi de 3.000kg. 

DISTRIBUCIÔN DE SEMILLA 

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

Se observa una reducciôn de Ia demanda en 
cerca de 10.000 kg. 

COMPORTAMIENTO 
DE LA BROCA 

En el año 1998 Ia broca fue detectada por 
primera vez en el departamento del Cesar, en 
el municipio de Ia Jagua de Ibirico cuya zona 
cafetera esta enclavada en Ia Serranla del 
Perijá. Para el año 2001 se registrô Ia presencia 
de broca en Ia sierra nevada de Santa Marta 
en zona de influencia de Ia Subestaciôn Pueblo 
Bello. Finalmente, el 18 de Julio de 2002 se 
detectô Ia presencia de broca en Ia subestaciôn 
en un lote comercial de café. 

1p 

Se estima que Ia cantidad de semilla que se 

espera producir para el año 2003, calculada 

en aproximadamente 80.000kg de variedad Co-

lombia y 3.000kg de variedad Tabi. 

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

AV 
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Subtotal 

ROSAIRIO 
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Subtotal 

LIBANO 
	

6 

Subtotal 

SANTANDER 
	

4.7 

Subtotal 

Subtotal 

NARANJAL 

GRAN TOTAL 

A= Fruto amarillo 1-2= lo 20 semestre 

8.4 

3 

3.5 

llId duirte el pe coo Oct 2001- Sep 2007  

J16iiiL Vafledad r rr 

Maracay 10,530.0 0 
Rosario 6,416.0 100 

Libano 4,632.0 0 
Santander 5,716.0 869.5 

Catalina ZZ Z 2,697.0 0 
Paraguaicit.o 3,631.5 0 
Naranjal 2,563.5 0 
Total 36,186.0 969.5 
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SIEMBRA 99-2 

SIEMBRA 98-1 

SIEMBRA 98-2 

SIEMBRA 98-1 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 01-2 

que productivo de airededor de 389.000 plan-
tas, de las cuales 137.000 (35%) se encuentran 
en Ia Estación Central Naranjal. 

En Ia labia 33 se puede observar Ia producción 
de semilla en las subestaciones. En total, se 
produjo durante el periodo 36.186kg de los cuales 
se entregaron a los caficultores 27.828kg y 
permanecen en bodega 8.358kg (labia 34). 

Producción de semilla de Ia variedad Tabi. En 

Ia actualidad se produce solamente en Ia 

Subestaciôn de Santander. Se tienen dos blo-

ques: el primero de 0,7ha, siembras de 1995 a 

plena exposiciôn solar y descopadas, con un 

60% de las plantas de fruto amarillo. El segundo 

de 0,98ha, siembras del segundo semestre del 

año 1998, de fruto rojo. 

La semilla de Ia variedad Tabi producida en el 

presente año cafetero fue de 869.5 kilogramos 

(Tabia 35). Esta producción se clasificô en 21 

lotes de semilla, los cuales arrojaron en las 

pruebas de germinación un valor de 97,6% en 

mantequilleras y un 93,8% en arena. Se calcula 

para el 2003 una producción de Tabi de 3.000kg. 

DISTRIBUCIÔN DE SEMILLA 

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

Se observa una reducción de Ia demanda en 
cerca de 10.000 kg. 

COMPORTAMIENTO 
DE LA BROCA 

En el año 1998 Ia broca fue detectada por 
primera vez en el departamento del Cesar, en 
el municipio de Ia Jagua de Ibirico cuya zona 
cafetera esta enclavada en Ia Serranla del 

Perijá. Para el año 2001 se registró Ia presencia 
de broca en Ia sierra nevada de Santa Marta 
en zona de influencia de Ia Subestaciôn Pueblo 
Bello. Finalmente, el 18 de julio de 2002 se 
detectó Ia presencia de broca en Ia subestaciôn 
en un lote comercial de café. 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 99-2 

SIEMBRA 97-1 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 99-2 

SIEMBRA 99-2 

SIEMBRA 00-2 

SIEMBRA 01-2 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 99-1 

SIEMBRA 99-2 

Se estima que Ia cantidad de semilla que se 

espera producir para el año 2003, calculada 

en aproximadamente 80.000kg de variedad Co-

lombia y 3.000kg de variedad Tabi. 

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

E 

1— 



calientes se procediO a recolectar todos los 
frutos brocados y posteriormente se comenzó 
a hacer aspersiones del hongo Beauveria 
bassiona en los sitios más afectados, Este nue-
vo hallazgo condujo a Ia puesta en marcha de 
recolecciones sanitarias exhaustivas para 
menguar los niveles de infestaciôn del insecto. 

El patron de concentraciOn de Ia cosecha en 
esta parte del país es una ventaja para el manejo 
de Ia broca, puesto que prOcticamente en solo 
4 meses se recolecta el 95% de Ia producciôn 
anual del grano, factor que incide drOstica-
mente en Ia reducciôn de Ia poblaciOn del 
insecto en el campo; lôgicamente este proce- 
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Dlstrlbudón porcentual de semlilavariedad Tabi 
Perlodo 2001 - 2002 

BOYACA CALDAS 

ANTIOQUIA 	1% 	1% CAUCA 
6% 	 Z ESAR-GUAJIRA 

OTROS 	 0%  
0% CUNDINAMARCA 

MAGDALENA OF. ENLACE 
19% 	 0% "- 

HUILA 
0% 

VALLE 
14% 

____ 	NARINO 
46% 

SANTANDER 7 \ \ 	
:uINDiO 

---.---... 	
NORNORTEDE 

0% 	 \ 	\ 	 SANTANDER 

TOLIM.A 	0% 

0% 	 0% 

RISARALDA 
14% 

C,) 

I11F!IC1CI Producción estimada de semilla para el año 2003 Cj 
I 

..'jij KG 

Maracay 38 62 9,120 14,880 
Rosario 38 62 3,800 6,200 

Libano 
Santander 

37 
23 

63 
77 

7,400 
1,400 

12,600 
4,000 

Catalina 20 80 2,800 11,200 

E Paraguaicito 35 65 2,300 4,300 
Naranjal 20 80 10,000 40,000 

O 

I.EQ 
Total 211.00 489.0 36,820 93.180 

W. IS = Primer semestrc 
2S = Segundo semestre 

stribución de semilla de variedad Colombia a los Comités de cafeteros.Oct 2001-Sep 2002 

24,000 0 	0 0 
10,000 0 	0 0 

20,000 0 	0 0 
5,400 500 2,500 3,000 

14,000 0 	0 0 
6,600 0 	0 0 

50,000 0 	0 0 
130,000 500 2.500 3,000 IiComparativo de distribucián de semilla octubre- septiembre 2000-2002 

ISJ P) .L1I I P 

 

OCT t,IiII1IP 2001 	OCT DI)1 4J[th1 
Variedad Colombia 	 37693.5 	 27828.0 
Porte Alto resistente 	 1588.5 	 990.5 
TOTAL 	 39282.0 	 28818.5 

ANTIOQUIA 1344.0 	248.0 1380.0 	 120.0 	 546.0 	700.0 	754.0 	 70,0 	130.0 5292.0 
BOYACA 105.0 30.0 135.0 
CALDAS 513.0 439.5 	 472.5 	297.0 	241.5 	621.0 	600.0 3184.5 

CAUCA 449.5 946.0 	554.0 	 999.0 	1134.0 	66.0 	1591.5 	 151.5 5891.5 

CESAR-GUAJ1RA 201.0 201.0 
CUNDINAMARCA 592.5 	750.0 1998.0 3340.5 

HUILA 5430 5430 

MAGDALENA 
NARINO 600.0 600.0 

NORTE DE SANTDER 	201.0 600.0 801.0 

QUINDIO 130.5 30.0 	 183.0 	181.5 	201.0 	51.0 	291.0 1068.0 

RISARALDA 100.5 51.0 	 198.0 	 225.0 	 90.0 	 240.0 904.9 

SANTANDER . 195.0 	 117.0 312.0 

TOLIMA t 	5100 	3045 5100 	 9990 	 19995 43230 

VALLE 4 	1905 "" 	 2760 	 1140 	300 6105 

OF. ENLACE 	MW 	 60.0 12.0 	 66.0 	 31.5 169.5 

OTROS TO 	1.0 	46.5 	 146.0 	16.5 	120.5 	58.0 	3.0 	53.5 452.0 

TOTALES 	4. 4102.0 	1598.0 2038.0 947.0 	1898.0 	195.0 	4182.5 	5146.0 	1449.0 2672.5 	2734.0 866.0 27828.0 

Ir1E1UDistribuci6n 
2002 

de semilla de variedad Tabi a los Comités de cafeteros.Oct 2001-Sep 

IT I 	 tIII 

ANTIOQUIA 
BOYACA 51.0 .. 	.:: 	- 51.0 

CALDAS 6.0 6.0 

CAUCA Now- '- 	6.0 6.0 
CESAR-GUAJIRA 
CUNDINAMARCA ____ 	1 100.0 	 24.0 	 dIITItkII 124.0 
HUILA  

MAGDALENA . 	;_•• 

NARffiO  
NORTE DE SANTDER flhIUt 400.0 	1w -" '-- ..------------- 400.0 

QUINDIO iai•r 
RISARALDA .. 
SANTANDER 50.0 	4P 	34.0 	 36.0 120.0 
TOLIMA  
VALLE ____ 2.0 2.0 
OF. ENLACE !.. 120.0 120.0 

OTROS 70.0 	45.0 	22.0 	 8.0 	7.5 	9.0 1615 

116 	TOTALES 	
I r 
	51.0 670.0 	70.0 34.0 45.0 	46.0 iS. 	46.0 	7.5 	21.0 995 

Dlstrlbudón porcentual de semilla varledad Colombia 
Perlodo 2001 - 2002 

OF. ENLACE 
VALLE 	1% 	OTROS 

'\ 
2% 	 2% 

TOLIMA ANTIOQUIA ////' 

16%  19% 

SANTDER 

/ 	BOYACA 

RISARALDA 

 
CALDAS 

QUINDIO__,...  11% 

4%  

N.DE CAUCA 

SANTANDER 21%  
3% 

CESAR-GUAJIRA 
1% 

NARINO C/M.ARCA 

2% 	MAGDALENA 	HUILA 	
12% 

0% 	 2% 



calientes se procedió a recolectar todos los 

frutos brocados y posteriormente se comenzó 

a hacer aspersiones del hongo Beauveria 
bassiona en los sitios más afectados. Este flue-

vo hallazgo condujo a Ia puesta en marcha de 

recolecciones sanitarias exhaustivas para 

menguar los niveles de infestaciôn del insecto. 

El patron de concentraciOn de la cosecha en 

esta parte del pals es una ventaja para el manejo 

de Ia broca, puesto que prOcticamente en solo 

4 meses se recolecta el 95% de Ia producciOn 

anual del grano, factor que incide drOstica-

mente en Ia reducción de la poblaciOn del 

insecto en el campo; lógicamente este proce- 
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Cl) 

Mo 

IF11FIcI Produccion estimada de semilla para el ano 2003 

- (s)v1 Ts)uu 

Maracay 	 38 62 	9,120 	14,880 	24,000 	0 	0 0 
Rosario 	 38 62 	3,800 	6,200 	10,000 	0 	0 0 

= 

Libano 	 37 
Santander 	23 

63 	7,400 	12,600 	20,000 	0 	0 
77 	1,400 	4,000 	5,400 	500 2,500 

0 
3,000 

Catalina 	 20 80 	2,800 	11,200 	14,000 	0 	0 0 

E Paraguaicito 	35 65 	2,300 	4,300 	6,600 	0 	0 0 
Naranjal 	 20 80 	10,000 	40,000 	50,000 	0 	0 0 

09 Total 	 211.00 	489.0 	36,820 	93,180 	130,000 	500 2,500 
IS = Primer semestre 

3,000 

2S = Segundo semestre 

I1IEUJistribucián de semilla de variedad Colombia a los Comités de cafeteros.Oct 2001-Sep 2002 

.1111) 

COAHTt =OWN im ------ 	-- 

ANTIOQUIA 	 1344,0 248.0 	1380.0 	 120.0 	 546.0 	700.0 754.0 	 70.0 	130,0 5292.0 

BOYACA 105.0 30.0 135.0 

CALDAS 	 513.0 439.5 	 472.5 	297.0 241.5 	621.0 	600.0 3184.5 

CAUCA 	 449.5 946.0 	554.0 	 999.0 	1134.0 66.0 	1591.5 	 151.5 58915 

CESAR-GUAJIRA 	201.0 201.0 

CTJNDINAMARCA 	592.5 750.0 	 1998.0 3340.5 

HUILA 5430 5430 

MAGDALENA 
NARINO 600.0 600.0 

NORTE DE SANTDER 	201.0 600.0 801.0 

QUINDIO 130.5 	 30,0 	 183.0 	181.5 201.0 	51.0 	 291.0 1068.0 

RISARALDA 	 100.5 51.0 	 198.0 	 225.0 90.0 	 240.0 904.5 

SANTANDER 	g; 195.0 117.0 312.0 

TOLIMA 	:t 	510.0 304.5 	ali 	510.0 	 999.0 1999.5 4323.0 

VALLE 	 4 	1905 '"""' 	 2760 1140 	300 6105 

OF. ENLACE 	W7F 60.0 	 12,0 66.0 	 31.5 169.5 

OTROS 	1, 7.0 	1.0 	46.5 	 146.0 	16.5 120.5 	58.0 	3.0 	53.5 452.0 

TOTALES 	 4102.0 1598.0 	2038.0 	947.0 	1898.0 	195.0 	4182.5 	5146.0 1449.0 2672.5 	2734.0 866.0 27828.0 

ion de semilla de variedad Tabi a los Comités de cafeteros,Oct 2001-Sep 
2002 

11WIUComparativo de distribución de semilla octubre- septiembre 2000-2002 

I,1 03 L149 I P 	 8'(tI) 	 SI*IIe)1 	IIYI 
Variedad Colombia 	 37693.5 	 27828.0 
Porte Alto resistente 	 1588.5 	 990.5 
TOTAL 	 39282.0 	 288185 

DI.strlbudón porcentual de semlila varledad Colombia 
Perfodo 2001 - 2002 

OF. ENLACE 
VALLE 	1% 	OTROS 

2% 	 2% 

TOLIMA ANTIOQUIA 

16% 

/."/" 

19% 

NDER 
\ 

SANTA
1% 

BOYACA 

RISARALDA 

CALDAS 

QUINDIO 
4%  

CAUCA 

SANTANDER 21%  

CESAR-GUAJIRA 
1% 

NARI8JO J C /MARCA 

2% 	MAGDALENA 	HUILA 	
12% 

0% 	 2% 
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ANTIOQUIA 
BOYACA . 	51.0 

CALDAS 
CAUCA 
CESAR-GUAJIRA 
CUNDINAMARCA  
HUILA  
MAGDALENA 
NARINO 
NORTE DE SANTDER 	1. 
QUINDIO .1iuIlN 
RISARALDA 
SANTANDER -. 
TOLIMA  
VALLE  
OF. ENLACE 
	

120.0 
OTROS 
TOTALES 
	

51.0 670.0 

120.0 

70.0 	45.0 	22.0 	 8.0 	7.5 	9.0 	161.5 

	

70.0 34.0 45.0 46.0 	 46.0 	7.5 21.0 9905 

P 	
Dlstrlbudón porcentual de semlila varledad Tab! 

Perlodo 2001 - 2002 

BOYACA CALDAS 

ANTIOQUIA 	1% 	1% CAUCA 
6% 	 CESAR-GUAJIRA 

0% 
OTROS 	 0%  

0% CUNDINAMARCA 
0% 

OF. ENLACE MAGDALENA 

	

19% 	 0%  

HUILA 
0% VALLE 

14% 

NARINO 
46% 

	

S DER 	 NORTE DE 
SANTANDER 0% 	

TOLIMA 	 QUINDIO 	0% 

0% 	 0% 

RISARALDA 
14% 



ITabla 	1IIActividades de difusión de los resultados de las investigaciones a nivel Regional 
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Broca Adinon VC 

ElTambo X X X X 

Paraguaidto . X ' X . 	X 

Maracay 
14. . '1414914 

8: 
1. 	x 

La Catalina x J x I 	x 
Libano " 	I 	X X X X 

Naranjal " 	X 	 X 4. X :1 X , 	X 

Sta. Barbara X 	. .j X '  X 4 	x 
EtRosarlo  
Santander X 	J: 	X X , X 4. 	X 
PuebloBello M iz, 	 X 3MI X ,': X 'i 	X 

Total . 	4 	4 8 8 9 

x x 
x x ' 	x 

x 
'8 

x 7V 	x 

x x 4, x . 
x x 1' 	x 

.4 
x x 4 	x 
x x 
7 5 9 

so exige una mejor calidad en Ia recolecciôn 

donde se necesita a conciencia del personal 
que cosecha acerca de Ia importancia que 
revisfe una buena recolecciôn, por 10 que se 
tiene previsto una serie de reuniones con los 
recolectores para tal fin. En Ia actualidad el 
70% de los lotes cafeteros de Ia subestaciôn 
tienen presencia de broca y en promedio el 
nivel de infestaciôn en campo es del 0,35%. 

En a zona cafetera Central Ia infestaciôn por 
broca tuvo una tendencia alta durante el primer 
semestre y fue especialmente problemótica 
en las subestaciones de Maracay, La Catalina 
y en Naranjal (Tabla 37). En Ia Subestaciôn 
Maracay Ia infestaciôn de broca se ha venido 
incrementando desde marzo debido especial-
mente a que de las 1 7ha de café, el 40% pre- 

senta edades superiores a 5 años y dificultades 
para una buena labor de recolecciôn. 

TRANSFERENCIA DE 
RESULTADOS 

Una de las actividades más importantes de las 
subestaciones es servir como centro regional 
para Ia difusión de los resultados obtenidos con 
los experimentos que se desarrollan en cada 
una y mediante Ia capacitación a un numeroso 
grupo de visitantes relacionados con a cafi-
cultura o el sector agricola en general. Duran-
te el perlodo del informe se atendieron en total 

8.317 visitantes (Tabla 38). Los temas de mayor 
interés relacionados con las visitas se presen-
tan en Ia Tabla 39. 

W.I. Evolución de Ia infestación por broca en las Subestaciones Experimentales. 
Octubre 2001/Septiembre 2002 

.1$J) 4  STACION 

ElTambo 3.2 	3.3 	3.4 3.1 1.8 1.9 	1.6 2.7 2.5 1.9 2.8 
Paraguakito 0.9 	0.9 	1.6 3.2 2.7 2.6 3.0 1.8 1.1 3.9 5.3 2.5 
Maracay 12.8 	12.0 12.1 5.9 8.2 	14.7 5.5 4.4 3.3 2.6 5.8 7.9 
La Catalina 0.0 	0.0 	4.1 4.4 8,1 7,6 6.3 3.4 7.6 5.9 
Libano La Trinidad 	1.9 	1.8 	2.9 1,7 2.1 2.4 	1.8 1.9 1.9 2.1 2.2 2.2 2.1 
LibanoLaUnlón 	1.4 	1.4 	2.8 2.8 1.7 2.3 	2.7 1.3 1.2 1.7 2.3 2.4 2.0 
Naranjal 4.2 	3.8 	5.0 8.0 11.0 11.9 	7.0 5,0 6.5 5.2 4.0 3.2 6.2 
Sta.Bárbara 1.3 	0,9 	1.0 1.5 2.0 1.9 	1.9 1,4 1.6 1.9 2.9 1.7 
Elltosay10 0.5 	0.6 	0.6 1.2 1.6 2.9 	3.4 3.2 2.1 0.9 0.8 0.5 1.5 
Santander 1.0 	0.7 	0.0 0.0 0.0 0.0 	4.0 3.8 2.8 2.0 1.6 0.8 2.1 
Pueblo Bello 0.0 	0,0 	0.0 0.0 0.0 0.0 	0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.3 

PROMEIMO 2.5 	2.3 	1.9 3.5 2.6 3.8 	3.4 3.0 2.6 1.9 2.4 3.0 2.5 

1IActividades de difusión de los resultados de las investigaciones a j 
nivel regional. 

.l :$.'3  V. (ei 	gri • I,) 

ElTambo 24 	 793 60 877 8 

Paragualcito 217 	 91 226 8 5 547 1094 

Maracay 55 	 4(3 19 3 117 234 

La Catalina 732 	 521 609 16 1878 3756 

Libano 400 14 414 

Naranjal 568 	 118 10 53 749 1498 

Sta. Barbara i 	114 	 322 95 22 553 1106 

El Rosario 1549 39 1588 

Santander ' 	722 	 268 64 23 1082 67 2226 

Pueblo Sello t 	73 	 271 106 40 75 565 1130 

1 1 8 TOTAL 2505 	 2424 1189 104 141 8317 128 14808 



Tabla 39. 	de difusión de los resultados de las investigaciones a nivel Regional 

SUBESTACION 

E1'lanjbu N N N N 

Paraguakilo 4L N N 

Maracay N 

La (:.italina X .\ N 

Libano N N N 

Naranjal N N N N N 

Ma. Raibara N X X N 

El Rosdrio 

Santander N X N N N 

Pueblo Bdllo N N N N 

1uLil 4 4 8 8 9 

VCo1  

x x 

x x x 

x 

N 

X N 

x x x 

x x x 

X N N 

x N 

7 5 9 

r11vaEvoluci6n de Ia infestacián 01 broca en las Subestaciories Experimentales. 
Octubre 2001/Septiembre 2002 

..j•J;) 4 VII($' 	 tS) 

ElTamba 	 3.2 	3.3 	3.4 	3.1 	1.8 	1,9 	1.6 	 2.7 	2.5 	1.9 	2.8 
Paragualcito 	 0.9 	0.9 	1.6 	3.2 	2.7 	2,6 	 3.0 	1.8 	1.1 	3.9 	5.3 	2.5 
Maracay 	 12.8 	12.0 	 12.1 	5.9 	8.2 	14.7 	5.5 	4.4 	3.3 	2.6 	5.8 	7.9 
LaCatalina 	 0.0 	0.0 	4.1 	4.4 	 8.1 	 7.6 	6.3 	 3.4 	7.6 	5.9 
LibanaLaTrinictad 	1.9 	3.8 	2.9 	1.7 	2.1 	2.4 	1.8 	1.9 	1,9 	2.1 	2.2 	2.2 	2.1 
LIbanoLatjnión 	1.4 	1.4 	2.8 	2.8 	1.7 	2.3 	2.7 	1.3 	1.2 	1.7 	2.3 	2.4 	2.0 

Naranjal 	 4.2 	3.8 	5.0 	8.0 	11.0 	11.9 	7.0 	5.0 	6.5 	5.2 	4.0 	3.2 	6.2 
Sta.Bárbara 	 1.3 	0.9 	1.0 	1.5 	2.0 	1,9 	1.9 	1.4 	1.6 	1,9 	 2.9 	1.7 
ElRosarlo 	 0.5 	0.6 	0.6 	1.2 	1.6 	2.9 	3.4 	3.2 	2.1 	0.9 	0.8 	0.5 	3.5 
Santander 	 1.0 	0.7 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	4.0 	3.8 	2.8 	2.0 	1.6 	0.8 	2.1 
Pueblo Beilo 	 0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0.2 	0.4 	0.3 

PROMEDIO 	 2.5 2.3 1.9 3.5 2.6 3,8 3.4 3.0 2.6 1.9 2.4 3.0 2.5 

so exige una mejor calidad en Ia recolecciôn 
donde se necesita Ia conciencia del personal 
que cosecha acerca de Ia importancia que 
reviste una buena recolección, pr Jo que se 
tiene previsto una serie de reuniones con los 
recolectores para tal fin. En Ia actualidad el 
70% de los lotes cafeteros de Ia subestaciôn 
tienen presencia de broca y en promedlo el 
nivel de infestaciôn en campo es del 0.35%. 

En la zona cafetera Central Ia infestaciôn por 
broca tuvo una tendencia alta durante el primer 
semestre y fue especialmente problemótica 
en las subestaciones de Maracay, La Catalina 
y en Naranjal (Tabla 37). En Ia SubestaciOn 
Maracay Ia infestaciôn de broca se ha venido 

incrementando desde marzo debido especial-
mente a que de las 1 7ha de café, el 40% pre- 

senta edades superiores a 5 años y dificultades 
para una buena labor de recolecciôn. 

TRANSFERENCIA DE 
RESULTADOS 

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

ctivdades de difusión de los resultados de las investigaciones a MI.;A 
nivel regional. 

't,J :1 . .I 	 e1r STACION 

ElTambo 24 793 60 877 8 172 

Paragualcito . 	217 91 226 	 8 5 547 1094 

Maracay 55 40 19 	 3 117 234 

La Catalina 732 521 609 16 1878 3756 

LIbano 11: 400 14 414 

Naranjal I 	568 118 10 	 53 749 1498 

Sta.Bárbara If 	114 322 95 22 553 1106 

ElRosario 4 1549 39 1588 

Santander 1' 	722 268 64 23 1082 67 2226 

Pueblo Bello Jf 	73 271 106 	 40 75 565 1130 

TOTAL 2505 2424 1189 	104 141 8317 128 14808 
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AGROCLI MATOLOGIA 

Se presentan los resultados más sobresalientes 
de las actividades adelantadas par Ia Discipli-
na de Agraclimatalagla en el perloda actu-
bre/2001 -septiembre/2002. 

RED CLIMATICA DE 
FEDERACAFE. 

Durante este periado funcianaran 222 estacio-
nes metearológicas que hacen parte del Ser-
viola Meteoralógica de FEDERACAFE discrimi-
nadas asi: 55 estaciones climatalógicas prin-
cipales, 11 estaciones heliapluviagráficas, 6 
estaciones pluviográficas y 150 estaciones 
pluviamétricas. La aperacion se efectuó me-
diante Ia inspección, mantenimienta y calibra-
don del instrumental meteoralOgica con 125 
visitas que cubrieran tada Ia geagrafla cafe-
tera y permitieran la recalecciOn de infarma-
don campleta y canfiable en Ia mayor parte 
de Ia red, 

La infarmación praveniente de Ia red metea-
rolOgica carrespondiente a las elementas de 
temperaturas (media, minima y maxima) y 
humedad relativa se revisO y evaluO hasta el 
mes de Julia/02. Las variables de Iluvia y brilla 
salar están trabajadas hasta el mes de diciem-
bre/Ol, mientras que las registras pluviamétricas 
se encuentran al dIa, El Anuaria Metearológica 
Cafetera estó en su fase final para editarla en 

el mes de Octubre/02. 

En el programa de ampliadiOn de la cabertura 
de Ia red metearalOgica existente, se instala-
ran cuatra nuevas estaciones climatalOgicas 
prindipales asi: municlpia de Fresna, Talima (050  
09', 750  00', 1269 m), munidipia de Las Santas, 
Santander (60  52" N, 730  03' W, 1646 m), mu-
nidipia de Manizales, Caldas (05° 03, 75° 20, 
3686 m) y municipia de Santa Marta, Magda-
lena (110  07', 740  06', 1100 m). 

Ciclo hidrológico y de nutrimentos en cafetales 
a libre exposición y bajo sombrIo. Para cafe- 

tales a libre expasiciOn salar y baja sambrIas 
de nagal (Cord/a aII/odora, pina (Pinus oocarpa) 
y eucalipta (Eucaliptus grandis) Ia distribuciOn 
espacial de Ia Iluvia dentra de las cafetales 
no abedece a patrones regulares a esperadas. 
Se observa que Ia Iluvia se concentra en cier-
tos puntos y no liega en otros, comportamiento 
que padrIa explicarse par Ia gran variabilidad 
en area foliar, distribuciOn de las ramas y hojas 
sabre Ia superficie del terreno, asociadas ademOs 
con Ia variabilidad espacial de las propieda-
des fIsicas del suela. EstadIsticamente no se 
presentan relaciones entre las medicianes a 

puntos adyacentes, Ia que individualiza las 
comportamientas de Ia Iluvia abservada en 
dada pluviOmetro. Un perioda seco afecta a 
los cuatro agraecosistemas en diferente pro-
porciOn: en general, las parcelas de café con 
pino y café con eucalipta mastraron las ma-
yores restricciones de agua para las tres pro-
fundidades analizadas. 

