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Federacuon Nacional de 
Cafeteros de Colombia 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 

COMITE NACIONAL DE CAFETEROS 

Ministro de Hacienda y Crédito P(jblico 

Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural 

Ministro de Comercio Exterior 

Director del Departamento de Planeación Nacional 

Miembros elegidos para el perIodo 1999-2001 

PRINCIPALES 

L5 Ignacio Minera Cambas 

Mario Gómez Estrada 

Allonso Jaramillo Salazar 

Rodrigo Mónera Zuloaga 

Julio Ernesto Marulanda Buitrago 

Diego Arango Mora 

Floresmiro Azuero Ramirez 

Carlos Afterto Martinez Martinez 

SUPLENTES 

Jorge Alberto Uribe Echavarria 

Jorge Cab Robayo 

R amón Campo Gonzalez 

Rodollo Campo Soto 

Edgar Dávila Móiioz * 

Aifredo Yañez Carvajal 

Luis Ardila Casamitjana 

Ernesto Sayer Martinez 

Gerente General 

JORGE CARDENAS GUTIERREZ 

Gerente Administrativo 

EMILIO ECHEVERRI MEJIA 

Gerente Técnico (E) 

EDGAR ECHEVERRI GOMEZ 

Director Programa de Investigación CientIfica 

Director Centro Nacional de Investigaciones de Café 

GABRIEL CADENA GOMEZ 
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PRORAMA PRBINTA(ION ORAL 
6 

R{SVM[ 	{J[(UTIVO 
 14 

A6ROMOMIA 
Conservación de suelos 

QuImica agrIcola 

Fitotecnia 

BIOL061A 
EntomologIa 

FitopatologIa 

Mejoramiento genético 

FisiologIa 

POS1(OS[(A 
lngenierIa agrIcola 

QuImica industrial 

PR06RAMA [hA 
104 

[XP[RIMLtIJA(ION iib 

APOTOS BAS1(OS 
Biologia de Ia conservacion 122 

BiometrIa . 

Economia 

AgroclimatologIa 

Documentación 
E 

Sistemas 

Divulgacion y Transferencia 
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Programa presentadén oral 
Informe de A(fividades z000-zooi 

. 

PARJI(OAR{ 
Conocer que actividades de investigación se realizaron por parte de cada uno de los participantes durante el tiempo 
comprendido entre octubre de 2000 y septiembre de 2001 

ø,J 	Informar en cuáles proyectos o experimentos se participó como lIder o responsable, y como colaborador o asesor. - 
Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su importancia en relación con los objetivos de los 

proyectos. 

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

6{{RAL{ 
Para que sirva de instrumento de evaluación, a Ia Federación y en particular para CENICAFE, de las actividades de 
investigación y experimentación 

Evaluar la productividad de CENICAFE durante el perIodo del informe 

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

MARTES 13 DE NOVIEMBRE AM - 

MODERADOR: Alvaro Gaitán B. 

INSTALACION 8:00 AM 

6 

E 

RECESO 
	

10: OOAM 

Determinantes de Ia productividad del café en Caldas - avances 

Francisco Bustamante G. EconomIa. Comité Deptal de Cafeteros de Caldas 10:30 AM 

Aspectos socioeconómicos de Ia mano de obra de Ia recolección en Ia 

zona central cafetera de Caldas 

Hernando Duque 0. EconomIa - Cenicafé 
	

10:45 AM 

MUOHAMPIPITO 6INtTI(O 
Evaluación agronómica de selecciones de café con resistencia incompleta a roya. 

Gabriel Alvarado A. Mej. Genético 
	

1:00 AM 

Germoplasma. HIbridos interespecIficos. Evaluación de broca. 

Hernando Alfonso Cortina G. Mej. Genético 
	

I : 15 AM 

Mapa genetico de café. Resistencia a CBD. 

Maria del Pilar Moncada B. Mej. Genético 
	

11:30AM 

Nuevos componentes de variedad Colombia con resistencia Completa. 

Huver ElIas Posada S. Mej. Genético 
	

1:45 AM 

MARTES 13 DE NOVIEMBRE PM 

MODERADOR: José Horacio Rivera P. 

[(OPIOMIA 
Impacto socioeconómico de la cosecha mecánica y manual asistida de café - avances 

Catalina Zárate R. EconomIa. U. Autónoma de Mzles. 

II5IOI061A DEL (AffJO 
Efecto de Ia disponibilidad hIdrica sobre Ia fisiologIa floral y Ia producción del cafeto. 

8 I 5 AM 
Crecimiento de Ia guadua. 

Néstor Miguel Riaño H. FisiologIa Vegetal 

830 AM 
Efecto de Ia nutrición sobre Ia fotosIntesis de Ia hoja del cafeto. 

Juan Carlos Lopez R. FisiologIa Vegetal 

845 AM 
- 	FotosIntesis y relación fuente - demanda en el cafeto. 

Luis Fernando Gómez G. Fisiologla Vegetal 

900 AM 
Perfiles cromatográficos y sensoriales del café tostado y molido segilin Ia altura de 

siembra del cultivo. 

9: I 5 AM 
Aristófeles Ortiz. FisiologIa Vegetal 

IMVEsII606I1 ADAPTATIVA 
9:30 AM 

Resuftados parciales de Ia caracterización fIsica y qulmica de lulo y mango comilin. 

Maria Cristina Chaparro C. Programa ETIA 

Análisis de Ia fase I "Diagnóstico de lulo y mango comilin". 

Claudia Rocio Gómez P. Programa ETIA 

9:45 AM 

6101061A DE IA (OMSERVA(IOM 
Avances y perspectivas en el Programa de BiologIa de Ia Conservación en Cenicafé. 

Jorge Eduardo Botero E. Biol. de Ia Conservación 

Las ayes en un diagnóstico regional de Ia biodiversidad. 

Juan Carlos Verhelst M. Biol. de Ia Conservación 

Análisis de las areas de interés ambiental en el municipio de Manizales. 

Oscar Orrego S. Biol. de Ia Conservación 

Análisis regional de las extinciones en Ia avifauna. 

Juan Carlos RodrIquez E. Estudiante U. Javeriana 

Cañadas arborizadas como corredores para ayes de bosque en zonas cafeteras. 

Andrés Mauricio Lopez L. Biol. de Ia Conserv. Fac. M.V. U. de Caldas 

Comportamiento reproductivo de las ayes acuáticas en humedales alto andinos. 

Marcela Patiño M. Biol. de Ia Conserv. Fac. M.V. U. de Caldas 

1:30 PM 

1:45 PM 

2:00 PM 

2:15 PM 

2:30 PM 

2:45 PM 
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Programa presenta(lon 0111 RECESO 10:00 AM 

Informe de AcdAdades z000-zool Determinantes de Ia 	 del productividad 	café en Caldas - avances 
. 

Francisco Bustamante G. Economla. Comité Deptal de Cafeteros de Caldas 10:30 AM 

PARTKULARh Aspectos socioeconómicos de Ia mano de obra de Ia recolección en la 
Conocer que actividades de investigacion se realizaron por parte de cada uno de los participantes durante el tiempo 

zona central cafetera de Caldas 
- 	comprendido entre octubre de 2000 y septiembre de 2001 

Hernando Duque 0. EconomIa - Cenicafé 10:45 AM 
CJ 	Informar en cuáles proyectos o experimentos se participô como IIder o responsable, y como colaborador o asesor. 

Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su importancia en relación con los objetivos de los 

proyectos. 

M[JORAtII[M1O OiIItTI(O 
Hacer conocer de los asistentes, qué otras actividades relevantes se realizaron relacionadas con transferencia, 

capacitación o planeaaón de investigaciones. Evaluación agronómica de selecciones de café con resistencia incompleta a roya. 

Gabriel Alvarado A. Mej. Genético I 1:00 AM 

OENERALB Germoplasma. HIbridos interespecIficos. Evaluación de broca. 

Para que sirva de instrumento de evaluación, a Ia Federación y en particular para CENICAFE, de las actividades de Hernando Alfonso Cortina G. Mej. Genético I I: 15 AM 
investigacion y experimentacion 

Mapa genetico de café. Resistencia a CBD. 
Evaluar Ia productividad de CENICAFE durante el perIodo del informe Maria del Pilar Moncada B. Mej. Genético I 1:30 AM 
Compartir Ia información sobre los avances de las investigaciones con las directivas de Ia Federación y muy Nuevos componentes de variedad Colombia con resistencia Completa. 
especialmente con los Comités Departamentales de Cafeteros 

U 
Huver ElIas Posada S. Mej. Genético I 1:45 AM 

MARTES 13 DE NOVIEMBRE AM - 
MODERADOR: Alvaro Gaitán B. 

MARTES 13 DE NOVIEMBRE PM 
INSTALACIÔN 8:00 AM 

MODERADOR: José Horacio Rivera P. 

6101061A Of IA (OMS[RVA(IOM IISIOI06IA DEL (AftTO 

Avances y perspectivas en el Programa de Biologia de Ia Conservación en Cenicafé. - Efecto de la disponibilidad hIdrica sobre Ia fisiologIa floral y Ia producción del cafeto. 

Jorge Eduardo Botero E. Biol. de Ia Conservación 	 8:15 AM 
Crecimiento de Ia guadua. 

Las ayes en un diagnóstico regional de Ia biodiversidad. 
Néstor Miguel Riaño H. FisiologIa Vegetal 1:30 PM 

Juan Carlos Verhelst M. Biol. de Ia Conservación 	 8:30 AM 
Efecto de Ia nutrición sobre Ia fotosIntesis de Ia hoja del cafeto. 

Análisis de las areas de interés ambiental en el municipio de Manizales. 
Juan Carlos Lopez R. FisiologIa Vegetal 1:45 PM 

Oscar Orrego S. Biol. de Ia Conservación 	 8:45 AM 
FotosIntesis y relación fuente - demanda en el cafeto. 

Análisis regional de las extinciones en Ia avifauna. 
Luis Fernando Gómez G. FisiologIa Vegetal 2:00 PM 

Juan Carlos RodrIquez E. Estudiante U. Javeriana 	 9:00 AM 
Perfiles cromatográficos y sensoriales del café tostado y molido segün Ia altura de 

Cañadas arborizadas como corredores para ayes de bosque en zonas cafeteras. 
siembra del cultivo. 

Andrés Mauricio Lopez L. Biol. de Ia Conserv. Fac. M.V. U. de Cal das 	 9:15 AM 	 - Aristófeles Ortiz. FisiologIa Vegetal 2: I 5 PM 

Comportamiento reproductivo de las ayes acuáticas en humedales alto andinos. 
Iv[srI6AaON ADAPTATIVA 

Marcela Patiño M. Biol. de Ia Conserv. Fac. M.V. U. de Caldas 	 9:30 AM 
Resuftados parciales de Ia caracterización fIsica y quImica de lulo y mango comiin. 

Maria Cristina Chaparro C. Programa ETIA 2:30 PM 

[(ONOMIA Análisis de Ia fase I "Diagnóstico de lulo y mango comjn". 

Impacto socioeconómico de la cosecha mecánica y manual asistida de café - avances Claudia Rocio Gómez P. Programa ETIA 2:45 PM 

Catalina Zárate R. EconomIa. U. Autónoma de Mzles. 	 9:45 AM 
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Análisis funcional de los recipientes de cosecha y empaques de comercialización 

para mora de Castilla, lulo y mango. 

Gloria Esperanza Aristizábal V. Programa ETIA 

RECESO 

CartografIa-Elaboración de mapas de suelos del Depto. de Antioquia y 

ordenamiento de Ia información básica. 

3:00 PM 	 Flor Asunción Pulido R. QuImica AgrIcola 	 9:45 AM 

3:15 PM 	 RECESO 	 10:00 AM 

8 

Avances de la lnvestigación en Macadamia. 

Clemencia Villegas G. Programa ETIA 

Resultados de Ia evaluación de bancos de germoplasma de CItricos y Passifioras. 

José Arthemo Lopez R. Programa ETIA 

Comportamiento del hato de ganado de came. 

Maria Cristina Cardona B. Programa ETIA 

Avances en el programa de injertación de Cordia alliodora. 

Evaluación del banco de germoplasma de forestales nativas. 

Carlos Mario Ospina P. Programa ETIA 

Resultados del segundo año de evaluación de Ia investigacion de densidad 

y fertilización de forestales. 

Elkin Alonso Jaramillo G. Programa ETIA 

MIERCOLES 14 DE NOVIEMBRE AM 

MODERADOR: Nestor M. Riaño H. 

A6110(IIMATOI061A 
Ecotopos Cafeteros. 

José Vicente Baldión R. AgroclimatologIa 

Sistema para el cálculo del balance hIdrico en un sistema Suelo - planta - atmOsfera. 

Oscar Fernando GOmez M. Agroclimatologla 

Servicio meteorolOgico Federacafé. Ecotopos cafeteros. 

Orlando Guzmán M. AgroclimatologIa 

Nutrimentos en el agua Iluvia, lavado foliar y escorrentia en cafetales. 

Alvaro Jaramillo R. AgroclimatologIa 

INVESTI6A(ION[S [11 IER11UDAD DE SV[IOS 
Avances sobre Ia determinación de los niveles crIticos de los nutrimentos en café. 

Siavosh Sadeghian K. QuImica AgrIcola 

Efecto de Ia fertilización con nitrOgeno y potasio en Ia 

etapa de crecimiento vegetativo del café. 

Eduardo Hernández G. QuImica AgrIcola 

Servicios de análisis Laboratorios Disciplina Qulmica agrIcola. 

Beatriz MejIa M. QuImica AgrIcola 

3:45 PM 	 (0NSERVA(IOI1 DE SULIOS 
Soluciones biológicas y bioingenieriles en Ia prevención y control de problemas de erosion. 

4:00 PM 	 José Horacio Rivera P. Conservación de Suelos. 	 10:30 AM 

Validación del factor Erodabilidad K en condiciones de campo y 

4: I 5 PM 	 laboratorio usando simulador de Iluvias. 

Edgar Hincapié G. Conservación de Suelos. 	 10:45 AM 

Interferencia de arvenses en cafetales en etapa de levante. 

4:30 PM 	 Luis Fernando Salazar G. Conservación de Suelos. 	 I 1:00 AM 

IIAMEJO DE (AftIALES 
4:45 PM 	 Optimización sistemas de siembra del café. Balance hIdrico y desarrollo del fruto. 

Programa de Experimentación. 

Jaime Arcila P. Fitotecnia. 	 I I : 15 AM 

Opciones para renovar los cafetales. 

Argemiro Miguel Moreno B. Fitotecnia 	 I 1:30 AM 

Potencial para Ia certificaciOn de café orgánico en Caldas. 

Orlando Ospina S. Fitotecnia. Unisarc 	 I 1:45 AM 

Sistemas agroforestales con café. 

Fernando Farfán V. Fitotecnia. 	 I 2:00 M 

8:00 AM 

MIERCOLES 14 DE NOVIEMBRE PM 
8:15 AM 	

MODERADOR: Jaime Arcila P. 

8:30 AM 

(ONTROL DE IA DRO(A 
8:45 AM 	 Meloramiento de cepas de Beauveria bassiana. Estudio de resistencia de Ia broca al endosulfan. 

Carmenza GOngora B. EntomologIa 1:30 PM 

Diagnóstico en el campo del manejo de Ia broca del café, con insecticidas. 

Francisco javier Posada F. EntomologIa 1:45 PM 

9:00 AM 	 Efecto de entomonematodos sobre poblaciones de broca en frutos del suelo. 

Juan Carlos Lara G. EntomologIa. U. de Caldas. 2:00 PM 

TransformaciOn de Beauveria bassiana cepa Bb 9205 con genes de Metarhizium anisopliae. 

9: 15 AM 	 Martha Liliana Rodriguez C. EntomologIa. U. Nal. Bogota. 2: I 5 PM 

Estudio de poblaciones de broca en fincas de caficultores experimentadores. 

9:30 AM 	 Luis Fernando Aristizábal A. EntomologIa. ICO-CFC-CABI 2:30 PM 

9 



Análisis funcional de los recipientes de cosecha y empaques de comercialización 

para mora de Castilla, lulo y mango. 

Gloria Esperanza Aristizábal V. Programa ETIA 

RECESO 

CartografIa-Elaboración de mapas de suelos del Depto. de Antioquia y 

ordenamiento de Ia información básica. 

3:00 PM 	 Flor Asunción Pulido R. Qulmica AgrIcola 	 9:45 AM 

3:15 PM 	 RECESO 	 10:00 AM 

8 

Avances de Ia Investigación en Macadamia. 

Clemencia Villegas G. Programa ETIA 

Resultados de Ia evaluación de bancos de germoplasma de CItricos y Passifloras. 

José Arthemo Lopez R. Programa ETIA 

Comportamiento del hato de ganado de came. 

Maria Cristina Cardona B. Programa ETIA 

Avances en el programa de injertación de Cordia alliodora. 

Evaluación del banco de germoplasma de forestales nativas. 

Carlos Mario Ospina P. Programa ETIA 

Resultados del segundo año de evaluación de Ia investigacion de densidad 

y fertilización de forestales. 

Elkin Alonso Jaramillo G. Programa ETIA 

MIERCOLES 14 DE NOVIEMBRE AM 

MODERADOR: Nestor M. Riaño H. 

A6RO(LIMATOL061A 
Ecotopos Cafeteros. 

José Vicente Baldión R. Agroclimatologla 

Sistema para el cálculo del balance hidrico en un sistema Suelo - planta - atmósfera. 

Oscar Fernando Gómez M. AgroclimatologIa 

Servicio meteorológico Federacafé. Ecotopos cafeteros. 

Orlando Guzmán M. Agroclimatologla 

Nutrimentos en el agua Iluvia, lavado foliar y escorrentia en cafetales. 

Alvaro Jaramillo R. AgroclimatologIa 

IIIV[STI6A(IOM[S [N I[R11UDAD D[ SUELOS 
Avances sobre Ia determinación de los niveles crIticos de los nutrimentos en café. 

Siavosh Sadeghian K. QuImica AgrIcola 

Efecto de Ia fertilización con nitrógeno y potasio en Ia 

etapa de crecimiento vegetativo del café. 

Eduardo Hernández G. QuImica AgrIcola 

Servicios de análisis Laboratorios Disciplina QuImica agrIcola. 

Beatriz MejIa M. QuImica AgrIcola 

3:45 PM 	 (OMS[RVA(ION DE SUILOS 
Soluciones biológicas y bioingenieriles en Ia prevención y control de problemas de erosion. 

4:00 PM 	 José Horacio Rivera P. Conservación de Suelos. 	 10:30 AM 

Validación del factor Erodabilidad K en condiciones de campo y 

4: 15 PM 	 laboratorio usando simulador de Iluvias. 

Edgar Hincapié G. Conservación de Suelos. 	 10:45 AM 

Interferencia de arvenses en cafetales en etapa de levante. 

4:30 PM 	 Luis Fernando Salazar G. Conservación de Suelos. 	 I 1:00 AM 

IIANIJO DE (AIEIALES 
4:45 PM 	 Optimización sistemas de siembra del café. Balance hidrico y desarrollo del fruto. 

Programa de Experimentación. 

Jaime Arcila P. Fitotecnia. 	 I I: 15 AM 

Opciones para renovar los cafetales. 

Argemiro Miguel Moreno B. Fitotecnia 	 I 1:30 AM 

Potencial para Ia certificación de café orgánico en Caldas. 

Orlando Ospina S. Fitotecnia. Unisarc 	 I 1:45 AM 

Sistemas agroforestales con café. 

Fernando Farfán V. Fitotecnia. 	 12:00 M 

8:00 AM 

MIERCOLES 14 DE NOVIEMBRE PM 
8:15 AM 	

MODERADOR: jaime Arcila P. 

8:30 AM 

(ONTROL 01 LA BRO(A 
8:45 AM 	 Mejoramiento de cepas de Beauveria bassiana. Estudio de resistencia de Ia broca al endosulfan. 

Carmenza Góngora B. EntomologIa 	 1:30 PM 

Diagnóstico en el campo del manejo de Ia broca del café, con insecticidas. 

Francisco Javier Posada F. EntomologIa 	 1:45 PM 

9:00 AM 	 Efecto de entomonematodos sobre poblaciones de broca en frutos del suelo. 

Juan Carlos Lara G. Entomologla. U. de Caldas. 	 2:00 PM 

Transformación de Beauveria bassiana cepa Bb 9205 con genes de Metarhizium anisop!iae. 

9: 15 AM 	 Martha Liliana Rodriguez C. EntomologIa. U. Nal. Bogota. 	 2: 15 PM 

Estudio de poblaciones de broca en fincas de caficultores experimentadores. 

9:30 AM 	 Luis Fernando Aristizábal A. EntomologIa. ICO-CFC-CABI 	 2:30 PM 

9 



Variabilidad genetica y patogénica de las especies de Colletotrichum 

asociadas al cultivo de café. Gloria Amanda Pardo A. FitopatologIa.U. Nal. Bogota 8:45 AM 

Avances en roya, CBD y mancha de hierro. 

Luis Fernando Gil V. FitopatologIa 9:00 AM 

Resistencia genetica a Ilaga macana. 

Bertha Lucia Castro C. FitopatologIa 9: I 5 AM 

Diseño, construcción y evaluación de dos prototipos 

para Ia aplicación de productos biológicos en almácigos de café. 

Martha Lucia Ibarra B. FitopatologIa. U. Autónoma de Mzles. 9:30 AM 

Avances en las investigaciones en micorrizas arbusculares (MA) en café, plátano y banano. 

Carlos Alberto Rivillas 0. FitopatologIa 9:45 AM 

4:00 PM 

RECESO 	 10:00 AM 

I 5 PM ldentificación de regiones NBS en genes de resistencia en café 

Alvaro Leon Gaitán B. FitopatologIa 10:30 AM 

4:30 PM Análisis de secuencias de ESTs y microsatélites en café (Coffea arabica). 

Marco Aurelio Cristancho A. Fitopatologia 10:45 AM 

4:45 PM 

8I0TEUIOLO6IA 
5:00 PM Evaluación de un promotor especIfico del endosperma del café en plantas transgénicas de tabaco. 

José Ricardo Acuña Z. Mej. Genético-BiotecnologIa I 1:00 AM 

Transformación genética de suspensiones embriogénicas de café 

I 5 	PM mediante Agrobacterium tumefaciens. 

Diana Maria Molina V. Mej. Genético-BiotecnologIa I 1:15 AM 

5:30 PM Evaluación de Ia actividad de promotores en suspensiones 

celulares de C. arabica L. cv Colombia transformadas mediante biolIstica. 

5:45 PM Adriana Gisella Rosillo G. Mej. Genético- U. Jay. Bogota I 1:30 AM 

10 

RECESO 

Significado y comprensión del manejo integrado de Ia broca del café en 

pequenos caficultores del Ee Cafetero. 

Hugo Mauricio Salazar E. EntomologIa. ICO-CFC-CABI 

Avances en las investigaciones con parasitoides de Ia broca del café. 

J aime Orozco H. Entomologla 

Parasitismo de Phymastichus coffea sobre poblaciones de broca, en frutos de 

café de diferentes edades. 

Juliana Jaramillo S. EntomologIa. U. de Caldas 

Los insectos como indicadores de habitat perturbados. 

Zulma Nancy Gil P. EntomologIa 

Mirmecofauna de Ia zona cafetera y especies predadoras de Ia broca del café. 

Moisés Vélez H. EntomologIa. joven Investigador 

Efecto de entomonematodos sobre Ia broca del café. 

Juan Carlos Lopez N. Entomologla. Microbiàlogo 

Efecto de Ia reactivación de Beauveria bassiana y Metarhizium anisop!iae en Ia 

mortalidad de Ia broca del café. 

Patricia MarIn M. EntomologIa 

Detección y cuantificación de toxinas de Beauveria bassiana. 

Fernando Delgado B. Entomologla. U. Católica Mzles. 

Producción de cuerpos anticlonales contra la beauvericina producida por Beauveria bassiano 

Jorge William Arboleda V. Entomologla. U. de Caldas. 

Evaluación y validación de planes de muestreo para estimar poblaciones de Ia broca del café. 

Alex Enrique Bustillo P. EntomologIa 	 2:45 PM 

BiologIa de Phymastichus coffea en tres altitudes de Ia zona cafetera. 

Carlos Gonzalo MejIa M. EntomologIa. ICO-CFC-CABI 	 3:00 PM 

3:15 PM 

3:45 PM 

JUEVES 15 DE NOVIEMBRE AM 

MODERADOR: Jorge E. Botero 

EMFERMEDADES DEL (AIUO 
Diagnóstico y recuperación del virus del café. 

Carlos Ariel Angel C. FitopatologIa 	 8:00 AM 

Trabajos preliminares en el estudio de las arvenses como posibles hospedantes del virus del café. 

Carlos E. Maldonado L. FitopatologIa. U. de Caldas 	 8:15 AM 

Estudio de seis especies de Ia familia Cicadellidae como posibles vectores de Ia crespera. 

Carlos Alberto Galvis G. FitopatologIa 	 8:30 AM 

JUEVES 15 DE NOVIEMBRE PM 

MODERADOR: Carmenza Góngora B. CD 
CD 

POST(OSEUIA 
CD  

Estudio del sistema operativo de Ia cosecha manual asistida del café - Avances - 

Juan Carlos Velez Z. Biometria 	 1:30 PM 

Aplicaciónde un método mejorado en Iaadministraaon de Ia recolecckn del café. 	
-- 

Esther Cecilia Montoya R. Biometrua 	 1:45 PM - 

Avances enel diseño desistemas de proteccion para las despulpacloras. -- 

Diego Agudelo G. Ing. AgrIcola. U. Nal. Mzles. 	 2:00 PM 

Efecto de Ia aplicación de Ethrel en la disminución 

de Ia fuerza de desprendimiento a tracción pura en dos localidades. 

Juan Carlos Ramos G. Ing. AgrIcola. U. de Caldas 	 2:15 PM 
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Evaluación y validación de planes de muestreo para estimar poblaciones de Ia broca del café. 

Alex Enrique Bustillo P. EntomologIa 	 2:45 PM 

Biologla de Phymastichus coffea en tres altitudes de Ia zona cafetera. 

Carlos Gonzalo MejIa M. EntomologIa. ICO-CFC-CABI 	 3:00 PM 

RECESO 
	

3:15 PM 

Significado y comprensión del manejo integrado de Ia broca del café en 

pequenos caficultores del Eje Cafetero. 

Hugo Mauricio Salazar E. EntomologIa. ICO-CFC-CABI 
	

3:45 PM 

Avances en las investigaciones con parasitoides de Ia broca del café. 

J aime Orozco H. Entomologla 
	

4:00 PM 

Parasitismo de Phymastichus coffea sobre poblaciones de broca, en frutos de 

café de diferentes edades. 

Juliana Jaramillo S. EntomologIa. U. de Caldas 

Los insectos como indicadores de habitat perturbados. 

Zulma Nancy Gil P. EntomologIa 

Mirmecofauna de Ia zona cafetera y especies predadoras de Ia broca del café. 

Moisés Vélez H. EntomologIa. Joven Investigador 
	

4:45 PM 

Efecto de entomonematodos sobre Ia broca del café. 

Juan Carlos Lopez N. EntomologIa. Microbiàlogo 
	

5:00 PM 

Efecto de Ia reactivación de Beauveria bassiana y Metarhizium anisop!iae en Ia 

mortalidad de Ia broca del café. 

Patricia MarIn M. EntomologIa 	 5:15 PM 

Detección y cuantificación de toxinas de Beauveria bassiana. 

Fernando Delgado B. EntomologIa. U. Católica Mzles. 	 5:30 PM 

Producción de cuerpos anticlonales contra Ia beauvericina producida por Beauveria bassiana 

Jorge William Arboleda V. Entomologla. U. de Caldas. 	 5:45 PM  

Variabilidad genetica y patogenica de las especies de Colletotrichum 

asociadas al cultivo de café. Gloria Amanda Pardo A. FitopatologIa.U. Nal. Bogota 
	

8:45 AM 

Avances en roya, CBD y mancha de hierro. 

Luis Fernando Gil V. FitopatologIa 
	

9:00 AM 

Resistencia genética a Ilaga macana. 

Bertha Lucia Castro C. FitopatologIa 
	

9:15 AM 

Diseño, construcción y evaluación de dos prototipos 

para Ia aplicación de productos biológicos en almácigos de café. 

Martha Lucia Ibarra B. FitopatologIa. U. Autónoma de Mzles. 	 9:30 AM 

Avances en las investigaciones en micorrizas arbusculares (MA) en café, plátano y banano. 

Carlos Alberto Rivillas 0. FitopatologIa 
	

9:45 AM 

10:00 AM 

10:30 AM 

10:45 AM 

BIOTE(MOLOUIA 
Evaluación de un promotor especIfico del endosperma del café en plantas transgénicas de tabaco. 

José Ricardo Acuña Z. Mej. Genético-BiotecnologIa 	 I 1:00 AM 

Transformación genética de suspensiones embriogénicas de café 

mediante Agrobacterium tumefaciens. 

Diana Maria Molina V. Mej. Genético-BiotecnologIa 	 I 1:15 AM 

Evaluación de Ia actividad de promotores en suspensiones 

celulares de C. arabica L. cv Colombia transformadas mediante biolIstica. 

Adriana Gisella Rosillo G. Mej. Genético- U. jay. Bogota 	 I :30 AM 

RECESO 

4:15 PM 	 ldentificación de regiones NBS en genes de resistencia en café 

Alvaro Leon Gaitán B. FitopatologIa 

4:30 PM 	 Análisis de secuencias de ESTs y microsatélites en café (Coffea arabica). 

Marco Aurelio Cristancho A. FitopatologIa 

JUEVES 15 DE NOVIEMBRE AM 
MODERADOR: Jorge E. Botero 

[NFER1IEDAD5 DEL (AfflO 
Diagnóstico y recuperación del virus del café 

Carlos Ariel Angel C. FitopatologIa 	 8:00 AM 

Trabajos preliminares en el estudio de las arvenses como posibles hospedantes del virus del café. 

Carlos E. Maldonado L. FitopatologIa. U. de Caldas 	 8:15 AM 

Estudio de seis especies de Ia familia Cicadellidae como posibles vectores de Ia crespera. 

Carlos Alberto Galvis G. FitopatologIa 	 8:30 AM 

JUEVES 15 DE NOVIEMBRE PM 
MODERADOR: Carmenza Góngora B. 

POST(OS[(HA 
Estudio del sistema operativo de Ia cosecha manual asistida del café - Avances 

Juan Carlos Vélez Z. BiometrIa 	 1:30 PM 

Aplicación de un método mejorado en Ia administración de Ia recolección del café. 

Esther Cecilia Montoya R. BiometrIa 	 1:45 PM 

Avances en el diseño de sistemas de proteccion para las despulpadoras. 

Diego Agudelo G. Ing. AgrIcola. U. Nal. Mzles. 	 2:00 PM 

Efecto de Ia aplicación de Ethrel en la disminución 

de Ia fuerza de desprendimiento a tracción pura en dos localidades. 

Juan Carlos Ramos G. Ing. AgrIcola. U. de Caldas 	 2: IS PM 

II 



Dispositivos de accionamiento manual para Ia cosecha del café. 

Juan Daniel Buenaventura A. Ing. AgrIcola 

Avances en cosecha de café con una herramienta portátil. 

Cesar Augusto RamIrez G. Ing. AgrIcola 

Respuesta dinámica de una rama de café a las perturbaciones mecánicas. 

Gonzalo Roa M. Ing. AgrIcola 

RECESO 

BIODIVERSIDAD EM AN (OLOMBIAMO 
2:30 PM 

Conservación y uso sostenible de biodiversidad en los Andes Colombianos. 

Clara Inés RIos K. Instituto Alexander von Humboldt. 
2:45 PM 

DO(UMEMTA(IOI1 
3:00 PM 

Informe de Documentación 

3:15 PM 	
Nancy Cecilia Delgado R. Documentación 

9:15 AM 

9:30 AM 

Estudio experimental de Ia respuesta dinámica del árbol de café sometido a vibración del tallo. 

Yasson Duque A. Ing. AgrIcola. U. SurColombiana 3:45 PM 

Diseño de acoples para vibradores inerciales del tallo del café 

Federico Garcia U. Ing. AgrIcola. U. Nal. MedellIn. 4:00 PM 

Avances en cosecha de café con vibradores multidireccionales del tallo 

Jair Granja F. Ing. AgrIcola. U. Tecn. Pereira 4:15 PM 

Cosecha de café con aplicación de vibraciones circulares al tallo. 

John Arvey Henao S. Ing. AgrIcola. U. Nal. Mzles. 4:30 PM 

Desarrollo de tecnologIa electrónica para Ia detección de frutos de café en cosecha mecanizada. 

Andrés F. Salazar R. Ing. AgrIcola. U. Nal. Mzles. 4:45 PM 

Avances en cosecha de café con vibración de miltiples puntos del tallo. 

Ivan Dario Aristizábal T. Ing. AgrIcola. U. Nal. MedellIn 5:00 PM 

Avances en cosecha mecanizada del café. Avances en despulpado y secado del café. 

Carlos Eugenio Oliveros T. Ing. AgrIcola. 5: 15 PM 

SISTEMAS 
Informe de Sistemas 2001 

Luis Ignacio Estrada H. Sistemas 

RECESO 

DIVUL606II 
Actividades de Divulgación 

Hector Fabio Ospina 0. Divulgación 

DEPARIAMENTO DE SERVI(IOS ADMIMISTRA11VOS 
Informe de actividades 2000-2001 

Luis Carlos Carmona L. Depto. Servicios Administrativos 

IMIORME DE LA DIRE((IOM 
Gabriel Cadena Gómez. Dirección 

9:45 AM 

10.00 AM 

0:30 AM 

0:45 AM 

11:00AM 

VIERNES 16 DE NOVIEMBRE AM 

MODERADOR: Esther C. Montoya 

AVAMS EM QUIMI(A INDUSTRIAL 
Medidas para evitar el deterioro de Ia calidad del café. 

Gloria Inés Puerta Q. Qulmica Industrial 8:00 AM 

AsesorIas en el tratamiento de aguas residuales. 

Diego Antonio Zambrano F. Qulmica Industrial 8: 15 AM 

lnvestigación básica en cultivo de hongos comestibles tropicales. 

Nelson Rodriguez V. QuImica Industrial 8:30 AM 

Cultivo de Ia seta comestible Shiitake en fincas piloto. 

Carmenza Jaramillo L. QuImica Industrial 8:45 AM 

ldentificación de puntos criticos en el cultivo del hongo Shiitake. 

Ana Luz Arango P. QuIm. Industrial. U. Nal. Mzles. 9:00 AM 
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E l año cafetero 2000-

2001 se caracterizó por 
Ia profunda crisis de Ia 

industria debido a los más bajos 

precios registrados histórica-

mente por el mercado interna-

cional. Como consecuencia fue 
necesario tomar decisiones 

orientadas a reducir los costos 

operativos de las distintas 

actividades realizadas por Ia 

Federación en beneficio de los 
caficultores. Cenicafé habIa 
iniciado en el año cafetero 99-

2000 una reducción importante 

de sus actividades y en conse-

cuencia, de su nómina de 
colaboradores. Ante Ia 

profundización de Ia crisis 

económica del sector, las 

directivas cafeteras tomaron las 

decisiones más apropiadas para 
poder continuar con las activi-

dades de investigación cientIfica 

a cargo de CENICAFE, recono-

ciendo el papel estratégico de Ia 
investigación para ayudar a 
buscar soluciones orientadas 

hacia Ia reducción de los costos 

de producción, principalmente. 

Siguiendo esas orientaciones 

gremiales CENICAFE presentó 

un plan estratégico para reducir 

los costos de funcionamiento del 
Centro, en el cual se contempló 

Ia eliminación de algunas lIneas, 

programas y proyectos de 

investigación, de acuerdo con 
una priorización de los mismos. 

Se determinó no continuar con 

las investigaciones a cargo del 
Programa de 

lndustrialización e igualmente, 

reducir el nümero de 

subestaciones regionales de 
experimentación. Fue asI como 

se entregaron a s'us respectivos 

propietarios las subestaciones de 
SupIa, Marquetalia, Gigante, 

Albán, Sevilla, Convención, La 

UniónyConsacá, y seprevé 

igualmente Ia suspension de 
actividades en La Catalina y 
Santa Barbara. Con base en 

estas decisiones, se adecuó el 

plan de investigación y Ia nómina 

de empleados con una reduc-
ción de 43 empleos, incluyendo 
investigadores, auxiliares y 

personal de apoyo. La segunda 

estrategia propuesta fue Ia de 

buscar recursos de financiación 

externa tanto a nivel nacional 
como internacional. En este 

sentido, se presentaron pro-
puestas de investigación a 
Colciencias, al SENA, 

PROEXPORT y Minambiente, 
entre otros. AsI también se 

inició con apoyo de Ia FAQ, el 

FCC, CABI y Ia QIC, el proyec-

to relacionado con Ia calidad del 
café. También se continuaron 

los proyectos cofinanciados por 
el FCC para el estudio de Ia 

broca y especialmente, Ia 

investigación participativa. En 
total, se logró Ia cofinanciación 

de proyectos por una cuantla de 

$2.400 millones de pesos. La 

tercera estrategia presentada a 

las directivas de Ia Federación 

fue Ia internacionalización de 

CENICAFE. Esta iniciativa fue 
presentada durante Ia Conferen-

cia Mundial del Café en Londres 

y recibió favorables opiniones de 

paIses productores y consumi-

dores. En esa dirección, se 
iniciaron contactos nacionales e 
internacionales, con el fin de 

buscar fondos de financiación 

internacional para CENICAFE. 

Se busca que este Centro se 

convierta en un Centro Interna-

cional para Ia lnvestigación en 

Café con el apoyo económico 

de los palses interesados en los 

conocimientos y tecnologIas 
generadas por el Centro. 

En el año cafetero 2000 - 2001, 

el Centro Nacional de Investi-

gaciones de Café, Cenicafé, 

continuó con el desarrollo del 

Plan Quinquenal de Investiga-

clones 1997 - 2002 y se adelan-
taron actividades de investiga-

ción y experimentación en las 

10 estaciones experimentales y 
en fincas de caficultores en el 
area cafetera nacional. 

Los criterios de competitividad 
siguen siendo una meta en los 

resultados de investigación y 
por tanto, cada vez más urge 

que éstos allanen el camino de 
Ia disminución de costos, 

siempre en el contexto del 

mantenimiento de Ia calidad 

fIsica y en taza del café colom-
biano. 

En cuanto a Ia calidad se 

iniciaron evaluaciones de Ia 
calidad fIsica, sensorial y 

sanitaria de muestras de café 
al macen ado. 

Se encontró que el tiempo 

IImite de almacenamiento del 

café, para conservar su calidad 

fIsica y organoléptica, depende 
no solo de los factores de 

humedad del grano y de las 

condiciones de temperatura y 

humedad relativa del sitio de 

almacenamiento, sino también 

de Ia calidad del producto al 

momento de almacenarse y del 
tipo y condiciones de procesa-

miento del café que se almace-

na. Se formuló Ia investigación 

que tiene como propOsito 

buscar estrategias para prevenir 
el deterioro por mohos, 

buscando identificar los hongos 

predominantes en el café y en 

los ambientes de proceso de 

beneficio en 80 fincas, evaluar 
las condiciones de procesa-

miento, medir Ia capacidad de 

los mohos encontrados para 

prod ucir Qchratoxina A y 

evaluar los niveles de OTA en 
el café producido en las fincas. 

Basados en las normas del 

Codex alimentarius y del Decre-
to 3075 del Ministerio de Salud 
de Colombia se establecieron 
"Buenas Prácticas para el 

procesamiento del café en Ia 
finca", incluyendo los utensilios, 

equipos, tanques, alrededores, 

secadores, operarios, personal 

manipulador de café para el 

proceso de beneficio, el mate-
rial de empaque y las condicio-

nes de almacenamiento y 

transporte. También se desa-

rrollaron los procedimientos 
para el Programa de Sanea-

miento, (SSOP) que se refieren 
a los procedimientos documen-

tados sobre el mantenimiento y 
control de Ia limpieza y desin-

fección general de las instalacio-

nes, el personal, los equipos, el 

control de plagas, el manejo de 

residuos y el control de Ia 

adulteración y Ia contaminaciOn 
cruzada del café durante su 
proceso en la finca. 

Se continuó Ia evaluaciOn de 

diversas prácticas preventivas 
de Conservación de suelos, 

como el Manejo Integrado de 

Arvenses y el Control de 
erosion en varios procesos 

erosivos (cárcavas, derrumbes, 

negativos de carretera y 

solifluxiones). Los trabajos de 

control de erosion continlian 

mostrando una eficiencia alta 
en su recuperación (90 - 100%) 

utilizando solo mano de obra y 

materiales propios de las fincas. 

Se iniciaron estudios de los 
umbrales económicos para el 
manejo integrado de arvenses 

en el cultivo de café como 

herramienta para realizarlo con 

criterios cuantitativos. Los 

resultados preliminares sugie-
ren que este tipo de manejo no 

interfiere en el crecimiento del 

cultivo del café a lo sumo hasta 
los de 6 meses de edad, con 

respecto al tratamiento libre de 
arvenses todo el tiempo. 

Se continuó con el propósito 

de determinar los niveles 

crIticos de los nutrimentos para 
el cultivo de café en suelos 
cafeteros, con el objeto de 

establecer el efecto de Ia 

fertilidad natural del suelo 

sobre el rendimiento de café y 
el nivel de los elementos 

nitrógeno, fósforo, potaslo y 

magnesio a partir del cual se 

podrá suspender Ia fertilización 
(nivel crItico), sin causar 

reducción en Ia producción. 

También se está evaluando el 

efecto en Ia producción, de Ia 

fertilizaciOn con nitrógeno y 

potasio en las etapas de creci-
miento vegetativo y 

reproductivo. Con relaciOn a Ia 
caracterización edafológica de 

los ecotopos cafeteros de 
Colombia en el perIodo 

correspondiente al año cafetero 

2000-2001 se completO Ia 

información correspondiente a 
los Ecotopos 101A (municipio 

de Urrao), 101 B (municipios de 

Caicedo y Santa Fe de 

Antioquia), I 02B (municipio de 

Anzá) y 201A (municipios de 

Sabanalarga, Liborina, Olaya, 
Sopetrán, San Jerónimo y 

Ebéjico, asI como el 

corregimiento de Palmitas del 

municipio de MedellIn) con una 
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2001 se caracterizó por 

Ia profunda crisis de Ia 
industria debido a los más bajos 

precios registrados histórica-

mente por el mercado interna-

cional. Como consecuencia fue 
necesario tomar decisiones 

orientadas a reducir los costos 

operativos de las distintas 

actividades realizadas por Ia 

Federación en beneficio de los 
caficultores. Cenic afé habIa 
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cuencia, de su nómina de 
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profundización de Ia crisis 
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investigación para ayudar a 

buscar soluciones orientadas 
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Programa de 
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reducir el ntimero de 

subestaciones regionales de 
experimentación. Fue asI como 

se entregaron a s'us respectivos 

propietarios las subestaciones de 
Supla, Marquetalia, Gigante, 

Albán, Sevilla, Convención, La 

Union y Consacá, y se prevé 

igualmente Ia suspension de 
actividades en La Catalina y 
Santa Barbara. Con base en 

estas decisiones, se adecuó el 

plan de investigación y Ia nómina 

de empleados con una reduc-
ción de 43 empleos, incluyendo 
investigadores, auxiliares y 

personal de apoyo. La segunda 

estrategia propuesta fue Ia de 

buscar recursos de financiación 
externa tanto a nivel nacional 
como internacional. En este 

sentido, se presentaron pro-

puestas de investigación a 
Colciencias, al SENA, 

PROEXPORT y Minambiente, 
entre otros. AsI también se 

inició con apoyo de Ia FAQ, el 
FCC,CABIyIaOIC,el proyec-

to relacionado con Ia calidad del 

café. También se continuaron 

los proyectos cofinanciados por 
el FCC para el estudio de Ia 

broca y especialmente, Ia 

investigación participativa. En 
total, se logró Ia cofinanciación 

de proyectos por una cuantIa de 

$2.400 millones de pesos. La 

tercera estrategia presentada a 

las directivas de Ia Federación 

fue Ia internacionalización de 

CENICAFE. Esta iniciativa fue 
presentada durante Ia Conferen-

cia Mundial del Café en Londres 
y recibió favorables opiniones de 

paIses productores y consumi-

dores. En esa dirección, se 

iniciaron contactos nacionales e 
internacionales, con el fin de 

buscar fondos de financiación 

internacional para CENICAFE. 

Se busca que este Centro se 
convierta en un Centro Interna-

cional para Ia Investigación en 
Café con el apoyo económico 

de los paIses interesados en los 

conocimientos y tecnologIas 
generadas por el Centro. 

En el año cafetero 2000 - 2001, 
el Centro Nacional de Investi-

gaciones de Café, Cenicafé, 

continuó con el desarrollo del 
Plan Quinquenal de Investiga-

ciones 1997 - 2002 y se adelan-

taron actividades de investiga-
ción y experimentación en las 

10 estaciones experimentales y 
en fincas de caficultores en el 
area cafetera nacional. 

Los criterios de competitividad 

siguen siendo una meta en los 

resultados de investigación y 
por tanto, cada vez más urge 

que éstos allanen el camino de 
Ia disminución de costos, 

siempre en el contexto del 
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En cuanto a Ia calidad se 

iniciaron evaluaciones de Ia 
calidad fIsica, sensorial y 

sanitaria de muestras de café 
almacenado. 

Se encontró que el tiempo 

IImite de almacenamiento del 

café, para conservar su calidad 
fIsica y organoléptica, depende 

no solo de los factores de 

humedad del grano y de las 
condiciones de temperatura y 

humedad relativa del sitio de 
almacenamiento, sino también 

de Ia calidad del producto al 

momento de almacenarse y del 
tipo y condiciones de procesa-

miento del café que se almace-

na. Se formuló Ia investigación 

que tiene como propósito 

buscar estrategias para prevenir 
el deterioro por mohos, 

buscando identificar los hongos 

predominantes en el café y en 

los ambientes de proceso de 

beneficio en 80 fincas, evaluar 
las condiciones de procesa-

miento, medir Ia capacidad de 

los mohos encontrados para 

producir Qchratoxina A y 

evaluar los niveles de OTA en 
el café producido en las fincas. 

Basados en las normas del 

Codex alimentarius y del Decre-
to 3075 del Ministerio de Salud 
de Colombia se establecieron 

"Buenas Prácticas para el 

procesamiento del café en Ia 
finca", incluyendo los utensilios, 

equipos, tanques, alrededores, 

secadores, operarios, personal 
manipulador de café para el 

proceso de beneficio, el mate-
rial de empaque y las condicio-

nes de almacenamiento y 

transporte. También se desa-

rrollaron los procedimientos 
para el Programa de Sanea-

miento, (SSOP) que se refieren 
a los procedimientos documen-

tados sobre el mantenimiento y 
control de Ia limpieza y desin-

fección general de las instalacio-
nes, el personal, los equipos, el 

control de plagas, el manejo de 

residuos y el control de Ia 

adulteración y Ia contaminación 
cruzada del café durante su 

proceso en Ia finca. 

Se continuO Ia evaluación de 

diversas prácticas preventivas 
de Conservación de suelos, 

como el Manejo Integrado de 

Arvenses y el Control de 

erosion en varios procesos 

erosivos (cárcavas, derrumbes, 

negativos de carretera y 

solifluxiones). Los trabajos de 

control de erosion continian 

mostrando una eficiencia alta 
en su recuperación (90 - 100%) 

utilizando solo mano de obra y 

materiales propios de las fincas. 

Se iniciaron estudios de los 

umbrales económicos para el 

manejo integrado de arvenses 
en el cultivo de café como 

herramienta para realizarlo con 

criterios cuantitativos. Los 

resultados prelimiriares sugie-
ren que este tipo de manejo no 

interfiere en el crecimiento del 

cultivo del café a lo sumo hasta 
los de 6 meses de edad, con 

respecto al tratamiento libre de 
arvenses todo el tiempo. 

Se continuó con el propósito 
de determinar los niveles 

crIticos de los nutrimentos para 
el cultivo de café en suelos 

cafeteros, con el objeto de 

establecer el efecto de Ia 

fertilidad natural del suelo 

sobre el rendimiento de café y 
el nivel de los elementos 

nitrógeno, fósforo, potasio y 
magnesio a partir del cual se 

podrá suspender Ia fertilización 
(nivel crItico), sin causar 

reducción en Ia producción. 

También se está evaluando el 

efecto en Ia producción, de Ia 

fertilización con nitrógeno y 

potasio en las etapas de creci-

miento vegetativo y 

reproductivo. Con relación a Ia 
caracterizaciOn edafológica de 

los ecotopos cafeteros de 
Colombia en el perIodo 

correspondiente al año cafetero 

2000-2001 se completó Ia 

informaciOn correspondiente a 
los Ecotopos 101A (municipio 

de Urrao), 101 B (municipios de 

Caicedo y Santa Fe de 

Antioquia), 102B (municipio de 

Anzá) y 201A (municipios de 

Sabanalarga, Liborina, Olaya, 
Sopetrán, San jerónimo y 

Ebéjico, asI como el 

corregimiento de Palmitas del 

municipio de MedellIn) con una 
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extension total de 84.670 

hectáreas. 

Se evaluó el efecto de Ia 
aplicación foliar del producto 

CEN sobre el crecimiento de 

plantas de café en almácigo. Se 
encontraron diferencias alta-

mente significativas entre los 

sustratos suelo sin adición de 
materia orgánica y suelo con 

adición de ésta, independiente 
del tratamiento foliar aplicado. 

Estos resultados son similares a 

los obtenidos en otros estudios 
Ilevados a cabo en Cenicafé y 

en los cuales se ha demostrado 

que Ia adición de materia 

orgánica descompuesta al suelo 
que se utiliza para el llenado de 

las bolsas del almácigo, es Ia 

mejor forma de obtener plantas 

de optima calidad. 

Se destaca Ia decision de 

prestar el servicio de 
privatizacion de los análisis de 

Suelos y AgroquImicos por 

medio de un Servicio Externo 

(outsourcing). A partir de junio 

I del presente año este servicio 

se viene prestando por Multilab 
AgroanalItica, empresa que 

funciona en las instalaciones del 

Laboratorio de QuImica 

AgrIcola. 

El personal técnico de Multilab 

AgroanalItica está conformado 

por los mismos profesionales 

que laboraban en dicho Labora-
torio, y se conservan los 

criterios de calidad en los 

resultados que se han manejado 

en Cenicafé. Se atienden las 

solicitudes de investigadores del 

Centro, Comités de Cafeteros, 

agricultores y particulares en 

general. 

En los estudios sobre 

cuantificación de Ia floración, 
cuajamiento y crecimiento del 

fruto en diferentes ambientes 

se encontró que los valores de 
crecimiento vegetativo (altura y 

námero de cruces) en las 
diferentes localidades fueron 

variables a través del tiempo, 

con perlodos de incrementos y 

disminuciones, de acuerdo a Ia 

disponibilidad hIdrica y energé-
tica de cada localidad. El 

comportamiento de Ia floración 

para el año 2001 estuvo de 

acuerdo con los patrones 

normales de las diferentes 

reglones. 

De otra parte, con base en 
resultados obtenidos en estos 

estudios, se estableció a nivel 

decadal Ia relación entre el 
Indice de humedad del suelo, Ia 

floración y el desarrollo del 

fruto, lo cual permite hacer un 

estimativo del efecto del deficit 

hIdrico sobre el fruto o Ia 

cosecha, de acuerdo a su 

estado de desarrollo. 

Con relaciOn a las condiciones 

climáticas presentes durante 

este año, se puede decir que en 

aquellas zonas cuyos suelos 

poseen buena capacidad de 

retención de agua, el perlodo 

seco que se presentó en 

agosto no alcanzó a tener un 

efecto marcado sobre Ia 

cosecha ya que en ese momen-

to Ia mayor parte de los frutos 

ya estaban cercanos a Ia etapa 

de madurez fisiológica. En las 

zonas con suelos de baja 

capacidad de retenciOn de agua 

si se puede afectar eI'desarrollo 

del fruto. Al comparar tres 

sistemas de obtención del 

nCimero de plantas por sitio y 

su efecto en Ia producción de 

café, se encontró que para una 
misma densidad de población, 

en general se observa una 

tendencia a un mejor compor-

tamiento de los sistemas con 

dos plantas o dos tallos por 
sitio que con una sola planta 

por sitio. Entre los sistemas de 

dos plantas o dos tallos, Ia 
tendencia es a no presentar 

diferencia significativa entre 

éstos. Por razones de costos, 

serIa más ventajoso el sistema 

de dos tallos por sitio, obteni-

dos por poda del brote termi-
nal en el almácigo. 

Se compararon Ia poda calave-

ra y otros sistemas de manejo 

de cafetales y se demostró que 

las podas calaveras: comtin y 

con descope, son igual de 

productivas pero Ia poda 

calavera con descope y pias es 

más costosa. 

La productividad de estas 

practicas de manejo, aunque es 

similar con relaciOn a Ia siem-

bra nueva y Ia zoca comCin, 

después de Ia segunda cosecha, 

sus producciones son poco 

interesantes para los recolecto-

res, tienen más problemas con 

Ia broca y su costo de recolec-

ción es hasta en un I 5% más 

alto. Se encontrO que en 

siembras nuevas de café se les 

puede intercalar hasta tres 

ciclos seguidos de frIjol con 

160.000 plantas/ha cada uno, 

en cualquiera de las tres 

poblaciones de café. 

Se ha obtenido informaciOn 

acerca de las mejores practicas 

para el cultivo de café en 

ausencia de productos qulmi- 

cos y se obtienen los primeros 

resultados en cuanto a niveles 

óptimos de fertilización orgáni-

ca. Mediante el estudio realiza-
do en 4 municipios del departa-

mento de Caldas se determina-
ron los indicadores del poten-

cial que tienen los caficultores 

para que sus cultivos sean 

certificados como orgánicos y 

que sirvan de guIa para fijar el 

perIodo en que se deba dar 
esta certificaciOn. 

En cuanto al manejo de Ia 

broca se destacan las activida-

des sobre InvestigaciOn 

Participativa con Caficultores 

en los departamentos de 
Caldas, Risaralda y QuindIo en 

donde unos 120 caficultores 

participaron en Ia evaluación de 
procesos de control 

obteniéndose resultados muy 

positivos con Ia adopciOn de 

muchas prácticas del MIB. Los 

estudios sobre Ia CrIa masiva 

de Ia broca del café y de sus 

parasitoides usando una dieta 

artificial, muestran resultados 

promisorios para establecer 

una crIa con una posible 

mecanización de todos sus 

procesos, reduciéndose asI sus 

costos de producciOn. En fincas 

donde el endosulfan se utiliza 

indiscriminadamente se detecto 

un gen de resistencia en Ia 

poblaciOn de broca del café, 

que ha causado una reducción 

en Ia eficiencia de este insectici-

da frente al insecto. En cuanto 

a los estudios sobre mejora-

miento del hongo Beauveria 

bassiana se ha logrado hacer 

transformaciones que presen-

tan mayor patogenicidad a Ia 

broca. En relación con los 

nematodos parásitos se cuenta 

con dos especies capaces de 

atacar a Ia broca que se en-

cuentra en el interior de los 

frutos infestados caIdos al 

suelo. 

En relación con las enfermeda-

des del café, se confirmó que 

las razas de roya del cafeto en 

Colombia presentan genotipos 

complejos, desconocidos, o con 
genes de virulencia no descritos 

previamente. En campo se 

identificaron 7 progenies F5 

derivadas del cruzamiento 

entre BorbOn resistente a 

Macana x Caturra, con un alto 

grado de resistencia a 

Ceratocystis fimbriata. Con fines 

taxonómicos se estudiaron las 
regiones internas transcritas 

(ITSs) del DNA ribosomal de 

50 aislamientos de 

Colletotrichum sp de Colombia 

y aislamientos referencia. 

Posibles partIculas virales de 

60nm de diámetro se observa-
ron utilizando microscopIa 

electrOnica de transminsiOn en 

el dAT, en muestras de café 

traldas de Andes (Antioquia). 

Hasta el momento no se ha 

comprobado Ia transmisiOn de 

Crespera usando seis especies 

de Cicadelidos. En control 

biolOgico, se diseñaron dos 

prototipos para Ia aplicaciOn de 

productos en almácigos, y Ia 

inoculación con tres especies 

de Glomus mostrO en plátano 

Dominico-Hartón>> y banano 

<Gran Enano>> diferencias 

estadIsticas a favor de Ia 

micorrización en las variables 

de crecimiento, al igual que 

tendencia a Ia reducción de 

problemas causados por 

nematodos. 

El estudio del genoma del café 

mostró una baja frecuencia de 

microsatélites, y Ia asociaciOn 

de éstos con transposones del 

tipo MITEs. De 751 secuencias 

de cDNA, 42% exhibieron 

similitud a genes conocidos en 
otros organismos, 19% a 

protelnas con funciOn no 

identificada y 39% representan 

nuevas secuencias. Se identifica-
ron cuatro clones candidatos, 

similares a genes de diferentes 
plantas que confieren resisten-

cia a patogenos. 

Respecto a Ia fisiologIa de Ia 

planta de café se continuaron 

los estudios sobre Ia productivi-

dad en los aspectos relaciona-
dos con Ia fotosIntesis, distribu-

ciOn de Ia biomasa, floración y 

fructificaci6nt En cuanto a Ia 
fotosIntesis se determinO el 

efecto de Ia disponibilidad de 

nitrOgeno sobre el proceso, 

presentando algunas tendencias 

en las variables de respuesta. En 

relaciOn al deficit hIdrico y del 

exceso hIdrico severo sobre el 

proceso reproductivo de Ia 

planta, se observa que en los 

estadIos iniciales del crecimien-

to presenta más detrimento el 

exceso que el deficit, lo que se 

traduce en una reducciOn 

significativa en Ia primera 

cosecha. Posteriormente el 

exceso y/o deficit afectan de 

forma diferente Ia producciOn, 

pero en general se observa que 

es mayor el impacto del exceso 

hIdrico. 

Se continuaron los estudios 

sobre Ia selecciOn por resisten-

cia completa e incompleta a Ia 

roya del café y los estudios de 

selección por resistencia a Ia 

enfermedad de los frutos del 

café (Colletotrichum kahawae). 

Otras actividades desarrolIadas 

se relacionaron con Ia conserva-

ción y evaluación de 
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extension total de 84.670 
hectáreas. 

Se evaluó el efecto de Ia 

aplicación foliar del producto 

CEN sobre el crecimiento de 
plantas de café en almácigo. Se 

encontraron diferencias alta-
mente significativas entre los 

sustratos suelo sin adición de 
materia orgánica y suelo con 

adición de ésta, independiente 

del tratamiento foliar aplicado. 
Estos resultados son similares a 

los obtenidos en otros estudios 
Ilevados a cabo en Cenicafé y 

en los cuales se ha demostrado 
que Ia adición de materia 

orgánica descompuesta al suelo 

que se utiliza para el Ilenado de 

las bolsas del almácigo, es Ia 

mejor forma de obtener plantas 
de optima calidad. 

Se destaca Ia decision de 

prestar el servicio de 

privatizaciOn de los análisis de 

Suelos y AgroquImicos por 

medio de un Servicio Externo 
(outsourcing). A partir de junio 

I del presente año este servicio 

se viene prestando por Multilab 
AgroanalItica, empresa que 

funciona en las instalaciones del 
Laboratorio de QuImica 

AgrIcola. 

El personal técnico de Multilab 

AgroanalItica está conformado 
por los mismos profesionales 

que laboraban en dicho Labora-

torio, y se conservan los 

criterios de calidad en los 

resultados que se han manejado 

en Cenicafé. Se atienden las 

solicitudes de investigadores del 

Centro, Comités de Cafeteros, 

agricultores y particulares en 
general. 

En los estudios sobre 

cuantificación de Ia floración, 

cuajamiento y crecimiento del 
fruto en diferentes ambientes 

se encontró que los valores de 

crecimiento vegetativo (altura y 

nilmero de cruces) en las 

diferentes localidades fueron 
variables a través del tiempo, 

con perIodos de incrementos y 
disminuciones, de acuerdo a Ia 

disponibilidad hIdrica y energé-
tica de cada localidad. El 

comportamiento de Ia floración 
para el año 2001 estuvo de 

acuerdo con los patrones 
normales de las diferentes 
regiones. 

De otra parte, con base en 

resultados obtenidos en estos 

estudios, se estableció a nivel 
decadal Ia relación entre el 

Indice de humedad del suelo, Ia 

floración y el desarrollo del 
fruto, lo cual permite hacer un 

estimativo del efecto del deficit 
hIdrico sobre el fruto o la 

cosecha, de acuerdo a su 

estado de desarrollo. 

Con relación a las condiciones 

climáticas presentes durante 

este año, se puede decir que en 

aquellas zonas cuyos suelos 

poseen buena capacidad de 

retención de agua, el perIodo 

seco que se presentó en 
agosto no alcanzO a tener un 

efecto marcado sobre Ia 

cosecha ya que en ese momen-

to Ia mayor parte de los frutos 

ya estaban cercanos a Ia etapa 

de madurez fisiológica. En las 
zonas con suelos de baja 

capacidad de retención de agua 

sI se puede afectar el'desarrollo 

del fruto. Al comparar tres 

sistemas de obtención del 

nümero de plantas por sitio y 
su efecto en Ia producción de 

café, se encontró que para una 

misma densidad de población, 

en general se observa una 

tendencia a un mejor compor-

tamiento de los sistemas con 

dos plantas o dos tallos por 

sitio que con una sola planta 
por sitio. Entre los sistemas de 

dos plantas a dos tallos, Ia 
tendencia es a no presentar 

diferencia significativa entre 
éstos. Por razones de costos, 

serla más ventajoso el sistema 

de dos tallos por sitio, obteni-

dos por poda del brote termi-
nal en el almácigo. 

Se compararon Ia poda calave-
ra y otros sistemas de manejo 

de cafetales y se demostrO que 

las podas calaveras: comán y 

con descope, son igual de 

prod uctivas pero Ia poda 

calavera con descope y p(ias es 
más costosa. 

La productividad de estas 

prácticas de manejo, aunque es 
similar con relación a Ia siem-

bra nueva y Ia zoca comón, 

después de Ia segunda cosecha, 
sus producciones son poco 

interesantes para los recolecto-

res, tienen más problemas con 

Ia broca y su costo de recolec-

ción es hasta en un I 5% más 

alto. Se encontró que en 

siembras nuevas de café se les 

puede intercalar hasta tres 

ciclos seguidos de frIjol con 

160.000 plantas/ha cada uno, 

en cualquiera de las tres 

poblaciones de café. 

Se ha obtenido información 

acerca de las mejores prácticas 
para el cultivo de café en 

ausencia de productos quImi- 

cos y se obtienen los primeros 

resultados en cuanto a niveles 
óptimos de fertilizaciOn orgáni-

ca. Mediante el estudio realiza-

do en 4 municipios del departa-

mento de Caldas se determina-
ron los indicadores del poten-

cial que tienen los caficultores 
para que sus cultivos sean 

certificados coma orgánicos y 

que sirvan de guIa para fijar el 
perIodo en que se deba dar 
esta certificaciOn. 

En cuanto al manejo de Ia 

broca se destacan las activida-

des sobre Investigacion 

Participativa con Caficultores 

en los departamentos de 
Caldas, Risaralda y QuindIo en 

donde unos 120 caficultores 

participaron en Ia evaluación de 
procesos de control 

obteniéndose resultados muy 
positivos con Ia adopciOn de 

muchas prácticas del MIB. Los 

estudios sobre Ia CrIa masiva 
de Ia broca del café y de sus 

parasitoides usando una dieta 

artificial, muestran resultados 

promisorios para establecer 
una crIa con una posible 

mecanización de todos sus 

procesos, reduciéndose asI sus 

costos de producción. En fincas 

donde el endosulfan se utiliza 
indiscriminadamente se detectO 

un gen de resistencia en Ia 

población de broca del café, 
que ha causado una reducción 

en Ia eficiencia de este insectici-

da frente al insecto: En cuanto 

a los estudios sobre mejora-
miento del hongo Beauveria 

bassiana se ha logrado hacer 
transformaciones que presen-

tan mayor patogenicidad a Ia 
broca. En relación con los 

nematodos parásitos se cuenta 
con dos especies capaces de  

atacar a Ia broca que se en-

cuentra en el interior de los 
frutos infestados caIdos al 
suelo. 

En relaciOn con las enfermeda-

des del café, se confirmO que 

las razas de roya del cafeto en 

Colombia presentan genotipos 

complejos, desconocidos, o con 
genes de virulencia no descritos 
previamente. En campo se 

identificaron 7 progenies F5 
derivadas del cruzamiento 

entre Borbón resistente a 
Macana x Caturra, con un alto 

grado de resistencia a 
Ceratocystis fimbriata. Con fines 
taxonómicos se estudiaron las 
regiones internas transcritas 
(ITSs) del DNA ribosomal de 
50 aislamientos de 

Colletotrjchum sp de Colombia 
y aislamientos referenda. 

Posibles partIculas virales de 

60nm de diámetro se observa-
ron utilizando microscopIa 

electrOnica de transminsión en 
el CIAT, en muestras de café 
traIdas de Andes (Antioquia). 

Hasta el momento no se ha 

comprobado Ia transmisiOn de 
Crespera usando seis especies 
de Cicadelidos. En control 

biológico, se diseñaron dos 
prototipos para Ia aplicación de 

productos en almácigos, y Ia 
inoculación con tres especies 
de Glomus mostró en plátano 
((Dominico-HartOn>> y banana 
Gran Enano>> diferencias 

estadIsticas a favor de Ia 

micorrizaciOn en las variables 

de crecimiento, al igual que 

tendencia a Ia reducción de 

problemas causados por 
nematodos. 

El estudio del genoma del café 
mostrO una baja frecuencia de 

microsatélites, y Ia asociaciOn 

de éstos con transposones del 
tipo MITEs. De 751 secuencias 

de cDNA, 42% exhibieron 

similitud a genes conocidos en 

otros organ ismos, 19% a 
proteInas con funciOn no 

identificada y 39% representan 

nuevas secuencias. Se identifica-

ron cuatro clones candidatos, 

similares a genes de diferentes 

plantas que confieren resisten-
cia a patógenos. 

Respecto a Ia fisiologIa de Ia 
planta de café se continuaron 

los estudios sobre Ia productivi-

dad en los aspectos relaciona-

dos con Ia fotosIntesis, distribu-
ción de Ia biomasa, floraciOn y 
fructificaciónt En cuanto a Ia 

fotosIntesis se determinó el 

efecto de Ia disponibilidad de 
nitrógeno sobre el proceso, 

presentando algunas tendencias 

en las variables de respuesta. En 
relaciOn al deficit hIdrico y del 

exceso hIdrico severo sobre el 

proceso reproductivo de Ia 

planta, se observa que en los 
estadIos iniciales del crecimien-

to presenta mas detrimento el 

exceso que el deficit, lo que se 
traduce en una reducción 

significativa en Ia primera 

cosecha. Posteriormente el 
exceso y/o deficit afectan de 

forma diferente Ia producción, 

pero en general se observa que 

es mayor el impacto del exceso 
hIdrico. 

Se continuaron los estudios 

sobre Ia selección por resisten-

cia completa e incompleta a Ia 
roya del café y los estudios de 

selección por resistencia a Ia 

enfermedad de los frutos del 
café (Colletotrichum kahawae). 

Otras actividades desarrolladas' 

se relacionaron con Ia conserva-
ciOn y evaluaciOn de 
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germoplasma de café, el 
mejoramiento por hibridación 

interespecIfica en café y Ia 
bsqueda de fuentes de resis-

tencia genética a Ia broca en 

germoplasma de café. Especial 

énfasis se le dio al inicio de un 

buen numero de estudios 
relacionados con Ia transforma-

ción genética del café, el 

desarrollo de marcadores 
moleculares y Ia construcción 

de un mapa genético en café. 

En cosecha manual se continua-

ron las investigaciones con 

dispositivos de asistencia 
buscando incrementar el 

rendimiento operativo, dismi-

nuir las pérdidas de frutos por 

caIda al suelo, conservando Ia 

alta calidad y eficacia del 
proceso tradicional. Se han 

construido y están evaluando 

prototipos sencillos, de bajo 

costo, en árboles tratados con 

Ethrel a 800ppm cuando más 
del 80% de los frutos presenta-

ron desarrollo superior a 26 
semanas, lográndose rendi-

mientos superiores a 30kg/h 
(muy superior al observado en 

un recolector de alto rendi-
miento), con porcentaje de 

frutos inmaduros en el café 

cosechado inferior al 10,0% (Ia 

mayorIa de las veces cerca al 

5%). En las investigaciones con 

herramientas portátiles se 

rediseñó un dispositivo italiano 

utilizado en cosecha de aceitu-

nas, denominado peine italiano, 

el cual permite impactar con 

precision los frutos maduros 

presentes en un nudo yb 

aplicar vibraciones a Ia rama 

(importante en el caso de 

ramas con alto porcentaje de 

frutos maduros). 

La herramienta, actualmente 
accionada neumáticamente, 

pesa I 350g y por su diseño se 

puede emplear en partes del 
árbol en las cuales con otros 

dispositivos no ha sido posible 

(cerca al tronco y en ramas 
bajeras con numerosas ramifi-

caciones secundarias y tercia-

rias). El rendimiento obtenido 

estuvo en el rango 40 a 60kg/h, 

Ia calidad varió entre 1,6% y 
8% de frutos inmaduros en el 

café cosechado y Ia eficacia 
promedia fue superior al 92%. 

Actualmente se trabaja en el 

diseño de sistemas para Ia 

captura de los frutos despren-

didos, diferentes de las mallas 

colocadas en el suelo, que 

permitan utilizar 

eficientemente Ia herramienta 

sin sacrificar las ventajas 
operativas observadas. 

Se desarrolló tecnologIa para 

acoplar vibradores inerciales al 

tallo del café con Ia cual se 

evitan daños en Ia corteza del 
árbol. Esta tecnologIa está 

siendo utilizada en vibradores 

multidireccionales y circulares. 

Se trabaja actualmente en el 

desarrollo de un dispositivo 

para contar los frutos maduros 

y verdes desprendidos, con el 

cual se espera desprender en 

cada árbol Ia mxima cantidad 

de frutos maduros con el 

mInimo de inmaduros posible 

(cosecha de precision). 

Adicionalmente se ha avanzado 

en el modelamiento de Ia 

respuesta dinámica de Ia rama 

utilizando el análisis con 

elementos fmnitos y,en Ia 

determinación de las condicio-

nes de vibración más favora- 

bles para Ia cosecha con 
vibración del tallo por Ia via 

experimental. También se inició 

Ia evaluación de un dispositivo 
para sacudir el follaje con el 

cual en los primeros ensayos se 

han obtenido resultados 

importantes en rendimiento 

(más de 300kg/h), calidad y 

eficacia. Debido a lo anterior, a 

Ia simplicidad de diseño, bajos 
costos, bajo requerimiento de 

potencia, se espera instalar y 

evaluar esta tecnologIa en Ia 

plataforma del COVAUTO. 

Se dispone actualmente de una 

despulpadora con rendimiento 

operativo de 300kg/h, con 

caracterIsticas de diseño y 

materiales que le permiten 
mejor desempeño que los 

equipos tradicionales. Entre 

ellas se tiene el dosificador de 

tornillo sinfIn, que asegura un 

suministro de café de 
300±20kg/h; cilindro dentado y 

pechero fabricados en nylon 
reforzado utilizando máquinas 

de control numérico, para 

asegurar precision y acabado en 

las partes; sistema de gradua-

ción del pechero simple y 

rápido, utilizando Iáminas o 

galgas de diferente grosor; 

soporte de motor y tensor de 

correa, para facilftar su instala-

ción y mantenimiento; excelen-

tes acabados. Se observó que Ia 

calidad del despulpado satisface 

los requerimientos de Ia norma 

ICONTEC 2090. 

Se evaluó un secador de café 

con capacidad estática para 

2 I @ de cps, con alimentación 

de carbon por gravedad, 
fabricado por Talleres Citará de 

Bolivar (Antioquia). La diferen-

cia maxima de contenido de 

humedad observada al final del 
proceso de secado fue 2% y Ia 

minima 0,4%. Aunque el 

consumo de carbon fue supe-

rior al esperado (5,1 5kg/@ de 

cps en lugar de 3-4 kg/@ de 

cps), por Ia forma de operación 

del equipo (se colocó café 

hiimedo en el segundo 

presecado solamente hasta las 

18 horas de iniciado el proce-

so), por el bajo costo del 

combustible ($ 340/@ cps) por 
detalles de diseño, control de 

temperatura (sencillo y 

confiable) y autonomIa de 

combustible (más de 6 horas) 

se considera esta tecnologIa 

como una alternativa válida 
para el secado mecánico del 

café en Colombia en fincas de 

mediana y gran producción. 

Actualmente se trabaja en el 

desarrollo de un método 

simple, de bajo costo y 

confiable, para secadores 

solares, que permita al usuario 

obtener café en el rango de 
comercialización 10-12%. En Ia 

primera etapa del estudio, en el 

100% de los ensayos se obtuvo 

café con humedad cercana a 

I I ,0%. En cuanto a Ia corn posi-

ciOn del café se determinó el 

contenido de ácidos 

clorogénicos totales e indivi-

duales en café almendra de 

Coffea arabica variedades: 

Colombia fruto rojo, Colombia 

fruto amarillo, Caturra, TIpica, 

Borbón y para comparación 
muestras de café C. cane phora 

variedad Robusta, en diferentes 

estados del desarrollo del fruto: 
verde, pinton maduro y 

sobremaduro. Se utilizó 

cromatografIa HPLC. Se 

encontró en el café maduro el 

contenido de ácidos 

clorogénicos que varió de 6,5% 

para Caturra, BorbOn y TIpica, 

7,2%, para Colombia fruto 

rojo 8%, Colombia amarillo, 

8,21 % y para Robusta, 8,46% y 
el contenido promedio de 

ácidos clorogénicos segán el 

estado de desarrollo del fruto 

para las variedades de Coffea 

arabica, es mayor en el estado 
verde (7,26%), seguido de 

maduro (7,45%), pintón 

(7,26%) y sobremaduro 

(6,69%). En el caso de Robusta 
se encontrO mayor cantidad de 

ácidos clorogénicos en reco-
lección normal (9, 19%), 

seguido de sobremaduro 

(9, 15%), maduro (8,46%) y 
pint6n(6,73%). 

Durante el mes de enero de 

2001 se estableció un convenio 
con Ia Industria Licorera de 

Caldas, para asesorar técnica-
mente a esta empresa en el 

diseño, rnontaje y puesta en 

marcha de una planta de 

tratamiento de vinaza obtenida 
a partir de miel virgen. Actual-

mente ya se tiene el diseño final 

de Ia Etapa HidrolItica 

Acidogénica y se adelantan 

gestiones referentes a Iicitación 

pibIica para su construcción. 

Las investigaciones sobre el 

cultivo de hongos tropicales en 

residuos agroindustriales de Ia 
zona cafetera permitieron 

evaluar 5 cepas del hongo 
Lentinu!a edodes y una de 
Ganoderma lucidum sobre 

sustratos compuestos de 
aserrIn de tronco del cafeto, 

borra y pulpa de café. La cepa 
de Ganoderma lucidum presen-
ta, después de 150 dIas, forma-

ciOn de carpóforos jóvenes. El 

costo estimado de prod ucir I kg 

de sustrato para el cultivo de 

Lentinula edodes hasta Ia fase de 
postcosecha es de $1 .810. 

Durante los meses de septiem-
bre a diciembre del año 2000 

se elaborO el proyecto para 
evaluar en fincas piloto, el 

cultivo de Ia seta comestible 
Lentinula edodes (shiitake). En 
marzo se iniciaron las siembras 

de Ia seta, utilizando Ia rneto-

dologla artesanal. El objetivo 

principal de Ia primera parte 

del proyecto fue capacitar a los 

caficuftores en el cultivo de 

Shiitake e identificar las varia-

bles a controlar en el proceso 

del cultivo en cada finca. Los 
resultados parciales obtenidos 
son aceptables, pero demues-

tran Ia necesidad de desarrollar 

tecnologIas industriales para 

asegurar el éxito de los cultivos 

y hacer más sencillo el manejo 

de este cultivo por los caficulto-
res. 

Se utilizó borra de café como 

sustrato para el cultivo de 

Pieurotus pu!monarius, como 
soluciOn para los cultivos 

industriales sociales de hongos 

comestibles, que se desarrollan 

en Manizales, que requieren de 

materiales en gran volumen. El 

crecimiento del micelio fue 

fuerte y rápido, con tiempo 

para Ia incubaciOn de 25 dIas y 

apariciOn de los primordios a 

los 40 dIas. Se obtuvieron 

eficiencias biolOgicas del 60%. 

En asocio con Ia FundaciOn 

Colombiana de Ciencias, se 

realizO el montaje de un ensayo 

para Ia transformaciOn de café 

almendra deteriorado en abono 
orgánico utilizando bacterias 

comerciales. Después de 2 
meses de proceso se ha empe- 
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germoplasma de café, el 
mejoramiento por hibridación 

interespecIfica en café y Ia 
büsqueda de fuentes de resis-

tencia genética a Ia broca en 

germoplasma de café. Especial 

énfasis se le dio al inicio de un 

buen numero de estudios 
relacionados con Ia transforma-

ción genética del café, el 

desarrollo de marcadores 
moleculares y Ia construcción 
de un mapa genético en café. 

En cosecha manual se continua-

ron las investigaciones con 

dispositivos de asistencia 
buscando incrementar el 

rendimiento operativo, dismi-

nuir las pérdidas de frutos por 

caIda al suelo, conservando Ia 

alta calidad y eficacia del 
proceso tradicional. Se han 
construido y están evaluando 

prototipos sencillos, de bajo 

costo, en árboles tratados con 

Ethrel a 800ppm cuando más 
del 80% de los frutos presenta-

ron desarrollo superior a 26 

semanas, lográndose rendi-

mientos superiores a 30kg/h 

(muy superior al observado en 

un recolector de alto rendi-

miento), con porcentaje de 

frutos inmaduros en el café 
cosechado inferior al I 0,0% (Ia 

mayorIa de las veces cerca al 
5%). En las investigaciones con 

herramientas portátiles se 

rediseñó un dispositivo italiano 

utilizado en cosecha de aceitu-

nas, denominado peine italiano, 

el cual permite impactar con 
precision los frutos maduros 

presentes en un nudo y/o 

aplicar vibraciones a Ia rama 

(importante en el caso de 

ramas con alto porcentaje de 

frutos maduros). 

La herramienta, actualmente 
accionada neumáticamente, 

pesa I 350g y por su diseño se 
puede emplear en partes del 

árbol en las cuales con otros 

dispositivos no ha sido posible 

(cerca al tronco y en ramas 
bajeras con numerosas ramifi-

caciones secundarias y tercia-

rias). El rendimiento obtenido 

estuvo en el rango 40 a 60kg/h, 

Ia calidad varió entre I ,6% y 
8% de frutos inmaduros en el 

café cosechado y Ia eficacia 
promedia fue superior al 92%. 

Actualmente se trabaja en el 

diseño de sistemas para Ia 

captura de los frutos despren-

didos, diferentes de las mallas 
colocadas en el suelo, que 

permitan utilizar 

eficientemente Ia herramienta 
sin sacrificar las ventajas 

operativas observadas. 

Se desarrolló tecnologIa para 

acoplar vibradores inerciales al 

tallo del café con Ia cual se 

evitan daños en Ia corteza del 

árbol. Esta tecnologIa está 

siendo utilizada en vibradores 

multidireccionales y circulares. 

Se trabaja actualmente en el 

desarrollo de un dispositivo 

para contar los frutos maduros 

y verdes desprendidos, con el 

cual se espera desprender en 

cada árbol Ia maxima cantidad 

de frutos maduros con el 

mInimo de inmaduros posible 

(cosecha de precision). 

Adicionalmente se ha avanzado 

en el modelamiento de Ia 
respuesta dinámica de Ia rama 

utilizando el análisis con 

elementos finitos y,en Ia 

determinación de las condicio-

nes de vibración más favora- 

bles para Ia cosecha con 
vibración del tallo por Ia via 
experimental. También se inició 

Ia evaluación de un dispositivo 
para sacudir el follaje con el 
cual en los primeros ensayos se 

han obtenido resultados 

importantes en rendimiento 
(más de 300kg/h), calidad y 

eficacia. Debido a lo anterior, a 
Ia simplicidad de diseño, bajos 
costos, bajo requerimiento de 

potencia, se espera instalar y 

evaluar esta tecnologIa en Ia 

plataforma del COVAUTO. 

Se dispone actualmente de una 

despulpadora con rendimiento 
operativo de 3001<g/h, con 

caracterIsticas de diseño y 

materiales que le permiten 
mejor desempeño que los 

equipos tradicionales. Entre 
ellas se tiene el dosificador de 

tornillo sinfin, que asegura un 

suministro de café de 
300±20kg/h; cilindro dentado y 

pechero fabricados en nylon 
reforzado utilizando máquinas 

de control numérico, para 

asegurar precisiOn y acabado en 

las partes; sistema de gradua-

ción del pechero simple y 

rápido, utilizando láminas o 

galgas de diferente grosor; 

soporte de motor y tensor de 

correa, para facilitar su instala-

ciOn y mantenimiento; excelen-

tes acabados. Se observó que Ia 

calidad del despulpado satisface 

los requerimientos de Ia norma 

ICONTEC 2090. 

Se evaluO un secador de café 

con capacidad estática para 

2 I @ de cps, con alimentación 

de carbon por gravedad, 

fabricado por Talleres Citará de 

Bolivar (Antioquia). La diferen-

cia maxima de contenido de 

humedad observada al final del 

proceso de secado fue 2% y Ia 
minima 0,4%. Aunque el 

consumo de carbon fue supe-

rior al esperado (5, I Skg/@ de 
cps en Iugar de 3-4 kgl@ de 

cps), por Ia forma de operación 
del equipo (se colocó café 

hümedo en el segundo 

presecado solamente hasta las 

18 horas de iniciado el proce-

so), por el bajo costo del 

combustible ($ 340/9 cps) por 

detalles de diseño, control de 

temperatura (sencillo y 
confiable) y autonomIa de 

combustible (más de 6 horas) 

se considera esta tecnologIa 
como una alternativa válida 

para el secado mecánico del 

café en Colombia en fincas de 

mediana y gran producción. 

Actualmente se trabaja en el 

desarrollo de un método 

simple, de bajo costo y 
confiable, para secadores 

solares, que permita al usuario 

obtener café en el rango de 
comercialización 10-I 2%. En Ia 

primera etapa del estudio, en el 

100% de los ensayos se obtuvo 

café con humedad cercana a 

1,0%. En cuanto a Ia composi-

ción del café se determinó el 

contenido de ácidos 

clorogénicos totales e indivi-

duales en café almendra de 
Coffea arabica variedades: 

Colombia fruto rojo, Colombia 

fruto amarillo, Caturra, TIpica, 

Borbón y para comparación 
muestras de café C. cane phora 

variedad Robusta, en diferentes 

estados del desarrollo del fruto: 

verde, pinton maduro y 

sobremaduro. Se utilizO 

cromatografla HPLC. Se 

encontró en el café maduro el 

contenido de ácidos  

clorogénicos que varió de 6,5% 

para Caturra, Borbón y TIpica, 
7,20/o, para Colombia fruto 

rojo 8%, Colombia amarillo, 

8,21 % y para Robusta, 8,46% y 

el contenido promedio de 

ácidos clorogénicos segin el 

estado de desarrollo del fruto 

para las variedades de Coffea 

arabica, es mayor en el estado 
verde (7,26%), seguido de 

maduro (7,45%), pintón 

(7,26%) y sobremaduro 

(6,69%). En el caso de Robusta 
se encontró mayor cantidad de 

ácidos clorogénicos en reco-

lecciOn normal (9, 19%), 

seguido de sobremaduro 
(9,15%), maduro (8,46%) y 
pint6n(6,73%). 

Durante el mes de enero de 

2001 se estableciO un convenio 
con Ia Industria Licorera de 

Caldas, para asesorar técnica-

mente a esta empresa en el 

diseño, montaje y puesta en 

marcha de una planta de 

tratamiento de vinaza obtenida 

a partir de miel virgen. Actual-

mente ya se tiene el diseño final 

de Ia Etapa HidrolItica 

Acidogénica y se adelantan 
gestiones referentes a licitación 

piiblica para su construcción. 

Las investigaciones sobre el 

cultivo de hongos tropicales en 

residuos agroindustriales de Ia 
zona cafetera permitieron 

evaluar 5 cepas del hongo 
Lentinula edodes y una de 
Ganoderma lucidum sobre 

sustratos compuestos de 

aserrIn de tronco del cafeto, 

borra y pulpa de café. La cepa 
de Ganoderma lucidum presen-
ta, después de ISO dIas, forma-

ción de carpóforos jOvenes. El 

costo estimado de prod ucir I kg 

de sustrato para el cultivo de 

Lentinula edodes hasta Ia fase de 
postcosecha es de $1 .810. 

Durante los meses de septiem-

bre a diciembre del año 2000 

se elaboró el proyecto para 
evaluar en fincas piloto, el 

cultivo de Ia seta comestible 
Lentinula edodes (shiitake). En 

marzo se iniciaron las siembras 
de Ia seta, utilizando Ia meto-

dologIa artesanal. El objetivo 

principal de Ia primera parte 

del proyecto fue capacitar a los 

caficultores en el cultivo de 

Shiitake e identificar las varia-

bles a controlar en el proceso 

del cultivo en cada finca. Los 

resultados parciales obtenidos 
son aceptables, pero demues-

tran Ia necesidad de desarrollar 

tecnologIas industriales para 

asegurar el éxito de los cultivos 

y hacer más sencillo el manejo 

de este cultivo por los caficulto-
res. 

Se utilizó borra de café como 

sustrato para el cultivo de 

Pleurotus pulmonarius, como 
solución para los cultivos 

industriales sociales de hongos 

comestibles, que se desarrollan 

en Manizales, que requieren de 

materiales en gran volumen. El 

crecimiento del micelio fue 

fuerte y rápido, con tiempo 

para Ia incubación de 25 dIas y 

apariciOn de los primordios a 

los 40 dIas. Se obtuvieron 

eficiencias biológicas del 60%. 

En asocio con Ia FundaciOn 

Colombiana de Ciencias, se 

realizO el montaje de un ensayo 

para Ia transformación de café 

almendra deteriorado en abono 

orgánico utilizando bacterias 

comerciales. Después de 2 

meses de proceso se ha empe- 
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zado a evidenciar actividad 
microbiana, reflejada en Ia 
dinámica del pH y Ia evolución 

de Ia tern peratura de Ia masa. El 
principal inconveniente del 

proceso ha sido Ia lentitud con 

que el grano de café se hidrata 
y Ilega a los niveles de humedad 

necesarios para el adecuado 

crecimiento de los 

microorganismos utilizados. - 

La actual situación cafetera hace 

imperiosa Ia btisqueda de 
alternativas agropecuarias 

viables desde el punto de vista 

técnico, econórnico y ambien-
tal, para continuar con el 

desarrollo de esta gran region 
del pals. Se dio continuación a 

Ia mayoria de los trabajos de 
investigación relacionados con 

Ia evaluación de bancos de 

germoplasma de cltricos, 
macadamia, passifloras, asi 

como investigaciones sobre 

pastos y forrajes, ganaderla y 
especies forestales nativas, 

caracterización y normalización 
de frutas. Los resultados de 

investigación indican avances 

significativos con relación a las 

variedades de citricos, 
macadamia y passifloras de 

mejor comportamiento, 

orientadas a satisfacer la 

demanda de productos frescos 

y como materia prima para el 

procesamiento. Se dispone de 

información confiable respecto 

a los parámetros de desarrollo 

y manejo de especies forestales 

nativas, que hacen prever un 

gran potencial para su fomento. 

Todos los esfuerzos están 
encaminados a generar alterna-

tivas para que el caficultor 

pueda asociar al café en un 

sistema agroforestal, en el cual 

se produzca madera dura 
tropical que le genere beneficio 

económico y que a Ia vez pueda 
convertirse en una opción de 

exportación, debido a Ia 
necesidad del mercado interna-
cional, que requiere maderas 

de especies latifoliadas prove-

nientes solo de plantación y no 

de bosque natural. 

Respecto a los trabajos sobre 

frutas, se está generando una 
cultura de calidad tanto en Ia 

regiOn cafetera como del pals 

en general, en beneficio de 

productores, 

comercializadores, 

agroindustriales y consumido-
res. Ello significa que el sector 

frutIcola se está fortaleciendo 

para ser corn petitivo y conver-
tirse en una gran alternativa 

para el desarrollo de las comu-

nidades rurales. En ganaderia 
también se lograron incremen-

tos en ganancias de peso/ 
animal!dIa por encima del 

promedio nacional (pasando de 

350 a valores superiores a 

750grarnos!dia). Se generaron 
conocimientos para el manejo y 
adaptación de leguminosas a Ia 

zona cafetera. Se dispone de 

ecotipos de Leucaena 

Ieucocephala que se comportan 

muy bien en condiciones de Ia 

zona cafetera, tecnologia para 

Ia adecuada rotaciOn de 
potreros. Se ha comprobado el 

excelente comportamiento de 

Ia raza A. Angus en Ia zona 

cafetera y muy especialrnente 

de su F I (Brangus). Para Ilevar 

a cabo estas investigaciones en 

beneficio de los productores de 

Ia region cafetera, se ha logra-

do el apoyo financiero de otras 

instituciones, a través de 

Convenios de Cooperación 

Técnica, que Ie significan al 

Centro, fuentes de 

cofinanciación por 

$1 .075.608.000 

Uno de los principales logros 

fue Ia realización del DiagnOs-

tico de Ia Biodiversidad del 
Municipio de Manizales. Se 

lograron también adelantos en 

Ia realización de los proyectos 

de investigación con participa-

ción de estudiantes y en los 

estudios sobre las comunida-
des de ayes en diferentes tipos 

de sombrios. Además, se 
completaron tres años de 

censos periOdicos de ayes en 

los terrenos de Planalto. 

Como resultado de Ia 61tima 

convocatoria de Colciencias 

para el Escalafonamiento 

Nacional de Centros de 

lnvestigación y Grupos de 
InvestigaciOn, en noviembre de 

2000, Cenicafé fue catalogado 

como Centro de Excelencia 

con 7 Grupos de Excelencia, 

tantos grupos como Cenicafé 

presentO a Ia convocatoria. 

Los Grupos de Excelencia 
fueron: Mejoramiento 

Genético, Manejo Integrado de 

Plagas- Disciplina de 

Entomologia, Agronomia, 

Diversificación, PostCosecha, 

Industrialización y 

Fitopatologla. 

Durante este año Ia Revista 

Cenicafé fue de nuevo 

indexada en el Indice de 

Revistas Seriadas Cientificas de 

Colciencias y el Centro 

publicó los libros titulados 

"Análisis Económico de doce 

practicas para mejorar el 

desempeño de las fmncas 

cafeteras", "Coffee Futures: A 

source book fo some critical 

issues confronting the coffee 

industry" y "Enfermedades y 
Plagas en Cattleyas: antece-

dentes e investigaciones en 

Colombia" 

Es importante destacar el 
retiro de investigadores 

quienes durante años de 

servicio a Ia InstituciOn y a los 

caficultores dieron lo mejor de 

sus conocimientos y creativi-
dad para generar tecnologlas 

de producto y de proceso que 

son Ia base de las tecnologlas 

de producción en Colombia. 
Cenicafé agradece especial-

mente a: German Moreno 
Ruiz, Bernardo Chaves 

Córdoba, Luis Alejandro Maya 

Montalvo, Américo Ortiz 

Perdomo, José jaime Castaño 
Castrillón, Campo Ellas Riaño 

Luna, Antonio Caballero, 

Oscar John Alvarez, José 

Martin Barajas, Carlos Alberto 
Zambrano, Miguel Bonilla, 

Luis Fernando Machado, Luis 
fernando Botero, Jorge Eliécer 

Latorre, entre otros. 

En Ia ciudad de Bogota falleció 

Ia Dra. Maria Eugenia Aponte 

Acuña, profesional que estuvo 
vinculada a Ia investigación en 

Biotecnologia en el café. 

Lamentamos su fallecimiento y 

hacemos Ilegar nuestras 
condolencias a sus familiares y 

amigos. 

Finalmente, lamentamos 
registrar el fallecimiento del Dr. 

Jaime Castillo Zapata (el 2 de 

noviembre de 2001 en 

MedellIn) 

El Dr. Castillo dedicó toda su 

vida profesional al servicio de 

las familias cafeteras colombia-

nas. Sus aportes cientlficos 

entre los que se destaca Ia 

obtenciOn de Ia variedad 

Colombia, enorgullecen a 

CENICAFE y a Ia comunidad 

cientIfica colombiana. Su 
memoria será recordada por 

cada caficultor colombiano que 

siembre Ia variedad Colombia y 

ese es su mejor homenaje. 
Nadie ha contribuido tanto a Ia 

competitividad y a Ia sosteni-

bilidad de nuestra caficultura 

como lo hizo el Dr. Castillo con 

su dedicación a Ia ciencia en 

forma Integra y sin buscar 

recompensas personales. Su 

vida debe ser tomada como 

ejemplo para las nuevas genera-

ciones de cientlficos que desde 

CENICAFE pueden seguir su 

ejemplo, generando soluciones 

duraderas a los graves proble-

mas que afectan al cultivo en 
Colombia y en el mundo. El Dr. 

Castillo recibiO los más altos 

reconocimientos que un 
cientifico en Colombia puede 

lograr: El Premio de Ciencias 

de Ia Fundación Alejandro 

Angel Escobar, el Premio al 

Mérito Cientlfico de la Asocia-

ciOn Colombiana para el 
Avance de Ia Ciencia, Ia Medalla 

al Mérito Agrlcola del Ministe-

rio de Agricultura, el Premio 

Panamericano de Ciencias de Ia 

OEA y Ia Medalla al Mérito 
Cafetero Manuel MejIa. Todos 

los que tuvimos Ia fortuna de 
conocer personalmente al Dr. 

Castillo y compartir con éI sus 

jornadas de trabajo lamentamos 

su muerte y lo recordaremos 

siempre, no solo como el gran 

cientIfico que fue sino, además, 

como Ia persona de especiales 

cualidades humanas e intelec-

tuales que dedicó toda su vida 

al café. 
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zado a evidenciar actividad 
microbiana, reflejada en Ia 
dinámica del pH y Ia evolución 

de Ia temperatura de Ia masa. El 
principal inconveniente del 

proceso ha sido Ia lentitud con 

que el grano de café se hidrata 
y Ilega a los niveles de humedad 

necesarios para el adecuado 

crecimiento de los 

microorganismos utilizados.- 

La actual situación cafetera hace 

imperiosa Ia básqueda de 
alternativas agropecuarias 

viables desde el punto de vista 

técnico, económico y ambien-
tal, para continuar con el 

desarrollo de esta gran region 
del pals. Se dio continuación a 

Ia mayorla de los trabajos de 
investigación relacionados con 

Ia evaluación de bancos de 

germoplasma de cltricos, 
macadamia, passifloras, asI 

como investigaciones sobre 

pastos y forrajes, ganaderla y 
especies forestales nativas, 

caracterización y normal ización 
de frutas. Los resultados de 

investigación indican avances 

significativos con relación a las 

variedades de cItricos, 
macadamia y passifloras de 

mejor comportamiento, 

orientadas a satisfacer Ia 

demanda de prod uctos frescos 

y como materia prima para el 

procesamiento. Se dispone de 

información confiable respecto 

a los parámetros de desarrollo 

y manejo de especies forestales 

nativas, que hacen prever un 

gran potencial para su fomento. 

Todos los esfuerzos están 

encaminados a generar alterna-

tivas para que el caficultor 

pueda asociar al café en un 

sistema agroforestal, en el cual 

se produzca madera dura 

tropical que le genere beneficio 

económico y que a Ia vez pueda 
convertirse en una opción de 

exportación, debido a Ia 
necesidad del mercado interna-

cional, que requiere maderas 

de especies latifoliadas prove-

nientes solo de plantación y no 

de bosque natural. 

Respecto a los trabajos sobre 

frutas, se está generando una 
cultura de calidad tanto en Ia 

regiOn cafetera como del pals 

en general, en beneficio de 

productores, 

comercializadores, 

agroindustriales y consumido-
res. Ello significa que el sector 

frutIcola se está fortaleciendo 

para ser competitivo y conver-
tirse en una gran alternativa 

para el desarrollo de las comu-

nidades rurales. En ganaderia 

también se lograron incremen-

tos en ganancias de peso/ 

animal/dla por encima del 
promedio nacional (pasando de 

350 a valores superiores a 

750gramos/dla). Se generaron 

conocimientos para el manejo y 
adaptación de leguminosas a Ia 

zona cafetera. Se dispone de 

ecotipos de Leucaena 

Ieucocepha!a que se comportan 

muy bien en condiciones de Ia 

zona cafetera, tecnologla para 

Ia adecuada rotaciOn de 

potreros. Se ha comprobado el 
excelente comportamiento de 

Ia raza A. Angus en Ia zona 

cafetera y muy especialmente 

de su F I (Brangus). Para Ilevar 

a cabo estas investigaciones en 

beneficio de los productores de 
Ia region cafetera, se ha logra-

do el apoyo financiero de otras 

instituciones, a través de 

Convenios de Cooperación 

Técnica, que le significan al 

Centro, fuentes de 

cofinanciación por 

$1 .075.608.000 

Uno de los principales logros 

fue Ia realización del Diagnós-

tico de Ia Biodiversidad del 
Municipio de Manizales. Se 

lograron también adelantos en 

Ia realizaciOn de los proyectos 
de investigación con participa-

ción de estudiantes y en los 

estudios sobre las comunida-
des de ayes en diferentes tipos 

de sombrIos. Además, se 
completaron tres años de 

censos periOdicos de ayes en 

los terrenos de Planalto. 

Como resultado de Ia 61tima 

convocatoria de Colciencias 

para el Escalafonamiento 

Nacional de Centros de 

lnvestigación y Grupos de 
InvestigaciOn, en noviembre de 

2000, Cenicafé fue catalogado 

como Centro de Excelencia 
con 7 Grupos de Excelencia, 

tantos grupos como Cenicafé 
presentó a Ia convocatoria. 

Los Grupos de Excelencia 
fueron: Mejoramiento 

Genético, Manejo Integrado de 

Plagas- Disciplina de 

Entomologla, Agronomla, 

Diversificación, PostCosecha, 

Industrialización y 

Fitopatologla. 

Durante este año Ia Revista 

Cenicafé fue de nuevo 

indexada en el Indice de 

Revistas Seriadas CientIficas de 

Colciencias y el Centro 
publicO los libros titulados 

"Análisis EconOmico de doce 

prácticas para mejorar el 

desempeño de las fincas 

cafeteras", "Coffee Futures: A 

source book fo some critical 

issues confronting the coffee 

industry" y "Enfermedades y 
Plagas en Cattleyas: antece-
dentes e investigaciones en 

Colombia" 

Es importante destacar el 
retiro de investigadores 

quienes durante años de 

servicio a Ia Institución y a los 
caficultores dieron lo mejor de 

sus conocimientos y creativi-

dad para generar tecnologlas 

de producto y de proceso que 

son Ia base de las tecnologlas 

de producción en Colombia. 
Cenicafé agradece especial-

mente a: German Moreno 
Ruiz, Bernardo Chaves 

COrdoba, Luis Alejandro Maya 

Montalvo, Américo Ortiz 

Perdomo, jose jaime Castaño 
Castrillón, Campo Ellas Riaño 

Luna, Antonio Caballero, 
Oscar John Alvarez, José 

Martin Barajas, Carlos Alberto 

Zambrano, Miguel Bonilla, 

Luis Fernando Machado, Luis 
fernando Botero, Jorge Eliécer 

Latorre, entre otros. 

En Ia ciudad de Bogota falleciO 

Ia Dra. Maria Eugenia Aponte 

Acuña, profesional que estuvo 

vinculada a Ia investigaciOn en 

Biotecnologla en el café. 

Lamentamos su fallecimiento y 

hacemos Ilegar nuestras 

condolencias a sus familiares y 

amigos. 

Finalmente, lamentamos 
registrar el fallecimiento del Dr. 

Jaime Castillo Zapata (el 2 de 

noviembre de 2001 en 

MedellIn) 

El Dr. Castillo dedicó toda su 
vida profesional al servicio de 

las familias cafeteras colombia-

nas. Sus aportes cientlficos 

entre los que se destaca Ia 

obtenciOn de Ia variedad 
Colombia, enorgullecen a 

CENICAFE y a Ia comunidad 
cientIfica colombiana. Su 

memoria será recordada por 

cada caficultor colombiano que 

siembre Ia variedad Colombia y 

ese es su mejor homenaje. 

Nadie ha contribuido tanto a Ia 

competitividad y a Ia sosteni-

bilidad de nuestra caficultura 

como lo hizo el Dr. Castillo con 

su dedicación a Ia ciencia en 

forma integra y sin buscar 

recompensas personales. Su 

vida debe ser tomada como 
ejemplo para las nuevas genera-

ciones de cientIficos que desde 
CENICAFE pueden seguir su 

ejemplo, generando soluciones 

duraderas a los graves proble-

mas que afectan al cultivo en 

Colombia y en el mundo. El Dr. 

Castillo recibió los más altos 

reconocimientos que un 
cientlfico en Colombia puede 

lograr: El Premio de Ciencias 

de Ia Fundación Alejandro 

Angel Escobar, el Premio al 

Mérito CientIfico de Ia Asocia-

ción Colombiana para el 
Avance de Ia Ciencia, Ia Medalla 

al Mérito AgrIcola del Ministe-

rio de Agricultura, el Premio 

Panamericano de Ciencias de Ia 

OEA y Ia Medalla al Mérito 

Cafetero Manuel MejIa. Todos 

los que tuvimos Ia for-tuna de 

conocer personalmente al Dr. 

Castillo y compartir con él sus 

jornadas de trabajo lamentamos 

su muerte y lo recordaremos 

siempre, no sOlo como el gran 

cientlfico que fue sino, además, 

como Ia persona de especiales 

cualidades humanas e intelec-

tuales que dedicó toda su vida 

al café. 
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S
e vienen evaluando en Ce-
nicafé, las subestaciones 
experimentales y fincas de 

agricultores, diversas practicas 
preventivas de Conservación de 
suelos, como el Manejo 
Integrado de Arvenses y 
Control de erosion en varios 
procesos erosivos (cárcavas, 
derrumbes, negativos de 
carretera y solifluxiones). Los 
trabajos de control de erosion 
contintian mostrando una 
eficiencia alta en su recupera-
ción (90 - I 00%) utilizando solo 
mano de obra y materiales 
propios de las fincas. Se 
iniciaron estudios de los 
umbrales económicos para el 
manejo integrado de arvenses 
en el cultivo de café como 
herramienta para realizarlo con 
criterios cuantitativos. 

Se continuó con el estudio 
sobre Ia determ,nación de los 

niveles crIticos de los nutrimentos 
para el cultivo de café en suelos de 
Ia zona cafetera, También se está 
evaluando el efecto en Ia produc-
ción, de Ia fertilización del café con 
nitrógeno y potasio en las etapas 
de crecimiento vegetativo y 
reproductivo. En el campo de Ia 
fertilizaciOn foliar se evaluO el 
efecto de Ia aplicactón foliar del 
producto CEN sobre el crecimien-
to de plantas de café en almácigo. 

Se están desarrollando estudios 
sobre cuantificación de Ia floración, 
cuajamiento y crecimiento del fruto 
en las subestaciones experimenta-
les de Cenicafé. El comportamien-
to de Ia floraciOn y los sistemas de 
obtención del námero de plantas 
por sitio y su efecto en Ia produc-
ción de café. Se investigan los 
distintos sistemas de renovaciOn de 
cafetales y los distintos sistemas de 
cultivo con el objeto de hacer un 
mejor uso de los recursos de Ia 
producción como los sistemas 
intercalados con frIjol y plátano, o 
los sistemas agroforestales 

Se ha obtenido información acerca 
de las mejores prácticas para el 
cultivo de café en ausencia de 
productos qulmicos y se obtienen 
los primeros resultados en cuanto a 
niveles Optimos de fertilizaciOn 
orgánica. Mediante el estudio 
realizado en 4 municipios del 
departamento de Caldas se 
determinaron los indicadores del 
potencial que tienen los caficulto-
res para que sus cultivos sean 
certificados como orgánicos y que 
sirvan de gula para fijar el perlodo 
en que se deba dar esta certifica- 

ciónl 

(onservaciön de Suelos  

La Disciplina de Conservación 

de Suelos tiene en el Plan 

Quinquenal dos proyectos: 

CSU 0100 <<Conservaci6n de 

Suelos y Aguas> y CSU 0200 

Manejo integrado de arvenses. 

La finalidad de estos proyectos 

es Ilevar al agricultor prácticas 

sencillas, eficientes y de costos 

bajos para un uso, manejo y 

conservación racional de los 

recursos suelos y aguas de las 

fincas cafeteras, como estrate-

gia que conlleve a Ia 

sostenibilidad de los recursos 

naturales y Ia competitividad 

del caficultor colombiano. 

Avances en conservación 

de suelos y aguas 

Prevención y control de Ia 

erosion del suelo en fincas 

cafeteras (CSU 0106). 

Trabajo iniciado en 1990, en 

Cenicafé, las subestaciones 

experimentales y fincas de 

agricultores, en las cuales se 

realizan trabajos de prevenciOn 

y control de erosion para hacer 

el seguimiento y evaluación de 

su eficiencia, persistencia y 

costos. Se han venido evaluan-

do diversas prácticas preventi-

vas de Conservación de suelos, 

como el Manejo Integrado de 

Arvenses y de control de 

erosion en varios procesos 

erosivos (cárcavas, derrumbes, 

negativos de carretera y 

solifluxiones). Los trabajos de 

control de erosion muestran 

eficiencia alta en su recupera-

ción (90 - I 00%) utilizando 

sOlo mano de obra y materiales 

propios de las fincas. Con Ia 

. 
experiencia y resultados 

logrados, se vienen dando 

asesorIas, cursos y conferencias 

a agricultores, técnicos de 

extension, estudiantes universi-

tarios y otras entidades, en 

diferentes regiones del pals 

(Tabla I). 

En los diferentes predios de 

Cenicafé en las granjas experi-

mentales y en fincas de agricul-

tores, en Ia orientación sobre el 

manejo integrado de arvenses 

con Ia introducción dentro del 

programa del equipo selector 

de coberturas nobles. También 

CURSOSYCONFEOE'., 'LvL ::'... 	. 
REALIZADOS EN ,TAT 

Caficu' 

591Kv 1 

Tcfljc 

P stud a ntes 

O:ras entidades 

Jonsultas varies de vrs'tn 

TOTAL 09000000 09% 

se sigue con el manejo integra-

do de arvenses y Ia orientaciOn 

de prácticas de protección de 

taludes, control de derrumbes, 

negativos de carretera, protec-

ción de riberas y siembra de 

árboles y mantenimiento de 

escalinatas como disipadoras de 

energIa de las aguas de 

escorrentla. 

Selector de arvenses. Se 

continuó evaluando este 

dispositivo con elfin de lograr 

una eficiencia mayor y disminu-

ción de costos en el Manejo 

Integrado de Arvenses. En Ia 

Tabla I. Transferencia de tecnologIa sobre Conservación de Suelos a agricultores, 

técnicos, estudiantes, entidades pOblicas y privadas, durante el perIodo 2000 -200 I. 

ASESORIAS REALIZADAS POR LA DISCIPLINA DE CONSERVACION DE 

SUELOS DURANTE EL PERIODO 2000 —2001. 

ASESORIAS SOBRE PRACTICAS PREVENTIVAS DE EROSION 

Construcdón de escalinatas en caminos con pendientes supenores al 10%. 

Manejo integrado de arvenses con selección de coberturas nobles. 

Reparación de tuberias averiadas acueductos. 

Orientación protección drenajes naturales. 

Orientación proteccidn taludes. 

Determiner vocacián uso del suelo 

Orientacidn conducción aguas Iluvias de escorrentia, aguas negras y henef'cio 

Mantenimiento de cunetas de carretera adentro y fuera de Ia finca 

ASESORIAS SOBRE PRACTICAS DE CONTROL EROSION 

Obras bioingenieriles de drenale como filtros vivos de guadua, auiebrabarrigo, 

matarraton. Pare el control de cdrcavas, negativos de carretera, solifluxiones, 

remociones masales. 

Obras disipadoras de Ia energia del agua como trinchos vivos y terrazas 

escalonadas vivas en material de guadua, matarraton, quiebrabarriac etc 

Control de Negativos de carretera mediante terrazas escalonadas vivas en 

material de guadua, eucalipto, matarratón y quiebrabarrigo. 

Obras bio-tecnolágicas para Ia proteccidn y recJnvnninn.  

canadas. 

Revegetalizacidn . 	. 

OTRAS 

TOTAL ASESORI:. 

PI- 

0 
0 
rJ 

0 
0 
0 

= 

E 

= 



Se continuó con el estudio 
sobre Ia determinación de los 

S
e vienen evaluando en Ce-
nicafé, las subestaciones 
experimentales y fincas de 

agricultores, diversas prácticas 
preventivas de Conservación de 
suelos, como el Manejo 
Integrado de Arvenses y 
Control de erosion en varios 
procesos erosivos (cárcavas, 
derrumbes, negativos de 
carretera y solifluxiones). Los 
trabajos de control de erosion 
continüan mostrando una 
eficiencia alta en su recupera-
ción (90 - 100%) utilizando solo 
mano de obra y materiales 
propios de las fincas. Se 
iniciaron estudios de los 
umbrales económicos para el 
manejo integrado de arvenses 
en el cultivo de café como 
herramienta para realizarlo con 
criterios cuantitativos.  

niveles crIticos de los nutrimentos 
para el cultivo de café en suelos de 
Ia zona cafetera, También se está 
evaluando el efecto en Ia produc-
ción, de Ia fertilización del café con 
nitrogeno y potasio en las etapas 
de crecimiento vegetativo y 
reproductivo. En el campo de Ia 
fertilización foliar se evaluó el 
efecto de Ia aplicación foliar del 
producto CEN sobre el crecimien-
to de plantas de café en almácigo. 

Se están desarrollando estudios 
sobre cuantificación de Ia floración, 
cuajamiento y crecimiento del fruto 
en las subestaciones experimenta-
les de Cenicafé. El comportamien-
to de Ia floración y los sistemas de 
obtención del ni.imero de plantas 
por sitio y su efecto en Ia produc-
don de café. Se investigan los 
distintos sistemas de renovación de 
cafetales y los distintos sistemas de 
cultivo con el objeto de hacer un 
mejor uso de los recursos de Ia 
producción como los sistemas 
intercalados con frIjol y plátano, o 
los sistemas agroforestales 

Se ha obtenido información acerca 
de las mejores practicas para el 
cultivo de café en ausencia de 
productos qulmicos y se obtienen 
los primeros resuftados en cuanto a 
niveles óptimos de fertilizaciOn 
orgánica. Mediante el estudio 
realizado en 4 municipios del 
departamento de Caldas se 
determinaron los indicadores del 
potencial que tienen los caficulto-
res para que sus cultivos sean 
certificados como orgánicos y que 
sirvan de guIa para fijar el perIodo 
en que se deba dar esta certifica-

ciónl 

(ooservación de Welos 

La Disciplina de Conservación 

de Suelos tiene en el Plan 

Quinquenal dos proyectos: 

CSU 0100 <Conservación de 

Suelos y Aguas)> y CSU 0200 

Manejo integrado de arvenses. 

La finalidad de estos proyectos 

es llevar al agricultor prácticas 

sencillas, eficientes y de costos 

bajos para un uso, manejo y 

conservación racional de los 

recursos suelos y aguas de las 

fincas cafeteras, como estrate-

gia que conlleve a Ia 

sostenibilidad de los recursos 

naturales y Ia competitividad 

del caficultor colombiano. 

Avances en conservación 

de suelos y aguas 

Prevención y control de Ia 

erosion del suelo en fincas 

cafeteras (CSU 0106). 

Trabajo iniciado en 1990, en 

Cenicafé, las subestaciones 

experimentales y fincas de 

agricultores, en las cuales se 

realizan trabajos de prevenciOn 

y control de erosion para hacer 

el seguimiento y evaluación de 

su eficiencia, persistencia y 

costos. Se han venido evaluan-

do diversas prácticas preventi-

vas de ConservaciOn de suelos, 

como el Manejo Integrado de 

Arvenses y de control de 

erosion en varios procesos 

erosivos (cárcavas, derrumbes, 

negativos de carretera y 

solifluxiones). Los trabajos de 

control de erosion muestran 

eficiencia alta en su recupera-

ción (90 - 100%) utilizando 

solo mano de obra y materiales 

propios de las fincas. Con Ia 

U 

experiencia y resultados 

logrados, se vienen dando 

asesorIas, cursos y conferencias 

a agricultores, técnicos de 

extension, estudiantes universi-

tarios y otras entidades, en 

diferentes regiones del pals 

(Tabla I). 

En los diferentes predios de 

Cenicafé en las granjas experi-

mentales y en fincas de agricul-

tores, en Ia orientación sobre el 

manejo integrado de arvenses 

con Ia introducción dentro del 

programa del equipo selector 

de coberturas nobles. También 

Orientación proteccidn drenajes naturales. 

Onentacidn protecciOn taludes. 

Determiner vocación uso del suelo. 

Cahcultores 

Ag ucu Ito r ccc 

C ecnicos  

Estudiantes u rsisorc:t,s' Os 

Otras entidades 

Consultas varies dcc s tanres 

OTAL CAPACITACIONES 

se sigue con el manejo integra-

do de arvenses y Ia orientación 

de prácticas de protecciOn de 

taludes, control de derrumbes, 

negativos de carretera, protec-

ción de riberas y siembra de 

árboles y mantenimiento de 

escalinatas como disipadoras de 

energia de las aguas de 

escorrentla. 

Selector de arvenses. Se 

continuó evaluando este 

dispositivo con elfin de lograr 

una eficiencia mayor y disminu-

ción de costos en el Manejo 

Integrado de Arvenses. En Ia 

Tabla I. Transferencia de tecnologIa sobre Conservación de Suelos a agricultores, 

técnicos, estudiantes, entidades pOblicas y privadas, durante el perIodo 2000 -200 I. 

ASESORIAS REALIZADAS POR LA DISCIPLINA DE CONSERVAOON DE 

SUELOS DURANTE EL PERIODO 2000-2001. 

ASESORIAS SOBRE PRACTICAS PREVENTIVAS DE EROSION 

Construccion de escalinatas en caminos con pendientes superiores ccl 1 

Manejo integrado de arvenses con selección de coberturas nobles. 

Reparación de tuberias averiadas acueductos. 

Orientacidn conducciOn aguas Iluvias de escorrentia, aguas negras y beneficio 

Mantenimiento do cunetas de carretera adentro y fuera de la finca. 

ASESORIAS SOBRE PRACTICAS DE CONTROL EROSION 

Obras hioingenieriles de cirenaje como frltros vivos de guadua, quiebrab 

matarraton. Pare el control de carcavas, negativos de carretera, solifluxi 

remociones masales. 

Obras disipadoras de la energia del agua como trinchos vivos y terrazas 

escalonadas vivas en material de guadua, matarraton, quiebrabarrigo et 

Control de Negativos de carretera mediante terrazas escalonadas vivas ei 

material de guadua, eucalipto, matarratón y quiebrabarrigo. 

Obras biotecnoIbgicas para Ia protecciOn y recuperación de bordes de r 

cañadas. 

Revegetalizcccion con coberturas densas p aholes. 

OTRAS 

TOTAL ASESORLAS 

CURSOS Y CONFERENCIAS SOBRE CONSERVACION DE SUELOS 

REAUZADOS EN EL PERIODO 2000 —2001 



Tabla 3. Promedios de las pérdidas totales de suelo en kg.m 2h, después de una Iluvia 
simulada de IOOmm.h-1  en condiciones de carnpoy laboratorio. 	 - 	- - 

Localiclad 11 Campo 	M. Ind. I Ag 2-1 	Ag 1-0,5 	Ag <0,5 

Naranjal 	0,31 	1,09 	0,24 	0,50 	1,66 

Catalina 	0,42 	1,06 	0,60 	1,79 	5,87 

Rosario 	0,27 	0,85 	0,28 	0,63 	6,39 - 

SupIa 1 	0,36 	1,36 	1,02 	1,69 	- 4,46 

Campo: condiciones de campo; M. nd: Muestras sin disturbar en laboratorio; AG 2- I; 1-0,5 y < 0,5 mm 
Agregados de 2-I; 1-0,5 y < 0,5 mm de diámetro promedio. 

Tabla 4. Promedios del factor erodabilidad K,  - WEPP (kg.m 4  S i  x 10) determinados en 
condiciones de campo y laboratorio usando Iluvia simulada 

Localidad Campo 	M. Ind, 	Ag 2-1 	Ag 1-0,5 	Ag <0,5 

Naranjal 	0,11 	0,41 L 0,09 	0,19 	0,62 

	

CatahnaJ 0,16 	0,40 	0,23 	0,68 	2,22 rl uo Pa 

ri 

o 	01 	033 	0,11 tQ,24] 2,49 

	

0,14 	0,51 	0,38L63 
	1,66 

Campo: condiciones de campo; M. md: Muestras sin disturbar en laboratorio; AG 2-I; 1-0,5 y < 0,5mm: 
Agregados de 2-I; 1-0,5 y < 0,5mm de diámetro promedio. 

Tabla 2 se presenta Ia compara-

ción entre los prototipos de 

Selectores de Arvenses de 1997 
(tuberIa de PVC de I" de 

diámetro interno) y el del año 

2000 (tuberIa de PVC de /4)) de 

diámetro interno), para lo cual 

se varió el volumen de mezcla 
herbicida dentro de los equipos 

comparándolos con Ia veloci-

dad de descarga. La eficiencia 

mayor y los costos menores se 
lograron con el Selector de 

Arvenses 2000, con un volumen 

inicial de mezcla herbicida de 
400cm3 . 

Validación del factor 
erodabilidad IC - WEPP 
usando Iluvia simulada en un 
suelo de Ia unidad 
Chinchiná, Melanudands 
(CSU-0 120). Se finalizó el 
experimento. Con éste se 

buscó validar los resultados de 

Ia susceptibilidad de los suelos a 

Ia erosion obtenidos en labora-

torio con aquéllos encontrados 

en condiciones de campo. El 

experimento consistió en el 

estudio en condiciones de 

campo y laboratorio del 
movimiento del agua en el 

suelo, las pérdidas de suelo por 
erosion, el factor erodabilidad 

del suelo K. - WEPP y Ia 

relación entre las propiedades 

fIsicas y quImicas con Ia 

erodabilidad; éste se Ilevó a 
cabo en cuatro subestaciones 

experimentales (cinco repeti-

ciones por localidad) de 

Cenicafé: Naranjal, Rafael 

Escobar, La Catalina y El 

Rosario, en suelos de Ia unidad 
Chinchiná (Melanudands). Se 
utilizO un simulador de Iluvias 

de boquillas programable, 

aplicando una intensidad de 
Iluvia de IOOmm.h' durante I 

hora. 

Los resultados finales obtenidos 

en el experimento mostraron 

que en condiciones de campo y 

en las muestras sin disturbar 

predominO el flujo de agua por 

escorrentIa (55,7% y 50,05%, 
respectivamente); mientras que 

en las muestras disturbadas y 

clasificadas por tamaño de 

agregados predominó el flujo 

de agua por percolación (82,7; 

82,3 y 65,9% para agregados 
de 2-I, 1-0,5 y < 0,5mm de 

diámetro promedio, respectiva- 

mente). Los valores mayores de 

percolaciOn en las muestras 

disturbadas se deben a un 

aumento en Ia cantidad de 
poros, debido a Ia alteraciOn de 

Ia agregaciOn natural cuando las 

muestras son manipuladas y 

clasificadas por tamaño de 
agregados. Los resultados de las 

pérdidas totales de suelo por 

erosion y del factor 

erodabilidad K - WEPP por 

cada método y localidad se 

presentan en las Tablas 3 y 4. 

Las pérdidas totales de suelo 

fueron mayores en las muestras 
con agregados < 0,5mm 

(4,59kg.m 2fr') y menores en 

condiciones de campo (0,34 
kg. m-2h1). Los valores mayores 

de erodabilidad, se presentaron 

en laboratorio cuando se 

utilizaron muestras disturbadas 

con agregados < 0,5mm de 
diámetro promedio con valores 

K. entre 0,62x 106 y2,49x 106 
kg.s.m-4  y los menores en 

condiciones de campo con 

valores K. entre 0, 11 x 106 y 

0, 16 x 106  kg.s.m 4; hubo un 

incremento en la erodabilidad a 

medida que el tamaño de los 
agregados disminuyo de 2-I 

mm a < 0,5 mm de diámetro 

promedio, lo cual indica que al 

disturbar el suelo se ocasionan 

cambios en el grado de agrega-

ción y en Ia estabilidad estruc-

tural de éstos, incrementando 

asI Ia susceptibilidad de los 

suelos a Ia erosion. 

La relación más alta entre el 

factor erodabilidad K - WEPP 

obtenido en campo comparado 

con laboratorio, se presentó 

cuando se usaron muestras de 

suelo sin disturbar, con una 

asociaciOn lineal y un coeficien- 

te de determinaciOn R2 =0,40 
altamente significativo. Las 

diferencias en los valores de 

erodabilidad y pérdidas de 
suelo entre campo y laborato-
rio se debieron principalmente 

al tamaño de las bandejas, a los 

métodos de captación de los 

sedimentos y a factores del 
suelo tales como Ia biomasa de 

ralces vivas y muertas, agrega-

ción natural, microtopografIa 
superficial; los cuales influyen 

en los procesos de arranque y 

transporte de los agregados del 
suelo. 

Las propiedades qulmicas y 
fIsicas que mejor 

correlacionaron con Ia 

erodabilidad fueron: el conteni-

do de materia orgánica, nitróge-
no, Ia capacidad de intercambio 

catiónico, Ia densidad aparente, 

Ia porosidad total, el porcentaje 

de agregados estables en agua> 
2mm, de 1-0,5mm, de 0,5 - 0,25  

y Ia estabilidad de los agregados 
en hümedo. Con este trabajo 

se abren nuevos horizontes 

para el estudio de los procesos 

de Ia erosiOn del suelo por el 
agua, mediante el uso de 

simuladores de Iluvia, reducien-
do altamente los costos y el 

tiempo de las investigaciones. 

Avances en manejo 

integrado de arvenses 

Umbrales económicos para 
el manejo integrado de 
arvenses en el cultivo de 
café (CSU 0217). Tiene como 
objetivo principal aplicar el 

concepto de umbral económico 

como herramienta para realizar 

el Manejo lntegrado de Arven-
ses con criterios cuantitativos. 

El experimento se está realizan-
do en Ia Estación Central 

Naranjal e incluye como 

tratamientos 4 especies de 

arvenses asociadas al cultivo del 
café individualmente (Paspalum 

paniculatum L, Bidens pilosa L, 
Emilia sonchifolia (L) DC. y 
Commelina spp.). Además, 4 
niveIes de cobertura de cada 

especie (25, 50, 75 y 100%), un 

tratamiento testigo libre de 

arvenses todo el tiempo nivel 

de cobertura cero (0) y un 
testigo relativo consistente en 

el manejo integrado de arven-

ses (MIA) recomendado por 

Cenicafé. Se empleó un diseño 
de bloques al azar con cuatro 

repeticiones y se evaluó el 
efecto de los tratamientos 

sobre Ia altura y nümero de 

cruces de árboles de café de 6 
meses de edad de la var. 

Colombia en el campo y se 

analizO Ia presencia o ausencia 

de árboles con clorosis y ramas 
secas. 

Los resultados parciales permi-
tieron analizar lo siguiente: No 
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Tabla 2. Evaluación prototipos de Selectores de Arvenses 1997y2000 

con diferentes volümenes de mezcla herbicida. 

Volumen 	VelocidadValor de Ia 
Prototipo inicial 	de salida aplicación 

cm3 	L/h $/h 
Selector 1" 1200 	1,036 1451,78 a* 

Selector 3/4" 650 	0,690 967,18 b 
Selector 1" 600 	0,652 913,54 bc 
Selector 1" 500 	0,544 762,04 c 
Selector 1" 400 	0,392 549,52d 
Selector 3/411 400 	0,400 560,00 d 

*Valores  identificados con letras iguales no difieren estadisticamente segun prueba 
de Tukey al 5%. 
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Tabla 3. Promedios de las pérdidas totales de suelo en kg.m 2h', después de una Iluvia 
simulada de IOOmm.h' en condiciones de campo y laboratorio. 

Localidad 	Campo l 	M. Ind. Ag 2-1 

Naranjal 0,31 1,09 0,24 

Catalina 0,42 1,06 0,60 

Rosario 0,27 0,85 0,28 

SupIa 0,36 1,36 1 1,02 

Ag 1-0,5 	Ag <0,5 

0,50 1,66 

1,79 5,87 

0,63 6,39 

1,69 4,46 

Campo:condiones de campo; M. Ind: Muestras sin disturbar en laboratorio; AG 2-I; 1-0,5 y < 0,5 mm: 

Agregados de 2-I; 1-0,5 y < 0,5 mm de diámetro promedio. 

Tabla 4. Promedios del factor erodabilidad K, - WEPP (kg.m 4  s 	x 106)  determinados en 
condiciones de campo y laboratorio usando Iluvia simulada 

Localidad 	Campo M. Ind. Ag 2-1 I 	Ag 1-0,5 Ag <0,5 

Naranjal 	0,11 0,41 0,09  0,19 0,62 

Catalina 	0,16 0A0 0,23 2,22 

Rosario 	0,11 0,33  0,11 0,24 21 49 

Supia 	01 14 0,51 0,38 0,63 1,66 

Campo: condiciones de campo; M.Ind: Muestras sin disturbar en laboratorio; AG 2-I; 1-0,5 y < 0,5mm: 

Agregados de 2-I; 1-0,5 y < 0,5mm de diámetro promedio. 

Tabla 2. Evaluación prototipos de Selectores de Arvenses I997y2000 
con diferentes volümenes de mezcla herbicida. 

Volumen Velocidad Valor de Ia 
Prototipo inicial de salida aplicación 

cm3  LJh $/h 
Selector 1" 1200 1,036 1451,78 a* 

Selector 3/4" 650 0,690 967,18 b 

Selector 1 600 0,652 913,54 bc 

Selector 1" 500 0,544 762,04 c 

Selector 1" 400 0,392 549,52 d 

Selector 3/4"  400 0,400 560,00 d 

* Valores identificados con letras iguales no difieren estadIsticamente segin prueba 

deTukeyal5% 

Tabla 2 se presenta Ia compara-

ción entre los prototipos de 
Selectores de Arvenses de 1997 

(tuberIa de PVC de I" de 
diámetro interno) y el del año 

2000 (tuberIa de PVC de /4)) de 

diámetro interno), para lo cual 

se varió el volumen de mezcla 

herbicida dentro de los equipos 

comparándolos con Ia veloci-
dad de descarga. La eficiencia 

mayor y los costos menores se 
lograron con el Selector de 

Arvenses 2000, con un volumen 

inicial de mezcla herbicida de 

400cm3 . 

Validación del factor 
erodabilidad K. - WEPP 
usando Iluvia simulada en un 
suelo de Ia unidad 
Chinchiná, Melanudands 

(CSU-0 120). Se finalizó el 

experimento. Con éste se 
buscó validar los resultados de 

Ia susceptibilidad de los suelos a 
Ia erosion obtenidos en labora-

torio con aquéllos encontrados 

en condiciones de campo. El 

experimento consistió en el 

estudio en condiciones de 

campo y laboratorio del 

movimiento del agua en el 

suelo, las pérdidas de suelo por 

erosion, el factor erodabilidad 

del suelo K - WEPP y Ia 
relación entre las propiedades 

fIsicas y quImicas con Ia 

erodabilidad; éste se llevó a 

cabo en cuatro subestaciones 

experimentales (cinco repeti-

clones por localidad) de 
Cenicafé: Naranjal, Rafael 

Escobar, La Catalina y El 

Rosario, en suelos de Ia unidad 

Chinchiná (Melanudands). Se 

utilizó un simulador de Iluvias 

de boquillas programable, 

aplicando una intensidad de 
Iluvia de lOOmm.h' durante I 

hora. 

Los resultados finales obtenidos 

en el experimento mostraron 

que en condiciones de campo y 

en las muestras sin disturbar 

predominó el flujo de agua por 

escorrentIa (55,7% y 50,05%, 

respectivamente); mientras que 

en las muestras disturbadas y 

clasificadas por tamaño de 
agregados predominó el flujo 

de agua por percolación (82,7; 

82,3 y 65,9% para agregados 

de 2-I, 1-0,5 y <0,5mm de 

diámetro promedio, respectiva- 

mente). Los valores mayores de 

percolación en las muestras 

disturbadas se deben a un 

aumento en Ia cantidad de 
poros, debido a Ia alteración de 

Ia agregación natural cuando las 

muestras son manipuladas y 
clasificadas por tamaño de 

agregados. Los resultados de las 

pérdidas totales de suelo por 

erosion y del factor 

erodabilidad K - WEPP por 

cada método y localidad se 

presentan en las Tablas 3 y 4. 

Las pérdidas totales de suelo 

fueron mayores en las muestras 

con agregados <0,5mm 
(4,59kg.m 2 fr') y menores en 

condiciones de campo (0,34 
kg.m 2h 1 ). Los valores mayores 

de erodabilidad, se presentaron 

en laboratorio cuando se 

utilizaron muestras disturbadas 

con agregados < 0,5mm de 

diámetro promedio con valores 

K entre 0,62x 106 y2,49x 106  

kg.s.m 4  y los menores en 

condiciones de campo con 

valores K entre 0,11 x 106 y 

0,16 x 106  kg.s.m 4; hubo un 

incremento en Ia erodabilidad a 

medida que el tamaño de los 

agregados disminuyó de 2-I 

mm a < 0,5 mm de diámetro 

promedio, lo cual indica que al 

disturbar el suelo se ocasionan 

cambios en el grado de agrega-

ciOn y en Ia estabilidad estruc-

tural de éstos, incrementando 
asI Ia susceptibilidad de los 

suelos a Ia erosion. 

La relaciOn más alta entre el 

factor erodabilidad K. - WEPP 

obtenido en campo comparado 

con laboratorio, se presento 

cuando se usaron muestras de 

suelo sin disturbar, con una 

asociaciOn lineal y un coeficien- 

te de determinación R2 =0,40 
altamente significativo. Las 

diferencias en los valores de 

erodabilidad y pérdidas de 

suelo entre campo y laborato-
rio se debieron principalmente 

al tamaño de las bandejas, a los 

métodos de captación de los 

sedimentos y a factores del 

suelo tales como Ia biomasa de 

raIces vivas y muertas, agrega-

don natural, microtopografIa 

superficial; los cuales influyen 

en los procesos de arranque y 

transporte de los agregados del 
suelo. 

Las propiedades quImicas y 

fIsicas que mejor 

correlacionaron con Ia 

erodabilidad fueron: el conteni-

do de materia orgánica, nitróge-

no, Ia capacidad de intercambio 

catiOnico, la densidad aparente, 

Ia porosidad total, el porcentaje 

de agregados estables en agua> 

2mm, de 1-0,5mm, de 0,5 - 0,25 

y Ia estabilidad de los agregados 
en himedo. Con este trabajo 

se abren nuevos horizontes 

para el estudio de los procesos 

de Ia erosion del suelo por el 

agua, mediante el uso de 

simuladores de Iluvia, reducien-
do altamente los costos y el 

tiempo de las investigaciones. 

Avances en manejo 

integrado de arvenses 

Umbrales económicos para 
el manejo integrado de 
arvenses en el cultivo de 
café (CSU 0217). Tiene como 

objetivo principal aplicar el 

concepto de umbral econOmico 

como herramienta para realizar 

el Manejo Integrado de Arven-

ses con criterios cuantitativos. 

El experimento se está realizan-
do en Ia Estación Central 

Naranjal e incluye como 

tratamientos 4 especies de 

arvenses asociadas al cultivo del 

café individualmente (Pas pa/urn 

paniculaturn L, Bidens pilosa L, 
Ernilia sonchifolia (L) DC. y 
Comme/ina spp.). Además, 4 

niveles de cobertura de cada 

especie (25, 50, 75 y 100%), un 

tratamiento testigo libre de 

arvenses todo el tiempo nivel 
de cobertura cero (0) y un 

testigo relativo consistente en 

el manejo integrado de arven-

ses (MIA) recomendado por 

Cenicafé. Se empleO un diseño 

de bloques al azar con cuatro 

repeticiones y se evaluO el 

efecto de los tratamientos 

sobre Ia altura y námero de 

cruces de árboles de café de 6 

meses de edad de Ia var. 

Colombia en el campo y se 

analizO Ia presencia o ausencia 

de árboles con clorosis y ramas 
secas. 

Los resultados parciales permi-

tieron analizar lo siguiente: No 
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existen diferencias significativas 
en cuanto a altura y nmero de 
cruces de cafetos de 6 meses 

de edad, entre los tratamientos 

libre de arvenses todo el 
tiempo (47,63cm y 4,77 en 
promedio, respectivamente) y 

Manejo Integrado de Arvenses 

(MIA) (47,64cm y 4,96 en 
promedio, respectivamente), lo 

cual se muestra en las Figuras I 
y 2, donde al comparar los dos 

tratamientos se observa que los 
promedios del nivel de cober-

tura cero están siempre ubica-
dos dentro del intervalo de 

confianza del tratamiento 

Manejo Integrado de Arvenses 

(MIA) segin prueba t al 5%. 

Los niveles de cobertura (0, 

25, 50, 75 y 100%) de las 
arvenses Paspalum paniculatum 

y Bidens pilosa no tuvieron 

efecto significativo sobre las 

variables altura y ntmero de 

cruces del cafeto segün análisis 
de varianza (Figuras I y 2). El 

tratamiento consistente en 

Manejo Integrado de Arvenses 
no difirió estadIsticamente de 

los distintos niveles de cobertu-

ra de estas arvenses para las 

variables altura (49,66 y 

42,73cm respectivamente) y 

ntmero de cruces (5, 10 y 3,85) 

segiin prueba t al 5% (Figuras I 

y 2). 

Los mayores niveles de cober-

tura (75 y 100%) de Commelina 

spp. no presentaron diferencias 

estadIsticamente significativas 
en cuanto a las variables altura 

(44,48 y 46,58cm, respectiva-

mente) y nümero de cruces del 

cafeto (4,45 y 4,52) con respec-

to al nivel de cobertura cero (0) 

(48,17cm y 4,91 para las dos 

variables) y el tratamiento 

Paspalum paniculatum L. 
60 

! T1fT+TT+T.T 
<40 

35' 

0 	25 	50 	75 100 

Nivel de cobertura % 

Emilia sonchifolia (L) DC 

Paspalum pancuIaturn L. 

5 .... 

Z 3 

2 

0 	25 	50 	75 100 

Nivel de cobertura (%) 

Emilia sorichifolia 	L. - 

6 

5 
a 
-.--.--- 
.-. . 

0 	25 	50 	75 100 

Nivel de cobertura (%) 

i10lT 

Manejo Integrado de Arvenses 

(49,02cm y 5,16 respectiva-

mente) (Figuras I y 2). Para Ia 

arvense Emilia sonchifolia, el 

nivel de cobertura presentó un 

comportamiento lineal inverso 

(Pr > F = 0,01) sobre las 

variables altura y nümero de 

cruces del café. Para esta planta 
arvense, los valores obtenidos 

de altura de café a partir de los 

niveles de cobertura evaluados 

Bidens pilosa L - 	 1 

60 

E 

Nivel de cobertura % 

Commelina sp 

Bidens pIosa L. 

Nivel de cobertura (%) 

CommeSna sp 

00 

00 

0 	25 	50 	75 	100 

Nivel de cobertura (%) 

(0, 25, 50, 75 y 100%) fueron 

5 I ,96, 45,60, 48,32, 45,79 y 
44,09cm respectivamente, los 

cuales no difirieren 

estadIsticamente del tratamien-
to Manejo Integrado de 

Arvenses (48,05cm); sin 

embargo, los niveles de 
cobertura 75 y 100% difirieron 

estadIsticamente del nivel de 
cobertura cero. Los valores 

promedio de ntimero de 

cruces del café obtenidos a 

partir de los niveles de cobertu-

ra 25, 50, 7Sy l00%fueron 

4,51; 4,68; 4,02 y 4,04, respec-

tivamente. Estos difieren 

estadIsticamente del nivel de 

cobertura cero (5,52), siendo 

los niveles de cobertura 75 y 
100% diferentes 

estad Isticamente del tratam en-

to Manejo Integrado de Arven-

ses (4,96). 

Segun análisis descriptivo, los 
valores más altos de porcentaje 

promedio de árboles de café 

con clorosis y ramas secas 

ocurrieron en los niveles de 

cobertura 75 y 100% de las 
arvenses Ernilia sonchifolia 

(22,5, 2 1,5% de plantas de café 

con clorosis y 7,5, 3,5% de 
plantas de café con ramas 

secas, respectivamente) y 
Bidens pilosa (18,75, 15% de 

plantas de café con clorosis y 

I ,25 y 5% de plantas de café 

con ramas secas, respectiva-
mente) (Figuras 3 y 4). Los 

valores más bajos de porcentaje 
promedio de clorosis fueron 

para las arvenses Cornmelina 

spp y Pas pa/urn paniculaturn con 
promedio de 0,3 I, 3, 12%, y no 

presentaron árboles de café 

con ramas secas (Figuras 3 y 4). 

El tratamiento manejo integra-

do de arvenses y nivel de 

cobertura cero no evidenciaron 
diferencias en cuanto a Ia 

presencia de clorosis y ramas 

secas (1,25 y 1,56% de plantas 

de café con clorosis, y 0,625 y 

0,625% de plantas de café con 

ramas secas, respectivamente). 

Los resultados preliminares 

obtenidos permiten sugerir que 

el manejo integrado de arven-

ses no interfiere en el creci-

miento del cultivo del café a lo  

sumo hastalos de 6 meses de 
edad con respecto al tratamien-

to libre de arvenses todo el 
tiempo. 

Las arvenses Paspalurn 

panicu/aturn, Bidens pilosa, 

Commelina diffusa no muestran 
interferencia en el crecimiento 

del cultivo hasta los seis meses 

de edad, teniendo en cuenta que 

los platos del árbol deben 

permanecer libres de arvenses 
todo el tiempo. La arvense 

Emilia sonchifo/ia interfiere en el 
crecimiento del cultivo ánica-

mente en los niveles de cobertu-

ra de 75 y 100% con respecto al 
nivel de cobertura cero (0) y al 

tratamiento Manejo Integrado 
de Arvenses. 

Hasta eI momento no es posible 
dar conclusiones definitivas 

sobre el grado de interferencia 
de cada especie y nivel de 

Figura4. 	 - 

Efecto de cuatro 

especies de arvenses, 

5 niveles de 

cobertura y eI MIA 

sobre el porcentaje 

promedio de plantas 

de café de seis meses 

de edad con 

presencia de ramas 

secas. 

cobertura de arvenses sobre el 

cultivo del café, hasta tanto se 

obtengan resultados del efecto 

de estás sobre el rendimiento 
del cultivo comparado con el 

nivel de cobertura cero (0); 
estas evaluaciones previas a Ia 

producción, permiten hacer 

seguimiento sobre las etapas 

crIticas de interferencia de las 
arvenses y muestran tenden-

cias sobre el comportamiento 
del cultivo del café en asocio 

con éstas. 

Quimica Agricola 

Fertilidad de suelos y 

nutrición del cafeto 

En Ia Disciplina de QuImica 

AgrIcola se adelantan estudios 

básicos y aplicados sobre Ia 

fertilidad de los suelos de Ia 
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Figura I. Efecto de cuatro especies de arvenses en diferentes niveles de cobertura 

y el Manejo Integrado de Arvenses sobre Ia altura de plantas de café de seis meses 

de edad. 

Figura 2. Efecto de cuatro especies de arvenses en diferentes niveles de cobertura 

y el Manejo Integrado de Arvenses sobre el nümero de cruces de plantas de café 

de seis meses de edad sobre el crecimiento de plantas de café de lavar. Colombia. 
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existen diferencias significativas 
en cuanto a altura y numero de 

cruces de cafetos de 6 meses 
de edad, entre los tratamientos 

libre de arvenses todo el 
tiempo (47,63cm y 4,77 en 
promedio, respectivamente) y 

Manejo Integrado de Arvenses 

(MIA) (47,64cm y 4,96 en 
promedio, respectivamente), lo 

cual se muestra en las Figuras I 
y 2, donde al comparar los dos 

tratamientos se observa que los 
promedios del nivel de cober-

tura cero están siempre ubica-

dos dentro del intervalo de 

confianza del tratamiento 

Manejo Integrado de Arvenses 
(MIA) segin prueba t al 5%. 

Los niveles de cobertura ( 0, 

25,50,75 y 100%) de las 
arvenses Paspalum paniculatum 

y Bidens pilosa no tuvieron 

efecto significativo sobre las 

variables altura y nimero de 
cruces del cafeto segun análisis 

de varianza (Figuras I y 2). El 
tratamiento consistente en 

Manejo Integrado de Arvenses 
no difirió estadIsticamente de 

los distintos niveles de cobertu-

ra de estas arvenses para las 

variables altura (49,66 y 
42,73cm respectivamente) y 

nilimero de cruces (5, 10 y 3,85) 
segun prueba t al 5% (Figuras I 

y 2). 

Los mayores niveles de cober-

tura (75 y 100%) de Commelina 

spp. no presentaron diferencias 

estadIsticamente significativas 
en cuanto a las variables altura 

(44,48 y 46,58cm, respectiva-

mente) y nümero de cruces del 

cafeto (4,45 y 4,52) con respec-
to al nivel de cobertura cero (0) 

(48,17cm y 4,91 para las dos 

variables) y el tratamiento 

60 
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Manejo Integrado de Arvenses 

(49,02cm y 5,16 respectiva-

mente) (Figuras I y 2). Para Ia 

arvense Emilia sonchifolia, el 

nivel de cobertura presentó un 

comportamiento lineal inverso 

(Pr > F = 0,01) sobre las 

variables altura y numero de 

cruces del café. Para esta planta 
arvense, los valores obtenidos 

de altura de café a partir de los 

niveles de cobertura evaluados 
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(0, 25, 50, 75 y 100%) fueron 

SI ,96, 45,60, 48,32, 45,79 y 
44,09cm respectivamente, los 

cuales no difirieren 

estadIsticamente del tratamien-
to Manejo Integrado de 

Arvenses (48,05cm); sin 

embargo, los niveles de 
cobertura 75 y 100% difirieron 

estadIsticamente del nivel de 
cobertura cero. Los valores 

promedio de ntimero de 

cruces del café obtenidos a 

partir de los niveles de cobertu-

ra 25, 50, 75 y 100% fueron 

4,5 I; 4,68; 4,02 y 4,04, respec-

tivamente. Estos difieren 

estadIsticamente del nivel de 

cobertura cero (5,52), siendo 

los niveles de cobertura 75 y 
100% diferentes 

estadIsticamente del tratamien-

to Manejo Integrado de Arven-

ses (4,96). 

Segün análisis descriptivo, los 

valores más altos de porcentaje 
promedio de árboles de café 

con clorosis y ramas secas 

ocurrieron en los niveles de 

cobertura 75 y 100% de las 

arvenses Emilia sonchifolia 

(22,5, 21 ,5% de plantas de café 

con clorosis y 7,5, 3,50/6 de 
plantas de café con ramas 

secas, respectivamente) y 

Bidens pilosa (I 8,75, I 5% de 

plantas de café con clorosis y 

1,25 y 5% de plantas de café 

con ramas secas, respectiva-

mente) (Figuras 3 y 4). Los 
valores más bajos de porcentaje 

promedio de clorosis fueron 

para las arvenses Commelina 

spp y Paspalum paniculatum con 
promedio de 0,3 I, 3,12%, y no 

presentaron árboles de café 

con ramas secas (Figuras 3 y 4). 

El tratamiento manejo integra-

do de arvenses y nivel de 

cobertura cero no evidenciaron 

diferencias en cuanto a Ia 

presencia de clorosis y ramas 

secas (1,25 y I ,56% de plantas 

de café con clorosis, y 0,625 y 

0,625% de plantas de café con 

ramas secas, respectivamente). 

Los resuftados preliminares 

obtenidos permiten sugerir que 

el manejo integrado de arven-

ses no interfiere en el creci-

miento del cultivo del café a to 

sumo hasta los de 6 meses de 

edad con respecto al tratamien-

to libre de arvenses todo el 

tiempo. 

Las arvenses Paspalum 

paniculatum, Bidens pilosa, 

Commelina diffusa no muestran 

interferencia en el crecimiento 

del cultivo hasta los seis meses 

de edad, teniendo en cuenta que 
los platos del árbol deben 

permanecer libres de arvenses 

todo el tiempo. La arvense 

Emilia sonchifolia interfiere en el 

crecimiento del cultivo inica-

mente en los niveles de cobertu-
ra de 75 y 100% con respecto al 

nivel de cobertura cero (0) y al 

tratamiento Manejo Integrado 

de Arvenses. 

Hasta el momento no es posible 

dar conclusiones definitivas 

sobre el grado de interferencia 

de cada especie y nivel de 

cobertura de arvenses sobre el 

cultivo del café, hasta tanto se 

obtengan resultados del efecto 

de estás sobre el rendimiento 

del cultivo comparado con el 

nivel de cobertura cero (0); 

estas evaluaciones previas a Ia 

producción, permiten hacer 

seguimiento sobre las etapas 

crIticas de interferencia de las 
arvenses y muestran tenden-

cias sobre el comportamiento 

del cultivo del café en asocio 

con éstas. 

Qui'mica Agricola 

Fertilidad de suelos y 

nutrición del cafeto 

En Ia Disciplina de Qulmica 

AgrIcola se adelantan estudios 

básicos y aplicados sobre Ia 

fertilidad de los suelos de Ia 

26 

Figura I. Efecto de cuatro especies de arvenses en diferentes niveles de cobertura 

y el Manejo Integrado de Arvenses sobre la altura de plantas de café de seis meses 

de edad. 

Figura 2. Efecto de cuatro especies de arvenses en diferentes niveles de cobertura 

y el Manejo Integrado de Arvenses sobre el niimero de cruces de plantas de café 

de seis meses de edad sobre el crecimiento de plantas de café de lavar. Colombia. 
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Tabla 5. Niveles crIticos de materia orgánica, P, K y Mg, obtenidos para la producción acumulada. 

Elemento - Indicador 	 Nivel crItico 

Acurnulado 	Valor 
Modal 

Materiaorgánica 	 11,6 	 11,6 

Fósforo 	2 	 2 

Potaslo 	- 	 0,2 	 0,2-0,3 

Magnesio 	 1,9 	 0,6 

0 
0 
rJ 

0 
0 
0 
r4 

.1 

= 

E 

Valor del promedio del rendimiento 

relativo 

78,53 

85,26  

84,32 

84,2 

modelos y precisar los niveles 

crIticos para los elementos 

objeto de este estudio. 

Fertilización del café en Ia 
etapa de crecimiento 
vegetativo en Ia zona cafete-
ra colombiana (QAG 0508). 
Se busca evaluar el efecto de Ia 

fertilización con nitrógeno y 
potasio en Ia etapa de creci-

miento vegetativo sobre Ia 

primera cosecha de café, asI 
como determinar el momento 

de iniciación de Ia fertilización y 

relacionar Ia fertilización con Ia 

materia seca en Ia planta de 
café. Los tratamientos consis-

tieron en seis dosis de nitr6ge-

no(0, 92, 184, 276, 368y 

468kg/ha), y tres dosis de 

potasio (0, 92 y 184kg/ha), 

aplicados en diferentes épocas 

del crecimiento vegetativo. Los 
campos experimentales se 

establecieron entre 1997 y 

1999 en Ia EstaciOn Central 

Naranjal y en las subestaciones 
de Albán, Catalina, Conven-

ciOn, La UniOn, El Rosario, 

Gigante, LIbano, Maracay, 

Marquetalia, Paraguaicito, 

Sasaima, Floridablanca, Sevilla, 

Tambo, Pueblo Bello y SupIa. 

Per motivos presupuestales el 

experimento se suspendiO en el 
presente año en las 
subestaciones de Albán, La 

Figura 6. 

Producción 

promedia de los 

tratamientos en el 

año 2001. 
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zona cafetera colombiana y de 
Ia respuesta del cultivo de café 

a Ia fertilización. Se busca 
incrementar Ia productividad 
mediante Ia generación de 

nueva información que mejore 

las recomendaciones de 

fertilización, teniendo en 
cuenta Ia diversidad de las 
condiciones agroecológicas de 

Ia zona cafetera, sin perder de 
vista los aspectos ambientales. 
Además se prestan los servicios 
de análisis de suelos, tejidos, 

aguas y agroquImicOS, tanto a 

usuarios internos como 

externos. 

Determinación de los 
niveles crIticos de los 
nutrimentos para el cultivo 
de café en suelos de Ia zona 
cafetera (QAG03 18). Con 

este experimento se busca 
evaluar el efecto de Ia fertilidad 

natural del suelo sobre el 

rendimiento de café y determi-

nar el nivel del elemento a 

partir del cual se podrá suspen-

der Ia fertilización (nivel 
crItico), sin causar reducción 

en Ia producción. Un análisis 

posterior permitirá establecer 
los rangos de fertilidad, tales 

como alto, medic y bajo. Los 

nutrimentos que se evaliJan son 
el nitrógeno, fósforo, potasio y 

magnesio, y los tratamientos se 

basan en el criteric del elemen-

to faltante. 

En el año 2000 se establecie-

ron 50 parcelas experimenta-
es, incluyendo 8 Subestaciones 

de Cenicafé y 40 fincas de 
caficultores en 12 departamen-

tos. Al iniciar el año 2001 se 

suspendieron las evaluaciones 

en 13 sitios por razones 

presupuestales, asI: 4 en el 

departamento de Nariño, 3 en 

Huila, 3 en el Valle del Cauca y 

3 en Caldas. En Nariño no se 

Iogró recolectar Ia primera 
cosecha representativa y en los 

demás sitios solo se tienen los 
registros correspondientes a 

una cosecha. Se establecieron 4 
nuevos cam pos experimentales 

en el departamento del Quin-

dIo. 

A Ia fecha se disponen de los 

registros de cosecha del 
segundo semestre del año 2000 
y del primer semestre del 2001. 

En el análisis de los resultados, 

además de evaluar el efecto de 

Ia disponibilidad de los elemen-
tos en el suelo sobre el rendi-

miento relativo, también se 
consideró el sistema del cultivo 

(a fibre exposición solar y semi 

sombra). En el año 2000 Ia 
producción de cafetales a plena 

exposición solar fue 40% 

mayor que aquéllos con som-
brIo parcial. Para el 2001, los 

resultados a Ia fecha han sido 

muy similares. 

Las variaciones del nitrógeno 
total en el suelo fueron explica-

das mediante Ia ecuación 
NitrOgeno(%)=(0,0572+0,0238MO) 

1(1 -0,0373M0+0,00 I I 47M02), 

con un r2=0,90**. Lo anterior 

postula nuevamente a Ia 

materia orgánica como buen 

indicador del N total. 

El efecto de los tratamientos, 

especialmente nitrógeno y 
potasio, se ha incrementado 
entre un año y otro sin que se 

presenten efectos significativos 

de tipo estadIstico.' La produc-
ciOn promedia en parcelas sin 

nitrógeno en el año 2000 fue 

menor que los demás trata-
mientos. En términos porcen-

tuales, esta reducción repre-

sentó el 3% en comparación 

con el tratamiento que recibió 

todos los elementos (comple-
to). Para el primer semestre 

del año 2001 Ia red ucción por 
Ia falta de nitrógeno Ilegó a 

14% (Figura 5). El efecto de Ia 
fertilización sin potasio en el 

primer ciclo de evaluación no 
fue notable, mientras que en el 
segundo el rendimiento se 

redujo en 4% (Figura 6). Al 

excluir el fósforo y el magnesio 
de los planes de fertilización 

no se han generado efectos. 

Al considerar el efecto de Ia 

fertilidad natural de los suelos 
se pueden vislumbrar algunas 

tendencias que todavIa no son 
significativas. En los suelos con 

bajos contenidos de materia 
orgánica y potasio los rendi-
mientos promedios han sido 

menores que aquéllos en 
donde los niveles son altos, 

siendo más contundentes los 

resultados para el nitrógeno, 

indicado a través de Ia MO 

(Figura 7). 

Se empleó Ia metodologIa de 

modelos lineales discontinuos 

propuesta por Cate y Nelson 
(1977), para determinar los 

niveles crIticos. 

En el ámbito general, el ajuste 

de los modelos para los 
registros de producción de un 

solo año no ha sido significati-

vo (Tabla 5). Sin embargo, se 

espera que al completar las 

tres cosecha contempladas 
para este experimento se logre 

obtener mejor ajuste de los 
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zona cafetera colombiana y de 

Ia respuesta del cultivo de café 

a Ia fertilización. Se busca 
incrementar Ia productividad 
mediante Ia generación de 

nueva información que mejore 

las recomendaciones de 

fertilización, teniendo en 
cuenta Ia diversidad de las 
condiciones agroecológicas de 

Ia zona cafetera, sin perder de 
vista los aspectos ambientales. 
Además se prestan los servicios 

de análisis de suelos, tejidos, 

aguas y agroquImicoS, tanto a 

usuarios internos como 

externos. 

Determinación de los 
niveles crIticos de los 
nutrimentos para el cultivo 
de café en suelos de Ia zona 
cafetera (QAG03 18). Con 

este experimento se busca 
evaluar el efecto de Ia fertilidad 
natural del suelo sobre el 

rendimiento de café y determi-

nar el nivel del elemento a 

partir del cual se podrá suspen-

der Ia fertilización (nivel 
crItico), sin causar reducción 

en Ia producción. Un análisis 
posterior permitirá establecer 

los rangos de fertilidad, tales 

como alto, medio y bajo. Los 

nutrimentos que se evaluan son 
el nitrógeno, fósforo, potasio y 

magnesio, y los tratamientos se 

basan en el criterio del elemen-

to faltante. 

En el año 2000 se establecie-

ron 50 parcelas experimenta-

les, incluyendo 8 Subestaciones 

de Cenicafé y 40 fincas de 
caficultores en 12 departarnen-

tos. Al iniciar el año 2001 se 
suspendieron las evaluaciones 

en 13 sitios por razones 

presupuestales, asI: 4 en el 

departamento de Nariño, 3 en 
Huila, 3 en el Valle del Cauca y 

3 en Caldas. En Nariño no se 

Iogró recolectar Ia primera 
cosecha representativa y en los 

demás sitios solo se tienen los 
registros correspondientes a 

una cosecha. Se establecieron 4 
nuevos campos experimentales 

en el departarnento del Quin-

dIo. 

A Ia fecha se disponen de los 

registros de cosecha del 
segundo semestre del año 2000 
y del primer semestre del 2001. 

En el análisis de los resultados, 
además de evaluar el efecto de 

Ia disponibilidad de los elemen-
tos en el suelo sobre el rendi-

miento relativo, también se 
consideró el sistema del cultivo 

(a libre exposición solar y semi 
sombra). En el año 2000 Ia 
producción de cafetales a plena 

exposición solar fue 40% 

mayor que aquéllos con som-
brIo parcial. Para el 2001, los 

resultados a Ia fecha han sido 

muy sirnilares. 

Las variaciones del nitrógeno 
total en el suelo fueron explica-

das mediante Ia ecuación 
Ngeno(%)(0,0572+0,0238MO) 

1(1 -0,0373M0+0,00 I I 47M02), 

con un r2=0,9O**. Lo anterior 

postula nuevamente a Ia 

materia orgánica como buen 

indicador del N total. 

El efecto de los tratamientos, 

especialmente nitrógeno y 
potasio, se ha incrementado 
entre un año y otro sin que se 

presenten efectos significativos 

de tipo estadIstico.' La produc-
ción prornedia en parcelas sin 

nitrOgeno en el año 2000 fue 

menor que los demás trata-
mientos. En términos porcen-

tuales, esta reducción repre-

sentó el 3% en comparación 

con el tratamiento que recibió 
todos los elementos (comple-
to). Para el primer semestre 

del año 2001 Ia red ucción por 

Ia falta de nitrógeno llegó a 

14% (Figura 5). El efecto de Ia 

fertilización sin potasio en el 

primer ciclo de evaluación no 
fue notable, mientras que en el 

segundo el rendimiento se 
redujo en 4% (Figura 6). Al 

excluir el fósforo y el rnagnesio 
de los planes de fertilización 

no se han generado efectos. 

Al considerar el efecto de Ia 

fertilidad natural de los suelos 
se pueden vislumbrar algunas 

tendencias que todavIa no son 
significativas. En los suelos con 

bajos contenidos de materia 
orgánica y potasio los rendi-

mientos promedios han sido 

menores que aquéllos en 
donde los niveles son altos, 

siendo más contundentes los 

resultados para el nitrógeno, 

indicado a través de Ia MO 

(Figura 7). 

Se empleó Ia metodologIa de 

modelos lineales discontinuos 

propuesta por Cate y Nelson 
(1977), para determinar los 

niveles crIticos. 

En el árnbito general, el ajuste 

de los modelos para los 
registros de producción de un 

solo año no ha sido significati-

vo (Tabla 5). Sin embargo, se 

espera que al corn pletar las 

tres cosecha contempladas 
para este experimento se logre 

obtener mejor ajuste de los 

modelos y precisar los niveles 

crIticos para los elementos 

objeto de este estudio. 

Fertilización del café en Ia 
etapa de crecimiento 
vegetativo en Ia zona cafete-
ra colombiana (QAG 0508). 
Se busca evaluar el efecto de Ia 

fertilización con nitrógeno y 
potasio en Ia etapa de creci-
miento vegetativo sobre Ia 

primera cosecha de café, asI 

como determinar el momento 

de iniciación de Ia fertilización y 

relacionar Ia fertilización con Ia 
materia seca en Ia planta de 

café. Los tratamientos consis-

tieron en seis dosis de nitr6ge-

no(0, 92, 184, 276, 368y 

468kg/ha), y tres dosis de 
potasio (0, 92 y 184kg/ha), 

aplicados en diferentes épocas 

del crecimiento vegetativo. Los 
campos experimentales se 

establecieron entre 1997 y 

1999 en Ia EstaciOn Central 

Naranjal y en las subestaciones 

de Albán, Catalina, Conven-

ciOn, La Union, El Rosario, 

Gigante, LIbano, Maracay, 

Marquetalia, Paraguaicito, 

Sasaima, Floridablanca, Sevilla, 

Tambo, Pueblo Bello y SupIa. 

Por motivos presupuestales el 

experimento se suspendiO en el 
presente año en las 

subestaciones de Albán, La 

Elemento - Indicador 

materia orgánica 
Fósforo  
Potasio 
Magnesio 
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Tabla S. Niveles crIticos de materia orgánica, P. K y Mg, obtenidos para Ia producción acumulada. 



Tabla 7. Promedios y variación de Ia producción en gramos de café cereza de diez árboles en las subestaciones 
experimentales. 

Subestaciones 	Cosecha 	 Dosis de ootasio (ka-ha) 	 Prnm 	I C V (%) 

0 92 184 

Albán 2000-2001 4685 3976 4361 4341 65,4 
Catalina - 1998-1999 14204 14860 14297 14453 44,4 

1999-2000 24102 23948 22520 23523 24,9 
La Union 1999-2000 9772 10506 10404 10227 44,9 

2000-2001 0692 11327 11466 11162 32 
H Rosario I 	2000 14838 15723 16206L 
Gigante 1998-1999 5602 6020 	J 5448 5690 48 

1999-2000 12948 12868 11570 12462 35,5 
LIbano 1999-2000 12.025 11673 10656 11451 	f 39,4 

2000-2001 14978 13610 14279 14289 291 3 
Maracay 1999-2000 10414 11205 10474 10698 51,1 

2000-2001 12372 12178±12053 12201 35,2 
Marquetalia 1 	2000-2001 7049 676650 1  6735 	- 38,2 
Naranjal 1998-1999 6551 7577 7142 7090 43,7 

1999-2000 6660 8653 10515 8609 26,9 
Paraguaicito 2000-2001 9842 11 550 96 1 0348 30,9 
Santander 1999 4293 3697 3814± 3935 91,4 

2000 9720 8270 8368 8786 56,7 
Sevilla 1999 7698 7639 7677 50 

2000 10102 9966 10166 10078 31,3 
P.  Bello 1998-1999 30254 29411 30615 30093 85,6 L 1999-2000 23426 22726 24450 23534 35,5 

Union, Convención, 

Marquetalia, y Sevilla. Los 
suelos donde se instalO el 

experimento corresponden en 

su mayorIa a inceptisoles y 
andisoles. Los de gigante 
(Unidad Cristalina y Santander 

(Unidad Paujil), son suelos de 

origen sedimentario. En general 

los contenidos de materia 
orgánica varIan entre 4,7% en 
Gigante y 26% en Sasaima. Los 

contenidos de potasio entre 

0,2meq/ I OOg en Naranjal y 

Sevilla, hasta l,lmeq/lOOgen 
Albán. En Ia actualidad se 

cuenta con los resultados en 

trece sitios (Tablas 6 y 7). 

De acuerdo al análisis estadIsti-

co de la primera cosecha, se 

encontró respuesta significativa 

a las dosis de nitrOgeno en 
nueve subestaciones: 

Albán, La UniOn, Maracay, 

Marquetalia, Naranjal 

Paraguaicito, Rosario, 

Subestación i 	Año  

AlbOn 	- 2000-2001 

Catalina 1998-1999 
1999-2001 

La Union 1999-2000 
2000-2001 

El Rosario 2000 

Gigante 1998-1999 

1999-2000 

LIbano 1999-2000 
2 000-2 00 1 

Maracay 1999-2000 
2 000-2 00 1 

Marquetalia 2000-2001 

Naranjal 1998-1999 

1999-2000 

Paraguaicito 2000-2001 

Santander 1999 
2000 

Sevilla 1999 
2000 

P. Bello 1998-1999 

1999-2000 

Santander y Sevilla. No se 

detectaron diferencias en 

Catalina, LIbano, Gigante y 

Pueblo Bello. 

Para Ia segunda cosecha se 
encontró respuesta a nitrógeno 

en La Catalina, La Union, 
Maracay, Naranjal, Santander y 

Sevilla. No se dispone de 
registros de Ia segunda cosecha 
en Albán y Marquetalia, por Ia 

suspensiOn del experimento. En 

Paraguaicito y Rosario no se 
cuenta con Ia información 

completa. Con respecto al 

potasio solo se presentó 
respuesta significativa en 

Naranjal para Ia segunda 

cosecha, donde los suelos son 

deficientes en este elemento 
(menores de 0,3me/l00g). En 

Gigante y Maracay hubo 

interacción de N x K en Ia 

primera cosecha. 

Las respuestas a las dosis 

evaluadas de nitrógeno fueron 

de tipo lineal. Se infiere que 
posiblemente faltó incluir 

tratamientos con niveles más 

altos de Nitrógeno. 

Fertilización de café con 
nitrógeno y potasio en Ia 
etapa de crecimiento 
reproductivo en los distintos 
suelos de Ia zona cafetera 
(QAG 0507). El objetivo de 

este experimento consiste en 

determinar el efecto de dife-

rentes dosis de nitrOgeno y 
potasio sobre Ia producción de 

café y su relación con Ia dispo-

nibilidad de estos elementos en 
el suelo. Lo anterior permitirá 

determinar las funciones de 

respuesta a los elementos en 
estudio y ajustar Ia recomenda-

ción de nitrógeno y potasio con 

base en el análisis de suelos. 

El diseño del experimento es 

un factorial de 3x3 (0, 150 y 
300kg/ha de N y K), con el 

diseño de bloques al azar. Los 

campos experimentales se 
instalaron a partir de agosto de 

1998 en 17 subestaciones. 
Posteriormente se suspendie-

ron en siete sitios por proble-

mas presupuestales. En Ia 

actualidad se encuentra vigente 

en las subestaciones de La 
Catalina, LIbano, Maracay, 

Naranjal, Paraguaicito, Sasaima, 
Santander, El Tambo, El 

Rosario y Pueblo Bello. 