Can reladiOn a los nutrimentos que ingresan 
con Ia Iluvia externa a las diferentes ecasistemas 
tienen coma promedia 9,9kgha'.ano' de pa-
tasia, 27,9kgha' .aña' de calcia y 8,6kg.hcr' aña 
'magnesia. Las cantidades promedia de nutri-
mentos que ingresan al suelo en el agua de 
lavado foliar aumentan sus concentraciones y 
presentan para el patasia 85,4kg.ha'.ana 1, 
calcia 41,1 kg.ha' .año-', magnesia 1 2,Okg.ha 
'.aña' y nitratos 21,9kg.ha'.ana' . Se observa 
una gran variabilidad en las cantidades de los 
elementos qulmicos para las diferentes sam-
brios del café, las cuales estOn relacionadas 
con las espedies de sombrio. Las cantidades 
de nutrimentos que se mavilizan en el agua de 
escorrentIa, presentan valares pramedia de 
11 ,Okg.ha' ,aña' para potasia, 6,2kg.ha' .aña' 
para calcia, 2,5kg.ha'.ana' para magnesia y 
3,3kgha'.ana' para nitratas. 

Se estructurO un programa de cOmputa para 
facilitar el cOlcula del balance hIdrico, en este 
programa se tienen en cuenta el tipo de 
cobertura vegetal a ecosistema donde indide 
Ia Iluvia, se cansideran tres fOrmulas para el 
cOlculo de Ia evapotranspiradiOn usadas de 
acuerdo con Ia dispanibilidad de Ia informa-
ciOn climOtica, se tienen en cuenta las can-
diciones de almacenamiento del suela de las 
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AGROCLIMATOLOGIA 

Se presentan los resultados más sobresalientes 
de las actividades adelantadas por Ia Discipli-
na de Agroclimatologla en el perlodo octu-
bre/2001 -septiembre/2002. 

RED CLIMATICA DE 
FEDERACAFE. 

Durante este perlodo funcionaron 222 estacio-
nes meteorolôgicas que hacen parte del Ser-
vicio Meteorolôgico de FEDERACAFE discrimi-
nadas asi: 55 estaciones climatológicas prin-
cipales, 11 estaciones heliopluviográficas, 6 
estaciones pluviográficas y 150 estaciones 
pluviométricas. La operaciôn se efectuO me-
diante Ia inspección, mantenimiento y calibra-
don del instrumental meteorolôgico con 125 
visitas que cubrieron toda Ia geografla cafe-
tera y permitieron la recolecciôn de informa-
ciOn completa y confiable en Ia mayor porte 
de Ia red. 

La informaciOn proveniente de Ia red meteo-
rolOgica correspondiente a los elementos de 
temperaturas (media, minima y maxima) y 
humedad relativa se revisO y evaluO hasta el 
mes de Julio/02. Las variables de Iluvia y brillo 
solar están trabajadas hasta el mes de diciem-
bre/Ol, mientras que los registros pluviométricos 
se encuentran al dIa. El Anuario MeteorolOgico 
Cafetero está en su fase final para editarlo en 
el mes de Octubre/02. 

En el programa de ampliaciOn de Ia cobertura 
de Ia red meteorolOgica existente, se instala-
ron cuatro nuevas estaciones climatolôgicas 
principales asI: municipio de Fresno, Tolima (050  
09', 75° 00', 1269 m), municipio de Los Santos, 
Santander (6° 52' N, 730  03' W, 1646 m), mu-
nicipio de Manizales, Caldas (050  03, 75° 20, 
3686 m) y municipio de Santa Marta, Magda-
lena (11° 07', 74° 06', 1100 m). 

Ciclo hidrológico y de nutrimentos en cafetales 
a libre exposición y bajo sombrio. Para cafe- 

tales a libre exposiciOn solar y bajo sombrIos 
de nogal (Cord/a aIIiodora, pino (Pinus oocarpa) 
y eucalipto (Euca/iptus grandis) Ia distribuciOn 
espacial de Ia Iluvia dentro de los cafetales 
no obedece a patrones regulares o esperados. 
Se observa que Ia Iluvia se concentra en cier-
tos puntos y no Ilega en otros, comportamiento 
que podrIa explicarse por la gran variabilidad 
en area foliar, distribuciOn de las ramas y hojas 
sobre Ia superficie del terreno, asociados ademOs 
con Ia 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 Ia Iluvia observada en 
cada pluviOmetro. Un perIodo seco afecta a 
los cuatro agroecosistemas en diferente pro-
porciOn: en general, las parcelas de café con 
pino y café con eucalipto mostraron las ma-
yores restricciones de agua para las tres pro-
fundidades analizadas. 

Con relaciOn a los nutrimentos que ingresan 
con Ia Iluvia externa a los diferentes ecosistemas 
tienen como promedio 9,9kg.ha-1.ano-1  de po-
tasio, 27,9kg.ha' .año de calcio y 8,6kg.ha' .año 
1  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' .año, 
calcio 41,1 kg.ha*ano, magnesia 1 2,Okg,ha 
1.año 1  y nitratos 21,9kg.ha-1.ano-' . Se observa 
una gran variabilidad en las cantidades de los 
elementos qulmicos para los diferentes sam-
brIos del café, las cuales estOn relacionadas 
con las especies de sombrIo. Las cantidades 
de nutrimentos que se movilizan en el agua de 
escorrentia, presentan valores promedio de 
11 ,Okg.ha' .año para potasio, 6,2kg.hcr1  ,año 
para calcio, 2,5kg.ha*ano' para magnesia y 
3,3kg.ha 1.ano' para nitratos. 

Se estructurO un programa de dOmputo para 
facilitar el cOlculo del balance hIdrico, en este 
programa se tienen en cuenta el tipo de 
cobertura vegetal a ecosistema donde incide 
Ia Iluvia, se consideran tres fOrmulas para el 
cOlculo de Ia evapotranspiraciOn usadas de 
acuerdo con Ia disponibilidad de Ia informa-
ciOn climOtica, se tienen en cuenta las con-
diciones de almacenamiento del suelo de las 
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diferentes unidades de suelo de Ia zona cafe-
tera. El programa ofrece informaciôn sobre Ia 
cantidad y duración 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 Pa cuenca del rio Cauca. 
En el estudio de los ecotopos 201A a 205A 
(departamentos de Antioquia y Caldas) y 101 B 
a 11 OB (departamentos de Antioquia. Caldas, 
Risaralda y VoIle del Cauca) se adelantô 10 
siguiente: 

Digitalizaciôn, a través de ILWIS, de los 
Mapas de estaciones meteorologicas y de 
isolmneas de Iluvia anual, análisis estadIstico de 
Ia Iluvia, côlculo de los balances hId ricos  y análisis 
de Ia disponibilidad hidrica para el cultivo de 
café. Estos resultados orientan Ia planifica-
ción de labores como Ia preparación de sue-
los, siembras, fertilizaciones y permiten de 

acuerdo con los suelos analizar Ia disponibili-
dad de agua para el cultivo de café, especial-
mente durante su ciclo productivo. 

FinalizaciOn de Ia determinación de los 
gradientes a nivel mensual y anual de las di-
ferentes variables clirnáticas (temperaturas, 
brillo solar y humedad relativa) con base en Ia 
altitud para efectuar su espacialización. 

Se completó el análisis estadIstico a es-
taciones representativas seleccionadas de los 

ecotopos que comprende Ia parte descriptiva 
y los niveles probabilIsticos al 10, 25, 50 75 y 
90%. 

Se inició Ia espacializaciôn 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 y 
103B con el paquete geográfico ILWIS. 

Continuaciôn de Ia redacción de Ia me-
mona de los ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B 
y 103B que se integrará con Ia parte de Iluvia 

para producir un solo documento. 

BIOLOGIA DE LA 
CONSERVACION 

Las actividades realizadas por el equipo del 
Programa de BiologIa de Ia Conservación desde 
el final del año 2001 y lo transcurrido en el 2002 

pueden agru parse en tres categorIas principa-
les: investigación, divulgacion y participación 
en procesos ambientales. Este Ciltimo perIodo 
fue de interés especial para el Programa, pues 

aunque nuestra labor de investigación en el 
campo no recibió tanta atenciôn como en el 

perIodo pasado, se logro comenzar a conso-

lidar Ia capacidad para publicar los resultados 
de las investigaciones. Pero lo que es tal vez 

de más trascendencia, se Iogró Ia participa-
ción en procesos ambientales de interés regio-
nal, contribuyendo en diversos foros con los 
resultados acerca de la biodiversidad en las 
regiones andinas colombianas. Se divulgaron 
los resultados de distintos estudios ante muy 
diversas audiencias que incluyeron niños de 
centros educativos, estudiantes universitarios, 
caficultores extranjeros, funcionarios guberna-
mentales e investigadores cientIficos. 

INVESTIGACION 

En el campo de Ia investigacion, durante este 
Ciltimo año se culminaron las fases de campo 
de dos proyectos iniciados desde el año an-
terior: el estudio de las ayes en cafetales con 
sombrio y el estudio del Dacnis turquesa en Ia 
region cafetera de Támesis. En estos dos pro-
yectos se adelantO en anOlisis de los datos y 
Ia producciOn de algunos informes. 

También se iniciaron cinco proyectos de inves-

tigación. Se comenzaron labores en el proyec-
to GEF Andes para estudiar Ia biodiversidad en 
paisajes rurales. Se iniciO el estudio de los 
mamiferos en zonas cafeteras, siguiendo la 

vinculaciOn de Harold Castaño, como joven 
investigador y se dio comienzo al proyecto 
financiado por la Iniciativa Darwin, con la 

colaboraciOn de CAB International. 
,Adicionalmente realizamos un estudio corto 
sobre Ia avifauna en una finca cafetera y se  

estO asesorando un estudio de Ia avifauna en 
Ia Reserva de Rio Blanco, Todos estos estudios 
estOn siendo financiados en su gran mayoria 
por entidades o personas diferentes de Ceni-
café. 

Ayes en cafetales con sombrio y remanentes 
de bosque en zonas cafeteras. ENT 1108. Con-
tinuando con el ENT 1101, los objetivos de este 
expenimento han sido dos: 1. Estudiar las comu-
nidades de ayes en plantaciones de café con 
sombrio y su relación con las caracterIsticas 
estructurales y de composiciOn del sombnio y 
2. Estudiar Ia avifauna y vegetaciOn en relictos 
de bosque en zonas cafeteras. Se visitó Ia zona 
de TOmesis hacia finales del 2001 y para Ia 
primera etapa de 2002 se emprendiô el análisis 
de los datos. Al realizar correlaciones de las 
caractenisticas de Ia comunidad de ayes con 
Ia estructura y Ia composiciOn del sombnio, se 
encontraron relaciones significativas, especial-
mente en cuanto a las especies de ayes de 
bosque. Se encontraron relaciones positivas 
significativas entre Ia diversidad de árboles 
del sombrio y Ia riqueza y diversidad de ayes 
de bosque. También, relaciOn positiva entre Ia 
variabilidad en Ia altura del sombrio y Ia abun-
dancia y diversidad de ayes de bosque. Al igual 
que hubo una relaciOn positiva entre Ia propor-
ciOn de Guamo en el sombrio y Ia diversidad 
y abundancia de ayes. Actualmente se con-
tinUa realizando los cOlculos respectivos y se 
espera que Támesis se convierta en un muni-
cipio modelo para el anOlisis, para luego va-
lidar los resultados con los demás municipios 

estu di ad os. 

EcologIa del Dacnis Turquesa (Dacnis harilaub,) 
en Pa zona cafetera de Támesis, Antioquia. ENT 
1111. Durante el pnincipio de este año se ten-
minO Ia fase de campo de este proyecto con 
Ia realizaciOn de las Ultimas salidas de campo. 
Se continuO por vanias semanas con Ia confor-
maciOn de Ia base de datos y se concluyO con 
el anOlisis de éstos y Ia producciOn del informe 
final para el Instituto von Humboldt. 

El Dacnis Turquesa (Dacnis hartlaubi) es una 

especie endémica y amenazada de Colombia 
y se ha encontrado en cafetales con sombrio. 
Los estudio permiten afirmar que Ia especie es 

poco abundante en toda Ia franja cafetera de 
Ia Vereda Ia Oculta en TOmesis, permanecien-
do durante todo el año y concentrándose 
especialmente en Patudos, donde se encon-
traban casi permanentemente. Los Orboles de 
Patudo (Coussapoa duquel) son de gran impor-
tancia para Dacnis Turquesa, posiblemente 
debido a que los recursos alimenticios tambiOn 
son fuente de alimento para muchas otras 
especies de ayes. Esta importancia parece 
también fue confirmada por observaciones 
realizadas en Cundinamarca. Adicionalmente 
se propusieron medidas y recomendaciones para 
Ia conservaciOn de esta especie. 

Conservación y uso sostenible de Pa biodiversidad 
en paisajes rurales de los Andes colombianos. 
Proyecto GEF Andes ENT- 1112. Durante este año 
adelantamos en la etapa de planeaciôn del 
proyecto y revisiOn de los términos del conve-
nio entre las instituciones. En las Ultimas sema-
nas, después de Ia firma del conyenio y firma 
del acta de inicio, se dio comienzo al proyec-
to. Esa primera etapa de planeaciOn exigiO 
mucha dedicaciOn en vanios aspectos admi-
nistrativos y Ia selecciOn de Ia primera zona de 
estudio. En Ia parte administratiya y de 
planeaciOn hubo vanias reuniones con los fun-
cionanios del lnstituto von Humboldt. Participa-
mos además en reuniones con cientificos ex-
tranjeros especialistas en temas relacionados 
con los muestreos de biodiversidad, con elfin 
de seleccionar Ia mejor metodologia. Se hi-
cieron reuniones con empleados del Comité 
de Cafeteros del VoIle, para considerar una 
primera zona de estudio en Ia zona cafetera 
de ese departamento. AdemOs, se realizO una 
primera visita de reconocimiento a Ia zona 
cafetera del Cairo, en donde el Comité del 
Voile, en conjunto con Ia CVC y ConservaciOn 
Internacional estOn adelantando un interesan-
te proyecto de café de conservaciOn. 

Diversidad de mamiferos en cafetales y frag-
mentos de bosque en zonas cafeteras. ENT- 1116). 
Se iniciaron estudios sobre los mamiferos de las 
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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diferentes unidades de suelo de Ia zona cafe-
tera. El programa ofrece información sobre Ia 
cantidad y duraciôn 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 cat eteros de Ia cuenca del rio Cauca. 
En el estudio de los ecotopos 201A a 205A 
(departamentos de Antioquia y Caldas) y 101B 
a 11 OB (departamentos de Antioquia, Caldas, 

Risaralda y Valle del Cauca) se adelantó lo 
siguiente: 

. 	Digitalizacion, a través de ILWIS, de los 

Mapas de estaciones meteorolôgicas y de 
isoimneas de Iluvia anual, análisis estadIstico de 
Ia liuvia, cálculo de los balances hIdricos y análisis 
de la disponibilidad hIdrica para el cultivo de 
café. Estos resultados orientan Ia planifica-

don de labores como Ia preparación de sue-
los, siembras, fertilizaciones y permiten de 
acuerdo con los suelos analizar la disponibili-
dad de agua para el cultivo de café, especial-
mente durante su ciclo productivo. 

FinalizaciOn de Ia determinaciOn de los 
gradientes a nivel mensual y anual de las di-
ferentes variables climáticas (temperaturas, 
brillo solar y humedad relativa) con base en Ia 
altitud para efectuar su espacializaciOn. 

Se completO el análisis estadistico a es-
taciones representativas seleccionadas de los 
ecotopos que comprende Ia parte descriptiva 
y los niveles probabilIsticos al 10, 25, 50 75 y 
90%. 

Se iniciO Ia espacialización 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 y 
103B con el paquete geográfico ILWIS. 

ContinuaciOn de Ia redacciOn de Ia me-
mona de los ecotopos 201A, 202A, 203A, 102B 
y 103B que se integrarO con Ia parte de Iluvia 
para producir un solo documento, 

BIOLOGIA DE LA 
CONSERVACION 

Las actividades realizadas por el equipo del 
Programa de Biologia de Ia ConservaciOn desde 
el final del año 2001 y lo transcurrido en el 2002 
pueden agruparse en tres categorlas principa-
les: investigaciOn, divulgaciOn y participación 
en procesos ambientales. Este ültimo perlodo 
fue de interés especial para el Programa, pues 

aunque nuestra labor de investigaciOn en el 
campo no recibiO tanta atenciOn como en el 
peniodo pasado. se  Iogró comenzar a conso-
lidar Ia capacidad para publicar los resultados 
de las investigaciones, Pero lo que es tal vez 

de mós trascendencia, se IogrO Ia participa-
ciOn en procesos ambientales de interés regio-
nal, contribuyendo en diversos foros con los 
resultados acerca de Ia biodiversidad en las 
regiones andinas colombianas. Se divulgaron 
los resultados de distintos estudios ante muy 
diversas audiencias que incluyeron niños de 
centros educativos, estudiantes universitarios, 
caficultores extranjeros, funcionarios guberna-
mentales e investigadores cientificos. 

INVESTIGACION 

En el campo de Ia investigaciOn, durante este 
Ultimo aña se culminaron las fases de campo 
de dos proyectos iniciados desde el año an-
terior: el estudio de las ayes en cafetales con 
sombrmo y el estudio del Dacnis turquesa en Ia 
region cafetera de Támesis. En estos dos pro-
yectos se adelantO en anOlisis de los datos y 
Ia producciOn de algunos informes. 

También se iniciaron dinco proyectos de inves-
tigaciOn, Se comenzaron labores en el proyec-
to GEF Andes para estudiar Ia biodiversidad en 
paisajes rurales, Se iniclO el estudio de los 
mammferos en zonas cafeteras, siguiendo Ia 
vinculaciOn de Harold Castaño, como joven 
investigador y se dia comienza al proyecto 
financiado por Ia Iniciativa Darwin, con Ia 
colaboraciOn de CAB International. 
Adicionalmente realizamos un estudio corto 

sobre Ia avifauna en una finca cafetera y se  

está asesorando un estudio de Ia avifauna en 
Ia Reserva de Rio Blanco. Todos estos estudios 
estOn siendo financiados en su gran mayoria 
por entidades a personas diferentes de Ceni-

café. 

Ayes 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 ayes en plantaciones de café con 
sombrIo y su relaciOn con las caractenisticas 
estructurales y de compasiciOn del sombrio y 

2, Estudiar Ia avifauna y vegetaciOn en relictos 
de bosque en zonas cafeteras. Se visitO Ia zona 
de Tómesis hacia finales del 2001 y para Ia 
primera etapa de 2002 se emprendió el análisis 
de los datos. Al realizar correlaciones de las 
caracterIsticas de Ia comunidad de ayes con 
Ia estructura y Ia composiciOn del sombrio, se 
encontraron relacianes significativas, especial-
mente en cuanto a las especies de ayes de 
bosque. Se encontraron relaciones positivas 
significativas entre Ia diversidad de Orboles 
del sombnio y Ia riqueza y diversidad de ayes 
de bosque. También, relaciOn positiva entre Ia 
variabilidad en Ia altura del sombrIo y Ia abun-
dancia y diversidad de ayes de bosque. Al igual 
que hubo una relaciOn pasitiva entre Ia propor-
ciOn de Guamo en el sombrIo y Ia diversidad 
y abundancia de ayes. Actualmente se can-
tinüa realizando las cOlculas respectivos y se 

espera que Támesis se convierta en un muni-
cipia modelo para el anOlisis, para luega Va-
lidar los resultados con los demás municipios 

estudiadas. 

EcologIa del Dacnis Turquesa (Dacnis hciriaubi) 
en Ia zona cafetera de Támesis, Antioquia. ENT 
1111. Durante el pnincipia de este año se ten-

minO Ia fase de campo de este proyecto con 
Ia realizaciOn de las Ultimas salidas de campa. 
Se continuO por varias semanas con Ia canfor-
maciOn de Ia base de datos y se concluyO con 
el anOlisis de éstos y Ia producciOn del informe 
final para el Instituta von Humboldt, 

El Dacnis Turquesa (Dacnis hartlaubi) es una 

especie endémica y amenazada de Colombia 
y se ha encontrada en cafetales con sombnio. 
Las estudio penmiten afirmar que Ia especie es 

poca abundante en toda Ia franja cafetera de 
a Vereda Ia Oculta en TOmesis, permanedien. 
do durante todo el año y cancentrOndose 
especialmente en Patudos, donde se encon 

traban casi permanentemente. Los Orboles de 
Patudo (Coussapoa duquei) son de gran impor 
tancia para Dacnis Turquesa, pasibIemenj-
debido a que los recursos alimenticios tamblén 
son fuente de alimento para muchas atras 
especies de ayes. Esta importancia parece 
también fue canfirmada por observaciones 
realizadas en Cundinamarca. Adicianalmente 
se propusieron medidas y recomendaciones para 
Ia conservaciOn de esta especie. 

Conservación y uso sostenible de Ia biodiversidad 
en paisajes rurales de los Andes colombianos 
Proyecto GEF Andes ENT-1 112. Durante este año 
adelantamos en Ia etapa de planeaciOn del 
proyecto y revision de los términos del conve 
nia entre las instituciones. En las (iltimas sema 
nas. después de Ia firma del convenio y firma 
del acta de inicio, se dia camienzo al prayec-
to. Esa primera etapa de planeaciOn exigio 
mucha dedicaciOn en varios aspectos admi-
nistrativos y Ia selecciOn de Ia primera zona de 
estudio. En Ia parte administrativa y de 
planeaciOn hubo varias reuniones con los fun-
cionarios del Instituta von Humboldt. Participa 
mos ademOs en reuniones con cientIficos ex-
tranjenos especialistas en temas relacionaclos 
con los muestreas de biodiversidad, con elfin 
de seleccionar Ia mejor metodologla. Se hi-
cieron reuniones con empleados del Comité 
de Cafeteros del Valle, para considerar una 
primera zona de estudio en Ia zona cafetera 
de ese departamento. AdemOs, se realizO una 
primera visita de reconocimiento a Ia zona 
cafetera del Cairo, en donde el Comité del 
Valle, en conjunto con Ia CVC y ConservaciOn 
lnternacional estOn adelantando un interesan 
te proyecto de café de conservaciOn. 

Diversidad de mamIferos en cafetales y frag.. 
mentos de bosque en zonas cafeteras. ENT-1 116). 
Se iniciaron estudios sobre los mamIferos de las 
zonas cafeteras. Las objetivos del estudio que 
apenas comienza son los siguientes: 1, Carac 

terizar las comunidades de mamIferos en re-
giones cafeteras de Colombia. especialmente 

11 
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en cafetales y en fragmentos de bosque en 
zonas cafeteras; 2. Evaluar el estado actual de 
conservaciôn de los mamiferos en Ia zona 
cafetera colombiana y plantear estrategias de 
manejo y 3. Evaluar el efecto que tienen las 
poblaciones de mamIferos en Ia sostenibilidad 
de la finca cafetera. Hasta el momento se han 
realizado un programa de muestreos en varias 
zonas de Planalto y en Ia Romelia, con algunos 
resultados interesantes. 

Biodiversidad y productores de café colombia-
nos, capacidad para construir valor agregado. 
Proyecto realizado con CABI y cofinanciado 
por Ia Iniciativa Darwin. ENT-1 118. Los objetivos 
de este proyecto son los siguientes: 1. Realizar 
entrenamientos en técnicas para evaluar el 
conocimiento del caficultor y sus necesidades 
de informaciôn; 2. Dirigir y luego Ilevar a cabo 
Ia evaluaciôn en relación con Ia biodiversidad. 
Con base en esto, desarrollar y probar en campo 
un manual para Ia producción 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, fotograflas, 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 orgãnico 
y de sombra para diseminar los resultados del 
trabajo en campo y para determinar Ia 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 Ia evalua-
ciOn local de necesidades; 6. Promocionar Ia 
biodiversidad en una reuniOn internacional y 7. 
Desarrollar un borrador de polItica de 
biodiversidad comercial para someter a con-
sideraciOn de representantes electos de los 
caficultores. Estos objetivos especIficos tienen 
como objetivo general promover Ia 
biodiversidad entre los productores de café 
colombiano con elfin de reconocer y aprove-
char su potencial comercial. Este proyecto se 
realiza con Ia colaboraciOn de Ia disciplina de 
Economia Agricola, Se ha realizado selecciOn 
de las zonas de estudio, de las comunidades 
cafeteras a estudiar y se han realizado los 
primeros talleres. 

Estudio y Conservación de las ayes de RIo Blan-
co: las migraciones y movimientos de las ayes. 
Proyecto en colaboración con Aguas de Ma-
nizales y Ia Fundación Gabriel Arango Restre-
po. Se inició este primer proyecto que tiene 
los objetivos siguientes: 1. Estudiar las migra-
ciones altitudinales de las especies de ayes 
residentes y migratorias en RIo Blanco y los mo-
vimientos entre los bosques secundarios y los 
Alisales y 2. Examinar Ia relación entre esas mi-
graciones y movimientos y las variaciones en 
las condiciones climáticas y Ia fenologia de las 
especies de plantas productoras de flores y 
frutos consumidos por las ayes. Un informe de 
los primeros resultados serO presentado en el 
Encuentro Nacional de Ornitologia, que se rea-
IizarO en Valledupar en el prOximo mes de 
noviembre. 

TESIS DE PREGRADO Y 
POSGRADO 

Durante este año se ha continuado con Ia 
coordinaciOn, evaluaciOn y asesorla de varias 
tesis de pregrado. El Programa de Biologia de 
Ia ConservaciOn se ha vinculado a estas tesis, 
pues consideramos que de esa manera contri-
buimos significativamente en Ia 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 ayes 
acuOticas de Ia Laguna del Otün y humedales 
aledaños", "Ecologia del Lorito Cadillero 
(Bolborhynchus ferrugineifrons) en zonas aleda-
ñas a Ia Laguna del OtUn, PNN Los Nevados", 
"ImplementaciOn de un software educativo 
sobre las ayes del Municipio de Manizales" y 
Estudio preliminar sobre el tamaño poblacional, 

el uso del habitat y los hObitos alimenticios de 
Ia comunidad de patos (AnOtidos) en Ia Cié-
naga de BañO, Departamento de COrdoba. 
Colombia. AdemOs, seguimos contando con 
Ia vinculaciOn de Andrés GuhI, quien adelanta 
su tesis de doctorado. titulada "El Impacto de 
Ia modern izaciOn de Ia caficultura en las tierras 
c'afeteras de Colombia". 

PARTICIPACION EN 
PROCESOS AMBIENTALES 

En Ia defensa de Ia Reserva de Planalto, el 
Programa de Biologia de Ia ConservaciOn tuvo 
una participaciôn muy activa participando en 
diversos aspectos de Ia organizaciOn de Ia 
Audiencia PCjblica y participando con una 
ponencia en Ia audiencia pOblica que se rea-
lizO el 14 de diciembre de 2001. En esta ponen-
cia se presentaron los resultados de nuestros 
estudios en Planalto y se argumentO desde el 
punto de vista de Ia biodiversidad las razones 
por las cuales Planalto es importante a escala 
regional, nacional y continental. 

El Programa de Biologia de Ia ConservaciOn 
también participO muy activamente en el 
proceso regional de evaluaciOn del Plan de 
Manejo de Ia Reserva de Rio Blanco y en es-
pecial del plan de aprovechamiento forestal 
en Ia reserva. 

BIOMETRIA 

En el periodo octubre 1 del 2001 a septiembre 
30 del 2002, Ia disciplina de Biometria ha tra-
bajado en dos areas de Ia investigaciôn de 
operaciones: Ia primera de ellas, Ia optimiza-
ciOn del proceso de Ia recolecciOn con el pro-
pôsito de contribuir a Ia disminuciôn de los costos 
de producciOn y Ia segunda. en Ia validaciOn 
del modelo de simulaciôn para el cultivo del 
café y sus aplicaciones. 