Se iniciaron las determinaciones 

de contenido de nitratos en el 

suelo por el método de RQ-
flex, a los 0, 20, 30, 60 y 180 

dIas después de realizada Ia 
aplicación de los tratamientos. 

Con estos valores se calcula en 

contenido de N-Nitratos 

disponible en los respectivos 
suelos. Aunque los datos 

disponibles no permite hacer 

un análisis estadIstico, se 

observa un incremento de los 

contenidos de N disponible 
diez dIas después de su aplica-

ciOn. En varias granjas se 

observan sIntomas visuales de 

deficiencia de nitrógeno en las 
parcelas donde no se ha 

aplicado este elemento. 

Efecto de Ia fertilización con 
calcio en Ia producción y 
calidad del café - (QAG 
03 13). Se busca determinar Ia 
respuesta del cafeto a Ia 

fertilización con calcio soluble 

en suelos de Ia zona cafetera y 

definir la dosis más adecuada, 

desde el punto de vista de Ia 

producción y calidad del café. 
Los tratamientos incluyen 

cuatro dosis de CaO (0, 48, 96 

y I 92kg/ha), utilizando una 
fuente de alta solubilidad  

(Nftrabor), los cuales se corn-

paran con una fuente de calcio 
de lenta solubilidad (cal agrIco-

Ia) y un testigo sin aportes de 

este elemento. Este experimen-
to se encuentra instalado en 

Naranjal, Paraguaicito, El 

Rosario y Santander, en suelos 

con contenidos de calcio que 

varIan entre 0,7 y 5,3meq/1 00 

de suelo. Los tratamientos se 

iniciaron en el presente año. Al 
analizar Ia producciOn de nueve 

meses, no se encontró efecto 

de los tratamientos en los sitios 
estudiados. 

Efecto del magnesio en Ia 
producción y calidad del 
café (QAG 0310). El proble-
ma del magnesio en el cultivo 

del café cobra vigencia en razón 
de Ia presencia de deficiencia 

generalizada en los cultivos, 

debida a Ia carencia de este 
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Tabla 6. Promedios y variación de Ia producción en gramos de café cereza de diez árboles. 

Dosis de nitrógeno (kg-ha) 

0 	92 	184 	276 	368 
	

460 - PROM. 	CV (%) 

3483 3682 4113 3983 5537 5245 4341 65,7 
12822 15541 14399 14294 14441 15227 14454 44,4 
19970 23049 22609 24392 25879 25239 23523 24,9 
8225 8219 10215 10534 11842 12330 10227 44,9 

8842 10842 11642 11308 11728 12609 11162 32 

10293 13282 15212 17973 16898 19878 15589 39,1 

-- 5279 	6016 	6052 	5785 	5379 
	

5628 	5690 	48 

11563 12537 11493 12240 14127 12813 12462 35,5 
10345 11016 10506 11991 11794 13056 11451 39,4 
13164 13849 14519 13786 14661 15756 14289 29,3 
7144 9221 9439 11598 13412 13371 10698 51,1 

10057 11802 12826 11897 13373 13250 12201 35,2 

6012 	5799 - 7364 	6744 	7544 
	

6947 	6735 	38,2 

5456 6062 5720 8399 8505 8397 7090 43,7 
7683 8075 8843 8518 9503 9034 8609 26,9 
8259 9082 10034 11729 11272 11715 10348 30,9 

2367 2295 3214 4682 4684 6368 3935 91,4 
6972 7706 8094 8834 9642 11468 8786 56,7 

5438 6616 7095 8387 9157 9370 7677 50 
7906 1026 10249 10556 11056 10434 10078 31,3 

26505 31529 31406 31912 29427 29781 30093 85,6 

24155 26115 23624 24364 21585 21362 23534 35,5 

ci 



Tabla 7. Promedios y variaclón de Ia producción en gramos de café cereza de diez árboles en las subestaciones 
experimentales. 

Subestaciones Cosecha - 	- Dosisde potasio (kg-ha) Prom. C.V (%) 
0 92 184 

bán 2000-2001 4685 	- 3976 4361 4341 65,4 
Catalina 1998-1999 14204 14860 14297 14453 44,4 

1999-2000 24102 23948 22520 23523 24,9 
La Union -- 1999-2000 9772 10506 	-. 10404 10227 44,9 

2000-2001 10692 11327 11466 11162 32 
El Rosario  2000 14838 1572316206 15589 391 
Gigante 1998-1999 5602 6020 5448 5690 48 

1 1999-2000 12948 12868 11570 12462 	1  35,5 
Libano -- 1999-2000 12.025 11673 10656 fl1451  394 

- 2000001 14978 13610 142 14289 29,3 
Maracay 1 1999-2000 10414 11205 10474 10698 51,1 

2000-2001 12372 12178 12053 12201 35,2 
Marquetalia 00-20 [7049 6650 6735 	1  382 
Naranjal 1998-1999 6551 7577 7142 I7090--t 43,7 

1999-2000 6660 865310515 8609 26,9 
Paraguaicito 2000-2001 

- 

9842 11 550 9653 10348 30,9 
Santander 1999 4293 36971 3814 3935 91,4 

2000 9720 8270 8368 8786 	1  56,7 
Sevilla 1999 7698 7639 	- 7693 7677 50 

2000  10102 9966 -- 10166 10078 31,3 
P. Bello 1998-1999 30254 29411 30615 30093 85,6 

1999-2000 23426 22726 24450 23534 35,5 

Tcibla 6. Promedios y variación de Ia producción en gramos de café cereza de diez árboles. 

Dosis de nitrógeno (kg-ha) 
0 92 184 276 368 460 PROM. CV(%) 
3483 3682 4113 3983 5537 5245 4341 65,7 
12822 15541 14399 14294 14441 15227 14454 44,4 
19970 23049 22609 24392 25879 25239 23523 24,9 
8225 8219 10215 10534 11842 12330. 10227 44,9 
8842 10842 11642 11308 11728 12609 11162 32 
10293 13282 15212 17973 16898 19878 15589 39,1 
5279 6016 6052 5785 5379 5628 5690 48 
11563 12537 11493 12240 14127 12813 12462 35,5 
10345 11016 10506 11991 11794 13056 11451 39,4 
13164 13849 14519 13786 14661 15756 1428929,3 
7144 9221 9439 11598 13412 13371 10698 51,1 
10057 11802 12826 	11897 	13373 	13250 12201 35,2 

6012 	5799 	7364 	6744 - 7544 	6947 	6735 	38,2 

5456 	6062 	5720 	8399 	8505 - 8397 	7090 	43,7 

7683 	8075 - 8843 - 8518 	9503 	9034 	8609 	26,9 
8259 9082 10034 11729 11272 11715 10348 30,9 
2367 - 2295 - 3214 - 4682 	4684 	6368 	3935 	91,4 

6972 -- 7706 	8094 	8834 	9642 	11468 8786 	56,7 

5438 6616 7095 8387 9157 9370 7677 50 
7906 1026 10249 10556 11056 10434 10078 31,3 
26505 31529 31406 - 31912 	29427 	29781 30093 	85,6 

24155 26115 23624 24364 21585 21362 23534 35,5 

Subestación 	 Año 

Albán 
Catalina 

La Union 

El Rosaric 
Gigante 

LIbano 

Maracay 

Marquetalia 
N a ía nj a I 

Paraguaicito 
Santander 

Sevilla 

P. Bello 

2000-2001 
1998-1999 
1999-2001 
1999-2000 
2000-2001 
2000 
1998-1999 
1999-2000 
1999-2000 
2000-2001 
1999-2000 
2000-2001 
2000-2001 
1998-1999 
1999-2000 
2000-2001 
1999 
2000 
1999 
2000 
1998-1999 
1999-2000 

Union, Convención, 

Marquetalia, y Sevilla. Los 
suelos donde se instaló el 
experimento corresponden en 

su mayorIa a inceptisoles y 
andisoles. Los de gigante 

(Unidad Cristalina y Santander 

(Unidad Paujil), son suelos de 

origen sedimentario. En general 
los contenidos de materia 

orgánica varIan entre 4,7% en 
Gigante y 26% en Sasaima. Los 

contenidos de potasio entre 

0,2meq/ I OOg en Naranjal y 

Sevilla, hasta I, I meqi I OOg en 

Albán. En Ia actualidad se 

cuenta con los resultados en 

trece sitios (Tablas 6 y 7). 

De acuerdo al análisis estadIsti-

co de Ia primera cosecha, se 

encontró respuesta sign ificativa 

a las dosis de nitrógeno en 

nueve subestaciones: 

Albán, La UniOn, Maracay, 

Marquetalia, Naranjal 

Paraguaicito, Rosario, 

Santander y Sevilla. No se 
detectaron diferencias en 

Catalina, LIbano, Gigante y 

Pueblo Bello. 

Para Ia segunda cosecha se 
encontró respuesta a nitrógeno 

en La Catalina, La Union, 
Maracay, Naranjal, Santander y 

Sevilla. No se dispone de 

registros de Ia segunda cosecha 
en Albán y Marquetalia, por Ia 
suspension del experimento. En 

Paraguaicito y Rosario no se 
cuenta con Ia información 
completa. Con respecto al 

potasio solo se presentó 
respuesta significativa en 

Naranjal para Ia segunda 

cosecha, donde los suelos son 
deficientes en este elemento 

(menores de 0,3me/I00g). En 

Gigante y Maracay hubo 

interacción de N x K en Ia 

primera cosecha. 

Las respuestas a las dosis 

evaluadas de nitrógeno fueron 

de tipo lineal. Se infiere que 
posiblemente faltó incluir 

tratamientos con niveles más 

altos de Nitrógeno. 

Fertilización de café con 
nitrógeno y potasio en Ia 
etapa de crecimiento 
reproductivo en los distintos 
suelos de Ia zona cafetera 
(QAG 0507). El objetivo de 

este experimento consiste en 
determinar el efecto de dife-

rentes dosis de nitrógeno y 
potasio sobre Ia producción de 

café y su relación con Ia dispo-

nibilidad de estos elementos en 
el suelo. Lo anterior permitira 

determinar las funciones de 
respuesta a los elementos en 

estudlo y ajustar Ia recomenda-

ción de nitrógeno y potasio con 

base en el análisis de suelos. 

El diseño del experimento es 

un factorial de 3x3 (0, 150 y 
300kg/hade NyK), con el 
diseño de bloques al azar. Los 

campos experimentales se 

instalaron a partir de agosto de 

1998 en 17 subestaciones. 
Posteriormente se suspendie-

ron en siete sitios por proble-

mas presupuestales. En Ia 

actualidad se encuentra vigente 
en las subestaciones de La 

Catalina, LIbano, Maracay, 

Naranjal, Paraguaicito, Sasaima, 

Santander, El Tambo, El 

Rosario y Pueblo Bello. 

Se iniciaron las determinaciones 

de contenido de nitratos en el 

suelo por el método de RQ-

flex, a los 0, 20, 30, 60 y 180 

dIas después de realizada Ia 

aplicaciOn de los tratamientos. 

Con estos valores se calcula en 

contenido de N-Nitratos 

disponible en los respectivos 

suelos. Aunque los datos 

disponibles no permite hacer 

un análisis estadIstico, se 

observa un incremento de los 
contenidos de N disponible 

diez dIas después de su aplica-

ciOn. En varias granjas se 

observan sIntomas visuales de 

deficiencia de nitrOgeno en las 
parcelas donde no se ha 

aplicado este elemento. 

Efecto de Ia fertilización con 
calcio en Ia producción y 
calidad del café - (QAG 
03 13). Se busca determinar Ia 
respuesta del cafeto a Ia 

fertilización con calcio soluble 

en suelos de Ia zona cafetera y 
definir Ia dosis más adecuada, 

desde el punto de vista de Ia 

prod ucción y calidad del café. 
Los tratamientos incluyen 

cuatro dosis de CaO (0, 48, 96 

y 192kg/ha), utilizando una 
fuente de alta solubilidad  

(Nitrabor), los cuales se corn-

paran con una fuente de calcio 
de lenta solubilidad (cal agrIco-

Ia) y un testigo sin aportes de 

este elemento. Este experimen-
to se encuentra instalado en 

Naranjal, Paraguaicito, El 

Rosario y Santander, en suelos 
con contenidos de calcio que 

varIan entre 0,7 y 5,3meq/I 00 

de suelo. Los tratarnientos se 

iniciaron en el presente año. Al 
analizar Ia producción de nueve 

meses, no se encontró efecto 
de los tratamientos en los sitios 
estudiados. 

Efecto del magnesio en Ia 

producción y calidad del 
café (QAG 0310). El proble-
ma del magnesio en el cultivo 

del café cobra vigencia en razOn 
de Ia presencia de deficiencia 

generalizada en los cultivos, 

debida a Ia carencia de este 
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elemento en el suelo y a Ia 

aplicación reiterada de potasio. 

Con el presente trabajo se 

persigue evaluar el efecto de 3 

dosis de Mg (0-30-601<g/ha) 
sobre Ia producción y calidad 

del café. Adicionalmente se 

estudiará el efecto de los 

tratamientos sobre las concen-
traciones de K, Ca y Mg en el 

suelo, asI como evaluar Ia 

capacidad de restitución de Mg 
en los suelos. 

Se inició Ia aplicación de los 

tratamientos las subestaciones 

La Catalina, Sasaima, LIbano, El 
Rosario, El Tambo y Estación 

Central Naranjal. El experimen-

to ubicado en Ia subestación de 

Floridablanca (Santander) se 

suspendió por mal desarrollo 
de las plantas y pérdida de 

plantas efectivas. Igualmente los 

ensayos de Gigante, Conven-
don se suspendieron por falta 

de presupuesto. 

En los meses de febrero, mayo, 

agosto y noviembre se realizan 

los muestreos foliares. Igual-

mente se determinan por 

cromatografIa iónica los conte-

nidos de cationes ( K, Ca y Mg) 

en Ia solución del suelo. 

De acuerdo a las observaciones 
en campo son visibles los 

sIntomas de deficiencias en 

suelos deficientes en magnesio 

(0.25meqIl OOg), y en los 

tratamientos sin aplicación de 

este elemento. Por el contrario, 

las parcelas que reciben aportes 

de Mg, se encuentran en 

excelente estado de desarrollo 

y no presentan deficiencias. 

Estas aplicaciones han elevado 

el contenido del Mg foliar. 

Hasta el momento no se tienen 
registros de producción. 

Comparación de varias 
fuentes de fertilizantes en Ia 
producción y calidad del 
café (QAG 0320). El objetivo 

del experimento es evaluar Ia 
factibilidad económica del uso 

del nitrato de potasio en Ia 

producción y calidad del café y 

contribuir en mejorar Ia reco-

mendación actual de fertilizan-
tes para café. Los tratamientos 

son seis y comprenden Ia 

aplicación del KNO3  en propor-

ciones que van del 25 al 100% 

de Ia dosis total de N y K, 
aplicadas por ha/año. Como 

testigo se utiliza Ia mezcla de 

(irea, DAP y KCI. Este experi-

mento es financiado por Hydro 
Agri de Colombia. 

Se presentaron ante el comité 

de investigaciones algunas 

modificaciones a los tratamien-

tos, las cuales fueron aproba-
das. Este experimento se inició 

en el presente año en las fincas 
La Siria (municipio de 

Quimbaya - QuindIo) y en Ia 
finca Calamar - Restrepo 

(municipio de Chinchiná - 

Caldas). Se dispone de registros 

de recolección de nueve meses 

en Ia finca La Siria. No se 

encontró efecto de los trata-

mientos. 

Efecto de fuentes solubles 
de magnesio y azufre en Ia 
producción y calidad del 
café (QAG 0321). Se busca 
evaluar el efecto del magnesio y 

el azufre en Ia producción y 

calidad del café. Se están 

evaluando cuatro dosis de Mg 

(0, 30, 60 y 90kg/ha). Como 

fuentes se emplean el óxido y el 

sulfato de magnesio. Las dosis 

de azufre son 0, 24, 48 y 72kg-
ha, utilizando como fuente el 

sulfato de amonio. Este experi-
mento es financiado por las 

empresas Kali Und Salz y 

Monómeros Colombo Venezo-

lanos, y se encuentra instalado 
en Naranjal, La Catalina y 

Santander. Las plantas están en 

Ia etapa de crecimiento 
vegetativo, con edades entre 

cuatro y diez meses en campo. 
Para el mes de diciembre está 

programada Ia iniciación de 

tratamientos. 

Efecto de fuentes y dosis de 
potasio en Ia producción y 
calidad del café (QAG 0322). 
Este experimento se inició en el 

mes de agosto del presente año 

y su objetivo es conocer el 
efecto de dosis y fuentes de 

potasio en Ia producción y 

calidad de Ia bebida en función 
de Ia actividad de Ia enzima 

Polifenol oxidasa, Indice de 

color y acidez total. Los trata-

mientos se componen de 
cuatro dosis de potasio (0, 

100,200 y 400kg/ha) y como 
fuentes se utilizan el sulfato y 

cloruro de potasio. 

En razón de Ia falta de disponi-
bilidad de un lote adecuado 

para este experimento en las 

subestaciones en las cuales fue 
programada su instalación, el 

ensayo fue instalado en las 

fincas La Siria (Quimbaya) y 

Calamar Restrepo (Chinchiná), 

previa autorización del comité 

de investigación. Los tratamien-
tos se aplicaron en el mes de 
septiembre del presente año. 

Falta por definir otro sitio en 
reemplazo de Ia Subestación La 

Catalina donde no hay un lote 

de café adecuado para ello. 

Este experimento es financiado 

por Ia Empresa Kali Und Salz. 

Respuesta del plátano a Ia 
fertilización catiónica en 
suelos derivados de cenizas 
volcánicas de Ia zona cafete-
ra central. La disponibilidad 

de los cationes para Ia nutrición 

de las plantas es variable en los 

suelos derivados de cenizas 

volcánicas de Ia zona cafetera 
central. Un seguimiento en el 

tienipo, a través de dos ciclos 
del cultivo de plátano variedad 

Dominico-Hartón, ha permiti-

do evaluar Ia variación 

estacional de los cationes en el 
complejo de intercambio y en 

las aguas gravitacionales, y 

estimar pérdidas de fertilizantes 

por Iixiviación, en función de las 

propiedades de adsorción de 

las unidades de suelo antes 
mencionadas. Los resultados de 

esta investigación han sido 
presentados en informes 

anteriores. El objetivo del 

actual informe es mostrar los 

resultados finales de Ia evalua-

don de Ia respuesta del cultivo 

a Ia fertilización en función del 

tipo de suelo. Para dicha 

evaluación, una parcela testigo 

fue comparada con otra que 

recibió 230kg de N, 96kg de 

P205, 460kg de K20, 480kg de 

MgO y 64kg de CaO anuales 

por hectárea, fraccionados en 

12 aplicaciones. 

Las plantas de plátano de las 

parcelas experimentales 

instaladas en Ia unidad Chinchi-

ná (Estación Central Naranjal, 

Chinchiná) y Fresno 

(Subestación Santa Helena, 

Marquetalia) mostraron un 

crecimiento más heterogéneo, 

un menor tamaño, un ciclo del 

cultivo más largo y una produc-

ción mas baja, con respecto a 
las plantas de las parcelas 

establecidas en las unidades 
LIbano (Subestación La Trini-

dad, LIbano), Montenegro 

(Subestación Maracay, 

Quimbaya) y Chinchiná 

(Subestación Paraguaicito, 
Buenavista). 

Se observó una importante 

variación temporal de Ia 
concentración de elementos 

foliares ligada al estado fisiológi-

co de las plantas. La concentra-

ción más baja de N y K en Ia 

hoja Ill se presentó durante el 

perIodo de cosecha. Este 
comportamiento puede deber-

se a Ia mayor translocación de 

elementos al racimo durante el 

Ilenado del fruto. El fósforo 

foliar presento poca variación 

(0,1-0,2%) y no se incrementó 

por efecto de Ia fertilización. El 
N mostró niveles adecuados en 

las plantas de ambas parcelas 

en todas las localidades (2-4%), 

indicando una buena disponibi-
lidad del elemento en el suelo. 

El K y el Mg explicaron mejor 

las diferencias en el desarrollo 

del cultivo observado en las 

cinco localidades: El K presentó 

los niveles más bajos en ambas 

parcelas de Naranjal (I -2%), 

contrastantes con los niveles 

más altos encontrados en las 

plantas de ambas parcelas de 
Paraguaicito (2-4%). El 

magnesio fue el ünico elemento 

que presento un incremento 

sistemático en Ia hoja Ill como 

consecuencia de Ia fertilización 

en todas las localidades consi-

deradas. Este incremento es 

más importante en las plantas 

cultivadas en Naranjal y Santa 

Helena, generando incluso un 

desequilibrio con el K, que 

puede estar asociado con el 

bajo desempeño agronómico 

del cultivo, a pesar de las 

practicas de fertilización. El 
desarrollo más pobre de las 

plantas que no reciben fertiliza-

ción se observó en estas dos 

localidades, lo cual coincide con 

los niveles más deficientes de 

Mg foliar (<0,2%). 

La Figura 8 muestra los resulta-

dos de producción evaluados a 
través del peso de racimo. En 

Naranjal, Santa Helena, LIbano 

y Montenegro se encontró 
respuesta a Ia fertilización, 

aunque el grado de respuesta 

fue superior en las dos ultimas 

localidades. Sin embargo, en 

Naranjal y Santa Helena Ia 
ausencia de fertilización incidió 

claramente en una mayor 

susceptibilidad de las plantas de 

Ia parcela testigo a plagas y 

enfermedades y, en consecuen-

cia, en Ia imposibilidad de 

continuar con un segundo ciclo, 

debido a Ia mayor mortalidad 

de plantas y el crecimiento de 

retoños poco vigorosos. 

En Paraguaicito no hubo 

respuesta a Ia fertilización, e 

inclusive las variables de 

crecimiento mostraron una 

ligera disminución en Ia parcela 

que recibió los fertilizantes. 

Los resultados obtenidos 

permiten validar los estudios de 

las propiedades de adsorción 

del suelo con respecto a Ia 

predicción de Ia disponibilidad 

de cationes para Ia planta. En 

este seguimiento del comporta- 
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elemento en el suelo y a Ia 

aplicación reiterada de potasio. 

Con el presente trabajo se 

persigue evaluar el efecto de 3 

dosis de Mg (0-30-601<g/ha) 
sobre Ia producción y calidad 

del café. Adicionalmente se 

estudiará el efecto de los 

tratamientos sobre las concen-

traciones de K, Ca y Mg en el 
suelo, asI como evaluar Ia 

capacidad de restitución de Mg 

en los suelos. 

Se inició Ia aplicación de los 

tratamientos las subestaciones 
La Catalina, Sasaima, LIbano, El 

Rosario, El Tambo y Estación 

Central Naranjal. El experimen-

to ubicado en Ia subestación de 

Floridablanca (Santander) se 
suspendió por mal desarrollo 

de las plantas y pérdida de 
plantas efectivas. Igualmente los 

ensayos de Gigante, Conven-

ción se suspendieron por falta 

de presupuesto. 

En los meses de febrero, mayo, 

agosto y noviembre se realizan 

los muestreos foliares. Igual-
mente se determinan por 

cromatografIa iónica los conte-

nidos de cationes ( K, Ca y Mg) 

en Ia solución del suelo. 

De acuerdo a las observaciones 

en campo son visibles los 

sIntomas de deficiencias en 

suelos deficientes en magnesio 

(0.25meqI I OOg), y en los 

tratamientos sin aplicación de 
este elemento. Por el contrario, 

las parcelas que reciben aportes 

de Mg, se encuentran en 

excelente estado de desarrollo 

y no presentan deficiencias. 

Estas aplicaciones han elevado 

el contenido del Mg foliar. 

Hasta el momento no se tienen 
registros de producción. 

Comparación de varias 
fuentes de fertilizantes en Ia 
producción y calidad del 
café (QAG 0320). El objetivo 
del experimento es evaluar Ia 

factibilidad económica del uso 

del nitrato de potasio en Ia 

producción y calidad del café y 
contribuir en mejorar Ia reco-

mendación actual de fertilizan-

tes para café. Los tratamientos 

son seis y comprenden Ia 
aplicación del KNO3  en propor-
ciones que van del 25 al 100% 

de Ia dosis total de N y K, 

aplicadas por ha/año. Como 
testigo se utiliza Ia mezcla de 

iirea, DAP y KCI. Este experi-

mento es financiado por Hydro 
Agri de Colombia. 

Se presentaron ante el comité 

de investigaciones algunas 

modificaciones a los tratamien-

tos, las cuales fueron aproba-

das. Este experimento se inició 
en el presente año en las fincas 

La Siria (municipio de 

Quimbaya - QuindIo) y en la 

finca Calamar - Restrepo 

(municipio de Chinchiná - 

Caldas). Se dispone de registros 

de recolección de nueve meses 

en Ia finca La Siria. No se 

encontró efecto de los trata- rata- 
mientos. mientos. 

Efecto de fuentes solubles 
de magnesio y azufre en Ia 
producción y calidad del 
café (QAG 0321). Se busca 
evaluar el efecto del magnesio y 

el azufre en Ia producción y 

calidad del café. Se están 

evaluando cuatro dosis de Mg 

(0, 30, 60 y 90kg/ha). Como 

fuentes se emplean el óxido y el 

sulfato de magnesio. Las dosis 

de azufre son 0, 24, 48 y 72kg-

ha, utilizando como fuente el 
sulfato de amonio. Este experi-

mento es financiado por las 

empresas Kali Und Salz y 

Monómeros Colombo Venezo-

lanos, y se encuentra instalado 
en Naranjal, La Catalina y 

Santander. Las plantas están en 

Ia etapa de crecimiento 

vegetativo, con edades entre 

cuatro y diez meses en campo. 
Para el mes de diciembre está 

programada Ia iniciación de 

tratamientos. 

Efecto de fuentes y dosis de 
potasio en Ia producción y 
calidad del café (QAG 0322). 
Este experimento se inició en el 

mes de agosto del presente año 

y su objetivo es conocer el 
efecto de dosis y fuentes de 
potasio en Ia producción y 

calidad de Ia bebida en función 
de Ia actividad de Ia enzima 

Polifenol oxidasa, Indice de 

color y acidez total. Los trata-

mientos se componen de 

cuatro dosis de potasio (0, 

100,200 y 400kg/ha) y como 

fuentes se utilizan el sulfato y 

cloruro de potasio. 

En razón de Ia falta de disponi-
bilidad de un lote adecuado 

para este experimento en las 

subestaciones en las cuales fue 

programada su instalación, el 

ensayo fue instalado en las 

fincas La Siria (Quimbaya) y 

Calamar Restrepo (Chinchiná), 

previa autorización del comité 

de investigación. Los tratamien-

tos se aplicaron en el mes de 
septiembre del presente año. 

Falta por definir otro sitio en 
reemplazo de Ia Subestación La 

Catalina donde no hay un lote 

de café adecuado para ello. 

Este experimento es financiado 

por Ia Empresa Kali Und SaIz. 

Respuesta del plátano a Ia 
fertilización catiónica en 
suelos derivados de cenizas 
volcánicas de Ia zona cafete-
ra central. La disponibilidad 

de los cationes para Ia nutrición 

de las plantas es variable en los 
suelos derivados de cenizas 

volcánicas de Ia zona cafetera 

central. Un seguimiento en el 

tiempo, a través de dos ciclos 
del cultivo de plátano variedad 

Dominico-Hartón, ha permiti-

do evaluar Ia variación 

estacional de los cationes en el 

complejo de intercambio y en 

las aguas gravitacionales, y 

estimar pérdidas de fertilizantes 
por Iixiviación, en función de las 

propiedades de adsorción de 

las unidades de suelo antes 

mencionadas. Los resultados de 

esta investigación han sido 

presentados en informes 

anteriores. El objetivo del 

actual informe es mostrar los 
resultados finales de Ia evalua-

don de Ia respuesta del cultivo 

a Ia fertilización en funciOn del 
tipo de suelo. Para dicha 

evaluaciOn, una parcela testigo 

fue comparada con otra que 

recibió 230kg de N, 96kg de 

P205, 460kg de 1(20, 480kg de 

MgO y 64kg de CaO anuales 

por hectárea, fraccionados en 

12 aplicaciones. 

Las plantas de plátano de las 

parcelas experimentales 

instaladas en Ia unidad Chinchi-

ná (Estación Central Naranjal, 

Chinchiná) y Fresno 

(Subestación Santa Helena, 

Marquetalia) mostraron un 

crecimiento más heterogéneo, 

un menor tamaño, un ciclo del 

cultivo más largo y una produc-

ciOn mas baja, con respecto a 

las plantas de las parcelas 

establecidas en las unidades 

LIbano (Subestación La Trini-

dad, LIbano), Montenegro 
(Subestación Maracay, 

Quimbaya) y Chinchiná 

(Subestación Paraguaicito, 

Buenavista). 

Se observó una importante 

variación temporal de Ia 
concentraciOn de elementos 

foliares ligada al estado fisiológi-

co de las plantas. La concentra-

ción más baja de N y K en Ia 
hoja III se presentó durante el 

perIodo de cosecha. Este 

comportamiento puede deber-

se a Ia mayor translocación de 
elementos al racimo durante el 

Ilenado del fruto. El fósforo 

foliar presentó poca variación 

(0, I -0,2%) y no se incrementó 

por efecto de Ia fertilización. El 
N mostró niveles adecuados en 

las plantas de ambas parcelas 

en todas las localidades (2-4%), 

indicando una buena disponibi-
lidad del elemento en el suelo. 

El K y el Mg explicaron mejor 
las diferencias en el desarrollo 

del cultivo observado en las 

cinco localidades: El K presento 

los niveles más bajos en ambas 

parcelas de Naranjal (I -2%), 
contrastantes con los niveles 

más altos encontrados en las 

plantas de ambas parcelas de 
Paraguaicito (2-4%). El 

magnesio fue el Cinico elemento 

que presentó un incremento 

sistemático en Ia hoja III como 

consecuencia de Ia fertilización 

en todas las localidades consi-

deradas. Este incremento es 

más importante en las plantas 

cultivadas en Naranjal y Santa 

Helena, generando incluso un 

desequilibrio con el K, que 

puede estar asociado con el 

bajo desempeño agronómico 

del cultivo, a pesar de las 

prácticas de fertilización. El 
desarrollo más pobre de las 

plantas que no reciben fertiliza-

ción se observó en estas dos 

localidades, lo cual coincide con 

los niveles más deficientes de 

Mg foliar (<0,2%). 

La Figura 8 muestra los resulta-

dos de producción evaluados a 

través del peso de racimo. En 

Naranjal, Santa Helena, LIbano 

y Montenegro se encontrO 
respuesta a Ia fertilización, 

aunque el grado de respuesta 

fue superior en las dos ultimas 

localidades. Sin embargo, en 

Naranjal y Santa Helena Ia 
ausencia de fertilización incidió 

claramente en una mayor 

susceptibilidad de las plantas de 

Ia parcela testigo a plagas y 

enfermedades y, en consecuen-

cia, en Ia imposibilidad de 

continuar con un segundo ciclo, 

debido a Ia mayor mortalidad 

de plantas y el crecimiento de 

retoños poco vigorosos. 

En Paraguaicito no hubo 

respuesta a Ia fertilización, e 

inclusive las variables de 

crecimiento mostraron una 

ligera disminución en Ia parcela 

que recibió los fertilizantes. 

Los resultados obtenidos 

permiten validar los estudios de 

las propiedades de adsorciOn 

del suelo con respecto a Ia 

predicciOn de Ia disponibilidad 

de cationes para Ia planta. En 

este seguimiento del comporta- 

32 

33 



Figura 9. Comportamiento de Ia semivarianza con respecto a Ia distancia para el N-

NO-3  en las localidades estudiadas. 

miento estacional de los 

cationes bajo sistema de 

cultivo, Ia fertilización aplicada 
fue intensiva con elfin de 

propiciar condiciones extremas 
para Ia evaluación de Ia 
lixiviación. Dosis más equilibra-

das de fuentes de potasio y 

magnesio deben evaluarse en 

los suelos donde se presentó 
respuesta positiva a Ia fertiliza-

ción, con elfin de hacer ajustes 
que permitan mejorar Ia 

nutrición catiónica del cultivo 

del plátano en Ia zona cafetera 
central. 

Caracterización edafológica 
de los Ecotopos Cafeteros 
de Colombia (QAG 0801). 
Una de las estrategias de Ia 

Federación Nacional de Cafete-

ros de Colombia para cumplir 

con su visiOn de lograr una 

caficultura organizada, sosteni-
ble y mundialmente competitiva 

ha sido Ia generación de conoci-

mientos que permitan incre-

mentar Ia productividad del 

cultivo de café. Los estudios 

encarninados hacia Ia evaluación 

de Ia oferta ambiental, 

enmarcados dentro de los 

proyectos de caracterización 
Edafológica y Climática de los 
Ecotopos cafeteros, han 

constituido una de las herra-

mientas importantes dentro de 

estas estrategias. 

La agrupación de sitios similares 

por sus condiciones ambienta-
es, resultante de estos estu-

dios, ha permitido integrar los 
diferentes factores que deter-

minan el potencial de produc-

ción, tanto en café como en 

otros cultivos. A partir del año 

2000 dicha caracterizaciOn, que 

se venla desarrollando directa-

mente por Ia Oficina Central, 
paso a tener carácter de 

"experimento" y ser manejado 
por Ia Disciplina de QuImica 

AgrIcola en Cenicafé. Poste-

riormente, y debido al ajuste 

presupuestal del Centro, se 

suspendieron dichos estudios. 

Sin embargo, en el perlodo 

correspondiente al año cafetero 

2000-2001 se corn pletó Ia 

información correspondiente a 

Ia seccional "Occidente cerca-

no" en el departanento de 

Antioquia, abarcando los 

Ecotopos 101A (municipio de 

Urrao), 101 B (municipios de 
Caicedo y Santa Fe de 

Antioquia), 102B (municipio de 

Anzá) y 20IA (municipios de 
Sabanalarga, Liborina, Olaya, 

Sopetrán, San jeronimo y 
Ebéjico, asI como el 

corregirniento de Palmitas del 
municipio de MedellIn) con una 

extension total de 84.670 
hectáreas. 

El desarrollo de este trabajo se 

adelantO con Ia colaboración 

oportuna y decidida del Servi-

cio de Extension del Comfté de 

Cafeteros de Antioquia, orien-

tado y dirigido por el jefe de Ia 
division técnica de Antioquia y 

el jefe seccional de Betulia, 

quien fue asignado por Ia 

Division Técnica para tal 
efecto. 

Participaron adernás directa-

rnente los técnicos respectivos 

del Servicio de Extension en 

cada una de las areas trabajadas 

y en rnuchas ocasiones los 

agricultores. Como resultado 

de este estudio el Comité 

Departarnental de Cafeteros de 

Antioquia y en general todas las  

entidades del sector dispon-

drán de un documento básico y 

técnico de parte de Ia zona 

cafetera antioqueña, que 

servirá de soporte para adelan-

tar programas tales como: 

Reordenamiento de Ia 

zona cafetera, incluyendo 
determinación de areas para 

cafés especiales. 

Selección de areas para 

programas de diversificación. 

Recomendaciones de 
uso y manejo para cada una de 

las areas clasificadas de acuerdo 

a Ia potencialidad agrIcola. 

Planes de ordenamien-

to municipal. 

Contenido y variabilidad 
espacial del nitrógeno 
disponible en dos Andisoles 
de Ia zona cafetera, fertiliza-
dos y sin fertilizar (QAG 
0515). Con el propósito de 

determinar Ia distancia optima 

de Ia toma de submuestras de 

suelo para el respectivo analisis, 

se estudió Ia estructura de Ia 

variabilidad espacial del N-NO-3  

y de algunas propiedades del 

suelo en tres estaciones experi-

mentales de Cenicafé (Naranjal, 

Paraguaicito y Maracay), y una 

finca cafetera (San Roque en el 

departamento de Risaralda). 

Los suelos fueron Andisoles, 

correspondientes a las unidades 

Montenegro y Chinchiná. El 

area de estudio en cada uno de 

los sitios fue una hectárea, 

homogéneos en paisaje y 

fisiografIa, sembrado en café a 

plena exposición solar y 

fertilizados dos veces al año. 

El rnuestreo se realizó en forma 

sistemática cada lOm, a 30cm 

del tallo de café y a una profun-
didad de 25cm. En total se 

colectaron 100 muestras por 

localidad. Para el estudio de Ia 

información obtenida se 
realizaron análisis 

geoestadIsticos y descriptivos 

que permitieron conocer Ia 

variabilidad asociada a las 

propiedades evaluadas, con el 

propósito de definir el ntmero 

de submuestras que conforman 

una muestra representativa del 
lote. 

La semivarianza del N-NO-3, en 
tres de las cuatro localidades se 

caracterizó por presentar un 

aumento lineal con respecto a 
Ia distancia, es decir, a mayor 

distancia mayor semivarianza, 
lo que indica que el area 

utilizada para describir Ia 

variabilidad no fue suficiente y 

que Ia distancia en Ia que Ia 

semivarianza se estabiliza, esta 

muy cerca o por fuera de Ia 

maxima separación entre 

muestras (Figura 9). Para las 

otras propiedades del suelo 

analizadas Ia distancia promedio 

se encontró entre 40 y 70 
metros. 

La mayorIa de las propiedades 

anal izadas se caracterizaro n por 
presentar una distribución 

estadIstica asimétrica a Ia 

derecha, de acuerdo con los 

valores de tendencia central. En 

este tipo de distribución, el 

valor de Ia media es mayor que 
Ia med iana y que Ia moda 

debido a Ia presencia de pocas 

muestras con un nivel mayor 

que el valor promedio. La 

variabilidad asociada a Ia 
estimación del promedio 

(coeficiente de variaciOn) indica 

que en un area determinada se 
encuentran contenidos de los 

elementos por debajo o por 

encima de éste. Por tanto, para 
tomar cada una de las 

submuestras que conforman Ia 

muestra de suelo se debe tener 

cuidado de recorrer todo el 

lote, y de este modo, confor-
mar una muestra compuesta 

representativa para evaluar las 
diferentes propiedades del 

suelo que sirven de guIa para 
las recomendaciones de fertili-

zantes y/o enmiendas. 

Evaluación de métodos 
quImicos para análisis de 
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miento estacional de los 

cationes bajo sistema de 

cultivo, la fertilización aplicada 
fue intensiva con elfin de 

propiciar condiciones extremas 
para Ia evaluación de Ia 

lixiviación. Dosis más equilibra-
das de fuentes de potasio y 

magnesio deben evaluarse en 

los suelos donde se presento 
respuesta positiva a Ia fertiliza-

ción, con elfin de hacer ajustes 
que permitan mejorar Ia 

nutrición catiónica del cultivo 

del plátano en la zona cafetera 
central. 

Caracterización edafológica 
de los Ecotopos Cafeteros 
de Colombia (QAG 0801). 
Una de las estrategias de Ia 

Federación Nacional de Cafete-

ros de Colombia para cumplir 

con su vision de lograr una 

caficultura organizada, sosteni-

ble y mundialmente competitiva 

ha sido Ia generación de conoci-

mientos que permitan incre-

mentar Ia productividad del 
cultivo de café. Los estudios 

encaminados hacia Ia evaluación 

de la oferta ambiental, 

enmarcados dentro de los 

proyectos de caracterización 
Edafológica y Clirnática de los 
Ecotopos cafeteros, han 

constituido una de las herra-

mientas importantes dentro de 
estas estrategias. 

La agrupación de sitios similares 
por sus condiciones ambienta-
les, resultante de estos estu-

dios, ha permitido integrar los 
diferentes factores que deter-

minan el potencial de produc-
ción, tanto en café como en 

otros cultivos. A partir del año 

2000 dicha caracterización, que 
se venIa desarrollando directa-

mente por Ia Oficina Central, 
pasO a tener carácter de 

"experimento" y ser manejado 
por Ia Disciplina de QuImica 

AgrIcola en Cenicafé. Poste-

riormente, y debido al ajuste 

presupuestal del Centro, se 

suspendieron dichos estudios. 

Sin embargo, en el perIodo 

correspondiente al año cafetero 

2000-2001 se corn pletO Ia 

informaciOn correspondiente a 

Ia seccional "Occidente cerca-

no" en el departanento de 

Antioquia, abarcando los 

Ecotopos 101A (municipio de 

Urrao), 101 B (municipios de 
Caicedo y Santa Fe de 

Antioquia), 102B (municipio de 

Anzá) y 201A (municipios de 

Sabanalarga, Liborina, Olaya, 
Sopetrán, San jeronimo y 

Ebéjico, asI como el 

corregirniento de Palmitas del 
municipio de MedellIn) con una 

extension total de 84.670 
h ectáreas. 

El desarrollo de este trabajo se 

adelantO con Ia colaboración 

oportuna y decidida del Servi-
cio de Extension del Comité de 

Cafeteros de Antioquia, orien-

tado y dirigido por el jefe de Ia 
division técnica de Antioquia y 

el jefe seccional de Betulia, 

quien fue asignado por Ia 

Division Técnica para tal 
efecto. 

Participaron adernás directa-

mente los técnicos respectivos 

del Servicio de ExtensiOn en 

cada una de las areas trabajadas 

y en muchas ocasiones los 

agricuftores. Como resultado 
de este estudio el Comité 

Departamental de Cafeteros de 

Antioquia y en general todas las  

entidades del sector dispon-

drán de un documento básico y 

técnico de parte de Ia zona 

cafetera antioquena, que 
servirá de soporte para adelan-

tar programas tales como: 

Reordenamiento de Ia 

zona cafetera, incluyendo 

determinación de areas para 

cafés especiales. 

Selección de areas para 
programas de diversificación. 

Recomendaciones de 

usc y manejo para cada una de 

las areas clasificadas de acuerdo 
a Ia potencialidad agrIcola. 

Planes de ordenamien-
to municipal. 

Contenido y variabilidad 
espacial del nitrógeno 
disponible en dos Andisoles 
de Ia zona cafetera, fertiliza-
dos y sin fertilizar (QAG 
0515). Con el propósito de 

determinar Ia distancia optima 

de Ia toma de submuestras de 
suelo para el respectivo análisis, 

se estudió Ia estructura de Ia 

variabilidad espacial del N-NO-3  

y de algunas propiedades del 

suelo en tres estaciones experi-

mentales de Cenicafé (Naranjal, 

Paraguaicito y Maracay), y una 

finca cafetera (San Roque en el 

departamento de Risaralda). 
Los suelos fueron Andisoles, 

correspondientes a las unidades 

Montenegro y Chinchiná. El 
area de estudio en cada uno de 

los sitios fue una hectárea, 

homogéneos en paisaje y 

fisiografIa, sembrado en café a 

plena exposiciOn solar y 

fertilizados dos veces al año. 

El rnuestreo se realizO en forma 

sistemática cada I Om, a 30cm 

del tallo de café y a una profun-

didad de 25cm. En total se 

colectaron 100 muestras por 

localidad. Para el estudio de Ia 

información obtenida se 

realizaron análisis 

geoestadIsticos y descriptivos 

que permitieron conocer Ia 

variabilidad asociada a las 

propiedades evaluadas, con el 

propósito de definir el numero 
de submuestras que conforman 

una muestra representativa del 
lote. 

La semivarianza del N-NO-3, en 
tres de las cuatro localidades se 

caracterizO por presentar un 

aumento lineal con respecto a 

Ia distancia, es decir, a mayor 
distancia mayor semivarianza, 

lo que indica que el area 
utilizada para describir Ia 

variabilidad no fue suficiente y 
que Ia distancia en Ia que Ia 

semivarianza se estabiliza, está 

muy cerca o por fuera de Ia 

maxima separación entre 

muestras (Figura 9). Para las 

otras propiedades del suelo 

analizadas Ia distancia promedio 

se encontró entre 40 y 70 
metros. 

La mayorIa de las propiedades 

analizadas se caracterizaron por 

presentar una distribución 

estadIstica asimétrica a Ia 

derecha, de acuerdo con los 

valores de tendencia central. En 

este tipo de distribución, el 

valor de Ia media es mayor que 

Ia med iana y que Ia moda 

debido a Ia presencia de pocas 

muestras con un nivel mayor 

que el valor promedio. La 

variabilidad asociada a Ia 
estimaciOn del promedio 

(coeficiente de variaciOn) indica 

que en un area determinada se 

encuentran contenidos de los 

elementos por debajo o por 

encima de éste. Por tanto, para 

tomar cada una de las 

submuestras que conforman Ia 

muestra de suelo se debe tener 
cuidado de recorrer todo el 

lote, y de este modo, confor-

mar una muestra compuesta 

representativa para evaluar las 

diferentes propiedades del 

suelo que sirven de guIa para 

las recomendaciones de fertili-

zantes y/o enmiendas. 

Evaluación de métodos 
quImicos para análisis de 

Maracay 

San Roque 

34 

Figura 9. Comportamiento delasemivarianzacon respecto a ladistancia para el N-

NO -3  en las localidades estudiadas. 

35 



ibla 8. pH, y los contenidos de Materia orgánica (MO) y Al en los suelos bajo estudlo 

dad de Suelo Muestra pH MO Al 
agua(1:1) (%) me/bog 

nchiná Palestina -Caldas 5,1 11 0,6 
nchiná ChincHná - Caldas 5,6 10,4 0,2 
nchiná iericó - Antioquia 5,5 20,9 0,8 
nchná Andes 	Antioquia 5,2 16,2 1,2 
ncná JardIn -Antioquia 	- 5,6 22,6 0,6 
ichiná iardIn - Antioquia 4,9 24,8 3,3 - 
icftná Concordia - Antioquia 5,1 18,4 23 
ichiná Venecia - Antioquia 4,5 24 3,5 
bio El Tambo - Cauca 5,5 21,2 0,9 
bIo 	_____ Popayán - Cauca 4,9 16,9 1,2 
blo 	1 TimbIo - Cauca 5,3 18 1 
bIo El Tambo - Cauca 5,3 18,3 1 
idamo Piendamo - Cauca 51 2 22,5 0,2 

aluminio en suelos con 
propiedades ándicas de Ia 
zona cafetera colombiana - 
QAG 0118. La acidez del suelo 
se ha visto que es una limitante 
en Ia producción de cultivos, 

puesto que se asocia con 
infertilidad. Los suelos de la 
zona cafetera colombiana, 

tienen gran influencia volcánica, 

lo que hace que presenten una 

reacción ácida (Tabla 8). Con 
este trabajo se pretende 

explicar las fuentes de acidez de 
los Andisoles de la zona 

cafetera colombiana, mediante 
Ia utilización de diferentes 

métodos quImicos, asI como 

también comprobar si el 

Aluminio que se extrae con los 

métodos tradicionales, que 
utilizan KCI I M como solución 

extractora, es tóxico para las 

plantas. Para lograr los objeti-
vos propuestos se realizaron 

seis actividades, relacionadas 

con los diferentes componentes 

de las fases sólida y acuosa del 
suelo que fueron considerados 

como posibles fuentes de 

acidez. lgualmente se consideró 

el efecto que la materia orgáni-

ca ejerce sobre el suelo, como 

agente acidificante o 

también como un factor 

complejante en el mismo. 	- 
Una de las bases utiliza- 	Uni 

das para comprobar Ia 	
ch ii teorIa de Ia acidez de los 

suelos es Ia cuantificacion 	
Chi 

de Ia toxicidad del 	
Chi 

aluminio, especies tóxicas 
como aluminio 	

hil 
Chii 

polimérico y otras menos 	Chi 
tóxicas como complejos 	ch 
Al-F y Al-MO; tam bién se 	im 
quiso establecer el 	 Tim 
aporte de Ia solución del 	Tim 
suelo sobre Ia acidez de 	Tim 
éste, con iones que son 	Pier 

de naturaleza ácida y Ia caracte-
rización de Ia acidez de los 

lixiviados del suelo, basándose 
en el movimiento de solutos, 

haciendo énfasis en las 

interacciones de los procesos 
fIsico quImicos que ocurren en 

el suelo. Actualmente los 

resultados del estudio se 
encuentran en Ia fase de 
análisis. 

Fertilizacjón 

foliar 

Efecto del fertilizante CEN 
sobre el crecimiento de 
plantas de café en almácigo 
(FIT 0111). De acuerdo al 
interés expresado a Ia Federa-

ción de Cafeteros por parte de 
Ia compañIa SAHCO 

Comercializadora - Olympus, 

para analizar en campo el 

fertilizante Biomolecular CEN, 
se Ilevó a cabo un ensayo en La 

Estación Central Naranjal de 

Cenicafé, en el cual se evaluó el 

efecto de Ia aplicación foliar del 

producto CEN sobre el creci-
miento de plantas de café en 

almácigo. Como patron de 
referenda se tomó un trata-
miento de suelo solo y suelo 

con adición de materia orgánica 

(pulpa de café descompuesta), 
siendo este tiltimo tratamiento 
el que normalmente se emplea 
en Ia producción de almácigos 
de café. 

El análisis estadIstico de los 

resultados de acuerdo con el 
diseño experimental utilizado 

para el ensayo muestra diferen-
cias altamente sign ificativas 

entre los sustratos suelo sin 

adición de materia orgánica y 
suelo con adición de ésta, 

independiente del tratamiento 
foliar aplicado. No se observa-

ron diferencias estadIsticas al 
comparar los tratamientos 
dentro de cada uno de los 

sustratos utilizados. Estos 

resultados son similares a los 
obtenidos en otros estudios 
Ilevados a cabo en Cenicafé y 

en los cuales se ha demostrado 
que Ia adición de materia 

orgánica descompuesta, 

principalmente pulpa de café, al 
suelo que se utiliza para el 
Ilenado de las bolsas del  

almácigo, es Ia mejor forma de 

obtener plantas de optima 
calidad. 

Servicio 

de análisis 

Material vegetal y 
bromatológico. Se realizaron 

23.627 determinaciones 
correspond ientes a 2.715 

muestras. El 73,22% de los 

análisis fueron solicitados por Ia 

Disciplina de QuImica AgrIcola, 

seguido por FitopatologIa, 

Fitotecnia e lndustrializaciOn 
con un porcentaje de 9.91, 5.45 

y 5.38 respectivamente. El 

5, I 9% de las muestras analiza-
das corresponden a particula-

res, para cultivos como aguaca-

te, guanábana, cItricos, 

macadamia, piña, café y pastos. 

Los alimentos a los que se les 
realizó el análisis 
bromatolOgicos fueron muy 

variados. 

Siendo conscientes de Ia gran 

responsabilidad del Laboratorio 

de QuImica AgrIcola de Cenica-

fé, al realizar análisis con fines 

investigativos y prestaciOn de 

servicio a particulares, se 

inidiaron actividades ligadas a 
un Aseguramiento de Ia Calidad 

enmarcada con las normas 

Nacionales e Internacionales de 

igual manera el establecimiento 
de Buenas Prácticas de Labora-

torio. Toda Ia documentación 

se encuentra organizada en el 
Manual de Calidad. 

Residuos de plaguicidas. Con 
el objetivo de evaluar los 

residuos de plaguicidas se 

Ilevaron a cabo 871 determina-

ciones, correspondientes a 57 
muestras, en su mayorIa 

procedentes de Ia Oficina de 

Calidad de Café - Bogota y 

algunos Comités Departamen-

tales de Cafeteros (Caldas, 

Cundinamarca y Nariño). Los 

insecticidas monitoreados 
fueron: Organoclorados (BHC 

con su isómero Lindano, 

Clorpirifos, Clorpirifos metil 

con su metabolito Clorpirifos 
metil norto análogo, 

Heptacloro, AIdrin, Endosulfan 

(1+11), Endosulfan lactona, 

Endosulfan sulfato, DDE, DDT 

y Dieldrin). Se colaboró con el 
servicio de análisis para una 

tesis de lngenierIa de Alimentos 

(Universidad de Caldas), 

realizada en tomate y en el 

experimento cultivo del hongo 
Shitake en fincas piloto 

Q1N36O3. 

Suelos y AgroquImicos. Se 
analizaron 5.627 suelos para un 
total de 46.891 determinacio-

nes. El 65,3 % de las muestras 

corresponden a proyectos de 

Cenicafé y el 34,7% a agriculto-

res. El ntiimero de muestras 

analizadas fue 25% menor que 

el año anterior. Con relaciOn a 

los agroquImicos, se evaluaron 

6 fertilizantes y 2 cales agricolas 

para 44 determinaciones. 

Se destaca Ia decision de 

realizar el servicio de los 

análisis de Suelos y 

AgroquImicos por medio de un 

servicio externo (outsourcing). 

A partir de Junio I del presente 

año este servicio se viene 

prestando por Multilab 

Agroanalltica, empresa que 

funciona en las instalaciones del 
Laboratorio de QuImica 

AgrIcola. El personal técnico de 

Multilab Agroanalltica está 

conformado por los mismos 

profesionales que laboraban en 
dicho Iaboratorio, y se conser-

van los criterios de calidad en 

los resultados que se han 

manejado en Cenicafé. Se 

atienden las solicitudes de 
investigadores del Centro, 

Comités de Cafeteros, agricul-
tores y particulares en general. 

Fitotecala 

Crecimiento del 

cafeto y manejo de 
cafetales 

Crecimiento del cafeto en 
diferentes latitudes 

Cuantificación de Ia flora-
ción, cuajamiento y creci-
miento del fruto en las 
subestaciones experimenta-
les de Cenicafé (FIS 0523). 
Con el objeto de definir 

criterios, métodos y modelos 

que permitan permanentemen-

te y en forma cuantitativa el 

monitoreo de Ia floraciOn del 

cafeto, el cuajamiento y creci-

miento de frutos y el pronOsti-

co de Ia cosecha, en una amplia 

gama de condiciones de Ia zona 

cafetera colombiana, se instalO 
el experimento FIS 0523 en 

cada una de las subestaciones 

experimentales de Cenicafé. 

Para cumplir con los objetivos 

propuestos se sembró una 

parcela de 6 12 plantas a I ,42m 

x I ,42m. Hasta el momento de 
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bla 8. pH, y los contenidos de Materia orgánica (MO) y Al en los suelos bajo estud:o 

Jad de Suelo Muestra pH MO Al 
agua(1:1) 	(%) me/bOg 

ichiná Palestina—Caldas 5,1 11 0,6 
ichina CEncná— Caldas 	- 5,6 10,4 0,2 

hrna encó —Antioqjia 5 '20,9 0 
Kftná Andes - Antioquia 5,2 16,2 - 	

22,6 
1,2 

china Jardin - Antioquia 5,6 0,6 
hiná  JardIn—Antioquia 4,924,8 3,3 

drnná Concordia — Antioquia 5,1 18,4 2,3 
ch 	- 	- Venecia —Antioquia 4,5 24 3,5 
)Io El Tambo - Cauca 5,5 21,2 0,9 
)iO Popayán—Cauca 4—,9 161 9 1,2 
)Io Timb 	Cauca 5,3 18 1 
10 El Tamb'o - Cauca 5.3 183 1 
iamó 	 Piendamó - Cauca 

aluminio en suelos con 
propiedades ándicas de Ia 
zona cafetera colombiana - 
QAG 0118. La acidez del suelo 
se ha visto que es una limitante 
en Ia producción de cultivos, 

puesto que se asocia con 

infertilidad. Los suelos de Ia 
zona cafetera colombiana, 

tienen gran influencia volcánica, 

lo que hace que presenten una 

reacción ácida (Tabla 8). Con 
este trabajo se pretende 

explicar las fuentes de acidez de 
los Andisoles de Ia zona 

cafetera colombiana, mediante 
Ia utilización de diferentes 

métodos quImicos, asI como 

también comprobar si el 

Aluminio que se extrae con los 

métodos tradicionales, que 

utilizan KCI I M como solución 

extractora, es tóxico para las 
plantas. Para lograr los objeti-
vos propuestos se realizaron 

seis actividades, relacionadas 

con los diferentes componentes 

de las fases sólida y acuosa del 
suelo que fueron considerados 
como posibles fuentes de 

acidez. Igualmente se consideró 

el efecto que Ia materia orgáni-

ca ejerce sobre el suelo, como 

agente acidificante o 

también como un factor 	
TO 

complejante en el mismo. 	-- 
Una de las bases utiliza- 	Unc 

das para comprobar Ia 	
h ir teorIa de Ia acidez de los 

suelos es Ia cuantificacion 	
Ch ir 

 
de Ia toxicidad del 	

Chin 

aluminio, especies toxicas 	
Chir 

como aluminio 	
Chin 

polimérico y otras menos 	
Chin 
ch in 

tóxicas como complejos 	Chin 
Al-F y Al-MO; también se 
quiso establecer el 	 TirnI 
aporte de Ia solución del 	TimE 
suelo sobre Ia acidez de 	flmL 
éste, con iones que son 	Pien 

de naturaleza ácida y Ia caracte-
rización de Ia acidez de los 

lixiviados del suelo, basándose 
en el movimiento de solutos, 

haciendo énfasis en las 

interacciones de los procesos 
fIsico quImicos que ocurren en 

el suelo. Actualmente los 
resultados del estudio se 

encuentran en Ia fase de 
análisis. 

Fertilizacjón 

foliar 

Efecto del fertilizante CEN 
sobre el crecimiento de 
plantas de café en almácigo 
(FIT 0111). De acuerdo al 
interés expresado a Ia Federa-

ción de Cafeteros por parte de 
Ia compañIa SAHCO 

Comercializadora - Olympus, 
para analizar en campo el 

fertilizante Biomolecular CEN, 

se llevó a cabo un ensayo en La 
Estación Central Naranjal de 

Cenicafé, en el cual se evaluó el 

efecto de Ia aplicación foliar del 

producto CEN sobre el creci-
miento de plantas de café en 

almácigo. Como patron de 

referenda se tomó un trata-
miento de suelo solo y suelo 

con adición de materia orgánica 

(pulpa de café descompuesta), 
siendo este (iltimo tratamiento 

el que normalmente se emplea 
en Ia producción de almácigos 
de café. 

El análisis estadIstico de los 

resultados de acuerdo con el 
diseño experimental utilizado 

para el ensayo muestra diferen-

cias altamente significativas 
entre los sustratos suelo sin 

adición de materia orgánica y 
suelo con adición de ésta, 

independiente del tratamiento 
foliar aplicado. No se observa-

ron diferencias estadIsticas al 
comparar los tratamientos 

dentro de cada uno de los 

sustratos utilizados. Estos 

resultados son similares a los 
obtenidos en otros estudios 
llevados a cabo en Cenicafé y 

en los cuales se ha demostrado 
que Ia adición de materia 

orgánica descompuesta, 

principalmente pulpa de café, al 
suelo que se utiliza para el 
Ilenado de las bolsas del  

almácigo, es Ia mejor forma de 

obtener plantas de optima 

calidad. 

Servicio 

de análisis 

Material vegetal y 
bromatológico. Se realizaron 
23.627 determinaciones 

correspond ientes a 2.7 15 

muestras. El 73,22% de los 

análisis fueron solicitados por Ia 

Disciplina de Qulmica AgrIcola, 
seguido por Fitopatologla, 

Fitotecnia e IndustrializaciOn 

con un porcentaje de 9.91, 5.45 

y 5.38 respectivamente. El 

5, I 9% de las muestras analiza-

das corresponden a particula-

res, para cultivos como aguaca-

te, guanábana, cItricos, 

macadamia, piña, café y pastos. 

Los alimentos a los que se les 

realizó el análisis 

bromatológicos fueron muy 

variados. 

Siendo conscientes de Ia gran 

responsabilidad del Laboratorio 

de QuImica AgrIcola de Cenica-

fé, al realizar análisis con fines 

investigativos y prestacion de 

servicio a particulares, se 

iniciaron actividades ligadas a 

un Aseguramiento de Ia Calidad 

enmarcada con las normas 

Nacionales e Internacionales de 

igual manera el establecimiento 

de Buenas Prácticas de Labora-

torio. Toda Ia documentaciOn 

se encuentra organizada en el 

Manual de Calidad. 

Residuos de plaguicidas. Con 
el objetivo de evaluar los 

residuos de plaguicidas se 

Ilevaron a cabo 871 determina-

ciones, correspondientes a 57 

muestras, en su mayorIa 

procedentes de Ia Oficina de 
Calidad de Café - Bogota y 

algunos Comités Departamen-

tales de Cafeteros (Caldas, 

Cundinamarca y Nariño). Los 

insecticidas monitoreados 

fueron: Organoclorados (BHC 

con su isómero Lindano, 
Clorpirifos, Clorpirifos metil 

con su metabolito Clorpirifos 
metil nor-to análogo, 

Heptacloro, Aldrin, Endosulfan 

(1+ II), Endosulfan lactona, 
Endosulfan sulfato, DDE, DDT 

y Dieldrin). Se colaboró con el 
servicio de análisis para una 

tesis de Ingenierla de Alimentos 

(Universidad de Caldas), 

realizada en tomate y en el 

experimento cuftivo del hongo 

Shitake en fincas piloto 

QIN3603. 

Suelos y AgroquImicos. Se 
analizaron 5.627 suelos para un 

total de 46.891 determinacio-

nes. El 65,3 % de las muestras 

corresponden a proyectos de 
Cenicafé y el 34,7% a agricufto-

res. El n(imero de muestras 

analizadas fue 25% menor que 

el año anterior. Con relación a 

los agroquImicos, se evaluaron 

6 fertilizantes y 2 cales agrIcolas 

para 44 determinaciones. 

Se destaca Ia decision de 

realizar el servicio de los 

análisis de Suelos y 

AgroquImicos por medio de un 

servicio externo (outsourcing). 

A partir de junio I del presente 

año este servicio se viene 

prestando por Multilab 

AgroanalItica, empresa que 

funciona en las instalaciones del 

Laboratorio de QuImica 

AgrIcola. El personal técnico de 

Multilab AgroanalItica está 

conformado por los mismos 

profesionales que laboraban en 

dicho laboratorio, y se conser-

van los criterios de calidad en 

los resuftados que se han 
manejado en Cenicafé. Se 

atienden las solicitudes de 

investigadores del Centro, 

Comités de Cafeteros, agricul-

tores y particulares en general. 

litotecola U 

Crecimiento del 

cafeto y manejo de 
cafetales 

Crecimiento del cafeto en 
diferentes latitudes 

Cuantificación de Ia flora-
ción, cuajamiento y creci-
miento del fruto en las 
subestaciones experimenta-
les de Cenicafé (FIS 0523). 
Con el objeto de definir 

criterios, métodos y modelos 

que permitan permanentemen-

te y en forma cuantitativa el 

monitoreo de Ia floraciOn del 

cafeto, el cuajamiento y creci-

miento de frutos y el pronósti-

co de Ia cosecha, en una amplia 

gama de condiciones de Ia zona 

cafetera colombiana, se instaló 

el experimento FIS 0523 en 

cada una de las subestaciones 

experimentales de Cenicafé. 

Para cumplir con los objetivos 

propuestos se sembró una 
parcela de 612 plantas a I ,42m 

x I ,42m. Hasta el momento de 
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este informe han transcurrido 

entre 1323 y 1738 dIas (44-58 
meses) desde Ia siembra. En 
este informe se reportan 

resultados hasta los I 62Odds 
(54 meses). 

Las mediciones de crecimiento 
vegetativo (altura y numero de 

cruces) hasta los 1620 localida-
des varió entre 154,99cm (El 

tambo) y 286,95cm 

(Paraguaicito). Este crecimiento 

en altura fue variable a través 

del tiempo. Inicialmente y 

durante los primeros 30-60 dds 
hubo un incremento rápido y 
luego se observa un comporta-

miento muy variable con 

perIodos de incrementos y 
disminuciones, de acuerdo a Ia 

disponibilidad hIdrica y energé-

tica de cada localidad. Las 
plantas crecieron entre 1,4 y 

3,1cm, en promedio por mes, 

dependiendo de cada localidad 

y del estado de desarrollo. 
Actualmente (1.620 dds), ya se 

observa una menor tasa de 
Inc rem e nto. 

El nümero promedio de cruces 
en las diferentes localidades, 

hasta los 1620 dias, varió entre 

38 (Valle) y 75 (Paraguaicito). 
Entre los 1260 y 1620 dds, las 

plantas produjeron entre 0,5 y 

1,4 cruces promedio por mes, 

dependiendo de cada localidad 

y del estado de desarrollo de Ia 
planta. En Ia Figura 10 se 

presenta el crecimiento en 

altura y Ia formación de cruces 
hasta los 1.620 dds. 

Comportamiento de Ia 
floración. En cada localidad se 
marcaron entre julio y agosto 

de 2000, doce ramas (6 cruces) 

en Ia parte central de Ia planta 

para Ilevar un registro semanal 

del nómero de fibres muy 

próximas a abrir (preantesis), 

hasta junio de 2001. El mayor 
námero de flores se observó en 

las localidades en el siguiente 

orden: Pueblo Bello (42.780), 
Maracay (32.738), Santander 
(32.6 I 5), Naranjal (3 I .542), La 

Union (30.43 I), Paraguaicito 

(30.412), Gigante (30.19 I), El 
Rosario (26.832), Marquetalia 

(25.004), El LIbano (24.885), La 
Catalina(23.879), La Sirena 

(22.03 2), Convención (21 .503), 
Cenicafé (21 .444), El tambo 

(19.854), Alban (I 7. I 76), Santa 

Barbara (16.700). Albán (pre-

senta un año menos de edad). 

El comportamiento quincenal 

de Ia fioración y su relación con 
el balance hIdrico decadal 

(Figura 11), permite establecer 

4 patrones de floración asI: 

Patron I. En La Union y El 
Tambo, se presentaron perIo-
dos secos definidos entre junio 
y octubre lo cual indujo Ia 
ocurrencia de fioraciones 

importantes en septiembre y 

noviembre. Aunque en Gigante 

y Paraguaicito también se 
presentaron estos perIodos 

secos, Ia respuesta en floración 

no fue muy marcada entre julio 

y noviembre y ocurrió más 
marcada hacia el comienzo del 
2001. Después de noviembre 

de 2000, Ia presencia de 
perIodos secos fue también 

importante, lo cual condujo a 
fioraciones altas para el primer 

semestre de 2001. 

Patron 2. En La Sirena, LIbano y 

Santa Barbara ocurrieron perIo-

dos secos menos definidos entre 
junio y octubre lo cual indujo  

fioraciones dispersas durante todo 

el perlodo de observación. 

Patron 3. En Marquetalia, 

Maracay, Valle, La Catalina, 
Naranjal, Cenicafé y El Rosario 

prácticamente no se presenta-
ron perIodos secos marcados 

entre julio/00 yjunio/0l lo cual 

indujo Ia ocurrencia de 

fioraciones moderadas y 
dispersas para ambos semes-

tres, aunque en el primer 
semestre de 2001 hubo algunas 

fioraciones de importancia. 

Patron 4. En Santander, 

Convención y Pueblo Bello, 

aunque se presentaron algunos 

perIodos secos entre junio y 

noviembre del 2000, las 

fioraciones en este perIodo 

estuvieron prácticamente 

ausentes. Entre diciembre y 

abril hubo perlodos secos muy 

definidos lo cual indujo Ia 

ocurrencia de fioraciones 

importantes en este perIodo, 
con mayor concentración en Ia 

localidad de Pueblo Bello. Las 

fioraciones en Santander son 

más tempranas que en Conven-

ción y Pueblo Bello. 

Producción de café cereza. 
Hasta los 1.650 dds Ia produc-

ción registrada (Kg de café 

cereza por planta) ocurrió en el 

siguiente orden de importancia: 

Paraguaicito (I 5,9), Santander 

(14,1), El LIbano (13,8), Naran-

jal (I 2,7), Cenicafé (I 2,6), 

Pueblo Bello (12,5), Maracay 

(12,4), El Rosario (11,6), 

Marquetalia (I I ,5), Gigante 

(11,4), La Union (10,1), La 

Catalina (9,6), Santa Barbara 
(85), El Tambo (7, I), Conven- 

don (6, I), Albán (5,4, van 

transcurridos 1. 188 dds), La 
Sirena (0,49, suspendido a los 

615 dds). En general, se obser-

vó durante todo el perIodo que 

las localidades donde se mani-
fiestan mas acentuadamente las 

deficiencias hIdricas (por 

ejemplo, al norte y al sur, hay 

tendencia a menor producción. 

En Ia Figura 12 se observa Ia 

distribución de Ia cosecha para 

seis localidades contrastantes. 

Relación entre el Indice de 
humedad del suelo, Ia 
floración y el desarrollo del 
fruto. Al relacionar gráfica-

mente, de manera decadal, el 

Indice de humedad del suelo, Ia 

fioración y el desarrollo del 

fruto, se puede hacer un 
estimativo del efecto del deficit 

hIdrico sobre el fruto de 

acuerdo a su estado de desa-

rrollo. En las Figuras 13y I4se 
presenta Ia relaciOn entre las 

variables anotadas para las 

localidades Naranjal y 
Paraguaicito. Estas Figuras se 

interpretan de Ia siguiente 

manera: 

I. Floración. En el eje de Ia 

ordenada se tiene en forma 

cuantitativa Ia fioraciOn 

decadal. 

2. Indice de humedad del 
suelo. En el eje superior se 

tiene el Indice de humedad del 

suelo decadal. Si este Indice 

está entre 0,8 y I ,0, se conside-

ra que no hay problema de 

disponibilidad de agua para Ia 

planta. Valores del Indice entre 

0,6 - 0,8 indican un deficit 

hIdrico moderado. Indices de 
humedad del suelo por debajo 
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1620 dd.s 

este informe han transcurrido 

entre 1323 y 1738 dIas (44-58 

meses) desde Ia siembra. En 
este informe se reportan 

resultados hasta los I 62Odds 
(54 meses). 

Las mediciones de crecimiento 
vegetativo (altura y nmero de 
cruces) hasta los 1620 localida-

des varió entre 154,99cm (El 

tambo) y 286,95cm 

(Paraguaicito). Este crecimiento 
en altura fue variable a través 

del tiempo. Inicialmente y 

durante los primeros 30-60 dds 
hubo un incremento rápido y 

luego se observa un comporta-

miento muy variable con 

perIodos de incrementos y 
disminuciones, de acuerdo a Ia 

disponibilidad hIdrica y energé-
tica de cada localidad. Las 
plantas crecieron entre 1,4 y 

3,1 cm, en promedio por mes, 

dependiendo de cada localidad 
y del estado de desarrollo. 

Actualmente (1.620 dds), ya se 

observa una menor tasa de 
Incremento. 

El námero promedio de cruces 

en las diferentes localidades, 

hasta los 1620 dias, varió entre 

38 (ValIe) y 75 (Paraguaicito). 
Entre los 1260 y 1620 dds, las 
plantas produjeron entre 0,5 y 

1,4 cruces promedio por mes, 

dependiendo de cada localidad 

y del estado de desarrollo de Ia 
planta. En Ia Figura 10 se 

presenta el crecimiento en 

altura y Ia formación de cruces 

hasta los 1.620 dds. 

Comportamiento de Ia 
floración. En cada localidad se 
marcaron entre julio y agosto 

de 2000, doce ramas (6 cruces) 

en Ia parte central de Ia planta 

para Ilevar un registro semanal 
del numero de fibres muy 

próximas a abrir (preantesis), 

hasta junio de 2001. El mayor 

ntimero de fibres se observó en 

las localidades en el siguiente 

orden: Pueblo Bello (42.780), 
Maracay (32.738), Santander 

(32.6 15), Naranjal (3 1.542), La 
Union (30.43 I), Paraguaicito 

(30.412), Gigante (30.191), El 
Rosario (26.832), Marquetalia 

(25.004), El LIbano (24.885), La 
Catalina(23.879), La Sirena 

(22.032), Convención (21 .503), 

Cenicafé (21 .444), El tambo 

(19.854), Alban (I 7. I 76), Santa 
Barbara (16.700). Albán (pre-

senta un año menos de edad). 

El comportamiento quincenal 

de Ia fioración y su relación con 
el balance hIdrico decadal 

(Figura 11), permite establecer 
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4 patrones de floración asI: 

Patron I. En La Union y El 
Tambo, se presentaron perIo-

dos secos definidos entre junio 
y octubre lo cual indujo Ia 

ocurrencia de floraciones 
importantes en septiembre y 

noviembre. Aunque en Gigante 

y Paraguaicito también se 
presentaron estos perIodos 

secos, Ia respuesta en fioración 

no fue muy marcada entre julio 

y noviembre y ocurrió más 
marcada hacia el comienzo del 
2001. Después de noviembre 

de 2000, Ia presencia de 
perIodos secos fue también 

importante, lo cual condujo a 
fioraciones altas para el primer 
semestre de 2001. 

Patron 2. En La Sirena, LIbano y 
Santa Barbara ocurrieron perIo-

dos secos menos definidos entre 
junio y octubre lo cual indujo  

fioraciones dispersas durante todo 

el perlodo de observación. 

Patron 3. En Marquetalia, 

Maracay, Valle, La Catalina, 
Naranjal, Cenicafé y El Rosario 

prácticamente no se presenta-

ron perIodos secos marcados 

entre julio/00 y Junio/0 I lo cual 

indujo Ia ocurrencia de 

fioraciones moderadas y 
dispersas para ambos semes-

tres, aunque en el primer 
semestre de 2001 hubo algunas 

fioraciones de importancia. 

Patron 4. En Santander, 

Convención y Pueblo Bello, 

aunque se presentaron algunos 

perIodos secos entre junio y 
noviembre del 2000, las 

fioraciones en este perlodo 

estuvieron prácticamente 

ausentes. Entre diciembre y 

abril hubo perIodos secos muy 

definidos lo cual indujo Ia 

ocurrencia de fioraciones 

importantes en este perIodo, 
con mayor concentraciOn en Ia 

localidad de Pueblo Bello. Las 

fioraciones en Santander son 
más tempranas que en Conven-

ciOn y Pueblo Bello. 

Producción de café cereza. 
Hasta los 1.650 dds Ia produc-

don registrada (Kg de café 
cereza por planta) ocurriO en el 

siguiente orden de importancia: 
Paraguaicito (I 5,9), Santander 

(14,1), El LIbano (13,8), Naran-

jal (12,7), Cenicafé (12,6), 

Pueblo Bello (12,5), Maracay 

(12,4), El Rosario (11,6), 

Marquetalia (I 1,5), Gigante 

(11,4), La UniOn (10,1), La 

Catalina (9,6), Santa Barbara 

(8,5), El Tambo (7, I), Conven- 

don (6,1), Albán (5,4, van 

transcurridos 1. 188 dds), La 

Sirena (0,49, suspendido a los 

615 dds). En general, se obser-

vO durante todo el perIodo que 

las localidades donde se mani-
fiestan más acentuadamente las 

deficiencias hIdricas (por 

ejemplo, al forte y al sur, hay 
tendencia a menor producciOn. 

En Ia Figura 12 se observa Ia 
distribución de Ia cosecha para 

seis localidades contrastantes. 

Relación entre el Indice de 
humedad del suelo, Ia 
floración y el desarrollo del 

fruto. Al relacionar gráfica-

mente, de manera decadal, el 

Indice de humedad del suelo, Ia 

fioración y el desarrollo del 

fruto, se puede hacer un 
estimativo del efecto del deficit 

hIdrico sobre el fruto de 
acuerdo a su estado de desa-

rrollo. En las Figuras 13 y 14 se 
presenta Ia relación entre las 

variables anotadas para las 

localidades Naranjal y 
Paraguaicito. Estas Figuras se 

interpretan de Ia siguiente 

mane ra: 

I. Floración. En el eje de Ia 

ordenada se tiene en forma 

cuantitativa Ia fioración 

decadal. 

2. Indice de humedad del 
suelo. En el eje superior se 

tiene el Indice de humedad del 

suelo decadal. Si este Indice 

está entre 0,8 y 1,0, se conside-

ra que no hay problema de 

disponibilidad de agua para Ia 

planta. Valores del Indice entre 

0,6 - 0,8 indican undéficit 

hIdrico moderado. Indices de 
humedad del suelo por debajo 
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Figura 14. Indice humedad del suelo vs fioración y desarrollo del fruto 

del suelo vs floración ydesarrollo del fruto. Naranjal ene-ago/Ol 
INISIrE 	-HJp,AEr -Ar 

APA II 	 --'- 	
ETAS DESARROLLO DEL FRUTO 5oDhAS 	 51120 DIAS 	
DIAS DESPUES DE FLORACION 

MICE HUMEDAD DEL SUELO 

DEFICIT HhMCO ODE0 

Figura 13. Indice humedad del suelo vs floración y desarrollo del fruto 

de 0,6 ya indican que hay 

problemas serios de disponibili-

dad de agua en el suelo. 

Relación entre el Indice 
de humedad del suelo y Ia 
floración. Indices de hume-
dad del suelo por debajo de 
0,8 favorecen Ia floración. La 

interrupción por tluvia, de 

perlodos con deficit hIdricos 
moderados a severos induce 

floraciones de intensidad 
variable. 

Relación entre el Indice 
de humedad del suelo y el 
desarrollo del fruto. Desde el 

momento de Ia floración hasta 

Ia maduración del fruto transcu-

rren 32 semanas. Durante este 

perIodo el fruto pasa a través 

de diferentes estados del 

desarrollo y el efecto de Ia 

deficiencia hIdrica sobre éste 

varIa de acuerdo con Ia etapa 

de desarrollo en que se encuen-

tre en el momento en que se 

presente Ia deficiencia. 

En Ia etapa I (primeras 5 

semanas), el crecimiento es casi 

imperceptible; durante Ia etapa 
2 (semanas 8 a I 7) el fruto 

crece en forma acelerada; Ia 

semilla se desarrolla y adquiere 
el tamaño final. 

En Ia etapa 3 (semanas 18 a 26), 

Ia almendra adquiere su consis-

tencia sólida; en Ia etapa 4 

(semanas 26 a 32) el fruto ya 

está fisiológicamente desarrolla-

do y tiene lugar Ia maduración. 

Una deficiencia hIdrica severa 

en Ia etapa I del desarrollo, 

puede ocasionar el secamiento 

de frutos tiernos; en las etapas 

2 y 3, una deficiencia hIdrica 

puede tener diferentes efectos 

sobre el desarrollo del fruto 

que se clasifican en cuatro tipos: 

grano vacIo (flotantes), grano 
parcialmente formado 

(averanado), grano negro o 

grano pequeno. En Ia etapa 4, Ia 
deficiencia hIdrica tiene efectos 

menos severos ya que el fruto 
se encuentra completamente 

desarrollado. Solo en casos 

extremos se retarda Ia madura-

ción y ocurre secamiento de Ia 
pulpa. 

Con relación a las condiciones 

climáticas presentes durante el 

año 2000-2001, se puede decir 

que en aquellas zonas cuyos 

suelos poseen buena capacidad 

de retenciOn de agua el perIodo 

seco de agosto (bandas oscuras 

verticales) no alcanzó a tener 

un efecto marcado sobre la 

cosecha ya que en ese momen-

to Ia mayor parte de los frutos 

ya estaban cercanos a Ia etapa 4 

de desarrollo (bandas oscuras 

horizontales). En las zonas con 
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de 0,6 ya indican que hay 

problemas serbs de disponibili-
dad de agua en el suelo. 

Relación entre el Indice 
de humedad del suelo y Ia 
floración. Indices de hume-
dad del suelo por debajo de 
0,8 favorecen Ia floración. La 
interrupción por Iluvia, de 

perIodos con deficit hIdricos 

moderados a severos induce 

floraciones de intensidad 

variable. 

Relación entre el Indice 
de humedad del suelo y el 
desarrollo del fruto. Desde el 

momento de Ia floración hasta 

Ia maduración del fruto transcu-

rren 32 semanas. Durante este 

perIodo el fruto pasa a través 

de diferentes estados del 

desarrollo y el efecto de Ia 

deficiencia hIdrica sobre éste 

varIa de acuerdo con Ia etapa 

de desarrollo en que se encuen-

tre en el momento en que se 

presente Ia deficiencia. 

En Ia etapa I (primeras 5 
semanas), el crecimiento es casi 

imperceptible; durante Ia etapa 

2 (semanas 8 a 17) el fruto 

crece en forma acelerada; Ia 
semilla se desarrolla y adquiere 

el tamaño final. 

En Ia etapa 3 (semanas 18 a 26), 

Ia almendra adquiere su consis-

tencia sólida; en Ia etapa 4 

(semanas 26 a 32) el fruto ya 

está fisiológicamente desarrolla-

do y tiene lugar Ia maduración. 

Una deficiencia hIdrica severa 
en Ia etapa I del desarrollo, 

puede ocasionar el secamiento 

de frutos tiernos; en las etapas 

2 y 3, una deficiencia hId rica 

puede tener diferentes efectos 

sobre el desarrollo del fruto 

que se clasifican en cuatro tipos: 

grano vacIo (flotantes), grano 

parcialmente formado 
(averanado), grano negro o 

grano pequeño. En Ia etapa 4, Ia 

deficiencia hIdrica tiene efectos 

menos severos ya que el fruto 
se encuentra completamente 

desarrollado. Solo en casos 
extremos se retarda Ia madura-

ción y ocurre secamiento de Ia 

pulpa. 

Con relaciOn a las condiciones 

climáticas presentes durante el 

año 2000-2001, se puede decir 

que en aquellas zonas cuyos 
suelos poseen buena capacidad 

de retención de agua el perIodo 

seco de agosto (bandas oscuras 

verticales) no alcanzO a tener 

un efecto marcado sobre Ia 

cosecha ya que en ese momen-

to Ia mayor parte de los frutos 

ya estaban cercanos a Ia etapa 4 

de desarrollo (bandas oscuras 

horizontales). En las zonas con 

Figura 12. 

Producción de 
café cereza 

(gramos/ 
planta) hasta 
los 1650 dds 

FIS 0523. 

EL 
ROSARIO 

0 

ol 

PUEBLO 
BELLO 

2. A 	
nil 1~ n 

D.D.S 

41 



U 

Tabla 9. Producción acumulada en @ CPS I Ha 

DENSIDAD 

7500 	 10000 	 PROMEDIO 

CV 	ACUM 	CV 	ACUM 	CV 

	

7 	12.58 	1483.32 	21.95 	1340.11 	18.49 

	

15.28 	2207.54 	20.62 	1787.32 	18.01 

	

1 	13,16 	2135.53 	26.01 	1699.64 	19.25 

	

13.67 1 1943.13 	22.86 	1609.36 	18.58 

	

6.50 	2382.01 	18.18 	1921.85 	11,93 

	

17.15 	3268.92 	6.77 	2722.10 	13.22 

	

5 	16.09 	3246.12 	13.70 	281676 	12.65 

	

13.25 	1965.68 , 12.88 	2486.90 12.60 

	

23.98 	1785.57 	48.20 	1737.05 	29.12 

	

50.65 	3306.31 	31.46 	2349.00 	30.81 

	

7 	14.95 	3193.32 	40.44 	2556.49 	2791 

	

1 	29.86 	2761.73 	40.03 	2214.18 	2928 

	

1 	26.10 	1708.98 	34.60 	142067 	25.89 

	

I 	25.86 	2698,27 	24.69 	2105.78 	25.22 

	

3 	31.70 	2774.08 	27.64 	2053.25 	28.36 

	

3 	27.89 	2393.78 	28.98 	1859.90 	26.49 

	

710i2 . 2283.30 	22 	166227 	19.80 

	

3 	18.15 	3261.21 	6.54 	2391.06 	13.00 

	

5 	12.32 	2746.57 	21.66 	2027.14 	18.73 

	

5 	13,73 	2763.69 	11.47 	2041.02 	17.18 

	

4.13 	2122.43 	8.80 	1825.25 	8.44 

	

1 	4.79 	3195.68 	5.83 ' 2863.80 	10.77 

	

3 	7.37 	3473.05 	14.38 	2870.48 14.62 

	

5.43 	2930.38 	9.67 	2519.84 	11.28 

	

3 	9.23 	1669.97 	10.07 	1355.83 r 7.86 

	

3 	17.26 , 2000.77 	21.09 	1847.44 	18,47 

	

1 	13.60 	2252.69 	8.77 	1751.4916.01 

	

5 	13.36 	1974.48 13.31 	1651.59 _14.11 

	

3 	13.40 	1989.66 	7.55 	1630.39 	10.43 

	

3 	17.99 	3100.66 	17.77 	2580.14 	24.07 

	

3 	12.77 	2686.12 _14.08 , 2256.81 	15.08 

	

5 	14.72 	2592.15 	13 	2155.78 	16,52 

	

10.04 	2471.68 	7.38 	2232.98 	10.06 

	

3 	2.71 	4241.04 	7.88 	3791.54 	5.70 

	

5 	4.51 	4053.70 	4.03 	3791.35 	5.55 

5.75 358.81 6.43 3221.95 ]iO 

MARQUETALIA 	1997-2001 	1P 	 615.63 	21.18 	805.38 	8.35 	944.23 	5.83 	788,41 	11.79 

26 	' 	 698.58 	29.12 	929.72 ~21.99 	1188.35 	9.60 , 938.88 , 20.24 

21 	 726.81 	32.95 	1332.19 	16.83 	1254.45 	20,46 	1104.48 	23.41 

PROM 	 680,34k 27.75 	1022.43 	1 15.72 	1129.01 	11.96 - - 943.93 	18.48 

SANTABARBARA 	1997-2001 	16 	.. 755.86 	9.31 1179.72 7.58 1332.74 13.26 1089.4410.05 

2P 	 1120.47 	26.26 	1620.91 	15.62 	1985.76 	10.15 	1575.71 	17.34 

21 	 1353.64 	16.98 	1703.27 	31.37 , 1762.868.541606.59 	18,96 

PROM 	 107666 	1751 	1501_30 	1819 	169379 1065 	1423921545 

SANIANDER 	, 	1997-2001 	16 	 1735.84 	1,85 	2402.78 	6.95 	216301 	1.99 	2100.54 	3.60 

2P 	 3137.09 	4,39 	3253.35 	10.35 	3341.62 	13.75 	3244.02 	9.50 

2T 	 2432.77 	725.002966.71 	13.413174.16 	4.78 	2857.88914.40 

PROM 	243523 _299287428 1024289293 _684 273415_669 

CONVENCION 1997-2001 	1P 	 480.42 12.94 653.66 50.17 608.19 52.94 580.76 38.68 

26 	 568.87 	35.41 	826.47 	43.13 	1107.84 	14.84 	834.39 	31.13 

21 	 623.18 	25.34 	1077.13 	17.03 	1267.1246.99989.1429.79 

	

557 49 	24.56 	852_4236_78 - 994_3838_25 _801_43 	33.20 

PUEBLO BELLO 	1 997-2000 	1 P 	 624.91 	53.13 	1067.44 	10.40 	1049.12 	22.62 	913.82 	28.72 

26 	 1135.24 	5.38 	1653.45 	10.49 	1943.97 	12.47 	1577.55 	9.45 

21 	 798.58 	20.53 	1211,39 	12.46 	1854.68 	4.78 	1288.22 	12.59 

PROM 	 852.91 	26.35 1310.76 1112 1615.9213.29 	1259.86 16.92 

LOCALIDAD PERIODO O N PL/SITI
5000 

- 

ACUM 	I 	CV ACUM 

LAUNION 1998-2001 1P 1113.94 	20.95 1423.0; 

26 1420.71 	18.12 1733.70 

21 1151.39 	18.58 1812.0C 

1228.68 	19.22 1 656.21 PROM 

GIGANIE 1997-2001 16 1440.20 	11.10 1943.31 

26 2102.48 	15.73 2794.9( 

21 2169.61 	8.17 3034.51 

LA SIRENA 1997-2001 

PROM 

1 P 

1 	1904.10 	11.67 

	

1696.15 	15.19 

2590,91 

1729.42 

2P 1671.00 	10.31 2069.7( 

21 

PROM 

	

1878.58 	28.34 

	

1748.57 	1794 

2597.51 

21322 

PARAGUAICITO 	1997-2001 	1 P 	 1061.91 	16.96 	1491.1 

26 	 1558.85 	25.10 	2060.2 

21 	 1358.15 	25.73 	2027.51 

ROM 	 1326.30 	22.60 	1859.6; 

MARACAY 	- 1997-20 	 -. 1045.13 42.47 1658.01 

2P 	 1762.44 	14.32 	2149.5; 

21 	 1467.81 	22.20 	1867.01 

- 	
PROM 	1467.81 	26.33 	1891.51 

LACATALINA 	1997-2001 	16 	 1576.39 	12.39 	1776.9 

26 	 2390.79 	21.70 	3004.9 

21 	 2138.26 	22.11 	3000.1; 

PROM 	2035.15 	18.74 	2594.01 

ALBAN 	 1997-2001 	1P 	 1044.93 	4.27 - 1352.51 

2P 	 1654.86 	17.06 	1886.61 

21 	 1155.44 	25.65 	1846.3 

PROM 	 1285.08 	15.66 ' 1695.21 

ELLIBANO 	 1997-2001 	1P 	 1414.81 	10.34 	1486.6 

2P 	 2109.53 	36.44 	253021 

21 	 1811.58 	18.39 	2272.7 

PROM 	1778.64 	21.72 	2096.5' 

NARANJAL 	 1995-2000 	 1989.54 	12.77 	2237.71 

2P 	 3400.30 	6.51 	3733.2 

21 	 3165.21 	8.11 	4155k 

	

PROM 2851.68 	9.13 	3375.31 

suelos de baja capacidad de 

retención de agua si se pudo 

afectar el desarrollo del fruto. 

Manejo 

de cafetales 

Optimizacion de los sistemas 

de siembra de cafetales 

Sistemas de obtención del 

nümero de plantas por sitio 

y su efecto en Ia producción 

de café (FIT 0204). Entre los 

objetivos de Ia disciplina de 

Fitotecnia se busca desarrollar 

formas de obtener altas densi-

dades de siembra, con una 

reducción significativa en los 

costos. Con este propósito, Ia 

disminución del nómero de 

sitios de siembra combinada 

con el aumento de nómero de 

tallos por sitio es una estrategia 

muy promisoria para alcanzar 

este objetivo. Un ejemplo es Ia 

siembra de dos chapolas por 

bolsa para instalar en el campo 

dos plantas de café por sitio o 

hacer una eliminación temprana 

de Ia yema terminal de las 

plantas en el almácigo para 

estimular Ia formación de brotes 
multiples. Como los costos de 

instalación dependen en gran 
parte del námero de sitios por 

hectárea, se consigue su reduc-
Ciófl si el numero de plantas por 

sitio se establece desde el 

almácigo. 

El sistema de sembrar varias 
plantas por bolsa en el almácigo 

y luego en el campo, se conside-
ra que es superior al de sembrar 

una sola planta. De está manera, 

se requieren menos labores de 

almácigo, menos sitios de 

siembra y se realizan menos 

actividades en Ia siembra. 

A continuación se presentan los 

resultados del experimento FIT 

0204 en el cual se pretende 

verificar Ia bondad de los 

sistemas de siembra con varios 

tallos por sitio con relación a los 

sistemas con una planta por 

sitio, bajo diferentes condicio-

nes ambientales. En el experi-

mento se compara el efecto en 

Ia producción de tres densida-

des de siembra y tres formas de 
obtenerlas. 

Las densidades de siembra 

consideradas son de 5.000, 

7.500 y 10.000 plantas/ha, 
obtenidas mediante tres 
modalidades de siembra: Una 
planta por bolsa en almácigo y 
por cada sitio en campo, dos 

plantas por bolsa de almácigo y 

por cada sitio en campo y una 

planta por bolsa de almácigo, 

con corte de Ia yema terminal a 

los 4 meses y por cada sitio de 
campo. Mediante el corte de Ia 
yema terminal se estimula Ia 

formación de dos brotes por 
planta. 

Un resumen de los resultados 

de los análisis estadIsticos 

permite sugerir tres grupos 

segün el tipo de respuesta. 

Grupo I. En este se incluyen 9 

localidades (La Union, Gigante, 

Paraguaicito, Maracay, La 

Catalina, Valle, LIbano, Naran-

jal, y Santa Barbara) en las 
cuales Ia respuesta muestra 

diferencia significati'ia a favor de 

los tratamientos con dos plantas 

o dos tallos por sitio y ninguna 

diferencia entre los sistemas de 

dos plantas o dos tallos. 

Grupo 2. En este se incluyen 3 

localidades (La Sirena, 

Marquetalia y ConvenciOn) en 

las cuales Ia respuesta muestra 

diferencia significativa entre una 

planta y dos tallos y ninguna 

diferencia entre los sistemas de 

dos plantas o dos tallos. 

Grupo 3. Comprende 2 

localidades (Santander y Pueblo 

BeIlo) en las cuales se encontra-

ron diferencias significativas 

entre los 3 sistemas, siendo 

mejor el de dos plantas. 

En Ia Tabla 9 y Ia Figura IS se 

puede observar el comporta-

miento de Ia cosecha acumula-

da segón los grupos menciona-
dos. 

Sistemas de 

renovación de cafetales 

Comparación de Ia poda 

calavera y otros sistemas de 

manejo de cafetales (FIT 

0506). Este experimento tuvo 

como propósito determinar el 

sistema de manejo por renova-

ciones que brinde Ia mejor 

producción promedio por año 

de café y el mejor ingreso neto 

a través del tiempo en planta-

ciones de café. 

Los tratamientos que se con-

frontaron fueron: siembra 

nueva, zoqueo normal, zoqueo 
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suelos de baja capacidad de 

retención de agua si se pudo 

afectar el desarrollo del fruto. 

Manejo 

de cafetales 

Optimizacion de los sistemas 

de siembra de cafetales 

Sistemas de obtención del 

nümero de plantas por sitio 

y su efecto en Ia producción 

de café (FIT 0204). Entre los 

objetivos de Ia disciplina de 

Fitotecnia se busca desarrollar 

formas de obtener altas densi-

dades de siembra, con una 

reducción significativa en los 

costos. Con este propósito, Ia 

disminución del nCimero de 

sitios de siembra corn binada 

con el aumento de nimero de 

tallos por sitio es una estrategia 

muy promisoria para alcanzar 

este objetivo. Un ejemplo es Ia 

siembra de dos chapolas por 

bolsa para instalar en el campo 

dos plantas de café por sitio o 

hacer una eliminación temprana 

de la yema terminal de las 

plantas en el almácigo para 

estirnular Ia formación de brotes 

miftiples. Como los costos de 

instalación dependen en gran 

parte del nurnero de sitios por 

hectárea, se consigue su reduc-

ción si el nrnero de plantas por 

sitio se establece desde el 

almácigo. 

El sistema de sembrar varias 

plantas por bolsa en el almácigo 

y luego en el campo, se conside-

ra que es superior al de sernbrar 

una sola planta. De está rnanera, 

se requieren menos labores de 

almácigo, menos sitios de 

siembra y se realizan menos 

actividades en Ia siembra. 

A continuación se presentan los 

resultados del experimento FIT 

0204 en el cual se pretende 

verificar la bondad de los 

sistemas de siembra con varios 

tallos por sitio con relación a los 

sistemas con una planta por 

sitio, bajo diferentes condicio-

nes ambientales. En el experi-

mento se compara el efecto en 

Ia producción de tres densida-

des de siembra y tres formas de 

obtenerlas. 

Las densidades de siembra 

consideradas son de 5.000, 

7.500 y 10.000 plantas/ha, 

obtenidas mediante tres 

rnodalidades de siembra: Una 

planta por bolsa en almácigo y 

por cada sitio en campo, dos 

plantas por bolsa de almácigo y 

por cada sitio en campo y una 

planta por bolsa de almacigo, 

con corte de Ia yema terminal a 

los 4 meses y por cada sitio de 

campo. Mediante el corte de Ia 

yerna terminal se estimula Ia 

forrnación de dos brotes por 

planta. 

Un resumen de los resultados 

de los análisis estadIsticos 

permite sugerir tres grupos 

segi.iin el tipo de respuesta. 

Grupo I. En este se incluyen 9 

localidades (La Union, Gigante, 

Paraguaicito, Maracay, La 

Catalina, Valle, LIbano, Naran-

jal, y Santa Barbara) en las 

cuales Ia respuesta muestra 

diferencia significatia a favor de 

los tratamientos con dos plantas 

o dos tallos por sitio y ninguna 

diferencia entre los sistemas de 

dos plantas o dos tallos. 

Grupo 2. En este se incluyen 3 

localidades (La Sirena, 

Marquetalia y Convención) en 

las cuales Ia respuesta muestra 

diferencia significativa entre una 

planta y dos tallos y ninguna 

diferencia entre los sistemas de 

dos plantas o dos tallos. 

Grupo 3. Comprende 2 

localidades (Santander y Pueblo 

Bello) en las cuales se encontra-

ron diferencias significativas 

entre los 3 sistemas, siendo 

mejor el de dos plantas. 

En Ia Tabla9yla Figura 15 se 

puede observar el comporta-

miento de Ia cosecha acumula-

da segi.in los grupos menciona-

dos. 

Sistemas de 

renovación de cafetales 

Comparación de Ia poda 

calavera y otros sistemas de 

manejo de cafetales (FIT 

0506). Este experimento tuvo 

como propósito determinar el 

sistema de manejo por renova-

ciones que brinde Ia mejor 

producción promedio por año 

de café y el mejor ingreso neto 

a través del tiempo en planta-

ciones de café. 

Los tratamientos que se con-

frontaron fueron: siembra 

nueva, zoqueo normal, zoqueo 

Tabla 9. Producción acumulada en @ CPS / Ha 

DENSIDAD 

LOCALIDAD 	 PERIODO 	N PL/SITIO - 	 - 	 J 	7500 	 10000 	 PROMEDIO 

ACUM 	0/ 	ACUM 	CV 	ACUM 	CV 	ACUM 	CV 

LA UNION 	 1998-2001 	 1P 	 1113.94 	20.95 	1423.07 	1 12.58 	1483.32 	21.95 	1340.11 	18.49 

	

2P 	i 	1420.71 	18.12 	1733.70 	15.28 	2207.54 	20.62 	1787.32 	18.01 

	

21 	 1151.39 	18.58 	1812.00 	13.16 , 2135.53 	2601 	1699.64 	19.25 
- 	 -- 	

PROM 	 122868 	1922 	165626 	1367 	1943.13 	2286 	160936 	1858 

GIGANTE 	 1997-2001 	 1P 	 1440.20 	11.10 	1943.33 	6.50 	2382.01 	18.18 	1921.85 	11.93 

	

2P 	 2102.48 	15.73 	2794.90 	17.15 , 3268.92 	6.77 	2722.10 	13.22 

	

21 	 2169.61 	8.17 	3034.56 1 16.09 	3246.12 , 13.70 	2816.76 	12.65 

PROM 	 190410 	1167 	259093 	1325 	296568 	1288 	248690 	1260 

LASIRENA 	 1997-2001 	i 	 1P 	 1696.15 	15.19 	172942 	23.98 	1785.57 	48.20 	1737.05 	29.12 

	

2P 	 1671.00 	10.31 	2069.70 	50.65 	3306.31 	31.46 	2349.00 	30.81 

	

21 	 1878.58 	28.34 	2597.57 	14.95 	3193.32 	40.44 	2556.49 1 27.91 

1 	
- 	 PROM 	 1748.57 	17.94 	21321329.86 	276L73 	40.03 , 2214.18 	.9.18 

PARAGUAICITO[ 	1997-2001 	 1 P 	 1061.91 	16.96 	1491.12 	26.10 	1708.98 	34.60 	1420.67 	25.89 

	

2P 	 1558.85 	25.10 	2060.21 	25.86 , 2698.27 	24.69 	2105.78 25.22 

	

21 	 1358.15 25.73 2027.53 31.70 2774.08 ~27.64 2053.25 28.36 

PROM 	 1326.30 ' 22.601 1859.62 	2T89 1 2393.78fl.9854859.90 ' 26.49 
MARACAY 	 1997-2001 1P 	 1045.13 	42.47 11658.07 	1012 	2283.30 	612 	1662.17 	1980. 

	

2P 	 1762.44 	14.32 	2149.52 	18.15 	3261.21 	6.54 	2391.06 	13.00 

	

21 	 1467.81 	22.20 	1867.05 	12.32 	2746.57 	21.66 	2027.14 	18.73 

PROM 	 i4678142633 H89155 	1373 	276369 	11. 47, 204102 	1 7.18  

LACATALINA 	 1997-2001 	 1P 	 1576.39 	12.39 	1776.94 	4.13 	2122,43 	8.80 	1825.25 	8.44 

	

2P 	 2390.79 	21.70 	3004.94 	4.79 	3195.68 	5.83 	2863.80 , 10.77 

	

21 	 2138.26 	22.11 	3000.12 	7.37 	3473.05 1 14,382870.48 1 14.62 

PROM 	 2035.15 	1814 	2594.00 	5A2930.38 	9,672519.64 	11.28 

ALAN 	 1997-2001 	 1P 	 1044.93 	4.271352.58 	9.23 	1669.97 	10.07 	1355.83 	7.86 

	

2P 	 1654.86 	17.06 	1886.68 	17.26 	2000.77 	21.09 	1847.44 	18.47 

	

21 	 1155.44 	25.65 	1846.34 	13.60 	2252.69 	8.77 	1751.49 . 16.01 

PROM 	
,

1285.08 	15.66 	1695.20 	13.36 	1974.48 	13.31 	1651.59 	14.11 

EL UBANO 	 1997-2001 	 1 P 	 1414.81 	10.34 	1486.69 	13.40 	1989.66 	7.55 	1630.39 	10.43 

	

2P 	 2109.53 	36.44 	2530.23 	17.99 	3100.66 	17.77 	2580.14 	24.07 

	

21 	 1811.58J18.39 	2272141217 	2686.12 H4.08 j 2256.81 	15.08 

PROM 	 1778.64 	21.72 	2096.55 	14.72 	592 	13.13 	2155.78 	16.52 

NARANJAL 	 1995-2000 	 1P 	 1989.54 	12.77 1 2237.72 	10.04 	2471.68 	7.38 2232.98 10.06 

	

2P 	 3400.30 	6.51 	3733.29 	2.71 	4241.04 	7.88 	3791.54 	5.70 

	

8.11 ' 4155.15 	4.51 	4053.70 	4.03 3791.35 ' 5.55 

PROM 	 2854 .68 	9.13 	3375.,3 9 	57_3588.81 	6.43 

	

. 3271.96 	7.10 

MARQUETALIA 	1997-2001 	, 	 1 P 	 615.63 	21.18 , 	805.38 	8.35 	944.23 	5.83 	788.41 	11.79 

	

2P 	 698.58 	29.12 	929.72 	21.99 	1188.35 	9.60 	938.88 	20,24 

	

21 	 726.81 	32.95 	1332.19 	16.83 	1254.45 	20.46 i.484 23.41 

PROM 	-- 	 680.34 	27.75 	1022.43 ri 5.72 	1129.01 	11.96 	943.93 	18.48 

SANTABARBARA 	1997 2001 	 1P 	 755 8 	 1172758 	1332741326 	1089441005 

	

2P 	 1120.47 	26.26 	1620.91 	15.62 	1985.76 	10,15 	1575.71 	17.34 

	

21 	 1353.64 	16.98 	1703.27 	31.37 	1762.86 	8.54 	1606.5918.96 

I 	 PROM 	 1076661751 1501.30 _1819169379 1065142392 1545 

SANTANDER 	 1997-2001 	 1 P 	 1735.84 	1.85 	2402.78 	6.95 	2163.01 	1.99 	2100.54 ' 	3.60 

	

2P 	 3137.09 ' 4.39 3253.35 10.35 3341.62 13.75 3244.02 ' 9.50 

	

21 	 2432.77 b25.00 2966.71 13.413174.16 	438 2857.88 914.40 

PROM 	 243523299 _2874281024 _289293 	684273415 	669 

CONVENCION 	1997-2001 	 1P 	 480.42 	12.94 	653.66 1 50.17 	608.19 	52.94 	580.76 	38.68 

	

2P 	, 	 568.87 	35.41 	826.47 43.13 ' 1107.84 	14.84 	834.39 31.13 

	

21 	 623.18 	25.34 	1077.13 	17.03 	1267.12 ' 46.99 	989.14 29.79 

PROM 	- 557_49 	24.56 	852_42 	36_78994_3838 25 	801433320 

PUEBLO BELLO 	1997-2000 	 1 P 	 624.91 	53.13 	1067.44 	' 10.40 	1049.12 	22.62 	913.82 	28.72 

	

2P 	 1135.24 	5.38 	1653.45 	10.49 	1943.97 	12.47 	1577.55 	9.45 

	

21 	 798.58 	20.53 	1211.39 	12.46 	1854.68 	4.78 	1288.22 	12.59 

PROM 	852.91 	26 35 	1310.76 	11.12 	1615.92 13.29 	1259.86 	16.92 
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TRATAMIENTOS 	Naranjal 

Calavera descopada - 338,87 a 

Calavera normal 287,53 a 	- 

Siembra nueva 	-. 288,32 a, 	- 

Zoqueo bandola 369,57 a 

Zoqueo normal , 	331,51 	a 	- 

Media general - - 	323,16 

CV(%) - 14,47 

Distancia de siembra 
del café 	- 

5.000 

4. 
LA UNION 1998-2001 

000 

3.000 

2.000 	 - 

1.000 

5000 	 7500 	 10000 

5.000 

GIGANTE 1997-2001 
Z 4.000 

3.000 

2.000 	 ......... 

1.00
: 

5000 	 7500 	 10000 

5.000 

PARAGUAICITO 1997-2001 

.. 

l.00: 	. 

5000 	 7500 	 10000  

5.000 

4.000 

3.000 LT1  2.000 

	

100: 1 	- 	- 

	

5000 	 7500 	 10000 

5.000 

LA CATALINA 1997-2001 
4.000 

	

3.000 	 - 

	

2.000 	 , 	 4 

i.00:L 

	

5000 	 7500 	 10000 

5.000 

ALBAN 1997-2001 

1:00 

+ ----------- 
1.000 .. ...... 

	

5000 	 7550 	 10000 

IPlanta --w- 2lflh1kLiThilos I 

5.000 

EL BAN01997-2001 
4.000 

3.000 

2.000 

1.000 

5000 	 7500 	 10000 

5.000 

NARANJAL 1997-2001 
4.000L 
3.000 

2.000 

1,000 - 

5000 	 7500 	 10000 

5.000 

SANTA BARBARA 1997-2001 
4.000 

3.000 

2.000 

1.000 ; 

5000 	 7500 	 10000 

del flujo de ingresos con las dos 

primeras cosechas con estas 

practicas. 

Aunque de hecho las podas 

calaveras siguen produciendo 

café a través del tiempo, el 

costo de recolección después 

de Ia segunda cosecha tiene 

inconvenientes tanto por el 

costo adicional que implica 

como por el rechazo de los 

recolectores; sobre todo, en 
distancias de siembra menores 

de 1,50 x I ,50m. En general, se 
considera que Ia poda calavera 

puede ser una solución tempo-
ral para aliviar el flujo de caja de 

Ia finca en época de crisis y ante 
Ia necesidad de renovar el 

cafetal; en caso contrario, Ia 
mejor recomendación estarIa 

entre Ia siembra nueva o Ia 

zoca normal. 

Sistemas de cultivo 

Estudio agro-económico del 
sistema frIjol (Phaseolus 

vulgaris 1.) intercalado con 

café (Coffea arabica 1.) (FIT-

0303). Este experimento se 

hizo para contribuir al mejora- 

miento de Ia calidad de vida en 
Ia zona cafetera; mediante Ia 

diversificación, generación de 

ingresos adicionales a los del 

café, producción de alimentos 

para Ia seguridad alimentaria y 

Ia generación de empleo. Se 

evaluó el efecto de dos y tres 

ciclos de frIjol con tres densida-
des de población, sobre Ia 

prod ucción de café en tres 
distancias de siembra (variedad 

Colombia y siembra nueva). Se 
hizo siembra nueva de café a 

I,Ox 1,0m; 1,15x l,ISmy 

I ,5x I ,5m. Ademas, se incluye-

ron los testigos tanto de frIjol 

como de café. 

En Ia Tabla I I se muestran los 

resultados de las producciones 

de café. Se destaca que el 

efecto significativo de los ciclos 

de frIjol ocurre en favor de los 

tres ciclos, de tal manera que Ia 

producción de café con tres 

ciclos de frIjol fue 

significativamente mayor que 

con dos. Por tanto, en condi-

ciones similares a las de este 

experimento, en las siembras 

nuevas de café se les puede 

intercalar hasta tres ciclos 

seguidos de frIjol con 160.000 

plantas/ha cada uno, en cual- 

quiera de las tres poblaciones 

de café. 

La Tabla 12 contiene informa-

ción sobre las producciones de 

frIjol en kg/ha. 

Los resultados mostraron que 

aunque hasta tres cosechas de 

frIjol no afectan Ia producción 

de café, Ia tercera cosecha de 

frIjol no es buena ya que tan 

solo se aproxima a los 600 kg/ 
ha, mientras que en las dos 

primeras se obtuvieron produc-

ciones interesantes. De esta 

manera, al intercalar dos ciclos 
de frIjol en siembras nuevas de 

café existe Ia oportunidad de 
producir alimento, y generar un 

ingreso adicional y empleo. 

Estudio Agroeconómico del 

sistema barreras de plátano 

(Musa AA) intercalado con 

café. Subestación San 

Antonio, Floridablanca, 

Santander (FIT-04 12). Para 

contribuir al conocimiento del 
sistema de cultivo barreras de 

banano intercaladas con café en 

las condiciones de esta zona, se 

estableciO este experimento 

que busca diversificar Ia pro-

ducción, producir alimento, 
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Tabla 10. Producción promedio anual de café en @cps/ha con poda calavera y otros sistemas de manejo de cafetales en 
varias subestaciones. 

sin eliminación de ramas 

bajeras (zoca bandola), poda 
calavera y poda calavera 

cortando las ramas a 10 cm del 

tallo y descope de éste a I ,80m 
de altura (poda calavera 
descopada). 

En Ia Tabla JO se muestran las 

producciones promedio de las 
subestacjones El Rosario, 

LIbano, Santa Barbara, Estación 
Central Naranjal, LIbano y 

Paraguaicito; en las tres prime-

ras el café se sembró a 1,00 x 

I ,00m y en las tres restantes a 
1,50 x I ,50m. 

Con algunas excepciones, la 
tendencia general es'que las 

producciones en promedio por 
año son iguales en términos 

estadIsticos y donde hubo 
alguna diferencia fue entre Ia 

zoca normal y alguna de las 
zocas calaveras, pero en favor 

de Ia zoca normal. Al conside-

rar el acumulado de las dos o 

tres primeras cosechas anuales, 

se dan diferencias en favor de 

las podas calaveras, lo que hace 

interesante este tipo de inter-

vención para un alivio temporal 

LOCALI DADES 

Paraguaicito Gigante LIbano Sta. El Rosario 
Barbara 

454,15a 225.05a 201.51 	b 240.24a 292.83 	b 

426,00ab 189.52 a 209.73 	ab 201.27 a - 343.79ab 

380,24 bc 145.76 a 231.73 	ab 272.06 a - 405.19 a 

371,17 bc 209.59 a 219.04 ab 241.27 a 415.42 a 

341,03 	c 195.18 a 268.96 a' 239.76 a 	- 389.20 a 

394,52 193.02 ' 	- 226.19 238.92 	- 369.29 

6,58 - 27.09 11.98 20.65 13.26 

1 ,50x1 ,50rn '1 ,00xl ,00m 

45 



Tabla 10. Producción promedio anual de café en @cpslha con poda calavera y otros sistemas de manejo de cafetales en 
varias subestaciones. 

LOCALI DAD ES 
Paraguaicito Gigante LIbano Sta. 

Barbara 
454,15a 225.05a 201.51 	b 240.24a 

426,00 ab 189.52 a 209.73 ab 201.27 a 

380,24 bc 145.76 a 231.73 	ab - 272.06 a - 

371,17 bc 209.59 a 219.04 ab 241.27 a 

341,03 	c - 195.18 a - 	268.96 	a' 239.76 a 

394,52 ' 193.02 - 	226.19' 238.92 

6,58 27.09 11.98 ' 	- 2065 

1 ,50x1 ,50m 1 ,00xl ,00m 

çalavera descopada 

Calavera normal 

Siembra nueva 

Zoqueo bandola 

Zoqueo normal 

Media general 

CV (%) - 
Distancia de siembra 
del café 

TRATAM I ENTOS Naranjal 

338,87 a 

287,53 a 

288,32 a 

369,57 a 

331,51 a 

323,16 

14,47 

El Rosarlo 

29283 b 

343.79 ab 

405.19 a 

415.42 a 

389.20 a 

- 	369.29 

- 	13.26 

5.000 

000 
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del flujo de ingresos con las dos 

primeras cosechas con estas 

prácticas. 

Aunque de hecho las podas 

calaveras siguen produciendo 

café a través del tiempo, el 
costo de recolección después 

de Ia segunda cosecha tiene 
inconvenientes tanto por el 

costo adicional que implica 

como por el rechazo de los 

recolectores; sobre todo, en 

distancias de siembra menores 

de 1,50 x I ,50m. En general, se 

considera que Ia poda calavera 
puede ser una solución tempo-

ral para aliviar el flujo de caja de 

Ia finca en época de crisis y ante 

Ia necesidad de renovar el 
cafetal; en caso contrario, Ia 

mejor recornendación estarIa 
entre Ia siembra nueva o Ia 

zoca normal. 

Sistemas de cultivo 

Estudio agro-económico del 
sistema frIjol (Phaseolus 

vulgaris L.) intercalado con 
café (Coffea arabica L.) (FIT-
0303). Este experimento se 
hizo para contribuir al mejora- 

miento de Ia calidad de vida en 

Ia zona cafetera; mediante Ia 

diversificación, generación de 

ingresos adicionales a los del 
café, producción de alimentos 

para Ia seguridad alimentaria y 
Ia generación de empleo. Se 

evaluó el efecto de dos y tres 

ciclos de frIjol con tres densida-

des de población, sobre Ia 

producción de café en tres 

distancias de siembra (variedad 

Colombia y siembra nueva). Se 

hizo siembra nueva de café a 

l,Ox 1,0m; 1,15x 1,15my 

I ,5x I ,5m. Además, se incluye-

ron los testigos tanto de frIjol 

como de café. 

En Ia Tabla I I se muestran los 

resultados de las producciones 
de café. Se destaca que el 

efecto significativo de los ciclos 

de frIjol ocurre en favor de los 

tres ciclos, de tal manera que Ia 

producción de café con tres 

ciclos de frIjol fue 

significativamente mayor que 

con dos. Por tanto, en condi-

ciones similares a las de este 

experimento, en las siembras 

nuevas de café se les puede 

intercalar hasta tres ciclos 

seguidos de frIjol con 160.000 

plantas/ha cada uno, en cual- 

quiera de las tres poblaciones 

de café. 

La Tabla 12 contiene informa-

ción sobre las producciones de 

frIjol en lcglha. 

Los resultados mostraron que 

aunque hasta tres cosechas de 

frIjol no afectan Ia producción 

de café, Ia tercera cosecha de 

frIjol no es buena ya que tan 

solo se aproxima a los 600 kg/ 

ha, mientras que en las dos 

primeras se obtuvieron produc-

ciones interesantes. De esta 

manera, al intercalar dos ciclos 

de frIjol en siembras nuevas de 

café existe Ia oportunidad de 
producir alimento, y generar un 

ingreso adicional y empleo. 

Estudio Agroeconómico del 
sistema barreras de plátano 
(Musa AA) intercalado con 
café. Subestación San 
Antonio, Floridablanca, 
Santander (FIT-04 12). Para 

contribuir al conocimiento del 

sistema de cultivo barreras de 

banano intercaladas con café en 

las condiciones de esta zona, se 

estableció este experimento 

que busca diversificar Ia pro-

ducción, producir alimento, 
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sin eliminación de ramas 

bajeras (zoca bandola), poda 
calavera y poda calavera 

cortando las ramas a 10 cm del 

tallo y descope de éste a I ,80m 
de altura (poda calavera 
descopada). 

En Ia Tabla 10 se muestran las 

producciones promedio de las 
subestaciones El Rosario, 

LIbano, Santa Barbara, Estación 
Central Naranjal, LIbano y 

Paraguaicito; en las tres prime-

ras el café se sembró a 1,00 x 

I ,00m y en las tres restantes a 
1,50 x I ,50m. 

Con algunas excepciones, la 
tendencia general es'que las 

producciones en promedio por 
año son iguales en términos 

estadIsticos y donde hubo 
alguna diferencia fue entre Ia 

zoca normal y alguna de las 
zocas calaveras, pero en favor 

de Ia zoca normal. Al conside-
rar el acumulado de las dos o 

tres primeras cosechas anuales, 
se dan diferencias en favor de 

las podas calaveras, Ic que hace 
interesante este tipo de inter-

vención para un alivio temporal 
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Tabla II. Producciones de café (@cps/ha) intercalado con dos y tres ciclos de frIjol en su etapa de 
establecimiento. Subestación San Antonio, Floridablanca, Santander. 

Poblaciones Poblaciones Ciclos de frIjol Ciclos de frIjol Ciclos de frIjol 
de café de frIjol Dos Tres Dos Tres Dos Tres 

(Miles/ha) (Miles/ha) Producción 1998 Producción 1 999 Produccián media 

4444 0 57,70 92,16 207,75 	1 274.26 132.72 183.21 
4444 80000 47,54 97,96 198,85 250.55 123.19 174.25 
4444 L 	120000 79,00 91,82 232,36 235.57 155.68 163.69 
4444 160000 61,32 98,72 261,08 258.29 161.20 178.50 
7500 II 	0 125,80 1  174,03 412,35 491.02 269.08 332.52 
7500 J80000 133,08 172,06 464,49 507.94 	I 298.79 340.00 
7500 120000 13181 171,56 471,25 509.62 301.53 	1 34059 
7500 

-- 1 	
160000 148' 54 156

'
27 	1 H 	- 

46100 387.80 	1  304.77 	1  272.03 
10000 0148,56 243,26I50860 426.54 	1 328.58 334.90 
10000 

10000 
L_ 	80000 

120000 

261,45 

15381 
2207 H434,48 369.76 	

11 347.97 - 91 

10000 
183,85 416,8J 426.61 285.35 305.23 

160000 168,47 29833 475,10 498.50 321.79 398.42 
Media general 	-- 126A 2 67 1,34 378,68 386 	7 7 252.55 276.86 

Coef.devariacián(%) 20.11 18,75 14,52 

Tabla 12. Rendimiento y sus componentes de dos y tres ciclos de frIjol intercalado con café en tres distancias de siembra. 
Subestación San Antonio, Santander. 

Vainas por Granos por Peso (9)  100 Producción (kg/ha) 
Plantas Plantas 	planta vaina granos 
de café de frIjol 	Ciclos de Ciclos de Ciclos de frijol Ciclos de frIjol 

frIjol frIjol 4 por ha por ha 	1 	2 	3 	1 2 	3 1 
- 
2 	3 1 	2 	3 

0 

01 

80000 	7 -I---  7 	6 	4 -- 	--- 	--+- 	----- 
0000 	7 	7 	6 3 

4 	3 L----  57 60 	46 - 1437 	1791 	478 
t-- 	--- I 

160000 65 	4 

	

3 	4 

	

4 	4 - 

58 

5859 

57 	48 

50 

1754 	1796 	663 

L22ji78O] 
- pop 	± 	 3H3 60 8 	4912196 1842 Hooi 

44441 
4444 

8000018 ±8 	5 	L  3 
120000 	6 	617 

3 . L LPQ 1 61 	48 l38OL2Oip 	423 

1i 84 l 2 i 771 
44j 

7500 
160000 	6 	I 	65 _ 	4 

8006b18185 
4 	4 

3 

59 60 	I 	48 1377 	2066 	598 

7500 12o0 	 6 
l50131598 406 

75001600001 
53 

6] 	615 	3 
3 

ii5TT3 
58 

59 
57 	50 

58 	1 	4911 
1452 	1670 	534 

55 	1786 	718 
100607  80000 	7 	7 	5 	4 4 	3 61 i 	608 1 1384 	138442 
9000 1200QPH 6 j6±iL L3 61 59 	49 15 	 j 	342 

10000 	1 160000 	5 	5 	4 	3 I  3 60 58 	1 	41542 1542 	400 
Media general 61 	6 	5 	3336Q594y 1 	1765 	582 

CV(%) 	14,3 	14,9 21,7 22,7 21,7 22,7 7,33 	7,41 	4,56 24,56 23,72 	26,41 

Tabla 13. Producción de café (@cps/ha) intercalado con barreras de banano entre 1997 y 1999.   Subestación San 
Antonio, Floridablanca, Santander. 

Producción de café (@cps/ha) 

1998 1999 Total Media 

275,09 a 209,31a 593,31 a 	-- - 1 97,77a 

216,19a 186,44ab  508,21ab 169,40ab 

233,05a 147,13ab 455,1lab 151,70ab 

137,56a 162,79b 355,59 b 118,53 	b 

215,47 - 	176,42 478,05 	- 159,35 

24,86 9,55 15,61 15,61 

Tratamientos 	 1997 

Café solo 	 - - 108,92 a 

533 Sitios de banano/ha 	- 105,58 ab 	- 

666 Sitios de banano/ha 	74,93 bc 

888 Sitios de banano/ha 	 55,24 c 

Media general 	- 	 86,16 

Coeficiente de variación (%) 	13,39 

Valores promedio ideritificados con letras iguales no son estadisticamente diferentes. Tukey al 5% 

generar ingresos adicionales al 

café y generar empleo. 

Los tratamientos que se usaron 

fueron los siguientes: barreras 

de banano a 4,5; 6,0 y 7,5m 

intercaladas con café sembrado 

a 1,5 x I ,Om (una planta por 

sitio). Además hubo testigos de 

banano y de café. El manejo de 

los cultivos fue independiente 

de acuerdo con Ia tecnologia 

de producción de cada uno. 

Este experimento se planificó 

afectó de forma considerable Ia 

población, de tal manera que 

de allI en adelante los datos no 

podlan ser confiables, aunque 

quedaron dos repeticiones en 

buen estado. 

Hubo diferencias estadIsticas 

significativas entre tratamien-

tos, excepto en Ia cosecha de 

1998,   lo cual se explica por una 

alta varianza del error experi-

mental que determinó una 

diferencia minima significativa 

entre tratamientos de 

15 I ,43@cps/ha, mientras que 

para las demás fue nienor de 

71 @cps/ha. De estos resulta-

dos se puede inferir que para 

este sistema de producción de 

barreras de banano intercaladas 

con café, Ia distancia de siem-

bra de las barreras de banano a 

4,5m no es aconsejable para Ia 

producción de café; en conse-

cuencia, éstas se pueden 

sembrar entre 6,0 y 7,5m, 

cuando se considere el banano 

como sombrIo productivo. 

Las producciones de café por 

debajo del promedio que se 

tiene en esta subestación se 

pueden explicar como conse- 

cuencia de las condiciones 

fIsicas y quimicas del lote donde 

se ubicó el experimento. De 

todas maneras, los resultados 

demuestran Ia factibilidad 

agronómica de este sistema de 

cultivo, pues Ia respuesta es 

consistente con relación a Ia 

distancia entre las barreras del 

banano. 

No hubo efecto del café en los 

componentes de rendimiento 

de banano; el peso promedio 

de los racimos varió entre 29 y 

39kg, el promedio de manos 

por racimos fue de 10 y el 

námero de dedos por racimos 

varióentre 167y 184. Se 

observó que el peso promedio 

de los racimos tuvo una ten-

dencia a disminuir con relación 

a Ia primera cosecha. 

Producción de 

café bajo sombrIo 

Comparación de Ia produc-

ción de tres densidades de 

siembra del café y tres de 

sombrIo de inga sp. (FIT 

0411). En el experimento se 

evalua el efecto de Ia intensidad 

del sombrIo de Inga sp. planta-

do a tres distancias de siembra 

(6x6,9x9y 12x 12m)sobre 

Ia respuesta en producción del 

café a Ia densidad de siembra 

(IxI, I,42x1,42y2x2m). Los 

tratamientos son las combina-

ciones de las tres distancias de 

siembra del sombrio y las tres 

distancias de siembra del café. 

En Ia Figura 16 se presentan los 

resultados correspondientes a 

Ia subestación Experimental de 

Pueblo Bello (Cesar). 

Las máximas producciones, 

promedio de 4 cosechas (1997 

a 2000), fueron 197,7; I72,3y 

220,09 de café pergamino 

seco/ha, y se obtienen con Ia 

siembra de café a 1,0 x I ,Om en 

todas las distancias de siembra 

del sombrIo de guamo y las 

producciones más bajas es 

decir 60,2; 39,7 y 41 ,4@  de 

café pergamino seco/ha, se 

registran con Ia siembra del 

café a distancias de 2,0x2,0m. 

Comparativamente se presen-

tan mayores producciones de 

café bajo sombrIo de guamo 

establecido a distancias de 12,0 

x 12,0m. 
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para cuatro cosechas de café y 

cuatro de banano, pero hubo 

que suspenderlo a Ia tercera 

cosecha de café, porque el 

banano sufrió un ataque severo 

de mal de Panama (Fusarium 

oxysporum var. cubensis) que 
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generar ingresos adicionales al 

café y generar empleo. 

Los tratamientos que se usaron 

fueron los siguientes: barreras 

de banano a 4,5; 6,0 y 7,5m 

intercaladas con café sembrado 

a 1,5 x I ,Om (una planta por 

sitio). Además hubo testigos de 

banano y de café. El manejo de 

los cultivos fue independiente 

de acuerdo con Ia tecologia 

de producción de cada uno. 

Este experimento se planificó 

para cuatro cosechas de café y 

cuatro de banano, pero hubo 

que suspenderlo a Ia tercera 

cosecha de café, porque el 

banano sufrió un ataque severo 

de mal de Panama (Fusarium 
oxysporum var. cubensis) que 

cuencia de las condiciones 

fIsicas y quImicas del lote donde 

se ubicó el experimento. De 

todas maneras, los resultados 

demuestran Ia factibilidad 

agronómica de este sistema de 

cultivo, pues Ia respuesta es 

consistente con relación a Ia 

distancia entre las barreras del 

banano. 

No hubo efecto del café en los 

componentes de rendimiento 

de banano; el peso promedio 

de los racimos varió entre 29 y 

39kg, el promedio de manos 

por racimos fue de 10 y el 

námero de dedos por racimos 

varióentre 167y 184. Se 

observó que el peso promedio 

de los racimos tuvo una ten-

dencia a disminuir con relación 

a Ia primera cosecha. 

Producción de 

café bajo sombrIo 

Comparación de Ia produc-

ción de tres densidades de 

siembra del café y tres de 

sombrIo de inga sp. (FIT 

0411). En el experimento se 

evaláa el efecto de Ia intensidad 

del sombrIo de Inga sp. planta-

do a tres distancias de siembra 

(6x6,9x9y 12x 12m)sobre 

Ia respuesta en producción del 

café a Ia densidad de siembra 

(IxI, I,42x1,42y2x2m). Los 

tratamientos son las combina-

ciones de las tres distancias de 

siembra del sombrIo y las tres 

distancias de siembra del café. 

En Ia Figura 16 se presentan los 

resultados correspondientes a 

Ia subestación Experimental de 

Pueblo Bello (Cesar). 

Las máximas producciones, 

promedio de 4 cosechas (1997 

a 2000), fueron 197,7; 172,3y 

220,0@ de café pergamino 

seco/ha, y se obtienen con Ia 

siembra de café a 1,0 x I ,Om en 

todas las distancias de siembra 

del sombrIo de guamo y las 

producciones más bajas es 

decir 60,2; 39,7 y 41 ,4@ de 

café pergamino seco/ha, se 

registran con Ia siembra del 

café a distancias de 2,0x2,0m. 

Comparativamente se presen-

tan mayores producciones de 

café bajo sombrIo de guamo 

establecido a distancias de 12,0 

x 12,0m. 

Tabla II. Producciones de café (@cps/ha) intercalado con dos y tres ciclos de frIjol en su etapa de 
establecimiento. Subestación San Antonio, Floridablanca, Santander. 

Poblaciones Poblaciones Ciclos de frIjol ciclos de frIjol Ciclos de frIjol 
de café de frIjol Dos - Tres Dos Tres Dos Tres 

(Miles/ha) (Miles/ha) Producción 1 998 Producción 1 999 Producción media 

4444 0 57,70 92,16 207,75 274.26 132.72 183.21 4444 80000 47,54 97,96 1 	198,85 250.55 123.19 174.25 
L 	120000 79,00 91,82 I 	232,36 235.57 155.68 	1 163.69 
I 	160000 61,32 98,72 261,08 258.29 161.20 178.50 

7500 0 125,80 174,03 412,35 491.02 269.08 332.52 
7500 80000 133,08 172,06 464,49 507.94 298.79 340.00 
7500 120000 131,81 171,56 471,25 509.62 301.53 340 59 7500 160000 148,54 1527 46LOQL 7.80 304.77 J72.03 

10000 L 	 0 148,56 243)26 508,60 426.54 328.58 334.90 
10000 800001 261,45228,07 434,48 369J6 4347.97 298.91 
10000 120000 j 15381 J 185 488 426.61 285.35 305.23 10000 160000 168

1

47 298,33 475,10 	1 4980 321.79 398.42 
Media general 126.42 167,34 L37868 386,37 252.55 276.86 

Coef.devariación(%) 20.11 18,75 14,52 

Tabla 12. Rendimiento y sus componentes de dos y tres ciclos de frijol intercalado con café en tres distancias de siembra 
Subestacjón San Antonio, Santander. 

Vainas por 	Granos por 	Peso (g) 100 	Produccián (kg/ha) Plantas Plantas 	planta 	 vaina __ granos 	 - - 

	

de café 	de frIjol 	Ciclos de 	Ciclos de 	Ciclos de frIjol 	Ciclos de frIjol 
frIjol 	J 	frIjol 

	

por ha 	por ha 	1 	2 	3 	1 	2 I 	3 I 1 	2 1 	
I 	

1 
I 	2 	3 

	

Q 	800007 	7 ! 64 :4I3 	 4 	1.3Lt 1791 	478 

	

0 	120000 I 7 	7 	6 	3 	3 	4 	58 ~-57 	48 I 1754 1796 	663 
I 	 - 	 - --- 

	

Q 160000 6 	6L51 4 	4 H4 i 	 L5Q: 1 2±17 I 889 

	

0200000j 5-L 4 	4 43 L3 I 3160 	58 	49 	21961 1842001 

	

4444 	80000 8 	8 	5 	 3 I 60 	61 1 48 	1380 2070 	423 1 
j2113l71 

	

4444 	1200007 6 T7 I 3 	3 1 3 	60 	59 	48 	140 	 7 

	

4444 	160000 I 6 I 6 	54 	4 	4 	59 	601 48 I 1377 20664 598 

	

7500 	800008 	5 	4 431 2 	 50 H3ã1 	406 

	

7500 	1 20000 	4 6 	3 	 3 	58 	57 	QH4521 6 

	

7500 1600006 	 49 1553178718 

	

10000 	QOQQ11 ± 1 	 L481 384.13841342 

	

PQP 	120000 6; 	 ± 	i L 	49 1J51*i 1 

	

10000 	160000 	5 	5 	4 	3 I 	13 1 60 1 58 	49 	1542 1542 	400 
Media general 	6 	6 	5 I 33. 3 	60 	59 	15541765 	582 

CV(%) 	14,3 14,9 21,7 22,7 21,7 22,7 7,33 7,41 4,56 24,5623,72 26,41  

afectó de forma considerable Ia 

población, de tal manera que 

de allI en adelante los datos no 

podIan ser confiables, aunque 

quedaron dos repeticiones en 

buen estado. 

Hubo diferencias estadIsticas 

significativas entre tratamien-

tos, excepto en Ia cosecha de 

1998, lo cual se explica por una 

alta varianza del error experi-

mental que determinó una 

diferencia minima significativa 

entre tratamientos de 

15 I ,43@cps/ha, mientras que 

para las demás fue menor de 

71 @cps/ha. De estos resulta-

dos se puede inferir que para 

este sistema de producción de 

barreras de banano intercaladas 

con café, Ia distancia de siem-

bra de las barreras de banano a 

4,5m no es aconsejable para Ia 

producción de café; en conse-

cuencia, éstas se pueden 

sembrar entre 6,0 y 7,5m, 

cuando se considere el banano 

como sombrio productivo. 

Las producciones de café por 

debajo del promedio que se 

tiene en esta subestación se 

pueden explicar como conse- 

Tabla 13. Prod ucción de café (@cps/ha) intercalado con barreras de banano entre 1997 y 	1999.   Subestación San 
Antonio, Floridablanca, Santander. 

Producción de café (@cps/ha) 

Tratamientos 1997 1998 1999 Total Media 

Café solo 108,92 a 275,09 a 209,31a 593,31 a 197,77a 

533 Sitios debanano/ha 105,58 ab 216,19 a 186,44ab 508,21ab 169,40 ab 

666 Sitios de banano/ha 74,93 bc 233,05 a 147,13ab 455,1lab 151,70ab 

888 Sitios de banano/ha 55,24 c 137,56 a 162,79 b 355,59 b 118,53 	b 

Media general 	- 	- 86,16 215,47 176,42 478,05 159,35 

Coeficiente de variación (%) 13,39 24,86 9,55 15,61 15,61 

Valores promedio identificados con letras iguales no son estadIsticamente diferentes. Tukey al 5% 
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Comparación de Ia producción 

del café bajo sombra de cinco 

especies leguminosas a diferen-

tes densidades de siembra (FIT 

0424). Se estudia el efecto de Ia 
intensidad del sombrio de 5 

especies leguminosas (Erythrina 
edulis, E. poeppigiana, Inga 
densiflora, L. leucocephala, 
Albizzia carbonaria) a diferentes 
distancias de siembra (6x6, 9x9 

y I 2x I 2m), sobre Ia prod ucción 

del café. Los tratamientos están 
compuestos por las combina-

ciones de los tres niveles de 
distancias de siembra del 

sombrio y las cinco especies 

leguminosas. En Ia Figura 17 se 
presentan los resultados 

parciales obtenidos en Ia 

subestación experimental de 
Pueblo Bello (Cesar). La 

distancia de siembra del café es 

de I ,Sx I ,5m. en todos los 

casos. El promedio de 3 

cosechas (1998 a 2000) muestra 

que las máximas producciones 

(307,2; 346,4; 30 1,6; 270,5 y 

294,89 de café pergamino 

seco/ha) se obtiene con Ia 

siembra de todas las especies 

de sombrio a I 2,Ox I 2,0m, y 

dentro de esta distancia de 
siembra los mayores produc-

ciones de café se obtienen bajo 

sombrio de Erythrina edulis; 

igualmente las mInimas produc-
ciones (23 I ,3; 248,8; 250,9; 

273,5 y 232, I @ de café perga-

mino seco/ha) ocurren bajo los 
sombrIos establecidos a 6,0x6,0 

y bajo esta distancia Ia maxima 

producción se registra bajo 
sombrio de Leucaena 
leucocephala. 

Uso del sombrio y del mulch 

para el manejo del deficit 

hIdrico en café en las zonas 

norte y sur de Colombia (FIT 
0425). En el experimento se 

determina Ia influencia del 

sombrio y de Ia cobertura 

vegetal muerta en el contenido 

de humedad del suelo y su 
efecto sobre Ia producción de 

café en las zonas norte y sur de 

Colombia. Los tratamientos 

están compuestos por Ia 

combinación de tres niveles de 
sombra (plena exposición, 
sombrio de Inga sp. y sombrio 
de Eritrina sp.) y dos de cober-
tura muerta (con y sin mulch). 

La distancia de siembra del café 
es de I ,5x I ,5m. En Ia Figura 18 

se muestran los resultados 

parciales obtenidos en la 

Subestación Experimental de El 
Tambo (Cauca). 

Las máximas producciones, en 
promedio de 4 años, se regis-

tran en los tratamientos café 
bajo sombrio de Erythrina sp. 

Con 327,2y 316,5@ de café 
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Comparación de Ia producción 

del café bajo sombra de cinco 
especies leguminosas a diferen-

tes densidades de siembra (FIT 

0424). Se estudia el efecto de Ia 

intensidad del sombrio de 5 

especies leguminosas (Erythrina 
edulis, F. poeppigiana, Inga 

densiflora, L. leucocephala, 

Albizzia carbonaria) a diferentes 
distancias de siembra (6x6, 9x9 
y I 2x I 2m), sobre Ia producción 

del café. Los tratamientos están 

compuestos por las combina-
ciones de los tres niveles de 

distancias de siembra del 

sombrio y las cinco especies 

leguminosas. En la Figura 17 se 
presentan los resultados 

parciales obtenidos en a 

subestación experimental de 
Pueblo Bello (Cesar). La 

distancia de siembra del café es 

de I,5x1,5m. en todos los 
casos. El promedio de 3 
cosechas (1998   a 2000) muestra 

que las máximas producciones 

(307,2; 346,4; 301,6; 270,5 y 

294,89 de café pergamino 

seco/ha) se obtiene con Ia 

siembra de todas las especies 

de sombrio a I 2,Ox I 2,0m, y 
dentro de esta distancia de 

siembra los mayores produc-

ciones de café se obtienen bajo 

sombrio de Erythrina edulis; 

igualmente las mInimas produc-
ciones (23 I ,3; 248,8; 250,9; 

273,5 y 232, I @ de café perga-
mino seco/ha) ocurren bajo los 

sombrIos establecidos a 6,0x6,0 

y bajo esta distancia la maxima 

producción se registra bajo 
sombrio de Leucaena 
Ieucocephala. 

Uso del sombrio y del mulch 

para el manejo del deficit 

hIdrico en café en las zonas 

norte y sur de Colombia (FIT 

0425). En el experimento se 

determina Ia influencia del 
sombrio y de Ia cobertura 

vegetal muerta en el contenido 

de humedad del suelo y su 
efecto sobre Ia producción de 

café en las zonas norte y sur de 

Colombia. Los tratamientos 

están compuestos por Ia 

combinación de tres niveles de 
sombra (plena exposición, 
sombrio de Inga sp. y sombrio 
de Eritrina sp.) y dos de cober-
tura muerta (con y sin mulch). 

La distancia de siembra del café 
es de I ,5x I ,5m. En Ia Figura 18 

se muestran los resultados 

parciales obtenidos en la 

Subestación Experimental de El 
Tambo (Cauca). 

Las máximas producciones, en 
promedio de 4 años, se regis-

tran en los tratamientos café 
bajo sombrio de Erythrina sp. 

Con 327,2.y 316,5@ de café 
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EXPERIMENTO FIT 0429 
S.E.E. PARAGUAICITO 

1991 	 1990 	 1999 	 2000 	 PRO 

LIT-I LIT-2 L1JT3 DT-4 

pergamino seco/ha, respectiva-
mente, siendo mayor Ia pro-
ducción cuando Ia parcela 

estuvo sin cobertura vegetal 
muerta. 

Las producciones más bajas, en 

promedio, fueron de 268,9 y 

266,5@ de cps/ha y se obser-
van en los tratamientos de café 
bajo sombrIo de Inga sp. con y 
sin cobertura muerta. En Ia 
Figura 19 se presentan los 
resultados parciales obtenidos 
en Ia subestación experimental 
de Pueblo Bello (Cesar). 

En esta localidad las máximas 
producciones en promedio, en 
el ciclo de 4 años, fueron de 

222,6y 218,29 de café perga-
mino seco/ha, se obtienen en 
los tratamientos I y 2 respecti-

vamente, café a libre exposi-
ción, con y sin cobertura  

vegetal. Las producciones más 
bajas,de II2,9y 118,0@de 
cps/ha, en este mismo ciclo, se 
registran en los tratamientos 5 
y 6, es decir, café bajo sombrIo 
de Erythrina sp. con y sin 
cobertura vegetal muerta. 

Caracterización agronómica 
de Cordia alliodora, 
Eucalyptus grandis y Pinus 
oocarpa como sombrIos en 
café (FIT 0429). En el experi-
mento se busca determinar el 
potencial económico y biológi-
co que como sombrIo de 
cafetales tienen las especies 
forestales Eucalyptus grandis, 

Pinus oocarpa y Cordia alliodora; 

y se evakia el efecto de Ia 

intensidad del sombrIo suminis-
trado por las tres especies 
forestales, sobre Ia produccion 

- en cantidad y calidad - del 
café. 

Los tratamientos, 4 en total, son: 

La distancia de siembra del café 
es de I ,5x I ,5m. En Ia Figura 20 
se presentan los resultados 
parciales obtenidos en Ia 

Subestación experimental 
Paraguaicito (QuindIo). 

En 1999 las máximas produccio-
nes se obtuvieron en café a libre 

exposición (237,59 cps/ha), y Ia 
producciOn más baja se presentó 
en café con sombrIo de nogal, el 

cual registró porcentajes de 
sombra para este año del 61 ,4%. 
Analizando los promedios de 

producción para todos los ciclos 
de cultivo en todos los trata-
mientos se observa que el 
promedio más bajo se obtiene 
con el café bajo sombrIo de 

nogal (94,59 de cps/ha) con 
porcentajes promedios de 
sombra del 53,0 al 61 ,4%. La 

maxima producción en prome-

dio para el mismo ciclo, 

144,8@ de cps/ha, se registra 
en el café a libre exposición. 

Respuesta en producción del 
café al sol fertilizado con 
lombricompuesto (FIT 
0602). En el experimento se 

determina la dosis optima 

desde el punto de vista biológi-

co y económico de aplicación 

de Ia materia orgánica en forma 
de lombricompuesto para 

fertilizar cafetales a libre 

exposición. Los tratamientos 
aplicados son: 

La distancia de siem bra del café 

es de I ,Ox I ,Om (10.000 plantas/ 

ha). En Ia Figura 2 I se presen-

tan los resultados parciales en 

a subestación experimental La 
Catalina (Risaralda). 

Al promediar el ciclo de cultivo 

de 5 años se puede observar 
que las maximas producciones, 

317,2 y 31 7,8@ de cps/ha, se 

250 

200 

150 

presentan en los tratamientos 4 

y 5, con fertilización con 3,0kg 

de Iombricompuesto/plantajaño 

y con la fertilización qulmica 
segtn el resultado del análisis 

de suelo respectivamente; 

igualmente Ia mInimas produc-
ciones promedio, 240,9 y 
261 ,4@  de cps/ha, se registran 
el los tratamientos I y 6, 
fertilización con 0,5kg de 

lombricompuesto/planta/año y 

en el testigo sin fertilizar, 
respectivamente. En la Figura 

22 se presentan los resultados 

obtenidos en la subestación 

experimental Paraguaicito 

En esta localidad en un ciclo de 

cultivo de 3 años se puede 

observar que las máximas 

producciones, en promedio, de 
296,4; 298,2 y 301 ,3@  de cps/ 
ha, se presentan en los trata-

mientos 3, 4 y 5, fertilización 
con 2,0 y 3,0kg de 

lombricompuesto/plantajaño y 

con la fertilización quImica 

segtin el resultado del análisis 

de suelo, respectivamente; 

igualmente, las producciones 

mInimas en promedio en el 

mismo ciclo, es decir, 250,9 y 

226,8@ de cps/ha, se registran 
el los tratamientos I y 6, o sea, 
fertilización con 0,5kg de 

Iombricompuesto/planta/ano y 

en el testigo sin fertilizar, 
respectivamente. 

Crespera del cafeto 

Incidencia y efecto de Ia 
crespera en siembras y 
zocas de café (FIS 1403). 

Investigaciones preliminares han 

sugerido que el disturbio de Ia 

crespera es ocasionado por un 
fitoplasma. Hasta el momento 

no se conoce Ia forma de 

prevenirlo o controlarlo. Sin 
embargo, en las observaciones 

de campo se ha encontrado 

que su incidencia en siembras 

es minima en comparaciOn con 

Ia incidencia en zocas. Apoya-

dos en estas observaciones es 

de interés evaluar esta hip6te- 
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pergamino seco/ha, respectiva-
mente, siendo mayor Ia pro-
ducción cuando Ia parcela 

estuvo sin cobertura vegetal 
muerta. 

Las producciones más bajas, en 
promedio, fueron de 268,9 y 

266,5@ de cps/ha y se obser-
van en los tratamientos de café 
bajo sombrIo de Inga sp. con y 
sin cobertura muerta. En Ia 
Figura 19 se presentan los 
resultados parciales obtenidos 
en Ia subestación experimental 
de Pueblo Bello (Cesar). 

En esta localidad las máximas 
producciones en promedio, en 
el ciclo de 4 años, fueron de 

222,6 y 21 8,2@ de café perga-
mino seco/ha, se obtienen en 
los tratamientos I y 2 respecti-

vamente, café a libre exposi-
don, con y sin cobertura  

vegetal. Las producciones más 
bajas, de 112,9 y I 18,0@ de 

cps/ha, en este mismo ciclo, se 
registran en los tratamientos 5 

y 6, es decir, café bajo sombrIo 
de Erythrina sp. con y sin 
cobertura vegetal muerta. 

Caracterización agronómica 
de Cordia alliodora, 
Eucalyptus grandis y Pinus 
oocarpa como sombrIos en 
café (FIT 0429). En el experi-
mento se busca determinar el 

potencial económico y biológi-
co que como sombrIo de 
cafetales tienen las espedies 
forestales Eucalyptus grandis, 
Pinus oocarpa y Cordia alliodora; 
y se evalCia el efecto de Ia 

intensidad del sombrIo suminis-
trado por las tres especies 
forestales, sobre Ia producción 

- en cantidad y calidad - del 
café. 

Los tratamientos, 4 en total, son: 

La distancia de siembra del café 
es de I ,5x I ,Sm. En Ia Figura 20 
se presentan los resultados 
parciales obtenidos en Ia 

Subestación experimental 
Paraguaicito (QuindIo). 

En 1999 las máximas produccio-
nes se obtuvieron en café a libre 

exposición (237,5@ cps/ha), y Ia 
producciOn más baja se presentó 
en café con sombrIo de nogal, el 
cual registró porcentajes de 
sombra para este año del 61,4%. 
Analizando los promedios de 

producción para todos los ciclos 
de cultivo en todos los trata-
mientos se observa que el 
promedio más bajo se obtiene 
con el café bajo sombrIo de 
nogal (94,5@ de cps/ha) con 
porcentajes promedios de 
sombra del 53,0 al 61,4%. La 

maxima producción en prome-

dio para el mismo ciclo, 

144,8@ de cps/ha, se registra 

en el café a libre exposición. 

Respuesta en producción del 

café al sol fertilizado con 

lombricompuesto (FIT 

0602). En el experimento se 

determina Ia dosis optima 

desde el punto de vista biolOgi-
co y económico de aplicación 

de Ia materia orgánica en forma 

de lombricompuesto para 

fertilizar cafetales a libre 

exposición. Los tratamientos 
aplicados son: 

La distancia de siembra del café 

es de l,Oxl,Om(l0.000plantas/ 

ha). En Ia Figura 2 I se presen-

tan los resultados parciales en 

Ia subestación experimental La 

Catalina (Risaralda). 

Al promediar el ciclo de cultivo 

de 5 años se puede observar 

que las máximas producciones, 

31 7,2 y 31 7,8@ de cps/ha, se 

250 

200 

160 

presentan en los tratamientos 4 
y 5, con fertilizaciOn con 3,0kg 

de lombricompuesto/plantalaño 

y con Ia fertilización qulmica 

segin el resultado del análisis 

de suelo respectivamente; 

igualmente Ia mInimas produc-

ciones promedio, 240,9 y 

261 ,4@  de cps/ha, se registran 

el los tratamientos I y 6, 

fertilizaciOn con 0,5 kg de 

lombricompuesto/plantalaño y 

en el testigo sin fertilizar, 

respectivamente. En Ia Figura 

22 se presentan los resultados 

obtenidos en Ia subestaciOn 

experimental Paraguaicito 

En esta localidad en un ciclo de 

cultivo de 3 años se puede 

observar que las máximas 

producciones, en promedio, de 

296,4; 298,2 y 301 ,3@  de cps/ 
ha, se presentan en los trata-

mientos 3, 4 y 5, fertilizaciOn 

con 2,0 y 3,01<g de 

lombricompuesto/plantalaño y 

con Ia fertilización qulmica 

segun el resultado del análisis 

de suelo, respectivamente; 

igualmente, las producciones 

mInimas en promedio en el 

mismo ciclo, es decir, 250,9 y 

226,8@ de cps/ha, se registran 
el los tratamientos I y 6, o sea, 

fertilización con 0,5 kg de 

lombricompuesto/planta/año y 

en el testigo sin fertilizar, 

respectivamente. 

Crespera del cafeto 

Incidencia y efecto de Ia 

crespera en siembras y 

zocas de café (FIS 1403). 

Investigaciones preliminares han 

sugerido que el disturbio de Ia 

crespera es ocasionado por un 

fitoplasma. Hasta el momento 

no se conoce Ia forma de 

prevenirlo o controlarlo. Sin 

embargo, en las observaciones 

de campo se ha encontrado 

que su incidencia en siembras 

es minima en comparación con 

Ia incidencia en zocas. Apoya-

dos en estas observaciones es 

de interés evaluar esta hip6te- 
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Figura 20. 	50 
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año) 997-2000, Experi- 	 0 

mento FIT 0429, 

subestación experimental 

Paraguaicito (Quindlo). 
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cps/halano) 1996-

2000, Experimento 

FIT 0602, subestación 
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Catalina. 

desyerba asI: mensual 

(D I), bimestral (D2), tnimes-
tral (D3) y suelo sin cobertura 

(D4). 

Frecuencias de zoqueo. Se 

evaluarán 4 frecuencias de 

zoqueo asI: sin zoqueo 

(ZO), zoqueo alos 12(Z1),24 

(Z2) y 36 (Z3) meses de 

si em bra. 

Ya se efectuó el primer 

tratamiento de zoqueo y Ia 
primera evaluación en abril de 

2001. 

En esta primera evaluación de 

incidencia de crespera se 

detectaron unas pocas plantas 

"sospechosas" pero Será 
necesario esperar las nuevas 

evaluaciones para confirmar si 

desarrollaron sintomatologla. 

En el lote anexo (5700 plantas) 
que tiene Ia misma edad que el 

lote experimental se han 

encontrado 5 plantas con 
sIntomas iniciales parecidos a 

los de crespera. 

Modelación matemática 

del café 

Modelación matemática de 
Ia planta de café (Grupo de 
modelación matemática del 

café). Como parte de un grupo 

interdisciplinario, Ia disciplina 
de FisiologIa Vegetal participa 

en este proyecto en el cual 

actualmente se trabaja en el 
modelaje de Ia situación de 

producción potencial alcanzable 

por Ia planta de café como 

resultado del proceso de 

fotosIntesis, cuando no hay 

limitaciones por agua y 
nutrienteS durante todo el 

perIodo de crecimiento y 

desarrollo del cultivo y que se 
denomina Nivel de Producción 

I. No obstante que ya se 
completó Ia primera aproxima-

ción de este modelo en el nivel 

I. Durante el perlodo del 

informe se trabajó en el mejo-
ramiento de los siguientes 

submodelos: Desarrollo 
fenológico de Ia planta, Desa-

rrollo foliar, Distribución de Ia 

materia seca. Se viene trabajan-

do además en Ia conceptualiza-

ción de Ia fase II del modelo o 
Nivel de Producción II, en el 

cual, Ia producción potencial se 

restringirá por limitaciones en 

Ia disponibilidad hIdrica. 
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sis, 10 cual permitirá tener por 

lo menos una solución parcial al 

problema. También es impor-

tante establecer si Ia dinámica 

del control de arvenses es 

determinante en Ia incidencia al 

ser éstas hospedantes de 

insectos que actian como 

transmisores del patógeno. 

Al comprobarse experimental-

mente esta observación, se 

tendrá una herramienta que 

permitirá un control parcial de 

Ia enfermedad. De esta manera 

el agricultor podrIa evitar por 

lo menos el 50% de pérdidas 

en producción y los costos de 
manejo de Ia plantación 
zoq ueada. 

10 

El experimento se sembró en 

octubre de 1999 con Ia vane- 

dad Colombia a una distancia 

de lxl,5menun lote enelcual 
Ia plantación preexistente 

estaba afectada de crespera en 

forma severa, en un 95% y Ia 

cual fue eliminada inmediata-

mente antes de la siembra del 

expenimento. Se están evaluan-
do dos tipos de manejo: 

Frecuencias de desyerbas. Se 
evaluarán 4 frecuencias de 

1998 	 1999 
	

2000 	 prom 

iôn con Iombncompuesto: 
	

00.5 	01.0 	[]2.0 	[13.0 Kgiplanta 

LII Fertilizaciôn segunAnálisis de suelos 

,. Testigo sin fertilizar 
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desyerba asI: mensual 

(D I), bimestral (D2), tnirnes-
tral (D3) y suelo sin cobertura 

(D4). 

Frecuencias de zoqueo. Se 

evaluarán 4 frecuencias de 

zoqueo asI: sin zoqueo 

(ZO), zoqueo alos 12(Z1),24 

(Z2) y 36 (Z3) meses de 

si em bra. 

Ya se efectuó el primer 

tratamiento de zoqueo y Ia 
pnimera evaluación en abnil de 

2001. 

En esta pnimera evaluación de 

incidencia de crespera se 
detectaron unas pocas plantas 

"sospechosas" pero será 
necesario esperar las nuevas 

evaluaciones para confirmar si 

desarrollaron sintomatologla. 

En el lote anexo (5700 plantas) 
que tiene Ia misma edad que el 

lote experimental se han 

encontrado 5 plantas con 
sIntomas iniciales parecidos a 

los de crespera. 

Modelación matemática 

del café 

Modelación matemática de 
Ia planta de café (Grupo de 
modelación matemática del 

café). Como parte de un grupo 

interdisciplinanio, la disciplina 
de FisiologIa Vegetal participa 

en este proyecto en el cual 

actualmente se trabaja en el 
modelaje de Ia situación de 

producción potencial alcanzable 

por Ia planta de café como 

resultado del proceso de 

fotosIntesis, cuando no hay 

limitaciones por agua y 
nutnientes durante todo el 

perIodo de crecimiento y 
desarrollo del cultivo y que se 
denomina Nivel de Producción 

I. No obstante que ya se 
completó Ia pnimera aproxima-

ción de este modelo en el nivel 

I. Durante el perlodo del 

informe se trabajó en el mejo-

ramiento de los siguientes 

submodelos: Desarrollo 
fenológico de Ia planta, Desa-
rrollo foliar, Distribución de Ia 

materia seca. Se viene trabajan-

do además en Ia conceptualiza-

ción de Ia fase II del modelo o 

Nivel de Producción II, en el 

cual, Ia producción potencial se 
restningirá por limitaciones en 

Ia disponibilidad hIdnica. 
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sis, 10 cual permitirá tener por 

Jo menos una solución parcial al 

problema. También es impor-
tante establecer si Ia dinámica 

del control de arvenses es 

determinante en Ia incidencia al 

ser éstas hospedantes de 

insectos que actLan como 

transmisores del patógeno. 

Al comprobarse experimental-

mente esta observación, se 

tendrá una herramienta que 

permitirá un control parcial de 

Ia enfermedad. De esta manera 

el agricultor podrIa evftar por 

lo menos el 50% de pérdidas 

en producción y los costos de 
manejo de la plantación 

zoq ueada. 

El experimento se sembró en 

octubre de 1999 con Ia vane- 

dad Colombia a una distancia 

de I x I ,5m en un lote en el cual 
Ia plantación preexistente 

estaba afectada de crespera en 

forma severa, en un 95% y Ia 

cual fue eliminada inmediata-

mente antes de Ia siembra del 

expenimento. Se están evaluan-
do dos tipos de manejo: 

Frecuencias de desyerbas. Se 
evaluarán 4 frecuencias de 
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S
e destacan las actividades 
sobre lnvestigacion 
Participativa con Caficulto-

res en los departamentos de 
Caldas, Risaralda y Quindlo para 
evaluar los procesos de control 
de la broca del café, los estudios 
sobre Ia crIa masiva de Ia broca 
del café y de sus parasitoides 
usando una dieta artificial. Se 
trabaja en el mejoramiento del 
hongo Beauveria bassiana y en Ia 
identificación de nematodos 

parasIticos a Ia broca del café. Se 
estudian los genotipos de las 
razas de Ia roya del cafeto y se 
buscan progenies de café 
resistentes a Ia Ilaga macana, 

Ceratocystis fimbriata, y Ia forma 
cómo se transmite Ia Crespera. 
Se estudia el genoma del café 
mediante microsatélites y Ia 
asociación de éstos con 
transposones del tipo MITEs. Se 
continuaron los estudios sobre Ia 
productividad del cafeto en los 
aspectos relacionados con Ia 
fotosIntesis, distribución de Ia 
biomasa, floración y fructifica-
ción. Se continuaron los estudios 
sobre Ia selección por resistencia 
completa e incompleta a Ia roya 
del café y los estudios de 
selección por resistencia a Ia 
enfermedad de los frutos del café 
(Coiletotrichum kahawae). Otras 
actividades desarrolladas se 
relacionaron con Ia conservación 
y evaluación de germoplasma de 
café, el mejoramiento por 
hibridación interespecifica en 
café y Ia büsqueda de fuentes de 
resistencia genética a Ia broca en 
dicho germoplasma. Especial 
énfasis se le dio al iniclo de un 
buen ntimero de estudios 
relacionados con Ia transforma-
ción genetica del café, el clesarro-
Ilo de marcadores moleculares y 
Ia construcción de un mapa 
genético en café I 

Entomologia 

Estudios sobre 

biodiversidad e impacto 

ambiental 

Colección e identificación de 

artrópodos plagas y benéfi-

cos de Ia zona cafetera. 

Actualmente el Museo 

Entomológico "Marcial 

Benavides Gómez" de Cenicafé, 

tiene un total de 10.230 

especImenes curados (en 

excelente condición y con 

información completa). Consta 

de 32 gabinetes, cada uno con 6 

cajas tipo <<Cornelb, donde se 

coleccionan los insectos monta-

dos en alfiler y I gabinete con 4 

cajas que guardan especImenes 

en alcohol. 

La colección está especializada 

en artrópodos de Ia zona 

cafetera y existe mayor énfasis 

en ciertos grupos como: 

Hymenoptera (hormigas 

asociadas a insectos 

chupadores, hormigas 

depredadoras y hormigas 

indicadoras de habitat perturba-

dos) y parasitoides; 

Iepidópteros diurnos (incluye 

169 especies del inventario de 

las mariposas de Cenicafé 

Planalto, 83 especies del 

inventario de las mariposas del 

recinto "Jaime Restrepo MejIa" 

para el Desarrollo del Pensa-

miento, Manizales, Caldas y 96 

especies del inventario de las 

mariposas de Ia vertiente del rio 

Guacaica vereda Pueblo Hondo, 

Neira Caldas. También del 

orden Coleoptera (especial-

mente fuerte en Melolonthidae, 

Cerambycidae y Scarabaeidae), 

. 
plagas forestales y de cultivos, 

polinizadores de flora, e 

insectos escamas guardados en 

servilletas. 

Durante el año 2001 se curaron 

(recolección, montaje, secado, 

etiquetado) 2.720 insectos de 

importancia en Ia zona, los 

cuales están en proceso para 

ser introducidos a Ia colección 

de referencia. 

Registro de mariposas en el 

recinto para el desarrollo 

del pensamiento. "Jaime 

Restrepo MejIa". El Bosque 

Hümedo de Niebla, está 

situado al suroriente del 

municiplo de Manizales, a una 

altitud de 2.182m. Las I 79ha 

del lugar cobijan 75 hectáreas 

de bosque natural con diferen-

tes estados de sucesión 

ecológica, desde potreros y 

matorrales altos hasta bosque 

propiamente dicho. 

Recientes reconocimientos han 

puesto en evidencia una intere-

sante comunidad de mariposas 

diurnas, lo cual motivó una 

investigación para conocer las 

especies presentes, su biologIa 

y las plantas hospedantes de 

larvas y adultos. Se están 

realizando muestreos cada 

ocho dIas con jama y trampas 

Van Someren Rydon, y se 

examinan las plantas para 

recolección de larvas y de 

huevos. Hasta Ia fecha se han 

registrado 83 especies de 

mariposas diurnas de Ia zona en 

estudio. Estas mariposas 

pertenecen a 14 familias: 

Acraeidae, Brassolidae, 

Danaidae, Heliconiidae, 

Hesperiidae, lthomiidae, 

Lycaenidae, Morphidae, 

Nymphalidae, Pieridae y 

Satyridae. La familia con mayor 

numero de especies es Ia 

Nymphalidae con 26, seguida 

por Satyridae con 15, 

Hesperiidae con 12, Pieridae 

con I I, Lycaenidae con siete, 

Heliconiidae y Acraeidae con 

cuatro, Papilionidae e 

Ithomiidae con dos, 

Brassolidae, Danaidae, 

Morphidae, y Riodinidae con 

una especie. Se be ha estudiado 

Ia biologIa a 3 especies y el 

reconocimiento de las plantas 

hospedantes a I I especies. 

Registro de hongos 

entomopatógenos que 

infectan naturalmente los 

insectos en el campo. Una 

alternativa en el control de 

insectos plagas en Ia agricultura 

es Ia utilización de hongos 

entomopatógenos, ya que 

contribuyen al manejo de sus 

poblaciones en forma racional. 

Con el objeto de conocer las 

especies de hongos 

entomopatógenos que infectan 

naturalmente los insectos en el 

campo, de los insectos que 

traen a Ia colección para 

realizarles el proceso de 

curaduria se separaron los que 

presentaban sIntomas de estar 

atacados por hongos y se 

realizaron los aislamientos para 

identificar los hongos. Luego se 

introducen al cepario de 

Cenicafé previa elaboración del 

registro. Durante el año 2001 

se realizaron 22 aislamientos de 

hongos entomopatógenos, 13 
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S
e destacan las actividades 
sobre lnvestigacion 
Participativa con Caficulto-

res en los departamentos de 
Caldas, Risaralda y Quindlo para 
evaluar los procesos de control 
de Ia broca del café, los estudios 
sobre Ia crIa masiva de Ia broca 
del café y de sus parasitoides 
usando una dieta artificial. Se 
trabaja en el mejoramiento del 
hongo Beauveria bassiana y en Ia 
identificación de nematodos 

parasIticos a Ia broca del café. Se 
estudian los genotipos de las 
razas de Ia roya del cafeto y se 
buscan progenies de café 
resistentes a Ia llaga macana, 

Ceratocystis fimbriata, y Ia forma 
cómo se transmite la Crespera. 
Se estudia el genoma del café 
mediante microsatélites y Ia 
asociación de éstos con 
transposones del tipo MITEs. Se 
continuaron los estudios sobre Ia 
productividad del cafeto en los 
aspectos relacionados con Ia 
fotosIntesis, distribución de Ia 
biomasa, floración y fructifica-
don. Se continuaron los estudios 
sobre Ia selección por resistencia 
completa e incompleta a Ia roya 
del café y los estudios de 
selección por resistencia a Ia 
enfermedad de los frutos del café 
(Coiletotrichum kahawae). Otras 
actividades desarrolladas se 
relacionaron con Ia conservación 
y evaluación de germoplasma de 
café, el mejoramiento por 
hibridación interespecIfica en 
café y Ia btisqueda de fuentes de 
resistencia genética a Ia broca en 
dicho germoplasma. Especial 
énfasis se le dio al inicio de un 
buen ntmero de estudios 
relacionados con Ia transforma-
ción genetica del café, el desarro-
llo de marcadores moleculares y 
Ia construcción de un mapa 
genético en café• 

Entomologia 

Estudios sobre 

biodiversidad e impacto 

ambiental 

Colección e identificación de 

artrópodos plagas y benéfi-

cos de Ia zona cafetera. 

Actualmente el Museo 

Entomológico "Marcial 

Benavides Gómez" de Cenicafé, 

tiene un total de 10.230 

especImenes curados (en 

excelente condición y con 

información completa). Consta 

de 32 gabinetes, cada uno con 6 

cajas tipo Cornell>>, donde se 

coleccionan los insectos monta-

dos en alfiler y I gabinete con 4 

cajas que guardan especImenes 

en alcohol. 

La colección está especializada 

en artrópodos de Ia zona 

cafetera y existe mayor énfasis 

en ciertos grupos como: 

Hymenoptera (hormigas 

asociadas a insectos 

chupadores, hormigas 

depredadoras y hormigas 

indicadoras de habitat perturba-

dos) y parasitoides; 

lepidópteros diurnos (incluye 

169 especies del inventario de 

las mariposas de Cenicafé 

Planalto, 83 especies del 

inventario de las mariposas del 

recinto "Jaime Restrepo MejIa" 

para el Desarrollo del Pensa-

miento, Manizales, Caldas y 96 

especies del inventario de las 

mariposas de Ia vertiente del rio 

Guacaica vereda Pueblo Hondo, 

Neira Caldas. También del 

orden Coleoptera (especial-

mente fuerte en Mebolonthidae, 

Cerambycidae y Scarabaeidae), 

plagas forestales y de cultivos, 

polinizadores de flora, e 

insectos escamas guardados en 

servilletas. 