Con respecto a Ia optimización del proceso de 
recolección del café, se desarrollaron tres in-
vestigaciones: 

Sistemas no selectivos para Ia recolección 
manual del café. B100804, en Ia cual, a través 
de un diseño experimental de bloques comple-
tos al azar, teniendo como factor de bloqueo 
al recolector, se evaluaron los tratamientos 
ordeño parcial con repose y ordeño total, con 
respecto al sistema tradicional. Las evaluacio-
nes se realizaron en dos lotes de Ia subestaciOn 
experimental Paraguaicito, con un porcentaje 

de maduraciôn inicial superior al 60% y en 
subestaciOn La Catalina, con un porcentaje de 
maduraciOn inicial inferior al 20%. El análisis de 
covarianza al 5%, teniendo como covariable 
los frutos maduros por desprender no mostrO 
efecto de los tratamientos para Ia variable 
kilogramos de café cosechado por hora (efi-
ciencia) a excepciOn del lofe ubicado en La 
Catalina, en el cual Ia prueba de Dunnett 
corroborO diferencias a favor de los sistemas 
no selectivos. Esto se debe a que en lotes cuyo 
porcentaje de maduraciôn 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 ordeño usualmente. En todos los lotes el anOlisis 
de varianza mostrO efecto de los tratamientos 
para el porcentaje de frutos verdes cosecha-
dos (calidad) y Ia prueba de Dunnett indicO 
diferencias a favor del testigo, es decir, menor 
porcentaje de frutos verdes cosechados. Por 
otro lado, no se observO efecto de los trata-
mientos para Ia 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 anOlisis de varianza, consolidando todos los 
lotes, mostrO efecto de los tratamientos al 5%, 
para el porcentaje de frutos verdes cosecha-
dos (calidad), corroborOndose con Ia prueba 
de Dunnett diferencias a favor del testigo; y 
no mostrO 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 anOlisis de covarianza, 
con ia informaciOn consolidada de los lotes 
mostrO efecto de los tratamientos en Ia varia-
ble kilogramos de café cosechado por hora 
(eficiencia) y Ia prueba de Dunnett, indicO 
diferencias a favor de los sistemas no selec-
tivos con respecto al sistema tradicional. Por 
lo anteriormente descrito, sOlo queda corro-
borada Ia hipOtesis de que con los sistemas no 
selectivos se mantiene Ia eficacia, y no se puede 
afirmar que con los sistemas no selectivos se 
disminuyen las pérdidas, y se obtiene el doble 
de Ia eficiencia comparados con Ia recolec-
ciOn tradicional, 



en cafetales y en fragmentos de bosque en 
zonas cafeteras; 2. Evaluar el estado actual de 
conservación de los mamIferos en Ia zona 
cafetera colombiana y plantear estrategias de 
manejo y 3. Evaluar el efecto que tienen las 
poblaciones de mamIferos en Ia sostenibilidad 
de Ia finca cafetera. Hasta el momento se han 
realizado un programa de muestreos en varias 
zonas de Planalto y en Ia Romelia, con algunos 
resultados interesantes. 

Biodiversidad y productores de café colombia-
nos, capacidad para construir valor agregado. 
Proyecto realizado con CABI y cofinanciado 
por Ia lniciativa Darwin. ENT-1 118. Los objetivos 
de este proyecto son los siguientes: 1. Realizar 
entrenamientos en tOcnicas para evaluar el 
conocimiento del caficultor y sus necesidades 
de información; 2. Dirigir y luego Ilevar a cabo 
Ia evaluaciôn en relaciôn con Ia biodiversidad. 
Con base en esto, desarrollar y probar en campo 
un manual para la producciôn 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, fotograflas, 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 orgánico 
y de sombra para diseminar los resultados del 
trabajo en campo y para determinar Ia mejor 
forma de promover Ia biodiversidad a los 
consumidores; 5. Producir material promocional 
que incluya segmentos de televisión, video, 
carteles, folletos, etc. de acuerdo a Ia evalua-
ción local de necesidades; 6. Promocionar Ia 
biodiversidad en una reunion internacional y 7. 
Desarrollar un borrador de politica de 
biodiversidad comercial para someter a con-
sideración de representantes electos de los 
caficultores. Estos objetivos especificos tienen 
'como objetivo general promover Ia 
biodiversidad entre los productores de café 
colombiano con elfin de reconocer y aprove-
char su potencial comercial. Este proyecto se 
realiza con Ia colaboración de Ia disciplina de 
Economla AgrIcola. Se ha realizado selecciôn 
de las zonas de estudio, de las comunidades 
cafeteras a estudiar y se han realizado los 
primeros talleres. 

Estudio y Conservación de las ayes de Rio Blan-
co: las migraciones y movimientos de las ayes. 
Proyecto en colaboración con Aguas de Ma-
nizales y Ia Fundación Gabriel Arango Restre-
p0. Se inició este primer proyecto que tiene 
los objetivos siguientes: 1. Estudiar las migra-
ciones altitudinales de las especies de ayes 
residentes y migratorias en Rio Blanco y los mo-
vimientos entre los bosques secundarios y los 
Alisales y 2. Examinar Ia relaciôn entre esas mi-
graciones y movimientos y las variaciones en 
las condiciones climãticas y Ia fenologla de las 
especies de plantas productoras de flores y 
frutos consumidos por las ayes. Un informe de 
los primeros resultados será presentado en el 
Encuentro Nacional de Ornitologla, que se rea-
Iizará en Valledupar en el próximo mes de 
noviembre. 

TESIS DE PREGRADO Y 
POSGRADO 

Durante este año se ha continuado con Ia 
coordinación, evaluaciôn y asesorIa de varias 
tesis de pregrado. El Programa de BiologIa de 
Ia Conservaciôn se ha vinculado a estas tesis, 
pues consideramos que de esa manera contri-
buimos significativamente en Ia formación 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 ayes 
acuáticas de Ia Laguna del OtCin y humedales 
aledaños", "EcologIa del Lorito Cadillero 
(Bolborhynchus ferrugineifrons) en zonas aleda-
ñas a Ia Laguna del Otün, PNN Los Nevados", 
"lmplementación de un software educativo 
sobre las ayes del Municipio de Manizales" y 
"Estudio preliminar sobre el tamaño poblacional, 
el uso del habitat y los hábitos alimenticios de 
Ia comunidad de patos (Anátidos) en Ia Cié-
naga de Bañô. Departamento de Córdoba. 
Colombia. Ademós, seguimos contando con 
Ia vinculación de Andrés GuhI, quien adelanta 
su tesis de doctorado, titulada "El Impacto de 
a modern ización de Ia caficultura en las tierras 
c'afeteras de Colombia", 

PARTICIPACION EN 
PROCESOS AMBIENTALES 

En Ia defensa de Ia Reserva de Planalto  el 
Programa de BiologIa de Ia Conservaci6n tuvo 
una participaciôn muy activa participandO en 
diversos aspectos de Ia organizaciô de Ia 
Audiencia Püblica y participando COfl una 
ponencia en Ia audiencia pCiblica que Se rea-
Iizó el 14 de diciembre de 2001. En esta Ponen-
cia se presentaron los resultados de flLiestros 
estudios en Planalto y se argumentó desde el 
punto de vista de la biodiversidad las razones 
por las cuales Planalto es importante a escala 
regional, nacional y continental. 

El Programa de Biologla de Ia Conservaciôn 
también participô muy activamente en el 
proceso regional de evaluaciOn del Plan de 
Manejo de Ia Reserva de Rio Blanco y en es-
pecial del plan de aprovechamiento forestal 
en Ia reserva. 

BIOMETRIA 

En el perIodo octubre 1 del 2001 a septiembre  
30 del 2002, Ia disciplina de Biometria ha fra-
bajado en dos areas de Ia investigaci6n de 
operaciones: Ia primera de ellas, Ia °Pfimiza 
ción del proceso de Ia recolección con el pro-
pôsito de contribuir a Ia disminuciôn de los costos 
de producciôn y Ia segunda, en la validacjón  
del modelo de simulaciôn para el cultiv0 del 
café y sus aplicaciones. 

Con respecto a Ia optimizaciôn del proceso de 
recolección del café, se desarrollaron tres in-
vestigaciones: 

Sistemas no selectivos para Ia recolecció 
manual del café. B100804, en Ia cual, a través 
de un diseño experimental de bloques comple  
tos al azar, teniendo como factor de bloqueo  
al recolector, se evaluaron los tratarnienfos 
ordeño parcial con repase y ordeño total, con 
respecto al sistema tradicional. Las evaluacjo 
nes se realizaron en dos lotes de Ia subestación  
experimental Paraguaicito, con un porcentaje  

de maduraciôn inicial superior al 60% y en 
subestaciôn La Catalina, con un porcentaje de 
maduración inicial inferior al 20%. El análisis de 
covarianza al 5%, teniendo como covariable 
los frutos maduros por desprender no mostrô 
efecto de los tratamientos para Ia variable 
kilogramos de café cosechado por hora (efi-
ciencia) a excepciOn del lote ubicado en La 
Catalina, en el cual Ia prueba de Dunnett 
corroboró diferencias a favor de los sistemas 
no selectivos. Esto se debe a que en lotes cuyo 
porcentaje de maduraciôn inicial es alto los 
movimientos relacionados con el desprendi-
mienfo de los frutos en los tres sistemas es similar, 
es decir, que el recolector en dichos lotes aplica 
el ordeño usualmente. En todos los lotes el analisis 
de varianza mostró efecto de los tratamientos 
para el porcentaje de frutos verdes cosecha- 
dos (calidad) y Ia prueba de Dunnett indicô 
diferencias a favor del testigo, es decir, menor 
porcentaje de frutos verdes cosechados. Por 
otro lado, no se observô efecto de los trata- 
mientos para Ia 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 anölisis de varianza, consolidando todos los 
lotes, mostrô efecto de los tratamientos al 5%, 
para el porcentaje de frutos verdes cosecha-
dos (calidad), corroborandose con Ia prueba 
de Dunnett diferencias a favor del testigo; y 
no mostrô 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 analisis de covarianza, 
con Ia informaciôn consolidada de los lotes 
mostró efecto de los tratamientos en Ia varia-
ble kilogramos de café cosechado por hora 
(eficiencia) y Ia prueba de Dunnett, indicô 
diferencias a favor de los sistemas no selec-
tivos con respecto al sisfema tradicional. Por 
lo anteriorrnente descrito, solo queda corro-
borada Ia hipotesis de que con los sistemas no 
selectivos se mantiene Ia eficacia, y no se puede 
afirmar que con los sistemas no selectivos se 
disminuyen las pérdidas, y se obtiene el doble 
de Ia eficiencia comparados con Ia recolec-
ciOn tradicional, 
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127 Estudio de Ia cosecha de café en condiciones 
de altos pendientes. B100805. Se registró, para 
24 operarios, el proceso de recolecciôn 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, Ia 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 alimentaciôn, y éstas 
a su vez, difieren de las actividades tales como 
alistamiento, asignaciôn de surcos, pesaje, etc, 
de tal manera que para Ia recolecciôn y vaciado 
invierten entre el 64,1 y 95,9% del tiempo; para 
las necesidades y alimentación, entre el 2,9 
y 34,5%; y para el resto de las operaciones entre 
el 1,6 y el 48,9%. En cuanto a los indicadores 
de Ia operaciôn de Ia recolección, Ia prueba 
de Duncan mostrO diferencias entre operarios 
para las variables relacionadas con eficiencia, 
eficacia y pérdidas por árbol. 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 10 reportaron Vélez et al.', en pendien-
tes menores del 70% que no necesariamente 
un aumento del rendimiento (kg de café reco-
lectado por hora), implica una disminución en 
a eficacia o aumento en las pérdidas, es decir, 
que el desempeño operativo por recolector 
en cada finca es el resultado de varios fac-
tores como Ia planeaciôn y control del proce-
so, Ia experiencia del personal, Ia oferta de 
frutos maduros por recolectar y el estado del 
cafetal, entre otros. 

Estudio del sistema operativo de Ia cosecha 
manual asistida del café. B100802. Se realizô el 
análisis del subproceso 2 de Ia recolección del 
café. Se terminô Ia evaluaciôn del método 
combinado de la recolecciôn y se iniciaron 
pruebas asociativas con caficultores del me-
todo mejorado de recolecciôn. El Análisis del 
subproceso 2 se efectuô en 8 fincas de Chin-
china y Palestina, identificándose 5 tipos de 
operaciones: alistamiento, espera, pesaje, tras- 

lado al pesaje y transporte al beneficiadero, 
para una duración total que oscilô entre 0,2 y 
107 minutos. Se estableciô que para fincas 
pequenas Ia actividad que demandô mayor 
porcentaje de tiempo fue el alistamiento, para 
algunas fincas medianas correspondio a espe-
ras evitables y para las grandes y el resto de 
las medianas, fue Ia de transporte del café al 
beneficiadero. El análisis de micromovimientos 
mostrô 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-
más, se establecieron 12 secuencias tipicas para 
Ia manipulaciôn de costales de tal manera que 
en el traslado al pesaje, Ia secuencia con mayor 
ocurrencia, correspondiO a Ia de tipo A; duran-
te el pesaje correspondió a Ia tipo D-D, y en 
el descargue durante el pesaje correspondió 
a las Cl y F. Para Ia operación de transporte 
del café cereza recolectado se observô que 
las fincas usan vehIculos cuyos modelos son 
anteriores a 1979, oscilando las distancias 
recorridas entre 2,3 y 17,1km, con una carga 
transport ada entre 757y 2.693kg. Todo lo anterior 
permitiá establecer que el costo por kilogra-
mo de café transportado osciIô entre $5.7 y 
$28. 

La evaluación del método combinado fue 
realizada en Ia subestaciôn experimental de 
Paraguaicito (Quindlo). La máquina aspiradora 
mostrô inconvenientes mecánicos y operativos 
en su funcionamiento que impidieron su utili-
zación, por lo que se hizo una prueba de reco-
lecciôn sólo 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%. Ia 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 Chinchiná y Palestina; en total, se han rea-
lizado dos sesiones de capacitaciôn a 10 
caficultores pero hasta Ia fecha solo se ha 
establecido el método en dos fincas. 

Validación del modelo de simulación para el 
cultivo del café (BlO 0510), producción poten 

cial (nivel I). Se trabajô con Ia materia seca 
acumulada de frutos y con Ia producciOn 
acumulada de café cereza. Los datos obser-
vados se tomaron del experimento Fis 0202, 
realizado en tres sitios: SantOgueda, a una altitud 
de 1 DOOm.. Naranjal a 1 .400m y el Tablazo a 
1 .900m. En cada sitio se sembrO un lote de 
variedad Colombia, con una densidad de 5.000 
plantas/ha. el 15 de enero de 1996. Desde Ia 
siembra hasta el año 2000 se Ilevaron registros 
P01 planta, tanto de materia seca en frutos 
como Ia cantidad de café cereza recolectado 
en cada pase de cosecha. 

Los valores simulados se obtuvieron utilizando 
el programa compilado en Visual Basic, para 
10 cual se requieren los siguientes datos de 
entrada: latitud, densidad, variedad, tempera-
tura diana y nümero de horas de brillo solar 
diario. Antes de aplicar el programa se hizo una 
revisiOn de todas y cada una de las expresio-
nes tanto para las variables de flujo como para 
las variables de estado y se propuso, para Ia 
estimaciOn de café cereza, el balance entre 
materia seca y materia fresca con 10 cual se 
redujo de 190 Ilneas de programacion a 13, 
para la variable de estado producciOn acu-
mulada en café cereza. 

Con una estructura ya definida para Ia simula-
ciOn del cultivo del café al nivel de produc-
ciOn potencial (nivel I), los resultados de Ia 
validaciOn mostraron 10 siguiente: 

Para Ia materia seca acumulada de frutos 
por Orbol (kg), Ia relaciOn lineal simple entre 
los valores del Ilmite superior (para el prome-
dio de los datos observados) y los simulados y 
Ia relaciOn lineal simple entre los promedios 
observados y los simulados, tiene coeficientes 
de correlaciôn entre 0,90 y 0,94, con coeficien-
tes de regresiOn diferentes de cero y 
estadIsticamente menores que 1, 10 cual impli-
ca que el modelo sobrestima Ia producciOn 
acumulada de materia seca de frutos por Orbol, 
en los casos evaluados (sitios). 

En todos los sitios. para Ia producciOn 
acumulada de café cereza por Orbol (kg), tanto 
en Ia relaciOn lineal del limite superior del 
promedio de los datos observados con los 

valores simulados, como en Ia relaciOn lineal 
del promedio de los datos observados con los 
simulados, los coeficientes de correlaciOn estOn 
entre 0,93 y 0,98, con coeficientes de regresiOn 
diferentes de cero y estadisticamente meno-
res que uno, segün prueba de t al 5%. 

Los resultados obtenidos hasta el momento en 
Ia validación del modelo de simulaciOn para 
Ia producciOn potencial del cultivo del café 
con las variables endOgenas, materia seca 
acumulada de frutos y producciOn acumulada 
de café cereza por Orbol. muestran 10 que se 
esperaba: que el modelo para Ia producciOn 
potencial sobrestima los valores promedios 
observados y el Ilmite superior, corroborOndose 
las siguientes hipOtesis: el coeficiente de co-
rrelaciOn lineal entre valores observados y 
simulados de Ia producciOn 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 bOsica para Ia 
modelaciOn matemOtica del cultivo del café 
con soporte teOnico y matemOtico, se proce-
diO a utilizarlo con el objetivo de caractenizar 
los ecotopos cafeteros por productividad (BlO 
0511). En pnimera instancia se ha trabajado con 
17 estaciones meteorolOgicas en los siguien-
tes procesos: revisiOn de las bases de datos de 
clima, en las variables exOgenas temperatura 
media diana y nUmero de horas de bnillo solar 
diana. En el caso que haya infonmaciOn faltante, 
en un dIa (dIas) de un mes dado, se procede 
a estimar el promedio con Ia infonmaciOn que 
se haya negistrado en dicho mes. Si falta Ia 
informaciOn de todos los dIas del mes se pro-
cede a estiman el promedio de cada dIa con 
Ia serie histOnica. Hasta el momento, con Ia 
informaciOn de las 17 estaciones de clima se 
ha aplicado el modelo para cuatro periodos 
de pnoducciOn diferentes. 

Los resultados muestran que el modelo es una 
henramienta con Ia cual se puede lognan una 
caractenizaciOn de los ecotopos cafeteros. 
utilizando Ia informaciOn de las estaciones 
climatolOgicas mOs cercana a los sitios que los 
confonman. 
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Estudio de Ia cosecha de café en condiciones 
de altas pendientes. B100805. Se registrô, para 
24 operarios, el proceso de recolecciôn 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, Ia de mayor tiempo promedio invertido 
por operarlo fue el desprendimiento de frutos 
segün prueba de Duncan al 5%, siguiendo en 
orden las necesidades y Ia alimentaciôn, y éstas 
a su vez, difieren de las actividades tales como 
alistamiento, asignacion de surcos, pesaje, etc, 
de tal manera que para Ia recolecciôn y vaciado 
invierten entre el 64,1 y 95,9 % del tiempo; para 
las necesidades y alimentaciôn, entre el 2,9 
y 34,5%; y para el resto de las operaciones entre 
el 1,6 y el 48,9%. En cuanto a los indicadores 
de Ia operación de Ia recolecciôn, la prueba 
de Duncan mostrO diferencias entre operarios 
para las variables relacionadas con eficiencia, 
eficacia y pérdidas por árbol. Los operarios 
desprendieron entre el 93 y 99,7% de los frutos 
que habla 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 ef at.1 , en pendien-
tes menores del 70% que no necesariamente 
un aumento del rendimiento (kg de café reco-
lectado por hora), implica una disminuciôn en 
Ia eficacia o aumento en las pérdidas, es decir, 
que el desempeño operativo por recolector 
en cada finca es el resultado de varios fac-
tores como Ia planeaciôn y control del proce-
so, Ia experiencia del personal, Ia oferta de 
frutos maduros por recolectar y el estado del 
cafetal, entre otros. 

Estudio del sistema operativo de Ia cosecha 
manual asistida del café. B100802. Se realizó el 
análisis del subproceso 2 de Ia recolección del 
café. Se terminô Ia evaluación del método 
combinado de Ia recolecciôn y se iniciaron 
pruebas asociativas con caficultores del me-
todo mejorado de recolecciôn, El Análisis del 
subproceso 2 se efectuó en 8 fincas de Chin-
china y Palestina, identificóndose 5 tipos de 
operaciones: alistamiento, espera, pesaje, tras- 

ado al pesaje y transporte al beneficiadero, 
para una duraciOn total que oscilô entre 0,2 y 
107 minutos. Se estableciô que para fincas 
pequenas Ia actividad que demandô mayor 
porcentaje de tiempo fue el alistamiento, para 
algunas fincas medianas correspondiô a espe-
ras evitables y para las grandes y el resto de 
las medianas, fue Ia de transporte del café al 
beneficiadero. El anôlisis de micromovimientos 
mostrô 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-
más, se establecieron 12 secuencias tIpicas para 
Ia manipulacián de costales de tal manera que 
en el traslado al pesaje, Ia secuencia con mayor 
ocurrencia, correspondió a Ia de tipo A; duran-
te el pesaje correspondiO a Ia tipo D-D, y en 
el descargue durante el pesaje correspondiô 
a las Cl y F. Para Ia operación de transporte 
del café cereza recolectado se observó 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 757y 2.693kg. Todo lo anterior 
permitió establecer que el costo por kilogra-
mo de café transportado oscilô entre $5.7 y 
$28. 

La evaluaciôn del método combinado fue 
realizada en Ia subestaciôn experimental de 
Paraguaicito (Quindlo). La máquina aspiradora 
mostrô inconvenientes mecánicos y operativos 
en su funcionamiento que impidieron su utili-
zación, P01 10 que se hizo una prueba de reco-
lecciôn solo 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%, Ia 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 Chinchiná y Palestina; en total, se han rea-
lizado dos sesiones de capacitaciOn a 10 
caficultores pero hasta Ia fecha sOlo se ha 
establecido el método en dos fincas. 

Validación del modelo de simulación para el 
cultivo del café (BlO 0510), producción poten 

cial (nivel I). Se trabajO con Ia materia seca 
acumulada de frutos y con Ia producciOn 
acumulada de café cereza. Los datos obser-
vados se tomaron del experimento Fis 0202, 
realizado en tres sitios: SantOgueda, a una altitud 
de 1,000m., Naranjal a 1.400m y el Tablazo a 
1 .900m, En cada sitio se sembrO un lote de 
variedad Colombia, con una densidad de 5.000 
plantas/ha, el 15 de enero de 1996. Desde Ia 
siembra hasta el año 2000 se llevaron registros 
por planta, tanto de materia seca en frutos 
como Ia cantidad de café cereza recolectado 
en cada pase de cosecha. 

Los valores sirnulados se obtuvieron utilizando 
el programa compilado en Visual Basic, para 
10 cual se requieren los siguientes datos de 
entrada: latitud, densidad, variedad, tempera-
tura diana y nümero de horas de brillo solar 
diario. Antes de aplicar el programa se hizo una 
revisiOn de todas y cada una de las expresio-
nes tanto para las variables de flujo como para 
las variables de estado y se propuso, para Ia 
estimaciôn de café cereza, el balance entre 
materia seca y materia fresca con 10 cual se 
redujo de 190 Imneas de programaciôn a 13, 
para Ia variable de estado producciOn acu-
mulada en café cereza. 

Con una estructura ya definida para Ia simula-
ciOn del cultivo del café al nivel de produc-
ciOn potencial (nivel I), los resultados de Ia 
validaciOn mostraron 10 siguiente: 

Para Ia materia seca acumulada de frutos 
por Orbol (kg), la relaciOn lineal simple entre 
los valores del limite superior (para el prome-
dio de los datos observados) y los simulados y 
a 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 y 
estadIsticamente menores que 1, 10 cual mph-
ca que el modelo sobrestima Ia producciOn 
acumulada de materia seca de frutos por Orbol, 
en los casos evaluados (sitios). 

En todos los sitios, para Ia producciOn 
acumulada de café cereza por Orbol (kg), tanto 
en Ia relaciOn lineal del lImite superior del 
promedio de los datos observados con los 

valores simulados, como en Ia relaciOn lineal 
del promedio de los datos observados con los 
simulados, los coeficientes de correlaciOn estOn 
entre 0,93 y 0,98, con coeficientes de regresiOn 
diferentes de cero y estadIsticamente meno-
res que uno, segün prueba de t al 5%. 

Los resultados obtenidos hasta el momento en 
Ia vahidaciOn del modelo de simulaciOn para 
Ia producciOn potencial del cultivo del café 
con las variables endOgenas, materia seca 
acumulada de frutos y produccion acumulada 
de café cereza por Orbol, muestran 10 que se 
esperaba: que el modelo para Ia producciOn 
potencial sobrestima los valores promedios 
observados y el Ilmite superior, corroborOndose 
las siguientes hipOtesis: el coeficiente de co-
rrelaciOn lineal entre valores observados y 
simulados de Ia producciOn 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 bOsica para Ia 
modelaciOn matemOtica del cultivo del café 
con soporte teOrico y matemOtico, se proce-
diO a utihizarlo con el objetivo de caracterizar 
los ecotopos cafeteros por productividad (BlO 
0511). En primera instancia se ha trabajado con 
17 estaciones meteorologicas en los siguien-
tes procesos: revisiOn de las bases de datos de 
chima, en las variables exogenas temperatura 
media diana y nUmero de horas de brillo solar 
diana. En el caso que haya informaciOn faltante, 
en un dia (dmas) de un mes dado, se procede 
a estimar el promedio con Ia informaciOn que 
se haya registrado en dicho mes. Si falta Ia 
informaciOn de todos los dmas del mes se pro-
cede a estimar el promedio de cada dIa con 
Ia serie histOrica. Hasta el momento, con Ia 
informaciOn de las 17 estaciones de chima se 
ha aphicado el modelo para cuatro perlodos 
de producciOn diferentes. 

Los resultados muestran que el modelo es una 
herramienta con Ia cual se puede lograr una 
caracterizaciOn de los ecotopos cafeteros, 
utilizando Ia informaciOn de las estaciones 
chimatolOgicas mOs cercana a los sitios que los 
conforman. 
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Ademôs, con el propôsito de apoyar las inves-
tigaciones en Ia caracterizaciOn de los suelos 
en estudios de Ia zona cafetera se utilizô el 
análisis multivariado y Ia prueba de compara-
don de Duncan, como herramienta de trabajo 
para proponer una metodologIa estadIstica de 
agrupaciOn. Con esta metodologla y en una 
primera aplicaciOn, se logro Ia clasificaciôn de 
las veredas del municipio de Trujillo (Voile), en 
cuatro grupos diferentes estadIsticamente en 
el promedio, en cuanto a los siguientes ele-
mentos: MO, Ca, Mg, Al y saturaciOn de alumi-
nio. 

DOCUMENTACIÔN 

En el Centro de DocumentaciOn se desarrolla-
ron las siguientes actividades: 

Se registraron en Ia base de datos CENIC, 826 
referencias de documentos sobre el tema Café 
o asuntos relacionados. AsI, esta base de datos, 
que indluye estos registros con sus respectivos 
resCimenes, IlegO a las 27.915 referencias de 
documentos. 

En Ia base de datos AGROS, que inciuye los 
libros, folletos, series, monograflas, artIculos 
seleccionados de revistas, entre otros mate-
riales, que posee Ia Biblioteca (excepto Café), 
se adicionaron 2.232 referencias, totalizando 
53.421 registros. 

En el perlodo del presente informe se adquirie-
ron y procesaron 1.734 documentos, de los cuales 
573 correspondieron a libros y 1.161 a arfIcuios 
de revistas y folletos, los cuales fueron debi-
damente catalogados y clasificados. Las refe-
rencias bibliogrOficas de éstos, se publicaron 
quincenalmente en el boletin electrônico Ul-
timas Adquisiciones 

Las revistas son la principal fuenfe de consulta 
en un Centro de InvestigaciOn, constituyéndo-
se en valioso material dentro de la Biblioteca, 
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 arfIculos. 

Se continuO con la poiltica de canje de publi-
caciones entre Instituciones, como un medio 
para enriquecer bibliogrOficamente Ia 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 maferiales entre series, 
folletos e informes institucionales y se enviO en 
canje Ia Revista Cenicafé. 

La politico de compra de libros y revistas se 
fundamenta en las necesidades de informa-
ciOn de los técnicos e investigadores, por eso 
las sugerencias de adquisiciOn parten de ellos. 
En este perIodo se hizo el trO mite de 175 so-
licitudes de libros espedializados y la renova-
ciOn de suscripciOn de 183 tItulos de revistas. 

La divulgaciOn de Ia informaciOn es el factor 
principal para que las publicaciones sean 
conocidas entre los investigadores, con base 
en esto, el Centro de DocurnentacjOn progra-
mO exposiciones quincenales durante el año, 
en las que se exhibieron 50 documentos sobre 
café, 733 libros técnicos, 268 folletos y 2.492 
revistas. 

La afluencia de lectores a Ia 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-
tadiôn, al igual que de las bases de datos 
disponibles en Internet pues se alcanzô un 
nUmero de 20.513 consultas en el perIodo del 
informe, en Ia bases de datos instaladas en el 
CIAT. 

Los resUmenes de los documentos sobre café, 
en Ia mayorIa de los casos, vienen en idiomas 
distintos al Español (lngles, Frances y Porfugues) 
por lo cual deben ser traducidos para ser ri-
gresados posteriormente a Pa base de datos 
CENIC. En este perIodo se tradujeron 130 resCj-
menes, que se sometieron posteriormente a 
revisiOn y ediciôn. 

ECONOMIA 

Los estudios de Ia Disciplina de Economia, durante 
el Ciltimo año cafetero estuvieron centraliza-
dos en aspectos tales como Determinantes de 
Ia productividad del café, Impacto 
socioeconOmico de Pa cosecha mecOnica o 
manual asistida de café, EvaluaciOn econOmi-
ca de tres sistemas de producciOn de café, 
Estimación de Ia funciOn de pérdida causada 
por Ia mancha de hierro del fruto de café y 
finalmente se partidipO en la estructuraciOn y 
desarrollo del proyecto financiado por Ia mi 
ciativa Darwin, Ia dual pretende construir 
capacidad para generar valor agregado al café 
a través de Ia Biodiversidad, 

DETERMINANTES DE 
PRODUCTIVIDAD DEL CAFÉ. 