Durante el año 2001 se curaron 

(recolección, montaje, secado, 

etiquetado) 2.720 insectos de 

importancia en Ia zona, los 

cuales están en proceso para 

ser introducidos a Ia colección 

de referencia. 

Registro de mariposas en el 

recinto para el desarrollo 

del pensamiento. "Jaime 

Restrepo MejIa". El Bosque 

Htmedo de Niebla, está 

situado al suroriente del 

municipio de Manizales, a una 

altitud de 2.182m. Las I79ha 

del lugar cobijan 75 hectáreas 

de bosque natural con diferen-

tes estados de sucesión 

ecológica, desde potreros y 

matorrales altos hasta bosque 

propiamente dicho. 

Recientes reconocimientos han 

puesto en evidencia una intere-

sante comunidad de mariposas 

diurnas, bo cual motivó una 

investigación para conocer las 

especies presentes, su biologia 

y las plantas hospedantes de 

larvas y adultos. Se están 

realizando muestreos cada 

ocho dias con jama y trampas 

Van Someren Rydon, y se 

examinan las plantas para 

recolección de larvas y de 

huevos. Hasta Ia fecha se han 

registrado 83 especies de 

mariposas diurnas de Ia zona en 

estudio. Estas mariposas 

pertenecen a 14 familias: 

Acraeidae, Brassolidae, 

Danaidae, Heliconiidae, 

Hesperiidae, Ithomiidae, 

Lycaenidae, Morphidae, 

Nymphalidae, Pieridae y 

Satyridae. La familia con mayor 

niimero de especies es Ia 

Nymphalidae con 26, seguida 

por Satyridae con IS, 

Hesperiidae con 12, Pieridae 

con 11, Lycaenidae con siete, 

Heliconiidae y Acraeidae con 

cuatro, Papilionidae e 

Ithomiidae con dos, 

Brassolidae, Danaidae, 

Morphidae, y Riodinidae con 

una especie. Se be ha estudiado 

Ia biobogIa a 3 especies y el 

reconocimiento de las plantas 

hospedantes a I I especies. 

Registro de hongos 

entomopatógenos que 

infectan naturalmente los 

insectos en el campo. Una 

alternativa en el control de 

insectos plagas en Ia agricultura 

es Ia utilización de hongos 

entomopatógenos, ya que 

contribuyen al manejo de sus 

poblaciones en forma racional. 

Con el objeto de conocer las 

especies de hongos 

entomopatógenos que infectan 

naturalmente los insectos en el 

campo, de los insectos que 

traen a Ia colección para 

realizarles el proceso de 

curadurIa se separaron los que 

presentaban sIntomas de estar 

atacados por hongos y se 

realizaron los aislamientos para 

identificar los hongos. Luego se 

introducen al cepario de 

Cenicafé previa elaboración del 

registro. Durante el año 2001 

se realizaron 22 aislamientos de 

hongos entomopatógenos, 13 
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corresponden a Beauveria 

bassiana, tres a Metarhizium 

anisopliae, dos a Fusarium sp., 

uno a Verticillium sp., uno a 
Hymenostilbe sp. y como hongo 
contaminante se encontraron 
dos especies de Aspergi!Ius sp. 

Los órdenes más susceptibles al 
ataque de hongos 

entomopatógenos son 

Coleoptera y Lepdoptera y los 
estados biológicos más ataca-

dos son las larvas y los adultos. 

Manipulación de hormigas 

predadoras para el control 
de Ia broca del café. Como 
parte del estudio de hormigas 
depredadoras de Hypothenemus 
ham pei, se realizó un inventario 
de Ia mirmecofauna presente 

en Ia zona central cafetera 

El estudio se llevó a cabo en 
tres localidades, Subestación 

Experimental "Rafael Escobar", 
Estación Central "Naranjal" y Ia 

finca comercial <<La Alianza en 

el municipio de Viterbo (Cal-

das), y tuvo como objetivo 

conocer el papel que desempe-
nan las hormigas dentro de los 

cafetales y cuáles de éstas 

cumplen procesos de predación 

sobre Ia broca del café. 

Se encontró un total de 53 

especies en 31 géneros y 5 

subfamilias, repartidas en 60 
observaciones en SupIa, 84 

observaciones en Naranjal y 
122 observaciones en Viterbo, 

para un total de 266 observa-
ciones. 

Se estableaó que un 43,40/o de 
las especies anidan dentro del 

suelo (nidos hipógeos), un 
13,20/6 sobre el suelo (nidos 

epIgeos), un 49, I % anidan en 
árboles. De los nidos 

arborIcolas solo un I I ,3% 

corresponden a cafetos y el 
resto a plantas de sombrIo. Un 

9,4% de las especies se les 
desconoce el sitio de 
nidificación. En cuanto a los 

hábitos de consumo forrajero, 
se encontró que en 266 obser-

vaciones (tres localidades) un 
79,8% tienen hábitos de 
desplazamiento epIgeo, un 

55,3% arborIcolas, un 35,4% 

presentan Ia combinación entre 
epIgeo y arborIcola, y tan solo 

un 1,2% se desplazan exclusi-

vamente dentro del suelo y Ia 
h oj arasca. 

Para Ia variable hábitos alimen-

ticios se encontró que en las 

mismas 266 observaciones en 
las tres localidades, el 83,5% 

de las especies son omnIvoras, 

28,3% se asocian a insectos 

chupadores, solo un 0,4% 

visitan fibres de café, un 20,6% 
son predadoras y un 6,9% de 

las especies son cultivadoras de 

hongos (tribu Attini). De las 

especies predadoras se encon-
tró que Crematogaster sp2, 
Pheidole sp I y Pheidole sp5, 
correspond ientes al I, I 

mostraron actividad predadora 

sobre Ia broca del café. Estas 

especies conjuntamente con 
Solenopsis germinata F y 
Crematogaster sp I serán 
evaluadas en Iaboratorio para 

conocer en más detalle Ia 

relación predador - presa y Ia 

influencia de otras fuentes de 
alimentaciOn. 

De las especies predadoras de 

broca, se conoce que pt)r 

hábitos de nidificaciOn, sola-
mente Pheidoie sp2, no depen- 

de de cafetales con sombrIo 

para su supervivencia, por lo 
que se concluye Ia necesidad 

desarrollar estudios de estruc-
turas especiales, como por 

ejemplo, ramas secas de 

algunas leguminosas, para 

poder Ilegar a establecer sus 
colonias en cafetales a libre 
exposición. 

Efecto de insecticidas en Ia 
entomofauna de Ia zona 

cafetera. Los insectos juegan 
un papel fundamental en el 
funcionamiento de los 

ecosistemas, razón por Ia cual 

se les ha considerado un grupo 

importante para los estimativos 
locales y regionales de diversi-
dad e indicadores de perturba-

don del ecosistema. Las areas 

de estudio están localizadas en 
los municipios de SupIa y 

Chinchiná. Las condiciones 

climáticas para Ia localidad de 
SupIa son: altitud I 320m, 

temperatura 21 ,3°C, humedad 
relativa 73,70/o. Chinchiná se 
encuentra a I 400msnm, con 

una temperatura en promedio 

de 20,7°C, y una humedad 
relativa de 78,00/o. Se han 
realizado cuatro muestreos de 

Ia primera actividad (muestreo 
exploratorio) recolectando 

10.977 individuos de hormigas 

distribuidos en 58 especies, en 

proceso de identificación y 331 

individuos de Coleoptera: 

Scarabaeidae distribuidos en 8 
especies (Oxysternum 

conspicillatum, Coprophaneus 

telamon, Onthopahagus sp I, 

Onthophagus sp2, Onthophagus 

marginicollis, Dichotomius spp., 

Eurysternus sp. y Canthon sp.). 

Las especies más abundantes 
son Onthopahagus spi, 

Dichotomius spp. y 

Coprophaneus telamon. De 

acuerdo a los resultados 

obtenidos hasta Ia fecha, los 

indicadores muestran que se 

presenta una mayor diversidad 

y abundancia en el sistema de 

producciOn sin aplicación de 
insecticidas comparado con el 

sistema de producciOn con 

aplicación de insecticidas. 

Investigación 
participativa con 

caficultores 

Análisis biolOgico y econOmico 
del control cultural de Ia broca 

del café mediante estudios de 
caso. Con el propósito de 

evaluar biológica y econOmica-

mente Ia eficiencia del control 

cultural de Ia broca del café en 

parcelas de pequenos caficulto-

res involucrados en el proyecto 

de investigaciOn participativa 

adelantado por Cenicafé y 

determinar Ia calidad del café 

pergamino seco obtenido 

durante un año de cosecha, se 

realizó el presente trabajo en 

tres fincas de Caldas, Quindlo y 

Risaralda. Durante el año 2000 

los caficultores registraron para 

todos los pases de recolección 
los kilogramos de café cosecha-

dos asI como los costos de 

recolección, beneficio y trans-

porte del café hasta el punto de 

yenta. Igualmente se evaluó el 

nivel de infestación por broca 

en el campo, Ia eficiencia de Ia 

labor de recolecciOn y el nivel 

de infestaciOn por broca en café 

pergamino seco. Los resultados 

muestran que en los tres lotes 

estudiados Ia labor de recolec-

ciOn se realizO con eficiencia, 

demostrando que con recolec- 

ciones frecuentes y bien hechas 

se controlO Ia broca en el 

campo, obteniendo café 

pergamino seco tipo Federa-
ciOn. Para las tres fincas, el 

costo de las labores de control 

cultural (Re-Re) se recuperO en 

el 98% de los pases de recolec-

ción efectuados durante el año 
2000. AsI mismo los caficulto-

res obtuvieron utilidades 
económicas al hacer las redo-

lecciones oportunas de café 
maduro a intervalos entre IS - 

22 dIas. Los resultados obteni-

dos corroboran que Ia labor 

cultural de recolecciOn (Re-Re), 

es el componente de mayor 
impacto dentro de Ia estrategia 

de manejo integrado de Ia 
broca del café. 

Seguimiento a Ia población 
de adultos de Ia broca del 
café mediante el uso de 
trampas de alcohol en 
parcelas de caficultores. 
Participaron 39 caficultores de 

Riosucio y Viterbo (Caldas), 

Buenavista, Montenegro y 

Quimbaya (QuindIo) y Balboa 

(Risaralda). Se elaboraron las 

trampas utilizando recursos 

disponibles en fincas y ajustan-

do el diseño. El atrayente 

utilizado fue: alcohol antisépti-

co de 90° más café soluble. 

Ubicaron 5 trampas por lote. 

Realizaron 551 conteos de 
brocas capturadas, 

promediando 14 por caficultor. 

Las capturas semanales oscila-

ron entre 0 y 300 brocas por 

trampa, (X±EE) 4,8 ± 0,3. En 

abril del 2000 se presentO Ia 

mayor captura (11,5±3,5). Se 

realizaron 369 evaluaciones de 

infestaciOn, en promedio 9 por 

caficultor. Las infestaciones 

oscilaron entre 0,2 y I 5%, 

(2,9±2,20/8). No existió corre-

Iación entre el ntimero de 

brocas capturadas, Ia infesta-

ciOn y Ia precipitaciOn. El costo 

de los materiales fue $1. 185 

por trampa y $625 de mano de 

obra. El costo de las evaluacio-

nes semanales fue $250 por 
trampa. Los caficultores 

consideraron que las trampas 

de alcohol son una herramienta 

átil para el monitoreo de broca. 

Efecto del trampeo sobre Ia 
infestación de Ia broca del 
café en campo. Para hacer un 

seguimiento de las poblaciones 
de broca y determinar el efecto 

de las trampas sobre dichas 

poblaciones, se realizó el 

presente trabajo en Ia finca 

"Venecia" Balboa (Risaralda), 

en un lote de 4.000 árboles de 

café variedad Colombia, de 

tercera cosecha. El lote se 

dividiO en dos parcelas iguales: 

I - Con 25 trampas en relación 

1:80 árboles, 2- Sin trampas 

(testigo). Las trampas se 

instalaron a I ,40m de altura. Se 

evaluó: el nimero de brocas 

capturadas semanalmente, Ia 

infestaciOn en campo, tolva y 
café almendra, los datos 

climáticos y costos del 

trampeo. Se capturaron brocas 

durante todo el año. La mayor 

cantidad de broca se presentO 

en febrero y marzo/0 I con 21 I 

y 245 brocas respectivamente. 

En el lote con trampas (marzo/ 

01) se encontrO mayor nimero 

de frutos brocados (115). En el 

lote testigo igualmente en 

marzo/0 I, se presentO el mayor 

nümero de frutos brocados 

(224). Al comparar ambos lotes 

el testigo presentO mayor 

nümero de frutos brocados y 

fue significativamente diferente 
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corresponden a Beauveria 

bassiana, tres a Metarhizium 

anisopliae, dos a Fusarium sp., 
uno a Verticillium sp., uno a 
Hymenostilbe sp. y como hongo 
contaminante se encontraron 
dos especies de Aspergillus sp. 

Los órdenes más susceptibles al 
ataque de hongos 
entomopatógenos son 

Coleoptera y Lepidoptera y los 
estados biológicos más ataca-

dos son las larvas y los adultos. 

Manipulación de hormigas 

predadoras para el control 
de Ia broca del café. Como 

parte del estudio de hormigas 
depredadoras de Hypothenemus 
ham pei, se realizó un inventario 
de Ia mirmecofauna presente 

en Ia zona central cafetera 

El estudio se llevó a cabo en 
tres localidades, Subestación 

Experimental "Rafael Escobar", 
Estación Central "Naranjal" y Ia 

finca comercial <(La Alianza en 

el municipio de Viterbo (Cal-
das), y tuvo como objetivo 

conocer el papel que desempe-
nan las hormigas dentro de los 

cafetales y cuáles de éstas 

cumplen procesos de predación 
sobre Ia broca del café. 

Se encontró un total de 53 

especies en 31 géneros y 5 

subfamilias, repartidas en 60 
observaciones en SupIa, 84 

observaciones en Naranjal y 
122 observaciones en Viterbo, 

para un total de 266 observa-
ciones. 

Se estableció que un 43,4% de 

las especies anidan dentro del 

suelo (nidos hipógeos), un 

13,2% sobre el suelo (nidos 

epIgeos), un 49,1 % anidan en 
árboles. De los nidos 

arborIcolas solo un I 1,3% 

corresponden a cafetos y el 
resto a plantas de sombrIo. Un 

9,4% de las especies se les 
desconoce el sitio de 

nidificación. En cuanto a los 

hábitos de consumo forrajero, 
se encontró que en 266 obser-

vaciones (tres localidades) un 
79,8% tienen hábitos de 
desplazamiento epIgeo, un 

55,3% arborIcolas, un 35,4% 

presentan Ia combinación entre 
epIgeo y arborIcola, y tan solo 

wi I ,2% se desplazan exclusi-

vamente dentro del suelo y Ia 
hojarasca. 

Para Ia variable hábitos alimen-

ticios se encontró que en las 

mismas 266 observaciones en 
las tres localidades, el 83,5% 
de las especies son omnIvoras, 

28,3% se asocian a insectos 

chupadores, solo un 0,4% 

visitan fibres de café, un 20,6% 
son predadoras y un 6,9% de 

las especies son cUltivadoras de 

hongos (tribu Attini). De las 
especies predadoras se encon-
tró que Crematogaster sp2, 
Pheidole sp I y Pheidole sp5, 
correspondientes al I, I 

mostraron actividad predadora 

sobre Ia broca del café. Estas 

especies conjuntamente con 
Solenopsis germinata F y 
Crematogaster sp I serán 

evaluadas en laboratorlo para 
conocer en más detalle Ia 

relación predador - presa y Ia 

influencia de otras fUentes de 
alimentación. 

De las especies predadoras de 

broca, se conoce que por 

hábitos de nidificación, sola-
mente Pheidole sp2, no depen- 

de de cafetales con sombrIo 

para su supervivencia, por lo 
que se concluye Ia necesidad 

desarrollar estudios de estruc-
turas especiales, como por 

ejemplo, ramas secas de 

algunas leguminosas, para 

poder Ilegar a establecer sus 
colonias en cafetales a libre 
exposición. 

Efecto de insecticidas en Ia 
entomofauna de Ia zona 

cafetera. Los insectos juegan 

un papel fundamental en el 
funcionamiento de los 

ecosistemas, razón por Ia cual 

se les ha considerado un grupo 

importante para los estimativos 
locales y regionales de diversi- 
dad e indicadores de perturba- 

ción del ecosistema. Las areas 

de estudio están localizadas en 
los municipios de SupIa y 

Chinchiná. Las condiciones 

climáticas para Ia localidad de 

SupIa son: altitud I 320m, 

temperatura 2 1,3°C, humedad 
relativa 73,7%. Chinchiná se 

encuentra a I400msnm, con 
una temperatura en promedio 

de 20,7°C, y una humedad 

relativa de 78,0%. Se han 

realizado cuatro muestreos de 

Ia primera actividad (muestreo 
exploratorio) recolectando 

10.977 individuos de hormigas 

distribuidos en 58 especies, en 

proceso de identificaciOn y 331 
individuos de Coleoptera: 

Scarabaeidae distribuidos en 8 
especies (Oxysternum 

cons picillatum, Coprophaneus 

telamon, Onthopahagus sp I, 

Onthophagus sp2, Onthophagus 

marginicollis, Dichotomius spp., 

Eurysternus sp. y Canthon sp.). 

Las especies más abundantes 
son Onthopahagus spl, 

Dichotomius spp. y 

Coprophaneus telamon. De 
acuerdo a los resultados 

obtenidos hasta Ia fecha, los 
indicadores muestran que se 

presenta una mayor diversidad 
y abundancia en el sistema de 

producción sin aplicaciOn de 

insecticidas comparado con el 

sistema de producción con 

aplicaciOn de insecticidas. 

Investigación 

participativa con 

caficultores 

Análisis biológico y económico 

del control cultural de Ia broca 

del café mediante estudios de 

caso. Con el propósito de 
evaluar biológica y económica-

mente Ia eficiencia del control 

cultural de Ia broca del café en 

parcelas de pequeños caficulto-

res involucrados en el proyecto 

de investigación participativa 

adelantado por Cenicafé y 

determinar Ia calidad del café 

pergamino seco obtenido 

durante un año de cosecha, se 
realizó el presente trabajo en 

tres fincas de Caldas, QuindIo y 

Risaralda. Durante el año 2000 

los caficultores registraron para 

todos los pases de recolecciOn 

los kilogramos de café cosecha-
dos asI como los costos de 

recolecciOn, beneficio y trans-

porte del café hasta el punto de 

yenta. lgualmente se evaluO el 

nivel de infestaciOn por broca 

en el campo, Ia eficiencia de Ia 

labor de recolecciOn y el nivel 

de infestaciOn por broca en café 

pergamino seco. Los resultados 

muestran que en los tres lotes 

estudiados Ia labor de recolec-

ciOn se realizó con eficiencia, 

demostrando que con recolec- 

ciones frecuentes y bien hechas 

se controlO Ia broca en el 

campo, obteniendo café 

pergamino seco tipo Federa-
ciOn. Para las tres fincas, el 

costo de las labores de control 
cultural (Re-Re) se recuperó en 

el 98% de los pases de recolec-

ción efectuados durante el año 
2000. AsI mismo los caficulto-

res obtuvieron utilidades 

econOmicas al hacer las reco-

lecciones oportunas de café 

maduro a intervalos entre 15 - 
22 dIas. Los resultados obteni-

dos corroboran que Ia labor 

cultural de recolecciOn (Re-Re), 

es el componente de mayor 

impacto dentro de Ia estrategia 

de manejo integrado de Ia 

broca del café. 

Seguimiento a Ia población 

de adultos de Ia broca del 

café mediante el uso de 

trampas de alcohol en 

parcelas de caficultores. 

Participaron 39 caficultores de 
Riosucio y Viterbo (Caldas), 

Buenavista, Montenegro y 

Quimbaya (Quindlo) y Balboa 

(Risaralda). Se elaboraron las 

trampas utilizando recursos 

disponibles en fincas y ajustan-

do el diseño. El atrayente 

utilizado fue: alcohol antisépti-

co de 90° más café soluble. 

Ubicaron 5 trampas por lote. 

Realizaron 55 I conteos de 

brocas capturadas, 

promediando 14 por caficultor. 

Las capturas semanales oscila-

ron entre 0 y 300 brocas por 

trampa, (X±EE) 4,8 ± 0,3. En 

abril del 2000 se presento Ia 

mayor captura (11,5±3,5). Se 

realizaron 369 evaluaciones de 

infestación, en promedio 9 por 

caficultor. Las infestaciones 

oscilaron entre 0,2 y I 5%, 

(2,9±2,2%). No existio corre-

laciOn entre el ntimero de 

brocas capturadas, Ia infesta-

ciOn y Ia precipitaciOn. El costo 

de los materiales fue $1 . 185 

por trampa y $625 de mano de 
obra. El costo de las evaluacio-

nes semanales fue $250 por 

trampa. Los caficultores 
consideraron que las trampas 

de alcohol son una herramienta 
ilitil para el monitoreo de broca. 

Efecto del trampeo sobre Ia 

infestación de Ia broca del 

café en campo. Para hacer un 

seguimiento de las poblaciones 

de broca y determinar el efecto 

de las trampas sobre dichas 
poblaciones, se realizO el 

presente trabajo en Ia finca 
"Venecia" Balboa (Risaralda), 

en un lote de 4.000 árboles de 
café yariedad Colombia, de 

tercera cosecha. El lote se 

dividiO en dos parcelas iguales: 

I - Con 25 trampas en relaciOn 

1:80 árboles, 2- Sin trampas 

(testigo). Las trampas se 

instalaron a I ,40m de altura. Se 

evaluó: el ntimero de brocas 

capturadas semanalmente, Ia 

infestaciOn en campo, tolva y 

café almendra, los datos 

climáticos y costos del 

trampeo. Se capturaron brocas 

durante todo el año. La mayor 

cantidad de broca se presento 

en febrero y marzo/0 I con 211 

y 245 brocas respectivamente. 

En el lote con trampas (marzo/ 

01) se encontrO mayor nimero 

de frutos brocados (I I 5). En el 

lote testigo igualmente en 

marzo/0 I, se presentO el mayor 

nümero de frutos brocados 

(224). Al comparar ambos lotes 

el testigo presentO mayor 

nimero de frutos brocados y 

fue significativamente diferente 
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al lote con trampas. En los 

frutos en tolva también se 

presentaron diferencias estadIs-
ticas, resultando mayor el 

testigo. Sin embargo, en café 

almendra no se encontraron 

diferencias significativas. Se 
observó una relación directa 
entre el nimero de brocas 

capturadas y el nimero de 

frutos brocados. No se encon-

tró relación entre las capturas 
de brocas y el nümero de 

frutos brocados con respecto a 
Ia precipitación. 

Registro de insectos captu-
rados en trampas de alco-
hol, utilizadas para el 
monitoreo de Ia broca del 
café en parcelas de 
caficultores. Para registrar los 
insectos capturados diferentes 
a Ia broca del café en 25 

trampas de alcohol, se realiza-
ron 52 lecturas semanales 

durante el año 2000, en un lote 
de 4.000 árboles de café de Ia 

variedad Colombia de tercera 

cosecha, ubicado a 1600 msnm, 

en Ia vereda "La Cancha", 

Balboa (Risaralda). En el 

insectario de Ia Disciplina de 

EntomologIa de Cenicafé, se 

determinó que los insectos 
colectados (499), pertenecIan a 

34 familias de 8 órdenes. Los 
especImenes del orden 

Coleoptera fueron los más 

atraIdos por las trampas (79%), 

seguido por los ordenes 

Hymenoptera (9%), Hemiptera 

(5%), Homoptera (4.6%), 
Lepidoptera, Blattodea, 

Diptera y Orthoptera. Dentro 

de los coleópteros se registra-

ron 19 familias y entre ellas, 

sobresale Ia familia Scolytidae 

con 38% de los insectos 

capturados. Los resultados 

indican que las trampas de 

alcohol atraen principalmente 
insectos del orden Coleoptera, 
especialmente Scolytidae. 

Dispositivos de este tipo 

pueden ser utilizados para 

adelantar estudios de 
biodiversidad en diferentes 

zonas agroecológicas. El 

estudio demuestra que en 

cultivos de zona cafetera 
cohabitan diferentes 
especImenes de Ia 

entomofauna, que cumplen un 
papel importante en el 
agroecosistema. Por tanto, es 

imperativo realizar el manejo 

integrado de Ia broca del café 
garantizando un mInimo 

impacto sobre el medio am-
biente. 

Estudio de las poblaciones 
de Ia broca del café en fincas 
de caficultores de investiga-
ción participativa. La dinámi-
ca de Ia broca es fundamental 

en Ia toma de decisiones en el 
MIB. Conjuntamente con 

caficultores se hizo seguimiento 
de infestación y posición de 

broca, en lotes de 21 fincas, 

agroecológicamente diferentes. 

Mensualmente se colectaron 

100 frutos y se registró Ia 
posición de Ia broca. Con el 

análisis estadIstico se agruparon 

lotes en tres rangos segtn las 

posiciones AB y CD en el 

tiempo. Grupo I - Balboa, 

Santuario, Viterbo y Belalcázar; 

Grupo 2- Riosucio; Grupo 3-

Montenegro, Quimbaya y Santa 
Rosa de Cabal. En mayo del 

2000 se observaron los mayo-

res porcentajes de broca viva 

en las posiciones AB, penetran-

do en frutos, con 38, 25 y 50% 

para los grupos I, 2 y 3. En los 

grupos I y 2, durante todo el  

año más del 40% de las brocas 

se encontraban en posición 

CD; los mayores valores se 

observaron en diciembre (65%) 
grupo I y en junio (78%) grupo 

2. En el grupo 3 los mayores 

porcentajes de broca en CD se 
presentaron en septiembre y 

diciembre con 55%. Hubo 
relación inversa entre posicio-

nes AB y CD, y al aumentar los 
porcentajes de broca en AB 

disminuIan en CD. El conoci-

miento de Ia posición de Ia 
broca en el fruto permite al 

caficultor controlar acertada y 
oportunamente el insecto 
plaga. 

Evaluación de Beauveria 
bassiana sobre Ia broca del 
café por caficultores experi-
mentadores. La mayor 
inquietud por parte de los 

caficultores está en conocer 

cuánta broca puede controlar el 
hongo Bb en condiciones de 
campo. La humedad del am-
biente puede favorecer o 

afectar Ia expresión del hongo; 

por esta razón, en las evalua-

ciones se subestima su partici-

pación en el control. El objetivo 

de esta investigación fue 
realizar talleres de evaluación 

con los caficultores experimen-
tadores de tres veredas de los 

municipios de Riosucio (Cal-

das), Balboa y Santa Rosa de 
Cabal (Risaralda). Se colectaron 

frutos brocados al azar. Se 

ilustraron las posiciones de Ia 

broca. Se disecaron los frutos, 

las brocas muertas y vivas se 
individualizaron en viales y se 

colocaron en cámara hümeda 
durante 15 dIas. Los caficulto-

res encontraron Ia presencia 

del hongo Bb en sus fincas, 

porque las brocas expresaron el 

hongo al momento de Ia 

evaluación. A su vez, se presen-
to sobre las brocas en cámara 

htjmeda: muertas sin hongo y 

vivas que murieron. La infec-

ción de hongo en Riosucio 
ocurrió en todas las fincas y 

varió de 9,1 a 55%. En Balboa 
Ia infección se presento en tres 

de las cuatro fincas y varió de 

7,5 a 81,0%. En Santa Rosa de 
Cabal Ia infección se presentó 

en tres de cinco fincas y el 
máximo de infección encontra-

do fue de 6,4%. 

Manejo de Ia broca del café 
usando control cultural y 
liberaciones de 
Cephalonomia stephanoderis 

y Prorops nasuta a través de 
Ia investigación participativa 
con caficultores. Se seleccio-

naron 36 lotes comerciales 

comprendidos entre 1.000 y 

10.000 árboles, equivalentes 

aproximadamente a 24ha, 

localizados en 30 fincas de los 

municipios de Buenavista, 

Montenegro y Quimbaya, 
diferentes en cuanto a variedad, 

edad, densidad, tamaño, 
topografIa, aftitud etc., pero 

similares en el manejo de Ia 
broca del café, el cual se basó 

en labores de control cultural y 

liberaciones de los parasitoides. 

Durante dos años se realizó el 

seguimiento de las poblaciones 

de broca en campo y en café 

almendra producido en los 

lotes. Debido a Ia heterogenei-

dad de las condiciones 

agroecolOgicas de cada lote, los 

resultados se analizaron como 

estudios de caso, mediante 

estadIstica descriptiva. Para 

facilitar el análisis, Ia informa-

ción se agrupó por municipios. 

Los niveles de infestación por 

broca en el campo se redujeron 

significativamente después de 

las liberaciones de C. 

stephanoderis y P. nasuta, 

regulando las poblaciones de 

broca durante cerca de dos 
años, encontrándose en 
promedio(± E.E)2 ± 1,8; 3,5 

± 1,9y 1,9 ± l,7% para los 

lotes de Buenavista, 

Montenegro y Quimbaya 

respectivamente. El 83% de los 
caficultores vendieron café 

pergamino con niveles de 

broca inferiores a 2%. Los 

promedios fueron de 1,7± 0,5; 

2,5 ± I,3y 1,3 ± I% para los 

lotes de Buenavista, 

Montenegro y Quimbaya, 

respectivamente. En los meses 
posteriores a las liberaciones Ia 

presencia de los parasitoides 
fue observada por los caficulto-

res en el 100% de los lotes, a 
través de las evaluaciones de 

posiciones de broca en los 
frutos infestados. El estableci-

miento evaluado al finalizar el 

trabajo de campo fue de 28, 90 

y 82% para los lotes de 

Buenavista, Montenegro y 
Quimbaya, respectivamente. 

Estudios con parasitoides 

de Ia broca del café 

Biologla de Phymastichus 

coffea, endoparasitoide de 
adultos de Ia broca del café, 
en tres altitudes diferentes 
de Ia zona cafetera colom-
biana. El presente trabajo tuvo 

como objetivo que los caficul-

tores se familiarizaran con Ia 

biologIa del parasitoide 

Phymastichus coffea en tres 

fincas de Ia zona cafetera 

colombiana localizadas en 

altitudes diferentes. Las evalua-

ciones fueron realizadas sobre 

brocas liberadas y parasitadas 

dentro de mangas 

entomolOgicas. Durante Ia 
planeación, ejecución y discu-

sión de resultados se contó con 

Ia participación de caficultores y 

extensionistas de cada regiOn 
dentro del marco de una 

"lnvestigación Participativa". A 

19,3°C (I800msnm en Santa 
Rosa de Cabal, Risaralda) fue de 

59,98 dIas (huevo: I I ,93; larva: 
16,55, pupa: 31,49), a 21,5°C 

(I400msnm en Quimbaya, 
Quindlo) de 37,33 dIas (huevo: 

5,52, larva: 17,72, pupa: 19,6 I) 

y a 22,8°C (I 200msnm en 

Viterbo, Caldas) de 34,5 dIas 

(huevo: 6,82, larva: 10,81, 

pupa: 16,93). Los Indices 
promedio de parasitismo inicial 

fueron de 96% para Santa 

Rosa, 67% para Quimbaya y 
62% para Viterbo. Los resulta-

dos demuestran que individuos 

de P. coffea pueden completar 

su ciclo desde huevo hasta 

adulto en cafetales comprendi-

dos entre 1200 y I 800m. Es 

probable que en liberaciones 

inundativas de P. coffea los 

niveles de parasitismo puedan 

disminuir hasta en un 50% 

cuando no se hace uso de 

mangas entomológicas. Atjn asI, 

esos porcentajes son superiores 

a los obtenidos por otros 

parasitoides utilizados para 

controlar Ia broca, razón por Ia 

cual P. coffea podrIa ser una 

buena opciOn para regular Ia 

plaga. 

Efecto de Phymastichus 

coffea sobre poblaciones de 
broca del café en cafetales. 
Este estudio tuvo como objeti-

vo conocer el parasitismo de P. 
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al lote con trampas. En los 
frutos en tolva también se 

presentaron diferencias estadIs-
ticas, resultando mayor el 

testigo. Sin embargo, en café 

almendra no se encontraron 

diferencias significativas. Se 
observó una relación directa 

entre el nimero de brocas 

capturadas y el nimero de 
frutos brocados. No se encon-

tró relación entre las capturas 
de brocas y el nimero de 

frutos brocados con respecto a 
Ia precipitación. 

Registro de insectos captu-
rados en trampas de alco-
hol, utilizadas para el 
monitoreo de Ia broca del 
café en parcelas de 
caficultores. Para registrar los 
insectos capturados diferentes 
a Ia broca del café en 25 

trampas de alcohol, se realiza-
ron 52 lecturas semanales 

durante el año 2000, en un lote 
de 4.000 árboles de café de Ia 

variedad Colombia de tercera 
cosecha, ubicado a 1600 msnm, 

en Ia vereda "La Cancha", 

Balboa (Risaralda). En el 

insectario de Ia Disciplina de 

EntomologIa de Cenicafé, se 
determinó que los insectos 

colectados (499), pertenecIan a 

34 familias de 8 órdenes. Los 
especImenes del orden 

Coleoptera fueron los más 

atraIdos por las trampas (79%), 

seguido por los ordenes 

Hymenoptera (9%), Hemiptera 

(5%), Homoptera (4.6%), 
Lepidoptera, Blattodea, 

Diptera y Orthoptera. Dentro 
de los coleópteros se registra-

ron 19 familias y entre ellas, 

sobresale la familia Scolytidae 

con 38% de los insectos 

capturados. Los resultados 

indican que las trampas de 

alcohol atraen principalmente 
insectos del orden Coleoptera, 
especialmente Scolytidae. 

Dispositivos de este tipo 

pueden ser utilizados para 
adelantar estudios de 

biodiversidad en diferentes 
zonas agroecológicas. El 

estudio demuestra que en 
cultivos de zona cafetera 

cohabitan diferentes 
especImenes de Ia 

entomofauna, que cumplen un 
papel importante en el 
agroecosistema. Por tanto, es 

imperativo realizar el manejo 

integrado de Ia broca del café 
garantizando un mInimo 

impacto sobre el medio am-
biente. 

Estudio de las poblaciones 
de Ia broca del café en fincas 
de caficultores de investiga- 
ción participativa. La dinámi- 
ca de Ia broca es fundamental 

en Ia toma de decisiones en el 
MIB. Conjuntamente con 

caficultores se hizo seguimiento 
de infestación y posición de 

broca, en lotes de 21 fincas, 

agroecológicamente diferentes. 

Mensualmente se colectaron 

100 frutos y se registró Ia 
posición de la broca. Con el 

análisis estadIstico se agruparon 

lotes en tres rangos segtin las 
posiciones AB y CD en el 

tiempo. Grupo I - Balboa, 

Santuario, Viterbo y Belalcázar; 

Grupo 2- Riosucio; Grupo 3-

Montenegro, Quimbaya y Santa 
Rosa de Cabal. En mayo del 

2000 se observaron los mayo-

res porcentajes de broca viva 

en las posiciones AB, penetran-

do en frutos, con 38, 25 y 50% 

para los grupos I, 2 y 3. En los 

grupos I y 2, durante todo el  

año más del 40% de las brocas 
se encontraban en posición 

CD; los mayores valores se 

observaron en diciembre (65%) 
grupo I y en junio (78%) grupo 
2. En el grupo 3 los mayores 

porcentajes de broca en CD se 
presentaron en septiembre y 

diciembre con 55%. Hubo 
relación inversa entre posicio-

nes AB y CD, y al aumentar los 
porcentajes de broca en AB 

disminuIan en CD. El conoci-

miento de Ia posición de Ia 
broca en el fruto permite al 

caficultor controlar acertada y 
oportunamente el insecto 
plaga. 

Evaluación de Beauveria 
bassiana sobre Ia broca del 
café por caficultores experi-
mentadores. La mayor 
inquietud por parte de los 

caficultores está en conocer 

cuánta broca puede controlar el 
hongo Bb en condiciones de 
campo. La humedad del am-
biente puede favorecer o 

afectar Ia expresión del hongo; 
por esta razón, en las evalua-

ciones se subestima su partici-

pación en el control. El objetivo 

de esta investigación fue 
realizar talleres de evaluación 

con los caficultores experimen-

tadores de tres veredas de los 

municipios de Riosucio (Cal-

das), Balboa y Santa Rosa de 
Cabal (Risaralda). Se colectaron 

frutos brocados al azar. Se 

ilustraron las posiciones de Ia 

broca. Se disecaron los frutos, 

las brocas muertas y vivas se 
individualizaron en viales y se 

colocaron en cámara h(imeda 

durante 15 dIas. Los caficulto-

res encontraron Ia presencia 
del hongo Bb en sus fincas, 
porque las brocas expresaron el  

hongo al momento de Ia 

evaluación. A su vez, se presen-
to sobre las brocas en cámara 

hámeda: muertas sin hongo y 
vivas que murieron. La infec-

ción de hongo en Riosucio 
ocurrió en todas las fincas y 

varióde 9,1 a 55%. En Balboa 
Ia infección se presentó en tres 

de las cuatro fincas y varió de 
7,5 a 81,0%. En Santa Rosa de 

Cabal Ia infección se presentó 

en tres de cinco fincas y el 
máximo de infección encontra-

do fue de 6,4%. 

Manejo de Ia broca del café 
usando control cultural y 
liberaciones de 
Cephalonomia stephanoderis 

y Prorops nasuta a través de 

Ia investigación participativa 
con caficultores. Se seleccio-

naron 36 lotes comerciales 

comprendidos entre 1.000 y 
10.000 árboles, equivalentes 

aproximadamente a 24ha, 
localizados en 30 fincas de los 

municipios de Buenavista, 

Montenegro y Quimbaya, 
diferentes en cuanto a variedad, 

edad, densidad, tamaño, 
topografIa, altitud etc., pero 

similares en el manejo de Ia 

broca del café, el cual se basó 

en labores de control cultural y 

liberaciones de los parasitoides. 

Durante dos años se realizó el 
seguimiento de las poblaciones 

de broca en campo y en café 

almendra producido en los 

lotes. Debido a Ia heterogenei-
dad de las condiciones 

agroecológicas de cada lote, los 
resultados se analizaron como 

estudios de caso, mediante 

estadIstica descriptiva. Para 

facilitar el análisis, la informa-

ción se agrupó por municipios. 

Los niveles de infestación por 

broca en el campo se redujeron 

significativamente después de 

las liberaciones de C. 

stephanoderis y P. nasuta, 

regulando las poblaciones de 

broca durante cerca de dos 
años, encontrándose en 
promedio (± E.E) 2 ± 1,8; 3,5 

± 1,9y 1,9± l,7% para los 

lotes de Buenavista, 

Montenegro y Quimbaya 
respectivamente. El 83% de los 
caficultores vendieron café 

pergamino con niveles de 

broca inferiores a 2%. Los 
promedios fueron de 1,7± 0,5; 

2,5 ± 1,3y 1,3 ± l% para los 

lotes de Buenavista, 

Montenegro y Quimbaya, 
respectivamente. En los meses 
posteriores a las liberaciones Ia 

presencia de los parasitoides 

fue observada por los caficulto-

res en el 100% de los lotes, a 
través de las evaluaciones de 

posiciones de broca en los 
frutos infestados. El estableci-

miento evaluado al finalizar el 

trabajo de campo fue de 28, 90 

y 82% para los lotes de 

Buenavista, Montenegro y 
Quimbaya, respectivamente. 

Estudios con parasitoides 

de to broca del café 

BiologIa de Phymastichus 

coffea, endoparasitoide de 
adultos de Ia broca del café, 
en tres altitudes diferentes 
de Ia zona cafetera colom-
biana. El presente trabajo tuvo 

como objetivo que los caficul-

tores se familiarizaran con Ia 

biologIa del parasitoide 

Phymastichus coffea en tres 

fincas de Ia zona cafetera 

colombiana localizadas en 

altitudes diferentes. Las evalua-
ciones fueron realizadas sobre 

brocas liberadas y parasitadas 

dentro de mangas 

entomológicas. Durante Ia 
planeación, ejecución y discu-

sión de resultados se contó con 

Ia participaciOn de caficultores y 

extensionistas de cada region 
dentro del marco de una 
"lnvestigación Participativa". A 

19,3°C (I 800msnm en Santa 
Rosa de Cabal, Risaralda) fue de 

59,98 dIas (huevo: I 1,93; larva: 

16,55, pupa: 31,49), a 21,5°C 

(I400msnm en Quimbaya, 

Quindlo) de 37,33 dias (huevo: 
5,52, larva: 17,72, pupa: 19,61) 

y a 22,8°C (I 200msnm en 
Viterbo, Caldas) de 34,5 dIas 

(huevo: 6,82, larva: 10,81, 

pupa: 16,93). Los Indices 
promedio de parasitismo inicial 

fueron de 96% para Santa 

Rosa, 67% para Quimbaya y 

62% para Viterbo. Los resulta-

dos demuestran que individuos 

de P. coffea pueden completar 

su ciclo desde huevo hasta 
adulto en cafetales comprendi-

dos entre 1200 y I 800m. Es 
probable que en liberaciones 

inundativas de P. coffea los 

niveles de parasitismo puedan 

disminuir hasta en un 50% 

cuando no se hace uso de 

mangas entomológicas. Aün asl, 

esos porcentajes son superiores 

a los obtenidos por otros 
parasitoides utilizados para 

controlar la broca, razón por Ia 

cual P. coffea podrIa ser una 

buena opción para regular Ia 

plaga. 

Efecto de Phymcistichus 

coffea sobre poblaciones de 

broca del café en cafetales. 
Este estudio tuvo como objeti-

vo conocer el parasitismo de P. 
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coffea cuando se libera en 

condiciones de campo abler-to 
utilizando frutos de tres edades 

de desarrollo (90, 150 y 210 
DDF) (momento de Ia infesta-

don), empleando tres tiempos 

de liberación después de Ia 

infestación con brocas (I, 5 y 9 
dIas). 

Los resultados muestran que el 
porcentaje de parasitismo 

depende tanto de la edad de 
los frutos como del momento 

de Iiberación del parasitoide. 
Los porcentajes de parasitismo 

oscilaron entre 30,8% y 85% 

segán Ia edad del fruto y el 

tiempo de Iiberación. 

Los mayores parasitismos se 
presentaron cuando P. coffea 
fue liberado un dIa después de 

Ia infestación con brocas para 
las tres edades del fruto, 90 

dIas (77,6%), ISO dIas (85%) y 
210 dIas (3 1,8%). Se observó 

que los niveles de parasitismo 

son mayores cuando la avispa 
es liberada en el momento en el 
cual las brocas apenas están 

entrando en los frutos. 

La edad de los frutos también 

juega un papel importante en Ia 

dinámica de penetraciOn de Ia 

broca en éstos y por consi-

guiente en los porcentajes de 
parasitismo de P. coffea, los 
mayores valores de parasitismo 

se registraron cuando Ia avispa 

fue liberada a los 150 DDF para 
los tres tiempos de liberación 

(I dIa: 85%; 5 dIas: 81%; 9 

dIas: 75%), comparados con el 

parasitismo registrado para los 

90 dIas (77,6%; 54,3 I 

49,75%)y con los de 210 dIas 

(3 I ,75; 31,75 y 30,75%). 

Estudio sobre Ia maduración 
de los huevos del 

parasitoide Phymastichus 
coffea. Con el objetivo de 
conocer el desarrollo de los 

huevos de este 
parasitoide para mejorar su 

productividad en el laboratorio, 

se seleccionaron diariamente 

por 20 dIas, 20 adultos hembras 
recién emergidas y 20 adultos 

hembras que se encontraban 
haciendo el orificio de salida del 
hospedante. 

Se pudo encontrar que P. coffea 
madura parte de sus huevos 

dentro del hospedante. Las 

hembras colectadas saliendo 

del cuerpo de Ia broca presen-
taban en promedio 8 huevos 

maduros y las colectadas en las 
cajas de emergendia 10 huevos, 
lo que indica que este 

parasitoide va madurando más 

huevos inmediatamente des-
pués de emergidas del 

hospedante. En ambos casos se 
colocaron avispitas con broca y 

de inmediato se Iogró 

oviposición, comprobada a 

través de las disecciones y 
registro de sus huevos dentro 

del hospedante. 

Evaluación de métodos de 
liberación en campo de 
Phymastichus coffea. Se 
compararon dos métodos de 

liberación en campo. Liberación 

de adultos emergidos y uso de 

bolsas de tela conteniendo 

grano infestado y parasitado 

con adultos listos para emer-

gencia en el campo. Se evaluó 

el porcentaje de infestación y Ia 
posiciOn de Ia broca en el 

grano, determinarydo un 

porcentaje mayor al 50% de 

brocas en posidión A. B como 

el óptimo para realizar Ia 

Iiberación. Una semana más 

tarde a Ia Iiberación se tomaron 

las muestras de los lotes y en el 

laboratorio se disecaron 50 

adultos por repetición para 

cada una de las 4 repeticiones 

del ensayo. 

La Iiberación de adultos colec-
tados en tubos plásticos 

permite obtener parasitismos 
muy homogéneos en el lote de 

IiberaciOn, con valores hasta de 
85% de parasitismo con un 
valor promedio de 70 %. La 
Iiberación colocando grano con 

brocas parasitadas dentro de 
bolsas de tela, fue menos 

eficiente comparada con Ia 

anterior. Las disecciones de los 
adultos de broca provenientes 

de las muestras de campo 

permitieron registrar un 

parasitismo en promedio de 

55%, con valores máximos de 

80%. La emergendia de los 

adultos en este caso es lenta, 

tomando en promedio 5 dIas 
para emerger el 85% de los 

adultos del parasitoide. Lo que 
explica en parte Ia reducción en 

los niveles de parasitismo. Se 

encontró que algunos de los 
adultos de Ia hembra no 

abandonan el hospedante y 

mueren, y también que el 

porcentaje de emergendia de 

los machos es reducido con un 
45% del total. El desarrollo de 

los estados inmaduros del 

parasitoide en este tratamiento 

mostrO Ia tendencia de Ia 

emergencia y oviposición del 

parasitoide, al encontrar huevos 

y larvas de diferentes edades, 

menos uniforme que en el caso 
de Ia Iiberación de adultos, 

cuyo desarrollo de los 

inmaduros es más parejo para 

cada una de las etapas del ciclo. 

Evaluación del comporta-
miento en laboratorio de 
adultos de Phymastichus 

coffea de campo y laborato-

rio. Se compararon avispas 

emergidas de material colecta-

do en campo y adultos de P. 

coffea del pie de crIa de 
Cenicafé. La parasitación de los 

adultos de broca se realizó 
ten iendo una relación de 10: I 

brocas por hembra del 
parasitoide. En cajas galleteras 

se colocaron 70 granos perga-
mino y se adicionaron 1.000 

brocas 24 horas antes de Ia 

parasitación. A los 8, 15 y 20 
dIas después se seleccionaron 

50 brocas por tratamiento, 

colectando 5 por caja y se 

disecaron. Cada tratamiento 
contó con 10 cajas galleteras. El 

comportamiento de los adultos 

en ambos casos fue igual. Las 
variables tenidas en cuenta para 

evaluar el comportamiento 

fueron preoviposición, 

oviposiciOn, porcentajes de 

parasitismo y nimero de 

estados por grano. Los porcen-

tajes de parasitismo promedio 

fueron 75 y 74% para laborato-
rio y campo, respectivamente. 

El rniimero de estados 
inmaduros del parasitoide por 

broca, a los 15 y 20 dIas fue de 
2 para ambos tratamientos. Las 

muestras evaluadas a los 8 dIas 

registran en promedio 2,4 

estados del parasitoide por 

broca, con registros de 23 

larvas en un solo hospedante, lo 
cual indica el superparasitismo 

que ocurre en algunos casos. 

Sin embargo, en el 99% de las 

brocas parasitadas se for-ma un 

macho y una hembra. 

Evaluación del parasitismo 
de Phymastichus coffea con 

brocas emergidas de café 
pergamino desarrolladas en 

laboratorio y brocas prove-
nientes de cereza infestada 
en campo. Se recolectaron 

10.000brocas de pergamino y 
10.000 de grano de campo. En 

cajas galleteras se colocaron 70 

granos de café pergamino seco 
de agua con 45% de humedad 

y se adicionaron 1.000 adultos 
de broca por caja. Se evaluO el 
porcentaje de parasitismo a los 

20 dIas después de parasitado, 

para lo cual se colectaron 100 
brocas por tratamiento, selec-

cionando 10 por caja galletera. 

Los parasitismos encontrados 
fueron en promedio de 78 y 

81 % para cereza y pergamino, 

respectivamente, lo que indica 

que Ia procedencia de los 

adultos de broca en este caso 
no influyó sobre el desarrollo 

de Ia cr-ía en el laboratorio. 

Dispersion y establecimiento 
del parasitoide Phymastichus 

coffea en campo. Se vienen 

tomando muestras mensuales 

en 5 fincas Los Sauces, (Palesti-

na), Bolivia (Palestina), La 

Ar-boleda (Manizales), La R 

(Chinchiná), La Guamera 

(Chinchiná). Se disecaron 50 

brocas por finca de cada 

muestr-eo. Los datos completos 

se están colocando en bases de 

datos para su completo análisis. 

En tér-minos generales se puede 

decir que en todos los casos se 

ha logr-ado establecer- el 

parasitoide, con porcentajes de 

parasitismo muy variables a 

través del tiempo, con registros 

de 70% uno y dos meses 

después de las liberaciones, 

disminuyendo a través del 

tiempo hasta niveles del 5%. Es 

importante aclarar- que en 

algunas fincas ocurrier-on 

porcentajes de cero en uno de 

los muestreos, pero al mes 

siguiente los porcentajes 
encontrados fueron hasta del 

18%. La dispersiOn es notoria 

encontrándose hasta 200m del 

sitio de Iiber-aciOn 3 meses 
después de realizada. A los 6 

meses se pudo registrar su 

presencia entre 200 y 250m del 
sitio de Iiberación. 

CrIa masiva de Ia broca del 
café y de sus enemigos 
naturales usando una dieta 
artificial. Las investigadiones 

Ilevadas a cabo en los Laborato-

rios de Control Biológico e 

Investigaciones de Cr-ía Masiva 
de Insectos de La USDA-ARS-

Mississippi State, MS, USA han 

demostrado que Ia broca puede 

ser- reproducida de una for-ma 
rutinaria y continua sobre Ia 

dieta artificial CENIBROCA. 
Controles de calidad, como Ia 

selección de hembras y for-mas 

de cosechar- Ia broca asegur-an 
que Ia fecundidad, fer-tilidad, 

tamaño y peso de este insecto 

no var-len a través de gener-adio-

nes. La pr-opor-ción de sexos en 

dieta es de 6 hembras por I 
macho, Ia cual es difer-ente a Ia 

que nor-malmente se encuentra 
en frutos de campo o pergami-

no, 10 hembras por- macho. La 

dieta esta constituida por agua, 

agar, café, caselna, levadura, 

azjcar, ácidos, sales y vitami-

nas. 50.000 estados se dose-

chan por litro de dieta 45 dIas 
después de su inoculaciOn. Se 

han realizado investigaciones 

para el desar-r-oIIo de sistemas 
de cr-ía de los parasitoides de Ia 

broca. Resultados obtenidos 

sobre Ia metodologla ya exis-

tente de Cephalonomia 
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coffea cuando se libera en 
condiciones de campo abler-to 
utilizando frutos de tres edades 

de desarrollo (90, 150 y 210 

DDF) (momento de Ia infesta-
cion), empleando tres tiempos 

de liberación después de Ia 

infestación con brocas (I, 5 y 9 
dIas). 

Los resultados muestran que el 
porcentaje de parasitismo 

depende tanto de Ia edad de 
los frutos como del momento 

de liberación del parasitoide. 
Los porcentajes de parasitismo 

oscilaron entre 30,8% y 85% 

segIn Ia edad del fruto y el 

tiempo de liberación. 

Los mayores parasitismos se 
presentaron cuando P. coffea 
fue liberado un dIa después de 

Ia infestación con brocas para 
las tres edades del fruto, 90 

dIas (77,6%), 150 dIas (85%) y 
210 dIas (3 1,8%). Se observó 

que los niveles de parasitismo 

son mayores cuando Ia avispa 

es liberada en el momento en el 
cual las brocas apenas están 

entrando en los frutos. 

La edad de los frutos también 

juega un papel importante en Ia 

dinámica de penetración de la 
broca en éstos y por consi-

guiente en los porcentajes de 
parasitismo de P. coffea, los 
mayores valor-es de parasitismo 

se registraron cuando Ia avispa 
fue liberada a los 150 DDF para 

los tres tiempos de liberación 

(I dIa: 85%; 5 dIas: 81%; 9 

dIas: 75%), comparados con el 

parasitismo registrado para los 

90 dIas (77,6%; 54,3 I %; 

49,75%)y con los de 210 dIas 

(31,75; 31,75 y3O,75%). 

Estudio sobre Ia maduración 
de los huevos del 

parasitoide Phymastichus 
coffea. Con el objetivo de 
conocer el desarrollo de los 
huevos de este 

parasitoide para mejorar su 

productividad en el laboratorio, 
se seleccionaron diariamente 

por 20 dIas, 20 adultos hembras 
recién emergidas y 20 adultos 

hembras que se encontraban 
haciendo el orificio de salida del 
hospedante. 

Se pudo encontrar que P. coffea 
madura parte de sus huevos 

dentro del hospedante. Las 

hembras colectadas saliendo 
del cuerpo de Ia broca presen-

taban en promedio 8 huevos 

maduros y las colectadas en las 
cajas de emergencia 10 huevos, 
lo que indica que este 

parasitoide va madurando más 

huevos inmediatamente des-

pués de emergidas del 

hospedante. En ambos casos se 
colocaron avispitas con broca y 
de inmediato se logró 

oviposición, comprobada a 

través de las disecciones y 
registro de sus huevos dentro 
del hospedante. 

- 

Evaluación de métodos de 
liberación en campo de 
Phymastichus coffea. Se 
compararon dos métodos de 

liberación en campo. Liber-ación 

de adultos emer-gidos y uso de 
bolsas de tela conteniendo 

grano infestado y parasitado 

con adultos listos para emer-

gencia en el campo. Se evaluó 

el porcentaje de infestación y Ia 
posición de a broca en el 

grano, determinando un 

porcentaje mayor al 50% de 

brocas en posición A. B como 

el óptimo para realizar Ia 

liber-ación. Una semana más 

tar-de a Ia Iiberación se tomaron 

las muestras de los lotes y en el 
laboratorio se disecaron 50 

adultos por repetición para 
cada una de las 4 repeticiones 

del ensayo. 

La liber-ación de adultos colec-
tados en tubos plásticos 

per-mite obtener- parasftismos 
muy homogéneos en el lote de 

liberación, con valor-es hasta de 
85% de parasitismo con un 

valor- promedio de 70 %. La 

Iiber-ación colocando grano con 
brocas parasitadas dentro de 

bolsas de tela, fue menos 

eficiente compar-ada con Ia 

anterior-. Las disecciones de los 
adultos de broca provenientes 
de las muestras de campo 

permitier-on registrar un 

parasitismo en promedio de 

55%, con valor-es máximos de 

80%. La emergencia de los 
adultos en este caso es lenta, 

tomando en promedio 5 dIas 

para emer-ger el 85% de los 

adultos del parasitoide. Lo que 
explica en parte Ia reducción en 

los niveles de parasitismo. Se 
encontró que algunos de los 
adultos de Ia hembra no 

abandonan el hospedante y 
mueren, y también que el 

porcentaje de emergencia de 

los machos es reducido con un 
45% del total. El desarrollo de 

los estados inmaduros del 

parasitoide en este tratamiento 

mostró Ia tendencia de Ia 

emergencia y oviposición del 

parasitoide, al encontrar- huevos 
y larvas de diferentes edades, 

menos uniforme que en el caso 
de Ia Iiber-ación de adultos, 

cuyo desarrollo de los 

inmaduros es más par-ejo para 

cada una de las etapas del ciclo. 

Evaluación del comporta-
miento en laboratorio de 
adultos de Phymastichus 

coffea de campo y laborato-
rio. Se compar-aron avispas 
emergidas de material colecta-

do en campo y adultos de P. 

coffea del pie de cr-ía de 

Cenicafé. La par-asitación de los 

adultos de broca se r-ealizó 

ten iendo una relación de 10: I 

brocas por- hembra del 

parasitoide. En cajas galleter-as 
se colocaron 70 granos perga-

mino y se adicionar-on 1.000 

brocas 24 horas antes de Ia 

par-asitación. A los 8, 15 y 20 

días después se seleccionaron 

50 brocas por- tratamiento, 
colectando 5 por caja y se 

disecaron. Cada tratamiento 

contó con 10 cajas galleter-as. El 

compor-tamiento de los adultos 

en ambos casos fue igual. Las 
variables tenidas en cuenta para 

evaluar- el compor-tamiento 

fueron preoviposición, 

oviposición, porcentajes de 

parasitismo y nümer-o de 

estados por grano. Los porcen-

tajes de parasitismo promedio 

fueron 75 y 74% para laborato-

rio y campo, respectivamente. 

El nilimero de estados 

inmaduros del parasitoide por 

broca, a los IS y 20 dIas fue de 

2 para ambos tratamientos. Las 

muestras evaluadas a los 8 dIas 

registran en promedio 2,4 

estados del parasitoide por-

broca, con registros de 23 

lar-vas en un solo hospedante, lo 

cual indica el superpar-asitismo 

que ocur-re en algunos casos. 

Sin embargo, en el 99% de las 

brocas parasitadas se for-ma un 

macho y una hembra. 

Evaluación del parasitismo 
de Phymastichus coffea con 

brocas emergidas de café 
pergamino desarrolladas en 
laboratorio y brocas prove-
nientes de cereza infestada 
en campo. Se recolectar-on 

10.000 brocas de pergamino y 
10.000 de grano de campo. En 

cajas galleteras se colocaron 70 

granos de café pergamino seco 

de agua con 45% de humedad 
y se adicionar-on 1.000 adultos 

de broca por- caja. Se evaluó el 

porcentaje de parasitismo a los 

20 dIas después de par-asitado, 

para lo cual se colectaron 100 

brocas por tratamiento, selec-
cionando 10 por caja galletera. 

Los par-asitismos encontrados 
fueron en promedio de 78 y 

81 % para cereza y pergamino, 

respectivamente, lo que indica 

que Ia procedencia de los 

adultos de broca en este caso 

no influyó sobre el desarrollo 

de Ia cr-ía en el laboratorio. 

Dispersion y establecimiento 
del parasitoide Phymastichus 
coffea en campo. Se vienen 

tomando muestras mensuales 

en 5 fincas Los Sauces, (Palesti-

na), Bolivia (Palestina), La 

Arboleda (Manizales), La R 

(Chinchiná), La Guamera 

(Chinchiná). Se disecaron 50 

brocas por finca de cada 

muestreo. Los datos completos 

se están colocando en bases de 

datos para su completo análisis. 

En tér-minos generales se puede 

decir que en todos los casos se 

ha logrado establecer el 

parasitoide, con porcentajes de 

parasitismo muy variables a 

través del tiempo, con registros 

de 70% uno y dos meses 

después de las liber-aciones, 

disminuyendo a través del 

tiempo hasta niveles del 5%. Es 

impor-tante aclarar- que en 

algunas fincas ocur-rier-on 

porcentajes de cero en uno de 
los muestreos, pero al mes 

siguiente los porcentajes 

encontrados fueron hasta del 

18%. La dispersion es notoria 
encontr-ándose hasta 200m del 

sitio de Iiber-aciOn 3 meses 

después de realizada. A los 6 

meses se pudo registrar- su 

presencia entre 200 y 250m del 

sitio de liberación. 

CrIa masiva de Ia broca del 
café y de sus enemigos 
naturales usando una dieta 
artificial. Las investigaciones 

Ilevadas a cabo en los Laborato-
rios de Control Biológico e 

Investigaciones de Cr-ía Masiva 
de Insectos de La USDA-ARS-

Mississippi State, MS, USA han 

demostrado que Ia broca puede 

ser- reproducida de una for-ma 

rutinaria y continua sobre Ia 

dieta artificial CENIBROCA. 

Controles de calidad, como Ia 

selecciOn de hembras y formas 

de cosechar Ia broca aseguran 

que Ia fecundidad, fer-tilidad, 

tamaño y peso de este insecto 

no var-len a través de generacio-

nes. La propor-ción de sexos en 

dieta es de 6 hembras por I 

macho, Ia cual es diferente a Ia 

que nor-malmente se encuentra 
en frutos de campo o pergami-

no, 10 hembras por macho. La 

dieta esta constituida por- agua, 

agar-, café, caselna, levadura, 

azticar, ácidos, sales y vitami-

nas. 50.000 estados se cose-
chan por- litro de dieta 45 dIas 

después de su inoculaciOn. Se 

han realizado investigaciones 

para el desarrollo de sistemas 

de cr-ía de los parasitoides de Ia 

broca. Resultados obtenidos 

sobre Ia metodologIa ya exis-

tente de Cephalonomia 
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stephanoderis y parámetros 
demográficos Ilevados a cabo 
en este proyecto con Prorops 
nasuta, fueron esenciales para el 
desarrollo de Ia metodologIa de 
crIa para este 61timo 
parasitoide. 18.000 P. nasuta 
hembras y machos se pueden 
obtener por litro de dieta. Una 

metodologIa para Ia crIa de 
Phymastichus coffea se tiene 
establecida, Ia cual se está 

mejorando con el objetivo de 

producir este parasitoide a gran 
escala. Los trabajos de 

automatización de Ia dieta se 
están lievando a cabo, y se 

esperan resultados a corto 
plazo. 

Estudios de campo 

con Ia broca del café 

Evaluación y validación de 
planes de muestreo para 
estimar poblaciones de Ia 
broca del café. Se llevó a cabo 
un estudio para evaluar y validar 
varios planes de muestreos: I. 

El plan de muestreo de las 
ramas; 2. El plan de muestreo 

de los frutos brocados; 3. El 
plan de muestreo ebel; y 4. El 

plan de muestreo por aprecia-

ción visual. En todos los casos 

se observó que el plan de 

muestreo que se realizó en 

menor tiempo fue el de apre-
ciación visual, seguido por el 

plan de frutos brocados, el de 

las ramas y el ebel. Este tiltimo 

tomó cinco veces más tiempo 
en su realización que el de las 

ramas. Las estimaciones de los 

niveles de infestación para los 
tres primeros planes de 

muestreo (ramas, frutos broca-

dos, visual) fueron muy simila- 

res. Sin embargo el plan de 

muestreo por evaluación de 

frutos brocados en una longitud 
de rama que tenga 50 frutos 

presentó el inconveniente que 
se requiere calibrarlo para cada 
caso, ya que este parámetro de 

longitud en relación con el 

numero de frutos varió entre 

fincas y lotes. En cuanto al plan 
de apreciación visual, tiene el 
inconveniente de que se 

requiere personal calificado y 
con experiencia en esta labor 
para Ilevarlo a cabo, y es 

necesario que el operario 
recorra muy bien el predio en 

forma similar al que se realiza 
con los planes anteriores. 

En relación con el plan ebel, se 
encontró que además del 

tiempo tan grande que toma su 

ejecución, los resultados que se 

derivan de la tabla inherente al 
método, no dan una informa-

don que permita al caficultor 

tomar decisiones. En las 

recomendaciones de este plan, 

se indica que se siguen los 
mismos criterios del plan de 

muestreo de las ramas. Si esto 

es asI, existe una gran divergen-

cia en los resultados ya que por 

ejemplo en un mismo lote, con 

los mismos evaluadores, 
cuando para el método de las 

ramas se obtiene 4.6% de 

infestación, para el ebel se 

estima en I 7,6% Ia infestación, 

a lo que corresponde una 

infestación del 25,2% en café 

pergamino, de acuerdo a Ia 
Tabla proporcionada. En estas 

condiciones no se debe reco-

mendar el plan ebel para ser 

utilizado en fincas c'afeteras 

hasta tanto no se ajusten los 

anteriores parámetros. 

En cuanto al tiempo registrado 
para Ia evaluación de mortali-

dad de Ia broca en todos los 

casos este dependió del ntme-
ro de frutos muestreados 
independiente del plan de 

muestreo. En todos los casos 
este tiempo fue muy cercano a 

los 17 minutos o sea, el tiempo 
que tomó hacer Ia disección de 

IOU frutos para establecer Ia 

mortalidad de Ia broca. 

Analizando Ia información de 
todos los lotes para el caso del 

plan de las ramas se encontró 
que el tiempo promedio 

empleado para hacer un 

muestreo en 30 sitios por 

hectárea de 5000 árboles fue 

de 24 minutos; pero cuando se 
hizo un muestreo 60 sitios en 

una hectárea de 10000 árboles 
este fue de 40 minutos. Lo 

anterior ratifica lo encontrado 

previamente que este método 

no es muy demorado para su 

realización. Es posible que este 
tiempo se pueda reducir más 

implementando el plan de 
frutos brocados con medida 

para 50 frutos ya que por ser 

más rápido presenta ventajas 
sobre el actual. 

Diagnóstico en campo del 
manejo de Ia broca del café 
con insecticidas. La Ilegada de 
Ia broca del café a Ia zona 

cafetera colombiana obligó a 

los cafeteros a tomar medidas 

de control con insecticidas 

quImicos, a los cuales no 

estaban acostumbrados. Esta 
actividad prosperó mucho en 

las fincas grandes del departa-

mento de Caldas, donde 

empezó a convertirse en Ia 
nica herramienta de control, 

olvidando las recomendaciones  

sobre el enfoque del manejo 
integrado de plagas. Después 

de varios años de un uso 
indiscriminado de insecticidas 

como el endosulfan, existen 

indicios sobre Ia reducción en 

su eficacia para el control de Ia 

broca. Debido a esto y a los 

incrementos sübitos en pobla-

ciones de broca causada,s por el 

inicio del verano, a finales del 

2000 y principios del 2001, 

Cenicafé inició un monitoreo 

en varias fincas para detectar el 
problema. Como resultado se 

pudo encontrar que las asper-
siones de insecticidas no se 

hacen siguiendo Ia tecnologIa 
obteniéndose en muchos casos 

subdosificación y bajo cubri-
miento. En los cafetales des-

pués de los pases de cosecha se 

dejan muchos frutos maduros 

en los árboles y se encuentra 

una población grande de frutos 

con broca en el suelo que 

generan frecuentes 

rei nfestaci ones. Todos estos 
factores se controlaron para 

poder definir el impacto de Ia 
aplicación del endosulfan y los 

resultados mostraron que Ia 

eficacia de este producto se ha 

reducido considerablemente de 

un 80% en los promedios 

históricos que guardan las 

fincas, a niveles en muchos 

casos inferiores al 35%. Todo 

lo anterior Ileva a sugerir una 

posible resistencia de H. ham pei 

al endosulfan y que exista 
también resistencia cruzada a 

otros insecticidas. 

Detección de un gen de 
resistencia al insecticida 
endosulfan en una población 
de broca del café en Colom-

bia. En una población de 

Hypothenemus ham pei, prove- 

niente de una finca de Ia zona 

cafetera donde se registró una 

disminución del 50% en el 

control de Ia broca usando 

endosulfan, se aplicó un méto-

do basado en Ia Reacción en 
Cadena de Ia Polimerasa (PCR-

PASA) para determinar Ia 

presencia de una mutación 
genética identificada anterior-

mente como responsable de Ia 

resistencia al insecticida 

endosulfan en diferentes 

insectos (Drosophila 

melanogaster y H. ham pei entre 

otros). Con este fin, se aisló 

DNA de una muestra de 100 

brocas provenientes de un lote 

en Cenicafé que nunca habIa 

sido expuesto a insecticidas 

desde su aparición, y de 100 
insectos del lote donde se habIa 

observado una disminución en 

el control del insecto. Usando 

iniciadores de PCR especIficos 

se amplificó Ia region del gen 

rdl, un receptor de GABA, 

donde se ha ubicado Ia muta-

ción que confiere resistencia a 

los insecticidas ciclodienos 

(aminoácido 302). Mediante Ia 

técnica PCR-PASA se detectó Ia 

presencia unicamente del alelo 

sensible en Ia población que no 

habIa sido expuesta al insectici-

da, mientras que en Ia pobla-

ción donde fue observada Ia 

disminución en el control del 

insecto, se observó Ia presencia 

tanto del alelo sensible como 

del alelo de resistencia. Los 

resultados sugieren que el 

mecanismo de resistencia al 

endosulfan que ha sido descrito 

en otros insectos puede pre-

sentarse en poblaciones de 

broca en Colombia. 

Evaluación de Ia aplicación 
de Fentopen para el control 

de Ia broca del café y obser-
vaciones sobre su dinámica. 
La evaluación de Fentopen para 

el control de Ia broca del café 
se realizó en Ia Subestación 

Experimental La Catalina en 
Pereira en árboles de variedad 

Colombia de cinco años y 
sembrados a una distancia de 2 

X I m. Se utilizaron dos 

equipos de aplicación, Estacio-

naria: Ia presión de operación 

fue de lOpsi y Ia boquilla. DX 
35 y bomba de presión previa 

retenida, Ia cual se operó a 

40psi, boquilla TX3. El volumen 

estimado por árbol fue de 

68,7m1 para Ia estacionaria y de 

45,5mI para Ia de presión 

previa retenida. El insecticida 

Fentopen se evaluó en las dosis 

de 0,3 y 0,4m1 por árbol y se 

adiciono Cosmoflux como 

coadyuvante en una proporción 

de 2,5 ml por litro de Ia mezcla. 

La evaluación se organizó en un 
experimento completamente al 

azar. Los tratamientos fueron 

dos equipos de aplicación 

(estacionaria y presión previa 

retenida), dos dosis (0,3 y 0,4m1 

por árbol) y un testigo que no 

recibió aplicación. Cada trata-

miento tuvo tres repeticiones. 

Los tratamientos se aplicaron 

en parcelas de 300 árboles, en 

promedio. Después de realiza-

da Ia aplicación en cada parcela 

se tomaron al azar 100 frutos 

verdes brocados, los cuales 

fueron disecados para estable-

cer si Ia broca se encontraba 

muerta o viva. Los frutos 

recogidos se colocaron en 

tubulares de plástico en los 

cuales cada fruto quedaba 

individualizado para evitar que 

las brocas escaparan y asI poder 

determinar Ia broca viva y 

muerta por efecto del trata- 
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stephanoderis y parámetros 
demográficos Ilevados a cabo 
en este proyecto con Prorops 
nasuta, fueron esenciales para el 
desarrollo de Ia metodologIa de 
crIa para este áltimo 
parasitoide. 18.000 P. nasuta 
hembras y machos se pueden 
obtener por litro de dieta. Una 

metodologla para Ia crIa de 
Phymastichus coffea se tiene 
establecida, Ia cual se está 

mejorando con el objetivo de 

producir este parasitoide a gran 
escala. Los trabajos de 

automatización de Ia dieta se 
están Ilevando a cabo, y se 

esperan resultados a corto 
plazo. 

Estudios de campo 

con Ia broca del café 

Evaluación y validación de 
planes de muestreo para 
estimar poblaciones de Ia 
broca del café. Se llevó a cabo 
un estudio para evaluar y validar 
varios planes de muestreos: I. 

El plan de muestreo de las 

ramas; 2. El plan de muestreo 

de los frutos brocados; 3. El 
plan de muestreo ebel; y 4. El 

plan de muestreo por aprecia-

don visual. En todos los casos 
se observó que el plan de 

muestreo que se realizó en 

menor tiempo fue el de apre-
ciación visual, seguido por el 

plan de frutos brocados, el de 
las ramas y el ebel. Este ültimo 

tomó cinco veces más tiempo 
en su realización que el de las 

ramas. Las estimaciones de los 
niveles de infestación para los 
tres primeros planes de 

muestreo (ramas, frutos broca-

dos, visual) fueron muy simila- 

res. Sin embargo el plan de 

muestreo por evaluación de 

frutos brocados en una longitud 
de rama que tenga 50 frutos 

presentO el inconveniente que 
se requiere calibrarlo para cada 

caso, ya que este parámetro de 

longitud en relación con el 
nümero de frutos varió entre 

fincas y lotes. En cuanto al plan 
de apreciación visual, tiene el 
inconveniente de que se 

requiere personal calificado y 
con experiencia en esta labor 
para Ilevarlo a cabo, y es 

necesario que el operario 

recorra muy bien el predio en 

forma similar al que se realiza 
con los planes anteriores. 

En relaciOn con el plan ebel, se 

encontró que además del 

tiempo tan grande que toma su 

eecución, los resultados que se 
derivan de Ia tabla inherente al 

método, no dan una informa-

ción que permita al caficultor 
tomar decisiones. En las 

recomendaciones de este plan, 
se indica que se siguen los 

mismos criterios del plan de 

muestreo de las ramas. Si esto 

es asI, existe una gran divergen-

cia en los resultados ya que por 

ejemplo en un mismo lote, con 

los mismos evaluadores, 
cuando para el método de las 

ramas se obtiene 4.6% de 

infestación, para el ebel se 

estima en I 7,6% Ia infestación, 

a lo que corresponde una 

infestación del 25,2% en café 

pergamino, de acuerdo a Ia 

Tabla proporcionada. En estas 

condiciones no se debe reco-

mendar el plan ebel para ser 

utilizado en fincas tafeteras 

hasta tanto no se ajusten los 

anteriores parámetros. 

En cuanto al tiempo registrado 
para Ia evaluación de mortali-

dad de Ia broca en todos los 

casos este dependió del nime-
ro de frutos muestreados 

independiente del plan de 

muestreo. En todos los casos 

este tiempo fue muy cercano a 

los 17 minutos o sea, el tiempo 
que tomó hacer Ia disección de 

100 frutos para establecer Ia 
mortalidad de Ia broca. 

Analizando Ia información de 

todos los lotes para el caso del 
plan de las ramas se encontró 
que el tiempo promedio 

empleado para hacer un 

muestreo en 30 sitios por 

hectárea de 5000 árboles fue 

de 24 minutos; pero cuando se 
hizo un muestreo 60 sitios en 

una hectárea de 10000 árboles 
este fue de 40 minutos. Lo 

anterior ratifica lo encontrado 

previamente que este método 

no es muy demorado para su 

realización. Es posible que este 
tiempo se pueda reducir más 

implementando el plan de 
frutos brocados con medida 

para 50 frutos ya que por ser 

más rápido presenta ventajas 
sobre el actual. 

Diagnóstico en campo del 
manejo de Ia broca del café 
con insecticidas. La Ilegada de 
a broca del café a Ia zona 

cafetera colombiana obligo a 

los cafeteros a tomar medidas 

de control con insecticidas 

quImicos, a los cuales no 

estaban acostumbrados. Esta 

actividad prosperó mucho en 

las fincas grandes del departa-

mento de Caldas, donde 

empezó a convertirse en Ia 
ünica herramienta de control, 

olvidando las recomendaciones  

sobre el enfoque del manejo 
integrado de plagas. Después 

de varios años de un uso 

indiscriminado de insecticidas 

como el endosulfan, existen 

indicios sobre Ia reducción en 

su eficacia para el control de Ia 

broca. Debido a esto y a los 
incrementos stibitos en pobla-

ciones de broca causada5 por el 

inicio del verano, a finales del 

2000 y principios del 2001, 

Cenicafé inició un monitoreo 

en varias fincas para detectar el 

problema. Como resultado se 

pudo encontrar que las asper-
siones de insecticidas no se 

hacen siguiendo Ia tecnologIa 
obteniéndose en muchos casos 

subdosificaciOn y bajo cubri-

miento. En los cafetales des-
pués de los pases de cosecha se 

dejan muchos frutos maduros 

en los árboles y se encuentra 
una poblaciOn grande de frutos 

con broca en el suelo que 

generan frecuentes 

reinfestaciones. Todos estos 
factores se controlaron para 

poder definir el impacto de Ia 

aplicaciOn del endosulfan y los 

resultados mostraron que Ia 

eficacia de este producto se ha 
reducido considerablemente de 

un 80% en los promedios 

históricos que guardan las 

fincas, a niveles en muchos 

casos inferiores al 35%. Todo 

lo anterior Ileva a sugerir una 

posible resistencia de H. ham pel 

al endosulfan y que exista 

también resistencia cruzada a 

otros insecticidas. 

Detección de un gen de 
resistencia al insecticida 
endosulfan en una población 
de broca del café en Colom-

bia. En una poblaciOn de 

Hypothenemus ham pei, prove- 

niente de una finca de Ia zona 

cafetera donde se registrO una 

disminuciOn del 50% en el 

control de Ia broca usando 

endosulfan, se aplicO un méto-
do basado en Ia Reacción en 
Cadena de Ia Polimerasa (PCR-

PASA) para determinar Ia 

presencia de una mutaciOn 
genética identificada anterior-

mente como responsable de Ia 

resistencia al insecticida 
endosulfan en diferentes 

insectos (Drosophila 

melanogaster y H. ham pei entre 

otros). Con este fin, se aislO 
DNA de una muestra de 100 

brocas provenientes de un lote 

en Cenicafé que nunca habIa 

sido expuesto a insecticidas 

desde su apariciOn, y de 100 

insectos del lote donde se habla 
observado una disminuciOn en 

el control del insecto. Usando 

iniciadores de PCR especIficos 

se amplificO Ia regiOn del gen 

rd!, un receptor de GABA, 
donde se ha ubicado Ia muta-

ciOn que confiere resistencia a 

los insecticidas ciclodienos 
(aminoácido 302). Mediante Ia 

tédnica PCR-PASA se detectó Ia 

presencia 6nicamente del alelo 
sensible en Ia población que no 

habIa sido expuesta al insectici-

da, mientras que en Ia pobla-

ción donde fue observada Ia 

disminuciOn en el control del 

insecto, se observO Ia presencia 

tanto del alelo sensible como 

del alelo de resistencia. Los 

resultados sugieren que el 

mecanismo de resistencia al 

endosulfan que ha sido descrito 

en otros insectos puede pre-

sentarse en poblaciones de 

broca en Colombia. 

Evaluación de Ia aplicación 
de Fentopen para el control 

de Ia broca del café y obser-
vaciones sobre su dinámica. 
La evaluación de Fentopen para 

el control de Ia broca del café 

se realizO en Ia SubestaciOn 
Experimental La Catalina en 

Pereira en árboles de variedad 

Colombia de dindo años y 
sembrados a una distancia de 2 

X I m. Se utilizaron dos 

equipos de aplicaciOn, Estacio-

naria: Ia presión de operaciOn 

fue de lOpsi y Ia boquilla. DX 
35 y bomba de presiOn previa 

retenida, Ia cual se operO a 

40psi, boquilla TX3. El volumen 

estimado por árbol fue de 

68,7mI para Ia estacionaria y de 

45,5m1 para Ia de presiOn 

previa retenida. El insecticida 

Fentopen se evaluO en las dosis 

de 0,3 y 0,4m1 por árbol y se 

adiciono Cosmoflux como 

coadyuvante en una proporciOn 

de 2,5ml por litro de Ia mezcla. 

La evaluaciOn se organizO en un 

experimento completamente al 

azar. Los tratamientos fueron 

dos equipos de aplicaciOn 

(estacionaria y presiOn previa 

retenida), dos dosis (0,3 y 0,4m1 
por árbol) y un testigo que no 

recibiO aplicaciOn. Cada trata-

miento tuvo tres repeticiones. 

Los tratamientos se aplicaron 
en parcelas de 300 árboles, en 

promedio. Después de realiza-

da Ia aplicaciOn en cada parcela 
se tomaron al azar 100 frutos 

verdes brocados, los cuales 

fueron disecados para estable-

cer si Ia broca se encontraba 

muerta o viva. Los frutos 

recogidos se colocaron en 
tubulares de plástico en los 

cuales cada fruto quedaba 

individualizado para evitar que 

las brocas escaparan y asI poder 

determinar Ia broca viva y 

muerta por efecto del trata- 

62 

63 

14 



miento, al igual que evitar 

considerar las brocas ausentes. 

Este trabajo se orientó a hacer 
seguimiento a Ia población de Ia 

broca durante los cuatro pases 
sucesivos de recolección 

realizados después de Ia 

aplicación, haciendo Ia evalua-

ción de infestación, evaluación 
de Ia recolección y evaluación 

de Ia posición de Ia broca en el 
fruto. Antes de empezar el 

experimento de evaluación de 

Fentopen Ia infestación fue 

estimada en 3,5% para el lote, 
el cual tenIa una historia de 

infestaciones altas de broca 
superiores al 4,20/o. En Ia 
evaluación de Ia posición de Ia 

broca, en los frutos verdes de 

consistencia dura y de una edad 
mayor de 90 dIas, se encontró 
que el 5 1,50/o estaba viva y se 
encontraba en Ia posición AB y 

el 3 1,5% en posición CD. Con 
este criterio se planeó Ia 

aplicación del insecticida 

Fentopen en el experimento 

para evaluar dos dosis y dos 

equipos de aspersion. El lote 
fue cosechado tres dIas antes 

de Ia aplicación. En Ia evalua-

ción de Ia cosecha se encontró 

en el árbol y en el suelo 17,6 
frutos en promedio. La canti-

dad de frutos dejados en el 
árbol fue de I 1,7 en promedio 

y en el suelo de 5,9 frutos en 
promedio. El nümero de 

perforaciones en los frutos 

evaluados (verdes de consisten-

cia dura) fue de 1,03 en prome-
dio por fruto. 

De los frutos dejados en el 

árbol (I 1,7) se encontraron 3,6 

brocados en promedio 

(30,8%). Respecto a los frutos 

dejados en el suelo (5,9) se 
encontró uno brocado en 

promedio (19,7%) La cantidad 

de frutos brocados en el árbol y 

en el suelo pueden ser un Indice 

importante para el manejo de Ia 
broca del café. El tratamiento 

que presentó mayor control fue 

Ia estacionaria 0,3m1 por árbol 
(29,3%), seguido por el de Ia 

presión previa retenida con 

0,4m1 por árbol (27,7%), 

estacionaria 0,4 (25,2%) y 

presión previa retenida 0,3m1 
por árbol (24,8%). En el testigo 
se presento un 9,5% de 

mortalidad. Probablemente 
causada por Ia acción del hongo 
Beauveria bassiana o por causas 
abiOticas. En Ia corrección de Ia 
mortalidad aplicando formula 

Abbott Ia mortalidad efectiva, 

después de corregir por el 
testigo se redujo a niveles de 

21,9 a 16,9%. Estos niveles de 
control se consideran muy 

bajos. Por posición se encontró 
que el producto tuvo mayor 

acción sobre las brocas encon-

tradas en posición AB que en Ia 
posición CD. 

La infestación se mantuvo 

inferior a Ia estimada en todo el 

lote antes de realizar el experi-

mento y estimar Ia infestación 

por las parcelas. La infestación 

en promedio en todas las 
parcelas del experimento 

fluctuO entre I ,6% y 2,2% 

durante los tres meses siguien-

tes a Ia aplicaciOn del insectici-

da. Por parcela Ia mayor 

infestación se encontró en el 
tratamiento de 0,4m1 y el 

equipo de aplicación estaciona-

ria. Esto probablemente 

ocurrió porque Ia parcèla que 

se asignó como segunda 

repetición estuvo localizada en 

el borde del lote que linda con 

una quebrada en Ia cual históni-
camente se han presentado 

altas poblaciones de Ia broca 

del café y su promedio afecto 
el del tratamiento. 

La calidad de Ia cosecha varió 

con los pases de recolecciOn. El 

conjunto de frutos dejados en 

el árbol y suelo fluctuó entre 
13,2 en promedio en el primer 

pase (Julio) después de Ia 
aplicación a 26,8 frutos en 

promedio en el tercer pase 

después de Ia aplicación. Esto 
coincidió con el inicio de Ia 

cosecha donde los recolecto-
res, por el mayor nümero y el 

afán de recolectar más café, 

pueden dejar mayor cantidad 
de frutos en el campo. 

La cantidad de frutos dejados 
en el árbol fue mayor que los 

dejados en el suelo. El ntiimero 

de frutos dejados en el árbol 
varió entre 8,2 en el mes de 

julio y 14,9 en promedio en el 
mes de septiembre. En el suelo 

Ia cantidad de frutos dejados 
varió entre 4,5 en el mes de 

agosto a I I ,9 en el mes de 
septiembre. 

La posición de Ia broca sufrió 
un cambio fuerte con el 

desarrollo del fruto en el 

tiempo. En Ia primera evalua-
ciOn, cuando los frutos tenIan 

una edad aproximada de 90 a 

120 dIas de desarrollo, donde 

se realizo la aplicación del 

insecticida Fentopen se encon-

tró Ia broca en Ia posición AB 

fue del 64,6% de Ia población, 

mientras que a los 180 a 2 10 el 

90,5% de Ia población se 
encontró en posición CD. Esto 

indica que ocurre un estableci- 

miento de Ia broca en los frutos 

verdes y que se espera que con 

Ia cosecha esta población sea 

reniovida, se cuide de no dejar 

caer o dejar frutos brocados en 

el árbol. Además, estos resulta-

dos demuestran que Ia aplica-
ción de un insecticida ya no 

tendrIa ningin efecto. 

La posición de Ia broca tenida 
en cuenta con Ia infestación son 

los criterios para tomar decisio-

nes de manejo de Ia broca. La 

posición fue realizada al mo-

mento de iniciar el experimen-

to y al final para observar que 

pasa con Ia poblaciOn de Ia 

broca en Ia poblaciOn de frutos 

de café que se encuentran en 
desarrollo y que empiezan a ser 

sometidos a cosecha. Es 

conocido que es en ésta 
cuando se crea Ia dinámica de 

Ia broca por ser disturbada, cae 

al suelo o queda en el árbol en 

los frutos, con lo que se crea el 

reservorio de población para 

infectar Ia prOxima cosecha. 

Investigaciones con el 

hongo Beauveria bassiana 

Evaluación de genes de 
hongos entomopatógenos 
para el mejoramiento de 
Beauveria bassiana hacia 
Hypothenemus ham pei. De las 

cepas de Beauveria bassiana Bb 

9 I 12 que fueron regeneradas 

luego de Ia transformaciOn con 

el plásmido pBarGPEI -GFP 

(que confiere resistencia al 

herbicida glufosinato de amonio 

y contiene el gen que codifica Ia 

proteIna verde fluorescente 

GFP), se cuenta con cuatro 

cepas transformadas, identifica- 

das como TI - I, T 1-2, T2-2 y 

T2-3. En estas cepas, el gen 

GFP fue amplificado por PCR y 

un Southern blot mostró Ia 

presencia de miltiples copias 

de este en el genoma de los 

hongos. En el micelio de las 4 

cepas, Ia expresión de Ia 

proteIna GFP fue confirmada 

por observaciones al microsco-

pio de Iuz UV. Pruebas de 

patogenicidad contra H. 

hampei, para 2 de las 4 cepas 

transformadas (T I - I y T2-2) 

fueron realizadas por duplicado 

en diferentes épocas del año. El 

análisis estadIstico mostrO que 

no existen diferencias significa-

tivas con respecto al porcentaje 

de patogenicidad sobre Ia broca 

del café causado por B. bassiana 

Bb9 I 12 y las cepas transforma-

das. Con el propósito de 

aumentar Ia patogenicidad de Ia 

cepa Bb 9112, ésta fue transfor-

mada con el plásmido 

pBarGPE I -conteniendo una 

proteasa (prIA), aislada de M. 

anisop!iae. Se cuenta con 5 

cepas transformadas y caracte-

nizadas por PCR. Los resultados 

indican que sI existen difenen-

cias significativas entre Ia 

mortalidad causada por Bb 

9 I I 2 no transformada y las 

cepas transformadas con Ia 

proteasa prIA. Fue mayor Ia 

patogenicidad de Ia cepa 

transformada. Sin embargo, se 

observo en los insectos que 

monIan por causa de Ia cepa 

transformada, aunque el tiempo 

de mortalidad era similar o en 

algunos casos menor, los signos 

de Ia infecciOn sobre Ia broca 

(cubnimiento micelial y 

esporulación) se presentaban 

tardIamente al compararlos con 

Ia cepa no transformada. Esto 

puede afectan el componta- 

miento de estas cepas en 
condiciones de campo, ya que 

Ia cepa transgénica se estable-

cerIa pobremente en campo. 

Evaluaciones empleando Ia 

LC100  y LC50  de las cepas 

transgénicas y no transgénicas 
permitieron concluir que las 

cepas transgénicas que 
sobreexpnesan Ia proteasa pr I A 

de M. anisopiiae, tienen un 

comportamiento diferente con 

respecto a su estrategia de 

patogenicidad. Generalmente B. 

bassiana cuando infecta H. 

ham pei usa una estrategia de 
crecimiento; es decir, el hongo 

penetra, crece profusamente, 
invade Ia hemolinfa y causa Ia 

muente del insecto. Al final de 
Ia infección se observa creci-

miento micelial fuera del 

insecto y abundante 

esporulaciOn. Con el hongo 

transformado, Ia 

sobreexpresiOn de Ia proteasa 

pnIA tiene un efecto similar al 

de producciOn de una toxina, y 

en este caso, esta proteasa 

causa Ia muerte de H. ham pei 

rápidamente, y puede Ilegar a 

ser más eficiente con respecto 

al porcentaje de mortalidad que 

las cepas no transformadas, 

pero hace que Ia cepa sea 
menos eficiente para competir 

con saprofitos e indirectamente 

intenfiere con el grado de 

esporulaciOn de ésta. 

Detección y cuantificación 
de beauvericina en aisla-
mientos de Beauveria bassia-
na patogénico a Hypothene-
mus ham pei. Aislamientos de 

Beauveria bassiana se cultivaron 

en medio de crecimiento 

IIquido con cutIcula de broca y 

I ,4x 101  esporas/mI, se incuba- 
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miento, al igual que evitar 

considerar las brocas ausentes. 

Este trabajo se orientó a hacer 

seguimiento a Ia población de Ia 
broca durante los cuatro pases 
sucesivos de recolección 

realizados después de Ia 

aplicación, haciendo Ia evalua-
ción de infestación, evaluación 
de Ia recolección y evaluación 

de Ia posición de Ia broca en el 

fruto. Antes de empezar el 
experimento de evaluación de 

Fentopen Ia infestación fue 

estimada en 3,5% para el lote, 
el cual tenIa una historia de 

infestaciones altas de broca 

superiores al 4,2%. En Ia 
evaluación de Ia posición de la 

broca, en los frutos verdes de 

consistencia dura y de una edad 

mayor de 90 dIas, se encontró 

que el 5 1,5% estaba viva y se 
encontraba en Ia posición AB y 

el 3 1,5% en posición CD. Con 
este criterio se planeó Ia 

aplicación del insecticida 

Fentopen en el experimento 

para evaluar dos dosis y dos 

equipos de aspersion. El lote 

fue cosechado tres dIas antes 
de Ia aplicación. En Ia evalua-

don de Ia cosecha se encontró 

en el árbol y en el suelo 17,6 

frutos en promedio. La canti-

dad de frutos dejados en el 
árbol fue de I 1,7 en promedio 

y en el suelo de 5,9 frutos en 
promedio. El numero de 

perforaciones en los frutos 

evaluados (verdes de consisten-

cia dura) fue de 1,03 en prome-
dio por fruto. 

De los frutos dejados en el 

árbol (11,7) se encontraron 3,6 
brocados en promedio 
(30,80/6). Respecto a los frutos 

dejados en el suelo (5,9) se 
encontró uno brocado en 

promedio (19,7%) La cantidad 

de frutos brocados en el árbol y 

en el suelo pueden ser un Indice 

importante para el manejo de Ia 
broca del café. El tratamiento 

que presentó mayor control fue 

Ia estacionaria 0,3m1 por árbol 
(29,3%), seguido por el de Ia 

presión previa retenida con 

0,4m1 por árbol (27,7%), 

estacionaria 0,4 (25,2%) y 

presión previa retenida 0,3m1 
por árbol (24,8%). En el testigo 
se presento un 9,5% de 

mortalidad. Probablemente 
causada por Ia acción del hongo 
Beauveria bassiana o por causas 
abióticas. En Ia corrección de Ia 
mortalidad aplicando formula 

Abbott Ia mortalidad efectiva, 

después de corregir por el 
testigo se redujo a niveles de 

21,9 a 16,9%. Estos niveles de 
control se consideran muy 

bajos. Por posiciOn se encontró 
que el producto tuvo mayor 

acción sobre las brocas encon-

tradas en posición AB que en Ia 
posiciOn CD. 

La infestación se mantuvo 

inferior a Ia estimada en todo el 

lote antes de realizar el experi-

mento y estimar Ia infestación 
por las parcelas. La infestación 

en promedio en todas las 
parcelas del experimento 

fluctuó entre 1,6% y 2,2% 

durante los tres meses siguien-

tes a Ia aplicación del insectici-

da. Por parcela Ia mayor 

infestación se encontró en el 
tratamiento de 0,4mI y el 

equipo de aplicación estaciona-

ria. Esto probablemente 

ocurrió porque Ia pareIa que 

se asignó como segunda 

repetición estuvo localizada en 

el borde del lote que linda con 

una quebrada en Ia cual históri-

camente se han presentado 
altas poblaciones de Ia broca 

del café y su promedio afecto 
el del tratamiento. 

La calidad de Ia cosecha varió 

con los pases de recolección. El 

conjunto de frutos dejados en 

el árbol y suelo fluctuó entre 
13,2 en promedio en el primer 

pase (Julio) después de Ia 
aplicación a 26,8 frutos en 

promedio en el tercer pase 

después de Ia aplicación. Esto 
coincidió con el inicio de Ia 

cosecha donde los recolecto-
res, por el mayor ntimero y el 

afán de recolectar más café, 

pueden dejar mayor cantidad 
de frutos en el campo. 

La cantidad de frutos dejados 
en el árbol fue mayor que los 

dejados en el suelo. El nilimero 
de frutos dejados en el árbol 

varió entre 8,2 en el mes de 

julio y 14,9 en promedio en el 
mes de septiembre. En el suelo 

Ia cantidad de frutos dejados 
varió entre 4,5 en el mes de 

agosto a 11,9 en el mes de 
septiembre. 

La posición de Ia broca sufniO 

un cambio fuerte con el 

desarrollo del fruto en el 

tiempo. En Ia primera evalua-

ciOn, cuando los frutos tenIan 

una edad aproximada de 90 a 

120 dIas de desarrollo, donde 

se realizo Ia aplicaciOn del 

insecticida Fentopen se encon-

tró Ia broca en Ia posiciOn AB 

fue del 64,6% de Ia población, 
mientras que a los 180a210e1 

90,5% de Ia población se 
encontrO en posición CD. Esto 

indica que ocurre un estableci- 

miento de Ia broca en los frutos 

verdes y que se espera que con 

Ia cosecha esta poblaciOn sea 
removida, se cuide de no dejar 

caer o dejar frutos brocados en 

el árbol. Además, estos resulta-

dos demuestran que la aplica-

ción de un insecticida ya no 
tendria ningiin efecto. 

La posición de Ia broca tenida 
en cuenta con Ia infestaciOn son 

los criterios para toman decisio-

nes de manejo de Ia broca. La 

posición fue realizada al mo-

mento de iniciar el experimen-

to y al final para observar que 

pasa con Ia población de Ia 
broca en Ia población de frutos 

de café que se encuentran en 

desarrollo y que empiezan a ser 

sometidos a cosecha. Es 

conocido que es en ésta 
cuando se cnea Ia dinámica de 

Ia broca por ser disturbada, cae 

al suelo o queda en el árbol en 

los frutos, con lo que se crea el 
resenvonio de población para 

infectar Ia próxima cosecha. 

Investigaciones con el 

hongo Beauveria bassiana 

Evaluación de genes de 
hongos entomopatógenos 
para el mejoramiento de 
Beauveria bassiana hacia 

Hypothenemus ham pei. De las 

cepas de Beauveria bassiana Bb 

91 12 que fueron negeneradas 

luego de Ia tnansformaciOn con 

el plásmido pBanGPE I -GFP 

(que confiere nesistencia al 

henbicida glufosinato de amonio 

y contiene el gen que codifica Ia 

protelna verde fluonescente 

GFP), se cuenta con cuatno 

cepas transfonmadas, identifica- 

das como TI - I, T 1-2, T2-2 y 

T2-3. En estas cepas, el gen 

GFP fue amplificado por PCR y 

un Southern blot mostnO Ia 

presencia de mtItipIes copias 

de este en el genoma de los 

hongos. En el micelio de las 4 

cepas, Ia expresiOn de Ia 

proteIna GFP fue confirmada 

por observaciones al microsco-

pio de luz UV. Pruebas de 

patogenicidad contra H. 

ham pei, para 2 de las 4 cepas 

transfonmadas (T I - I y T2-2) 

fueron realizadas por duplicado 

en diferentes épocas del año. El 

análisis estadIstico mostró que 
no existen diferencias significa-

tivas con respecto al porcentaje 

de patogenicidad sobre Ia broca 

del café causado por B. bassiana 

Bb9 I 12 y las cepas transforma-

das. Con el propósito de 

aumentar Ia patogenicidad de Ia 

cepa Bb 9 112, ésta fue transfor-

mada con el plásmido 

pBarGPE I -conteniendo una 

proteasa (pnlA), aislada de M. 

anisop!iae. Se cuenta con 5 

cepas tnansformadas y caracte-

nizadas por PCR. Los resultados 

indican que si existen diferen-

cias significativas entre Ia 

mortalidad causada por Bb 

9 I 12 no transformada y las 

cepas transformadas con Ia 

proteasa prIA. Fue mayor Ia 

patogenicidad de Ia cepa 

transformada. Sin embargo, se 

observó en los insectos que 

morIan por causa de Ia cepa 

transformada, aunque el tiempo 

de mortalidad era similar o en 

algunos casos menor, los signos 

de Ia infecciOn sobre Ia broca 

(cubrimiento micelial y 

esporulación) se presentaban 

tardIamente al compararlos con 

Ia cepa no transformada. Esto 

puede afectar el comporta- 

miento de estas cepas en 

condiciones de campo, ya que 

Ia cepa transgénica se estable-

cerIa pobremente en campo. 

Evaluaciones empleando Ia 

LC100  y LC50  de las cepas 

transgénicas y no transgénicas 
permitieron concluir que las 

cepas transgénicas que 
sobreexpresan Ia proteasa pr I A 

de M. anisopliae, tienen un 

comportamiento diferente con 

respecto a su estrategia de 

patogenicidad. Generalmente B. 

bassiana cuando infecta H. 

ham peE usa una estrategia de 

crecimiento; es decir, el hongo 

penetra, crece profusamente, 
invade Ia hemolinfa y causa Ia 

muerte del insecto. Al final de 

Ia infección se observa creci-
miento micelial fuera del 

insecto y abundante 

esporulación. Con el hongo 

transformado, Ia 

sobreexpresiOn de Ia proteasa 
prIA tiene un efecto similar al 

de producciOn de una toxina, y 

en este caso, esta proteasa 
causa Ia muerte de H. ham pei 

rápidamente, y puede Ilegar a 

ser más eficiente con respecto 

al porcentaje de mortalidad que 

las cepas no transformadas, 

pero hace que Ia cepa sea 

menos eficiente para competir 

con saprofitos e indirectamente 

interfiere con el grado de 

esporulaciOn de ésta. 

Detección y cuantificación 
de beauvericina en aisla-
mientos de Beauveria bassia-

na patogénico a Hypothene-
mus ham pei. Aislamientos de 

Beauveria bassiana se cultivaron 

en medio de crecimiento 

lIquido con cutIcula de broca y 

I ,4x 108  esporas/mI, se incuba- 
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ron durante 20 dIas a 27° C ± 
l°CyHR8O%ya 110rpm. 

Los extractos obtenidos se 

separaron y se suspendieron en 
metanol, acetato de etilo y se 

peso el extracto de micelio 

seco. Se utilizO como patron 

Beauvericina comercial en 
concentraciones de 50,100,150, 

200 y 500pg/mI. Utilizando Ia 
técnica de puntos se aplicaron 

extractos de micelio B. bassiana 
y de beauvericina sobre 
cromatoplacas HPTLC, se 

corrieron con fase móvil y se 

revelaron con vapores de yodo 
puro (12).  Se detectaron las 
bandas de los patrones de 

beauvericina, de extractos de 

Bb9205, y de mezclas de 

beauvericina comercial con 
extractos de Bb9205. Para 
valorar el area de cada banda 

encontrada de patrones y de 
extractos del hongo se realizó 

una regresión y se calculO Ia 

concentración de toxina pre-
sente en las bandas encontradas 
y su Rf. 

En los resultados obtenidos el 

peso del extracto final para el 

aislamiento Bb9205 fue de 

350mg y de Bb9620 de 323mg 
ambos en el dIa 11. Para 

Bb9205 se obtuvieron 0,37mg 

de toxina. Al compararla con 
los estándares, el porcentaje de 

micotoxina en el extracto crudo 

fue de 0, 11 % y Ia producción 

estimada de toxina por gramo 

de micelio seco fue de 1, I mg. El 

peso del extracto por gramo de 

micelio seco para el aislamiento 

Bb9205 del dIa 9 fue de 3 26mg 

y se obtuvo 0, 12% de toxina en 
el extracto crudo por gramo de 

micelio seco y el total de toxina 

por gramo fue de 1,2mg. Los 

resultados de este estudio  

comparados con los realizados 
en otros aislamientos de B. 
bassiana confirman Ia variabili-

dad en Ia producción de 

beauvericina por diferentes 
aislamientos. 

Efecto de Ia toxina 
beauvericina sobre Ia broca 
del café. Beauvericina (BEA) 
producida por Beauveria bassia-
na se evaluó sobre larvas de 

primer instar y sobre adultos de 
Hypothenemus ham pei por 
inmersiOn y aplicación tópica, 
respectivamente, utilizando 

concentraciones de 25, 50 y 

75ng/mldetoxina 1,3 yS dIas. 

El bioensayo se mantuvo en un 
cuartoa27°C ± I°yHRentre 

75 - 80 %. Los resultados 

muestran que no hubo diferen-

cias estadIsticas significativas del 
efecto de Ia toxina sobre 
adultos, pero Si efectos sobre 
larvas de primer instar, alcan-

zando mortalidades < al 10% 

al dIa I de evaluación, > al 30 

% para los dIas 3 y 5 y superio-

res al 50% al dIa 8. Se conside-
ra que factores como el grosor 

de Ia cutIcula, la presencia de 

melanina, Ia esclerotización en 

coleópteros, Ia detoxicación y Ia 
mayor permeabilidad de Ia 

cutIcula inciden en Ia eficiencia 

de Ia toxina tanto en larvas 

como en adultos. 

Producción de anticuerpos 
policlonales contra Ia 

micotoxina beauvericina 
producida por Beauveria 
bassiana. El estudio de molécu-

las biológicas producidas por 
hongos entomopatógenos ha 

generado en los 61timos años un 
interés agronómico debido al 

deseo de Ia comunidad agrIcola  

de utilizar microorganismos en el 
control de plagas. En este 

estudio se realizaron dos 

inoculaciones a los 0 y 28 dIas, 

donde se utilizó beauvericina 
como inmunOgeno para Ia 

producción de anticuerpos 

policlonales en concentración de 
2,5mg de micotoxina 

Beauvericin B 75 10 disuelta en 
I ,5m1 en etanol: agua y mezclada 

con coadyuvante incompleto de 

Freund's e inoculada por via 

intramuscular en conejos hem-
bras raza Nueva Zelanda. 

Posterior a Ia segunda inocula-
ciOn se colectó el antisuero y se 
IlevO a congelaciOn a tempera-

tura de —80°C. La presencia de 

anticuerpos especIficos contra Ia 
toxina se realizO a través de 

Western Blot usando patrones 
de esta toxina. Además, su 

producción en los aislamientos 

Bb9205 y Bb9620 fue corrobo-
rada a través de pruebas 

serolOgicas. 

Efecto de factores climáticos 
sobre las esporas de Beauve-
ria bassiana usadas para el 
control de Ia broca del café. 
El propOsito de esta investiga-

ción fue establecer el efecto que 
tiene Ia radiaciOn solar y Ia 

humedad relativa sobre Ia 

calidad de las esporas; además, 
establecer el efecto de Ia Iluvia 

en algunas intensidades sobre Ia 

permanencia de éstas en hojas y 

frutos. Fue necesarlo establecer 

un método para Ia determina-

dOn del tamaño de las gotas con 

el empleo de la gratIcula Pot-ton 

G- 12 y obtener un buen criterio 

para el recuento y diferenciaciOn 
de las gotas para los 

cubrimientos. Una vez hecha Ia 

calibraciOn de los equipos, se 

calibrO una metodologla para 

recuperar las esporas 

asperjadas de las hojas y frutos, 

y evaluar Ia concentraciOn y 

germinación. Para esto se 

probO inicialmente con agita-

ción manual en una solución 

que facilitara el desprendimien-

to de las esporas. Este procedi-

miento no produjo un porcen-
taje de esporas que permitiera 

Ilevar a cabo las evaluaciones, 

por lo cual, se optO por colocar 

las muestras en un agitador. 

Este rnétodo permitiO recupe-

rar una proporción considera-

ble de esporas con Ia cual se 
podia realizar las evaluaciones 

de las variables de respuesta: 

concentración y germinaciOn. 

En vista que Ia soluciOn con Ia 

cual se recuperaban las esporas 

de B. bassiana también arrastra-

ba los microorganismos presen-

tes sobre las hojas y frutos, 

hubo necesidad de seleccionar 

un medio de crecimiento con el 

cual se lograra Ia germinación 

de las esporas de B. bassiana y 

en lo posible, que disminuyera 

Ia de los contaminantes, ya que 

éstos (iftimos no permitlan que 

el entomopatógeno se expresa-

ra en los medios de cultivo 

convencionales. El experiniento 

Ilevado a cabo mostrO que uno 

de los seis medios evaluados 

(agar agua) permitió una 

adecuada lectura de Ia 

germinación de las esporas. 

Tam bién se determinO el 

estrato y ubicaciOn en Ia haz y 

el envés de las gotas producidas 

en una aplicaciOn con el equipo 

Motas, sobre los colinos de café 

de nueve meses que se emplea-

rIan en esta investigación. Con 

este experimento se determinO 

Ia distribuciOn de las gotas y el 

estrato y de las hojas por 

evaluar teniendo en cuenta que 

se necesita recuperar una 

cantidad minima de esporas 

para los trabajos de esta 

investigación. 

Mortalidad de Ia broca del 
café por Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae 
reactivados sobre insectos 
vivos y sobre medio de 
cultivo SDA con insectos 
macerados. Estudios previos 

indican que B. bassiana puede 
ser conservado en medio de 

cultivo con brocas maceradas, 

manteniendo Ia patogenicidad 
hacia H. ham pei. Por esta razOn 

se realizO el presente estudio 

con el objetivo de establecer Ia 

diferencia que hay en Ia 

patogenicidad de los hongos B. 

bassiana y M. anisop!iae sobre 

broca del café después de ser 

reactivados directamente sobre 

insectos vivos y sobre medio 

SDA más insectos macerados. 

Para el estudio se utilizaron los 

aislamientos Bb-9205 y Ma-

9236 almacenados en medio de 

cultivo SDA. Los tratamientos 

fueron cuatro: TI: Aislamiento 

Bb-9205 obtenido de sembrar 

suspension de esporas del 

hongo en medio SDA más 

insectos macerados. T2: 

Aislamiento Bb-9205 obtenido 

de sembrar brocas infectadas 

con el hongo en medio SDA. 

T3: Aislamiento Ma-9236 

obtenido de sembrar suspen-

siOn de esporas del hongo en 

medio SDA más insectos 

macerados. T4: Aislamiento 

Ma-9236 obtenido de sembrar 

brocas infectadas con el hongo 

en medio SDA. Se determinO el 

porcentaje de germinaciOn de 

las esporas de los hongos a las 

24 horas y Ia patogenicidad de 

los hongos sobre Ia broca. En 

las pruebas de germinación se 

observaron diferencias significa-

tivas entre tratamientos (Tukey 

5%), el TI presento un porcen-

taje de germinaciOn mayor que 

el T2. Sin embargo no hubo 

diferencias significativas entre 

T3 y T4 pero si entre éstos con 

respecto a TI y T2. En las 

pruebas de patogenicidad se 

observaron diferencias significa-

tivas con respecto a Ia forma de 
reactivaciOn del hongo. Los TI 

y T3, mostraron porcentajes de 

mortalidad mayores que T2 y 

T4. Estos resultados sugieren 

que es posible que Ia mayorIa 

de los aislamientos de B. 

bassiana y M. anisopiiae puedan 

aumentar Ia mortalidad a Ia 

broca del café si se mantienen 

en medio de cultivo con 

insectos macerados. 

Control de calidad a 
formulaciones de hongos 
entomopatógenos. Durante 

el presente perIodo se realiza-

ron 27 pruebas de control de 

calidad a formulaciones de 

hongos entomopatógenos 

utilizadas para el control de Ia 

broca del café. Las 

formulaciones evaluadas fueron: 

Concentrado de esporas, 

Prod ucto artesanal en botella 

de vidrio, Producto artesanal 

en bolsa plástica, Bioplag, 

Micosplag y patrOn de referen-

cia, procedentes de Ia Planta 

piloto de producciOn de hongo 

de Cenicafé, Comité de Cafete-

ros de Santander, Hongos 

Tropicales, BioprotecciOn, 

Onus y Laboratorio de Control 

de Calidad de EntomologIa. 

En el análisis que se realiza de 

rutina a las formulaciones de 
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ron durante 20 dIas a 27° C ± 

1 0 CyHR80%ya 110rpm. 
Los extractos obtenidos se 

separaron y se suspendieron en 
metanol, acetato de etilo y se 

peso el extracto de micelio 
seco. Se utilizó como patron 

Beauvericina comercial en 

concentraciones de 50, 100, 150, 

200 y 500pg/ml. Utilizando Ia 
técnica de puntos se aplicaron 

extractos de micelio B. bassiana 

y de beauvericina sobre 
cromatoplacas HPTLC, se 

corrieron con fase móvil y se 

revelaron con vapores de yodo 
puro (12).  Se detectaron las 
bandas de los patrones de 

beauvericina, de extractos de 

Bb9205, y de mezclas de 

beauvericina comercial con 
extractos de Bb9205. Para 
valorar el area de cada banda 

encontrada de patrones y de 
extractos del hongo se realizó 

una regresión y se calculó Ia 

concentración de toxina pre-

sente en las bandas encontradas 
y su Rf. 

En los resultados obtenidos el 

peso del extracto final para el 

aislamiento Bb9205 fue de 
350mg y de Bb9620 de 323mg 

ambos en el dIa 11. Para 

Bb9205 se obtuvieron 0,37mg 

de toxina. Al compararla con 
los estándares, el porcentaje de 

micotoxina en el extracto crudo 

fue de 0, I I % y Ia producción 

estimada de toxina por gramo 

de micelio seco fue de 1, I mg. El 

peso del extracto por gramo de 

micelio seco para el aislamiento 

Bb9205 del dIa 9 fue de 326mg 

y se obtuvo 0, 12% de toxina en 

el extracto crudo por gramo de 

micelio seco y el total de toxina 
por gramo fue de I ,2mg. Los 

resultados de este estudio  

comparados con los realizados 
en otros aislamientos de B. 

bassiana confirman Ia variabili-

dad en Ia producción de 

beauvericina por diferentes 
aislamientos. 

Efecto de Ia toxina 
beauvericina sobre Ia broca 
del café. Beauvericina (BEA) 

producida por Beauveria bassia-

na se evaluó sobre larvas de 

primer instar y sobre adultos de 
Hypothenemus ham pel por 
inmersión y aplicación tópica, 

respectivamente, utilizando 
concentraciones de 25, 50 y 

75ng/ml de toxina I, 3 y 5 dIas. 

El bioensayo se mantuvo en un 
cuarto a 27°C ± 1° y HR entre 

75 - 80 %. Los resultados 

muestran que no hubo diferen-

cias estadIsticas significativas del 
efecto de Ia toxina sobre 
adultos, pero Si efectos sobre 
larvas de primer instar, alcan-

zando mortalidades < al 10% 

al dIa I de evaluación, > al 30 

% para los dIas 3 y 5 y superio-

res al 50% al dIa 8. Se conside-
ra que factores como el grosor 

de Ia cutIcula, Ia presencia de 

melanina, Ia esclerotización en 

coleópteros, la detoxicación y Ia 
mayor permeabilidad de Ia 

cutIcula inciden en Ia eficiencia 
de Ia toxina tanto en larvas 

como en adultos. 

Producción de anticuerpos 
policlonales contra Ia 

micotoxina beauvericina 
producida por Beauveria 
bassiana. El estudio de molécu-

las biológicas producidas por 

hongos entomopatógenos ha 

generado en los tiltirnos años un 
interés agronómico debido al 

deseo de Ia comunidad agrIcola  

de utilizar microorganismos en el 
control de plagas. En este 

estudio se realizaron dos 

inoculaciones a los 0 y 28 dIas, 
donde se utilizó beauvericina 

como inmunógeno para Ia 

producción de anticuerpos 

policlonales en concentración de 
2,5mg de micotoxina 

Beauvericin B 75 10 disuelta en 
I ,SmI en etanol: agua y mezclada 

con coadyuvante incompleto de 

Freund's e inoculada por via 

intramuscular en conejos hem-

bras raza Nueva Zelanda. 

Posterior a Ia segunda inocula-
ción se colectó el antisuero y se 
llevó a congelación a tempera-

tura de —80°C. La presencia de 

anticuerpos especIficos contra Ia 
toxina se realizó a través de 

Western Blot usando patrones 
de esta toxina. Además, su 

producción en los aislamientos 

Bb9205 y Bb9620 fue corrobo-
rada a través de pruebas 
serológicas. 

Efecto de factores climáticos 
sobre las esporas de Beauve-
ria bassiana usadas para el 
control de Ia broca del café. 
El propósito de esta investiga-

ción fue establecer el efecto que 
tiene Ia radiación solar y Ia 

humedad relativa sobre la 

calidad de las esporas; además, 

establecer el efecto de Ia Iluvia 

en algunas intensidades sobre Ia 

permanencia de éstas en hojas y 
frutos. Fue necesario establecer 

un método para Ia determina-

ción del tamaño de las gotas con 

el empleo de Ia gratIcula Porton 
G- 12 y obtener un buen criterio 

para el recuento y diferenciación 
de las gotas para los 

cubrimientos. Una vez hecha Ia 

calibración de los equipos, se 

calibró una metodologIa para 

recuperar las esporas 

asperjadas de las hojas y frutos, 

y evaluar Ia concentración y 

germinación. Para esto se 

probó inicialmente con agita-

ción manual en una solución 

que facilitara el desprendimien-

to de las esporas. Este procedi-
miento no produjo un porcen-

taje de esporas que permitiera 
Ilevar a cabo las evaluaciones, 

por lo cual, se optó por colocar 

las muestras en un agitador. 

Este método permitió recupe-

rar una proporción considera-
ble de esporas con Ia cual se 

podia realizar las evaluaciones 

de las variables de respuesta: 

concentración y germinación. 

En vista que Ia solución con Ia 

cual se recuperaban las esporas 

de B. bassiana también arrastra-

ba los microorganismos presen-

tes sobre las hojas y frutos, 

hubo necesidad de seleccionar 

un medio de crecimiento con el 
cual se lograra Ia germinación 

de las esporas de B. bassiana y 

en lo posible, que disminuyera 

Ia de los contaminantes, ya que 
éstos iiltimos no permitIan que 

el entomopatogeno se expresa-
ra en los medios de cultivo 

convencionales. El experimento 

Ilevado a cabo mostró que uno 

de los seis medios evaluados 

(agar agua) permitió una 

adecuada lectura de Ia 

germinaciOn de las esporas. 

También se determinó el 

estrato y ubicación en Ia haz y 

el envés de las gotas producidas 

en una aplicación con el equipo 

Motas, sobre los colinos de café 

de nueve meses que se emplea-

rIan en esta investigacion. Con 

este experimento se determinó 

Ia distribución de las gotas y el 

estrato y de las hojas por 

evaluar teniendo en cuenta que 

se necesita recuperar una 

cantidad minima de esporas 

para los trabajos de esta 

investigación. 

Mortalidad de Ia broca del 
café por Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae 
reactivados sobre insectos 
vivos y sobre medio de 
cultivo SDA con insectos 
macerados. Estudios previos 

indican que B. bassiana puede 

ser conservado en medio de 
cultivo con brocas maceradas, 

manteniendo Ia patogenicidad 

hacia H. ham pei. Por esta razón 

se realizó el presente estudio 

con el objetivo de establecer Ia 

diferencia que hay en Ia 

patogenicidad de los hongos B. 

bassiana y M. anisopliae sobre 

broca del café después de ser 
reactivados directamente sobre 

insectos vivos y sobre medio 
SDA más insectos macerados. 

Para el estudio se utilizaron los 

aislamientos Bb-9205 y Ma-

9236 almacenados en medio de 

cultivo SDA. Los tratamientos 

fueron cuatro: T I: Aislamiento 

Bb-9205 obtenido de sembrar 

suspension de esporas del 

hongo en medio SDA más 

insectos macerados. T2: 

Aislamiento Bb-9205 obtenido 

de sembrar brocas infectadas 

con el hongo en medio SDA. 

T3: Aislamiento Ma-9236 

obtenido de sembrar suspen-

sión de esporas del hongo en 

medio SDA más insectos 

macerados. T4: Aislamiento 

Ma-9236 obtenido de sembrar 

brocas infectadas con el hongo 

en medio SDA. Se determinó el 

porcentaje de germinación de 

las esporas de los hongos a las 

24 horas y Ia patogenicidad de 

los hongos sobre Ia broca. En 

las pruebas de germinación se 

observaron diferencias significa-

tivas entre tratamientos (Tukey 

5%), el TI presento un porcen-

taje de germinación mayor que 

el T2. Sin embargo no hubo 

diferencias significativas entre 

T3 y T4 pero Si entre éstos con 

respecto a T I y T2. En las 

pruebas de patogenicidad se 
observaron diferencias significa-

tivas con respecto a Ia forma de 
reactivaciOn del hongo. Los TI 

y T3, mostraron porcentajes de 

mortalidad mayores que T2 y 

T4. Estos resultados sugieren 

que es posible que Ia mayorIa 

de los aislamientos de B. 

bassiana y M. anisopliae puedan 

aumentar Ia mortalidad a Ia 

broca del café si se mantienen 
en medio de cultivo con 

insectos macerados. 

Control de calidad a 
formulaciones de hongos 
entomopatógenos. Durante 

el presente perIodo se realiza-

ron 27 pruebas de control de 

calidad a formulaciones de 

hongos entomopatógenos 

utilizadas para el control de Ia 

broca del café. Las 

formulaciones evaluadas fueron: 

Concentrado de esporas, 

Producto artesanal en botella 

de vidrio, Producto artesanal 

en bolsa plástica, Bioplag, 

Micosplag y patron de referen-

cia, procedentes de Ia Planta 

piloto de producción de hongo 

de Cenicafé, Comité de Cafete-

ros de Santander, Hongos 

Tropicales, Bioprotección, 

Onus y Laboratorio de Control 

de Calidad de EntomologIa. 

En el análisis que se realiza de 

rutina a las formulaciones de 
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Tabla 14. Composición genotIpica propuesta para las nuevas razas de la roya encontradas en Colombia, asI como para 

los hospedantes de donde se igualmente, se iniciaron los estudios de identificación de razas en el HIbrido de Timor y 

generaciones tempranas de su cruzamiento con Caturra. La incidencia de roya en los materiales disponibles del H. de T. 

es de 5,6%, 11, 1% para Ia generación F I, 36,8% para Ia F2, 23,5% para Ia F3 y 55,2% para Ia F4. 

PLANTAS HOSPEDANTES 

(SH5,10) 

(SH5,10,1 1) 

(SH 5, 10, 19) 

(SH5,10,11,13) 	- 

(SH5,10,11,12) 

(5H5,10,1 1,13,16) 

(SH5,10,11,12,13,14) 

(SH5,10,1 1,13,16,18) 

(SH5,10,1 1,12,13,14,15) 

(5H5,1 0,11,12,13,14,15,17) 

AISLAMIENTOS 	H. vastatrix 

(v5,10,1 1,12) 

(v5,10,11,12,13,14) --- 

(v5,10,19) 

(v5,10,1 1,12,13,14)  

(v5,10,1 1,12)  

(v5,10,1 1,13,16,18) 

(v5,10,1 1,12,13,14) 

(v5,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19) 

(v5,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16) 

(v5,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17) 

entomopatógenos se tiene en 

cuenta, Ia evaluación de Pa 

calidad biológica y 

fisicoquImica. Los resultados 

mostraron para estas variables 
que los mayores promedios 

para las formulaciones de B. 

bassiana en concentración de 

esporas/gramo fueron para el 
concentrado de esporas de Ia 
Planta Piloto de Cenicafé 

(2x10"±3,1 xIO")seguidopor 
Bioplag (l,9x10'°± 1,8x1010). El 
mayor porcentaje promedio de 

germinación de esporas a las 24 
horas, lo presentó Bioplag 
(81 ± 1,3) seguido del patron de 

referenda (80,4± 13,4). En las 

pruebas de patogenicidad, el 
mayor promedio de mortalidad 

se presentó con esporas no 

formuladas del patron de 

referencia (98,6±2,3), y el 
concentrado de esporas de Ia 
planta piloto de Cenicafé 

(92± 14,3). También se evaluó 
contra broca el producto 

Micosplag, en el cual se mezclan 

tres hongos en Ia formulaciOn, 
B. bassiana, Metarhizium 

anisopliae y Paeci!omyces 

lilacinus. Para Ia determinación 
de Ia concentración de esporas/ 

gramo se observaron esporas 
redondas (6,2x1010 ± I ,7xlO'°) 
donde no se pudo establecer 

con claridad cuáles perteneclan 
al genero Beauveria y cuáles al 
genero Paecilomyces. La 
germinación a las 24 horas de 

estas esporas fue de 94,6 ± 

2,3. La mortalidad sobre broca 

se presentó de Ia siguiente 
manera: B. bassiana 13±0, M. 

anisopliae 1 3±5,4 y P. lilacinus 

74 ± 3,3. 

Nematodos parasIticos a 

Ia broca del café 

Efecto de entomonematodos 
sobre poblaciones de broca 
en frutos del suelo. Se 
estudió el efecto de Ia aplica-

don de dos entomonematodos 
nativos Heterorhabditis sp. 

HNIO 100 (Rhabdftida: 
Heterorhabditidae) y 
Steinernema sp. (Rhabditida: 
Steinernematidae) SNIO 198 en 

cantidades de 125000, 250000 
y 500000 Ji por árbol sobre Ia 

población de broca del café que 

se encuentra en frutos ubicados 
en el plato del árbol. También 

se evaluó su efecto en Ia 
infestación en el árbol. 

En Ia primera parte del experi-

mento, correspondiente a Ia 
cosecha de mitaca (diciembre a 

marzo), no se encontraron 

diferencias estadIsticas entre 
tratamientos debido a Ia alta 
variabilidad en cuanto al 

numero de granos con los que 

se inidio el experimento. En Pa 

segunda parte correspondiente 
a Ia cosecha principal (julio a 

diciembre) se continuó con el 
experimento como se habIa 

planteado anteriormente, pero 
tratando de corregir las posi-

bles fuentes de variación. Los 

resultados de esta segunda 

indican que no hubo diferencia 

en el efecto de las dos especies, 
las mortalidades fueron altas 

(53% hasta 88%) al cabo de 

un mes de Ia inoculación, éstas 

se redujeron a través del 

tiempo no encontrándose 

diferencias significativas con el 

testigo después de 60 y 90 dIas. 
En cuanto a Ia cantidad de 

nematodos utilizados no se 
pudo establecer una relación 

directa con Ia mortalidad. En 

conclusion estos nematodos 

sobre frutos brocados en el  

suelo son capaces de: I) 

penetrar los frutos brocados, 2) 

parasitar principalmente 
estados inmaduros de broca, 3) 

reproducirse en estos insectos 

parasitados dentro del fruto, y 

4) reducir considerablemente 
las poblaciones de broca en los 
cafetales. 

Producción de nematodos 
entomopatógenos a Ia broca 

del café bajo condiciones de 
laboratorio. Para Ia produc-
ción se han abordado las dos 
alternativas existentes: in vivo e 
in vitro. Para Ia primera usando 
larvas de Galleria melionela 

tanto el detallado conocimiento 
del ciclo del nematodo a 

multiplicar como Ia implanta-
ción de sistemas sencillos para 

el almacenamiento, recupera-

ciOn y selección de JI de alta 

calidad, han permitido incre-
mentar producciones (más de 

100 millones), almacenar hasta 

por dos meses nematodos con 

alta viabilidad y virulencia sobre 
insectos y disminuir los tiempos 

de todo el proceso de produc-
ciOn in vitro. La producción in 

vitro está orientada a produc-
ciones en bio - reactor. 

Se cuenta con medios de 

cultivo que permiten el creci-
miento óptimo de Ia fase 

virulenta del simbionte (Fase I), 
en condiciones simuladas de 

reactor se pudo mantener el 

desarrollo de los JI durante seis 
dIas, se identificaron condicio-

nes que favorecen el paso de un 

estado a otro del desarrollo 

(huevos fecundados en hembras 

a J3, J3 a J4 y adultos), como 

incremento en viscosidad, 
oxigenación y el pH. 

fitopatologia 

Enfermedades del café 

I. LA ROYA DEL CAFETO. 

ldentificación de nuevas 
razas fisiológicas de Hemileia 
vastatrix. Mediante 

inoculaciones realizadas en el 

Centro Internacional de Ia Roya 

del Cafeto (CIFC), en Portugal, 

se confirmO con aislamientos no 

evaluados anteriormente en ese 

Centro que las razas de roya 
presentes en Colombia presen-

tan genotipos complejos, 
desconocidos, o con genes de 

virulencia no descritos previa-

mente en Ia relaciOn roya-café. 
Con base en el análisis de los 

resultados obtenidos en Cenica-
fé se propone una identificación 

hipotética de los genotipos de 
las plantas y de sus aislamientos, 

Ia cual puede ser utilizada como 

punto de partida para una 

identificaciOn más acertada y 
para inferir acerca de los 

genotipos de otras plantas y de 

otros aislamientos colombianos 

(Tabla 14). 

U 

La capacidad de adaptaciOn del 
hongo a los genotipos de café 

que le son incompatibles, se 

corrobora con Ia presencia de 

Ia enfermedad en algunos de los 
nuevos Iinajes provenientes del 

cruce del HIbrido de Timor con 
Ia variedad Caturra, sembrados 

simultaneamente en cinco 

subestaciones. Inicialmente, 
inoculaciones artificiales en 

plántulas indicaron susceptibili-

dad del 7,3 I % de 41 linajes a 
alguno de los nuevos aislamien-

tos estudiados en Cenicafé. 
Bajo Ia presiOn del inóculo de 

campo se detectó Ia enferme-
dad en eI4I,46% de las 

progenies en La Catalina, 

14,6% en Paraguaicito y 4,87% 

en El Rosario. 

Resistencia incompleta. Con 

el CIFC, se iniciaron los análisis 

epidemiolOgico de Ia enferme-
dad en materiales susceptibles 

que expresan resistencia 
incompleta, evaluando el efecto 

de Ia altitud y el tipo de inóculo 

presente, con materiales 

localizados en El JazmIn 

(I .600m), Naranjal (I .400m) y 

Granja Luker (I .020m). 

2. LA LLAGA MACANA 

Resistencia genética. En Ia fase 
de campo se identificaron 7 

progenies F5 (plantas de 28 

meses de edad), derivadas del 
cruzamiento entre BorbOn 

resistente a macana x Caturra, 

con un alto grado de resisten-

cia. Un año después de Ia 
inoculación de un aislamiento 

altamente patogénico de C. 

fimbriata, el 77% de las plantas 

de Ia variedad Caturra (testigo 

susceptible) murieron por 
efecto de Ia enfermedad que 

causO el 100% de anillamiento 
del tallo, mientras las restantes 

tuvieron el 91 % de tallo 
afectado por Ia lesiOn del 

patOgeno, cuyo promedio de 
longitud fue de I 7cm. En Ia 

variedad Borbón (testigo 

resistente) el 21 % de las 
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Tabla 14. Cornposición genotIpica propuesta para las nuevas razas de Ia roya encontradas en Colombia, asI como para 

los hospedantes de donde se igualmente, se iniciaron los estudios de identificación de razas en el HIbrido de Timor y 

generaciones tempranas de su cruzamiento con Caturra. La incidencia de roya en los materiales disponibles del H. de T. 

es de 5,6%, 11, 1% para Ia generación F I, 36,8% para Ia F2, 23,5% para Ia F3 y 55,2% para Ia R. 

PLANTAS HOSPEDANTES AISLAMIENTOS 	H. vastatrix 

(SH5,10) A• 	 (v5,10,11,12) 

(SH5,i0,11) A4 	(v5,10,11,12,13,14) 

(SH5,10,19) A9 	(v5,10,19)  

(SH5,10,11,13)  a 
	 (v5,10,11,12,13,14)  

(SH 5,1 0,11,1 2) A ll  • 	(v5,1 0,11 ,1 2)  

(SH5,10,11,13,16)  a: 	 (v5,10,11,13,16,18) 

(SH5,10,11,12,13,14) 	- A 	 (v5,10,11,12,13,14) 

(SH5,10,11,13,16,18) A 	 (v5,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19) 

(SH5,10,11,12,13,14,15) 	- (v5,10, 	11, 	12, 	13, 	14, 	15, 	16) 

(SH5,10,11,12,13,14,15,17) Al (v5,10, 	11, 	12, 	13, 	14, 	15, 	17) 

entomopatógenos se tiene en 

cuenta, Ia evaluación de Ia 
calidad biológica y 

fisicoquImica. Los resultados 

mostraron para estas variables 
que los mayores promedios 

para las formulaciones de B. 

bassiana en concentracjón de 

esporas/gramo fueron para el 
concentrado de esporas de Ia 
Planta Piloto de Cenicafé 

(2x10"±3,1 xl0") seguido por 
Bioplag (I,9x10'°± 1,8x1010). El 
mayor porcentaje promedio de 

germinación de esporas a las 24 
horas, lo presentó Bioplag 

(81 ± 1,3) seguido del patron de 
referencia (80,4± I 3,4). En las 

pruebas de patogenicidad, el 
mayor promedio de mortalidad 

se presentó con esporas no 

formuladas del patron de 

referencia (98,6±2,3), y el 

concentrado de esporas de Ia 
planta piloto de Cenicafé 

(92± 14,3). También se evaluó 
contra broca el producto 

Micosplag, en el cual se mezclan 

tres hongos en Ia formulación, 
B. bassiana, Metarhizium 

anisopliae y Paecilomyces 

lilacinus. Para la determ i nación 
de la concentración de esporas/ 

gramo se observaron esporas 
redondas (6,2x1010 ± 1,7x1011) 
donde no se pudo establecer 

con claridad cuáles pertenecIan 
al genero Beauveria y cuáles al 
genero Paecilomyces. La 
germinación a las 24 horas de 

estas esporas fue de 94,6 ± 
2,3. La mortalidad sobre broca 

se presentó de Ia siguiente 
manera: B. bassiana 13 ± 0,  M. 

anisopiiae 13 ± 5,4 y P. lilacinus 

74 ± 3,3. 

Nematodos parasIticos a 

Ia broca del café 

Efecto de entomonematodos 
sobre poblaciones de broca 
en frutos del suelo. Se 
estudió el efecto de Ia aplica-

ción de dos entomonematodos 
nativos Heterorhabditjs sp. 

HNIO 100 (Rhabditida: 
Heterorhabditidae) y 
Steinernema sp. (Rhabditida: 
Steinernematidae) SNIO 198 en 

cantidades de 125000, 250000 
y 500000 ji por árbol sobre Ia 

población de broca del café que 

se encuentra en frutos ubicados 
en el plato del árbol. También 

se evaluO su efecto en Ia 
infestación en el árbol. 

En Ia primera parte del experi-
mento, correspondiente a Ia 

cosecha de mitaca (diciembre a 
marzo), no se encontraron 

diferencias estadIsticas entre 

tratamientos debido a Ia alta 
variabilidad en cuanto al 

niimero de granos con los que 

se inicio el experimento. En Ia 

segunda parte correspondiente 
a Ia cosecha principal (julio a 

diciembre) se continuó con el 
experimento como se habIa 

planteado anteriormente, pero 
tratando de corregir las posi-

bles fuentes de variación. Los 

resultados de esta segunda 

indican que no hubo diferencia 

en el efecto de las dos especies, 
las mortalidades fueron altas 

(53% hasta 88%) al cabo de 

un mes de Ia inoculaciOn, éstas 

se redujeron a través del 

tiempo no encontrándose 

diferencias significativas con el 

testigo después de 60 y 90 dIas. 
En cuanto a Ia cantidad de 

nematodos utilizados no se 
pudo establecer una relaciOn 

directa con Ia mortalidad. En 
conclusion estos nematodos 

sobre frutos brocados en el 

suelo son capaces de: I) 

penetrar los frutos brocados, 2) 

parasitar principalmente 
estados inmaduros de broca, 3) 

reproducirse en estos insectos 

parasitados dentro del fruto, y 

4) reducir considerablemente 
las poblaciones de broca en los 
cafetales. 

Producción de nematodos 
entomopatógenos a Ia broca 

del café bajo condiciones de 
laboratorio. Para Ia produc-

ción se han abordado las dos 
alternativas existentes: in vivo e 
in vitro. Para Ia primera usando 
larvas de Ga/lena mellonela 

tanto el detallado conocimiento 
del ciclo del nematodo a 

multiplicar como Ia implanta-
ciOn de sistemas sencillos para 
el almacenamiento, recupera-

ción y selecciOn de jI de alta 

calidad, han permitido incre-
mentar producciones (más de 

100 millones), almacenar hasta 

por dos meses nematodos con 

alta viabilidad y virulencia sobre 
insectos y disminuir los tiempos 
de todo el proceso de produc-
ción in vitro. La producciOn in 

vitro está orientada a produc-

clones en bio - reactor. 

Se cuenta con med ios de 

cultivo que permiten el creci-
miento Optimo de Ia fase 

virulenta del simbionte (Fase I), 
en condiciones simuladas de 

reactor se pudo mantener el 

desarrollo de los jI durante seis 

dIas, se identificaron condicio-

nes que favorecen el paso de un 

estado a otro del desarrollo 

(huevos fecundados en hembras 

a j3, j3 a j4 y adultos), como 
incremento en viscosidad, 
oxigenación y el pH. 

fltopatologia 

Enfermedades del café 

I. LA ROYA DEL CAFETO. 

ldentificación de nuevas 
razas fisiológicas de Hemileia 

vastatrix. Mediante 

inoculaciones realizadas en el 

Centro Internacional de Ia Roya 

del Cafeto (CIFC), en Portugal, 

se confirmó con aislamientos no 

evaluados anteriormente en ese 

Centro que las razas de roya 
presentes en Colombia presen-

tan genotipos complejos, 
desconocidos, o con genes de 
virulencia no descritos previa-

mente en Ia relaciOn roya-café. 

Con base en el análisis de los 

resultados obtenidos en Cenica-

fé se propone una identificaciOn 

hipotética de los genotipos de 

las plantas y de sus aislamientos, 
Ia cual puede ser utilizada como 

punto de partida para una 

identificaciOn más acertada y 

para inferir acerca de los 
genotipos de otras plantas y de 

otros aislamientos colombianos 

(Tabla 14). 

U 

La capacidad de adaptaciOn del 
hongo a los genotipos de café 

que le son incompatibles, se 

corrobora con Ia presencia de 

Ia enfermedad en algunos de los 
nuevos linajes provenientes del 

cruce del HIbrido de Timor con 

Ia variedad Caturra, sembrados 

simultaneamente en cinco 
subestaciones. Inicialmente, 
inoculaciones artificiales en 

plántulas indicaron susceptibili-

dad del 7,3 I % de 41 linajes a 

alguno de los nuevos aislamien-

tos estudiados en Cenicafé. 

Bajo Ia presiOn del inóculo de 
campo se detectó Ia enferme-

dad en el 41,46% de las 

progenies en La Catalina, 

14,6% en Paraguaicito y 4,87% 

en El Rosario. 

Resistencia incompleta. Con 

el CIFC, se iniciaron los análisis 

epidemiológico de Ia enferme-

dad en materiales susceptibles 

que expresan resistencia 
incompleta, evaluando el efecto 

de Ia aftitud y el tipo de inOculo 

presente, con materiales 

localizados en El jazmIn 
(I .600m), Naranjal (I .400m) y 

Granja Luker (I .020m). 

2. LA LLAGA MACANA 

Resistencia genética. En Ia fase 
de campo se identificaron 7 

progenies F5 (plantas de 28 

meses de edad), derivadas del 
cruzamiento entre BorbOn 

resistente a macana x Caturra, 

con un alto grado de resisten-

cia. Un año después de Ia 

inoculaciOn de un aislamiento 
altamente patogenico de C. 

fimbniata, el 77% de las plantas 

de Ia variedad Caturra (testigo 

susceptible) murieron por 
efecto de Ia enfermedad que 

causo el 100% de anillamiento 

del tallo, mientras las restantes 

tuvieron el 91 % de tallo 

afectado por Ia lesiOn del 

patOgeno, cuyo promedio de 

longitud fue de I 7cm. En Ia 

variedad Borbón (testigo 

resistente) el 21 % de las 
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plantas fueron anilladas por el 

patógeflO, mientras las restan-
tes mostraron grados de 

resistencia moderada y alta, con 
promedio de 10,5cm de 
longitud y 57% de avance 

transversal. 

Las 15 progenies en estudio 

mostraron diferentes niveles de 

resistencia. Las progenies D.F. 
801 ,802,808,8 11,823,841 y 862 

fueron altamente resistentes, 
con un 7,7% de mortalidad 

mientras las demás mostraron 

un promedio de 40,20/o de 
plantas altamente resistentes, 

caracterizadas por formar 
tejidos de cicatrización rodean-
do completamente Ia lesion que 
tuvo una longitud promedio de 

10cm y avance promedio de 

45% de Ia circunferencia del 

tallo. Las progenies D:F: 

835,868 y 838, presentaron el 

30% de plantas con grados 
intermedios de resistencia, 

caracterizadas por formar 

tejidos de resistencia airededor 

del 75% de Ia lesion ocasionada 
por el patógeno, cuyo avance 

transversal fue del 55% del 
tallo y longitud promedio de 

I I ,5cm. Finalmente las proge-

nies con baja resistencia fueron 

DF. 805, 826,850 y 790, con un 

promedio de 20% de plantas 
cuyos tejidos de resistencia 

cubrieron menos del 75% de Ia 

lesion causada por el patógeno, 

Ia cual tuvo un promedio de 12 

cm de largo y avanzó en un 

promedio de 64,5 de Ia circun-

ferencia del tallo de las plantas. 

En cuanto a Ia obtención de 

materialeS con resistencia a 

Liaga Macana y Roya, un I 2% 

de las progenies F2, 

proveniented del cruzamiento 

entre la progenie 664 (resisten-

te a macana) por HIbrido de 
Timor, mostraron alta resisten-

cia luego de inoculaciones con 
un aislamiento altamente 

patogénico de C. fimbriata, 

realizadas sobre plantas de 18 

meses (en campo). Un 16% de 

las plantas exhibieron resisten-
cia moderada, 24% baja 

resistencia y 48% de las plantas 
fueron susceptibles. 

Incidencia de Ilagas radica-
les en el sistema café-yuca. 
En el departamento de QuindIo 

se realizó una evaluación en 

fincas cafeteras de los munici-

pios de Armenia, Montenegro, 

La Tebaida, Circasia, Quimbaya 

y Calarcá. De un total de 172 
fincas cafeteras con anteceden-
tes de siembras de yuca se 

visitaron 30, encontrando I I 
casos de ataque de Ilagas 

radicales. De 153 fincas con 

siembras actuales de café-yuca 
se visitaron 24, en las que se 

encontraron 5 casos de presen-
cia de Ilagas radicales; mientras 
que de 15 fincas que nunca 

tuvieron siembras de yuca, en 6 

de ellas se encontró ataque de 
Ilagas radicales. Considerando 

todos los casos se observó un 

63,6% de ataque de llaga 

estrellada o Rosellinia pepo, y el 
restante correspondió a R. 
bunodes. Los focos detectados 
tuvieron desde 8 hasta 2.500 

plantas de café afectadas por 
dichas Ilagas. 

3. LA MANCHA DE 

HI ERRO. 

Efecto de niveles de fertiliza-
ción. El análisis estadIstico de 

los datos sobre el efecto de los 

niveles de fertilización sobre Ia 

mancha de hierro en frutos de 

café, confirmó las observacio-
nes preliminares del año 

anterior. En primer lugar, bajo 
las condiciones del experimen-

to no se pudo determinar con 
exactitud el efecto del nitróge-
no, del potasio y de su 

nteracción, en Ia incidencia y 
severidad de Cercospora 

coffeico!a en condiciones de 

campo. Se observó que al 
iniciar el experimento se omitió 
una recomendación de aplicar 

caliza dolomItica, en dosis de 
I OOg por hoyo al momento de 

Ia siembra y por tanto, existe la 
posibilidad que Ia baja relación 

Ca/Mg (0,8-I ,7/0,3-0,4meq/ 
lOOg., años 96 y 99, respectiva-

mente) haya tenido influencia 
en Ia absorción de otros 

nutrientes explicando a ausen-
cia de respuesta en las 
fe rti Ii zac io nes. 

En segundo lugar, los mayores 

valores de las variables: inciden- 

cia en campo, incidencia en el 
café recolectado, porcentaje de 

pasilla y pérdidas en produc-

ción, se asociaron en algunos 

muestreos a los tratamientos 
N360  y K20360  y se diferenciaron 
en esos casos del tratamiento 
N 20 +K20 20. 

Los niveles de incidencia 
definidos en los pases de 

recolecciOn antes del beneficio, 
no se reflejaron en los porcen-

tajes de pasilla obtenidos en el 

café seco y trillado, aunque si se 
observa relacion en esos pases 

entre Ia cantidad de frutos con 

grados de daño 3, 4 y 5 y los 
porcentajes de pasilla. 

Finalmente, a pesar de que en 

las variedades Caturra y 

Colombia Ia enfermedad se 

inicia consistentemente 90 dIas 

después de Ia floración y 

continta con su desarrollo 
hasta finalizar el ciclo de 

producciOn, el seguimiento de 

Ia enfermedad demuestra que, 
en las condiciones particulares 

de este trabajo, Caturra 

presentó menores porcentajes 

de incidencia en campo y en los 

pases de recolecciOn; menores 

porcentajes de frutos con grado 

de daño econOmico; menores 

porcentajes de pasilla en cada 

pase de recolección; menores 

pérdidas por efecto de Ia 

enfermedad y, por todo lo 

anterior, mayor producción 

que variedad Colombia durante 

los tres años de Ia investigación. 

Sin embargo, Ia ausencia de un 

efecto evidente de los fertili-

zantes no permite obtener 

hasta el momento conclusiones 

aplicables a otras condiciones 

de suelo y clima, y sugiere 

nuevos análisis de los resulta-

dos. 

Control quImico. Con Ia 

participación de los Comités de 

Cafeteros de Cundinamarca y 
Caldas, se realizan trabajos de 

validación de Ia recomendación 

para el control quImico de Ia 

mancha de hierro en frutos de 

café. Hasta el momento se ha 

observado Ia efectividad de la 

mezcla Cobre + Bayleton + 

Carrier para el control de Ia 

mancha de hierro en frutos de 

café, y Ia baja eficiencia de los 

fungicidas Punch y Alto. La 

aplicación de Ia mezcla 

fungicida disminuye Ia inciden-

cia de Ia mancha de hierro en 

frutos de café, lo cual se refleja 

en menor nómero de frutos 

con grado de daño econOmico 

en Ia cosecha y menores 

cantidades de pasilla 

4. Colletotrichum. 

En café las poblaciones de este 

hongo son responsables de 
problemas tales como 

antracnosis, mancha mantecosa 

y Ia enfermedad de Ia cereza 
del café (CBD), que pueden 

afectar notablemente produc-

ciones en plantaciones comer-

ciales. Hasta este momento, y 
debido a Ia ausencia de caracte-

rIsticas morfolOgicas 
diferenciadoras, no se ha hecho 

ninguna asociaciOn entre 

aislamientos determinados y 
patologIas especIficas en café, 

excepto para CBD. Las tres 

especies del género 

Colletotrichum que están 

asociadas a este cultivo son C. 

gloeosporioides, C. acutatum y C. 

kahawae. 

Variabilidad morlológica y 
genética. En el presente 

estudio se generO una micoteca 

de referencia con 50 aislamien-

tos obtenidos a partir de tallos, 

hojas, flores y frutos tantos 

verdes como maduros que 

presentaban mancha matecosa 

o antracnosis, conservados en 
silica gel tanto en forma 

multiespOrica como 

monoespórica. Para estudios 

taxonómicos se han observado 

tanto las caracterIsticas 

morfológicas de los aislamien-

tos como las moleculares. 

En el CIFC, al comparar 

colonias de algunos aislamien-

tos de Colletotrichum sp de 

Colombia con C. kahawae, se 
observO que las primeras 

presentaron micelio blanco 

algodonoso, poco denso a 

denso, centro color salmon, 

algunas con marcado creci-

miento radial, reverso blanco o 

crema con manchas de color 

salmon, y crecimiento diario 

entre 0,30 y 0,66cm. Por su 
parte, C. kahawae presentó 

colonias densamente 

algodonosas, gris a gris oliváceo 
oscuro, reverso con estrIas 

oscuras en casi Ia totalidad de Ia 

colonia, con crecimiento diario 
entre 0,40 y 0,43cm. 

Al nivel molecular se estudiaron 

en Cenicafé las regiones 

internas transcritas (ITS5) del 

DNA, las cuales consisten en 

dos regiones variables que 

están presentes entre las 

subunidades 18S, 5.8S y 28S del 

RNA ribosomal. 

Los datos obtenidos se han 

comparado con Ceratocystis 

fimbriata, C. kahawae, C 

gloeosporioides, C. fragariae y C. 

acutatum de referencia, obte-

niendo bandas entre 600 y 

700pb, para los cincuenta 

aislamientos del presente 

estudio. 

Proceso de infección de C. 

kahawae. En el CIFC se 

hicieron observaciones sobre el 

proceso infectivo de C. 

kahawae. Sobre los frutos de 

café, el patógeno germina y 

forma un apresorio entre 4 y 6 

horas después de Ia inocula-

ción; penetra Ia epidermis entre 

las 8 y 16 horas siguientes y 

contini.iia con Ia colonización de 

los tejidos, Ia cual conduce a Ia 

degradación de las paredes de 
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plantas fueron anilladas por el 
patogeno, mientras las restan-
tes mostraron grados de 

resistencia moderada y alta, con 

promedio de 10,5cm de 
longitud y 57% de avance 
transversal. 

Las 15 progenies en estudio 

mostraron diferentes niveles de 
resistencia. Las progenies D.F. 

801,802,808,811,823,841 y862 

fueron altamente resistentes, 

con un 7,7% de mortalidad 

mientras las demás mostraron 
un promedio de 40,2% de 

plantas altamente resistentes, 
caracterizadas por formar 

tejidos de cicatrización rodean-
do completamente Ia lesion que 

tuvo una longitud promedio de 

10cm y avance promedio de 
45% de Ia circunferencia del 
tallo. Las progenies D:F: 

835,868 y 838, presentaron el 
30% de plantas con grados 

intermedios de resistencia, 
caracterizadas por formar 

tejidos de resistencia airededor 

del 75% de la lesion ocasionada 

por el patógeno, cuyo avance 

transversal fue del 55% del 
tallo y longitud promedio de 

1,5cm. Finalmente las proge-

nies con baja resistencia fueron 

DF. 805, 826,850 y 790, con un 

promedio de 20% de plantas 

cuyos tejidos de resistencia 
cubrieron menos del 75% de Ia 

lesion causada por el patógeno, 
Ia cual tuvo un promedio de 12 

cm de largo y avanzó en un 

promedio de 64,5 de Ia circun-

ferencia del tallo de las plantas. 

En cuanto a Ia obtención de 

materiales con resistencia a 

Llaga Macana y Roya, un I 2% 

de las progenies F2, 

proveniented del cruzamiento 

entre Ia progenie 664 (resisten-

te a macana) por HIbrido de 

Timor, mostraron alta resisten-

cia luego de inoculaciones con 
un aislamiento altamente 
patogénico de C. fimbriata, 

realizadas sobre plantas de 18 

meses (en campo). Un 16% de 

las plantas exhibieron resisten-
cia moderada, 24% baja 

resistencia y 48% de las plantas 
fueron susceptibles. 

Incidencia de Ilagas radica-
les en el sistema café-yuca. 
En el departamento de QuindIo 

se realizó una evaluación en 
fincas cafeteras de los munici-

pios de Armenia, Montenegro, 

La Tebaida, Circasia, Quimbaya 

y Calarcá. De un total de 172 
fincas cafeteras con anteceden-

tes de siembras de yuca se 

visitaron 30, encontrando I 
casos de ataque de Ilagas 
radicales. De 153 fincas con 
siembras actuales de café-yuca 

se visitaron 24, en las que se 

encontraron 5 casos de presen-

cia de Ilagas radicales; mientras 
que de 15 fincas que nunca 

tuvieron siembras de yuca, en 6 

de ellas se encontró ataque de 
Ilagas radicales. Considerando 

todos los casos se observó un 

63,6% de ataque de Ilaga 

estrellada o Roseliinia pepo, y el 
restante correspondió a R. 
bunodes. Los focos detectados 
tuvieron desde 8 hasta 2.500 

plantas de café afectadas por 
dichas Ilagas. 

3. LA MANCHA DE 

HIERRO. 

Efecto de niveles de fertiliza-
ción. El análisis estadIstico de 

los datos sobre el efecto de los 

niveles de fertilización sobre Ia 

mancha de hierro en frutos de 

café, confirmó las observacio-
nes preliminares del año 

anterior. En primer lugar, bajo 
las condiciones del experimen-

to no se pudo determinar con 

exactitud el efecto del nitróge-
no, del potasio y de su 

interacción, en Ia incidencia y 
severidad de Cercospora 

coffeicola en condiciones de 
campo. Se observó que al 

iniciar el experimento se omitió 
una recomendación de aplicar 

caliza dolomItica, en dosis de 

I OOg por hoyo al momento de 

Ia siembra y por tanto, existe Ia 

posibilidad que Ia baja relación 

Ca/Mg (0,8-I ,7/0,3-0,4meq/ 

I 00g., años 96 y 99, respectiva-
mente) haya tenido influencia 

en Ia absorción de otros 

nutrientes explicando Ia ausen-
cia de respuesta en las 
fertilizaciones. 

En segundo lugar, los mayores 

valores de las variables: inciden-

cia en campo, incidencia en el 
café recolectado, porcentaje de 

pasilla y pérdidas en produc-

ción, se asociaron en algunos 

muestreos a los tratamientos 
N360  y K20360  y se diferenciaron 
en esos casos del tratamiento 
N 20+K20 20. 

Los niveles de incidencia 

definidos en los pases de 

recolecciOn antes del beneficio, 
no se reflejaron en los porcen-

tajes de pasilla obtenidos en el 

café seco y trillado, aunque si se 

observa relaciOn en esos pases 

entre Ia cantidad de frutos con 

grados de daño 3, 4 y 5 y los 
porcentajes de pasilla. 

Finalmente, a pesar de que en 

las variedades Caturra y 
Colombia Ia enfermedad se 

inicia consistentemente 90 dIas 

después de Ia floración y 
continia con su desarrollo 

hasta finalizar el ciclo de 
producciOn, el seguimiento de 

Ia enfermedad demuestra que, 

en las condiciones particulares 

de este trabajo, Caturra 
presentO menores porcentajes 

de incidencia en campo y en los 

pases de recolecciOn; menores 
porcentajes de frutos con grado 

de daño econOmico; menores 
porcentajes de pasilla en cada 

pase de recolección; menores 

pérdidas por efecto de Ia 

enfermedad y, por todo lo 

anterior, mayor producción 
que variedad Colombia durante 

los tres años de Ia investigaciOn. 

Sin embargo, Ia ausencia de un 

efecto evidente de los fertili-

zantes no permite obtener 

hasta el momento conclusiones 

aplicables a otras condiciones 

de suelo y clima, y sugiere 

nuevos análisis de los resulta-

dos. 

Control quImico. Con Ia 

participación de los Comités de 

Cafeteros de Cundinamarca y 
Caldas, se realizan trabajos de 

validación de Ia recomendación 

para el control quImico de Ia 

mancha de hierro en frutos de 

café. Hasta el momento se ha 

observado Ia efectividad de Ia 

mezcla Cobre + Bayleton + 

Carrier para el control de Ia 

mancha de hierro en frutos de 

café, y Ia baja eficiencia de los 

fungicidas Punch y Alto. La 

aplicaciOn de Ia mezcla 

fungicida disminuye Ia inciden-

cia de Ia mancha de hierro en 

frutos de café, lo cual se refleja 

en menor ntiimero de frutos 

con grado de daño econOmico 

en Ia cosecha y menores 

cantidades de pasilla 

4. Colletotrichum. 

En café las poblaciones de este 

hongo son responsables de 

problemas tales como 
antracnosis, mancha mantecosa 

y Ia enfermedad de Ia cereza 
del café (CBD), que pueden 

afectar notablemente produc-

ciones en plantaciones corner-

ciales. Hasta este momento, y 
debido a Ia ausencia de caracte-

rIsticas morfológicas 

diferenciadoras, no se ha hecho 
ninguna asociación entre 

aislamientos determinados y 
patologIas especIficas en café, 

excepto para CBD. Las tres 

especies del género 

Colletotrichum que están 

asociadas a este cultivo son C. 

g!oeosporioides, C. acutatum y C. 

kahawae. 

Variabilidad morlológica y 
genética. En el presente 

estudio se generO una micoteca 

de referencia con 50 aislamien-

tos obtenidos a partir de tallos, 

hojas, flores y frutos tantos 

verdes como maduros que 
presentaban mancha matecosa 

o antracnosis, conservados en 

silica gel tanto en forma 

multiespórica como 

monoespOrica. Para estudios 

taxonOmicos se han observado 

tanto las caracterIsticas 

morfolOgicas de los aislamien-

tos como las moleculares. 

En el CIFC, al comparar 

colonias de algunos aislamien-

tos de Colletotrichum sp de 

Colombia con C. kahawae, se 

observó que las primeras 

presentaron micelio blanco 

algodonoso, poco denso a 

denso, centro color salmon, 
algunas con marcado creci-

miento radial, reverso blanco o 

crema con manchas de color 

salmOn, y crecimiento diario 

entre 0,30 y 0,66cm. Por su 

parte, C. kahawae presento 

colonias densamente 

algodonosas, gris a gris oliváceo 

oscuro, reverso con estrIas 

oscuras en casi Ia totalidad de Ia 
colonia, con crecimiento diario 

entre 0,40 y 0,43cm. 

Al nivel molecular se estudiaron 

en Cenicafé las regiones 

internas transcritas (ITS5) del 

DNA, las cuales consisten en 

dos regiones variables que 

están presentes entre las 

subunidades I 8S, 5.8S y 28S del 

RNA ribosomal. 

Los datos obtenidos se han 

comparado con Ceratocystis 

fimbriata, C. kahawae, C 

g!oeosporioides, C. fragariae y C. 

acutatum de referencia, obte-

niendo bandas entre 600 y 

700pb, para los cincuenta 

aislamientos del presente 

estudio. 

Proceso de infección de C. 

kahawae. En el CIFC se 

hicieron observaciones sobre el 

proceso infectivo de C. 

kahawae. Sobre los frutos de 

café, el patOgeno germina y 

forma un apresorio entre 4 y 6 

horas después de Ia inocula-

ción; penetra Ia epidermis entre 

las 8 y 16 horas siguientes y 

contintla con Ia colonización de 

los tejidos, Ia cual conduce a Ia 

degradaciOn de las paredes de 
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las células subepidermales y 
necrosis del tejido. Las prime-

ras estructuras de reproducción 
(acérvulos) aparecen aproxima-

damente a los siete dIas y a los 
4 se observa Ia prod ucción de 

gran cantidad de conidias. 

Susceptibilidad de otros órga-

nos de Ia planta a C. kahawae. 

Se inocularon fibres en estado 

de comino y completamente 
desarrolladas, frutos verdes en 
diferente estado de desarrollo, 

frutos maduros, hojas jóvenes y 
hojas completamente desarro-
Iladas pero an suculentas, y 

ramas de plantas y tallos de 

plántulas. Igualmente se obser-
vó Ia penetración en fruto por 

heridas. Todos los órganos 

inoculados fueron susceptibles 

al ataque del hongo. El desarro-
Ilo de las lesiones tiene una 

duración aproximada de 8 dIas. 
Se observó una penetración 

más rápida en las inoculaciones 

realizadas sobre heridas. Los 

resultados sugieren que el 
inóculo primario del hongo 
puede provenir de numerosas 

fuentes en Ia planta y que 

realizando trabajos de 
estandarización es posible 

definir nuevas metodologlas 

para Ia detección de resistencia 
en germoplasma de café. 

S. VIRUS 

Diagnóstico. Se observaron 
diversos sIntomas posiblemente 

asociados al problema y se 

obtuvo Ia transmisión posftiva 

del virus mediante injertos en 

café, reproduciendo algunos de 

los sIntomas ya registrados por 

Cenicafé. Se verificó la presen-
cia del virus en Andes 

(Antioquia) y en material 

experimental de Cenicafé, en 

los cuales se observaron 

partIculas posiblemente virales 
de aproximadamente 60nm de 

diámetro en extractos de 

brotes y copas de café, utilizan-

do microscopIa electrónica de 
transminsión en el OAT. 

Transmisión e incremento. 
Se realizaron actividades de 
obtención, cultivo e incremento 

de Cheno podium amaranticolor y 

C. quinoa, ambas especies 
registradas como hospedantes 

o indicadoras experimentales 
del virus, y se efectuó el reco-

nocimiento y Ia crIa del áfido 
vector experimental Toxoptera 
aurantii. Igualmente se iniciaron 
trabajos para identificar posibles 
hospedantes del virus en el 

campo, mediante el estudio de 

especies de arvenses registradas 
en Ia zona cafetera afectada. Se 

realizó el reconocimiento, 

obtención de semilla, adapta-
don a condiciones de cultivo y 

propagación de 18 especies de 

arvenses en casas de mallas. 

Estas plantas serán sometidas a 

inoculación mecánica y por 

medio de áfidos para evaluar su 
susceptibilidad al virus, en 

condiciones controladas. 

S. LA CRESPERA DEL 

CAFETO. 

Büsqueda de vectores. Bajo 
al premisa de que en Ia natura-
leza Ia enfermedad puede ser 

transmitida por insectos 

chupadores, se desarrollaron 

actividades como colección, 

cuantificación y clasificación de 
insectos presentes en fincas 

afectadas por Ia crespera, 

ubicadas en los departamentos 

de Risaralda, Huila y Caldas. 
Como resultado se hizo Ia 

primera determinación de 
insectos cicadelidos en cultivos 

de café, identificando tres 
nuevas especies con Ia colabo-

ración del Smithsonian Institute 
y el USDA. Hasta el momento, 

las pruebas de transmisión 

efectuadas con seis especies no 

han producido evidencia clara 
de crespera en las plantas 

inoculadas; por tanto, se deben 
seguir realizando las observa-

ciones de todos los materiales 

donde se realizaron las 
inoculaciones y adelantar 

trabajos de detección temprana 
de Ia enfermedad mediante 

técnicas de biologIa molecular. 

Pruebas realizadas con el 

herbicida glifosato (Round-up) 

indicaron que a una concentra-

ción de 4mI/L se causaba un 
daño crónico a los meristemas 

vegetativos, reproduciendo 
sintomatologIas similares a Ia 

crespera. Finalmente, se 

mejoraron los métodos actua-
les de diagnóstico de Ia 

crespera mediante injertos, y 

mediante biologIa molecular se 

hicieron las primeras evaluacio-
nes para determinar Ia presen-
cia de fitoplasmas y Ia ausencia 

de Ia bacteria XyIIeIa fastidiosa 

en café, y se adecuó una 

metodologIa en Iaboratorio 
para el estudio de enfermeda-

des transmitidas por 
cicadélidos en café. 

6. MICORRIZAS 

Las Micorrizas Arbusculares 

(MA) como habitantes natura-
Ies del suelo se están constitu- 

yendo en un microorganismo 

de gran beneficio para los 

requerimientos de crecimiento 
y desarrollo de cultivos de zona 

cafetera como el café, plátano, 

banano y caucho. 

Identificación de especies 
nativas. En cultivos de pbátano 

y banano los estudios indican 

no s6lo Ia presencia y alta 

diversidad de estos hongos en 

los suelos cafeteros asociados a 

estos cultivos sino Ia posibilidad 

de identificar nuevas especies 
no registradas hasta el presente 

(ldentificaciOn realizada en Ia 

Universidad CatOlica de 
Louvaina-Bélgica). Esporas de 
todos los géneros reportados 

se han aislado y luego de su 
incremento en los cultivos 

trampa, se está utilizando Ia 

técnica in vitro de obtenciOn de 

esporas para Ilegar a su identifi-

cación. Este serla un punto de 

partida fundamental para 

seleccionar especies de MA de 

interés y formularlas con el 

propósito de ser incorporadas 

como un insumo biológico de 

alta sostenibilidad en estos 

cultivos. 

Micorrizas en café. En 

almácigos de café se aprecia Ia 

importancia de Ia mezcla de 

suelo + pulpa de café como 

sustrato de gran valor en el 
crecimiento y nutrición de las 

plantas y en particular por el 

aporte de propágulos nativos 

de MA, los cuales están contri-

buyendo adicionalmente a 

favorecer las condiciones para 

el normal desarrolbo. Igualmen-
te, se están realizando evalua-

ciones en condiciones de 

campo, y el seguimiento 

realizado hasta el presente 

indica que las plantas asociadas 

con estas especies de MA, más 

Ia adición de 2 productos 
biológicos actuando como bio-

fertilizantes y balanceadores 
nutricionales, muestran un 
comportamiento similar al 
observado en las plantas cuyo 

manejo agronOrnico ha tenido 

Ia aplicación de 
lombricompuesto o de fertili-
zantes quIrnicos. 

Se continuó evaluando Ia 

incidencia que tienen las 
asociaciones simbióticas de 

algunas especies de MA en Ia 
reducciOn de Ia poblaciOn del 

corn plejo Me!oidogyne javanica e 

incognita en ralces de café. 

Prototipos para aplicación. 
Se diseñaron dos prototipos (A 
y B) con elfin de incrementar Ia 

efectividad y eficiencia del 

método de aplicación de 

productos biológicos para el 

control de nematodos en los 

almácigos de café. Con el 
producto comercial de 

Micorrizas Arbusculares 

"Biocas" se obtuvo un porcen-

taje de cubrimiento que osciló 

entre el 68% y 75%, medido 

mediante análisis de imágenes 

utibizando contrastes para 

determinar el area (cm2) 

cubierta con un programa 

desarrollado en Matlab. 

Ambos prototipos produjeron 

profundidades de aplicación 

estadIsticamente iguales, con 

una longitud promedio de 

10,4cm. 

Para una formulación con el 

hongo B. bassiana y Biocas de 

5 y I Oglbolsalproducto se 

obtuvo una dosificación más 

precisa con el prototipo B, con 
9,78g y 4,93g, respectivamente. 

Finalmente, el rendimiento 

(segundos) de Ia aplicación 
rnostró diferencias estadIsticas 

significativas de los prototipos 

con respecto al método ma-
nual, siendo el Prototipo B el 

de mayor rendimiento, con un 

tiempo promedio de 4,98seg./ 

bolsa. 

Efecto en plátano y banano. 
Plantas in vitro de plátano 

<<Dominico-Hartón> y banano 
xGran Enano, se inocularon 

con Glomus fasciculatum, 

Glomus fistulosum y Glomus 

manihotis, y con las mezclas de 

estas especies, usando como 
sustrato una mezcla de suelo, 

turba y lapilli, en proporciones 

iguales (I : I : I). La colonizacion 

radical estuvo entre 44 y 85% 

en banano, yde 30a84%en 

plátano. En las dos evaluaciones 

se observaron diferencias 
estadIsticas en las variables de 

crecimiento, a favor de los 
tratamientos con las rnicorrizas 

arbusculares (MA), comparados 

con el testigo absoluto. 