El anOlisis de Ia productividad del café, em-
pleando funciones de producciOn permitiO 
contribuir al conocimiento del comportamiento 
de esta variable como uno de los pilares de 
Ia competitividad en Ia caficultura. De acuer-
do con los resultados se pueden plantear las 
siguientes consideraciones: 

IN El costo unitario de producciOn obtenido 
en el estudio, para el año 2.000 en Caldas, se 
estimO en $26.236/@ cps ± $725. De este costo, 

En cuanto 01 costo unitario de producciOn, 
el modelo econométrico presentO seis varia-
bles significativas. De esta manera los princi-
pales determinantes el costo unitario de pro-
ducciOn: Costo variable de producciôn ($/@ 

cps), Gastos administrativos ($/@ cps), Gastos 
financieros ($/cps). Porcentaje del area reno-
vada (% del area en etapa improductiva) y 
Productividad (@cps/ ha). Las primeras cuatro 

el correspondiente a Ia 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% y el costo de Ia recolecciôn 
participO en el 38% de los costos totales de 
producciOn - 

El margen bruto promedio por hectOrea, 
para el ano 2.000 fue de 1 '403583, osdilando 
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. 

El modelo que explica Ia productividad del 
factor tierra, seleccionO siete variables, que 
resultaron significativas. Estas variables fueron: 
Disponibilidad de capital de frabajo, Hectá-
reas cult ivadas en café, Edad promedio de los 
lotes, Densidad de siembra promedio, Mono 
de obra (jornales/ha), Kilogramos de fertilizan-
te aplicados por hectOrea, Porcentaje del area 
de Ia finca cultivada en café. Todas ellas con 
relaciones positivas respecto a Ia variable res-
puesta. 

La mayor respuesta en términos de Ia produc-
tividad por hectOrea se debe a Ia densidad de 
siem bra, seguido por Ia demanda de mono de 
obra, al ser éstas las variables que presentaron 
mayor elasticidad pardial. El modelo obtenido 
fue el siguiente: 

variables presentaron relaciones directas con 
el costo unitario, mientras que Ia productivi-
dad de Ia tierra (@cps/ha), tuvo una relaciOn 
inversa, indicando que el incremento en Ia 
productividad de Ia tierra tiene efectos posi-
tivos, mejorando Ia productividad total, pues 
contribuye a Ia disminuciOn del costo unitario 
de producciOn. En este modelo debe resaltarse 
que Ia variable costo variable de producciOn 

Ln(@cps / ha)= - 2,15269 + 0,1 9082(DISP WK)+ 0,1377 Ln (HA CA FE)+ 0,14709 Ln (EDADLOT)+ 

0,4295 8 Ln (DENSI)+ 0,28904 Ln (JORHA) + 0,02499 Ln (FERT)+ 0,19684 Ln (POR CA FE) 
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Además, con el propósito de apoyar las inves-
tigaciones en la caracferizaciOn de los suelos 
en estudios de Ia zona cafetera se utilizO el 
análisis multivariado y Ia prueba de compara-
don de Duncan, como herramienfa de trabajo 
para proponer una mefodologIa estadistica de 
agrupaciôn. Con esta metodologla y en una 
primera aplicaciôn, se logro la dlasificaciOn 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 saturaciOn de alumi-
nb. 

DOCUMENTACIÔN 

En el Centro de DocumentaciOn se desarrolla-
ron las siguientes actividades: 

Se registraron en Ia base de datos CENIC, 826 
referencias de documentos sabre el tema Café 
a asuntos relacionados. AsI, esta base de datos, 
que incluye estos registros con sus respectivos 
resümenes, llegO a las 27.915 referencias de 
documentos. 

En Ia base de datos AGROS, que incluye los 
libros, folletos, series, monograflas, articulos 
seleccionados de revistas, entre otros mate-
riales, que posee Ia Biblioteca (excepto Café), 
se adicionaron 2.232 referencias, totalizando 
53.421 registros. 

En el perlodo del presente informe se adquirie-
ran y procesaron 1.734 documentos, de las cuales 
573 correspandieron a libros y 1.161 a articulos 
de revistas y folletos, los cuales fueron debi-
damente catalogados y dlasificados. Las refe-
rencias bibliogrOficas de éstos, se publicaron 
quincenalmente en el boletIn electrônico .Ul-
timas Adquisiciones> 

Las revistas son la principal fuente de consulta 
en un Centro de lnvestigacion, canstituyéndo-
se en valioso material dentro de Ia Biblioteca, 
par esto se le ha prestado un cuidado especial. 
En esta época se recibieron y registraron 2.136 
revistas, las que indluyeron aproximadamenfe 
unos 64.080 artIculos. 

Se continuO con Ia palItica de canje de publi-
caciones entre Insfituciones, coma un media 
para enriquecer bibliogrOficamente la Biblio-
teca. CENICAFE tiene compromisos de inter-
cambio con 188 instituciones de Colombia yet 
mundo. AsI, entre 2001 y 2002 se recibieron por 
canje, 401 revistas y 165 materiales entre series, 
folletos e infarmes institucionales y se enviO en 
canje Ia Revista Cenicafé. 

La politica de compra de libros y revistas se 
fundamenta en las necesidades de informa-
ciOn de los técnicos e investigadores, par eso 
las sugerencias de adquisicion parten de ellos. 
En este perIodo se hizo el trámite de 175 so-
licitudes de libros especializados y Ia renava-
dOn de suscripciOn de 183 tItulos de revistas. 

La divulgaciOn de Ia informaciOn es el factor 
principal para que las publicaciones sean 
conacidas entre los investigadores, con base 
en esto, el Centro de DocumentaciOn progra-
mO expasicianes quincenales durante el aña, 
en las que se exhibieron 50 documentos sabre 
café, 733 libros técnicos, 268 folletos y 2.492 
revistas. 

La afluencia de lectores a Ia Biblioteca es un 
indicador del usa y consulta de sus materiales. 

En esta temparada hubo 2.404 usuarios, se 
consultaron 15.932 documentos y se realizaron 
2.721 préstamos. AsI misma, hubo un alto Indice 
de consulta de las bases de datos en compu-
tador y en CD-ROM en el Centro de Documen-
taciOn, al igual que de las bases de datos 
disponibles en Internet pues se alcanzO un 
nOmero de 20.513 cansultas en el perlado del 
informe, en la bases de datos instaladas en el 
CIAT. 

Los resUmenes de las documentos sabre café, 
en Ia mayorIa de los casas, vienen en idiomas 
distintos al Español (lnglés, Frances y Parfugués) 
par Ia dual deben ser traducidos para ser in-
gresadas pasteriormente a Ia base de datos 
CENIC. En este perlada se tradujeron 130 resCj-
menes, que se sometieron pasteriarmente a 
re,visiOn y ediciOn. 

ECONOMIA 

Los estudias de la Disciplina de Economla, durante 
el Ultimo año cafetero estuvieron centraliza-
dos en aspectos tales coma Determinantes de 
Ia productividad del café, Impacto 
sacloeconOmico de Ia cosecha mecOnica a 
manual asistida de café, EvaluaciOn econOmi-
ca de tres sistemas de producciOn de café, 
EstimaciOn de Ia funciOn de pérdida causada 
par Ia mancha de hierro del fruto de café y 
finalmente se participO en Ia estructuraciOn y 
desarrallo del proyecto financiada par Ia Ini-
ciativa Darwin, Ia dual pretende construir 
dapacidad para generar valor agregado al café 
a través de Ia Biodiversidad. 

DETERMINANTES DE 
0. 

PRODUCTIVIDAD DEL CAFÉ. 

El anOlisis de Ia productividad del café, em-
pleando funciones de producciOn permitiO 
contribuir al conocimiento del comportamiento 
de esta variable coma una de los pilares de 
Ia competitividad en Ia caficultura. De acuer-
do con los resultados se pueden plantear las 
siguientes consideraciones: 

El costa unitario de praducciOn obtenido 
en el estudia, para el año 2.000 en Caldas, se 
esfimO en $26.236/@ cps ± $725. De este costa, 

En cuanto al costa unitaria de producciOn, 
el modelo ecanométrico presentO seis varia-
bles significativas. De esta manera los princi-
pales determinantes el costa unitaria de pro-
ducción: Costa variable de praducciOn ($/@ 
cps), Gastos administrativos ($/@ cps), Gastos 
financieras ($/cps), Porcentaje del Orea rena-
vada (% del area en etapa improductiva) y 
Productividad (@cps/ ha). Las primeras cuatro 

el correspandiente a Ia tecnologia fue en 
promedio $10.468/@ cps, que equivale al 40% 
del costa promedio unitaria. Adicionalmente 
los gastos de administraciOn representaron el 
17% de los costas, los gastos financieros par-
tidiparon en el 5% y el costa de la recolecciOn 
participO en el 38% de los costos totales de 
producdiOn. 

El margen bruto promedio par hectOrea, 
para el año 2.000 fue de 1 '403.583, ascilando 
en un rango entre -$1 '661.02 para el menor 
valor de margen bruto observado, hasta 
$4'949.250 en el mejor de los casas. 

El modelo que explica Ia productividad del 
factor tierra, seleccionO siete variables, que 
resultaron significativas. Estas variables fueron: 
Disponibilidad de capital de trabajo, Hectá-
reas cuttivadas en café, Edad promedio de los 
lotes, Densidad de siembra promedio, Mano 
de obra (arnales/ha), Kilogramos de fertilizan-
te aplicados par hectOrea, Porcentaje del Orea 
de Ia finca cultivada en café. Todas ellas con 
relaciones positivas respecto a Ia variable res-
puesta. 

La mayor respuesta en términos de Ia produc-
tividad par hectOrea se debe a Ia densidad de 
siembra, seguida par Ia demanda de mano de 
obra, al ser éstas las variables que presentaron 
mayor elasticidad parcial. El modelo abtenido 
fue el siguiente: 

variables presentaron relacianes directas con 
el costa unitaria, mientras que Ia productivi-
dad de la tierra (@ cps/ha), tuvo una relaciOn 
inversa, indicando que el incremento en Ia 
productividad de Ia tierra tiene efectos posi-
tivas, mejorando Ia productividad total, pues 
confribuye a Ia disminuciOn del costa unitaria 
de producciOn. En este modelo debe resaltarse 
que Ia variable costa variable de producciOn 

Ln(@cps / ha) = —2,15269 + 0,1 9082(DISP WK) + 0,1377 Ln (HA CA FE)+ 0,14709 Ln (EDADLOT) + 

0,4295 8 Ln (DENSI) + 0,2 8904 Ln (JORHA)+ 0,02499 Ln (FERT)+ 0,19684 Ln (POR CA FE) 

129 



131 

130 

(costo de la tecnologia + costo de Ia recolec-
ción), presentó Ia mayor elasticidad, señalan-
do la importancia de adoptar solo aquellas 
prácticas de manejo que ofrezcan ventajas 
agronómicas y económicas y que incurrir en el 
uso de tecnologIas no recomendadas o inne-
cesarias solo conduce al incremento del costo 
unitario y a deteriorar Ia productividad total 
de Ia finca. 

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 yenta del café, 
que presentó Ia mOs alta elasticidad, indican-
do que el margen bruto por hectOrea aumen-
taria en forma mOs que proporcional cuando 
el precio interno del café también se 
incremente. Sin embargo, desde un punto de 
vista general, el preclo es una variable que no 
estO bajo el control directo del productor 
cafetero, excepto en aquellos aspectos que 
están directamente relacionados con Ia ca-
lidad del café y que pueden generar bonifica-
ciones al momento de Ta yenta del café. Pro-
ductividad de Ia tierra, lo cual indica que a 
mayor nümero de arrobas de café por hectá-
rea, mayor serO el margen bruto. Costo de Ia 
tecnologia, esta variable presentO un coefi- 

En las actuales condiciones de competitividad 
de Ia producciôn cafetera, es fundamental 
acertar en un adecuado sistema de produc-
ción, al considerar las repercusiones a largo 
plazo de las decisiones de tipo tecno!Ogico en 
el cultivo del café y su impacto en el costo 
unitario. 

El modelo obtenido fue el siguiente: 

ciente negativo, indicando que incrementos 
innecesarios en los costos de prod ucciOn, como 
se explicO anteriormente, repercutirlan en 
reducciOn sustancial del margen bruto, pues Ia 
elasticidad de variable es alta. Porcentaje de 
area improductiva, de acuerdo con el modelo, 
si este porcentaje se incrementa, el margen 
bruto se disminuye y entonces Ia viabilidad 
econOmica de Ia finca de verla reducida; 
aunque 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-
vaciOn, que podrian originar, mOrgenes brutos 
negativos. 

La expresiOn del modelo obtenido es coma 
sigue: 

El incremento de Ia productividad de Ia 
tierra en el cultivo del café es, segUn los modelos 
formulados, una estrategia vigente para me-
jorar Ia productividad total del cultivo. De hecho 
el costo unitario depende entre otras varia-
bles de Ta productividad de Ia tierra y esta a 
su vez presento Ia mayor respuesta a variaclo-
nes en Ta densidad de siembra. Esta relaciOn 
entonces, permite resaltar, desde un punto de 
vista general, el papel de Ia densidad de siem-
bra en el mejoramiento de Ia productividad 
total del cultivo del café. 

Los resultados de los diferentes anOlisis 
descriptivos y los modelos econométricos ob-
tenidos en Ia presente investigaciOn, son una 
importante fuente de informaciOn a partir de 
Ta cual es posible orientar politicas encamina-
das al mejoramiento de Ta productividad y 
competitividad del Ta caficultura a nivel 
nacional, 

IMPACTO 
SOCIOECONÔMICO DE LA 

COSECHA MECANICA 0 
MANUAL ASISTIDA DE CAFÉ 

El estudio se llevO a cabo en 5 departamentos 
de Ta zona central cafetera, que fueran selec-
cionados teniendo en cuenta que poseen una 
caficultura con un alto grado de tecnificaciOn 
y por Ia tanto padrIan beneficiarse mOs rapT-
damente en caso de que se adopten las tec-
nologias desarrolladas. Para Ilevar a caba Ta 
investigaciOn, se realizO un estudio de opinion 
dirigida a 127 recolectores que trabajaban en 
fincas grandes y tecnificadas de ChinchinO con 
el fin de conocer sus apinianes acerca de Ta 
cosechO mecónica a manual asistida de café. 
De igual manera se realizO un estudio dirigida 
a 400 caficultares con el fin de conocer sus 
potencialidades de adopciOn de las tecnola-
gIas actualmente en desarrolla. Las tecnolo-
gias evaluadas fueron: el Raspadar, Impactadar, 
Vibrauto y Covauta, las cuales se analizaran en 
términas de disminuciOn de los castas de re-
colecciOn, ahorros en mano de obra, escala 
de aperaciOn y costo de los equipos. Con esta 
infarmaciOn y con las opiniones dadas por los 
caficultores, se realizaran análisis con el fin de 

determinar las ventajas ecanómicas de estas 
tecnalogias. 

Las resultadas encontrados entre los 
recolectores mostraron que eran personas 
jOvenes aunque con una amplia experiencia 
en el oficio, pues más del 50% de ellas habIan 
sida recolectores por más de 10 añas, ademOs 
el 91,2% tenian coma oficio permanente Ta 
recolecciOn de café Ia que conduce a pensar 
que vivian prácticamente de esta labor. 
Respecto a Ia mecanizaciOn de Ia cosecha, 
aunque un baja porcentaje de los recolectores 
tenla conocimiento sabre este tema, el 54% de 
ellos vieran posible lagrar estos desarrollos. Sin 
embargo, el 73,2% de las recolectores tenian 
una percepciOn negativa acerca de Ia cose-
cha mecánica de café, Ta cual bOsicamente 
se apoyO en considerar que Ia mecanizaciOn 
de Ia cosecha podria canducir a Ia generaciOn 
de un mayor desemplea en las zonas rurales. 
A pesar de esta percepciOn negativa, el 77,2% 
de los encuestadas mastraran dispanibilidad a 
emplear máquinas a elementos que ayuden a 
Ia recolecciOn de café, esta clara disposiciOn 
puede estar asociada con el hecha de que 
mOs del 90% de los recolectores dependian de 
esta actividad coma forma de supervivencia, 
por Ia tanta es clara que no adaptarse a nuevas 
formas a condiciones de cosecha, implicaria 
para ellas cambiar de oficio. 

Par el lada de los caficultares, se encantrO que 
eran personas entre los 21 y 86 añas con una 
amplia experiencia en el oficio y con un alto 
nivel educativa, pues de hecha el 30,7% pa-
seia mOs de 11 añas de educaciOn. Con re-
laciOn a Ia mecanizaciOn de Ta cosecha, sOlo 
el 28,5% de los encuestadas tenia conacimien-
to sabre este desarrallo, situaciOn que condu-
ce a plantear Ta necesidad de hacer una amplia 
difusiOn sabre este tema, con el fin de que tengan 
un mayor conocimiento sabre las beneficias y 
ventajas brindadas por estas tecnalagias. A 
pesar del escaso canocimienta sabre el tema, 
el 55.3% manifestO que el emplea de equipos 
en Ia recolecciOn padria ser posible, ademas 
el 61,4% estaria dispuesta a adquirir algOn equipa 
a dispasitivo que facilite Ia recalecciOn de café 
en su finca, buscando coma el principal bene-
ficia Ia disminuciOn de las costas de recolec- 

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) 

Ln(MARGEN BRUTO / Ha)= -151,96286 + 23,1120 Ln (PREC)+ 0,70273 Ln (ARRHA)-

7,84962 Ln (COS VARR)- 0,12257 Ln (PORIMPRO) 
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(costo de Ia tecnologIa + costo de Ia recolec-
ción), presentó Ia mayor elasticidad, señalan-
do Ia importancia de adoptar solo aquellas 
prácticas de manejo que ofrezcan ventajas 
agronOmicas y económicas y que incurrir en el 
usa de tecnologIas no recomendadas a inne-
cesarias sOlo conduce al incremento del costo 
unitarlo y a deteriorar Ia praductividad total 
de Ia finca. 

El modelo que explica los determinantes 
del margen bruto, se sustenta en cuatro va-
riables que resultaron significativas. Estas fue-
ran las siguientes: Precia de yenta del café, 
que presentO Ia más alta elasticidad, indican-
do que el margen bruto par hectOrea aumen-
tarIa en forma mOs que proporcional cuando 
el preclo interno del café también se 
incremente. Sin embargo, desde un punto de 
vista general, el precio es una variable que no 
estO baja el control directo del productor 
cafetero, excepto en aquellos aspectos que 
estOn directamente relacionados con Ia ca-
lidad del café y que pueden generar bonifica-
ciones al momenta de Ia yenta del café. Pro-
ductividad de la tierra, Ia cual indica que a 
mayor nCimero de arrobas de café par hectá-
rea, mayor serO el margen bruto. Costa de Ia 
tecnologIa, esta variable presentó un coefi- 

En las actuales condiciones de competitividad 
de Ia producciôn cafetera, es fundamental 
acertar en un adecuada sistema de praduc-
ciOn, al considerar las repercusiones a largo 
plaza de las decisianes de tipa tecno!ogico en 
el cultivo del café y su impacto en el costo 
unitaria. 

El modelo obtenido fue el siguiente: 

ciente negativo, indicando que incrementos 
innecesarios en los costos de producciOn, coma 
se explicO anteriormente, repercutirlan en 
reducciOn sustancial del margen bruto, pues Ia 
elasticidad de variable es alta, Porcentaje de 
area improductiva, de acuerdo con el modelo, 
Si este porcentaje se incrementa, el margen 
bruto se disminuye y entonces Ia viabilidad 
econOmica de Ia finca de verla reducida; 
aunque 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 rena-
vaciOn, que podrIan originar, mOrgenes brutos 
negativos. 

La expresiOn del modelo abtenido es coma 
sigue: 

El incrementa de Ia praductividad de Ia 
tierra en el cultivo del café es, segUn los modelas 
formuladas, una estrategia vigente para me-
jorar Ia productividad total del cultivo. De hecha 
el costo unitario depende entre otras varia-
bles de Ia productividad de Ia tierra y esta a 
su vez presentO Ia mayor respuesta a variacia-
nes en Ia densidad de siembra. Esta relaciOn 
entances, permite resaltar, desde un punto de 
vista general, el papel de Ia densidad de siem-
bra en el mejoramiento de Ia productividad 
total del cultivo del café. 

Las resultados de los diferentes análisis 
descriptivos y los modelos econométricos ab-
tenidas en Ia presente investigaciOn, son una 
impartante fuente de informaciOn a partir de 
Ia cual es posible orientar pollticas encamina-
das al mejoramiento de Ia productividad y 
competitividad del Ia caficultura a nivel 
nacional. 

IMPACTO 
SOCIOECONOMICO DE LA 

COSECHA MECANICA 0 
MANUAL ASISTIDA DE CAFÉ 

El estudia se IlevO a caba en 5 departamentas 
de Ia zona central cafetera, que fueran selec-
cianados teniendo en cuenta que poseen una 
caficultura con un alto grada de tecnificaciOn 
y par Ia tanto podrian beneficiarse mOs rápi-
damente en caso de que se adopten las tec-
nalagias desarrolladas. Para Ilevar a caba Ia 
investigaciOn, se realizO un estudia de opiniOn 
dirigido a 127 recolectores que trabajaban en 
fincas grandes y tecnificadas de ChinchinO con 
el fin de conacer sus opinianes acerca de Ia 
cosechO mecOnica a manual asistida de café. 
De igual manera se realizO un estudia dirigido 
a 400 caficultares con el fin de conocer sus 
patencialidades de adopciOn de las tecnolo-
glas actualmente en desarralla. Las tecnola-
gias evaluadas fueron: el Paspadar, Impactadar. 
Vibrauto y Covauto, las cuales se analizaron en 
términos de disminuciOn de los costos de re-
colecciOn, ahorros en mano de obra, escala 
de operaciOn y costo de los equipos. Con esta 
informaciOn y con las opiniones dadas par los 
caficultores, se realizaron anOlisis con el fin de 

determinar las ventajas econOmicas de estas 
tecnalogias. 

Las resultados encontrados entre los 
recolectores mostraron que eran personas 
jOvenes aunque con una amplia experiencia 
en el oficia, pues mOs del 50% de ellos habian 
sida recolectores par mOs de 10 añas, ademOs 
el 91,2% tenian coma oficia permanente Ia 
recolecciOn de café Ia que conduce a pensar 
que vivian prácticamente de esta labor. 
Respecta a Ia mecanizaciOn de Ia casecha, 
aunque un baja porcentaje de los recolectores 
tenia canocimiento sabre este tema. el 54% de 
ellas vieron posible lagrar estos desarrallos. Sin 
embargo, el 73,2% de los recolectores tenian 
una percepciOn negativa acerca de Ia cose-
cha mecOnica de café, Ia cual básicamente 
se apayO en considerar que Ia mecanizaciOn 
de Ia cosecha padria conducir a Ia generaciOn 
de un mayor desemplea en las zonas rurales. 
A pesar de esta percepciOn negativa. el 77,2% 
de los encuestadas mostraron dispanibilidad a 
emplear mOquinas a elementos que ayuden a 
Ia recolecciOn de café, esta clara disposiciOn 
puede estar asociada con el hecho de que 
mOs del 90% de los recolectores dependlan de 
esta actividad coma farma de supervivencia, 
par Ia tanta es clara que no adaptarse a nuevas 
farmas a candiciones de cosecha, implicaria 
para ellas cambiar de oficia. 

Par el lado de las caficultores, se encontrO que 
eran personas entre los 21 y 86 añas con una 
amplia experiencia en el aficia y con un alto 
nivel educativo, pues de hecha el 30,7% pa-
sela mOs de 11 añas de educaciOn. Can re-
laciOn a Ia mecanizaciOn de Ia cosecha, sOlo 
el 28,5% de las encuestados tenia conacimien-
to sabre este desarralla, situaciOn que condu-
ce a plantear Ia necesidad de hacer una amplia 
difusiOn sabre este tema, con el fin de que tengan 
un mayor conocimienta sabre las beneficios y 
ventajas brindadas par estas tecnolagIas. A 
pesar del escaso conocimiento sabre el tema, 
el 55,3% manifestO que el empleo de equipas 
en Ia recolecciOn padria ser posible, ademOs 
el 61.4% estaria dispuesto a adquirir algün equipa 
o dispositivo que facilite Ia recolecciOn de café 
en su finca, buscando coma el principal bene-
ficia Ia disminuciOn de los costos de recolec- 

Ln(COSTO /@cps)=  4,81607 + 0,5 7024 Ln (COS VARR ) + 0,01405 Ln (ADMARR)+ 

0,00630 Ln (FJNARR) + 0,00626 Ln (PORIMPRO) —0,09046Ln (ARRHA) 

Ln(MARGEN BRUTO / Ha)= —151,96286 + 23,1120 Ln (PREC)+ 0,70273 Ln(ARRHA)-

7,84962 Ln (COS VARR)— 0,12257 Ln (PORIMPRO) 



labiaDescripci6n de los sistemas de producc16n 

Sistema Distancia de Sitios/ P 
Siembra I ha 

1 	1 * 1 m 10.000 	1 	1 	.. 10.000 Normal 	: 
2 	2 * 1 m 5.000 	1 	2 10.000 Descopado 
3 	2 * 1 m 5.000 	1 	1 5.000 Normal 

ción, de hecho, el 38,1% aspiraban obtener 
disminuciones en el costo de recolección entre 
el 48% y el 96%. Por otro lado, Ia capacidad 
de inversion de los caficultores era muy limi-
tada, pues el 70,37% invertirIa mOximo $2000000 
en algün equipo, cuantla que limitarla el ac-
ceso a muchos de los equipos cuyo costo serO 
posiblemente superior; tan sOlo el 1,72% de los 
encuestados estarla dispuesto a invertir mOs 
de $20000000. 

Dentro de los factores que mOs limitarian Ia 
adopciôn de Ia cosecha mecánica, se encon-
traron como los principales: Ia pendiente de la 
finca, el costo de los equipos, problemas de 
liquidez y Ia preocupaciOn por parte de los 
caficultores sobre el desplazamiento de Ia mano 
de obra destinada a Ia recolecciOn. Además 
se encontrO que Ia intenciOn de adopciOn 
estaba relacionada básicamente con tres 
variables. El nümero de hectáreas en café, se 
relacionO directamente con Ia intención de 
adopciOn; es decir, a mayor tamaño del area 
en café, el caficultor mostrO una mayor dispo-
sición a adoptar algün equipo, la experiencia 
como caficultor tamblén mostrO relaciOn con 
Ia intenciOn de adopciOn aunque en forma 
inversa; por lo tanto, entre mOs experiencia 

poseIa el caficultor, se mostrO mOs reacio a 
adquirir alguna tecnologia de cosecha; por 
Cjltimo, Ia forma de pago en cosecha de café 
también tuvo relación con Ia intenciOn de 
adopciOn, aunque Ia disposiciOn a adoptar algün 
equipo fue mayor en los caficultores que pa-
gaban al contrato que los que pagaban aijornal. 

EVALUACION ECONÔMICA 
DE TRES SISTEMAS DE 

PRODUCCION DE CAFÉ 

Como porte del plan de investigaciones de Ia 
Disciplina de Economla, en el año 2001, se sembrO 
el experimento ECO-0502, "Evaluación Econô-
mica de Tres Sistemas de Producción de Café", 
todos sembrados bajo plena exposiciOn solar, 
con variedad Colombia y ubicados en Ia Esta-
ciOn Central Naranjal, ChinchinO. El ensayo 
comenzO con Ia instalaciOn del germinador en 

Octubre de 2000, y posteriormente con Ia siem-
bra de Ia chapola y montaje del almOcigo. La 
siembra del lote se completó 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 bOsicos: Deter-
minar Ia viabilidad econOmica de los sistemas 
de producciOn bajo condiciones comerciales, 
Establecer indicadores de productividad para 

los factores asociados a a prod ucciOn de café, 
a través de los diferentes ciclos del cultivo y 
Generar informaciOn básica que sirva de so-
porte para construir modelos de producciOn 
de café. 

Sistemas de Producción. 
Los sistemas bajo estudio se describen en Ia 
labIa 40, denominOndose colino normal a aquel 
que se ha producido bajo unas condiciones 
normales de desarrollo, sin ningOn tipo de in- 

tervenciOn y como colino "Descopado", se 

reconoce aquel al cual se le retirO, cortOndola, 
Ia yema terminal a los tres meses de embolsa-

do (en bolsa 17*23  cm), para promover Ia emisiOn 

de dos tallos por planta. 