Los contenidos de fósforo 
fueron significativamente más 

altos en las plantas inoculadas 

con las MA comparadas con el 

testigo, a excepciOn de las 

plantas de plátano tratadas con 

Ia especie G. fasciculatum, que 

no presentaron diferencias 

estadIsticas con el testigo 

(primera evaluación). El potasio 

y el magnesio en banano, y el 

magnesio, hierro y boro en 

plátano, no presentaron 

diferencias estadIsticas entre 

tratamientos. C. fistulosum fue 
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las células subepidermales y 

necrosis del tejido. Las prime-

ras estructuras de reproducción 

(acérvulos) aparecen aproxima-
damente a los siete dIas y a los 

14 se observa Ia producción de 
gran cantidad de conidias. 

Susceptibilidad de otros órga-
nos de Ia planta a C. kahawae. 

Se inocularon fibres en estado 

de corn mo y completamente 
desarrolladas, frutos verdes en 
diferente estado de desarrollo, 

frutos maduros, hojas jóvenes y 
hojas completamente desarro-
Iladas pero aán suculentas, y 

ramas de plantas y tallos de 

plántulas. Igualmente se obser-
vó Ia penetración en fruto por 

heridas. Todos los órganos 

inoculados fueron susceptibles 

al ataque del hongo. El clesarro-
Ilo de las lesiones tiene una 

duración aproximada de 8 dIas. 
Se observó una penetración 

más rápida en las inoculaciones 

realizadas sobre heridas. Los 

resultados sugieren que el 
inóculo primario del hongo 
puede provenir de numerosas 

fuentes en Ia planta y que 

realizando trabajos de 
estandarización es posible 

definir nuevas metodologIas 

para Ia detección de resistencia 

en germoplasma de café. 

S. VIRUS 

Diagnóstico. Se observaron 
diversos sIntomas posiblemente 

asociados al problema y se 

obtuvo Ia transmisión positiva 

del virus mediante injertos en 

café, reproduciendo algunos de 

los sIntomas ya registrados por 

Cenicafé. Se verificó Ia presen-
cia del virus en Andes 

(Antioquia) y en material 

experimental de Cenicafé, en 
los cuales se observaron 

partIculas posiblemente virales 
de aproximadamente 60nm de 

diárnetro en extractos de 

brotes y copas de café, utilizan-

do microscopla electrónica de 
transminsión en el dAT. 

Transmisión e incremento. 
Se realizaron actividades de 
obtención, cultivo e incremento 

de Cheno podium amaranticolor y 
C. quinoa, ambas especies 
registradas como hospedantes 

o indicadoras experimentales 

del virus, y se efectuó el reco-
nocimiento y Ia crIa del áfido 
vector experimental Toxoptera 
aurantii. Igualmente se iniciaron 
trabajos para identificar posibles 

hospedantes del virus en el 
campo, mediante el estudio de 

especies de arvenses registradas 
en Ia zona cafetera afectada. Se 

realizó el reconocimiento, 

obtención de semilla, adapta-
ción a condiciones de cultivo y 

propagación de 18 especies de 

arvenses en casas de mallas. 

Estas plantas serán sometidas a 

inoculación rnecánica y por 

medio de áfidos para evaluar su 
susceptibilidad al virus, en 

condiciones controladas. 

S. LA CRESPERA DEL 

CAFETO. 

Büsqueda de vectores. Bajo 
al premisa de que en Ia natura-
leza Ia enfermedad puede ser 

transmitida por insectos 

chupadores, se desarrollaron 

actividades como colección, 

cuantificación y clasifiaación de 
insectos presentes en fincas 

afectadas por Ia crespera, 

ubicadas en los departamentos 

de Risaralda, Huila y Caldas. 

Como resultado se hizo Ia 

primera deterrninación de 
insectos cicadelidos en cultivos 
de café, identificando tres 

nuevas especies con Ia colabo-

ración del Smithsonian Institute 
y el USDA. Hasta el momento, 
las pruebas de transmisión 

efectuadas con seis especies no 

han producido evidencia clara 
de crespera en las plantas 

inoculadas; por tanto, se deben 
seguir realizando las observa-

ciones de todos los materiales 

donde se realizaron las 
inoculaciones y adebantar 

trabajos de detección temprana 
de Ia enfermedad mediante 

técnicas de biologIa molecular. 

Pruebas realizadas con el 

herbicida gbifosato (Round-up) 

indicaron que a una concentra-

ción de 4rn1/L se causaba un 
daño crónico a los meristemas 

vegetativos, reproduciendo 
sintomatologIas similares a la 

crespera. Finalmente, se 

mejoraron los métodos actua-
les de diagnóstico de Ia 

crespera mediante injertos, y 

mediante biologla molecular se 

hicieron las primeras evaluacio-

nes para determinar Ia presen-
cia de fitoplasmas y Ia ausencia 

de Ia bacteria XyiIeIa fastidiosa 

en café, y se adecuó una 

metodologla en Iaboratorio 
para el estudio de enfermeda-

des transmitidas por 
cicadélidos en café. 

6. MICORRIZAS 

Las Micorrizas Arbusculares 

(MA) como habitantes natura-
es del suelo se están constitu- 

yendo en un microorganismo 

de gran beneficio para los 

requerimientos de crecimiento 

y desarrollo de cultivos de zona 
cafetera como el café, plátano, 

banano y caucho. 

Identificación de especies 
nativas. En cultivos de plátano 

y banano los estudios indican 

no s6lo Ia presencia y alta 

diversidad de estos hongos en 
los suelos cafeteros asociados a 

estos cultivos sino Ia posibilidad 

de identificar nuevas especies 

no registradas hasta el presente 

(ldentificación reabizada en Ia 

Universidad Catóbica de 
Louvaina-Bélgica). Esporas de 
todos los géneros reportados 

se han aislado y luego de su 

incremento en los cultivos 

trampa, se está utibizando Ia 

técnica in vitro de obtención de 

esporas para Ibegar a su identifi-

cación. Este serIa un punto de 
partida fundamental para 

seleccionar especies de MA de 
interés y formularbas con el 

propOsito de ser incorporadas 

como un insumo biobogico de 

alta sostenibilidad en estos 

cultivos. 

Micorrizas en café. En 

almácigos de café se aprecia Ia 
importancia de Ia mezcla de 

suelo + pulpa de café como 

sustrato de gran valor en el 

crecimiento y nutriciOn de las 

plantas y en particular por el 

aporte de propágulos nativos 

de MA, los cuales están contri-

buyendo adicionabmente a 

favorecer las condiciones para 

el normal desarrobbo. Igualmen-

te, se están realizando evalua-

ciones en condiciones de 

campo, y el seguimiento 

realizado hasta el presente 

indica que las plantas asociadas 

con estas especies de MA, más 

Ia adición de 2 productos 
biobógicos actuando como bio-

fertilizantes y balanceadores 
nutricionales, muestran un 

comportamiento similar al 
observado en las plantas cuyo 

manejo agronómico ha tenido 

Ia aplicación de 

lombricompuesto o de fertili-
zantes quImicos. 

Se continuó evaluando Ia 

incidencia que tienen las 
asociaciones simbiOticas de 

algunas especies de MA en Ia 
reducción de Ia población del 

complejo Me!oidogyne javanica e 

incognita en raIces de café. 

Prototipos para aplicación. 
Se diseñaron dos prototipos (A 

y B) con elfin de incrementar Ia 

efectividad y eficiencia del 

método de aplicación de 

productos biolOgicos para el 

control de nematodos en los 

almácigos de café. Con el 

producto comercial de 
Micorrizas Arbuscubares 

"Biocas" se obtuvo un porcen-

taje de cubrimiento que osciló 

entre el 68% y 75%, medido 

mediante análisis de imágenes 

utilizando contrastes para 

determinar el area (cm2) 

cubierta con un programa 

desarrollado en Matlab. 

Ambos prototipos produjeron 

profundidades de aplicación 

estadIsticamente iguales, con 

una longitud promedio de 

10,4cm. 

Para una formulación con el 

hongo B. bassiana y <<Blocas>> de 

5 y I Oglbolsalproducto se 

obtuvo una dosificación más 
precisa con el prototipo B, con 

9,78g y 4,93g, respectivamente. 

Finalmente, el rendimiento 

(segundos) de Ia aplicación 
mostró diferencias estadIsticas 

significativas de los prototipos 

con respecto al método ma-
nual, siendo el Prototipo B el 

de mayor rendimiento, con un 

tiempo promedio de 4,98seg./ 

bolsa. 

Efecto en pbátano y banano. 
Plantas in vitro de plátano 

<<Dominico-HartOn> y banano 

<<Gran Enano>, se inocularon 
con Glomus fasciculatum, 

Glomus fistulosum y Glomus 

manihotis, y con las mezclas de 

estas especies, usando como 
sustrato una mezcla de suelo, 

turba y lapilli, en proporciones 

iguales (I : I: I). La colon ización 

radical estuvo entre 44 y 85% 

en banano, yde3Oa84%en 

plátano. En las dos evaluaciones 

se observaron diferencias 

estadIsticas en las variables de 

crecimiento, a favor de los 
tratamientos con las micorrizas 

arbusculares (MA), comparados 

con el testigo absoluto. 

Los contenidos de fósforo 

fueron significativamente más 

altos en las plantas inoculadas 

con las MA comparadas con el 

testigo, a excepción de las 

plantas de pbátano tratadas con 

Ia especie G. fasciculatum, que 

no presentaron diferencias 

estadIsticas con el testigo 

(primera evaluación). El potasio 

y el magnesio en banano, y el 

magnesio, hierro y boro en 

plátano, no presentaron 

diferencias estadIsticas entre 

tratamientos. G. fistulosum fue 
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Ia especie más efectiva en el 

crecimiento de banano, seguida 
por Ia mezcla de G. fistulosum 
con G. manihotis y Ia mezcla de 
las tres especies de MA. En 

plátano, Ia mezcla de G. 
fasciculatum con G. manihotis 

fue más efectiva que C. 
fistuiosum, en ambas evaluacio-
nes. Los resultados de esta 
investigación muestran Ia 

capacidad de las especies de 

MA., solas y asociadas para 
colonizar las raIces, incremen-
tar el crecimiento y Ia nutrición 
de las plantas. 

Control de Nematodos en 
plátano y banano. Debido a Ia 
gran importancia de los nema-

todos en musáceas, se llevó a 

cabo este estudio con elfin de 

analizar las respuestas respecto 

de las colonizaciones de 

micorrizas y las infecciones por 

nematodos patógenos. Este 
estudio demostró que las 

plantas micropropagadas de 
plátano Dominico Hartón y 

banano Gran Enano fueron 

colonizadas de manera efectiva 
al ser inoculadas con 30g!planta 

de inóculo completo de los 
hongos formadores de 
micorrizas (HFMA) G. manihotis 

y G. fistulosum, y que tuvieron 
beneficios de diferente Indole. 

A los 220 dIas Ia mezcla de 

endófftos arrojó mejores 

resultados al incrementar los 

pesos de raIces, de hojas y el 

area foliar en plátano, y el peso 

fresco aéreo y el area foliar en 
banano. Los demás Indices 

agronómicos como altura, 

diámetro del seudotallo y peso 
seco aéreo no se 

incrementaron. En cuanto a los 

nematodos Melodidogyne, 

Pratylenchus y Helicotylenchus, 

su actividad fue alterada. La 

población mostró una tenden-

cia descendente en plátano con 

a mezcla de hongos 

micorrizógenos al igual que Ia 

cantidad de nudos mientras que 

los niveles de necrosis por las 
especies migratorias se mantu-
vieron altos. En banano hubo 

también descenso en Ia pobla-

ción de Meloidogyne y 

Helicotyienchus en todas las 
plantas con HFMA, incremento 
en Ia densidad de Pratylenchus y 

menor daño de los nematodos. 

De los resultados obtenidos, se 

concluye que los HFMA, 

pueden representar un recurso 
jtil que ayuda a manejar 

problemas de nematodos en 
musáceas y disminuir Ia seven-
dad de sus daños. 

Efecto en caucho. Plantas de 
caucho de 2 años de edad 

fueron beneficiadas en su 

crecimiento y desarrollo 
cuando se asociaron con Ia 
especie Glomus manihotis con 
niveles promedio de coloniza-

ción de 46% y una producción 
de I I esporas/g de suelo. El 

grado de micotrofIa y los 

beneficios de esta simbiosis 

abren una gran perspectiva en 
el uso de las MA en el cultivo 
de caucho. 

8. GENOMICA 

A pesar de su importancia 

económica en el ámbito mun-

dial, muy poca información de 
Ia planta de café se ha generado 

al nivel genético. La adquisicion 

de información del genoma del 

café es crucial para avances en 

Ia construcción de un mapa 

molecular de Ia planta, Ia 
identificación de genes de 

importancia económica y el 
entendimiento de los mecanis-
mos de regulación de los 

diversos procesos metabólicos 

que ocurren durante el desa-
rrollo de Ia planta de café. 

Parte de esta investigación 
corresponde a Ia etapa final del 

convenio que se desarrolló 
entre Cenicafé y Ia Universidad 

de Cornell, dentro de los 

esfuerzos que se realizan hacia 
el entendimiento de Ia organi-

zación del genoma del café 

Caracterización de genes de 
Resistencia. Se identificaron 
cuatro clones candidatos a 

genes de resistencia, similares a 
genes de diferentes plantas que 

confieren resistencia a 

patógenos como virus, 

nemátodos y hongos. 

En las secuencias proteinicas 

derivadas de estos clones se 

detectó Ia presencia de motivos 

conservados para fosforilación 

de Protein Kinasa C (TSR), 
CaseIn Kinasa II (SFPD) y 

Tirosin Kinasa (RVGKEIAY), 

además de Ia presencia del 
dominio NB-ARC, un nuevo 

motivo de señalización compar-

tido por los productos de genes 

de resistencia de plantas y los 

reguladores de Ia muerte 

celular. Estos primeros clones 

confirman Ia presencia de genes 

homólogos de resistencia en 
café, que se ubican en Ia familia 

NBS-LRR (Nucleotide Binding 
Site—Leucine Rich Repeats), 

confirmados por mapeo 

genético como responsables de 
Ia resistencia a patógenos en 
otras plantas. 

Caracterización de ESTs 
(Expressed Sequence 
Tags). Una genoteca de 

cDNA fue construida a partir 

de tejido de hojas jóvenes de 

C. arabica var. Caturra. Un 

total de 75 I clones fueron 

seleccionados, secuenciados 
en una sola dirección y las 
secuencias obtenidas identifi-

cadas por similitud con otras 

secuencias depositadas en las 

bases de datos dbEST y 
GeneBank. De las 751 secuen-

cias obtenidas, 42% exhibie-
ron similitud a genes conoci-

dos de plantas u otros orga-

nismos, 19% a secuencias de 
proteInas de otros organismos 

con función no identificada y 

39% representan nuevas 

secuencias. El análisis de los 

clones identificados indica 

similitud de las secuencias a 

una amplia diversidad de 

genes que codifican protelnas 

tales como enzimas, proteinas 

estructurales y factores 

regulativos. 

Nejoramiento gen
0  
élico y 

BiotecnologIa 

I. MEJORAMIENTO POR 
RESISTENCIA GENETICA A 

LA ROYA (Hemileia 
vast atrix) 

1. I Selección por Resisten-
cia Completa a Ia Roya. 
Evaluación regional de posibles 

componentes de Ia vaniedad 

Colombia. Tneinta y nueve 

progenies F6  seleccionadas de 

tnes poblaciones de Caturra x 

Caracterización de 
microsatélites. Como parte 

del desanrollo de marcadores 

moleculanes que serán utiliza-
dos para Ia construción de un 

mapa molecular de café, se 

identificanon en Cenicafé 
secuencias de microsatélites o 

SSRs (Simple Sequence 

Repeats) en café en clones 
aislados de IibrerIas genómicas 

El genoma del café mostnó una 

baja frecuencia de 

microsatélites, companado con 
genomas de otras plantas. Los 

microsatélites (AC)n en café 

están frecuentemente asociados 
con otros microsatélites, 

especialmente del tipo (TC)n y 
(AT)n, mientras que 

microsatélites (AG)n no están 
normalmente asociados con 

otros microsatélites. Los 

resultados también sugienen 

que el genoma del café posee 

una bajo nimero de 

microsatélites (ATT)n, muy 
comunes en genomas de otras 

plantas. El análisis de secuencia 

U 

H. de T. identificadas como 

H3001, H3004y H3005, están 

siendo evaluadas por nendi-

miento y resistencia a roya. 

Para producción se evaluaron 

las dos pnimeras cosechas en 5 

localidades de Ia zona cafetena 

(Nananjal-Caldas, LIbano-

Tolima, Panaguaicito-QuindIo, 

Rosanio-Antioquia y Santa 

Bánbara-Cundinamarca). Se 

sembranon como testigos las 

vaniedades Colombia y Caturra 

mostró que los microsatélites 

de café están cominmente 
asociados con transposones del 

tipo MITEs (Miniature Invented-

repeat Transposable Elements). 

Estas secuencias de 
tnansposones pueden utilizanse 

para desarnollar nuevos marca-

dones moleculares, los cuales 
también serán utiles para Ia 

construcción del mapa 

molecular de café. 

9. CONSULTAS 
FITOSANITARIAS 

Se atendienon consultas 

fitosanitarias y se realizanon 
visitas de diagnóstico por daños 

ocasionados por, Corticium 

salmonico!or, Cercospora 

coffeicola, Ceratocystis fimbriata, 

Colletotrichum sp., H. vastatrix, 

Phoma spp, disturbios fisiológi-

cos y aplicaciôn de herbicidas, 
solicitadas por los Comités de 

Risanalda, Caldas y 

Cundinamarca, Ia Unidad 
Coordinadora Meta-Casanare, 

Convenio ICA-FEDERACAFE y 

por caficultores. 

con control y sin control de 

roya. Análisis parciales para 

cada cosecha y para el acumula-

do de los dos años muestran 

diferencias estadIsticas significa-

tivas entre progenies para 

pnoducción en cada una de las 

localidades evaluadas y en el 

análisis combinado a través de 

localidades. Las mayores 
diferencias entre las progenies y 

Ia vaniedad Colombia se encon-

tranon en las localidades de El 
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Ia especie más efectiva en el 

crecimiento de banano, seguida 
por Ia mezcla de G. fistulosum 
con G. manihotis y Ia mezcla de 
las tres especies de MA. En 

plátano, Ia mezcla de G. 
fasciculatum con G. manihotis 

fue más efectiva que G. 

fistulosum, en ambas evaluacio-
nes. Los resultados de esta 
investigación muestran Ia 

capacidad de las especies de 

MA., solas y asociadas para 
colonizar las raIces, incremen-
tar el crecimiento y Ia nutrición 
de las plantas. 

Control de Nematodos en 
plátano y banano. Debido a Ia 
gran importancia de los nema- 

todos en musáceas, se llevó a 

cabo este estudio con elfin de 
anal izar las res puestas respecto 

de las colonizaciones de 

micorrizas y las infecciones por 
nematodos patógenos. Este 
estudio demostró que las 

plantas micropropagadas de 
plátano Dominico Hartón y 

banano Gran Enano fueron 

colonizadas de manera efectiva 
al ser inoculadas con 30glplanta 
de inóculo completo de los 

hongos formadores de 
micorrizas (HFMA) G. manihotis 
y C. fistulosum, y que tuvieron 
beneficios de diferente Indole. 

A los 220 dIas Ia mezcla de 

endófitos arrojó mejores 

resultados al incremeritar los 
pesos de raIces, de hojas y el 

area foliar en plátano, y el peso 

fresco aéreo y el area foliar en 
banano. Los demás Indices 

agronómicos como altura, 

diámetro del seudotallo y peso 
seco aéreo no se 

incrementaron. En cuanto a los 

nematodos Melodidogyne, 

Pratylenchus y Helicotylenchus, 

su actividad fue alterada. La 

población mostró una tenden-
cia descendente en plátano con 

a mezcla de hongos 

micorrizógenos al igual que Ia 
cantidad de nudos mientras que 

los niveles de necrosis por las 

especies migratorias se mantu-
vieron altos. En banano hubo 

también descenso en Ia pobla-

ción de Meioidogyne y 

Helicotyienchus en todas las 
plantas con HFMA, incremento 
en Ia densidad de Pratylenchus y 

menor daño de los nematodos. 

De los resultados obtenidos, se 

concluye que los HFMA, 

pueden representar un recurso 
itil que ayuda a manejar 

problemas de nematodos en 
musáceas y disminuir Ia seven-
dad de sus daños. 

Efecto en caucho. Plantas de 
caucho de 2 años de edad 
fueron beneficiadas en su 

crecimiento y desarrollo 
cuando se asociaron con Ia 
especie Glomus manihotis con 
niveles promedio de coloniza-

ción de 46% y una producción 
de I I esporas/g de suelo. El 

grado de micotrofla y los 

beneficios de esta simbiosis 

abren una gran perspectiva en 
el uso de las MA en el cultivo 
de caucho. 

8. GENÔMICA 

A pesar de su importancia 

económica en el ámbito mun-

dial, muy poca información de 
Ia planta de café se ha generado 
al nivel genético. La ackluisición 

de información del genoma del 

café es crucial para avances en 

Ia construcción de un mapa 

molecular de Ia planta, Ia 
identificación de genes de 

importancia económica y el 
entendimiento de los mecanis-
mos de regulación de los 

diversos procesos metabólicos 

que ocurren durante el desa-
rrollo de la planta de café. 

Parte de esta investigación 
corresponde a Ia etapa final del 

convenio que se desarrolló 

entre Cenicafé y Ia Universidad 
de Cornell, dentro de los 

esfuerzos que se realizan hacia 

el entendimiento de Ia organi-

zación del genoma del café 

Caracterización de genes de 
Resistencia. Se identificaron 
cuatro clones candidatos a 

genes de resistencia, similares a 

genes de diferentes plantas que 

confieren resistencia a 

patógenos como virus, 

nemátodos y hongos. 

En las secuencias proteInicas 

derivadas de estos clones se 
detectó Ia presencia de motivos 

conservados para fosforilación 

de Protein Kinasa C (TSR), 
CaseIn Kinasa II (SFPD) y 

Tirosin Kinasa (RVGKEIAY), 

además de Ia presencia del 
dominio NB-ARC, un nuevo 

motivo de señalización compar-

tido por los productos de genes 

de resistencia de plantas y los 
reguladores de Ia muerte 

celular. Estos primeros clones 

confirman Ia presencia de genes 

homólogos de resistencia en 
café, que se ubican en la familia 

NBS-LRR (Nucleotide Binding 
Site—Leucine Rich Repeats), 
confirmados por mapeo 

genético como responsables de 
a resistencia a patógenos en 
otras plantas. 

Caracterización de ESTs 
(Expressed Sequence 
Tags). Una genoteca de 

cDNA fue construida a partir 

de tejido de hojas jóvenes de 

C. arabica var. Caturra. Un 

total de 75 I clones fueron 

seleccionados, secuenciados 
en una sola dirección y las 
secuencias obtenidas identifi-

cadas por similitud con otras 

secuencias depositadas en las 

bases de datos dbEST y 
GeneBank. De las 751 secuen-

cias obtenidas, 42% exhibie-

ron similitud a genes conoci-

dos de plantas u otros orga-
nismos, 19% a secuencias de 
proteInas de otros organismos 

con función no identificada y 

39% representan nuevas 

secuencias. El análisis de los 

clones identificados indica 
similitud de las secuencias a 

una amplia diversidad de 

genes que cod ifican protelnas 

tales como enzimas, proteInas 

estructurales y factores 
regulativos. 

Mejoramiento gentico y 
lliotecnologia 

I. MEJORAMIENTO POR 
RESISTENCIA GENETICA A 

LA ROYA (Hemileia 

vast atrix) 

1. I Selección por Resisten-

cia Completa a Ia Roya. 
Evaluación regional de posibles 

componentes de Ia vaniedad 

Colombia. Treinta y nueve 

progenies F6  seleccionadas de 

tres poblaciones de Caturra x 

Caracterización de 
microsatélites. Como parte 

del desarrollo de marcadores 

moleculares que serán utiliza-
dos para Ia construción de un 

mapa molecular de café, se 

identificaron en Cenicafé 
secuencias de microsatélites o 

SSRs (Simple Sequence 

Repeats) en café en clones 
aislados de librerIas genómicas. 

El genoma del café mostró una 

baja frecuencia de 

microsatélites, comparado con 
genomas de otras plantas. Los 

microsatélites (AC)n en café 
están frecuentemente asociados 
con otros microsatélites, 

especialmente del tipo (TC)n y 
(AT)n, mientras que 

microsatélites (AG)n no están 
normalmente asociados con 

otros microsatélites. Los 
resultados también sugieren 

que el genoma del café posee 

una bajo nimero de 

microsatélites (ATT)n, muy 
comunes en genomas de otras 

plantas. El análisis de secuencia 

. 
H. de T. identificadas como 

H300 I, H 3004 y H 3005, están 

siendo evaluadas por rendi-
miento y resistencia a roya. 

Para producción se evaluaron 

las dos pnimeras cosechas en 5 

localidades de Ia zona cafetera 

(Naranjal-Caldas, LIbano-
Tolima, Paraguaicito-QuindIo, 

Rosanio-Antioquia y Santa 

Bárbara-Cundinamarca). Se 

sembraron como testigos las 

vaniedades Colombia y Caturra 

mostró que los microsatélites 

de café están cominmente 
asociados con transposones del 

tipo MITEs (Miniature Inverted-

repeat Transposable Elements). 

Estas secuencias de 
transposones pueden utilizarse 

para desarrollar nuevos marca-
dores moleculares, los cuales 
también serán átiles para Ia 

construcción del mapa 
molecular de café. 

9. CONSULTAS 
FITOSANITARIAS 

Se atendieron consultas 

fitosanitanias y se realizaron 
visitas de diagnóstico por daños 

ocasionados por, Corticium 

salmonicolor, Cercospora 

coffeicola, Ceratocystis fimbriata, 

Colletotrichum sp., H. vastatrix, 

Phoma spp, disturbios fisiológi-

cos y aplicación de herbicidas, 

solicitadas por los Comités de 

Risaralda, Caldas y 

Cundinamarca, Ia Unidad 
Coordinadora Meta-Casanare, 

Convenio ICA-FEDERACAFE y 

por caficultores. 

con control y sin control de 

roya. Análisis parciales para 
cada cosecha y para el acumula-

do de los dos años muestran 

difenencias estadIsticas significa-
tivas entre progenies para 

producción en cada una de las 

localidades evaluadas y en el 

análisis combinado a través de 

Iocalidades. Las mayores 

diferencias entre las progenies y 

Ia variedad Colombia se encon-

traron en las localidades de El 
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Tabla 15b. Selección simultánea por resistencia incompleta a roya y atributos agronómicos. 

HIbrido y 	 NO 	
Produc. @ cp'Ha-año 

Cruzamiento 	I Prog. k-Media i 	Rangol 

H.3001 
(C x H.T) 	 5 	435,7 	383,4 - 461-4 

H.3005 
(Cx H.T.) 

H.3074 
C (C x H.T.) 

H.3075, H.3102 
(Cx H.T.) Cy 

H.4075 
Cy (Arab x Can) 

H.4303 
(C x Can)C 
	

3 	431,3 	370,3-471,3 
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Altura planta (cm) 

Media i 	Rango 

135,1 	122,3 - 144,2 

138,4 	117,3 - 168,5 

156,5 	134,8-171,9 

143,0 	128,3 - 157,6 

133,1 	126,3 - 143,8 

143,9 	140,8-148,0 

CaracterIsticas grano 

%V%C %S 

6,6 12,3 71,0 

7,4 9,5 83,4 

6,3 12,4 79,5 

7,1 11,6 69,6 

	

4,8 	11,2 	72,6 

	

7,4 	11,6 	74,6 

16 	401,0 	337,4 - 481,8 

8 558,2 	443,8 - 654,6 

2 	440,7 	426,8-454,5 

5 	490,9 	481,4-500,8 

Rosario, Paraguaicito y LIbano. 

Una progenie en Naranjal, 4 en 

LIbano, I en Paraguaicito y 3 en 
Rosario, fueron menores en 

producción que Ia variedad 

Colombia. Las progenies con 
mayor producción en cada 

localidad y en el análisis combi-
nado son derivadas de las 
mismas plantas F3, lo cual 

puede explicar Ia consistencia 
que han mostrado en las 
localidades evaluadas. 

Todas las progenies evaluadas 

mostraron resistencia completa 
a Ia roya en el LIbano, El 

Rosario y Santa Barbara, 

mientras en Naranjal todas 
fueron afectadas y en 

Paraguaicito solo 7 posibles 

componentes estuvieron libres 
de Ia enfermedad. Lo anterior 

pone de manifiesto Ia presencia 

de razas complejas de roya 

capaces de atacar a derivados 

del hIbrido de Timor en estas 

dos 61timas localidades. 

1.2 Selección por resistencia 
incompleta a Ia roya del 
café. Evaluación agronómica de 
genotipos de café seleccionados 
por resistencia incompleta a 

Hemileia vastatrix. En siete 
experimentos de campo bajo Ia 

estructura de bloques divididos 
con dos factores en franjas (con 

y sin control quImico de roya) 
se concluyó Ia evaluaciOn 

agronOmica durante un perIodo 
de tres cosechas de Ia progenie 

de 106 progenitores cuya 

procedencia y reacción a la roya 
en términos de resistencia 

incompleta se presenta en la 

Tabla 15a. Se incluyeron como 

testigos las variedades Caturra 

(susceptible), Colombia (resis-
tente) y selecciones por resis-
tencia incompleta hechas en 

experimentos concluidos. Se 
evaluaron 83 progenies de 
generaciones F4, F4RC I, F5 y 

F6, en las cuales participa el 

HIbrido de Timor como 

progenitor resistente, origina-

das de doce hIbridos de Ia 

Colección Colombiana de Café, 
desarrollados en CENICAFE, 

seis del cruzamiento entre 

Caturra X HIbrido de Timor (C 
X H.T.), y siete de 

retrocruzamiento a Ia variedad 

Caturra (C X ( C X H.T.)). Seis 
progenies F4RC I derivadas del 
H.2213 en el que Ia fuente de 
resistencia es Ia introducción de 
C. arabica, N. 197 utilizada en el 
cruzamiento de Cy A X (C X 

N. 197). 17 progenies de 
hIbridos triploides entre C X (C 

X C. can) procedentes de 

H.4075 y H.4303, en los cuales 
Ia fuente de resistencia a H. 
vastatrix es Ia especie C. 

cane phora. 

Durante el desarrollo de los 
experimentos en perIodos de 

alta presión de roya (niveles de 

infección en Caturra superiores 
a 20%, medidos sesenta dIas 

posteriores a Ia floración 

principal), empleando los 
procedimientos de medida de 

este tipo de resistencia desa-

rrollados en Cenicafé, las 

progenies se calificaron de 
acuerdo con su reacción a H. 
vastatrix, en resistentes (en 

sentido de resistencia incom-
pleta) o susceptibles. Los 

criterios para calificar los 

genotipos se basaron en: 

estimaciOn de pérdidas en 

producción (genotipos con 

contribución significativa a Ia 

interacciOn genotio x control), 
progreso de Ia roya y la 

defoliación (agrupacion 

genealOgica y contrastes 

ortogonales), estimación del 
area bajo Ia curva de progreso 
de Ia enfermedad (prueba de 

Dunnett 5%), y distribución 
histórica y maxima de Ia 

enfermedad evaluada con Ia 
escala ordinal de Eskes - 

Braghini de incidencia y seven-
dad (agrupacion por grado de 

ataque, valores modales, rangos 
e histogramas de frecuencias). 

Para Ia calificación de un 

genotipo como resistente se 
asumió que deberIa ser discni-
minado como tal a través de 

todos los procedimientos de 

medida simultáneamente, los 

genotipos que no se ajustaron a 

este criterio se calificaron como 
susceptibles. El resultado de Ia 

evaluación mostró que en los 
derivados del HIbrido de 

Timor, 48 de ellos (57,8%) 
fueron cal ificados resistentes, 
en los de N. 197 el 100% 

fueron susceptibles, en tanto 
que los de C. canephora, el 
94, I % fue resistente. Sesenta y 
cuatro progenies (60,4%) de las 

evaluadas, se catalogaron como 
resistentes. Sobre estos 

genotipos se condujo Ia selec-

ciOn final. El comportamiento 
de Ia producción media de tres 

cosechas mostro diferencias 

sign ificativas entre genotipos en 

todos los experimentos. La 

comparación de medias de 

tratamientos con relaciOn al 
testigo Colombia, permitiO 

establecer que 7 genotipos 

(6,6%) fueron superiores, 97 
(9 1,5%) similares, y 2 (I ,9%) 

rindieron menos que el testigo. 

La altura de Ia planta (medida 

entre 24 y 30 meses) mostrO 
que 27 progenies (25,5%) 
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Tabla ISa. Procedencia y reacción a Hemileia vastatrix. Materiales estudiados en siete experimentos. I! 

Selección simultánea por efecto en Ia producción, progreso de Ia roya y Ia defoliación, area bajo Ia curva de 

progreso de Ia enfermedad, escala Incidencia y Severidad. 

Expto y 	 NO de Generación NO de Reacción a roya 1/ 

Localización 	HIbrido Cruzamiento Estudiada Progenies Resist. 11 	Suscept. 

E.C. NARANJAL: 
MEG0238 	H.3001, 3116 (C x H.T.) F4, F5 4 0 4 

H.3074, 3084 C (C x Hi) F4 RC1 9 5 4 

H.2213 Cy(CxN-197) F4 RC1 2 0 2 

H.4075 Cy (AR x Can) F4 RC1 3 3 0 

E.C. NARANJAL: - 
MEG0239 	H.3005, 3029 (C x H.T.) F4, F5 3 2 1 

H.3076 C(CxH.T.) F4RC1 1 0 1 

H.3101,3102 (CxH.i)Cy F4 RC1 7 2 5 

H.4303 (CxCan) C ES RC1 10 9 1 

E.C. NARANJAL: 
-..* -d 

MEG0240 	H.3029 (C x H.T.) E4 1 0 1 

H.3074, 3075, 
H.3076, 3083, 
H.3084. C(CxH.T.) F4 RC1 10 5 5 

H.2213 Cy(CxN-197) F4 RC1 4 0 4 

H.4075 Cy (Ar X Can) F5 RC1 4 4 0 

EC.NARANJAL, S.E. CATALINA. .. 	.-. 

MEG0241 	H.3001 (Cx H.T.) ES, F6 25 11 14 

MEG0243 

E.C. NARANJAL, SCAIALINA: 
MEG0242, 	H,3001, 3004, 
MEG0244. 	H.3005. (Cx H.T.) F5 	 . 22 22 0 

H.3083 C(CxH.T.) F4 RC1 1 1 0 

TOTAL 106 64 42 

% 100.0 60.4 39.6 

I I Selección simultánea por efecto en Ia producción, progreso de Ia roya y Ia defoliación, area bajo Ia curva de progreso 

de Ia enfermedad, escala Incidencia y Severidad. 
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Tabla ISa. Procedencia y reacción a Hemi!eia vastatrix. Materiales estudiados en siete experimentos. I! 

Selección simultánea por efecto en Ia producción, progreso de Ia roya y Ia defoliación, area bajo Ia curia de 

progreso de Ia enfermedad, escala Incidencia y Severidad. 

Expto y N° de 
Localización HIbrido Cruzamiento 

E.C. NARANJAL: 
MEG0238 H.3001,3116 (CxH.T) 

H.3074, 3084 C (C x H.T) 
H.2213 Cy(CxN-197) 
H.4075 Cy(ARx Can) 

E.C. NARANJAL: 
MEG0239 H.3005, 3029 (C x HI) 

H.3076 C (Cx HI.) 
H.3101,3102 (CxH.T.)Cy 
H.4303 (C x Can) C 

Generación 	N° de 	Reacción a roya 1/ 
Estudiada 	Progenies 	Resist. 	Suscept. 

4 	 0 4 

3 	 2 1 
1 	 0 1 
7 	 2 5 

10 	 9 1 

F4, F5 
F4 RC1 
F4 RC1 
F4 RC1 

F4, F5 
F4 RC1 
F4 RC1 
F5 RC1 

E.C. NARANJAL: - -. 	- 
MEGO24O 	H.3029 (-C -x HI.) F4 1 0 1 

H.3074, 3075, 
H.3076, 3083, 
H.3084. C(C x H.T.) F4 RC1 10 5 5 
H.2213 Cy(CxN-197) F4 RC1 4 0 4 
H.4075 Cy(ArX Can) F5 RC1 4 4 0 

E.C. NARANJAL, S.E. C4JALINP t 
MEG0241 	H.3001 (Cx H.T.) F5, F6 25 11 14 
MEG0243 I  

E.C. NARANJAL, SE.CATALINA: 
MEG0242, 	H.3001,3004, 
MEG0244. 	H.3005. (C x H.T.) F5 22 22 0 

H.3083 C(CxH.i) F4 RC1 1 1 0 
TOTAL 106 64 42 

% 100.0 60.4 39.6 

I! Selección simultánea por efecto en Ia producción, progreso de Ia roya y Ia defoliación, area bajo Ia curia de progreso 

de Ia enfermedad, escala Incidencia y Severidad. 

Tabla 15b. Selección simultánea por resistencia incompleta a roya y atributos agronómicos. 

Hibrido N° Produc. @ cp/Ha-año Altura planta (cm) - CaracterIsticas grano - 

Cruzamiento Prog. Media Rango Media Rango % V % C % S 

H.3001 
(Cx H.T) 5 4351 7 383,4 - 461-4 135,1 122,3 - 144,2 6,6 12,3 71,0 

H.3005 
(Cx H.T.) 16 401,0 337,4 - 481,8 138,4 117,3 - 168,5 7,4 9,5 83,4 

H.3074 
C (C x H.T) 8 558,2 443,8 - 654,6 156,5 134,8 - 171,9 6,3 12,4 79,5 

H.3075, H.3102 
(C x H.T.) Cy 2 440,7 426,8 - 454,5 143,0 128,3 - 157,6 7,1 11,6 69,6 

H.4075 
Cy (Arab x Can) 5 490,9 481,4 - 500,8 133,1 126,3 - 143,8 4,8 11,2 72,6 

H.4303 
(Cx Can)C 3 431,3 370,3 -471,3 143,9 140,8 - 148,0 7,4 11,6 74,6 
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Rosario, Paraguaicito y LIbano. 

Una progenie en Naranjal, 4 en 

LIbano, I en Paraguaicito y 3 en 
Rosario, fueron menores en 

producción que Ia variedad 

Colombia. Las progenies con 
mayor producción en cada 

localidad y en el análisis combi-
nado son derivadas de las 
mismas plantas F3, lo cual 

puede explicar Ia consistencia 
que han mostrado en las 
localidades evaluadas. 

Todas las progenies evaluadas 

mostraron resistencia completa 
a la roya en el LIbano, El 

Rosario y Santa Barbara, 

mientras en Naranjal todas 
fueron afectadas y en 

Paraguaicito solo 7 posibles 

componentes estuvieron libres 
de Ia enfermedad. Lo anterior 

pone de manifiesto Ia presencia 
de razas complejas de roya 

capaces de atacar a derivados 

del hIbrido de Timor en estas 

dos áltimas localidades. 

1.2 Selección por resistencia 
incompleta a Ia roya del 
café. EvaluaciOn agronómica de 
genotipos de café seleccionados 
por resistencia incompleta a 

Hemileia vastatrix. En siete 
experimentos de campo bajo Ia 

estructura de bloques divididos 
con dos factores en franjas (con 

y sin control quImico de roya) 
se concluyó la evaluaciOn 

agronOmica durante un perlodo 
de tres cosechas de Ia progenie 

de 106 progenitores cuya 

procedencia y reacción a Ia roya 
en términos de resistencia 

incompleta se presenta en Ia 

Tabla 15a. Se incluyeron como 

testigos las variedades Caturra 

(susceptible), Colombia (resis-
tente) y selecciones por resis-
tencia incompleta hechas en 

experimentos concluidos. Se 

evaluaron 83 progenies de 
generaciones F4, F4RC I, F5 y 

F6, en las cuales participa el 
HIbrido de Timor como 

progenitor resistente, origi na-

das de doce hIbridos de Ia 

Colección Colombiana de Café, 
desarrollados en CENICAFE, 

seis del cruzamiento entre 
Caturra X HIbrido de Timor (C 

X H.T.), y siete de 

retrocruzampento a Ia variedad 

Caturra (C X ( C X H.T.)). Seis 
progenies F4RC I derivadas del 
H.221 3 en el que Ia fuente de 

resistencia es Ia introducción de 
C. arabica, N. 197 utilizada en el 
cruzamiento de Cy A X (C X 

N. 197). 17 progenies de 
hIbridos triploides entre C X (C 

X C. can) procedentes de 

H.4075 y H.4303, en los cuales 
Ia fuente de resistencia a H. 
vastatrix es Ia especie C. 

cane phora. 

Durante el desarrollo de los 
experimentos en perIodos de 

alta presión de roya (niveles de 

infección en Caturra superiores 
a 20%, medidos sesenta dIas 

posteriores a Ia floración 

principal), empleando los 

procedimientos de medida de 

este tipo de resistencia desa-

rrollados en Cenicafé, las 

progenies se calificaron de 
acuerdo con su reacción a H. 
vastatrix, en resistentes (en 

sentido de resistencia incom-
pleta) o susceptibles. Los 
criterios para calificar los 

genotipos se basaron en: 

estimaciOn de pérdidas en 

producciOn (genotipos con 

contribución significativa a la 

interacciOn genotio x control), 
progreso de Ia roya y Ia 

defoliación (agrupacion  

genealOgica y contrastes 

ortogonales), estimación del 
area bajo Ia curia de progreso 
de Ia enfermedad (prueba de 

Dunnett 5%), y distribución 
histórica y maxima de Ia 

enfermedad evaluada con Ia 
escala ordinal de Eskes - 

Braghini de incidencia y seven-
dad (agrupación por grado de 

ataque, valores modales, rangos 
e histogramas de frecuencias). 

Para Ia calificación de un 

genotipo como resistente se 
asumió que deberIa ser discri-

minado como tal a través de 

todos los procedimientos de 

medida simultáneamente, los 
genotipos que no se ajustaron a 

este criterio se calificaron como 
susceptibles. El resultado de Ia 

evaluación mostrO que en los 
denivados del HIbrido de 

Timor, 48 de ellos (57,80/o) 
fueron cal ificados resistentes, 

en los de N.I97e1 100% 

fueron susceptibles, en tanto 
que los de C. canephora, el 
94, I % fue resistente. Sesenta y 
cuatro progenies (60,40/6) de las 
evaluadas, se catalogaron como 
resistentes. Sobre estos 

genotipos se condujo Ia selec- 
ción final. El comportamiento 
de Ia producciOn media de tres 

cosechas mostrO diferencias 

significativas entre genotipos en 

todos los experimentos. La 
comparaciOn de medias de 

tratamientos con relaciOn al 
testigo Colombia, permitió 

establecer que 7 genotipos 
(6,60/6) fueron supeniores, 97 
(9 I ,5%) similares, y 2 (I ,9%) 

nindieron menos que el testigo. 

La altura de Ia planta (medida 

entre 24 y 30 meses) mostrO 
que 27 progenies (25,5%) 
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fueron rnás altas que Caturra, 

73 (68,9%) similares al 

testigo, y 6 (5,6%) de menor 
tamaño. 

En los defectos de las semillas 
el análisis del porcentaje de 

vaneamiento permitió estable-
cer que con respecto a 

Caturra, 29 progenies fueron 
rnayores (27,4%) y 77 simila-

res (72,6%). Igualmente, Ia 

corn paración estadIstica con 
relación a Caturra para Ia 

proporción de grano caracol, 
se encontraron 12 progenies 

(I 1,4%) superiores al testigo, 

93(87,7%) similares, y I 
(0,9%) inferior al mismo. En 

tanto que en los atributos del 

grano, el análisis del porcenta-

je de café suprerno mostró 
que en cornparación con 
Caturra, 79 progenies 
(74,5%) fueron 

estadIsticarnente mayores y 27 

(25,5%) iguales, no se regis-

traron valores de café supre-

rno menores al del testigo, lo 
que ratifica el éxito de Ia 

selección en generaciones 
filiales anteriores. Este atribu-
to tiene mayor aceptación en 

el mercado internacional del 
café. 

La selección final consideran-

do todas las variables evalua-
das, permitio elegir un conjun-

to de progenitores elites por 
su resistencia a H. vastatrix, en 
combinación con producción, 
baja proporción de defectos 

de Ia sernilla y tamaño del 

grano muy sobresaliente. 

El fenotipo de estos progeni-

tores seleccionados, en 

general no corresponde con el 
tipo Caturra, se trata de 

árboles ligeramente rnás altos, 

algunos con ramas más largas, 

hojas con disposición pendien-

te, tamaño grande, y gran vigor 
vegetativo. En Ia Tabla I Sb, se 

resumen las principales caracte-

rIsticas de los árboles seleccio-
nados. 

2. SELECCIÔN POR RESIS-
TENCIA A LA ENFERME-
DAD DE LOS FRUTOS DEL 
CAFÉ (Colletotrichum 
kahawae). Este proyecto tiene 
por objeto Ia bLisqueda de 

fuentes de resistencia a CBD 
mediante evaluación en Portu-

gal de materiales avanzados de 

mejorarniento y materiales de 
Ia colección de germoplasma, 
asI como también, Ia evalua-
ción agronórnica de los mate-

riales que presenten resisten-

cia. Las actividades más impor-

tantes en este proyecto duran-

te el perIodo correspondiente a 
este informe están relacionadas 
con Ia identificación de resis-

tencia en germoplasma de 
Cenicafé, rnediante pruebas 

efectuadas en Portugal en 

condiciones de Iaboratorio y 

con el envIo de germoplasma 

colombiano a Tanzania, para Ia 

evaluación en condiciones de 
campo. 

Pruebas efectuadas en el CIFC. 

Con elfin de confirmar Ia 

resistencia al aislamiento de 
Camerün que fue obtenida en 8 

materiales avanzados de 

Caturra x HIbrido de Timor el 
año inmediatamente anterior, 

se enviaron dichas progenies de 

nuevo. Los resultados no 
confirmaron Ia resistencia a 

dicho aislamiento, presentando 

todos los materiales susceptibi-

lidad al aislamiento. 

Pruebas de campo en 

Zimbabwe. La primera semana 
de septiembre el Dr. Dumisani 
Kutywayo informó que se 

estaba organizando Ia informa-

ción sobre Ia evaluación de 
CBD en el campo para enviarla, 
posteriormente inforrnó que 

estaban teniendo algunas 

dificultades y que por lo tanto 
el envIo de los datos se iba a 

retrasar. Hasta el momento no 

se ha recibido información al 
respecto. 

Pruebas de campo en Tanzania. 
La primera semana de octubre 

se enviaron a Tanzania 40 

genotipos de material avanzado 

de Caturra x HIbrido de Tirnor, 
asI como un progenitor F4 de 

Sudan Rumé x Catuai para ser 

evaluados por resistencia a 

CBD. A6n no se confirma su 
llegada. 

3. CONSERVACIÔN Y 
EVALUACION DE 
GERMOPLASMA DE CAFÉ. 

Dentro del proyecto MEG0500 
<(Mantenimiento y Evaluación 

de Germoplasma de Café>), en 

este año cafetero se continua-

ron con las funciones propias 
del mantenimiento del 

germoplasma colombiano de 
esta especie. Se revisó el 

origen, duplicaciones e interés 

de 214 selecciones, Ia mayorIa 
de C. arabica, que se encontra-
ban en mal estado en el experi-

mento MEG0527 (Banco de 

Germoplasma II) y de acuerdo 

con el análisis hecho se elabora-
ron actividades de manejo, 

renovación, evaluación espe-

cialrnente de roya, o elimina-

ción en los casos en que ya no 

se justifica su mantenimiento. 
Este estudio permitió además 

mejorar el manejo de las 
selecciones conservadas. 

Por otra parte, en el experi-
mento MEG0526 se recopiló Ia 

información relativa al origen, el 

posible interés, duplicaciones y 

evaluaciones en 20 introduccio-

nes de variedades o poblacio-

nes segregantes portadoras de 
genes de resistencia a Ia roya 

recibidas en Ia década del 70 de 

Portugal. Como resultado de 

este estudio se encontró que 

algunas de las poblaciones 
segregantes hablan sido estudia-

das y seleccionadas en otros 

experimentos y que las varieda-
des se encontraban en otros 

lotes de germoplasma. Se 

concluyó que no se justifica 

continuar con esta parte del 

experimento y se planeó su 
eliminación dejando solo 

algunas introducciones que 

conservan su interés como 

germoplasma. 

También se propagaron e 

incorporaron all germoplasma 

nuevos clones de plantas seleccio-

nadas especialmente, provenien-

tes de hibridación interespecIfica. 

Se elaboraron planes de manejo 

para los dernás experimentos que 

contienen tanto materiales 

introducidos como seleccionados 

y se continuO con Ia sistematiza-

ciOn y actualización relativa all 

germoplasma, con énfasis en los 

experimentos que habIan sido 

reseñados en los informes 

anteriores. 

4. MEJORAMIENTO POR 
HIBRIDACION 
INTERESPECIFICA EN 
CAFÉ. 

Se presentan los resultados de 

los experimentos MEG0644 y 
MEG0645 finalizados en el año 

cafetero 2000-2001. En el 

primer experimento se evalua-

ron 9 progenies F2RC I y 7 

F3RC I de hIbridos con distintas 

introducciones de C. cane phora 

con las variedades Colombia y 

Caturra como testigos, encon-

trándose después de 8 lecturas 

y cuatro años de evaluación que 

Ia mayorIa de las plantas 

mantenIa altos niveles de 
resistencia a la roya, especial-
mente las provenientes de las 

introducciones BP358 y BP46 

de C. cane phora. En cuanto a las 

caracterIsticas de grano, solo Ia 
progenie EZ2 mostrO un 

tamaño de grano y frecuencia 

de frutos vanos y granos 

caracoles similares a la variedad 

Caturra. Diez progenies 
tuvieron producciones similares 

a Ia Variedad Caturra con 

control de roya. Al final se 

seleccionaron las 28 mejores 
plantas de 7 progenies para 

avanzar Ia prOxirna generación y 

continuar Ia evaluación y 

selección. 

En el experimento MEG0645 se 

evaluaron 13 progenies avanza-

das de hIbridos interespecIficos 

con C. cane phora (Robusta) y C. 

eugenioides, introducidos en F3 

y seleccionadas durante dos 

generaciones en Cenicafé. 

Algunas de estas progenies 

fueron evaluadas en el CIFC, 

para resistencia a diferentes 

razas de roya, y Ia mayorIa 

segregó solo plantas del grupo 

A (resistentes a las razas 

conocidas). En campo casi 

todas las plantas mostraron 

roya aunque en muy bajos 

niveles (resistencia parcial). Los 

defectos de grano en las 

progenies ocurrieron con una 

frecuencia similar al de las 
variedades comerciales y su 

tamaño de grano fue en Ia 

mayorIa de los casos superior al 

de Caturra. La producción del 

experimento fue baja por 
problemas de fertilidad del 

suelo, pero Ia mayorIa de las 
progenies tuvieron produccio-

nes estadIsticamente iguales a Ia 

de los testigos. Se selecciona-
ron 8 progenies para ser 

evaluadas en ensayos regionales 

y como progenitores para 

nuevos cruzamientos dentro de 

otros proyectos de Ia disciplina. 

5. BUSQUEDA DE FUEN-
TES DE RESISTENCIA 
GENETICAALA BROCA 
(Hypothenemus hampei), EN 

GERMOPLASMA DE CAFE. 

En el proyecto MEG0800, 

"Bsqueda de fuentes de 
resistencia genética a Ia broca 

del café (Hyphotenemus ham pei 

F.) se contintio Ia evaluación del 
germoplasma colombiano de 

café. Se estudiaron 28 introduc-

ciones silvestres y semisilvestres 

recolectadas en 1964-65 por Ia 

misiOn de Ia FAQ a EtiopIa 

principalmente en Ia provincia 

de Illubabor, Ia cual junto con Ia 

de Kaffa, es Ia más rica en 

diversidad de Ia especie. 

El experimento se sembrO en Ia 

estaciOn experimental La 

Catalina de Cenicafé (40  45' N, 

750  44W, 1310 msnm), perte-

neciente al municipio de 

Pereira (Risaralda - Colombia) 
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fueron más altas que Caturra, 

73 (68,9%) similares al 

testigo, y 6 (5,6%) de menor 
tam an 0. 

En los defectos de las semillas 
el análisis del porcentaje de 

vaneamiento permitió estable-
cer que con respecto a 

Caturra, 29 progenies fueron 
mayores (27,4%) y 77 simila-

res (72,6%). Igualmente, Ia 

comparación estadIstica con 
relación a Caturra para Ia 

proporción de grano caracol, 
se encontraron 12 progenies 

(I I ,4%) superiores al testigo, 
93 (87,7%) similares, y I 
(0,9%) inferior al mismo. En 

tanto que en los atributos del 
grano, el análisis del porcenta-

je de café supremo mostró 
que en comparación con 
Caturra, 79 progenies 
(74,5%) fueron 

estadIsticamente mayores y 27 

(25,5%) iguales, no se regis-

traron valores de café supre-

mo menores al del testigo, lo 
que ratifica el éxito de Ia 

selección en generaciones 
filiales anteriores. Este atribu-
to tiene mayor aceptación en 

el mercado internacional del 
café. 

La selección final consideran-

do todas las variables evalua-

das, permitió elegir un conjun-
to de progenitores elites por 
su resistencia a H. vastatrix, en 
combinación con producción, 
baja proporción de defectos 

de Ia semilla y tamaño del 

grano muy sobresaliente. 

El fenotipo de estos progeni-

tores seleccionados, en 

general no corresponde con el 
tipo Caturra, se trata de 

árboles ligeramente más altos, 

algunos con ramas más largas, 

hojas con disposición pendien-

te, tamaño grande, y gran vigor 

vegetativo. En Ia Tabla I Sb, se 

resumen las principales caracte-

rIsticas de los árboles seleccio-
nados. 

2. SELECCIÔN POR RESIS-
TENCIA A LA ENFERME-

DAD DE LOS FRUTOS DEL 
CAFÉ (Colletotrichum 
kahawae). Este proyecto tiene 
por objeto Ia busqueda de 

fuentes de resistencia a CBD 
mediante evaluación en Portu-
gal de materiales avanzados de 

mejoramiento y materiales de 
Ia colección de germoplasma, 
asI como también, la evalua-
ción agronómica de los mate-

riales que presenten resisten-
cia. Las actividades más impor-

tantes en este proyecto duran-

te el perlodo correspondiente a 
este informe están relacionadas 
con Ia identificación de resis-

tencia en germoplasma de 
Cenicafé, mediante pruebas 
efectuadas en Portugal en 

condiciones de Iaboratorio y 

con el envIo de germoplasma 

colombiano a Tanzania, para Ia 

evaluación en condiciones de 
campo. 

Pruebas efectuadas en el CIFC. 

Con elfin de confirmar Ia 

resistencia al aislamiento de 
Camerün que fue obtenida en 8 

materiales avanzados de 
Caturra x HIbrido de Timor el 

año inmediatamente anterior, 

se enviaron dichas progenies de 

nuevo. Los resuftados no 
confirmaron Ia resistencia a 

dicho aislamiento, presentando 

todos los materiales susceptibi-

lidad al aislamiento. 

Pruebas de campo en 

Zimbabwe. La primera semana 
de septiembre el Dr. Dumisani 

Kutywayo informó que se 
estaba organizando Ia informa-

ción sobre Ia evaluación de 
CBD en el campo para enviarla, 
posteriormente informó que 

estaban teniendo algunas 

dificultades y que por lo tanto 
el envIo de los datos se iba a 

retrasar. Hasta el momento no 

se ha recibido información al 
respecto. 

Pruebas de campo en Tanzania. 

La primera semana de octubre 
se enviaron a Tanzania 40 

genotipos de material avanzado 
de Caturra x HIbrido de Timor, 

asI como un progenitor F4 de 

Sudan Rumé x Catuai para ser 

evaluados por resistencia a 
CBD. Aun no se confirma su 
Ilegada. 

3. CONSERVACIÔN Y 
EVALUACIÔN DE 

GERMOPLASMA DE CAFÉ. 
Dentro del proyecto MEGOSOO 
Mantenimiento y Evaluación 

de Germoplasma de Café>>, en 

este año cafetero se continua-

ron con las funciones propias 
del mantenimiento del 

germoplasma colombiano de 
esta especie. Se revisó el 

origen, duplicaciones e interés 

de 214 selecciones, Ia mayorIa 
de C. arabica, que se encontra-
ban en mal estado en el experi-

mento MEG0527 (Banco de 

Germoplasma II) y de acuerdo 

con el análisis hecho se elabora-
ron actividades de manejo,  

renovación, evaluación espe-

cialmente de roya, o elimina-

ción en los casos en que ya no 

se justifica su mantenimiento. 

Este estudio permitió además 

mejorar el manejo de las 

selecciones conservadas. 

Por otra parte, en el experi-

mento MEG0526 se recopiló Ia 
información relativa al origen, el 

posible interés, duplicaciones y 
evaluaciones en 20 introduccio-

nes de variedades o poblacio-

nes segregantes portadoras de 

genes de resistencia a Ia roya 

recibidas en Ia década del 70 de 
Portugal. Como resultado de 

este estudio se encontró que 

algunas de las poblaciones 

segregantes habIan sido estudia-

das y seleccionadas en otros 

experimentos y que las varieda-
des se encontraban en otros 

lotes de germoplasma. Se 

concluyó que no se justifica 

continuar con esta parte del 

experimento y se planeó su 

eliminación dejando solo 
algunas introducciones que 

conservan su interés como 

germoplasma. 

También se propagaron e 

incorporaron al germoplasma 

nuevos clones de plantas seleccio-

nadas especialmente, provenien-

tes de hibridación interespecIfica. 

Se elaboraron planes de manejo 

para los demás experimentos que 

contienen tanto materiales 

introducidos como seleccionados 

y se continuó con Ia sistematiza-

ción y actualización relativa al 

germoplasma, con énfasis en los 

experimentos que habIan sido 

reseñados en los informes 

anteriores. 

4. MEJORAMIENTO POR 
HIBRIDACION 
INTERESPECIFICA EN 
CAFÉ. 

Se presentan los resultados de 
los experimentos MEG0644 y 

MEG0645 finalizados en el año 

cafetero 2000-2001. En el 

primer experimento se evalua-

ron 9 progenies F2RCI y 7 
F3RC I de hIbridos con distintas 

introducciones de C. cane phora 

con las variedades Colombia y 

Caturra como testigos, encon-

trándose después de 8 lecturas 

y cuatro años de evaluación que 

Ia mayorIa de las plantas 
mantenIa altos niveles de 

resistencia a Ia roya, especial-

mente las provenientes de las 

introducciones BP358 y BP46 

de C. cane phora. En cuanto a las 

caracterIsticas de grano, solo Ia 

progenie EZ2 mostrO un 
tamaño de grano y frecuencia 

de frutos vanos y granos 
caracoles similares a Ia variedad 

Caturra. Diez progenies 

tuvieron producciones similares 

a Ia Variedad Caturra con 

control de roya. Al final se 

seleccionaron las 28 mejores 

plantas de 7 progenies para 

avanzar Ia prOxima generación y 

continuar Ia evaluación y 

selecciOn. 

En el experimento MEG0645 se 

evaluaron 13 progenies avanza-

das de hIbridos interespecIficos 

con C. cane phora (Robusta) y C. 

eugenioides, introducidos en F3 

y seleccionadas durante dos 

generaciones en Cenicafé. 

Algunas de estas progenies 

fueron evaluadas en el CIFC, 

para resistencia a diferentes 

razas de roya, y Ia mayorIa 

segregó solo plantas del grupo 

A (resistentes a las razas 

conocidas). En campo casi 

todas las plantas mostraron 
roya aunque en muy bajos 

niveles (resistencia parcial). Los 
defectos de grano en las 

progenies ocurrieron con una 

frecuencia similar al de las 

variedades comerciales y su 

tamaño de grano fue en Ia 

mayorIa de los casos superior al 

de Caturra. La producción del 

experimento fue baja por 
problemas de fertilidad del 

suelo, pero Ia mayorIa de las 

progenies tuvieron produccio-

nes estadIsticamente iguales a Ia 

de los testigos. Se selecciona-

ron 8 progenies para ser 
evaluadas en ensayos regionales 

y como progenitores para 

nuevos cruzamientos dentro de 

otros proyectos de Ia disciplina. 

5. BUSQUEDA DE FUEN-
TES DE RESISTENCIA 
GENETICAALA BROCA 
(Hypothenemus hampei), EN 
GERMOPLASMA DE CAFE. 

En el proyecto MEG0800, 

"Básqueda de fuentes de 
resistencia genética a Ia broca 

del café (Hyphotenemus hampei 

F.) se continiio Ia evaluaciOn del 

germoplasma colombiano de 

café. Se estudiaron 28 introduc-

ciones silvestres y semisilvestres 

recolectadas en 1964-65 por Ia 
misión de la FAO a EtiopIa 

principalmente en Ia provincia 

de Illubabor, Ia cual junto con Ia 

de Kaffa, es Ia más rica en 

diversidad de Ia especie. 

El experimento se sembró en Ia 

estaciOn experimental La 

Catalina de Cenicafé (40  45' N, 
750 44W, 1310 msnm), perte-

neciente al municipio de 

Pereira (Risaralda - Colombia) 
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en noviembre de 1996, en un 

diseño completamente al azar 
con 10 repeticiones, Ia planta 

como unidad experimental y 
como testigo Ia variedad 

Caturra. Se intercalaron surcos 

de Caturra y se sembraron los 
bordes con la misma variedad 
para aumentar las poblaciones 
del insecto. 

Se hicieron las prácticas 

agronómicas normales para un 
cultivo de café, pero no se 

hicieron aplicaciones de 

fungicidas ni insecticidas. En 

cada pase de cosecha se peso Ia 
producción por planta y se 

contaron los frutos brocados 
en una muestra de hasta 500 

frutos por planta, durante el II 

semestre de 1999 y los dos 

semestres del 2000 (13 recolec-
ciones). 

Se evaluó la frecuencia de 
frutos brocados por semestre y 

durante todo el perIodo de 

evaluación. Como se encontró 

asociación negativa (p=0,05), 

entre Ia producción y Ia fre-

cuencia de infestación se realizó 

análisis de covarianza para el 
porcentaje de infestación 

transformado a logaritmo y con 
Ia producción como covariable. 

Cuando las diferencias fueron 

significativas se compararon las 

medias de las introducciones 
con el testigo, mediante Ia 

prueba de Dunnett. 

Las poblaciones de broca 

durante el experimento fueron 
bajas, menores del 10%, 

posiblemente debido a Ia alta 

precipitación registrada en los 

dos primeros semestres de 
evaluación, y los análisis de 

covarianza fueron sign ificativos  

tanto para cada uno de los 

semestres evaluados, como 
para el acumulado del perIodo. 

La prueba de Dunnett, con las 
medias ajustadas, mostró que 

tres introducciones tenIan 
significativamente menos 

infestación que el testigo. Estas 

Introducciones mostraron 
además infestaciones menores 

del 5% en todos los semestres 

evaluados y se consideran 
promisorias para continuar los 

trabajos de biisqueda de 
resistencia a Ia broca. 

6. TECNICAS DE TRANS-

FORMACIÔN GENETICA. 

6.1 Regeneracion de 
genotipos recalcitrantes de 
variedad Colombia median-
te embriogénesis somática. 
En el experimento BTE02I3, Ia 

disciplina de Mejoramiento 

genético y BiotecnologIa de 
Cenicafé evaluó Ia capacidad 

embriogénica de un grupo de 

genotipos sobresalientes con el 

propósito de usarlos en sus 

trabajos de transforrnación 
genética. Un 80% de ellos 
mostró respuesta embriogénica 

baja o nula con los protocolos 

usados tanto por via directa 
como indirecta (genotipos 

recalcitrantes). Para aprovechar 
estos genotipos se modificaron 

las concentraciones de hormo-

nas y las relaciones entre 

auxinas y citoquininas. 

Se probaron diferentes tipos y 
concentraciones de reguladores 

de crecimiento sin 'mejorar la 

respuesta embriogénica, solo 

cuando se combinaron dos  

auxinas (0,5mg/L 2,4-D y 

I ,Omg/L IBA) y una citoquinina 
(2,Omg/L de 21P) en el medio 

de inducción, y de I ,OmgIL de 

2,4-D y 4,Omg/L de BAP en el 
de proliferaciOn, se produjeron 

embriones sornáticos y tejido 
embriogénico de los genotipos 

CX2708 y DH4 con un 37,5 y 

34,6% de embriogénesis 
somática total, respectivamen-
te. Mientras que para el 

CU 1778 una corn binación de 
2,Omg/L de 2,4-D, 3,Omg/L de 

lBAy4,0 mg/Lde 21P en el 

medio de inducción y 3,Omg/L 

de 2,4-D y 6,Orng/L de BAP en 
el de proliferación produjo el 

mayor porcentaje embriogenico 

(27,8). Lo anterior indica que 
las relaciones de auxinas y 

citoquininas adecuadas para 
obtener respuesta 

embriogénica alta son especIfi-
cas. 

Esto se corroboró en otro 

ensayo en el que se probaron 
las mismas auxinas y 

citoquininas en concentraciones 
diferentes encontrando que Ia 
embriogénesis fue muy baja 

para los cinco genotipos 

probados (CU 1778, CX2065, 

CX2708, DH4 y el HIbrido de 
Timor). Con las relaciones 

probadas se Iogró, por primera 
vez, Ia regeneración del HIbrido 

de Timor (principal fuente 

mundial de resistencia a Ia roya 
del café) mediante 

embriogénesis somática a 

partir de explantes foliares. 

6.2 Evaluación de Ia capaci-

dad embriogénica de 
genotipos de Coffea arabica 
cv. Colombia mediante 
embriogénesis somática. En 

el experimento BTE02 15 se 
continuó Ia regeneración de 

genotipos de alta capacidad 
embriogénica componentes de 

Ia variedad Colombia, con Ia 

finalidad de utilizar el tejido 

embriogénico en Ia transforma-

ción genética de café. Solo uno 

de estos genotipos (13I.625) 

reprodujo su capacidad 
embriogénica alta; mientras que 

los demás (BK.620 y BK.50) 
mostraron una respuesta media 

y baja, respectivamente. 

El genotipo 131.625 con capaci-

dad embriogénica alta fue 
menos afectado por Ia época de 

recolección de explantes y Ia 
capacidad embriogénica fue 

superior a 50%, en Ia mayorIa 

de los meses. 

6.3 Evaluación de Ia activi-
dad de promotores en 

suspensiones celulares de 
Coffea arabica I., cv Colom-

bia transformadas mediante 

biolIstica. Con el objetivo de 

evaluar Ia actividad de dos 
promotores constitutivos (el 

promotor 35S del virus del 

mosaico de Ia coliflor y el de 

Alfa tubulina de café) y un 
promotor de tejido especIfico 

de café que controla Ia expre-

sión de Ia arabicina, que es Ia 

mayor proteIna de almacena-

miento en el fruto, se 

estandarizó Ia metodologIa de 
bombardeo de micropartIculas 

en suspensiones celulares 

embriogénicas de Coffea arabica 

var Colombia, evaluando 4 
factores que afectan Ia eficien-

cia del bombardeo: a) concen-

tración y tiempo de aplicaciOn 

del agente osmótico. b) distan-

cia a Ia cual se coloca el tejido 

para bombardear, c) presión de 

helio y d) distancia de recorrido 

de Ia onda de choque. 

Se encontró que una concen-

tración de osmótico de 0,5M 

aplicado 4 horas previas al 
bombardeo, combinados con 

una presión de I SSOpsi, una 
distancia al tejido blanco de 

12cm y una distancia de onda 
de choque de 9mm fueron las 

mejores condiciones para 

obtener Ia mayor expresión 

transitoria del gen reportero 

introducido. 

Una vez estandarizadas las 

condiciones adecuadas para Ia 

introducción de genes en café 
mediante bombardeo, se 

real izaron diferentes construc-

clones genéticas las cuales 
incluIan el gen reportero gus A 

bajo el control de cada uno de 

los promotores a evaluar. 

Estas construcciones se usaron 

para transformar mediante 
bombardeo diferentes tejidos 

de café como hojas y 
endospermo, además de células 

embriogénicas en donde se 
comparO Ia actividad de los dos 

promotores de café con Ia del 

promotor comercial 35S del 

virus del mosaico de Ia coliflor 
mediante Ia cuantificación de Ia 

expresión transitoria del gen 

reportero gus A.. 

Se encontró que los promoto-

res de alfa tubulina y arabicina 

de café, tienen Ia misma 

actividad que el promotor 

comercial 35S en células 

embriogénicas de café transfor-

madas. Igualmente, en hojas 

bombardeadas los 3 promoto-
res tuvieron Ia misma actividad, 

siendo esta mucho menor que 

en células embriogénicas. 

En endospermo, Ia intensidad 

de Ia expresión del gen gus A al 

bombardear con el promotor 

de arabicina de café fue mayor 
que al bombardear con el 
promotor 35S, siendo esta Ia 

primera vez en Ia que se 

evidencia Ia actividad tejido 

especifica de un promotor 

propio de café en endospermos 

transformados mediante 

biolistica. 

Mediante este experimento 

puede decirse que los promo-
tores de Alfa tubulina y 
arabicina de café, son una 

alternativa viable para evitar el 
uso de promotores cornerciales 
cuyo uso en transformación 

genética está restringido por 

patentes. Adicionalmente, estos 

promotores podrIan ser usados 
para dirigir y modular Ia expre-

sión en café de los genes de 
quitinasas e inhibidores de 

proteinasas que se tienen 
actualmente en Cenicafé. 

6.4 Aislamiento y caracteri-
zación preliminar de clones 
genómicos homólogos a 
genes de resistencia a 
insectos en una biblioteca 

de Coffea arabica I cv. 

Colombia. Este estudio 

pretende identificar secuencias 

homólogas a genes de resisten-

cia a insectos en café. Para tal 

fin se construyó una biblioteca 

genOmica de Coffea arabica var. 

Colombia utilizando el vector 
de clonación Lambda Fix II 

(Stratagene). Los fragmentos 

obtenidos mediante Ia digestiOn 

parcial del DNA genómico con 
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helio y d) distancia de recorrido siendo esta mucho menor que 

de Ia onda de choque. 	 en células embriogénicas. 

en noviembre de 1996, en un 
diseño completamente al azar 

con 10 repeticiones, Ia planta 

como unidad experimental y 
como testigo Ia variedad 

Caturra. Se intercalaron surcos 

de Caturra y se sembraron los 
bordes con Ia misma variedad 
para aumentar las poblaciones 
del insecto. 

Se hicieron las prácticas 

agronómicas normales para un 
cultivo de café, pero no se 

hicieron aplicaciones de 

fungicidas ni insecticidas. En 

cada pase de cosecha se peso Ia 
producción por planta y se 

contaron los frutos brocados 
en una muestra de hasta 500 

frutos por planta, durante el II 

semestre de 1999 y los dos 

semestres del 2000 (I 3 recolec-
clones). 

Se evaluó Ia frecuencia de 
frutos brocados por semestre y 

durante todo el perlodo de 

evaluación. Como se encontró 
asociación negativa (p=0,05), 

entre Ia producción y Ia fre-

cuencia de infestación se realizó 

análisis de covarianza para el 
porcentaje de infestación 

transformado a logaritmo y con 
Ia producción como covariable. 

Cuando las diferencias fueron 
significativas se compararon las 

medias de las introducciones 
con el testigo, mediante la 
prueba de Dunnett. 

Las poblaciones de broca 

durante el experimento fueron 
bajas, menores del 10%, 

posiblemente debido a Ia alta 

preclpitación registrada en los 

dos primeros semestres de 
evaluación, y los análisis de 

covarianza fueron sign ificativos  

tanto para cada uno de los 

semestres evaluados, como 
para el acumulado del perIodo 

La prueba de Dunnett, con las 
medias ajustadas, mostró que 
tres introducciones tenlan 

significativamente menos 

infestación que el testigo. Estas 
Introducciones mostraron 
además infestaciones menores 

del 5% en todos los semestres 

evaluados y se consideran 
promisorias para continuar los 

trabajos de bi'isqueda de 
resistencia a Ia broca. 

6. TECNICAS DE TRANS-

FORMACIÔN GENETICA. 

6.1 Regeneracion de 

genotipos recalcitrantes de 
variedad Colombia median-
te embriogénesis somática. 
En el experimento BTE02 13, Ia 
disciplina de Mejoramiento 

genético y BiotecnologIa de 
Cenicafé evaluó Ia capacidad 

embriogénica de un grupo de 

genotipos sobresalientes con el 

propósito de usarlos en sus 

trabajos de transformación 
genética. Un 80% de ellos 

mostró respuesta embriogénica 

baja o nula con los protocolos 

usados tanto por via directa 
como indirecta (genotipos 

recalcitrantes). Para aprovechar 
estos genotipos se modificaron 

las concentraciones de hormo-

nas y las relaciones entre 

auxinas y citoquininas. 

Se probaron diferentes tipos y 
concentraciones de reguladores 

de crecimiento sin 'mejorar Ia 

respuesta embriogénica, solo 

cuando se combinaron dos 

auxinas (0,5mg/L 2,4-D y 

I ,Omg/L IBA) y una citoquinina 
(2,Omg/L de 21P) en el medio 

de inducción, y de I ,Omg/L de 
214-D y 4,Omg/L de BAP en el 
de proliferación, se produjeron 

embriones somáticos y tejido 

embriogénico de los genotipos 

CX2708 y DH4 con un 37,5 y 

34,6% de embriogénesis 
somática total, respectivamen-
te. Mientras que para el 

CU 1778 una combinación de 
2,Omg/L de 2,4-D, 3,Omg/L de 

IBAy4,0 mg/Lde 2IPen el 

medio de inducción y 3,Omg/L 

de 2,4-D y 6,Omg/L de BAP en 
el de proliferación produjo el 

mayor porcentaje embriogénico 

(27,8). Lo anterior indica que 
las relaciones de auxinas y 

citoquininas adecuadas para 
obtener respuesta 

embriogénica alta son especIfi-
cas. 

Esto se corroboró en otro 

ensayo en el que se probaron 
las mismas auxinas y 

citoquininas en concentraciones 
diferentes encontrando que Ia 
embriogénesis fue muy baja 

para los cinco genotipos 

probados (CU 1778, CX2065, 

CX2708, DH4 y el Hibrido de 

Timor). Con las relaciones 

probadas se Iogró, por primera 
vez, Ia regeneración del HIbrido 

de Timor (principal fuente 

mundial de resistencia a Ia roya 
del café) mediante 

embriogénesis somática a 

partir de explantes foliares. 

6.2 Evaluación de Ia capaci-
dad embriogénica de 
genotipos de Coffea arabica 
cv. Colombia mediante 

embriogénesis somática. En 

el experimento BTE02 I 5 se 
continuO Ia regeneración de 

genotipos de alta capacidad 
embriogénica componentes de 

Ia variedad Colombia, con Ia 

finalidad de utilizar el tejido 

embriogénico en Ia transforma-

ción genética de café. SOlo uno 

de estos genotipos (131.625) 

reprodujo su capacidad 
embriogénica alta; mientras que 

los demás (13K.620 y BK.50) 
mostraron una respuesta media 

y baja, respectivamente. 

El genotipo 131.625 con capaci-

dad embriogénica alta fue 
menos afectado por Ia época de 

recolección de explantes y Ia 
capacidad embriogénica fue 

superior a 50%, en Ia mayoria 

de los meses. 

6.3 Evaluación de Ia activi-
dad de promotores en 

suspensiones celulares de 
Coffea arabica I., cv Colom-

bia transformadas mediante 
biolIstica. Con el objetivo de 

evaluar Ia actividad de dos 
promotores constitutivos (el 

promotor 35S del virus del 

mosaico de Ia coliflor y el de 

Alfa tubulina de café) y un 
promotor de tejido especIfico 

de café que controla Ia expre-

siOn de Ia arabicina, que es Ia 

mayor proteIna de almacena-

miento en el fruto, se 

estandarizó Ia metodologIa de 
bombardeo de micropartIculas 

en suspensiones celulares 

embriogénicas de Coffea arabica 

var Colombia, evaluando 4 
factores que afectan Ia eficien-

cia del bombardeo: a) concen-

tración y tiempo de aplicaciOn 

del agente osmótico. b) distan-

cia a Ia cual se coloca el tejido 

para bombardear, c) presión de 

Se encontró que una concen-

tración de osmOtico de 05M 

aplicado 4 horas previas al 
bombardeo, combinados con 

una presiOn de I 550psi, una 
distancia al tejido blanco de 
I 2cm y una distancia de onda 

de choque de 9mm fueron las 

mejores condiciones para 

obtener Ia mayor expresiOn 

transitoria del gen reportero 

introducido. 

LJna vez estandarizadas las 

condiciones adecuadas para Ia 

introducción de genes en café 
mediante bombardeo, se 

realizaron diferentes construc-

clones genéticas las cuales 
incluIan el gen reportero gus A 

bajo el control de cada uno de 

los promotores a evaluar. 

Estas construcciones se usaron 

para transformar mediante 
bombardeo diferentes tejidos 

de café como hojas y 
endospermo, además de células 

embriogénicas en donde se 
comparó Ia actividad de los dos 
promotores de café con Ia del 

promotor comercial 35S del 

virus del mosaico de Ia coliflor 
mediante Ia cuantificaciOn de Ia 

expresiOn transitoria del gen 

reportero gus A.. 

Se encontró que los promoto-

res de alfa tubulina y arabicina 

de café, tienen Ia misma 

actividad que el promotor 

comercial 35S en células 

embriogénicas de café transfor-

madas. Igualmente, en hojas 

bombardeadas los 3 promoto-

res tuvieron Ia misma actividad, 

En endospermo, Ia intensidad 

de Ia expresión del gen gus A al 

bombardear con el promotor 

de arabicina de café fue mayor 

que al bombardear con el 
promotor 35S, siendo esta Ia 

primera vez en Ia que se 

evidencia Ia actividad tejido 

especIfica de un promotor 
propio de café en endospermos 

transformados mediante 

biolIstica. 

Mediante este experimento 

puede decirse que los promo-

tores de Alfa tubulina y 
arabicina de café, son una 

alternativa viable para evitar el 

uso de promotores comerciales 
cuyo uso en transformación 

genética está restringido por 

patentes. Adicionalmente, estos 

promotores podrIan ser usados 

para dirigir y modular Ia expre-

sión en café de los genes de 
quitinasas e inhibidores de 

proteinasas que se tienen 

actualmente en Cenicafé. 

6.4 Aislamiento y caracteri-
zación preliminar de clones 
genómicos homólogos a 
genes de resistencia a 
insectos en una biblioteca 

de Coffea arabica I cv. 
Colombia. Este estudio 

pretende identificar secuencias 

homOlogas a genes de resisten-

cia a insectos en café. Para tal 

fin se construyO una biblioteca 

genOmica de Coffea arabica var. 

Colombia utilizando el vector 

de clonaciOn Lambda Fix II 

(Stratagene). Los fragmentos 

obtenidos mediante Ia digestion 

parcial del DNA genOmico con 
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Ia enzima Sau 3A1 tienen un 

tamaño promedio entre 12-
I 7kb. La relación molar 
vector:inserto 1:3, permitió 

obtener un tItulo de 
1,33xlO6ufp/mI. Este tItulo 
garantiza que el genoma 

haploide del café esté represen-

tado aproximadamente 3,7 
veces teniendo en cuenta que 

un genoma (I. I 58x I O9pb) está 
representado en 3,56 x105  ufp. 

Para Ia büsqueda de los genes 

de interés se diseñaron primers 

especIficos basados en Ia 
secuencia del inhibidor de 

proteasa de soya tipo Kunitz y 

para el de Ia lectina de frijol pha 

E. Empleando estos primers se 
amplificaron fragmentos en el 
DNA los cuales poseen una 

homologla con aquellos obteni-
dos en soya y frijol. 

Se procedió a realizar Ia 
evaluación de Ia genoteca. 

Ensayos preliminares mostra-

ron que para encontrar el gen 

de Kunitz es necesario evaluar 
más de I 00000ufp. En el caso 

de phaE deben ser evaluadas 
más de 5000ufp, aproximada-

mente. Las sondas utilizadas en 
esta evaluación corresponden a 

los productos amplificados de 
Kunitz G3F-G I R y phaE F90-
R63 I marcados 

radioactivamente. En el caso de 

a evaluación con Ia sonda de 

kunitz se observaron 3 señales 

positivas y 4 para phaE. La 

evaluación secundaria permitió 
identificar clones individuales. 

En Ia actualidad se está confir-

mando Ia presencia de Ia 

secuencia de interés en los 

clones obtenidos en Ia evalua-
ción de la genoteca. 

6.5 Establecimiento de 
técnicas de transformación 
genética de Coffea arabica 

var. Colombia en las condi-
ciones de Iaboratorio de 
Cenicafé. En café Ia introduc-
ción de genes de resistencia a 
insectos como Ia broca (Hypo-

thenemus ham pei F.) es una 
alternativa para Ia obtención de 

una variedad resistente a esta 
plaga, especialmente cuando no 

se tienen identificadas fuentes 
de resistencia dentro del 
gé nero. 

Para transformación, además 

de los genes de resistencia, se 
requiere un método eficiente 
para Ia incorporación del gen 

en el genoma de Ia planta. En 

este informe se presentan las 

actividades realizadas durante e 
año cafetero para establecer un 
procedimiento para obtener 

plantas transformadas de Coffea 
arabica con el gen reportero b-
glucuronidasa (uidA) mediante 
infección con Agrobacterium 

tumefaciens, como paso previo 
a Ia incorporación de los genes 

de resistencia. Se evaluaron los 
siguientes factores que afectan 

el proceso: tipo de plásmidos, 

genotipos, cepas, tiempos de 

sonicación, cocultivo y 
precultivo. Para Ia transforma-

ción se usaron las cepas de 
Agrobacterium tumefaciens 

EHAIO5 y LBA4404 con los 

plásmidos pC 1301 y pC230 I. 