Tamaño de las Parcelas 
El experimento se instalO empleando un tama-

no de parcela a escala comercial, ocupando 
cada tratamiento una extensiOn de 0,5 hectO-
reas. Esta condiciOn permite Ilevar a cabo un 
costeo de las labores no sOlo con un buen nivel 
de detalle sino tamblén hacerlo simulando 
condiciones comerciales de producciOn, lo cual 
hace que este estudio sea representativo Ia 
realidad de un productor cafetero. 

Duración del Estudio 
El estudio ha sido planeado con una duraciOn 
de tres ciclos, los cuales incluyen el ciclo de 
siembra de los lotes, el ciclo correspondiente 
a Ia primera zoca y finalmente en ciclo de Ia 

segunda zoca. De esta manera se estima, que 
para ciclos de 5 años cada uno, Ia duraciOn 
de experimento serO de 15 años, tiempo que 
hace perfectamente viable Ilevar a cabo 

evaluaciones econOmicas ex-post, de los sis-

temas. Sin embargo, esta duraciOn no impedi-
rá Ilevar a cabo evaluaciones parciales duran-

te el experimento, y para cada ciclo de cul-

tivo. 

AnOlisis de los Primeros 14 Meses del Estudio 
A continuaciOn se describen los resultados 
relacionados con los costos de los primeros 
catorce meses transcurridos desde Ia siembra 
de los lotes. Los andlisis se hacen con precios 
de Ia mano de obra e insumos del año 2002. 

- Costo de los colinos de café 
Para Ia instalaciOn del estudio se construyO un 

irI1zlCosto de producción por colirio 

costil 

Normal -rn $69.3 

Descopado 	$716 

almOcigo de 12.000 colinos de café, variedad 133 
Colombia. La Tabla 41, describe los costos de 
producciOn por colino (incluyendo el costo de 

Ia 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 Ia labor del descope Ilevada a cabo. 

- Costo de siembra/sitio 
La siembra del lote incluye las labores de 
preparaciOn del terreno, trazo, ahoyado, apli-
caciOn de correctivo, cargue y distribuciOn 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 
otros insumos. De acuerdo con los resultados 
obtenidos, el costo de Ia siembra fue de $ 122/ 
sitio, La estructura de costos aparece en Ia 

Figura 35. 

- Costo de siembra/hectOrea 
Teniendo en cuenta las diferentes distancias 

de siembra y por lo tanto del nCimero de sitios 
por hectOrea, Ia siguiente tabla resume los costos 
de instalaciOn para cada sistema, sOlo hasta 
el momento de Ia siembra, no se incluyen los 
costos inherentes al manejo del lote posterior 
a Ia siembra. Se concluye que cuando el sis-
tema se siembra empleando colinos descopados 
y conserva, por lo tanto, Ia misma densidad de 
siembra que el sistema 1, se permite hasta el 
momento de Ia siembra una amplia reducciOn 
en los costos hasta el momento de Ia siembra, 
para una misma productividad esperada. Igual 

ocurre con el sistema 3 al compararlo con el 
1, pero debe recordarse que éste tiene Ia mitad 
de Ia poblaciOn y tendrO por supuesto una menor 
productividad, en comparaciOn con el sistema 

Estructura de Costos 
Mano de 	Insumos 

Obra 

'j J/O 

	

czo/ 	 o/ c  

	

67% 	33% 



ciôn, de hecho, el 38,1% aspiraban obtener 
disminuciones en el costo de recolecciôn 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 mOximo $2000000 
en algün equipo, cuantla que limitarla el ac-

ceso a muchos de los equipos cuyo costo será 
posiblemente superior; tan solo el 1.72% de los 
encuestados estarla dispuesto a invertir mOs 
de $20000000. 

Dentro de los factores que más limitarlan Ia 
adopciOn de Ia cosecha mecOnica, se encon-
traron como los principales: Ia pendiente de Ia 
finca, el costo de los equipos, problemas de 
liquidez y Ia preocupaciOn por parte de los 

caficultores sobre el desplazamiento de Ia mano 
de obra destinada a la recolecciOn. AdemOs 
se encontrô que Ia intenciOn de adopciOn 
estaba relacionada bOsicamente con tres 
variables. El nOmero de hectOreas en café, se 
retacionO directamente con la intenciOn de 

adopciOn; es decir, a mayor tamaño del area 
en café, el caficultor mostrô una mayor dispo-
siciOn a adoptar algUn equipo. Ia experiencia 
como caficultor también mostrO relación con 
Ia intenciOn de adopción aunque en forma 
inversa; por lo tanto, entre mOs experiencia 
posela el caficultor, se mostrô mOs reacio a 
adquirir alguna tecnologia de cosecha; por 
Ultimo, Ia forma de pago en cosecha de café 
tambiOn tuvo relaciOn con la intención de 
adopción, aunque Ia disposiciOn a adoptar algün 
equipo fue mayor en los caficultores que pa-
gaban al confrato que los que pagaban aijornal. 

EVALUACIÔN ECONÔMICA 
DE TRES SISTEMAS DE 

PRODUCCIÔN DE CAFÉ 

Como parte del plan de investigaciones de Ia 
Disciplina de EconomIa, en el año 2001, se sembró 
el experimento ECO-0502, "Evaluación Econó-
mica de Tres Sistemas de Producción de Café", 
todos sembrados bajo plena exposiciOn solar, 
con variedad Colombia y ubicados en Ia Esta-
ción Central Naranjal, ChinchinO. El ensayo 
comenzO con Ia instalaciOn del germinador en 

Octubre de 2000, y posteriormente con Ia siem-
bra de Ia chapola y montaje del almácigo. La 
siembra del lote se completO 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 bOsicos: Defer-
minar Ia viabilidad econOmica de los sistemas 
de producciOn bajo condiciones comerciales, 
Establecer indicadores de productividad para 
los factores asociados a Ia prod ucciOn de café, 
a través de los diferentes ciclos del cultivo y 
Generar informaciOn bOsica que sirva de so-
porte para construir modelos de producciOn 
de café. 

Sistemas de Producción. 
Los sistemas bajo estudio se describen en Ia 
Tabla 40, denominOndose colino normal a aquel 

que se ha producido bajo unas condiciones 
normales de desarrollo, sin ningUn fipo de in- 

tervenciOn y como colino "Descopado", se 

reconoce aquel al cual se le retirO, cortOndola, 
Ia yema terminal a los tres meses de embolsa-

do (en bolsa 17*23  cm), para promover Ia emisiOn 

de dos tallos por planta. 

Tamaño de las Parcelas 
El experimento se instalO empleando un tama-

no de parcela a escala comercial, ocupando 
cada tratamiento una extensiOn de 0,5 hectá-
reas. Esta condiciOn permite Ilevar a cabo un 
costeo de las Ia bores no sOlo con un buen nivel 
de detalle sino tamblén hacerlo simulando 
condiciones comerciales de producciOn, lo cual 
hace que este estudio sea representativo Ia 
realidad de un productar cafetero. 

Duración del Estudio 
El estudio ha sido planeado con una duraciOn 
de tres ciclos, los cuales incluyen el ciclo de 
siembra de los lotes, el ciclo correspondiente 
a Ia primera zoca y finalmente en ciclo de Ia 
segunda zoca. De esta manera se estima, que 
para ciclas de 5 años cada uno. Ia duraciOn 
de experimento serO de 15 años, tiempo que 
hace perfectamente viable Ilevar a cabo 

evaluaciones econOmicas ex-post, de los sis-

temas. Sin embargo, esta duraciOn no impedi-
rO Ilevar a cabo evaluaciones parciales duran-

te el experimento, y para cada ciclo de cul-

tivo. 

AnOlisis de los Primeros 14 Meses del Estudio 
A continuaciOn se describen los resultados 
relacianados con los costos de los primeros 
catorce meses transcurridos desde Ia siembra 

de los lotes. Las anOlisis se hacen con precias 
de Ia mano de abra e insumos del año 2002. 

- Costo de los colinos de café 
Para Ia instalaciOn del estudio se construyO un 

almOcigo de 12.000 colinos de café, variedad 133 
Colombia. La labIa 41, describe los costos de 
producción por colino (incluyendo el costo de 

Ia 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 Ia labor del descope Ilevada a cabo. 

- Costa de siembra/sitio 
La siembra del lote incluye las labores de 
preparaciOn del terrena, trazo, ahoyado, apli-
caciOn de correctivo, cargue y distribuciOn 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 
otros insumas. De acuerdo con los resultados 
obtenidas, el costo de Ia siembra fue de $122! 
sitio. La estructura de costos aparece en Ia 

Figura 35. 

- Costa de siembra/hectOrea 
Tenienda en cuenta las diferentes distancias 
de siembra y por Ia tanto del nUmero de sitios 
por hectOrea, Ia siguiente tabla resume los costos 
de instalaciOn para cada sistema, sOlo hasta 
el momenta de Ia siembra, no se incluyen las 
costos inherentes al manejo del lote posterior 
a Ia siembra. Se concluye que cuando el sis-
tema se siembra empleando colinos descopados 
y conserva, por lo tanto. Ia misma densidad de 
siembra que el sistema 1, se permite hasta el 
momenta de Ia siembra una amplia reducciOn 
en los costos hasta el momenta de Ia siembra, 
para una misma product ividad esperada. Igual 
ocurre con el sistema 3 al campararlo con el 
1, pero debe recordarse que éste tiene Ia mitad 
de Ia poblaciOn y tendrá por supuesto una menar 
productividad, en comparaciOn con el sistema 

labia 40.Descripcift de los sistemas de produccl6n 

Sistema Distancia de Sitios/ Plantas/ 
Siembra I ha  I sitio 

IrIEr4Iu Costo de producción por colino 

Produccid-
costil 

 

132 

1 	1 * 1 m 10.000 1 	1 10.000 Normal 
2 	2 * 1 m 5.000 1 	, 	2 10.000 Descopado 
3 	2 * 	m 5.000 1 	1 5.000 Normal Normal 	$69,3 

	
6 5 % 	 35% 

Descopado 	$72,6 
	

67% 	33% 



Mano de Obra 
90,8% 1 	 Siembra 

!LII 	9,2% 

ra de costos de Ia siembra de los lotes 

100 

100 
Sistema I 

10.000 s,tto 1a. 1 

80 	
planta  

I Sistenia 2 

60 	 5 000,i,as ha I 

costos 	 5W,0 plan siltS 

20 	
1 planta sitio 

Sisterna 1 	
AJJI 

Sistema 
1sICF11,I 

Comparación en costos de instalación, de los ties sistemas. 

% Requerirnientos 
de M. de Obra 1001111  

100 

80 66,5% 	 66.0% 

60 

40 

20 
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ComparaciOn en los requerimientos de mano de obra en el perIodo de 
levante. El sistema 1, se asume como base de comparación. 

135 1. La Figura 36, muestra dicha diferencia pero 
en forma porcentual, De allI se deduce que el 
sistema de los colinos descopados es 50% menos 
costoso que el de colinos normales, emplean-
do 10.000 sitios/ha y sembrando una planta P01 

sitio. 

El sistema 1, se asume como base de compa-
radon. 

- Costos totales del perlodo de levante 
Una de las razones mOs importantes en la di-
ferencia de costos, estO asociada al uso de 
mano de obra, encontrOndose que el lote 
descopado req uiriO 43,8 jornales/ha menos que 
el sistema 1; mientras que el sistema 3 empleO 
44,4 jornales menos que el sistema 1. Las dife-
rendias porcentuales en los requerimientos de 
mano de obra, se describen en Ia Figura 37. 

En cuanto al manejo de las plantaciones, en 
aquellos aspectos relacionados con las labo-

res Ilevadas a cabo el manejo después de la 
siembra Ia Figura 38, muestra Ia diferencia 
porcentual en los costos de dicho manejo. 

- Costo total de los sistemas 
Al totalizar el costo de Ia siembra rnOs el costo 
del levante, para cada sistema de prod ucción, 

se observan los siguientes resultados (Tabla 42). 

Se observa cOmo los costos del sistema esta-

blecido con colinos descopados, son 
sustancialmente menores, en comparación con 

los del lote sembrado a 1*1  m. La diferencia 

en costos de producciOn desde el almácigo, 
hasta los primeros catorce meses de edad de 
Ia plantaciOn 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 poblaciOn del segundo. Las diferen-
cias en costos, pero desde el punto de vista 

porcentual, se describen en Ia Figura 39. 

De acuerdo con Ia Figura 39, y es 10 que debe 

resaltarse, los costos del sistema descopado 
son 38,5% menores que en los que se incurre 
en el sistema 1. AsI, para Ia misma productivi-
dad esperada, el sistema dos, ofrece amplias 
ventajas econOmicas al ser significativamen-

te menos costoso. 

- Estructura de costos de los sistemas 
La Figura 40, muestra Ia estructura de costos, 
hasta Ia fecha de los anOlisis, de los tres 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 Ia parti-
cipaciOn del rubro insumos es ligeramente mayor 
en comparaciOn con los otros dos sistemas. 

El sistema 1, se asume como base de compa-

raciOn. 

Conclusiones Preliminares. Los resultados pie-

liminares, desde Ia siembra hasta los primeros 

catorce meses del estudio, muestran que el 
sistema de producciOn con colinos descopados 

presenta uns reducciOn del 38,5% en los costos 

de instalaciOn y manejo de las plantaciones al 
compararlo con el de 10.000 plantas por hec-
tOrea, pero sembrando una planta P01 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-
dOn, 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 Ia posibi-
lidad clara de promover densidades de siem-
bra altos, a unos costos inferiores a los tradi-
cionales para dichas densidades. 

ESTIMACIÔN DE LA FUNCION 
DE PERDIDA CAUSADA POR 

LA MANCHA DE HIERRO 
Cercospora coffeicola Berk. 

y Cooke. 
EN FRUTOS DE CAFÉ. 

Con el propOsito de tener un acercamiento 

claro a Ia importancia econOmica de Ia man-
cha de hierro en los frutos de café, se viene 
adelantando este estudio, cuyo objetivo es 
estimar Ia funciOn de pérdida causada por Ia 
enfermedad. El presente informe corresponde 
a un avance en los resultados obtenidos, que 
ademOs de ser parciales no son tampoco 

concluyentes. 

Los objetivos especIficos del estudio son: Es-
timar las pérdidas debidas al ataque de Ia 
Mancha de Hierro en frutos de café y Contribuir 
en Ia generaciOn de conocimientos que apo-

yen Ia toma de decisiones para el manejo de 
Ia Mancha de Hierro del café. 

Resultados 

Para este informe, se presentan informaciOn 
correspondiente al análisis de los resultados de 
las pérdidas ocasionadas por coda uno de los 
grados de ataque de Ia Mancha de Hierro en 
términos de cantidad, medidas en café cereza 

y su conversiOn a café pergamino seco sano. 
Se continUan los análisis estadisticos e inter- 
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135 1. La Figura 36, muestra dicha diferencia pero 
en forma porcentual. De alil se deduce que el 
sistema de los colinos descopados es 50% menos 
costoso que el de colinos normales, emplean-
do 10000 sitios/ha y sembrando una planta por 
sitio. 

El sistema 1, se asume como base de compa-
ración. 

- Costos totales del periodo de levante 
Una de las razones mãs importantes en Ia di-
ferencia de costos, está asociada al uso de 

mano de obra, encontrándose que el lote 
descopado requirio 43,8jornales/ha menos que 
el sistema 1; mientras que el sistema 3 empleó 
44,4 jornales menos que el sistema 1. Las dife-
rencias porcentuales en los requerimientos de 
mano de obra, se describen en Ia Figura 37. 

En cuanto al manejo de las plantaciones, en 
aquellos aspectos relacionados con las labo-

res Ilevadas a cabo el manejo después de Ia 
siembra Ia Figura 38, muestra Ia diferencia 
porcentual en los costos de dicho manejo. 

- Costo total de los sistemas 
Al totalizar el costo de Ia siembra más el costo 
del levante, para cada sistema de producción, 
se observan los siguientes resultados (labIa 42). 

Se observa cómo los costos del sistema esta-
blecido con colinos descopados, son 
sustancialmente menores, en comparación con 

los del lote sembrado a 1*1  m. La diferencia 

en costos de producción desde el almácigo, 
hasta los primeros catorce meses de edad de 

Ia plantaciôn 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-
clones importantes, pero si debe resaltarse que, 
como se ha mencionado, el primero tiene en 
doble de población del segundo. Las diferen-
cias en costos, pero desde el punto de vista 
porcentual, se describen en la Figura 39. 

De acuerdo con Ia 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 Ia misma productivi-
dad esperada, el sistema dos, ofrece ampilas 
ventajas económicas al ser significativamen-

te menos costoso. 

- Estructura de costos de los sistemas 
La Figura 40, muestra Ia estructura de costos, 
hasta Ia fecha de los anôlisis, de los tres siste-
mas evaluados. Es evidente que aunque los 
costos difieren de manera importante, las 
estructuras de costos son muy similares, con 
excepciôn del Sistema 1, en el cual Ia parti-
cipación del rubro insumos es ligeramente mayor 
en comparación con los otros dos sistemas. 

El sistema 1, se asume como base de compa-

radon. 

Conclusiones Preliminares. Los resultados pre-
Ilminares. desde Ia siembra hasta los primeros 
catorce meses del estudio, muestran que el 

sistema de prod ucciOn con colinos descopados 

presenta uns reducción del 38,5% en los costos 
de instalaciôn y manejo de las plantaciones al 
compararlo con el de 10.000 plantas por hec-
tárea, 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-
dOn. Con estos resultados, se abre Ia posibi-
lidad clara de promover densidades de siem-
bra altas, a unos costos inferiores a los tradi-
cionales para dichas densidades. 

ESTIMACIÔN DE LA FUNCION 
DE PERDIDA CAUSADA POR 

LA MANCHA DE HIERRO 
Cercospora coffeicola Berk. 

y Cooke. 
EN FRUTOS DE CAFÉ. 

Con el propósito de tener un acercamiento 
claro a Ia importancia econOmica de Ia man-
cha de hierro en los frutos de café, se viene 
adelantando este estudio, cuyo objetivo es 
estimar Ia funciOn de pérdida causada por Ia 
enfermedad. El presente informe corresponde 
a un avance en los resultados obtenidos, que 
además de ser parciales no son tampoco 

concluyentes. 

Los objetivos especIficos del estudio son: Es-
timar las pérdidas debidas al ataque de Ia 
Mancha de Hierro en frutos de café y Contribuir 
en la generaciOn de conocimientos que apo-
yen Ia toma de decisiones para el manejo de 
Ia Mancha de Hierro del café. 

Resultados 

Para este informe, se presentan informaciOn 
correspondiente al anOlisis de los resultados de 
las pérdidas ocasionadas por coda uno de los 
grados de ataque de Ia Mancha de Hierro en 
términos de cantidad, med idas en café cereza 
y su conversiOn a café pergomino seco sano. 
Se continüan los anOlisis estadisticos e inter- 
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137 pretaciones para otra serie de variables en las 

muestras de grado y los análisis para las mues-
tras aleatorias, tanto para las pérdidas en 

cantidad como en calidad. 

Pérdidas en Café Cereza. Con base en el 

peso del café cereza para cada una de las 
muestras y conociendo el nCimero de frutos que 

las componia, se estimó 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-

dos de ataque 1 y 2, donde las lesiones o manchas 
causadas por Ia enfermedad son de tipo super-
ficial, no se presentan efectos sobre el peso 
de los frutos con relación a aquellos de grado 

o (que corresponden a frutos completamente 

sanos y libres de Ia enfermedad). [0 contrario 

ocurre para los frutos de los grados 3, 4 y 5, 
donde se evidencia el efecto de Ia necrosis 
y el ataque de Ia enfermedad, causando una 
reducciôn en peso promedlo por cereza, del 
19,81%, 63,25% y 75,18% respectivamente. Lo 
anterior permite concluir, que en el campo, al 
momento de Ia recolección, se están obte-
niendo pérdidas importantes por efectos de Ia 

enfermedad, al producirse un café de menor 

peso. 

Es evidente en Ia 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-

ciôn 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 a los de grados 0. 1 y 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 Ia mismo paso con los frutos de 
grado 5 respecto a los de grados 3 y 4. Lo 
anterior ratifica que al aumentar el avance de 
a enfermedad y Ilegar 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, 1 y 2, no re-
gistran problemas y son iguales entre si. 

Para avanzar en el conocimiento de las per-

didas generadas por Ia Mancha de Hierro, 

F omparación porcentual en los costos totales entre los 
diferentes sistemas. El sistema 1, se asume como base 
de comparación. 

Grados 
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137 pretaciones para otra serie de variables en las 
muestras de grado y los análisis para las mues-
tras aleatorias, tanto para las pérdidas en 

cantidad como en calidad. 

Pérdidas en Café Cereza. Con base en el 

peso del café cereza para cada una de las 
muestras y conociendo el nUmero de frutos que 
las componia, se estimó 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-
dos de ataque 1 y 2, donde las lesiones o manchas 
causadas por Ia enfermedad son de tipo super-
ficial, no se presentan efectos sobre el peso 
de los frutos con relación a aquellos de grado 

o (que corresponden a frutos completamente 

sanos y libres de Ia enfermedad). [0 contrario 

ocurre para los frutos de los grados 3, 4 y 5, 
donde se evidencia el efecto de Ia necrosis 
y el ataque de Ia enfermedad, causando una 
reducción 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 recolección, se están obte-
niendo pérdidas importantes por efectos de Ia 

enfermedad, al producirse un café de menor 

peso. 

Es evidente en Ia 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-

don 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 a los de grados 0, 1 y 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 
Ia enfermedad y Ilegar 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, 1 y 2, no re-
gistran problemas y son iguales entre Si. 

Para avanzar en el conocimiento de las per-

didas generadas por Ia Mancha de Hierro. 

Sistema 	Sisterna 	Sistema 
1 	 2 	 3 

omparación porcentual en los costos totales entre los 
diferentes sistemas. El sistema 1 se asume como base 
de comparación. 
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utilizando una funciôn de tipo exponencial, se 
llevô a cabo varios análisis de regresiôn, para 
estimar un modelo que explique el comporta-
miente del peso del fruto en cereza de acuer-
do con los grados de ataque. siguiende Ia 
siguiente expresión. 

y=f3o e1 x  

Donde: 
Y = 	Peso por cereza en grames 
b0  = 	Intercepte del modelo 
e = 	Base de los logaritmos naturales 
b1  = 	Parômetro del modelo 
X = 	Grado de ataque debido a Ia Mancha 

de Hierro 

Al linealizar el modelo en sus parámetros, se 
obtiene: 

Lny=Ln 0 + 1 x 

Sin embargo, al observar que los frutos de los 
grados 0 (sanos) 1 y 2 son estadIsticamente 
iguoles en peso, se asumiô como valor de 
referencia el grado 1 de daño, obteniendo el 
siguiente modelo: 

Lii Conversion = 0.81093 + 0.63340 (Grado) 

Este modelo presentó un ceeficiente de deter-
minación (R2) de 0,8569. Esta cifra significa que 
el modelo obtenido explica el 85% de Ia va-
riaciôn del peso del fruto de café cereza, por 
efecto del ataque de Ia Mancha de Hierro en 
sus distintos grados. Adicionalmente el modelo 
fue altamente significativo. 

Pérdidas en Ia conversion café cereza a 
café pergamino seco. Al reducirse el peso del 
café cereza cosechado cuando éste es afec-
tado por Ia enfermedad en los grados de ataque 
3, 4 y 5, se requerirá una mayor cantidad de 
café cereza para obtener una misma cantidad 
de café pergamino seco sano. Este aspecto 
puede apreciarse en el análisis de las distintas 
muestras de café cereza y su conversion a café 
pergamino seco sano por coda uno de los grados. 
De esta forma, para producir un kilegramo de 
café pergamino seco sano, se requieren en 

promedie de 4,90 a 4, 97kg de café sano (gra-
do 0) e de los grados de ataque 1 y 2, donde 
se evidencia que no hay efecto alguno sobre 
el Ilenado del fruto al ser un dane superficial. 
La variaciOn entre las ebservaciones es baja 
y el error estOndar de Ia media No supera los 
88 gramos de café cereza por coda kilograme 
de CPS obtenido, le cual también es bajo. Estas 
conversiones se registran dentro del valor normal 
o estOndar conocido y aceptade para Ia 
caficultura comercial de Ia zona de estudio, 
que es de 5 a 1. 

Al analizar los dates para los frutos afectados 
por el grado 3, el cual se describe como lesie-
nes necrôticas deprimidas y que cubren una 
tercera porte del fruto, le cual erigina cafés 
cenecidos como <mediacaras 01 ser benefi-
ciados, se requieren en premedie 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 des granos que componen en 
fruto es mOs afectado por el henge, permitien-
do que etre grane quede en mejer estado. Una 
porte impertante de Ia pulpa es retirada sin 
problema por Ia despulpadera, mientras que Ia 
porte adherida 01 pergamino permanece. La 
variaciOn para Ia conversion en este grado de 
ataque fue baja, aunque mayer respecto a los 
grados 0, 1 y 2, y el errer llegO a 141 g de café 
cereza por coda kilogramo de CPS sano obte-
nido. 

Pore los frutos afectados por el grado 4 de 
ataque, el cual se describe como lesienes 
necrOtices y adheridos al pergamino hasta tres 
cuartas pertes de Ia superficie del fruto, pue-
den eriginer tante granos <mediacaras como 
<guayabas> en café pergamino seco. Lo ante-
rior indica que pueden ser afectades tante un 
grane como los des granos que cempenen el 
fruto, causande pérdidas parciales o tetales 
para el mismo. De esta ferma, Ia cenversión se 
efectô negativamente, donde se requieren en 
premedie 28,41 kg de café cereza con este 
grado 4 para obtener un kilograme de CPS sano. 

En los frutos cesechades de grado 5, que en-
ginan en su mayerla café <guayaba, aUn que- 
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a Ia pesibilidad de obtener granos sin pulpa 
adherida al pergamino, ye que este tipe de  

dane va desde tres cuartas partas afectadas 
haste el 100% de Ia pulpa adherida. Durante 
el proceso de beneficie tradicional, a partir de 
los frutos menes afectades pueden recuperar-
se algunes pergamines sin pulpa adherida, 
principalmente después del lavado. El efecto 
de este grado 5 sobre Ia conversiOn es nota-
ble, ya que se requieren en promedio 84,38 kg 
de café cereza para obtener un sole kilegreme 
de café pergamino seco sano. 

Si se comparan entonces las pérdidas en ten-
mines de porcentaje de las conversiones, to-
mando como base de 100% Ia conversiOn 
obtenida para el grado 0 o café sano, en el 
grado 3 se requiere un 20,68% mes de café 
cereza, para el grado 4 un 471,10% mes, y para 
el grado 5 un 1.596,15 % mes de café, para 
producir una misma cantided de café perga-
mino seco sano. 

Al estimar los intervalos de confianze, para este 
variable, quedO dare que no existlan diferen-
dies estadisticas entre los grados 0, 1 y 2, 
mientras que si las hey con relaciOn 01 grado 
3. 

De igual forma como se hize para el peso de 
los frutos de café cereza afectados, para las 
conversiones a café pergamino seco sano se 
utilizó una funciOn exponencial y enOlisis de 
regresiOn, para obtener un modelo que expli-
que Ia varieciOn de Ia conversiOn por efectos 
de los grados de ataque de la enfermeded. La 
expresiOn encontrada fue Ia siguiente: 

Lii ConversiOn = 0.81093 + 0.63340 (Grado) 

Pare esta variable, al igual que en el case 
anterior, se tuve en cuenta que no se presen-
tan diferencies significetivas entre los prome-
dies de las conversiones obtenides para los 
grados 0,1 y 2. Per tento, se asumiO como valor 
de referencia para estos tres grados de ata-
que el grado 1. El modelo obtenido explica el 
83,75% de Ia veriaciOn de Ia conversiOn por 
efectos del ataque de Ia Mancha de Hierro en 
sus distintos grados, ye que presente un coefi-
ciente de determinaciOn (R2) de 0,8375, y 
edemas es un modelo significetivo. Considera-
ciOn Percial. 

Consideraciones Parciales 
El efecto de Ia Mancha de Hierro en los frutos 
de café se incremente a medide que aumente 
el grado de ataque a pertir del grado 3, donde 
ye una tercere perte de Ia superficie del fruto 
presenta lesiones necróticas y adheridas el 
pergamino. 

Los resultedos de los enOlisis de pérdidas en 
centidad indican que los grados de etaque 0 
(sanos), 1 y 2 no presenten efecto sobre el peso 
de los frutos de café, mientras los grados 3, 4 
y 5, ceusen reducciones en los promedios del 
19.81%, 63.25% y 75.18% respectivemente, sien-
do estedIsticamente diferentes entre ellos y 
con relaciOn a los tres pnimeros grados. 

De igual forma, los grados de ataque 3. 4 y 5, 
ocasionen efectos negatives sobre Ia conver-
siOn de café cereza a café pergamino seco 
(CPS), req uiriéndese 6,0; 28,41 y 84,38kg de café 
cereza para obtener 1 kg de café pergamino 
seco sano respectivemente, a diferencie de 
los 4,9 a 4,97kg requeridos para los grados 0. 
1 y 2, veleres que estOn acordes con las con-
versiones cenocides como normeles para Ia 
zone de estudio. 

Pare explicer el comportemiento de las varia-
bles dependientes peso del fruto y conversiOn 
de café cereza a CPS en funciOn de los grados 
de ataque de Ia enfermedad, se utilizeron 
funciones de tipo exponencial, se realizaron 
enOlisis de regresiOn y se obtuvieron los respec-
tivos modelos. De ecuerdo con los coeficien-
tes de determineciOn (R2) obtenidos, los mode-
los explican el 85,69% y 84,70% de Ia vanieciOn 
de Ia variables dependientes, mientras que los 
restentes 14,31% y 15,3% respectivamente serlen 
explicedos por otros factores como clime, 
manejo de Ia plantaciOn, eded del cafetal, entre 
otros. 

Los resultedos obtenidos haste el memento, 
son un importante aperte 01 conocimiento de 
las pérdides ocesionadas por Ia enfermeded y 
al acercemiento de la estimaciOn de Ia impor-
tencia econOmice, considerande edemas las 
caracterIstices actueles de Ia caficultura y de 
Ia comercializaciOn del greno. 
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ufilizando una funciôn de tipo exponencial, se 
llevó a cabo varios análisis de regresiôn, para 
estimar un modelo que explique el comporta-
miento del peso del fruto en cereza de acuer-
do con los grados de ataque, siguiendo Ia 
siguiente expresiôn. 

y=f3o e1 x  

Donde: 
Y = 	Peso por cereza en gramos 
b0  = 	Intercepto del modelo 
e = 	Base de los logaritmos naturales 
b1  = 	Parômetro del modelo 
X = 	Grado de ataque debido a Ia Mancha 

de Hierro 

Al linealizar el modelo en sus parámetros, se 
obtiene: 

Lny=Ln 0 + 1 x 

Sin embargo, al observar que los frutos de los 
grados 0 (sanos) 1 y 2 son estadisticamente 
iguales en peso, se asumió como valor de 
referenda el grado 1 de daño, obteniendo el 
siguiente modelo: 

Ln Conversion = 0.81093 +0.63340 (Grado) 

Esfe modelo presentó un coeficiente de deter-
minación (R2) de 0,8569. Esta cifra significa que 
el modelo obtenido explica el 85% de Ia va-
riación del peso del fruto de café cereza, por 
efecto del ataque de Ia Mancha de Hierro en 
sus distintos grados. Adicionalmente el modelo 
fue altamente significativo. 

Pérdidas en Ia conversion café cereza a 
café pergamino seco. Al reducirse el peso del 
café cereza cosechado cuando éste es afec-
tado por Ia enfermedad en los grados de ataque 
3, 4 y 5, se requerirô una mayor cantidad de 
café cereza para obtener una misma cantidad 
de café pergamino seco sano. Este aspedto 
puede apreciarse en el análisis 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) a de los grados de ataque 1 y 2, donde 
se evidencia que no hay efecto alguno sabre 
el Ilenado del fruto al ser un daño superficial. 
La variaciOn entre las observaciones es baja 
y el error estándar de Ia 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 
a estOndar conocido y aceptado para Ia 
caficultura comercial de Ia zona de estudia, 
que es de 5 a 1. 

Al analizar los datos para las frutos afectados 
por el grado 3, el cual se describe como lesio-
nes necrOticas deprimidas y que cubren una 
tercera porte del fruto, Ia cual angina cafés 
canacidos 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 que componen en 
fruto es mOs afectado por el hongo, permitien-
do que atro grano quede en mejar estado. Una 
porte impartante de Ia pulpa es retirada sin 
prablema por Ia despulpadora, mientras que Ia 
porte adherida al pergamino permanece. La 
variaciôn para Ia conversiOn en este grado de 
ataque fue baja, aunque mayar respecto a las 
grados 0, 1 y 2, y el error llegô a 141 g de café 
cereza por cada kilogramo de CPS sano abte-
nido. 

Para los frutos afectados por el grado 4 de 
ataque, el cual se describe como lesiones 
necrOticas y adheridas 01 pergamino hasta tres 
cuartas partes de Ia superficie del fruto, pue-
den ariginar tanto granos <mediacaras> como 
<<guayabas> en café pergamino seco. La ante-
rior indica que pueden ser afectados tanto un 
grano como las dos granos que campanen el 
fruto, causanda pérdidas parciales a totales 
para el misma. De esta forma, Ia conversiOn se 
afectO negativamente, dande se requieren en 
promedio 28,41kg de café cereza con este 
grado 4 para obtener un kilogramo de CPS sano. 

En los frutos cosechadas de grado 5, que an-
ginan en su mayania café <guayaba>, aUn que- 
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a Ia pasibilidad de obtener granos sin pulpa 
adherida al pergamino, ya que este tipo de  

daño va desde tres cuartas partas afectadas 
hasta el 100% de Ia 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 sabre Ia conversiOn 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, to-
mando como base de 100% Ia conversiOn 
obtenida para el grado 0 a café sano, en el 
grado 3 se requiere un 20,68% mas de café 
cereza, para el grado 4 un 47 1,10% 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, quedO claro que no existlan diferen-
cias estadisticas entre los grados 0, 1 y 2, 
mientras que si las hay con relaciOn al grado 
3. 

De igual forma como se hiza para el peso de 
los frutos de café cereza afectados, para las 
conversiones a café pergamino seco sano se 
utilizO una funciOn exponencial y anOlisis de 
regresiOn, para obtener un modelo que expli-
que Ia vaniaciOn de Ia conversiOn por efectos 
de los grados de ataque de Ia enfermedad. La 
expresiOn encantrada fue Ia siguiente: 

Lii ConversiOn = 0.81093 +0.63340 (Grado) 

Para esta variable, 01 igual que en el casa 
anterior, se tuva en cuenta que no se presen-
tan diferencias significativas entre las prame-
dias de las conversiones obtenidas para los 
grados 0,1 y 2. Par tanto, se asumiO como valor 
de referencia para estos tres grados de ata-
que el grado 1. El modelo obtenida explica el 
83,75% de Ia variaciOn de Ia conversiOn por 
efectos del ataque de Ia Mancha de Hierro en 
sus distintas grados, ya que presenta un coefi-
ciente de determinaciOn (R2) de 0,8375, y 
ademOs es un modelo significativa. Considera-
ciOn Parcial. 

Consideraciones Parciales 
El efecto de Ia Mancha de Hierro en las frutos 
de café se incrementa a medida que aumenta 
el grado de ataque a partir del grado 3, donde 
ya una tercera porte de Ia supenficie del fruto 
presenta lesiones necrOticas y adheridas al 
pergamino. 

Los resultados de los anOlisis de pérdidas en 
cantidad indican que los grados de ataque 0 
(sanos), 1 y 2 no presentan efecto sabre el peso 
de los frutos de café, mientras las grados 3, 4 
y 5, causan neducciones en las pramedias del 
19.81%, 63.25% y 75.18% respectivamente, sien-
do estadIsticamente diferentes entre ellos y 
con relaciOn a los tres pnimeros grados. 

De igual forma, los grados de ataque 3. 4 y 5, 
ocasionan efectos negativas sabre Ia conver-
siOn de café cereza a café pergamino seco 
(CPS), requiniéndose 6,0; 28,41 y 84,38kg de café 
cereza para obtener 1 kg de café pergamino 
seco sano respectivamente, a diferencia de 
las 4,9 a 4,97kg requenidos para los grados 0, 
1 y 2, valores que estOn acordes con las con-
versiones canacidas como narmales para Ia 
zona de estudia. 

Para explicar el comportamienta de las varia-
bles dependientes peso del fruto y conversiOn 
de café cereza a CPS en funciOn de los grados 
de ataque de Ia enfermedad, se utilizaran 
funcianes de tipo exponencial, se realizaron 
anOlisis de regresiOn y se abtuvieron los respec-
tivas modelos. De acuerda con los coeficien-
tes de determinaciOn (R2) obtenidos, los mode-
los explican el 85,69% y 84,70% de Ia vaniaciOn 
de Ia variables dependientes, mientras que los 
restantes 14,31% y 15,3% respectivamente serlan 
explicados por otros factares como clima, 
maneja de Ia plantaciOn, edad del cafetal, entre 
otros. 

Los resultados abtenidos hasta el mamento, 
son un importante aporte al conocimienta de 
las pérdidas ocasionadas por Ia enfermedad y 
al acercamiento de Ia estimaciOn de Ia impor-
tancia econOmica, considerando además las 
caracterIsticas actuales de Ia caficultura y de 
Ia camercializaciOn del grano. 
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SISTEMAS 

Uno de los servicios que frecuentemente es 
môs solicitado a la Disciplina: el Soporte Téc-
nico y la Atenciôn a Usuarios, que cada vez 
cobra más importancia para quienes hacen 
uso de los recursos de informática del Centro. 

La Disciplina presta servicios y apoyo, afina y 
controla los accesos a los recursos disponibles 
y que para un usuarlo lo más urgente es solu-
cionar su problema con el equipo o el soft-
ware. 

Es prioritario ofrecer o mantener los servicios 
de red eficientes y oportunos y en segunda 
instancia, desarrollar sistemas. 
Al ofrecer servicios de red 

apoyo con las herramienfas de que dispone-
mos, diseñando estrategias para que los usua-
rios por si mismos solucionen las problemáticas 
de sus equipos y asegurando que nuestra pla-
taforma informática sea operativa y que, aunque 
en algunos de sus componentes se haya vuelto 
obsoleta, estamos seguros que con un esfuerzo 
de Ia organización en su acfualizaciôn y capa-
citación, podemos enfrentarnos a los nuevos 
retos de las tecnologIas de información. 

SOPORTE TECNICO 
Y ATENCION A USUARIOS 

eficientes tienen prelaciôn: el 	Solicitudes Soporte Thcnico Atención a Usuarios (1015) 

sistema de comunicaciones, los 
servidores de red y los meca- 	271 

nismos de almacenamienfo y 
respaldo, siendo necesario, en 
muchas ocasiones, suspender 	 169 

el soporte técnico y Ia aten-
ciôn a usuarios para optimizar 
el rendimiento de un servidor, 
reparar un componente 0 
hacerle mantenimienfo, impe- 
dir Pa propagaciôn masiva de 	35 

22 
14 un virus, resfablecer un canal 	 6 10 	 5 

L 	09 	Li os 1L 
de comunicaciones o respal- 
dar un medio. 	 Jiidad Operativa 

Duranfe los Ultimos 10 años se 
ha acelerado Ia velocidad de 
equipamiento del Centro y en 
los dos Ultimos se ha reducido 
drásficamente el recurso hu-
mano. Anteriormenfe el balan-
ce de rendimienfo de Ia Dis-
ciplina de Sistemas se inclina-
ba hacia el desarrollo del Sis-
tema de lnformaciôn de Ceni-
café, pero actualmente Ia 
balanza se inclina hacia el 
soporte, dejando un poco de 
ado el tema del 'desarrollo' 
de nuevos sisfemas de infor-
macion. Se continua ofrecien-
do eficazmente servicios y 

Distribucjón de Usuarios por Unidad Operativa (247) 
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I 
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ALMACENAMIENTO MASIVO DE DATOS (UNIDAD Q) 
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De un total de 568 carpetas abiertas solo el 37,5% estOn siendo utilizadas para almacenar los 
datos experimentales, constituyéndose en un indice bajo de uso de uno de los medios de al-
macenamiento más seguro y confiable con que cuenta el investigador en CenicafO. 

AGROLL1MA[O1Ot1A 731 30o 10 3 

BIOMETRIA 68 70% 10 7 

BIOTECNOLOGIA 59 30% ff 20 It 6 

CONTROL INTERNO 93 0% 0 0 

CON SERVACIO 	DE 29 40% 5 2 

SUELOS 

ENTOMO1OGfA 1389 35 1 141 50 

ETIA 555 65% i 31 20 

EXPtRIMENTACION 28 25% 4 

FISIOLOGiA 138 40% 15 6 

FITOTECNEA 748 48% 40 3 19 

INDUSTRJALIZACION 651 00 0 0 

INGENIERIAAGRfCOLA 166 34% 41 14 

MEJORArSIIENIO 781 11% § 183 20 

GENETICO 

FRODUCCION ANIMAL =W 0 Mow 0% 7 Ak 0 

FITOPATOLOGIA 264 30 % 33 10 

QUfMICAAGRICOLA 3=1  136 50% 28 14 

QUTMICA INDUSTRIAL 207 JW§W 61% 31 19 

Total NO 5839 32% 568 213 

DESARROLLO DE APLICACIONES 

Prototipo para el registro y control de elementos de kárdex. 
Este naciO como una soluciOn a Ia necesidad de automatizar el manejo de sustancias qulmicas 
controladas, que se generalizO para permitir el registro, control y flujo de todos los elementos 
de kOrdex que sirven de insumo en las investigaciones, tales como: elementos de Iaboratorio, 
materiales, productos qulmicos, Utiles y papelerla. etc. Este prototipo aUn estO en desarrollo y 
se espera para mediados de Diciembre, liberar Ia version de prueba multiusuario 1.0, 
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eficienfes tienen prelacio 

	

- n: el 	Solldtudes Soporte Técnico AtenciOn a Usuarios (1015) 

sistema do comunicaciones, los 

	

servidores de red y los meca 	
271 

- 

nismos do almacenamiento y 
respaldo, siendo nocosarlo, en 

	

muchas ocasiones, suspender 	 155 

el soporfe técnico y Ia aten-
ción a usuarios para optimizar 
el rend imienfo de un sorvidor, 

reparar un componente a 
hacerle mantenimiento, impe- 

	

dir Ia propagación masiva de 	35 

22 

	

un virus, restablecer un canal 	 6 10  14 
5 

do comunicaciones o respal- 
Umdad Operativa dar un medio. 

FIN Frr IND ING MEG PAT GAG QIN 

Distribución de Usuarios por Unidad Operativa (247) 

OENT EM NAP FIS FIT INN MEG MPA1 QANQIN MS svR  
Unidad Operativa 

SISTEMAS 

Uno de los servicios que frecuentemente es 
más solicitado a Ia Disciplina: el Soporte leo-

nico y Ia Atención a Usuarios, que cada vez 
cobra más importancia para quienes hacen 

uso de los recursos de informática del Centro, 

La Disciplina presta servicios y apoyo, afina y 
controla los accesos a los recursos disponibles 
y que para un usuarlo lo más urgente es solu-
cionar su problema con el equipo o el soft-
ware. 

Es prioritario ofrecer a mantener los servicios 

de red eficienfes y oportunos y en sogunda 
instancia, desarrollar sistemas. 
Al ofrecer servicios do red 

Durante los ültimos 10 años se 
ha acelerado Ia velocidad de 
equipamiento del Centro y en 
los dos Ulfimos se ha reducido 
drásticamonte el recurso hu-
mano. Anferiormenj-e el balan-
ce de rendimienfo de Ia Dis-

ciplina do Sisfemas se inclina-
ba hacia el desarrollo del Sis-
tema de lnformaciôn do Coni-

café, pero actualmente Ia 
balanza se inclina hacia 01 
soporte, dejando un poco do 

lado el tema del 'desarrollo 
do nuevos sistemas do infor-

macion. Se continUa ofrecien-
do eficazmente servicios y 

apoyo con las horramientas de que dispone-
mos, diseñando estratogias para que los usua-
rios por si mismos solucionon las problemáticas 
de sus equipos y asegurando que nuestra pla-

taforma informática sea operativa y que, aunque 
en algunos de sus componontes se haya vuelto 
obsoleta, estamos seguros que con un esfuerzo 

de la organización en su actualización y capa-
cifación, podemos enfrontarnos a los nuevos 
retos de las tecnologIas de información. 

SOPORTE TECNICO 
Y ATENCION A USUARIOS 

ALMACENAMIENTO MASIVO DE DATOS (UNIDAD Q) 

ACROCL1WOOLU(3R 734 30 10 3 

BIOMLTRIA 68 70% 10 7 

BIOTECNOIOGfA 59 WK 30% 20 J, 6 

CONTROL INTERNO 93 0% 0 0 

CONSFRVACION DE 29 40% 5 2 

SUE LOS 

ENTOMOLOGIA 1389 35 141 50 

ETIA 555 65% 31 20 

EXFERIME%TACION 28 25% 4 1 

FISI0LOGfA 138 40% 15 6 

}ITOTECNIA 748 48% 40 19 

INDUSTR1ALIZA06N 651 0% 0 0 

INGENIERfAAGRICOLA 166 34% 41 14 

MEJORAMIENTO 781 11% 183 20 

GENET1CO 

PRODUCCIONAMMAL 0 0% 7 0 

FITOPATOLOGIA 264 30 % 33 10 

QUf MICA AGRICOLA 136 j g 50% 28 14 

QU1MJCAINI)USTRIAL 207 61% 31 19 

Total 5839 32% IF 568 213 

DESARROLLO DE APLICACIONES 

Prototipo para el registro y control de elementos de kárdex. 
Este naciO como una soluciOn a Ia necesidad de automatizar el manejo do sustancias quimicas 
controladas, que se generalizO para permitir el rogistro, control y flujo de todos los elementos 
do kOrdex que sirven do insumo en las invostigacionos, tales como: elementos do laboratorlo, 
materiales, productos qulmicos, Utilos y papelerIa. etc. Este prototipo aUn estO en desarrollo y 
se espera para mediados de Diciembre, liberar Ia version de prueba multiusuario 1.0. 
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De un total do 568 carpetas abiortas solo el 37,5% estOn siendo utilizadas para almacenar los 
datos experimentales, constituyOndose en un indice bajo de uso de uno de los modios de aI-
macenamiento mOs soguro y confiable con que cuenta 01 investigador en CenicafO. 
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Sistema de lnformación para administrar una 

Central Telefónica privada en una empresa 

(AdMaTel) 

AdMalel es un sistema automatizado para 

centrales telefónicas privadas desarrollado 

sabre el sistema operativo LINUX, con elfin de 

detectar registros telefónicos par media del 

puerto serie del camputador, almacenarlos en 

una base de datas y permitir una gestiôn 

gerencial y de consulta de consumo mediante 

páginas web. 

Prototipo de Perfiles de Investigación. 

Aplicación que permitirá oP investigador autónomamente adelantar la formulación de los perfiles 

de investigaciôn para alimentar un Banco de Perfiles, del cual saldrán las investigaciones que 
emprenderá en un futuro Cenicafé. 
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Tema a investigar del 

P.O. 

LIDER 
PROP.: ElaboraeiOn 
borrador del Perth -------------------- 

LIDER PROP.: Envio del 
Perfil a participantes de 

ha reuniOn. 

ReuniOn de discusiOn 
del borrador del Perfil. 

L 

LIDER 
PROP.: ElaboraciOn del 

Perfil definitivo, 

C. PROG.: Visado y 
envio del Perfil a 

DirecciOn. 

-e 

C.C.L:RevisiOn perfhl. 

ELABORACION Y 
APROBACION DEL PERFIL 

-------------------- 

Correcciones7 	--- - 	- 

Sf 

LIDER PROP.: Hacer 

correcciones. 

Lider 
propuesta. 

Coordinador 
Prog. 
- Lider Disc. 
Lider Proy. 

- Asesores. 

.7' N 

< 	Aprueba C C I 7 	No--*: 	Fin 

------------- 

Sf 

DIR..Envio al Cl. de 
Oficina Central. 

-------------------------- 

C.LOf. 
Central:RevisiOn del 

Perfil. ---------------- 

	

Aprobado? - ;--No--e. 	Fin 

N - 

Si 

C-lot. 
Central:RemisiOn del 

Perfil. 

V------- 

Perth aprobado. 
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de control telefónico 

WWML1amadas del dia 

tir.ial 138 0968870958 0B:l0:O80D0l2 246.00 
:c t1:ficiaI 201 0968813125 08:10:5700:05:31 738.00 

I .fictal 329 0958505785 Cootraserea ChirschinO 08:12:4200:00:22 123.00 
O ricaI 164 0968402373 Hacienda Naranjal Chinchirrd 09:13:1300:00:43 393.00 

final 130 0963342405 08:14:2000:00:55 244.00 
130 0968505407 08:16:4600:00:34 123.00 

• 'tirial 135018000911475 08:16:4600:04:07 0.00 
Particular 145 0958858324 08:24:0000:00:22 123.00 

'ficial 100 0968505475 
Cooperatwa de Caficultores de 

08:26:4400:00:45 123.00 
ChinchinA 

Particular 302 0968505513 08:28:1200:02:10 369.00 
final 305 0945371133 08:28:4600:00:39 393.00 

Particular 350 0968860618 08:29:1300:00:46 123.00 
- 

ufloal 305 0945371133 08:30:1400:00:23 393.00 
Oficial 131 0958858313 08:32:5200:02:35 369.00 

- Ofictal 172 0968846694 08:35:1100:03:40 492.00 
Ofictal 175 0924291850 Cartopel 5.4-Call 08:43:1300:01:25 786.00 
Ofiial 172 0924291850 Cartopel 9.4 - Call 08:44:3900:02:101179,00 
Particular 202 0968767158 08:47:1600:01:38 246.00 
Oft 	al T 229 0968851250 I Iniversidad de Cahdas 08:47:3300:07:33 984.00 
Particular 0 0968507575 Passicol - (hinchirt3 08:51:1600:00:54 123.00 
Particular 409 0958507575 Pasoicol - Chinchind 0 	52:5400:01:00 246.00 
Otcial 176 0924291850 Cartopel SA - Calt 018 	400:01:00 393.00 
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DIVULGACION 
	

DIV 0102 - 
Y TRANSFERENCIA 
	

AVANCES TECNICOS 

Ji_ J defr .f IV 1 p $ *4ft 

1. DIV 0100 - IMPRESOS 

DIV 0101 - REVISTA CENICAFE 

Volumen 52 NUmero 3, trimestre julia - 

septiembre 2001. 

Volumen 52 NUmero 4, trimestre 

octubre - diciembre 2001. 

Volumen 53 Nümero 1. trimestre 

enero - marzo 2002. 

Volumen 53 NUmero 2. trimestre abnil 

- junia 2002 

Total de artIculos publicados: 24 

Suárez V., S. La densidad aparente del suela 

y Ia recamendación de fertilizantes para los 

cafetales. Avance Técnica Cenicafé No. 292. 

1-4. 2001. 

Suárez V., S. La atmOsfera del suelo y Ia pro-

ductividad del café. Avance Técnico Cenica-

fé Na. 293. 1-4. 2001. 

Oliveros T., C. E.; Maya M., N.; Ramurez G., C. 

A. Nueva despulpadora para una caficultura 

competitiva. . Avance Técnico Cenicafé No. 

294. 1-8. 2001. 

Anistizábal A., L. F.; Salazar E., H. M.; MejIa M., 

C. G. Evaluación de dos componentes del manejo 
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Sistema de Información para administrar una 

Central Telefónica privada en una empresa 

(Ad MoTel) 

AdMaTel es un sistema automatizado para 

centrales telefônicas privadas desarrollado 

sobre el sistema operativo LINUX, con elfin de 

detectar registros telefónicos par media del 

puerto serie del computador, almacenarlos en 

una base de datos y permitir una gestion 

gerencial y de consulta de consumo mediante 

páginas web, 

-- ---------------- 

flue Eclit ,fiew Fottes Took llelp 

OJ  
Back 	for, 	 top 1 Retheth 	Home 	Search Fayofket 	Meok 	Hty 	Mau 	Pont Messenger 

A4s*eosl1 hOps ./pt cens:aie 	/sbi/rclss,n/idadrns php 	 - >GO Links '> 

de control telefOnico 

LlamaIas del dia 	 Suscor 

trial 138 0968870958 08:10:09000115 246,00 
201 0968813125 08:10:5700:05:31 738.00 

'iricial 329 0968505785 Cootraserva Chinchinin 08:12:4200:00:22 123.00 
float 164 0968402373 Hacienda Naranjal Chinchinin 09:13:1300:00:43 393.00 

I 	fioal 130 0963342406 08:14:2000:00:55 244.00 
'ticiat 130 0958505407 09:15:4600:00:34 123.00 

-. .. 	 tciaI 135018000911475 08:16:4600:04:07 0.00 
Particular 145 0968858324 08:24:0000:00:22 123.00 

100 0958505475 
Cooperativa de Caficultores de 08:25:4400:00:45 123.00 
ChinchinA 

Particular 302 0968506513 08:28:1200:02:10 369.00 
. 	ricial 305 0945371133 08:28:4500:00:39 393.00 
Particular 350 0968860618 08:29:1300:00:46 123.00 

- 	 Oficial 305 0945371133 08:30:1400:00:23 393.00 
"ij'ic,al 131 0968858313 08:32:5200:02:35 369.00 
Oficial 172 0968846594 08:35:1100:03:40 492.00 
Oficial 176 0924291850 Cartopel S.A - Cali 08:43:1300:01:25 786.00 
cificial 172 0924291950 Cartopel S .A - Cali 08:44:3900:02:101179.00 
Particular 202 0969757158 08:47:1600:01:38 246.00 
Oficiat 229 0968851250 Universidad de Caldas 08:47:3300:07:33 984.00 
Particular 0 0969507575 Passicol - ChirrchinO 08:51:1600:00:54 123.00 
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DIVULGACION 
	

DIV 0102 - 
Y TRANSFERENCIA 
	

AVANCES TECNICOS 

Tema a investigar del 

P.O. 

LIDER 

PROP.: Elaboracidn 

borrador del Perlil 

LIDER PROP.: Envio del 

Perfil a participantes de 

Ia reunion. 

- 	Lider 
propuesta. 

- 	ReuniOn de discusiOn Coordinador 

del borrador del Perk. 
Prog. 
Lider Disc 

-LiderProy. 
-Asesores, 

LIDER 

PROP.: ElaboraciOn del 

Peffil defirdtivo. 

C. PROG,: Visado y 

envlo del Perfil a 

DirecciOn. 

- - 

C.C.I..:RevisiOn perfil. 

<' Correcciones 	- -- 

N N 
NV 

LIDER PROP.: Hacer 

correcciones. 

.2N 

	

Aproeba CCI.? > -.Mo-- , 	Fin 

Si 

DIR..Envio at Ci. de 

Oficina Central. 

c-Lot. 
CentraLRevisiOn del 

Perth. 

V 

N 

N Aprobado? 	----No--* 	Fin 

N 

SI 

CI. Of. 

Central:Remision del 

Perfit. 

/7 

Perflt aprobado. 

ELABORACON Y 
APROBACION DEL PERFIL 

Prototipo de Perfiles de Investigación. 

AplicaciOn que permitirá al investigador autónomamente adelantar Ia formulación de los perfiles 

de investigaciôn para alimentar un Banco de Perfiles, del cual saldrán las investigaciones que 
emprenderá en un futuro Cenicafé, 

::.-------- 
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1. DIV 0100 - IMPRESOS 

DIV 0101 - REVISTA CENICAFE 

Volumen 52 NUmero 3, trimestre julio - 

septiembre 2001. 

Volumen 52 Nümero 4, trimestre 

octubre - diciembre 2001. 

Volumen 53 Nümero 1, trimestre 

enero - marzo 2002. 

Volumen 53 NUmero 2, trimestre abril 

- junio 2002 

Total de arfIculos publicados: 24 

Suárez V., S. La densidad aparente del suelo 

y Ia recomendación de fertilizantes para los 

cafetales. Avance Técnico Cenicafé No. 292. 

1-4. 2001. 

Suárez V., S. La atmôsfera del suelo y Ia pro-

ductividad del café. Avance Técnico Cenica-

fé No. 293. 1-4. 2001. 

Oliveros T., C. E.; Maya M., N.; Ramirez G., C. 

A. Nueva despulpadora para una caficultura 

competitiva. - Avance Técnico Cenicafé No. 

294. 1-8. 2001. 

Aristizãbal A., L. F.; Salazar E., H. M.; Mejia M., 

C. G. Evaluaciôn de dos componentes del manejo 
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145 de la broca en Ia renovaciôn de cafetales, 
mediante investigaciôn participativa. Avan-

ce Técnico Cenicafé No. 295. 1-8. 2002. 

5. Rivera P., J. H. Construcciôn de trinchos vivos 
para conducciôn de aguas de escorrentla en 
zonas tropicales de ladera. Avance Técnico 
Cenicafé No. 296. 1-8. 2002. 

o. Aristizãbal A., L. F.; Salazar E., H. M.; Mejia M., 
C. G. Evaluaciôn del manejo de Ia broca del 
café en las tolvas de recibo y en las fosas para 
a pulpa, mediante investigaciôn participativa. 
Avance Técnico Cenicafé No. 297. 1-8. 2002. 

Gil V., L. F.; Varzea V. M. P.; Silva M. D. C. La 
enfermedad de las cerezas del café-CBD-
causada por Colletotrichum kahawae. Avan-
ce Técnico Cenicafé No. 298. 1-8. 2002. 

Galvis G., C. A. El mal rosado del cafeto. 
Avance Técnico Cenicafé No. 299. 1-8. 2002. 

Moreno R., L. G. Tabi: variedad de café de 
porte alto con resistencia a Ia roya. Avance 
Técnico Cenicafé No. 300. 1-8. 2002. 

Lopez R., J. A.; Acosta A., A. G.; Tacan-P., F. 
M. Evaluaciôn de germoplasma de passifloras 
en Ia zona cafetera. Avance Técnico Cenicafé 
No. 301. 1-12. 2002. 

Posada F., F. J.; Vélez H., M.; Hoyos B., J.; 
COrdenas M., R.; PelOez H., J. J. Reaparece Ia 
hormiga loca en Ia zona central cafetera. 
Avance Tècnico 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 
relaciOn con el control de Ia 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. 
ChinchinO, Cenicafé. 2002. 254 p. 

BAKER, PS.; JACKSON, J.; MURPHY, ST. Natural 
enemies, natural allies. Ascot UK, The 
Commodities Press. 2002. 130 p. 

BENTLEY, J.W; BAKER, PS. Manual of 
collaborative research with small holder coffee 

farmers. Ascot UK, The Commodities Press. 2002. 
131 p. 

BENTLEY, J.W.; BAKER, P.S. Manual de inves-
tigaciOn Colaborativa con pequenos caficul-

tores. Ascot UK, The Commodities Press. 2002. 
131 p. 

Informe Final proyecto manejo integrado 
de Ia broca del café" CFC/ICO/02. 1998-2002. 
Un informe de las actividades del proyecto en 
Colombia, Honduras, Ecuador, Mexico y Jamai-
ca. Ascot UK, The Commodities Press. 2002. 154 

P. 

INDIA Final Report - Integrated management 
of coffee berry borer" CFC/ICO/02. Central Coffee 
Research Insstitute. India. Ascot UK, The 
Commodities Press. 2002. 

85 p. 

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. 

OROZCO H., J. GuIa para la producciOn del 
parasitoide Phymastichus coffea para el con-
trol de Ia broca del café. CFC/ICO/02. Ascot 
UK, The Commodities Press. 2002. 
19 P. 

DUQUE 0., H.; BUSTAMANTE, F. Determinan-
tes de Ia productividad del café. ChinchinO, 
Cenicafé. 2002. 54 p. 

LA CARATILLA CAFETERA. TOMO I. CENICAFE, 
CliinchinO, 2002, 270 p. (Reedición) 

RESUMEN DEL INFORME ANUAL DE ACTIVI-
DADES DE CENICAFE. 2002 -2001. ChinchinO. 

Cenicafé. 2001. 140 p. 

Se editaron, diseñaron e imprimieron los siguien-

tes trabajos: 

Se editO y diseñO el plegable sobre Ia hormiga 

loca. 
Se diseñaron e imprimieron las escarapelas, 
los diplomas y las memorias de Ia reuniOn 

de dirigentes cafeteros ocurrida el 8 y 9 de 

mayo de 2002 
Se diseñaron e imprimieron las escarapelas, 
los diplomas y las memorias para el semina 
rio sobre café orgOnico, realizado entre el 
22 y el 24 de julio de 2002. 
Cartillas cafeteras y el montaje de foto-

graflas y textos. 
Informe anual de actividades de Cenicafé 

2000 - 2001. 
Cajas didOcticas de entomologla: 
Mariposas de Ia zona cafetera 

Mariposas nocturnas 

Escarabajos de Ia zona cafetera 

Diseño de material divulgativo para el 
programa ETIA, compuesto por tablas de color 

y afiches. 

DIV 0108 - OTRAS 
PUBLICACIONES (ASESORIAS 
A OTRAS DEPENDENCIAS DE 

LA FEDERACIÔN. 

Informes. 
Informe de Ia Gerencia General 2000-2001 

al LX Congreso Nacional Cafetero. 

2.DIV 0200 - AUDIOVISUALES 

DIV 0201-VIDEO 

DIV 0204 - 
AYUDAS VISUALES. 

Presentaciones: 

Se elaboraron las presentaciones de Cenicafé 
para los siguientes eventos: 

Plan de Saneamiento HIdrico Ciudad de 
Manizales 
Cenicafé-Aguas de Manizales (Agosto 2002) 

Resultados de InvestigaciOn 
LX Congreso Nacional de Cafeteros 
Asistencia Técnica e InvestigaciOn para el 

Desarrollo TecnolOgico y 
competitivo del café. Convenio Ministerio 
de Agricultura y desarrollo rural-FEDERACAFE 

(Agosto de 2002) 
Visita Ministerio de Agricultura (septiem 

bre 12 de 2002) 
ColaboraciOn en diseño y montaje de varias 

present aciones 

3. DIV 0300 - COMUNICACION 
ORGAN IZACIONAL. 

DIV 0302-COORDINACIÔN 
CON TODOS LOS 

ESTAMENTOS DEL CENTRO. 

Se continuO con Ia ediciOn y diseño en Intranet 

de los 43 seminarios cientIficos, presentados 
en su mayoria por personal de Cenicafé. 

Se colaborô con el préstamo de equipos de 
proyecciOn solicitado por las diferentes depen- 

	

DIV 0107 - 	
• FilmaciOn y ediciOn de video encaminado 
a Ia defensa de Ia reserva de planalto en Ia 

	

OTROS IMPRESOS 	audiencia pOblica, el servicio fue prestado a 

	

(Plegables, afiches, 	Conservaciôn de suelos. investigador Edgar 

	

volantes) 	Hincapié. 



145 de Ia broca en Ia renovación de cafetales, 
mediante investigaciOn participativa. Avan-
ce Técnico Cenicafé No. 295, 1-8. 2002. 

Rivera P., J. H. Construcciôn de trinchos vivos 
para conducciôn de aguas de escorrentIa en 
zonas tropicales de ladera. Avance Técnico 
Cenicafé No. 296, 1-8. 2002. 

Aristizábal A., L. F.; Salazar E., H. M.; MejIa M., 
C. G. Evaluaciôn del manejo de Ia broca del 
café en las tolvas de recibo y en las fosas para 
Ia pulpa, mediante investigaciôn participativa. 
Avance Técnico Cenicafé No. 297. 1-8. 2002. 

Gil V., L. F.; Varzea V. M. P.; Silva M. D. C. La 
enfermedad de las cerezas del café-CBD-
causada por Colletotrichum kahawae. Avan-
ce Técnico Cenicafé No. 298. 1-8. 2002. 

Galvis G., C. A. El mal rosado del cafeto. 
Avance Técnico Cenicafé No. 299. 1-8. 2002. 

Moreno R., L. G. Tabi: variedad de café de 
porte alto con resistencia a Ia roya. Avance 
Técnico Cenicafé No. 300. 1-8. 2002. 

Lôpez R., J. A.; Acosta A., A. G.; Tacan-P., F. 
M. Evaluación de germoplasma de passifloras 
en Ia zona cafetera. Avance Técnico Cenicafé 
No. 301. 1-12. 2002. 

Posada F., F. J.; Vélez H., M.; Hoyos B., J.; 
Cárdenas M., R.; Peláez H., J. J. Reaparece Ia 
hormiga loca en Ia 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 
relaciôn con el control de Ia broca del café 

en Colombia. Boletmn Técnico No. 24:1-40. 2002. 
Boletmn Técnico No. 24: 1-40. 2002. 

DIV 0105 - 
MANUALES Y LIBROS 

MELBOURNE ROMAINE CARRIKER. Vista Nieve. 
Chinchinó, Cenicafé. 2002. 254 p. 

BAKER, PS.; JACKSON, J.;MURPHY, ST. Natural 
enemies, natural allies. Ascot UK, The 
Commodities Press. 2002. 130 p. 

BENTLEY, J.W; BAKER, PS. Manual of 
collaborative research with small holder coffee 

farmers. Ascot UK, The Commodities Press. 2002. 
131 p. 

BENTLEY, J.W.; BAKER, P.S. Manual de inves-
tigaciôn Colaborativa con pequeños caficul-

tores. Ascot UK, The Commodities Press. 2002. 
131 p. 

Informe Final proyecto manejo integrado 
de Ia broca del café" CFC/ICO/02. 1998-2002. 
Un informe de las actividades del proyecto en 
Colombia, Honduras, Ecuador, Mexico y Jamai-
ca. Ascot UK, The Commodities Press. 2002. 154 

P. 

INDIA Final Report - Integrated management 
of coffee berry borer" CFC/lCO/02. Central Coffee 
Research Insstitute. India. Ascot UK, The 
Commodities Press. 2002. 

85 p. 

Café en Ecuador: Manejo de Ia Broca del 
Fruto HypoThenemus hampei (Ferrari). CFC/ICO/ 
02. ANECAFE. Ecuador. Ascot UK, The 
Commodities Press. 2002. 77 p. 

OROZCO H., J. Gula para la producción del 
parasitoide Phymastichus coffea para el con-
trol de Ia broca del café. CFC/ICO/02. Ascot 
UK, The Commodities Press. 2002. 
19 P. 

DUQUE 0., H.; BUSTAMANTE, F. Determinan-
tes de la productividad del café. Chinchiná, 
Cenicafé. 2002. 54 p. 

LA CARATILLA CAFETERA. TOMO I. CENICAFE, 
C1inchinó, 2002, 270 p. (Reediciôn) 

RESUMEN DEL INFORME ANUAL DE ACTIVI-
DADES DE CENICAFE. 2002 -2001. Chinchiná, 

Cenicafé. 2001. 140 p. 

Se editaron, diseñaron e imprimieron los siguien-

tes trabajos: 

Se editô y diseñô el plegable sobre Ia hormiga 

boa. 
Se diseñaron e imprimieron las escarapelas, 
los diplomas y las memorias de Ia reunion 
de dirigentes cafeteros ocurrida el 8 y 9 de 

mayo de 2002 
Se diseñaron e imprimieron las escarapelas, 
los diplomas y las memorias para el semina 
rio sobre café orgOnico, realizado entre el 
22 y el 24 de julio de 2002. 
Cartillas cafeteras y el montaje de foto-

graflas y textos. 
Informe anual de actividades de Cenicafé 
2000 - 2001. 

Cajas didOcticas de entomologla: 
Mariposas de Ia zona cafetera 

Mariposas nocturnas 

Escarabajos de Ia zona cafetera 

Diseño 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. 
Informe de Ia Gerencia General 2000-2001 

al LX Congreso Nacional Cafetero. 

2.DIV 0200 - AUDIOVISUALES 

DIV 0201-VIDEO 

DIV 0204 - 
AYUDAS VISUALES. 

Presentaciones: 

Se elaboraron las presentaciones de Cenicafé 

para los siguientes eventos: 

Plan de Saneamiento Hidrico Ciudad de 
Manizales 
Cenicafé-Aguas de Manizales (Agosto 2002) 

Resultados de lnvestigaciôn 
LX Congreso Nacional de Cafeteros 
Asistencia Técnica e InvestigaciOn para el 

Desarrollo Tecnológico y 
competitivo del café. Convenio Ministerio 
de Agricultura y desarrollo rural-FEDERACAFE 

(Agosto de 2002) 
Visita Ministerio de Agricultura (septiem 

bre 12 de 2002) 
ColaboraciOn en diseño y montaje de varias 

presentaciones 

3. DIV 0300 - COMUNICACION 
ORGAN IZACIONAL. 

DIV 0302-COORDINACIÔN 
CON TODOS LOS 

ESTAMENTOS DEL CENTRO. 

Se continuO con Ia ediciOn y diseño en lntranet 
de los 43 seminarios cientIficos, presentados 
en su mayoria por personal de Cenicafé. 

Se colaboró con el préstamo de equipos de 
proyecciOn solicitado por las diferentes depen- 

	

DIV 0107 - 	
• Filmaciôn y edición de video encaminado 
a Ia defensa de Ia reserva de planalto en Ia 

	

OTROS IMPRESOS 	audiencia pUblica, el servicio fue prestado a 

	

(Plegables, afiches, 	Conservaciôn de suelos, investigador Edgar 

	

volantes) 	Hincapie. 



dencias del Centro, como tam bién con el y montaje de los stand para las 	exposiciones Ii11KI 147 '4  
préstamo de los auditorios para sus respecti- en Chinchiná y Manizales. Julio de 2002. 
vas presentaciones TTlio suscriptores 

Brasil 73 Filipinas 3 

4. DIV 0400 - ATE NCIÔN DE 5. DIV 0500 - SERVICIOS DE 
Venezuela 

Costa rica 

52 

50 

Kenia 

Mozambiquc 

3 

3 

VISITANTES COMUNICACIÔN EstadosUnidos 41 Angola 2 

Cuba 40 Austria 2 

E 
II 

DIV 0401 - VISITAS. DIV 0501 - FOTOGRAFIA. 
Ecuador 37 China 2 

Mexico 36 Haiti 2 

Hubo 109 visitas con un total de 2.598 perso- • 
Peru 22 India 2 

Rollos de pelIcu!a negativa a color El Salvador 18 Indonesia 2 
nas, asI: 

(fotografia en papel)* 	 212 Guatemala 18 Madagascar 2 

Caficultores: 	 292 
Nicaragua 17 Paraguay 2 

Estudiantes universitarios: 	1.296 
Copias Honduras 16 Uganda 2 

Tostadores: 	 50 
(6x9cm, lOxl5cm, 13x18cm y 15x2lcm) 	6.055 Francia 15 United Kingdom 2 

Otros: 	 960 
Bélgica 14 Algeria 

Rollos de pelIcula positiva a color Alemania 13 Australia 1 

Total de visitantes: 	 2.598 
(diapositivas en formatos 135 y 120) 	231 Argentina 12 Carnerun 1 

Bolivia 12 Costa de Marfil 1 
Digitalizaciôn de fotograflas para el tercer Zimbawe 11 Taiwan 

DIV 0402 - INFORMACION 
tomo de los Avances 	Técnicos Y Puerto rico 10 Dinamarca 
para las cartillas cafeteras 	 988 Republica Dominicana 10 Gambia 1 

A MEDIOS. Chile 9 Ghana I 
Total órdenes de trabajo 	 237 Portugal 9 Hawaii 

Inglaterra 9 Hungria 

Coordinaciôn de informaciôn sobre Ia España 8 Nigeria 

variedad Tabi: nueva variedad de café de porte 
DIV 0502 - DISTRIBUCIÔ N 

Japón 7 Papua Nueva Guinea 

alto, resistente a Ia roya Suiza 7 Rodesia 1 
DE PUBLICACIONES Panama 6 SierraLeona I 

Coordinaciôn para CM& lnformaciôn general (labIa 43). Rusia 6 Singapur I 
sobre Cenicafé y para destacar reconocimien- Canada 5 Sri Lanka 1 
to de Ia OAF al Dr. A. Bustillo Italia 5 Sudafrica 

Holanda 5 Sudan 1 

La defensa de Ia reserva de planalto con DIV 0503 - APOYO DE Uruguay 4 Tanganika 1 

el diario Ia Patria y otros periôdicos. COMUNICACIONES. 

Colaboraciôn permanente con Ia Red Los présfamos de los auditorios, para todas las 
200162002 

Nacional de lnformaciôn Cafetera, como nodo secciones y disciplinas se efectuaron en forma ejemplares 
de informaciôn oportuna y eficaz proporcionando Ia logIstica Avance Técnko 292 11,527 

necesaria para el desarrollo de reuniones, Avance Técnico293 
Avancelécnico294 

11,527 
11,527 

DIV 0404 - ORGANIZACION ensayos de presentaciones, discusiones sobre AvanccTécnico295 11.527 IC 

Y PARTICIPACION 
proyectos, etc. 

Avance Técnico 296 
Avance Técnico 297 

11,527 
11,530 

010 

AvanceTécnico298 11,530 cm 

EN EVENTOS Se diseñaron e imprimieron aproximadamente 
Avance Técnico 299 
AvanceTécnico300 

11,530 
11,530 

(EXPOSICIONES, CONGRESOS, ETC). 50 ejemplares, entre posters, cartelones y otros Revista 52-3 3,142 IC 
Revista 52-4 3,190 — 

a los investigadores, documentos utilizados por Revista 531 3,190 

Exposiciones ellos en dIas de campo, exposiciones, congre- 
Revista 53-2 
Boletin 24 

3,190 
2,594 

Feria comercial del Comité de Caldas. Diseño sos, etc. Total despachado durante el año 119,061 
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dencias del Centro, como también con el 	y montaje de los stand para las 	exposiciones 	 IFUII 	 147 
préstamo de los auditorios para sus respecti- 	en Chinchinô y Manizales. Julio de 2002. 
vas presentaciones. 	 W— 	TThTi.J. 

Brasil 73 Filipinas 3 

Venezuela 52 Kenia 3 

5. DIV 0500 - SERVICIOS DE 	 Costarica 50 Mozambique 3 

COMUNICACIÔN 	 Estados Unidos 41 Angola 2 

Cuba 40 Austria 2 

Ecuador 
DIV 0501 - FOTOGRAFIA. 

37 China 2 

Mexico 36 Haiti 2 

Peru 22 India 2 

Rollos de peilcula negativa a color 	 El Salvador 18 Indonesia 2 

(fotografia en papel)* 	 212 	 Guatemala 18 Madagascar 2 

Nicaragua 17 Paraguay 2 

Copias 	 Honduras 16 Uganda 2 

(6x9cm, 10xl5cm, 13xl8cm y 15x2lcm) 	6.055 	 Fnmcia 15 United Kingdom 2 

Bélgica 14 Algeria I 
Rollos de pelicula positiva a color 	 Alemania 13 Australia 1 

(diapositivas en formatos 135 y 120) 	231 	 Argentina 12 Camerun 

Bolivia 12 Costa de Marfil 1 
Digitalizacián de fotografias para el tercer 	 Zimbawe 11 Taiwan 
tomo de los Avances 	Técnicos y 	 Puerto rico 10 Dinamarca I 
para las cartillas cafeteras 	 988 	 Republica Dorninicana 10 Gambia 1 

Chile 9 Ghana 
Total órdenes de trabajo 	 237 	 Portugal 9 Hawaii 1 

Inglaterra 9 Hungria 1 

Espafla 8 Nigeria 1 

Japón 
DIV 0502 - DISTRIBUCION 

7 Papua Nueva Guinea 

Suiza 
DE PUBLICACIONES 

7 Rodesia 1 

Panama 6 SierraLeona 
(labIa 43). 	 Rusia 6 Singapur 

Canada 5 Sri Lanka 
Italia 5 Sudafrica 

Holanda 5 Sudan 1 

DIV 0503 - APOVO DE 	 Uruguay 4 Tanganika 1 

COMUNICACIONES. 

4. DIV 0400 - ATENCIÔN 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: 	 960 

Total de visitontes: 	 2.598 

DIV 0402 - INFORMACIÔN 
A MEDIOS. 

Coordinaciôn de informaciôn sobre Ia 
variedad Tabi: nueva variedad de café de porfe 
alto, resistente a Ia roya 

000rdinación para CM& lnformación general 
sobre Cenicafé y para destacar reconocimien-
to de Ia OAF al Dr. A. Bustillo 

La defensa de Ia reserva de planalto con 
el diario Ia Patria y otros periôdicos. 

Colaboraciôn permanente con Ia Red 
Nacional de Informaciôn Cafetera, como nodo 
de informaciôn 

DIV 0404 - ORGANIZACIÔN 
V PARTICIPACION 

EN EVENTOS 
(EXPOSICIONES, CONGRESOS, ETC). 

Exposiciones 
U Feria comercial del Comité de Caldas. Diseño 

Los préstamos de los auditorios, para todas las 
secciones y disciplinas se efectuaron en forma 
oportuna y eficaz proporcionando Ia logistica 
necesaria para el desarrollo de reuniones, 
ensayos de presentaciones, discusiones sobre 
proyectos, etc. 

Se diseñaron e imprimieron aproximadamente 
50 ejemplares, entre posters, cartelones y otros 
a los investigadores, documentos utilizados por 

?1105  en dIas de campo, exposiciones, congre-
sos, etc. 

..- (n 
Ava 	Iecnko 292 11527 
Avance Técnico293 11,527 
Avance Técnico 294 11,527 
Avance Tëcnico295 11,527 
Avance Técnico 296 11,527 
Avance Técnico297 11,530 
Avance Técnico 298 11,530 
Avance lécnico299 11,530 
Avance Técnico 300 11,530 CO 
Revista 52-3 3,142 
Revista 52-4 3,190 001110 

Revista53-1 3,190 
Revista 52 3,190 = 
Boletin 24 
Total despachado durante el año 

2,594 
119,061 

11 
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6. DIV 0600 — CURSOS j mb 	de Ia Universidad de Caldas ANALISIS DE LA Fernando Duque Villegas 149 

EVENTOS DE CAPACITACIÔN. . 	Taller sobre andisoles. 
AGENDA DE 

Fernando Osorio C. 
Floresmiro Azuero 

00 	
•fV INVESTIGACIÔN  DE Francisco Paz 

-  DIV 0601 — CURSOS Y DIV 0602 — to Gonzalo Chavarro 

SEMINARIOS. REUNIONES TECNICAS. CENICAFE Henry Larrarte 
Hernado Paredes 

Durante este periodo hubo nueve cursos sobre 
Reunion técnica con los directores y miem- REUNION DE LIDERES NACIONALES CAFETEROS EN Hernando Uribe A 

Humberto Tafur 
E diferentes temas: 

bros de los Comités Departamentales de CENICAFE - MAYO 8 Y 9 DE 2002 
loot too Ing. Laureano Martinez 

1 © 
W. Curso sobre Producciôn y beneficio de 

Cafeteros del pals los dias 8 y 9 de mayo. 
Buscando informaciOn sobre las necesidades lsmael Enrique Peña 

- w café para técnicos del 	SENA a nivel de investigaciôn de Ia caficultura colombiana Jaime Marulanda 

nacional. 
DIV 0603 — se IlevO a cabo en el mes de mayo una reuniOn Jaime Posada M. 

Curso profundizaciôn en café para en CENICAF, a Ia cual asistieron dirigentes Jairo Edil Dbaz 

estudiantes de IX semestre de Agrono- DIAS DE CAM P0. cafeteros de todo el pals, con elfin de analizar Jorge Caldas 

mba de Ia 	Universidad de Caldas conjuntamente con ellos las actividades que Jorge Eliecer Pianetta 

Curso de EntomopatOgenos Con los directores y miembros de los el Centro realiza y recibir de ellos las recomen- Jorge Rivera 

Curso de parasitoides Comités Departamentales de Cafeteros, se daciones sobre los temas que 	consideran Juan mauricio Gómez GOmez 

Curso sobre manejo de material programO un dia de campo en Ia Hacienda prioritarios para que sean investigados por Julio César Lopez C. 

radiactivo para personal de Cenicafé Naranjal el 8 de mayo. CENICAFE. Julio Ernesto Marulanda 

Seminarb "Tecnologla para Ia producdOn Leoncio Tories Peralta 

y beneficio de café Con los asistentes al seminario sobre Los caficultores organizados en grupos delibe- Luis Alfonso Villegas 

Curso sobre hongos comestibles para café orgOnico realizado en Cenicafé del 22 rantes presentaron una serie de temas que han Luis Andelfo Pineda R., 

agricultores de Caldas al 24 de julio de 2002, se programo un dba sido ya incorporados a las propuestas de inves- Luis Eduardo Noreña 

Curso: profundizaciOn en café para de campo, también en Naranjal. tigaciOn para el nuevo Plan Quinquenal de Luis Elibardo Escobar 

estudiantes de IX semestre de Agrono lnvestigaciOn 2003- 2007. Luis Fernado Maya 
Luis Zarate 

ASISTENTES: Manuel Castañeda 

Maximiliano Barros 

Agustmn Riobó Misael Guillermo Aristizábal Maya 

Alberto Jaramillo B. Octavio Zuluaga  
Alberto Restrepo G. Oscar Jaramillo G. 

Alfonso Eduardo Guerra Pedro Nel Mesa M.  

Alvaro Bautista Fajardo Pedro Nel Nieto  
Alvaro Espitia Pedro Vargas 

Anibal Rbos Rafael Benavides 

Antonio Mena Raul RiobO  
Aura LucIa Muñoz Reinel Rojas 

Aura Perez de Betancourt Rigoberto Ciceri Arrigui 

Bernardo Montes Trujillo Rito Alejo Sanchez Guerrero 

Camilo Rueda Rodrigo GarcIa 

Carlos Alberto Cadavid Silvio Betancurt  
Carlos Alberto Gômez B. Vicente de Paul Carvajal Ramirez 

Carlos Blanco William Britto Palmezano 
N 

Carlos Hobrecker 
César Heladio Ocampo 

RECOMENDACIONES DE INVESTIGACION Cristobal Sanchez Moreno - 
Edgar Villota 

Efrain Lazo CerOn Continuidad respecto al desarrollo de N 

Ernesto Sayer técnicas para mejorar Ia eficiencia de la 

148 Eugenio Vélez Uribe recolecciOn (asistida y mecanizada) 

'U 
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6. DIV 0600 - CURSOS V 
EVENTOS DE CAPACITACIÔN. 

DIV 0601 - CURSOS Y 
SEMINARIOS. 

Durante este periodo hubo nueve cursos sobre 
diferentes temas: 

Curso sobre Producción y beneficio de 
café para técnicos del SENA a nivel 
nacional. 
Curso profundizacion en café para 
estudiantes de IX semestre de Agrono-
mia de Ia Universidad de Caldas 
Curso de Entomopatôgenos 
Curso de parasitoides 
Curso sobre manejo de material 
radiactivo para personal de Cenicafé 
Seminao "TecnologIa para Ia producdôn 
y beneficlo de café 
Curso sobre hongos comestibles para 
agricultores de Caldas 
Curso: profundizaciôn en café para 
estudiantes de IX semestre de Agrono 

mfa de Ia Universidad de Caldas 
Taller sobre andisoles. 

DIV 0602 - 
REUNIONES TECNICAS. 

Reunion técnica con los directores y miem-
bros de los Comités Departamentales de 
Cafeteros del pals los dlas 8 y 9 de mayo. 

DIV 0603 - 
DIAS DE CAMPO. 

Con los directores y miembros de los 
Comités Departamentales de Cafeteros, se 
programô un dia de campo en Ia Hacienda 
Naranjal el 8 de mayo. 

Con los asistentes al seminario sobre 
café orgánico realizado en Cenicafé del 22 
al 24 de Julio de 2002, se programO un dia 
de campo, famblén en Naranjal. 

ANALISIS DE LA 
AGENDA DE 

INVESTIGACIÔN DE 
CENICAFE 

REUNION DE LIDERES NACIONALES CAFETEROS EN 

CENICAFE - MAYO 8 V 9 DE 2002 

Buscando informaciôn sobre las necesidades 
de investigaciOn de Ia caficultura colombiana 
se llevô a cabo en el mes de mayo una reuniOn 
en CENICAF, a Ia cual asistieron dirigentes 
cafeteros de todo el pals, con elfin de analizar 
conjuntamente con ellos las actividades que 
el Centro realiza y recibir de ellos las recomen-
daciones sobre los temas que consideran 
prioritarios para que sean investigados por 
CENICAFE. 

Los caficultores organizados en grupos delibe-
rantes presentaron una serie de temas que han 
sido ya incorporados a las propuestas de inves-
tigación para el nuevo Plan Quinquenal de 
lnvestigaciOn 2003- 2007. 

ASISTENTES: 

Agustin RiobO 
Alberto Jaramillo B. 
Alberto Restrepo G. 
Alfonso Eduardo Guerra 
Alvaro Bautista Fajardo 
Alvaro Espitia 
Anibal Rbos 
Antonio Mena 
Aura Lucia Muñoz 
Aura Perez de Betancourt 
Bernardo Montes Trujillo 
Camilo Rueda 
Carlos Alberto Cadavid 
Carlos Alberto Gômez B. 
Carlos Blanco 
Carlos Hobrecker 
César Heladio Ocampo 
Cristobal Sanchez Moreno 
Edgar Villota 
Efrain Lazo CerOn 
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 
lsmael Enrique Peña 
Jaime Marulanda 
Jaime Posada M. 
Jairo Edil Diaz 
Jorge Caldas 
Jorge Eliecer Pianetta 
Jorge Rivera 
Juan mauricio Gómez GOmez 
Julio César LOpez C. 
Julio Ernesto Marulanda 
Leoncio Torres Peralta 
Luis Alfonso Villegas 
Luis Andelfo Pineda R., 
Luis Eduardo Noreña 
Luis Elibardo Escobar 
Luis Fernado Maya 
Luis Zarate 
Manuel Castañeda 
Maximiliano Barros 
Misael Guillermo AristizObal Maya 
Octavio Zuluaga 
Oscar Jaramillo G. 
Pedro Nel Mesa M. 
Pedro Nel Nieto 
Pedro Vargas 
Rafael Benavides 
Raul Riobô 
Reine! 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 Ia eficiencia de Ia 
recolecciOn (asistida y mecanizada) 
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Enfasis en el Manejo Integrado de la Broca 
(MIB) 

a 	Relación secado del café, costos y cali 
dad en taza 
Programas regionales 

a 	lnvestigacion con agricultores 
Problemas sanitarios: Muerte descenden 
te, mancha de hierro, Ilagas radicales y go 
tera 
Oportunidades de diversificaciôn 
Café a la sombra: Desarrollo, fertilizacjón, 
evaluaciôn econômica 
Que se adapten los resultados a las con 
diciones de las zonas segn su oferta am 
biental: sombrio, densidades, manejo de 
cosecha 
Cafés especiales. Caficultura orgánica. 
Manejo de plagas y enfermedades 
Fertilizaciôn: 
El sistema de môdulos tiene validez frente 
a los resultados de Cenicafé? 
Relaciôn entre el incremento de fertilizan 
te y el incremenfo de la productividad 
Los resultados de la investigacion debe 
considerar la relaciôn pergamino- almen 
dra (factor de rendimiento) 
Calidad en taza de las variedades de café, 
como factor esencial para el futuro de la 
caficulfura 

Investigar las causas por las cuales, algu 
nos caficultores de diferentes departamen 
tos, están replanfeado su caficultura de 
Variedad Colombia a Variedad Caturra 

a 	Investigar sobre la producciôn de chupo 
nes de la variedad Colombia y su posible 
uso como sistema de renovación conti 
nuado y sostenible 
Analizar diferentes opciones de renova 
don de cafetales, que permitan reducir 
los periodos improductivos de las planta 
clones, conservando la productividad y 
favoreciendo la situaciôn econômica de 
los productores 

OTRAS RECOMENDACIONES 

La definiciôn de los temas de investigacion 
debe fener en cuenta las inquiefudes de los 
caficultores y sus representantes, e integrarlos 
a los planes quinquenales de investigaciOn. 
Permite priorizar las investigaciones de acuer-
do a las necesidades del caficulfor 

Que se analice el porqué de la brecha que 
hay en la productividad alcanzada en los 
experimentos y la que obtienen los caficulto-
res en sus fincas 

Los investigadores deben acercarse mOs a 
los agricultores en el lenguaje 

CONVENIOS DE CENICAFE CON 
OTRAS INSTITUCIONES 

Cepas Mejoradas de Hongos Entomopatógenos, Contrato 3781998, Periodo mom 2000 - Marzo 2002 

Mecanización Cosecha Manual AsistidaLontrato 463/1997, Periodo Abril 1998 - Octubre 2002 

Aislamientos de Ceratocystis FimbriataLontrato 110/1999, Periodo Septienibre 1999 - Mayo 2003 

Resistencia del Café Coffea Arabica a la Roya del Cafeto Hernileia VastatrUontrato 217/2000. Periodo 
Diciembre 2000 - Diciembre 2002 

Germoplásma de passilforas de interés económico.Periodo Diciembre 1998 - Marzo 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidación de la Capacidad de Investigación - Jóvenes Investigadores. 
Contrato 056/2000. Periodo Diciembre 2000 - Abril 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de Investigación.Grupo Excelencia Agronornia. 
Contrato 419/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidaciôn de la Capacidad de Investigadón.Grupo de Excelencia 
EntomologIa. Contrato 436/2000. Periodo l)iciembre 2000 - Junio 2002 
Apoyo al Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de Lnvestigación.Grupo de Excelencia 
Fitopatologia. Contrato 361/2000. Periodo Diciembre 2000 - Septiembre 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidación de la Capacidad de lnvestigación.Grupo de Excelencia 
Mejorarniento Genético. Contrato 362/2000, Periodo Diciernbre 2000 - Junio 2002 

Colciendas 

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidación de la Capacidad de Investigación.Grupo de Excelencia 
Diversificacidn. Contrato 363/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002 

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidación de la Capacidad de Jnvestigación.Grupo de Excelencia Quirnica 
Industrial. Contrato 418/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002 

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidation de la Capacidad de lnvestigaciOn.Grupo de Excelencia 
postcosecha. Contrato 420/2000. Periodo Marzo 2001 - Septiembre 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidation de la Capacidad de Investigación - Jóvenes Investigadores. 
Contrato 039/2001. Periodo Enero 2002 - Diciembre 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y ConsolidaciOn de la Capacidad de Investigación.Grupo de Dis-ulgaciOn. Contrato 
192/2001. Periodo Abril 2002 - Junio 2003 

InducciOn de resistencia con tres productos de origen biologico en plantas de café contra el ataque de la 
rova. Periodo Abril 2002 - Abril 2004 

Transfoi-mación Genética para la ObtenclOn de Plantas Resistentes a la Broca del CaféPeriodo jun10 1998 - 
Diciembre 2001 
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Apoyo a! Fortalecimiento y ConsolidaciOn de la Capacidad de Investigación - Jóvenes Investigadores. 
Periodo Enero 2001 - Diciembre 2001 

Industria Licorera de Asesoria para ci manejo de un Sistema de Trata.miento BiolOgico de las VinazasContrato 007/2001. Periodo 
Caldas Febrero 2001 - Diciembre 2002 
Corporación autdnoma Estudlo anatómico y morfoldgico de los diferentes órganos de guadua. Contrato 012/2001. Periodo Junio 
Regional del QuindIo 2001 - Junio 2002 

Diseño y Normalización del Empaque y Embalaje para UchuvaContrato 043/2001. Periodo Agosto 2001 - - e 	a S na 	Sec b 
Octubre 2002 

Sena - Secab 	 Diseflo del Empaque y Embalaje para mango comIin, moray Iulo.Periodo Junio 2000 - Diciembre 2001 

Continua. 



Enfasis en el Manejo Integrado de Ia Broca 
(MIB) 
Relaciôn secado del cafO, costos y cali 
dad en taza 
Programas regionales 
lnvestigación con agricultores 
Problemas sanitarios: Muerte descenden 
te, mancha de hierro, Ilagas radicales y go 
te ra 
Oportunidades de diversificación 
Café a Ia sombra: Desarrollo, fertilización, 
evaluaciôn econômica 
Que se adapten los resultados a las con 
diciones de las zonas segUn su oferta am 
biental: sombrIo, densidades, manejo de 
cosecha 
Cafés especiales. Caficultura orgánica. 
Manejo de plagas y enfermedades 
Fertilizaciôn: 
El sistema de môdulos tiene validez frente 
a los resultados de Cenicafé? 
Relaciôn entre el incremento de fertilizan 
te y el incremento de Ia productividad 
Los resultados de Ia investigacion debe 
considerar Ia relaciôn pergamino- almen 
dra (factor de rendimiento) 
Calidad en taza de las variedades de café, 
como factor esencial para el futuro de Ia 
caficultura 

Investigar las causas por las cuales, algu 
nos caficultores de diferentes departamen 
tos, estOn replanteado su caficultura de 
Variedad Colombia a Variedad Caturra 
Investigar sobre Ia produccion de chupo 
nes de Ia variedad Colombia y su posible 
uso como sistema de renovación conti 
nuado y sostenible 
Analizar diferentes opciones de renova 
ciôn de cafetales, que permitan reducir 
los periodos improductivos de las planta 
ciones, conservando Ia productividad y 
favoreciendo Ia situaciôn económica de 
los productores 

OTRAS RECOMENDACIONES 
La definiciôn de los temas de investigaciôn 

debe tener en cuenta las inquietudes de los 
caficultores y sus representantes, e integrarlos 
a los planes quinquenales de investigaciôn. 
Permite priorizar las investigaciones de acuer-
do a las necesidades del caficultor 

Que se analice el porqué de Ia brecha que 
hay en la productividad alcanzada en los 
experimentos y la que obtienen los caficulto-
res en sus fincas 

Los investigadores deben acercarse môs a 
los agricultores en el lenguaje 

CONVENIOS DE CENICAFE CON 
OTRAS INSTITUCIONES 

Cepas Mejoradas de Hongos Entornopatógenos, Contrato 378/1998, Periodo Junio 2000 - Marzo 2002 

Mecanización Cosecha Manual AsistidaLontrato 463/1997. Periodo Abril 1998 - Octubrc 2002 

Aislamientos de Ceratocystis FimbriataLontrato 110/1999. Periodo Septiembre 1999- Mayo 2003 

Resistencia del Café Coffea Arabica ala Roya del Cafeto Hernilcia Vastatriontrato 217/2000. Periodo 
Diciembre 2000 - Diciembre 2002 

Germoplásma de passilforas de interés económico. Periodo Diciembre 1998 - Marzo 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y ConsolidaciOn de Ia Capacidad de lnvestigación - Jóvenes Investigadores. 
Contrato 056/2000. Periodo Diciembre 2000 - Abril 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidación de la Capacidad de InvestigaciónGrupo Excelencia Agronomla. 
Contrato 419/2000. Periodo Dicieinbre 2000 . Junio 2002 

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de Jnvestigación.Grupo (IC Excelencia 
Entomologla. Contrato 436/2000. Periodo 1)iciembre 2000 . Junio 2002 
Apoyo al Fortalecimiento y Consoiidacián de Ia Capacidad de investigación.Grupo de Excelencia 
Fitopatologla. Contrato 361/2000. Periodo Diciembre 2000 Septiembre 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de lnvestigación.Grupo de Excelencia 
Mejorarniento Gendtico. Contrato 362/2000. Periodo I)iciernhre 2000 Junio 2002 

Cokiencias 

Apoyo at Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de Investigación.Grupo de Excelencia 
Diversificacidn. Contrato 363/2000. Periodo Diciembre 2000 - Junio 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidacion de la Capacidad de Investtgauon (.rupo de Excelencia Quimica 
Industrial Contrato 418 2000 Periodo Diciunbrc 2000-Junio 2002 

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidación de la Capacidad de Investigación.Grupo de Excelencia 
postcosecha. Contrato 420/2000. Periodo Marzo 2001 - Septiembre 2002 

Apoyo a! Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de Investigación - Jóvenes Investigadores. 
Contrato 039/2001. Periodo Enero 2002 - Diciembre 2002 

Apoyo al Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de Lnvestigación.Grupo de DivuigaciOn. Contrato 
192/2001. Periodo Abril 2002 - Jun10 2003 

inducción de resistencia con tres productos de origen biolOgico en plantas de café contra el ataquc de Ia 
roya. Periodo Abril 2002 - Abril 2004 

Transformación Genética para Ia Obtcnción de Plantas Resistentes a Ia Broca del CaféPeriodo Junio 1998 - 
Diciembre 2001 
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Apoyo al Fortalecimiento y Consolidación de Ia Capacidad de Investigación - Jóvenes Investigadores. 
Periodo Enero 2001 - Diciembre 2001 

Industria Licorera de 	AsesorIa para ci manejo de un Sistema de Tratamiento Biológico de las VinazasContrato 007/2001. Periodo 
Caldas 	 Febrero 2001 - Diciembre 2002 
Corporación autónoma 	Estudlo anatóniico y morfológico de los diferentes órganos de guadua. Contrato 012/200 1. Periodo Junio 
Regional del QuindIo 	2001 - Junio 2002 

Sent - Secab 	
Diseño y Normalización del Empaque y Embalaje para UchuvaConirato 043 2001. Periodo Agoslo 2001 
Octubre 2002 

Sena - Secab 	 Diseño del Empaque y Embalaje para mango comOn, mora yluloJPeriodo lunD 2000 - Dictetnbrc 2001 

Continua 
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.Continuación 

1-ondr para la 
recuperación del medio Investigación y Transferencia en Biodiversidad. 	Periodo 0cm bre 1998 - Octuhrc 2001 
ambiente 

Minainbiente - Humboldt 
Investigación de la biodiversidad en las zonas campesinas del eje cafetero.Contrtao 109/2001. Periodo 
Diciembre 2001 - Diciembre 2002 

Kah und Sa1zGMBH, 
Monomcros Colombo 

Efectos de Fuentes y Dosis de Potasio en la producción y calidad del Café. Contrato 199/2000. Periodo 

Venezolanos ta. 
Agosto 2000 	Agosto 2004 

Kali Und Salz- Sopib Efectos de Fuentes y Dosis de Potasio en la Producción y Calidad del Café. Periodo Agosto 2000 . Agosto 

Sqm North America Compaiación de varias fuentes de Fertilizantes en la producción y calidad del CaféContrato 209/2000. 
Periodo Agosto 2000 	Agosto 2004 

Hydro Agry Colombia Efecto de la Fertilización con Cakio en la Producción y Calidad del café. Contrato I 99A.'2000 Periodo Enero 
Ltda. 2001 - Enero 2004 

Proexport Colombia 
Ensayo de Procedencias y Progenies de dos especies (Tabebula Rosea (Roble) y Cordia Alliodora (nogal 
cafetero).Periodo Enero 2001 - Encro 2003 

Proexport Colombia Silvicultura de Especies Forestales de Alto Valor Comercial para Reforestación IndustrialPeriodo Enero 
Proexport Colombia Cuantifkación del Efecto de Sumidero de Carbono por la guadua (Angustifolia Kunth)eriodo Erieo 2001 
Froexporl Colombia Secado e Inmunazado de la guadua (Angustifolia Kunthcriodo Febreo 2001 - Febrero 2003 

Proexport Colombia 
Hongo Shiltake - Cultivo de la Seta Comestible Shiitake (Lentinula Edodes) en fincas pioto4ieriodo Agosto 
2000 	Enero 2003 

Phosyn Plc. Determinar las Variaciones de Elementos Esenciales en cultivos de café.Contrato 200/2000. Periodo Ericro 

Proficol 
Evaluación del fungicida alto 100 SL (cyproconazol) en el control de la muerte descendente del cafeto. 
Periodo Agosto 2000- Septiembre 2002 

Corporación Colombia 
Internacional 

., 	 - 	. Caracterizacion y normalizacion de frutas, hortahzas y tuberculospeodo Diciembre 2001 - Abril 2002 n 

Sahco-Comercializadora Efecto del fertilizante CEN sobre la producción del café.Periodo junio 2002 - Diciembre 2003 

Corporación autónoma Determinaciôn de la extracción de nutrimentos ininerales por guadua angustifolia kuntteriodo Enero 2002 
Regional del Quindio - Marzo 2006 
Conif Determinadón de la capaddad de captura de carbono en ocho especies forestales.Periodo Abril 2002 - Abril 

Comunidad EconOmica Alleviating Abiotic and Biotic Soil Constraints by Combining Arbuscular Mycorrhyzal Fungi with Banana 
Europea and Plantain Micropropagation SystemsContrato CT97-0208, Periodo Noviembre 1997 - Junio 2002 

Organización 
Internacional del Café - Manejo Integrado de Ia Broca del Café.Periodo Marzo 1998 - Marzo 2002 
ICO 

Onus 
Interacción de micorrizas con bacterias de vida libre asociadas al cultivo del café.Periodo Agosto 2001 - 
Diciembre 2003 

Audubon Naturalist 
Society - Instituto Von 

, 	 - 
Ecologsa del dacms turquesa (Dacms hartlaubs) en la zona cafetera de Tamesis, AntioqmaEenodo 

Humboldt 
Septiembre 2001 - Macro 2002 

Fan - Cfc- leo Mejoramiento de la calidad del café por medio de prevención de formación de hongosPeriodo Abril 2001 - 
Junio 2005 

Inslituto Von Humboldt 	Conservación de la biodiversidad en los andes colombianos. Periodo Octubre 2001 - Octubre 2002 

Darwin 	 Biodiversity and colombian coffee farmers, capacity building for added value 

ESTUDIANTES DE UNIVERSIDADES COMO BECARIOS 
00 

EN CENICAFE 2001-2002 

ContribuciOn al desarrollo de sistenlas de 

ALVAREZ MENDEZ ELSA LEONOR 	
transformaciOn genética para la obtenciOn de plantas JAVER1ANA 
resisientes a la Broca del Cafe Hypothenemus hampei 

(ferrari) 

influencia del sisiema radical de varias especies de DISTRJTAL 

BARRERA GUTIERREZ JORGE ENRIQUE 	arhOreas y arbustivas de la zona cafetera colombiana FRANCISCO JOSE 

en Ia prevención y control de movimientos masalcs DE CALDAS 

Evaluación del efecto de la asociaciOn de café y DISTRITAL 

CARDONA CALLE DiEGO ALEJANDRO 	guamo sobre la lertilidad de algunos suelos de la zona FRANCISCO JOSE 

cafetera DE CALDAS 

CAYCEDO PAZ YOLANDA LORENA 

Alrrtaccnarniento, empaque y transporte de frutas y 
hortalizas fresas 

Efecto de las diferentes concliciones fisicas y 
quinticas del suelo sobre Ia efectiviclad de ices 
especies de MA en café Co/lea  arabica Variedad 
Colombia 

Cacacterización de genes involucrados en 
mecanismos de resistenda 5151 adquirida en C. 
arabica Hibcidacidn de secuencia de café a genes de 
resistencia heterOlogos 

EvaluaciOn de la persistencia de fungicidas en el 
control preventivo de ilaga macana del cafeto 

DeterminaciOn de pardinetros para ci diseño de 
vihraciones del tallo del café. 

Comportamiento de entomonematodos en el control 
de poblaciones de broca en irboles tIc café. 

Aspectos HidroltIgicos y de nutrimentos en cafetales 
bajo diferentes densidades de somhrio de guamo 

Caracterización de las diferentes fracciones de azufre 
en suelos representativos de la zona cafetera 

Evaluacióci rnétodos de control de ilagas radicales 

Estudio de la relaciOn entre los elementos 
nutricionales y Ia Mancha de hierro en Plintulas de 
café 

Efecto de la modificación de la expresidn sic genes dc 
delensa C. arabica mediame transformació genética 

La Broca del Café Hypothenemus hanipei (Ferrari) 

Evaluación agrondmica de las especies leguminosas 
Crotalaria Tephrosia y Guandul para ser empleadas 
como abonos vcrdes en la fcse veget. 

Construcción de un mapa genético de café y 
utilizacidn para la detección de QTLs Eiapa 1 

MALDONADO LONDONO CARLOS ERNESTO 
	

Rango de hospedantes del virus del café 

Caracterización de los estados de madurez del fruto 
del café 

Desarrollo de sistemas de recolección de café para 
condiciones de altas pendienies 

CHICA MORALES MARIA JOSÉ 

CUESTA GIRALDO GUIOVANNY 

DIAZ RESTREPO ANDREA 

ENRIQUEZ ERASO MONICA GABRIELA 

GARCIA URIBE FEDERICO 

GIRALI)O GARZON DIANA PATRICIA 

GI1SALDO JIMENEZ JOSE FERNANDO 

GONZALEZ OSORIO HERNAN 

GUTIERREZ GONZALEZ RENE ALEJANDRO 

HOYOS GALLEGO ALEJANDRA MARIA 

IDA.RRAGA ORTIZ SANDRA MILENA 

JARAMILLO SALAZAR JULIANA 

JIMENEZ SU REZ ANA MAYERLY 

LOPEZ GARTNER GERMAN ARIEL 

MARIN LOPEZ SANDRA MILENA 

MARTINEZ RECALDE RAUL ANDRES 

Clonación de genes de quitinasas en vectorcs de 
icansformaciOn para café 

CATOLICA 

CALDAS 

CALDAS 

ECNOL. PEREIISA 

NARINO 

NAL. MEDELI.IN  

CALDAS 

CALDAS 

CALDAS 

U.DE CALDAS 

U.l)E CALDAS 

DE ANTIOQUIA 

DE CALDAS 

CALDAS 

POLITECNICA DE 
VALENCIA 

CALDAS 

CALDAS  

DEL VALLE 

Continua... 
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Fondo para la 
recuperación del medio Investigacion y Transferencia en Biodiversidad. 	Periodo Octubre 1998 - Octubre 2001 
ambiente 

Mmambiente - Humboldt Investigación de la biodiversidad en las zonas campesinas del eje cafeteroContrtao 109/2001. Periodo 
Diciembre 2001 - Diciembre 2002 

Kali und Salz GMBH, 
- 

. 	 .- 
Efectos de Fuentes y Dosis de Potaslo en la produccion y calidad del Cafe. Contrato 199/2000. Periodo Monomeros Colombo 

Venezolanos s.a. Agosto 2000 - Agosto 2004 

Kali Und SaIz - Sopib Efectos de Fuentes y Dosis de Potasio en la Producción y Calidad del Café. Periodo Agosto 2000 - Agosto 
Sqm North America Comparación de varias fuentes de Fertiizantes en la producción y calidad del CaféContrato 209/2000. 

Periodo Agosto 2000 - Agosto 2004 
Hydro Agry Colombia Efecto de Ia Fertilización con Calcio en la Producción y Calidad del café.Contrato I 99AJ2000. Periodo Enero 
Ltda. 2001 - Enero 2004 

Proexport Colombia Ensayo de Procedencias y Progenies de dos especies (Tabebula Rosea (Roble) y Cordia Alliodora (nogal 
cafetero).Periodo Enero 2001 	Encro 2003 

Proexport Colombia Silvicultura de Especies Forestales de Alto Valor Comercial para Reforestación IndustrialPeriodo Enero 
Proexport Colombia Cuantificaclôn del Efecto de Sumidero de Carbono por la guadua (Angustifolia KunthF.eriodo Enco 2001 - 
Proexport Colombia Secado e Inmunizado de la guadua (Angustifolla Kunthieriodo Pebreo 2001 - Febrero 2003 

Proexport Colombia 
Hongo Shiltake - Cultivo de la Seta Comestible Shiltake (Lentinula Edodes) en lincas piotoeriodo Agosto 
2000 	Enero 2003 

Phosyn Plc. Determinar las Variaciones de Elementos Esenciales en cultivos de café.Contrato 200/2000. Periodo Enero 

Profcol Evaluación del fungidda alto 100 SL (cyproconazol) en el control de la muerte descendente del cafeto. 
Periodo Agosto 2000- Septiembre 2002 

Corporación Colombia 
Internacional 

.. 	 .. Caracterizacion y normahzacion de frutas, hortalizas y tuberculosPenodo Diciembre 2001 - Abril 2002 

Sahco-Comercializadora Efecto del fertilizante CEN sobre la producciôn del café.Periodo junio 2002 - Diciembre 2003 

CorporaciOn autOooma Determinación de la extracciOn de nutrimentos minerales por guadua angustifolia kurst1riodo Encro 2002 
Regional del QuindIo - Marzo 2006 
Conif Determinación de la capacidad de captura de carbono en ocho especies forestales.Periodo Abril 2002 - Abril 

Comunidad Económica 	Alleviating Abiotic and Biotic Soil Constraints by Combining Arbuscular Mycorrhyzal Fungi with Banana 
Europea 	 and Plantain Micropropagation SystemsContrato CT97-0208, Periodo Noviembre 1997 - Junio 2002 

Organización 
Internacional del Café - Manejo Integrado de Ia Broca del Café.Periodo Marzo 1998 - Marzo 2002 
lCO 

Onus Interacción de micorrizas con bacterias de vida libre asociadas al cultivo del café.Periodo Agosto 2001 - 
Diciembre 2003 

Audubon Naturalist 
Society - Instituto Von Ecologia del dacnis turquesa (Dacnis hartlaubi) en la zona cafetera de Támesis AntioquiaP.eriodo 

Humboldt Sepliembre 2001 - Marzo 2002 

Fao - Cfc - Ico Mejoramiento de la calidad del café por medlo de prevenciôn de formación de hongosPeriodo Abril 2001 - 
Junio 2005 

Insututo Von Humboldt 	ConservadOn de la biodiversidad en los andes colombianos. Periodo Octubre 2001 - Octubre 2002 

Darwin 	 Biodiversity and colombian coffee farmers, capacity building for added value 

ESTUDIANTES DE UNIVERSIDADES COMO BECARIOS 
EN CENICAFE 2001-2002 

Contribución al desarrollo de sisternas de 

ALVAREZ MENDEZ ELSA LEONOR 	
transformación genética para la obtenciOn de plantas JAVERIANA 
resistentes a la Broca del Cafe Hypothenernus hampei 
(ferrari 

influencia del sistema radical de varias especies de DISTRITAL 

BARRERA GUTtERREZ JORGE ENRIQUE 	arbóreas y arbustivas de la zona cafetera colombiana FRANCISCO JOSE 
en Ia prcvcnción y control de movimientos masales DL. CALDAS 

EvaluaciOn del efecto de la asociación de café y DISTRITAL 

CARDONA CALLE DIEGO ALEJANDRO 	guamo sobre la fertilidad de algunos suelos de la zona FRANCISCO JOSE 
cafetera DE CALDAS 

CAYCEDO PAZ YOIANDA LORENA 

Almacenamiento, empaque y transporte de frutas y 
hortalizas frescas 

Efecto de las diferentes condiciones fisicas y 
quimicas del suelo sobre la electividad de ices 
especies de MA en café coffea arabica Variedad 
Colombia 

Caractenización de genes involucrados en 
inecanismos de resislencia 51St adquirida en C. 
arabica HibnidaciOn de secuencia de café a genes de 
resistencia heterOlogos 

Evaluación de la persistencia de fungicidas en ci 
control preventivo de Ilaga macana del cafeto" 

Detenminación de pathmetros para el diseño de 
vibraciones del tallo del café 

Comportamiento de entomonematodos en el control 
de poblaciones de broca en irboles de café. 

Aspectos Hidrológicos y de nutrimentos en cafetales 
bajo diferentes densidades de sombrIo de guamo 

Caracterización de las diferentes fracciones de azufre 
en suelos representativos de la zona cafetera 

Evaluación métodos de control de ilagas radicales 

Estudio de la relaciOn entre los elementos 
nutnicionales y Ia Mancha de hierro en Plántulas de 
café 

Efecto de la modificación de la expresión de genes de 
defensa C. arabica mediante transfonmaciO genética 

La Broca del Café Hvpothenemus hampei (Ferrari) 

Evaluación agronómica de las especies leguminosas 
Crotalania Tephrosia y Guandul para sec empleadas 
como abonos verdes en la fese veget. 

Construcción de on mapa genbtico de café y 
utilización para Ia detección de QTLs Etapa 1 

Rango de hospedantes del virus del café 

Caractenizaciórt dc los estados de madurez del fruto 
del café 

Desarrollo de sislemas de recolección de café para 
condiciones de aLas pendientes 

CHICA MORALES MARIA JOSÉ 

CUESTA GIRALDO GUIOVANNY 

D1AZ 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 SA1AZAR JULIANA 

JIMENEZ SUAREZ ANA MAYERLY 

LOPEZ GARTNER GERMAN ARIEL 

MALDONADO LONDONO CARLOS ERNESTO 

MARl N LOPEZ SANDRA MILENA 

MARTINEZ RECALDE RAUL ANDRES 

ClonaciOn de genes de quitinasas en vectores de 
translormaciOn para café 

CATOLICA 

CALDAS 

CALDAS 

ECNOL. PEREIRA 

NARINO 

NAL MEDELL1N 

CALDAS 

CALDAS 

CALDAS 

DDE CALDAS 

U.DE CALDAS 

DE ANTIOQUIA 

DE CALDAS 

CALDAS 

POLITECNICA DE 
VALENCIA 

CALDAS 

CALDAS 

DEL VALLE 

Continua... 
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FEDERACAFE-COLCIENCIAS 2001-2002 
___ ________ ______ 

OBANDO BONILLA DIEGO 
Dcterrninadón dc la capacidad de captura dcl 

DEL TOLIMA ______
Joven_ carbono en ocho especies forestales Investigador 

OCAMPO AGUDELO DIANA MARfA 
Desarrollo de sislernas de recoleccion de calé para 

CALDAS ING -0410 Diseño de sistemas de NAL. 
condiciones de alias pendientes AGUDELO GOMEZ DIEGO protección para la despulpadora MANIZALES 

OCHOA FONSECA HENRY ERNESTO 
Desarrollo de sistemas de recolección de café para 

NAL. DE BOGOTA condiciones de alias pendientes ENT-0284 Manipulación de hormigas 
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