La eficiencia de transformación 
se evaluó por el ntimero de 

puntos azules por gramo de 

peso seco de tejido 
embriogénico (TE). 

Entre los tiempos de precultivo 

evaluadosO, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

y 9 dIas, el control sin 

precultivo produjo Ia mayor 

expresión transitoria del gen. 
Esto se explica porque las 

células en medio IIquido están 

en division activa y son más 

susceptibles a Ia infecciOn de Ia 
bacteria, cuando se evaluaron 

los tiempos de cocultivo 0, I, 2, 

3,4,5,6, ly8dIas,Iamayor 
expresión transitoria del gen e 
integración del DNA en el 

genoma de Ia planta se obtuvo 
con 4 dIas. El tejido 

embriogénico diferenciado se 
expuso a sonicación por 300 y 

600 segundos, encontrando que 

con este 61timo tiempo Ia 
expresión transitoria fue mayor, 

porque se producen más 

lesiones que favorecen Ia 
transferencia del gen al tejido 
foliar. 

La cepa de A. tumefaciens 

LBA4404 fue más eficiente para 
Ia transferencia del T-DNA en 

las células embriogénicas al 

presentar una mayor expresión 
transitoria del gen uidA que Ia 
EHA 105. La expresiOn transito-
ria fue similar con los dos 

vectores de transformación 
(pCI3OI ypc23OI). Elgenotipo 

BK.620 mostró una expresión 

transitoria significativamente 
mayor que el 131.698. 

La selección del TE con 

higromicina mostró mejor 
inhibición de las células sin 

transformar que con geneticina. 

La actividad enzimática del gen 
uidA estuvo directamente 

relacionada con el análisis 

histoquImico, ya que las plantas 

con mayor actividad enzimática 

mostraron una coloración azul 
intensa en Ia superficie de la 

hoja, mientras que las de baja 

actividad presentaron una 

coloraciOn tenue. La actividad 

enzimática de dos plantas 
seleccionadas con higromicina 

fue mayor que con las 10 

plantas seleccionadas con 
geneticina y una de las plantas 

seleccionadas con geneticina no 

mostró actividad enzimática. 

Las 10 plantas transformadas 

con el vector pC230 I y las 4 
con el vector pC 1301 mostra-

ron Ia presencia del gen repor-

tero uidA en Ia amplificación 

por Reacción en Cadena de Ia 

Poli merasa. 

Con los resultados de los 

anteriores experimentos se 

estableció el siguiente método 

para transformación: el tejido 
embriogénico temprano (sin 

precultivo) sonicado por 300 

segundos, o el diferenciado 
sonicado por 600 segundos, se 

cocultiva en medio sólido 

durante 4 dIas. Las suspensio-

nes embriogénicas se 
poscultivan por 6 dIas en medio 

IIquido con cefotaxime y los 

tejidos transformados se 

seleccionan con higromicina. 

En todos los ensayos en los que 

se obtuvo una expresiOn 

transitoria mayor a 50,000 

puntos, se produjeron embrio-

nes somáticos que originaron 

plantas transgénicas. 

6.6 Evaluación de un promo-
tor especIfico del 
endosperma del café en 
plantas transgénicas de 

tabaco y café. La arabicina es 

Ia principal proteIna del 

endospermo del café y el 

promotor del gen que Ia 

codifica controla su expresión 

especIficamente en el 
endospermo de Ia semilla. Con 

el propósito de analizar si este 

promotor controla de Ia misma 

forma Ia expresión de un gen 
heterólogo, se amplificaron por 

PCR fragmentos del promotor 

de 450 y 930 pares de bases 

(pb), respectivamente, y se 

clonaron en vectores de 

transformaciOn colocándolos 
en posicion 5' del gen de Ia b-

glucuronidasa (gusA). Cada 

vector se introdujo en cepas de 

Agrobacterium tumefaciens las 

cuales, posteriormente, se 
usaron para transformar hojas 

de Nicotiana benthamiana. 

Se regeneraron plantas 

transgénicas de tabaco que se 
Ilevaron por autofecundaciOn 

hasta Ia producción de semilla y 

se analizO Ia actividad del gen 

gusA en hojas y semillas. 

Los fragmentos de 450 y 930 

(pb) del promotor de Ia 
legumina del café controlaron 

especIficamente Ia expresiOn 

del gen gusA en el endospermo 

de plantas transgénicas de 

tabaco, siendo mejor Ia activi-

dad con en el fragmento de 

mayor tamaño. No se observO 

actividad del gen en las hojas de 

estas plantas. 

Ensayos histoquImicos confir-

maron estos resultados lo que 

puede permitir el uso de dichos 

fragmentos para controlar Ia 

expresión de genes 
heterólogos, involucrados en Ia 

resistencia a Ia broca, en el 

endospermo de Ia semilla de 

café que es el tejido atacado 

por esta plaga. 

7. MARCADORES 
MOLECULARES. 

Construcción de un mapa 
genético en café y su 
utilización para Ia detec-

ción de QTL. La utilización 

de marcadores moleculares 

en el mejoramiento genético 

abre una nueva perspectiva 

para Ia ampliaciOn del conoci-

miento genético y acelera Ia 

selecciOn en los programas 

de mejoramiento, lo cual es 

de gran interés, no solo en 

cultivos anuales sino especial-
mente en perennes, como el 

café. 

Los mapas genéticos basados 

en marcadores moleculares 

son una herramienta de gran 

utilidad para determinar Ia 

herencia de caracteres 
agronOmicos de importancia, 

para conocer el nómero de 

genes que influencian un 

carácter, su Iocalización en 

los cromosomas, el efecto 

del námero de copias en el 

genoma en Ia expresión de 

un carácter, para estudiar Ia 

transmisión de genes especIfi-

cos o partes del genoma de 

progenitores a progenies, 

para clonar genes de impor-

tancia con base en sus efectos 

en el fenotipo, sin requerir 

conocimiento de sus funcio-

nes especificas. 

Toda Ia informaciOn generada 

con Ia ayuda de un mapa 

genético es 6til en el mejora-

miento al permitir Ia selec-

ción precoz por caracteres 

cuantitativos de interés 

agronOmico, Ia selección 

indirecta para caracterIsticas 

de difIcil evaluaciOn, 
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Ia enzima Sau 3A1 tienen un 
tamaño promedio entre I 2-

I 7kb. La relación molar 
vector:inserto 1:3, permitió 

obtener un tItulo de 
I ,33x I O6ufp/ml. Este tItulo 
garantiza que el genoma 

haploide del café esté represen-

tado aproximadamente 3,7 
veces teniendo en cuenta que 

un genoma (I. I 58x I O9pb) está 
representado en 3,56 x105  ufp. 

Para la busqueda de los genes 

de interés se diseñaron primers 
especIficos basados en Ia 
secuencia del inhibidor de 

proteasa de soya tipo Kunitz y 

para el de Ia lectina de frijol pha 

E. Empleando estos primers se 
amplificaron fragmentos en el 
DNA los cuales poseen una 

homologIa con aquellos obteni-
dos en soya y frijol. 

Se procedió a realizar Ia 

evaluación de Ia genoteca. 

Ensayos preliminares mostra-

ron que para encontrar el gen 
de Kunitz es necesario evaluar 
más de I 00000ufp. En el caso 

de phaE deben ser evaluadas 
más de 5000ufp, aproximada-

mente. Las sondas utilizadas en 
esta evaluación corresponden a 

los productos amplificados de 
Kunitz G3F-G I R y phaE F90-

R631 marcados 

radioactivamente. En el caso de 
Ia evaluación con Ia sonda de 

kunitz se observaron 3 señales 

positivas y 4 para phaE. La 

evaluación secundaria permitió 
identificar clones individuales. 

En Ia actualidad se está confir-

mando Ia presencia de Ia 

secuencia de interés en los 

clones obtenidos en Ia evalua-
ción de Ia genoteca. 

6.5 Establecimiento de 

técnicas de transformación 
genética de Coffea arabica 
var. Colombia en las condi-
ciones de Iaboratorio de 
Cenicafé. En café Ia introduc-

ción de genes de resistencia a 
insectos como Ia broca (Hypo-
thenemus ham pei F.) es una 
alternativa para Ia obtención de 

una variedad resistente a esta 
plaga, especialmente cuando no 

se tienen identificadas fuentes 
de resistencia dentro del 
género. 

Para transformación, además 

de los genes de resistencia, se 
requiere un método eficiente 
para Ia incorporación del gen 

en el genoma de Ia planta. En 

este informe se presentan las 

actividades realizadas durante el 
año cafetero para establecer un 
procedimiento para obtener 

plantas transformadas de Coffea 
arabica con el gen reportero b-
glucuronidasa (uidA) mediante 
infección con Agrobacterium 
tumefaciens, como paso previo 
a Ia incorporación de los genes 

de resistencia. Se evaluaron los 
siguientes factores que afectan 
el proceso: tipo de plásmidos, 

genotipos, cepas, tiempos de 

sonicación, cocultivo y 
precultivo. Para Ia transforma-

don se usaron las cepas de 
Agrobacterium tumefaciens 

EHAIO5 y LBA4404 con los 
plásmidos pC 1301 y pC230 I. 

La eficiencia de transformación 

se evaluó por el ni.iimero de 

puntos azules por gramo de 

peso seco de tejido 

embriogénico (TE). 

Entre los tiempos de precultivo 

evaluadosO, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

y 9 dIas, el control sin 

precultivo produjo Ia mayor 

expresión transitoria del gen. 
Esto se explica porque las 

células en medio IIquido están 

en division activa y son más 
susceptibles a Ia infección de Ia 

bacteria, cuando se evaluaron 

los tiempos de cocultivo 0, I, 2, 

3,4,5,6, 7y8dIas,lamayor 
expresión transitoria del gen e 
integración del DNA en el 

genoma de Ia planta se obtuvo 
con 4 dIas. El tejido 

embriogénico diferenciado se 
expuso a sonicación por 300 y 

600 segundos, encontrando que 
con este áltimo tiempo Ia 

expresión transitoria fue mayor, 
porque se producen más 

lesiones que favorecen Ia 
transferencia del gen al tejido 
foliar. 

La cepa de A. tumefaciens 
LBA4404 fue más eficiente para 
a transferencia del T-DNA en 

las células embriogénicas al 
presentar una mayor expresión 
transitoria del gen uidA que Ia 
EHA 105. La expresión transito-
ria fue similar con los dos 

vectores de transformación 
(pCI3Ol ypc23Ol). Elgenotipo 

BK.620 mostró una expresión 

transitoria significativamente 
mayor que el BI.698. 

La selección del TE con 

higromicina mostró mejor 
inhibición de las células sin 

transformar que con geneticina. 

La actividad enzimática del gen 
uidA estuvo directamente 
relacionada con el análisis 

histoquImico, ya que las plantas 

con mayor actividad enzimática 

mostraron una coloración azul 

intensa en Ia superficie de Ia 

hoja, mientras que las de baja 

actividad presentaron una 

coloración tenue. La actividad 

enzimática de dos plantas 
seleccionadas con higromicina 

fue mayor que con las 10 

plantas seleccionadas con 

geneticina y una de las plantas 
seleccionadas con geneticina no 

mostró actividad enzimática. 

Las 10 plantas transformadas 

con el vector pC230 I y las 4 
con el vector pC 1301 mostra-

ron Ia presencia del gen repor-

tero uidA en Ia amplificación 

por Reacción en Cadena de Ia 

Polimerasa. 

Con los resultados de los 
anteriores experimentos se 

estableció el siguiente método 

para transformación: el tejido 
embriogénico temprano (sin 

precultivo) sonicado por 300 

segundos, o el diferenciado 

sonicado por 600 segundos, se 

cocultiva en medio sólido 

durante 4 dIas. Las suspensio-

nes embriogénicas se 

poscuftivan por 6 dIas en medio 
lIquido con cefotaxime y los 

tejidos transformados se 

seleccionan con higromicina. 

En todos los ensayos en los que 

se obtuvo una expresiOn 

transitoria mayor a 50,000 
puntos, se produjeron embrio-

nes somátidos que originaron 

plantas transgénicas. 

6.6 Evaluación de un promo-
tor especIfico del 
endosperma del café en 
plantas transgénicas de 

tabaco y café. La arabicina es 

Ia principal proteIna del 

endospermo del café y el 
promotor del gen que Ia 

codifica controla su expresión 

especIficamente en el 
endospermo de Ia semilla. Con 

el proposito de analizar si este 

promotor controla de Ia misma 

forma Ia expresión de un gen 
heterOlogo, se amplificaron por 

PCR fragmentos del promotor 
de 450 y 930 pares de bases 

(pb), respectivamente, y se 

clonaron en vedtores de 

transformaciOn colocándolos 
en posicion 5' del gen de Ia b-

glucuronidasa (gusA). Cada 

vector se introdujo en cepas de 

Agrobacterium tumefaciens las 

cuales, posteriormente, se 

usaron para transformar hojas 

de Nicotiana benthamiana. 

Se regeneraron plantas 

transgénicas de tabaco que se 
Ilevaron por autofecundaciOn 

hasta Ia producciOn de semilla y 

se analizó Ia actividad del gen 

gusA en hojas y semillas. 

Los fragmentos de 450 y 930 

(pb) del promotor de Ia 

legumina del café controlaron 

especIficamente Ia expresiOn 

del gen gusA en el endospermo 

de plantas transgénicas de 

tabaco, siendo mejor Ia activi-

dad con en el fragmento de 

mayor tamaño. No se observO 

actividad del gen en las hojas de 

estas plantas. 

Ensayos histoquImicos confir-

maron estos resultados lo que 

puede permitir el uso de dichos 

fragmentos para controlar Ia 

expresiOn de genes 
heterologos, involucrados en Ia 

resistencia a Ia broca, en el 

endospermo de Ia semilla de 

café que es el tejido atacado 

por esta plaga. 

7. MARCADORES 
MOLECULARES. 

Construcción de un mapa 
genético en café y su 
utilización para Ia detec-
ción de QTL. La utilización 

de marcadores moleculares 
en el mejoramiento genético 

abre una nueva perspectiva 

para Ia ampliaciOn del conoci-

miento genético y acelera Ia 

selecciOn en los programas 

de mejoramiento, lo cual es 

de gran interés, no solo en 

cultivos anuales sino especial-
mente en perennes, como el 

café. 

Los mapas genéticos basados 

en marcadores moleculares 

son una herramienta de gran 

utilidad para determinar Ia 

herencia de caracteres 
agronómicos de importancia, 

para conocer el nmero de 

genes que influencian un 

carácter, su localización en 

los cromosomas, el efecto 

del numero de copias en el 

genoma en Ia expresión de 

un carácter, para estudiar Ia 

transmisión de genes especIfi-

dos 0 partes del genoma de 

progenitores a progenies, 

para clonar genes de impor-

tancia con base en sus efectos 

en el fenotipo, sin requerir 

conocimiento de sus funcio-

nes especificas. 

Toda Ia información generada 

con Ia ayuda de un mapa 

genético es itiI en el mejora-

miento al permitir Ia selec-

ción precoz por caracteres 

cuantitativos de interés 

agronómico, Ia selección 

indirecta para caracterIsticas 

de difIcil evaluación, 
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introgresión de caracterIsticas 
por retrocruzamiento asistido 
por marcadores, predicción de 

fenotipos, etc. Posiblemente 

una de las aplicaciones de 

mayor impacto de Ia selección 

asistida por marcadores es el 

mejoramiento de caracteres 
cuantitativos. La mayorIa de las 
caracterIsticas heredables de 

importancia económica resultan 
de Ia acciOn conjunta de varios 

genes. Estas caracterIsticas se 
denominan poligénicas, cuanti-
tativas o de herencia compleja, 

siendo Ia producción uno de los 

mejores ejemplos. El mapa 

genético y el posterior análisis 
de este tipo de caracteres en 

poblaciones desarrolladas para 
tal fin permitirán obtener 

información sobre el nimero, 
posición cromosOmica, magni-

tud del efecto e interacciones 
de los loci (region de un 

Fiflologia Vegetal 

Floración del cafeto 

Efecto del deficit hIdrico del 
suelo sobre las diferentes 

etapas de Ia fisiologIa floral y 
producción en Coffea arabica 
L. cv. Colombia. En el presen-
te año continuaron los estudios 

tendientes a determinar el 
efecto del deficit (DH) o exceso 

hIdrico (EH), sobre el desarro-

Ilo floral del cafeto, crecimiento 

del fruto y producción de café 

cereza. Las determinaciones se 
llevan a cabo en plantas de café 

Coffea arabica L. cv. Colombia, 
sembradas en julio de 1999 y a 

las cuales se les han aplicado los  

cromosoma que corresponde a 
un gen) que controlan Ia 

expresiOn de dichos caracteres. 

Estos loci se denominan QTL 
(Quantitative Trait Loci), es 

decir, loci controladores de 

caracteres cuantitativos, y su 
manipulación es más compleja 
que Ia de herencia simple. 

Los mapas genéticos ofrecen Ia 

posibilidad de identificar, 

localizar en los cromosomas 

(mapear) y medir el efecto de 
los principales factores 

genéticos involucrados en el 

control de estas caracterIsticas 

y permiten además, manipular 

estos genes individualmente 
durante Ia selección. 

En el café, Ia informaciOn 

generada con Ia ayuda de un 

mapa genético es de gran 

. 
tratamientos de deficit hIdrico 
o exceso hIdrico, por perlodos 

de cuatro meses y comparadas 
con un testigo. Hasta Ia fecha 

se han aplicado los tratamien-

tos en seis ciclos de cuatro 

meses cada uno. Desde sep-

tiembre de 2000 se está 

midiendo el desarrollo floral y 
el creamiento del fruto en 

todos los tratamientos, en dos 

plantas por parcela experimen-

tal y en seis ramas por planta 

con una periodicidad semanal. 
El seguimiento se realiza 

calificando el nudo de acuerdo 
con las escalas desarrolladas 

por Arcila & Camayo y Salazar 

& Riaño. Adicionalmente se 

utilidad en el mejoramiento al 
permitir: 

a) La selección temprana por 

caracteres cuantitativos de 
interés agronómico altamente 

influenciados por el ambiente, 

como Ia producciOn, Ia resis-
tencia parcial a la roya, flora-
ción temprana, etc. b) Ia 
identificación de marcadores 

moleculares asociados a 
caracteres morfolOgicos con 
valor agronómico tales como 

altura de planta, vaneamiento, 

tamaño del fruto, esterilidad, 

etc. c) la selección indirecta 
para caracterIsticas de difIcil 

evaluaciOn como el CBD, que 

no puede evaluarse por no 
estar en el pals, d) Ia 

introgresión de caracterlsticas 
por retrocruzamiento asistido 
por marcadores, predicciOn de 
fenotipos, etc. 

cosechan los frutos maduros de 
todas las parcelas y plantas que 

conforman Ia parcela experi-
mental. 

La tendencia general del desa-

rrollo floral en los tratamientos 

es similar a Ia presentada en los 
ciclos iniciales (informe anual 

1999-2000); sin embargo, el 

mayor efecto de los tratamien-

tos se ha visto reflejado en Ia 
cantidad de los frutos cosecha-

dos, luego de varios perlodos 
de deficit y exceso hIdrico. En 

los dos primeros ciclos se hace 

evidente el efecto del exceso 

hIdrico sobre el peso de los 

frutos cosechados, siendo más  

importante que el deficit 

hIdrico. En los ciclos posterio-

res el estrés se traduce en 
aumentos o disminución de los 

frutos cosechados con relación 
al testigo, pero es indispensable 
tener mayor información para 

poder tener conclusiones 

acerca del efecto real de los 

perIodos marcados de deficit o 
exceso de humedad. Otra 

influencia de los tratamientos se 

traduce en Ia tasa de emisiOn 

de nudos. En el testigo transcu-

rre el menor tiempo en prome-

dio para Ia emisiOn de un nudo 

nuevo, mientras que en el 

deficit o exceso hIdrico los 

perIodos se alargan hasta en 10 

dlas, depend lendo de Ia época 

en que se produce el estrés. 

FotosIntesis del cafeto 

Efecto del estrés hIdrico 
sobre Ia actividad 
fotosintética en la planta de 

café Coffea arabica L. cv. 

Colombia. En general, se 

aprecia que Ia curva de seca-

miento del suelo independiente 

del ciclo de mediciOn y de Ia 
profundidad del suelo es 

similar. Para todos los casos, Ia 

humedad vobumétrica del suelo 

inicia entre el 40-45% y 

descendió hasta el 10% o 

menos a los 20cm de profundi-

dad, entre los 20 y 40cm 
descendió hasta el I 2-18% y 

para los 40-60cm, los valores 

siempre permanecieron supe-

riores al 25%. Los modelos que 

explican el comportamiento 

son del tipo cuadrático, con r2  

superiores a 0,8 y altamente 

sign ificativos (p < 0,000 I). Para 

el tratamiento de exceso 

hIdrico en todos los ciclos de 

mediciOn se logró que Ia 

humedad volumétrica en los 

primeros 20cm de profundidad 

permaneciera en valores 

superiores al 40% y en las 
demás profundidades en 

valores alrededor del 35%. Se 

ha observado, al igual que en 

mediciones anteriores, que Ia 

disminución en el contenido de 

humedad del suelo desde 
capacidad de campo permite 

alcanzar tasas fotosintéticas 

comparativamente superiores a 
las registradas bajo condiciones 

de exceso hIdrico y suministro 

natural de agua por precipita-
ciOn. La transpiración ha 
mostrado un comportamiento 

similar al de Ia fotosIntesis 

cuando Ia planta se encuentra 

bajo condiciones de deficit 
hldrico, contrario a lo que 

sucede cuando ésta se desarro-

Ila bajo las otras dos condicio-

nes. Debido a Ia alta transpira-

ción bajo condiciones de 

exceso, Ia asimilaciOn neta de 

CO2  se ye afectada en forma 
negativa (menor eficiencia en el 

uso del agua). 

El comportamiento de Ia 

conductancia estomática 
explica Ia regulación del proce-

so de intercambio gaseoso de Ia 

hoja bajo condiciones de deficit 

y exceso hIdrico. Al parecer las 

plantas bajo condiciones de 

deficit hIdrico emplean en 

forma más eficiente Ia oferta de 

radiación en el proceso de 

fijación de CO2. 

Efecto de Ia nutrición mine-
ral sobre Ia fotosIntesis de Ia 

hoja del cafeto. Se estudia el 

efecto de Ia disponibilidad de 

nitrOgeno sobre el proceso de 

intercambio gaseoso y Ia 
actividad bioquImica de Ia 

planta de café bajo condiciones 

de invernadero. Hasta los 50 
dIas después de Ia aplicación de 

los tratamientos ( -25% N, - 

50% N, -75% Ny 100% N) 

no se han observado variacio-

nes considerables en Ia tasa de 

asimilaciOn de CO2  salvo en las 

plantas del tratamiento - 75% 
N durante los primero dIas. Sin 

embargo, Ia tendencia de Ia 

asimilación a través del tiempo 

se muestra a disminuir, mien-

tras que Ia transpiración no 

tiene un patron definido de 
respuesta a Ia disponibilidad del 

elemento. La conductancia 

estomática ha presentado un 
comportamiento similar al de Ia 

fotoslntesis en tanto que Ia 

concentración interna de CO2  

se ha relacionado inversamente 

con Ia fotosIntesis. Entre las 

variables bioquImicas el conte-

nido de clorofila se ha caracte-

rizado por alcanzar sus mayo-

res valores a los 20 dlas des-

pués de Ia aplicación de los 

tratamientos, con una posterior 

disminución Ia cual ha sido más 

notoria en el tratamiento - 

75%N. La cantidad de protelna 

por gramo de peso fresco se ha 

visto afectada en forma negativa 

por Ia disponibilidad de nitróge-
no debido probablemente a Ia 

alteración de los procesos de 

sIntesis inducida por Ia reduc-

don de este elemento. Se ha 

observado una relaciOn directa 

entre el incremento en Ia 

actividad enzimática de 

RuBPCO y el contenido de 

clorofila hasta los 20 dlas Ia cual 

puede explicar el incremento 

inicial en Ia fotosIntesis registra-

do en el mismo perlodo en 
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introgresiOn de caracterIsticas 
por retrocruzamiento asistido 

por marcadores, predicción de 

fenotipos, etc. Posiblemente 

una de las aplicaciones de 

mayor impacto de la selección 

asistida por marcadores es el 

mejoramiento de caracteres 
cuantitativos. La mayorIa de las 
caracterIsticas heredables de 

importancia económica resultan 

de la acción conjunta de varios 

genes. Estas caracterIsticas se 
denominan poligénicas, cuanti-
tativas o de herencia compleja, 
siendo Ia producción uno de los 

mejores ejemplos. El mapa 

genético y el posterior análisis 
de este tipo de caracteres en 

poblaciones desarrolladas para 
tal fin permitirán obtener 

información sobre el námero, 

posición cromosómica, magni-

tud del efecto e interacciones 
de los loci (region de un 

Fisiologia Vegetal 

Floración del cafeto 

Efecto del deficit hIdrico del 
suelo sobre las diferentes 
etapas de Ia fisiologIa floral y 
producción en Coffea arabica 
L. cv. Colombia. En el presen-
te año continuaron los estudios 

tendientes a determinar el 
efecto del deficit (DH) o exceso 

hIdrico (EH), sobre el desarro-

Ilo floral del cafeto, crecimiento 

del fruto y producción de café 

cereza. Las determinaciones se 
Ilevan a cabo en plantas de café 

Coffea arabica L. cv. Colombia, 
sembradas en julio de 1999 y a 

las cuales se les han aplicado los 

cromosoma que corresponde a 
un gen) que controlan Ia 

expresión de dichos caracteres. 

Estos loci se denominan QTL 
(Quantitative Trait Loci), es 

decir, loci controladores de 

caracteres cuantitativos, y su 
manipulación es más compleja 
que Ia de herencia simple. 

Los mapas genéticos ofrecen Ia 
posibilidad de identificar, 
bocalizar en los cromosomas 

(mapear) y medir el efecto de 
los principales factores 

genéticos involucrados en el 

control de estas caracterIsticas 

y permiten además, manipular 

estos genes individualmente 
durante Ia selección. 

En el café, Ia información 

generada con Ia ayuda de un 

mapa genético es de gran 

. 
tratamientos de deficit hIdrico 
o exceso hIdrico, por perIodos 

de cuatro meses y comparadas 
con un testigo. Hasta Ia fecha 

se han aplicado los tratamien-

tos en seis ciclos de cuatro 

meses cada uno. Desde sep-

tiembre de 2000 se está 

midiendo el desarrolbo floral y 
el crecimiento del fruto en 

todos los tratamientos, en dos 

plantas por parcela experimen-

tal y en seis ramas por planta 

con una periodicidad semanal. 
El seguimiento se realiza 

calificando el nudo de acuerdo 

con las escalas desrrolladas 

por Arcila & Camayo y Salazar 

& Riaño. Adicionalmente se 

utilidad en el mejoramiento al 
permitir: 

a) La selección temprana por 

caracteres cuantitativos de 
interés agronOmico altamente 

influenciados por el ambiente, 

como Ia producciOn, Ia resis-

tencia parcial a Ia roya, flora-
ciOn temprana, etc. b) Ia 
identificación de marcadores 

moleculares asociados a 

caracteres morfológicos con 
valor agronómico tales como 

altura de planta, vaneamiento, 
tamaño del fruto, esterilidad, 

etc. c) Ia selección indirecta 
para caracterIsticas de difIcil 

evaluación como el CBD, que 

no puede evaluarse por no 

estar en el pals, d) Ia 

introgresión de caracteristicas 
por retrocruzamiento asistido 
por marcadores, predicción de 
fenotipos, etc. 

cosechan los frutos maduros de 

todas las parcelas y plantas que 

conforman Ia parcela experi-
mental. 

La tendencia general del desa-
rrollo floral en los tratamientos 

es similar a Ia presentada en los 
ciclos iniciales (informe anual 

1999-2000); sin embargo, el 

mayor efecto de los tratamien-

tos se ha visto reflejado en Ia 
cantidad de los frutos cosecha-

dos, luego de varios perlodos 

de deficit y exceso hIdrico. En 
los dos primeros ciclos se hace 

evidente el efecto del exceso 

hldrico sobre el peso de los 
frutos cosechados, siendo más 

importante que el deficit 
hldrico. En los ciclos posterio-

res el estrés se traduce en 
aumentos o disminución de los 

frutos cosechados con relación 
al testigo, pero es indispensable 
tener mayor información para 

poder tener conclusiones 

acerca del efecto real de los 
perlodos marcados de deficit o 

exceso de humedad. Otra 

influencia de los tratamientos se 

traduce en Ia tasa de emisión 

de nudos. En el testigo transcu-

rre el menor tiempo en prome-
dio para Ia emisión de un nudo 

nuevo, mientras que en el 

deficit o exceso hldrico los 
perlodos se alargan hasta en 10 

dIas, dependiendo de Ia época 
en que se produce el estrés. 

FotosIntesis del cafeto 

Efecto del estrés hIdrico 
sobre Ia actividad 
fotosintetica en Ia planta de 

café Coffea arabica L. cv. 

Colombia. En general, se 

aprecia que Ia curva de seca-

miento del suelo independiente 

del ciclo de medición y de Ia 
profundidad del suelo es 

similar. Para todos los casos, Ia 

humedad volumétrica del suelo 

inicia entre el 40-45% y 

descendió hasta el 10% o 

menos a los 20cm de profundi-

dad, entre los 20 y 40cm 

descendió hasta el 12-18% y 

para los 40-60cm, los valores 

siempre permanecieron supe-

riores al 25%. Los modelos que 

explican el comportamiento 

son del tipo cuadrático, con r2  

superiores a 0,8 y altamente 

significativos (p < 0,000 I). Para 

el tratamiento de exceso 

hldrico en todos los ciclos de 
medición se Iogró que Ia 

humedad volumétrica en los 

primeros 20cm de profundidad 

permaneciera en valores 
superiores al 40% y en las 

demás profundidades en 

valores alrededor del 35%. Se 
ha observado, al igual que en 

mediciones anteriores, que Ia 

disminuciOn en el contenido de 

humedad del suelo desde 
capacidad de campo permite 

alcanzar tasas fotosintéticas 

comparativamente superiores a 
las registradas bajo condiciones 

de exceso hldrico y suministro 

natural de agua por precipita-
ción. La transpiración ha 
mostrado un comportamiento 

similar al de Ia fotosintesis 

cuando Ia planta se encuentra 

bajo condiciones de deficit 

hIdrico, contrario a bo que 
sucede cuando ésta se desarro-

Ila bajo las otras dos condicio-
nes. Debido a Ia alta transpira-

ción bajo condiciones de 

exceso, Ia asimilación neta de 

CO2  se ye afectada en forma 
negativa (menor eficiencia en el 

uso del agua). 

El comportamiento de Ia 

conductancia estomática 
explica Ia regulación del proce-

so de intercambio gaseoso de Ia 

hoja bajo condiciones de deficit 

y exceso hldrico. Al parecer las 

plantas bajo condiciones de 

deficit hIdrico emplean en 
forma más eficiente Ia oferta de 

radiación en el proceso de 

fijación de CO2. 

Efecto de Ia nutrición mine-
ral sobre Ia fotosIntesis de Ia 

hoja del cafeto. Se estudia el 

efecto de Ia disponibilidad de 

nitrógeno sobre el proceso de 

intercambio gaseoso y Ia 

actividad bioquimica de Ia 

planta de café bajo condiciones 

de invernadero. Hasta los 50 
dlas después de Ia aplicación de 

los tratamientos (-25% N, - 

50% N, -75% N y 100% N) 
no se han observado variacio-

nes considerables en Ia tasa de 

asimilación de CO2  salvo en las 

plantas del tratamiento - 75% 
N durante los primero dlas. Sin 

embargo, Ia tendencia de Ia 

asimilaciOn a través del tiempo 

se muestra a disminuir, mien-

tras que Ia transpiraciOn no 

tiene un patron definido de 

respuesta a Ia disponibilidad del 

elemento. La conductancia 

estomática ha presentado un 

comportamiento similar al de Ia 

fotosIntesis en tanto que Ia 

concentración interna de CO2  

se ha relacionado inversamente 

con Ia fotoslntesis. Entre las 

variables bioqulmicas el conte-

nido de clorofila se ha caracte-

rizado por alcanzar sus mayo-

res valores a los 20 dlas des-

pués de Ia aplicaciOn de los 

tratamientos, con una posterior 

disminución Ia cual ha sido más 

notoria en el tratamiento - 

75%N. La cantidad de protelna 

por gramo de peso fresco se ha 

visto afectada en forma negativa 

por Ia disponibilidad de nitróge-

no debido probablemente a Ia 

alteraciOn de los procesos de 

sIntesis inducida por Ia reduc-

ción de este elemento. Se ha 

observado una relación directa 

entre el incremento en Ia 

actividad enzimática de 

RuBPCO y el contenido de 

clorofila hasta los 20 dIas Ia cual 

puede explicar el incremento 

inicial en Ia fotosIntesis registra-

do en el mismo perlodo en 
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todos los tratamientos. Hasta el 
momento Ia actividad 

enzimática de PEPC no ha 

estado relacionada, al menos en 
forma directa, con el compor-

tamiento fotosintético. 

FotosIntesis y relación 
Fuente - Demanda en el 
cafeto. Se presentó para su 
discusión y aprobación ante el 

Comité Coordinador de 
Investigaciones el experimento 

<FotosIntesis y Relación Fuente 

- Demanda en plantas de café 
Coffea arabica L.. Durante el 
perlodo del informe se han 
puesto a punto las 

metodologIas de medición 

tanto en campo como en 

condiciones semicontroladas, 

que permitirán profundizar en 
el conocimiento de Ia fisiologIa 
del cafeto en términos de Ia 

eficiencia de Ia producción y Ia 
distribución de los asimilados, 

dependiendo del tamaño y 

fuerza de los órganos fuente y 
demanda. 

La información servirá como 

herramienta fundamental para 
Ia comprensión de las relacio-

nes genotipo - ambiente y 
servirá de base para investiga-

ciones que busquen maximizar 

Ia eticiencia fotosintética y Ia 
distribución de los asimilados 
hacia las zonas de producción. 

Además, permitirá entender 

cómo se comporta Ia planta 

bajo un desbalance inducido en 

los órganos luente o demanda, 

similar al generado por un 

disturbio fisiológico nutricional, 

por plagas, enfermedades y 

otros como cosecha mecaniza-
da. 

La información también será de 
interés en Ia Modelación 

Matemática del cultivo. 

Perfiles cromatográficos y 
sensoriales del café tostado 
y molido segün Ia altura de 
siembra del cultivo. Se 
estandarizaron las condiciones 
de Ia técnica de GC/MS para 

estudiar Ia composición quImica 

de volátiles de café tostado y 

molido (variedad Caturra), 

provenientes de frutos cosecha-
dos en un rango altitudinal 

entre I 100-I 900m. Los volátiles 
se extrajeron mediante Ia 

microextración en fase sólida 

utilizando dos polImeros, 
polidimetilsiloxano y 

divinilbenceno/ 

polidimetilsiloxano, 

obteniéndose mejores resulta-
dos con el segundo. Para Ia 

separación se utilizaron dos 

columnas cromatográficas, la 
DB5 (semipolar) y DBWax 

(polar), siendo ambas eficientes. 
Se seleccionó Ia DBWax por 

presentar mejor resolución 

cromatográfica. Se separaron 

107 compuestos de los volátiles 
del café tostado y molido 

provenientes de diferentes 

alturas, de los cuales se identifi-

caron el 80% a través de los 
Indices de Kovats y 
espectrometrIa de masas. Se 

destacó Ia familia de los com-

puestos heterocIclicos (furanos, 

pirazinas, piridinas etc.) como 
constituyentes en mayor 

cantidad (siendo el mayor 

compuesto el furanometanol). 
Se encontraron relaciones 

lineales y cuadráticas altamente 
significativas entre algunos 

compuestos del aroma y Ia 

altitud de cultivo. 

Adicionalmente se encontró 

una relación directamente 

proporcional entre Ia altura de 

cultivo y Ia granulometrIa, en 

tanto que no se obtuvo relación 
con Ia propiedades 
organolépticas. 

Crecimiento y captura del 
carbono por Ia guadua 
(Guadua angustifolia Kunth). 
Se iniciaron los trabajos que 

permitan obtener un modelo 

dinámico del crecimiento y 

captura del carbono atmosféri-
co por Ia guadua, en términos 

de Ia actividad fotosintética 

(bioquimica e intercambio 
gaseoso), de Ia acumulación y 
redistribución de Ia materia 

seca y del area foliar. Un grupo 

de determinaciones se Ilevan a 

cabo a partir de nuevas siem-
bras (chusquines) en Ia estación 

Naranjal (Chinchiná), hacienda 
San Jorge (Pereira) y finca 

Balsora (La Tebaida), cada tres 
meses, hasta Ia fecha se han 

Ilevado a cabo dos mediciones. 

Otro grupo se hace a partir de 

renuevos en guaduales estable-
cidos en Ia estación central 

Naranjal y en Ia hacienda San 
Jorge. Hasta Ia fecha se han 
realizado seis mediciones en 

cada Iocalidad. Se han iniciado 
las mediciones en plantas 

completas de guadua a partir de 

chusciuines en el sistema de 

cámaras para plantas completas 

diseñado para el intercambio 

gaseoso en Cenicafé y se tienen 

los primeros resultados sobre Ia 
actividad de las principales 

enzimas responsables de Ia 

incorporación del dióxido de 

carbono atmosférico. 

Esta investigación es 

cofinanciada por el convenio 

Proexport - Federacafé. Secado 

e inmunizado de Ia guadua 
(Guadua angustifolia Kunth). Se 

realizaron tres experimentos en 
condiciones de Iaboratorio para 

determinar las curvas de secado 

de diferentes probetas de 
guadua de diferente longitud. 

Además se culminó el montaje 

de los sensores de temperatu-

ra en bulbo seco y himedo en 

el horno para secado por 
ahumado, construido en el 

taller del diseñador Marcelo 

ViIlegas. Los sensores de 

temperatura y humedad 
adquiridos, se conectaron a un 

sistema de adquisición de 

datos Fluke, y se iniciaron las 

mediciones respectivas que 

permitan tener las curvas de 

secado a partir del ahumado, 
para luego continuar con las 

pruebas fIsico-mecánicas y de 

inmunización contra los insec-

tos plaga de este tipo de 

madera. 
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todos los tratamientos. Hasta el 
momento Ia actividad 

enzimática de PEPC no ha 

estado relacionada, al menos en 
forma directa, con el compor-

tamiento fotosintético. 

FotosIntesis y relación 
Fuente - Demanda en el 
cafeto. Se presentó para su 
discusión y aprobación ante el 

Comité Coordinador de 
Investigaciones el experimento 

<(FotosIntesis y Relación Fuente 

- Demanda en plantas de café 
Coffea arabica L.>>. Durante el 
perlodo del informe se han 
puesto a punto las 
metodologIas de medición 

tanto en campo como en 

condiciones semicontroladas, 
que permitirán profundizar en 
el conocimiento de Ia fisiologIa 

del cafeto en términos de Ia 
eficiencia de Ia producción y Ia 

distribución de los asimilados, 
dependiendo del tamaño y 

fuerza de los órganos fuente y 
demanda. 

La información servirá como 

herramienta fundamental para 

Ia comprensión de las relacio-

nes genotipo - ambiente y 
servirá de base para investiga-

clones que busquen maximizar 

Ia eficiencia fotosintética y Ia 
distribución de los asimilados 

hacia las zonas de producción. 

Además, permitirá entender 

cómo se comporta Ia planta 

bajo un desbalance inducido en 

los órganos fuente o dernanda, 

similar al generado por un 

disturbio fisiológico nutricional, 

por plagas, enfermedades y 

otros como cosecha mecaniza-
da. 

La información también será de 
interés en Ia Modelación 

Matemática del cultivo. 

Perfiles cromatográficos y 
sensoriales del café tostado 
y molido segün Ia altura de 
siembra del cultivo. Se 
estandarizaron las condiciones 

de Ia técnica de GC/MS para 

estudiar Ia composición quImica 
de volátiles de café tostado y 
molido (variedad Caturra), 

provenientes de frutos cosecha-
dos en un rango altitudinal 

entre I 100-I 900m. Los volátiles 
se extrajeron mediante Ia 

microextración en fase sólida 
utilizando dos polImeros, 
polidimetilsiloxano y 
divinilbenceno/ 

polidimetilsiloxano, 

obteniéndose mejores resulta-

dos con el segundo. Para Ia 

separación se utilizaron dos 

columnas cromatográficas, Ia 
D135 (semipolar) y DBWax 

(polar), siendo ambas eflcientes. 
Se seleccionó Ia DBWax por 

presentar mejor resolución 

cromatográfica. Se separaron 

107 corn puestos de los volátiles 
del café tostado y rnolido 

provenientes de diferentes 

alturas, de los cuales se identifi-

caron el 80% a través de los 
Indices de Kovats y 
espectrometria de rnasas. Se 

destacó Ia farnilia de los corn-

puestos heterociclicos (furanos, 

pirazinas, piridinas etc.) como 
constituyentes en mayor 

cantidad (siendo el mayor 

compuesto el furanornetanol). 
Se encontraron relaciones 

lineales y cuadráticas altarnente 
significativas entre algunos 

cornpuestos del aroma y Ia 

altitud de cultivo. 

Adicionalmente se encontró 

una relación directamente 
proporcional entre Ia altura de 

cultivo y Ia granulometrIa, en 

tanto que no se obtuvo relación 
con Ia propiedades 
organolépticas. 

Crecimiento y captura del 
carbono por Ia guadua 
(Guadua angustifolia Kunth). 
Se iniciaron los trabajos que 

permitan obtener un modelo 

dinámico del crecirniento y 
captura del carbono atmosféri-

co por Ia guadua, en términos 
de la actividad fotosintética 

(bioqulmica e intercambio 
gaseoso), de Ia acumulación y 
redistribución de Ia materia 

seca y del area foliar. Un grupo 
de determinaciones se Ilevan a 

cabo a partir de nuevas siem-
bras (chusquines) en Ia estación 

Naranjal (Chinchiná), hacienda 
San Jorge (Pereira) y finca 

Balsora (La Tebaida), cada tres 
rneses, hasta Ia fecha se han 

Ilevado a cabo dos mediciones. 

Otro grupo se hace a partir de 

renuevos en guaduales estable-
cidos en Ia estación central 

Naranjal y en Ia hacienda San 
Jorge. Hasta Ia fecha se han 
realizado seis mediciones en 

cada localidad. Se han iniciado 
las mediciones en plantas 

completas de guadua a partir de 

chusquines en el sisterna de 

cámaras para plantas completas 

diseñado para el intercarnbio 

gaseoso en Cenicafé y se tienen 
los primeros resultados sobre Ia 

actividad de las principales 

enzimas responsables de Ia 

incorporación del dióxido de 

carbono atmosférico. 

Esta investigación es 

cofinanciada por el convenio 

Proexport - Federacafé. Secado 

e inmunizado de Ia guadua 
(Guadua angustifolia Kunth). Se 

realizaron tres experimentos en 
condiciones de laboratorio para 

determinar las curvas de secado 

de diferentes probetas de 
guadua de diferente longitud. 

Adernás se culminó el montaje 

de los sensores de temperatu-

ra en bulbo seco y hirnedo en 

el horno para secado por 
ahumado, construido en el 

taller del diseñador Marcelo 

Villegas. Los sensores de 

temperatura y humedad 
adquiridos, se conectaron a un 

sistema de adquisición de 

datos Fluke, y se iniciaron las 
mediciones respectivas que 

permitan tener las curvas de 
secado a partir del ahumado, 

para luego continuar con las 

pruebas fIsico-rnecánicas y de 

inrnunización contra los insec-

tos plaga de este tipo de 

madera. 
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La disciplina adelanta investi-
gaciones en cosecha, 

despulpado y secado. En 
cosecha manual se continuaron las 
investigaciones con dispositivos de 
asistencia buscando incrementar el 
rendimiento operativo, disminuir 
las pérdidas de frutos al suelo, 
conservanclo Ia alta calidad y 
eficacia del proceso trad icional. 
Actualmente se trabaja en el 
diseño de sistemas para Ia captura 
de los frutos desprendidos, 
diferentes de las mallas colocadas 

en el suelo, que permitan utilizar 
eficientemente Ia herramienta sin 
sacrificar las ventajas operativas 
observadas. Se desarrolló tecnolo-
gIa para acoplar vibradores 
inerciales al talto del café con Ia 
cual se evitan daños en Ia corteza 
del árbol. 

Se están evaluando secadores de 
café con alimentación de carbon 
por gravedad, buscando bajo costo 
del combustible, controles de 

temperatura sencillos y confiables, 

y autonomla de combustible como 
alternativas válidas para el secado 
mecánico del café en Colombia en 
fincas de mediana y gran produc-
don. También se trabaja en el 
desarrollo de un método simple, 

de bajo costo y confiable, para 
secadores solares, que permita al 
usuario obtener café en el rango de 
comercialización 10-12%. 

Se iniciaron evaluaciones de Ia 
calidad fIsica, sensorial y sanitaria 
de muestras de café almacenado. 
Se busca Ia adopciOn de Buenas 
Prácticas de Manufactura BPM, 
Procedimientos de Saneamiento 
SSOP y Plan HACCP en las fincas, 
lo cual podrIa ser una estrategia de 

büsqueda de competitividad a 

Ingenieria Agricola 

La disciplina adelanta investiga-

ciones en los campos de 

Cosecha, Despulpado, y 

Secado. 

Avances en 

cosecha de café 

Por recomendación del LVI 

Congreso Cafetero de 1995 Ia 

disciplina ha orientado Ia 

mayorIa de sus recursos 

humanos e infraestructura al 

estudio de alternativas tecnoló-

gicas que permitan disminuir los 

costos de Ia cosecha de café. En 

el perIodo considerado se ha 

dado énfasis al estudio de 

herramientas manuales que le 

permitan mejorar el rendimien-

to a Ia mayorIa de los recolec-

tores, principalmente a aquellos 

que en un dIa de trabajo no 

obtienen ingresos por lo menos 

iguales a un salario mInimo 

legal. En los ensayos obtenidos 

en campo con los prototipos 

evaluados se han logrado 

rendimientos notoriamente 

superiores a los observados por 

los considerados "buenos" 

recolectores de café, con 

calidad de cosecha en ocasiones 

similar a Ia tradicional. Se 

espera continuar los estudios 

en cafetales con diferente 

oferta de café, con y sin Ia 

aplicación de Ethrel en concen-

tración de 800ppm, y diseñar y 

evaluar sistemas eficientes y 

prácticos para Ia captura de los 

frutos desprendidos. 

En cosecha mecanizada se ha 

avanzado en el desarrollo de 

dispositivos livianos, portátiles, 

de relativo bajo costo, que se 

puedan utilizar sin restricciones 

de pendiente, densidad de 

siembra, edad de Ia plantación, 

etc. En cosecha con vibración 

aplicada al tallo se logró diseñar 

un sistema de sujeción con el 

cual se evitan daños externos e 

internos en Ia zona de acople. 

Este sistema, acoplado al 

VITAC- I, está siendo evaluado 

en plantaciones de diferente 

edad y manejo. Se inició Ia 

evaluaciOn en campo de 

equipos para impactar el follaje 

del café (COVAUTO e IL 

Tordo). En estudios básicos en 

cosecha con aplicación de 

vibraciones a las ramas se 

implementó, en MATLAB, un 

programa de elementos finitos 

que permite obtener informa-

ción que podrIa ser 6til para el 

mejoramiento de los equipos 

que se están evaluado y para el 

diseño de otros. 

En despulpado del café se 

diseñó un dispositivo con el 

cual se evita que adhieran a Ia 

superficie de Ia placa utilizada 

para medir el impacto del café y 

de los objetos duros. La eficacia 

de detección es similar a Ia 

observada en el prototipo 

inicial (90 al 95%). 

Se evaluó un secador con 

capacidad para 21 @ de capaci-

dad estática, fabricado por Ia 

empresa Talleres Citará, de 

BolIvar (Antioquia), el cual 

utiliza carbon mineral con 

alimentación por gravedad. Por 

los buenos resultados obteni-

dos, es una alternativa a consi-

derar para el secado del café en 

Colombia. 

Cosecha de café con batido-

res mecánicos. ING 0107. En 

el perIodo 2000-2001 se dio 

énfasis en: I) Mejorar Ia calidad 

de Ia cosecha; 2) Incrementar el 

rendimiento operativo, 3) 

Disminuir los costos de Ia 

tecnologIa. 

Teniendo en cuenta que con 

batidores mecánicos, operados 

a Ia menor presión de trabajo 

posible (5 bares), se debe 

impactar solamente racimos 0 

nudos con proporción de frutos 

maduros superior al 75%, se 

trabajó en pase "pico de 

recolecciOn", en árboles a los 

cuales se aplicó Ethrel en 

concentración de 800ppm 

cuando más del 80% de los 

frutos presentaran desarrollo 

superior o igual a 26 semanas 

después de floración. Aunque Ia 

calidad promedio del café 

cosechado fue similar a Ia 

registrada en el informe anual 

I 999-2000 (14,60/8 de frutos 

inmaduros en Ia masa cosecha-

da), en el 57, 10/8 de las unida-

des experimentales (de 7 sitios, 

3 tallos por sitio, cada una) el 

porcentaje de frutos inmaduros 

fue inferior a I 1,50/o, el valor 

más bajo obtenido con batido-

res mecánicos en los estudios 

realizados en CENICAFE. 

Para incrementar el rendimien-

to operativo, evitando el 

empleo de mallas, se construyó 

un dispositivo (denominado 

sistema de captura- I ó SC- I) 

que permitió atrapar los frutos 

desprendidos por el batidor. 

Con el SC-I se Iogró incremen-

tar el rendimiento operativo 

hasta valores de 40,2kg/h 

(promedio = 31kg/h). La 
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La disciplina adelanta investi-
gaciones en cosecha, 

despulpado y secado. En 
cosecha manual se continuaron las 
investigaciones con dispositivos de 
asistencia buscando incrementar el 
rendimiento operativo, disminuir 
las pérdidas de frutos al suelo, 
conservando Ia alta calidad y 
eficacia del proceso tradicional. 
Actualmente se trabaja en el 
diseño de sistemas para Ia captura 
de los frutos desprendidos, 
diferentes de las mallas colocadas 

en el suelo, que permitan utilizar 
eficientemente Ia herramienta sin 
sacrificar las ventajas operativas 
observadas. Se desarrolló tecnolo-
gIa para acoplar vibradores 
inerciales al tallo del café con Ia 
cual se evitan daños en Ia corteza 
del árbol. 

Se están evaluando secadores de 
café con alimentación de carbon 
por gravedad, buscando bajo costo 
del combustible, controles de 

temperatura sencillos y confiables, 
y autonomIa de combustible como 
alternativas válidas para el secado 
mecánico del café en Colombia en 
fincas de mediana y gran produc-
ción. También se trabaja en el 
desarrollo de un método simple, 
de bajo costo y confiable, para 
secadores solares, que permita al 
usuario obtener café en el rango de 
comercialización 10-12%. 

Se iniciaron evaluaciones de Ia 
calidad fIsica, sensorial y sanitaria 
de muestras de café almacenado. 
Se busca Ia adopción de Buenas 
Prácticas de Manufactura BPM, 
Procedimientos de Saneamiento 
SSOP y Plan HACCP en las fincas, 

:egia de 
ii 

Ingenieria Viola 

La disciplina adelanta investiga-

clones en los cam pos de 

Cosecha, Despulpado, y 

Secado. 

Avances en 

cosecha de café 

Por recomendación del LVI 

Congreso Cafetero de 1995 Ia 

disciplina ha orientado Ia 

mayorIa de sus recursos 

humanos e infraestructura al 

estudlo de alternativas tecnoló-

gicas que permitan disminuir los 

costos de Ia cosecha de café. En 

el perIodo considerado se ha 

dado énfasis al estudio de 

herramientas manuales que le 

permitan mejorar el rendimien-

to a Ia mayorIa de los recolec-

tores, principalmente a aquellos 

que en un dIa de trabajo no 

obtienen ingresos por lo menos 

iguales a un salario mInimo 

legal. En los ensayos obtenidos 

en campo con los prototipos 

evaluados se han logrado 

rendimientos notoriamente 

superiores a los observados por 

los considerados "buenos" 

recolectores de café, con 

calidad de cosecha en ocasiones 

similar a Ia tradicional. Se 

espera continuar los estudios 

en cafetales con diferente 

oferta de café, con y sin Ia 

aplicación de Ethrel en concen-

tración de 800ppm, y diseñar y 

evaluar sistemas eficientes y 

prácticos para Ia captura de los 

frutos desprendidos. 

En cosecha mecanizada se ha 

avanzado en el desarrollo de 

dispositivos livianos, portátiles, 

de relativo bajo costo, que se 

puedan utilizar sin restricciones 

de pendiente, densidad de 

siembra, edad de Ia plantación, 

etc. En cosecha con vibración 

aplicada al tallo se logró diseñar 

un sistema de sujeción con el 

cual se evitan daños externos e 

internos en Ia zona de acople. 

Este sistema, acoplado al 

VITAC- I, está siendo evaluado 

en plantaciones de diferente 

edad y manejo. Se inició Ia 

evaluación en campo de 

equipos para impactar el follaje 

del café (COVAUTO e IL 

Tordo). En estudios básicos en 

cosecha con aplicación de 

vibraciones a las ramas se 

implementó, en MATLAB, un 

programa de elementos finitos 

que permite obtener informa-

ción que podrIa ser ttil para el 

mejoramiento de los equipos 

que se están evaluado y para el 

diseño de otros. 

En despulpado del café se 

diseñó un dispositivo con el 

cual se evita que adhieran a Ia 

superficie de Ia placa utilizada 

para medir el impacto del café y 

de los objetos duros. La eficacia 

de detección es similar a Ia 

observada en el prototipo 

inicial (90 al 95%). 

Se evaluó un secador con 

capacidad para 21 @ de capaci-

dad estática, fabricado por Ia 

empresa Talleres Citará, de 

Bollvar (Antioquia), el cual 

utiliza carbon mineral con 

alimentación por gravedad. Por 

los buenos resultados obteni-

dos, es una alternativa a consi-

derar para el secado del café en 

Colombia. 

Cosecha de café con batido-

res mecánicos. ING 0107. En 

el perIodo 2000-2001 se dio 

énfasis en: I) Mejorar Ia calidad 

de Ia cosecha; 2) Incrementar el 

rendimiento operativo, 3) 

Disminuir los costos de Ia 

tecnologIa. 

Teniendo en cuenta que con 

batidores mecánicos, operados 

a Ia menor presión de trabajo 

posible (5 bares), se debe 

impactar solamente racimos o 

nudos con proporción de frutos 

maduros superior al 75%, se 

trabajó en pase "pico de 

recolección", en árboles a los 

cuales se aplicó Ethrel en 

concentración de 800ppm 

cuando más del 80% de los 

frutos presentaran desarrollo 

superior o igual a 26 semanas 

después de floración. Aunque Ia 

calidad promedio del café 

cosechado fue similar a Ia 

registrada en el informe anual 

1999-2000 (14,6% de frutos 

inmaduros en Ia masa cosecha-

da), en el 57,1% de las unida-

des experimentales (de 7 sitios, 

3 tallos por sitio, cada una) el 

porcentaje de frutos inmaduros 

fue inferior a I I ,5%, el valor 

más bajo obtenido con batido-

res mecánicos en los estudios 

realizados en CENICAFE. 

Para incrementar el rendimien-

to operativo, evitando el 

empleo de mallas, se construyó 

un dispositivo (denominado 

sistema de captura- I ó SC- I) 

que permitio atrapar los frutos 

desprendidos por el batidor. 

Con el SC- I se logró incremen-

tar el rendimiento operativo 

hasta valores de 40,2kg/h 

(promedio = 3 I kg/h). La 



eficiencia del Sc- I, 48%, fue 
inferior a Ia esperada (>98%). 

Para el accionamiento de los 

batidores se utiliza aire (200L/ 
min/batidor) a presiones de 5 a 

10 bares. Los equipos utilizados 

para generar el caudal de aire a 

Ia presión requerida (moto-
compresor) y las mangueras 

para Ilevar el aire hasta el 

batidor son importados desde 

Italia, principalmente, y de 

relativo alto costo (muy afecta-

do por Ia devaluación del peso). 
A los precios actuales se 

considera que Ia tecnologIa 

italiana no es económicamente 
viable para las condiciones 

colombianas. Para disminuir los 

costos notoriamente y Ia 

dependencia tecnológica se 

diseñó un prototipo accionado 
inicialmente por un motor DC 

el cual será evaluado y 

rediseñado, de ser necesario, 

en los próximos meses. 

Diseño, construcción y 
evaluación ergonómica de 
dispositivos en Ia recolec-
ción de café. ING 0111. El 
año pasado se presentó una 

herramienta portátil, que puede 

ser accionada por un pequeno 

motor DC, AC o por un motor 

neumático, que permite 

desprender frutos mediante Ia 

aplicación de fuerzas 

tangenciales generadas por Ia 

rotación de agitadores de 

caucho colocados en tres ejes a 
1200  entre si. Luego de realizar 

modificaciones al primer 

prototipo, para mejorar el 

desprendimiento de los frutos, 

disminuir su peso y facilitar su 

manejo, se realizaron ensayos 

en una finca comercial, ubicada 

en el municipio de Palestina, y 

en el lote La Guamera (Estación 

Central Naranjal). En el lote La 

Guamera se obtuvieron los 

siguientes resultados en 18 

árboles (cada árbol fue Ia 

unidad experimental) de 

variedad Colombia, plantillas de 

2' cosecha, sembradas a I ,Om x 
2,0m: Calidad, representada 

por los frutos inmaduros 

1,5%; Eficacia, indicador del 

porcentaje de frutos maduros 

desprendidos con Ia herramien-

ta 67,0%; Rendimiento operati-

vo, 39,3kg/h. Adicionalmente se 
midió Ia eficacia del sistema 

diseñado para atrapar los frutos 

desprendidos cuyo valor resultó 
en 66,7%. 

Separación de frutos madu-
ros por vibración electrome-
cánica de ramas del café. 
ING-Ol 12. Se obtuvo un 
modelo matemático que 

representa en primera instancia 

adecuadamente las respuestas 

dinámicas de una rama de café 

cargada de frutos, cuando es 

perturbada mecánicamente. El 
modelo se basa en las 

ecuaciones de estado espacial, 

de un sistema formado por los 

elementos finitos en que se 

descompone Ia rama. La 

ecuación permite estimar todas 

las frecuencias modales de 

respuesta cuando Ia rama es 

sometida a diferentes perturba-

ciones mecánicas, incluyendo 

las modificaciones sustanciales 

cuando Ia rama va perdiendo 

sus frutos. Dentro de las 

miltipIes ventajas que repre-

senta tener un buen modelo 

matemático de Ia respuesta 

dinámica de las ramas se ha 

dedicado Ia mayor atención a Ia 

posibilidad de utilizar estos 

avances en conjunto con las 

tecnologIas de controles 

modernos de ingenierIa para 

propiciar Ia separación selectiva 
de los frutos maduros. 

- 

Cosechador de café por 
vibración del follaje 
"COVAUTO". ING-Ol 14. Se 
adelantó el mejoramiento del 

equipo buscando favorecer su 

adaptación a las condiciones de 
cosecha en el lote La Guamera 

en Ia Estación Central Naranjal. 

Se revisaron: Ia estructura 

metálica, el sistema de potencia 

hidráulica, el sistema para 

atrapar el café cosechado, el 

mecanismo de agitación del 

follaje y los equipos (tractores) 

previstos para remolcar el 

equipo en el campo. A partir 

de los resultados obtenidos en 

Ia etapa anterior se adelantar-on 
las siguientes actividades: 

I) Red iseño del sistema de 

anclaje 6 soporte de las var-illas 

del cepillo oscilatorio, buscan-

do evitar su desprendimiento 

en condiciones de trabajo, 

facilitar su instalación y reposi-

ción (al igual que en las máqui-

nas comerciales, un niimero 

importante de varillas de par-ten 

en campo y es necesario 

reemplazarlas r-ápidamente). 

Instalación de un sistema de 

dirección para las ruedas 

delanteras para mantener sus 

direcciones par-alelas 

lnstalación de un sistema de 

doble rueda en Ia parte trasera 

del COVAUTO para aumentar 

su flotación y facilitar- su despla-

zamiento en terrenos h(imedos 

con pequeñas depresiones. 

Corrección de fugas en el 

sistema hidráulico. 

Reubicación de componentes 

del equipo para mejorar el 

baIanceo estático. 

Las primeras evaluaciones en 

campo se están realizando en Ia 

cosecha principal del 200 I, en 

árboles sembrados a 2,Om x 
I ,Om con aplicación de Ethrel 

(800ppm) para disminuir Ia 

fuerza de desprendimiento. 

Evaluación técnico-económi-
ca de una cosechadora 
comercial de café. ING 
0116. En el perIodo de este 

informe se realizaron las 

siguientes actividades: I) Se 

deter-minó el centro de grave-

dad del equipo IL Tordo 

siguiendo Ia metodologIa 

propuesta en Ia literatura para 
máquinas agr-Icolas. Por- Ia 

posición del centro de gravedad 
en Ia dirección z (eje vertical), 

12cm por debajo del eje 
motriz, el equipo IL Tordo se 

puede utilizar- con un factor de 

segur-idad de 2 en suelos con 

pendiente de hasta 710/6 
(32,20).  

Para facilitar el entrenamiento 

del operario se elabor-ó el piano 

hidráulico del impactador de 

follaje. Adicionalmente se 

identificaron las posibles formas 

de operación del cepillo 

oscilatorio a par-dr de Ia acele-

r-ación del tractor (3 posicio-

nes), velocidades de rotación 

del toma de fuerza (2), posicio-

nes de Ia válvula que regula el 

flujo de aceite (8) y las velocida-

des del cepillo oscilatorio (2). 

Con base a observaciones 

realizadas, de las 96 posibles 

combinaciones iniciales se 

descartaron 88 por gener-ar- un 

alto desprendimiento de frutos 

y hojas, por- no desprender 

frutos, por gener-ar daño 

mecánico excesivo o por ser-

similares entre sí. Para las 8 

combinaciones restantes se 

deter-minó Ia fuerza de impacto 
y aceler-aciones en Ia base, 

centro y extremo de los dedos 
del agitador-, utilizando estos 

dos cr-iterios para seleccionar 

las mejores combinaciones. 

Las primer-as evaluaciones con 

el equipo IL Tordo se r-ealizan 

actualmente en el lote La 

Guamera, en Ia Estación 

Central Naranjal, en ar-boles de 

2' cosecha, plantillas, sembr-a-

das a distancias de I ,Om x 2,Om 

y 0,7m x 2,0m. 

Estudio del principio de 
vibración de multiples 
puntos al tallo. ING-Ol 17 
Este trabajo de investigación se 
continuó en el Labor-atorio de 

Mecanización AgrIcola de Ia 

Universidad Nacional de 

Colombia Sede MedellIn. AlII 

se continuó Ia constr-ucción y el 

montaje del prototipo, inclu-

yendo todas las modificaciones 

y ajustes al diseño original 

necesar-ios para poner-lo a 

punto. Se realizaron, en vacIo y 

con cafetos transplantados en 

macetas, pruebas de calibr-a-

ción de las frecuencias y 

amplitudes de desplazamiento 

de las barr-as sacudidor-as y se 

seleccionar-on las dimensiones 

de los eslabones del mecanis-

mo de vibración. Se escogió el 

rango de operación del proto-

tipo para las pruebas de 

evaluación de las eficiencias de 

transmisión de vibr-aciones en 

multiples puntos. Se realizó un 

diseño experimental con 20 

tr-atamientos y se hicieron los 

anáIisis estadIsticos de los 
resultados utilizando el proce-

dimiento RSREG del programa 

SAS para exper-imentos de 

superficies de respuesta. Para 

Ia fase final de evaluación del 
experimento a partir- del análisis 

de los r-esultados, se selecciona-
ron como condiciones de 

oper-ación que optimizan Ia 

mayor cantidad de variables 

respuesta las siguientes: fr-e-

cuencia de 700 a 805cpm, 

amplitud de 55mm y 8 barr-as 

sacudidor-as a cada lado (16 en 
total y espaciadas I 3cm) de 

Prolón NA de una longitud de 
146,7cm cada una. Se realiza-

ron para estas condiciones 
pruebas de desprendimiento, 

selectividad y rendimiento, 

obteniendo 83% de desprendi-

miento de frutos maduros y 

57% de frutos verdes, rendi-

miento de 327kg de café cer-eza 
por hor-a y mInimo daño visible 

en las estructur-as del cafeto. 

Para el estudio teórico-experi-
mental de las ondas y esfuerzos 

gener-ados se deter-minar-on 

velocidades y aceler-aciones 

resultantes en las barr-as 

sacudidor-as, el tallo y ramas 

ubicadas en diferentes pIanos 

de vibr-ación y estratos del 

árbol. También se determina-

ron algunas pr-opiedades 

mecánicas como el modulo de 

Cor-tante del tallo (valor- medio 

obtenido de 8,05Mpa) utilizan-

do plantillas de variedad 

Colombia sembradas en Ia 

Subestación experimental El 

Rosario. 
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eficiencia del Sc- I, 48%, fue 

inferior a Ia esperada (>98%). 

Para el accionamiento de los 

batidores se utiliza aire (200L/ 

min/batidor) a presiones de 5 a 

10 bares. Los equipos utilizados 
para generar el caudal de aire a 

a presión requerida (moto-

compresor) y las mangueras 
para Ilevar el aire hasta el 

batidor son importados desde 

Italia, principalmente, y de 

relativo alto costo (muy afecta-
do por Ia devaluación del peso). 
A los precios actuales se 

considera que Ia tecnologIa 

italiana no es económicamente 
viable para las condiciones 

colombianas. Para disminuir los 

costos notoriamente y Ia 

dependencia tecnológica se 
diseñó un prototipo accionado 

inicialmente por un motor DC 
el cual será evaluado y 

rediseñado, de ser necesario, 
en los próximos meses. 

Diseño, construcción y 
evaluación ergonómica de 
dispositivos en Ia recolec-
ción de café. ING 0111. El 

año pasado se presentó una 

herramienta portátil, que puede 

ser accionada por un pequeno 

motor DC, AC o por un motor 

neumático, que permite 

desprender frutos mediante Ia 

aplicación de fuerzas 

tangenciales generadas por Ia 

rotación de agitadores de 

caucho colocados en tres ejes a 
1200  entre si. Luego de realizar 

modificaciones al primer 

prototipo, para mejorar el 

desprendimiento de los frutos, 

disminuir su peso y facilitar su 
manejo, se realizaron ensayos 

en una finca comercial, ubicada 

en el municipio de Palestina, y 

en el lote La Guamera (Estación 
Central Naranjal). En el lote La 

Guamera se obtuvieron los 

siguientes resultados en 18 
árboles (cada árbol fue Ia 

unidad experimental) de 

variedad Colombia, plantillas de 

2a cosecha, sembradas a I ,Om x 

2,0m: Calidad, representada 

por los frutos inmaduros 

I I ,5%; Eficacia, indicador del 

porcentaje de frutos maduros 

desprendidos con Ia herramien-

ta 67,0%; Rendimiento operati-

vo, 39,3kg/h. Adicionalmente se 
midió Ia eficacia del sistema 

diseñado para atrapar los frutos 

desprendidos cuyo valor resultó 
en 66,7%. 

Separación de frutos madu-
ros por vibración electrome-
cánica de ramas del café. 
ING-Ol 12. Se obtuvo un 

modelo matemático que 

representa en primera instancia 

adecuadamente las respuestas 

dinámicas de una rama de café 

cargada de frutos, cuando es 

perturbada mecánicamente. El 

modelo se basa en las 

ecuaciones de estado espacial, 

de un sistema formado por los 
elementos finitos en que se 

descompone Ia rama. La 

ecuación permite estimar todas 

las frecuencias modales de 

respuesta cuando Ia rama es 

sometida a diferentes perturba-

ciones mecánicas, incluyendo 

las modificaciones sustanciales 

cuando Ia rama va perdiendo 

sus frutos. Dentro de las 

máltiples ventajas que repre-

senta tener un buen modelo 

matemático de Ia respuesta 

dinámica de las ramas se ha 

dedicado Ia mayor atención a Ia 

posibilidad de utilizar estos 

avances en conjunto con las 

tecnologIas de controles 

modernos de ingenierIa para 

propiciar Ia separación selectiva 

de los frutos maduros. 

Cosechador de café por 
vibración del follaje 
"COVAUTO". ING-Ol 14. Se 

adelantó el mejoramiento del 
equipo buscando favorecer su 

adaptación a las condiciones de 

cosecha en el lote La Guamera 

en Ia Estación Central Naranjal. 
Se revisaron: Ia estructura 

metálica, el sistema de potencia 
hidráulica, el sistema para 

atrapar el café cosechado, el 

mecanismo de agitación del 

follaje y los equipos (tractores) 
previstos para remolcar el 

equipo en el campo. A partir 

de los resultados obtenidos en 

a etapa anterior se adelantaron 

las siguientes actividades: 

I) Red iseño del sistema de 

anclaje ó soporte de las varillas 

del cepillo oscilatorio, buscan-

do evitar su desprendimiento 

en condiciones de trabajo, 

facilitar su instalación y reposi-

ción (al igual que en las máqui-
nas comerciales, un numero 

importante de varillas de parten 

en campo y es necesario 

reemplazarlas rápidamente). 

lnstalación de un sistema de 

dirección para las ruedas 

delanteras para mantener sus 
direcciones paralelas 

Instalación de un sistema de 

doble rueda en Ia parte trasera 

del COVAUTO para aumentar 

su flotación y facilitar su despla-

zamiento en terrenos h6medos 

con pequenas depresiones. 

Corrección de fugas en e 

sistema hidráulico. 

Reubicación de componentes 
del equipo para mejorar el 

balanceo estático. 

Las primeras evaluaciones en 

campo se están realizando en Ia 

cosecha principal del 2001, en 
árboles sembrados a 2,Om x 

I ,Om con aplicación de Ethrel 

(800ppm) para disminuir Ia 

fuerza de desprendimiento. 

Evaluación técnico-económi-
ca de una cosechadora 
comercial de café. ING 
0116. En el perIodo de este 

informe se realizaron las 
siguientes actividades: I) Se 

determinó el centro de grave-
dad del equipo IL Tordo 

siguiendo Ia metodologIa 
propuesta en Ia literatura para 

máquinas agrIcolas. Por Ia 

posición del centro de gravedad 

en Ia dirección z (eje vertical), 

12cm por debajo del eje 

motriz, el equipo IL Tordo se 

puede utilizar con un factor de 

seguridad de 2 en suelos con 

pendiente de hasta 710/8 

(32,2°). 

Para facilitar el entrenamiento 

del operario se elaboró el pIano 

hidráulico del impactador de 

follaje. Adicionalmente se 

identificaron las posibles formas 

de operación del cepillo 

oscilatorio a partir de Ia acele-

ración del tractor (3 posicio-

nes), velocidades de rotación 

del toma de fuerza (2), posicio-

nes de Ia válvula que regula el 

flujo de aceite (8) y las velocida-

des del cepillo oscilatorio (2). 

Con base a observaciones 

realizadas, de las 96 posibles 

combinaciones iniciales se 

descartaron 88 por generar un 

alto desprendimiento de frutos 

y hojas, por no desprender 

frutos, por generar daño 

mecánico excesivo o por ser 

similares entre si. Para las 8 

combinaciones restantes se 

determinó Ia fuerza de impacto 

y aceleraciones en Ia base, 

centro y extremo de los dedos 
del agitador, utilizando estos 

dos criterios para seleccionar 

las mejores combinaciones. 

Las primeras evaluaciones con 

el equipo IL Tordo se realizan 

actualmente en el lote La 

Guamera, en Ia Estación 

Central Naranjal, en árboles de 

2' cosecha, plantillas, sembra-

das a distancias de I ,Om x 2,Om 

y 0,7m x 2,0m. 

Estudio del principio de 
vibración de multiples 
puntos al tallo. ING-Ol 17 
Este trabajo de investigación se 

continuó en el Laboratorio de 

Mecanización AgrIcola de Ia 

Universidad Nacional de 

Colombia Sede MedellIn. AlII 

se continuó Ia construcción y el 

montaje del prototipo, inclu-

yendo todas las modificaciones 

y ajustes al diseño original 

necesarios para ponerlo a 

punto. Se realizaron, en vacio y 

con cafetos transplantados en 

macetas, pruebas de calibra-

ción de las frecuencias y 

amplitudes de desplazamiento 

de las barras sacudidoras y se 

seleccionaron las dimensiones 

de los eslabones del mecanis-

mo de vibración. Se escogió el 

rango de operación del proto-

tipo para las pruebas de 

evaluación de las eficiencias de 

transmisión de vibraciones en 

mtiltiples puntos. Se realizó un 
diseño experimental con 20 

tratamientos y se hicieron los 
análisis estadIsticos de los 

resultados utilizando el proce-

dimiento RSREG del programa 

SAS para experimentos de 

superficies de respuesta. Para 

Ia fase final de evaluación del 

experimento a partir del análisis 

de los resultados, se selecciona-

ron como condiciones de 

operación que optimizan Ia 

mayor cantidad de variables 
respuesta las siguientes: fre-

cuencia de 700 a 805cpm, 
amplitud de 55mm y 8 barras 

sacudidoras a cada lado (16 en 

total y espaciadas I 3cm) de 

Prolón NA de una longitud de 

146,7cm cada una. Se realiza-

ron para estas condiciones 

pruebas de desprendimiento, 

selectividad y rendimiento, 

obteniendo 83% de desprendi-

miento de frutos maduros y 

57% de frutos verdes, rendi-

miento de 327kg de café cereza 

por hora y mInimo daño visible 

en las estructuras del cafeto. 

Para el estudio teórico-experi-

mental de las ondas y esfuerzos 

generados se determinaron 

velocidades y aceleraciones 

resultantes en las barras 

sacudidoras, el tallo y ramas 

ubicadas en diferentes pIanos 

de vibración y estratos del 

árbol. También se determina-

ron algunas propiedades 

mecánicas como el modulo de 

Cortante del tallo (valor medio 

obtenido de 8,05Mpa) utilizan-

do plantillas de variedad 

Colombia sembradas en Ia 

Subestación experimental El 

Rosario. 
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Diseño, construccion y 
evaluación de un dispositivo 
para Ia cosecha mecánica 
del café, por vibración 
multidireccional al tallo. 
ING 0124 El prototipo cons-

truido para vibrar tallos de café 
(VITAC- I) permite superar las 

deficiencias observadas en 

modelos anteriores diseñados 

en CENICAFE. Con el VITAC-

I se integran varias funciones 
permitiendo mejor 

maniobrabilidad y disminución 

en el numero de operarios 
(tlnicamente 2). 

En el iltimo año se incorpora-
ron al VITAC- I los avances 

obtenidos por Garcia (2001)' 

en sistemas de acople al tallo 
con los cuales el daño mecánico 

(descortezamiento) en los 
árboles vibrados se redujo 0%. 

En los primeros ensayos en 
campo con el VITAC- I se 

observó rendimientos brutos o 
potenciales entre 74 y I 24kg/h 

y calidad de Ia recolección, 

medida en términos del por-

centaje de verdes en Ia masa 
cosechada, entre 7,8 y 18,3%. 

Debido a las labores adicionales 

que es necesario realizar con el 

modelo actual para recoger los 

frutos desprendidos, el rendi-

miento efectivo se disminuyó a 
20kg/h. 

En Ia cosecha principal del 2001 

se continuarán los ensayos de 

campo con el VITAC- I los 

cuales permitirán definir los 

pasos a seguir para mejorar su 

diseño (buscando facilitar el 

manejo del equipo y disminuir 

los costos) y su desempeño 

(mejorar Ia calidad de recolec-

ción, eficacia y eficiencia). 

Diseño y desarrollo de un 
sistema de control automá-
tico para un vibrador de 
tallo de café. ING-0 133. 
Durante este perIodo se diseñó 
un nuevo sistema de sujeción 

para aplicar vibraciones circula-

res al tallo, utilizando concep-

tos de diseño del vibrador del 

VITAC- I y los resultados 
obtenidos por Garcia. 
Adicionalmente, se mejoró el 

sistema hidráulico y se adaptó 
un panel electrónico para 

operaciones en campo, que 

evita el empleo de computador 

El equipo se evalua actualmen-

te. 

Efecto de Ia aplicación de 
acelerantes de maduración 
en Ia fuerza de tracción 
necesaria para desprender 
los frutos del café. ING-
0 136. Ethrel SL 48 es un 

producto hormonal, que 

aplicado en Ia época apropiada 

(cuando más del 80% de los 
frutos presenten desarrollo 

superior o igual a 26 semanas 

después de floración) y en bajas 

concentraciones (800ppm) 

permite disminuir las fuerzas de 
desprendimiento, sin afectar Ia 

calidad de Ia bebida. En los 

estudios realizados tampoco se 

ha observado efecto de Ia 

aplicación de Ethrel (800ppm) 
en el factor de rendimiento en 

trilla. 

En trabajos anteriores (Informe 

anual de 1999 y 2000), se 

encontró que el producto a 

bajas concentraciones se 
comporta como un producto 

de contacto, o sea que su 

efecto solo se observa en las 

partes en contacto con el 
producto, el resto de los frutos 

siguen su proceso natural de 
desarrollo. 

En el perIodo de este informe 

se continuaron las aplicaciones 

de Ethrel, 800ppm, en cafetales 

de variedad Colombia, localiza-
dos en Sasaima (Cundinamarca) 

y en Ia Estación Central Naran-

ja (Lote La Guamera). En 

Sasaima, en zocas de café 

variedad Colombia, de color 
amarillo, de 3a  cosecha, en 

Sasaima (Cundinamarca), se 

observó una disminución en Ia 

fuerza de desprendimiento del 

33%, lo cual favoreció el 
desprendimiento selectivo de 

los frutos maduros con los 

prototipos construidos en 

CENICAFE. En todos los 

ensayos realizados, a los 20 dIas 

después de Ia aplicación se ha 

observado el máximo efecto 

del producto. 

Aunque el proposito del 

experimento no es intervenir 

en el proceso natural de 

maduración de los frutos se ha 

observado que los de 26 

semanas de desarrollo, que ya 
han alcanzado su madurez 

fisiológica, aceleran su madura-

ción y de esta forma se dispone 

de mayor cantidad de frutos en 

el pase de recolección siguien-

te, lo cual favorece el rendi-

miento y Ia calidad de cosecha 

tradicional (manual) y con 

h erram le ntas. 

Determinación de 
parámetros para el diseño 
de sistemas de acople de 
vibradores inerciales del 
tronco del café. ING 0138. 
En este experimento se busca 

generar Ia informaciOn necesa-

na para diseñar sistemas de 

sujeción para vibradores del 

tallo del café que eviten daños 

en estructuras externas e 

internas del árbol y que trans-

mitan eficientemente las 
vibraciones al tallo. 

En Ia primera etapa de Ia 

investigación de Iaboratorio, se 

determinará el esfuerzo radial 

admisible por el tronco del café 

para tres edades (3a,  4a 5a 

cosechas) considerando los 

resultados obtenidos en ensa-

yos a compresión y observacio-

nes al microscopio, para 

detectar posibles daños en las 

paredes celulares. Aunque 

estos estudios no han finaliza-

do, los resultados obtenidos 

hasta el presente indican que el 

esfuerzo radial para Ia corteza 

del café, para las tres edades 

consideradas es similar y está 

en el rango de 400 a 500psi. En 

Ia evaluación del sistema de 

acople propuesto en condicio-

nes de campo, se observó una 

eficiencia de transmisión de 

vibraciones al tallo minima de 

80%. Como producto de esta 

investigacion se desarrolló un 

sistema de acople para 

vibradores inerciales de tallo de 

café, con el cual se redujo a 

cero el daño mecánico visible 

(descortezamiento) ocasionado 

a los árboles vibrados. Utilizan-

do pelIculas especiales se midió 

Ia presión de contacto entre el 

sujetador y el tronco de café. 
En general, en Ia corteza las 

presiones son inferiores a 
I 00psi, valor muy inferior al 

esfuerzo radial admisible 

encontrado (400 a 500psi). 

Estudio experimental de Ia 
respuesta dinámica del 
árbol de café (coffea arábica 
I.) sometido a vibración del 
tallo. ING 0140. Conocer Ia 
respuesta dinámica del árbol de 

café sometido a vibración en el 

tallo es importante para esta-

blecer las condiciones de 

vibraciOn (frecuencia, amplitud, 
punto de aplicación, tiempo de 

vibración) que permitan Ia 
mejor Calidad, Eficacia y 

Rendimiento posibles. Debido a 

Ia dificultad para abordar 

teóricamente el análisis de Ia 

respuesta dinámica del árbol 

cuando es vibrado en el tallo 

(entre otras razones, por su 

compleiidad estructural, por las 

variaciones morfológicas entre 

árboles y con el tiempo para un 

mismo árbol, por Ia variaciOn 

en la cantidad, distribuciOn y 

diferencias en desarrollo de los 

frutos, por las variaciones en el 

anclaje, por el amortiguamiento 
ocasionado por árboles veci-

nos, etc), luego de consultar a 

expertos y trabajos publicados, 

se optó por abordar el estudio 

experimentalmente. Se midiO Ia 

aceleraciOn en 27 puntos 

localizados en los tercios medio 

y superior (las zonas más 

productivas en un árbol de 3a  a 
5a cosechas) y mediante un 

algoritmo elaborado en Matlabâ 

se obtuvo, para cada punto, Ia 

eficiencia de transmisión de 

vibraciOn. Se utilizaron como 

parámetros de vibración 3 

frecuencias y tres puntos de 

aplicaciOn de Ia excitacion. El 

efecto de las frecuencias y el 
punto de aplicaciOn de Ia fuerza 

para Ia variable eficiencia de 

transmisiOn fue evaluado, 

encontrándose que a medida 

que se aplica Ia vibraciOn en 

partes bajas del tallo se logra 

una mejor transmisiOn de Ia 
vibraciOn en Ia estructura. 

Adicionalmente, se midiO Ia 

transmisión de Ia vibración a 

través de una rama, se observó 

el comportamiento de las 

velocidades en el vibrador, y se 

verificó el desplazamiento o 

lazos generados durante Ia 

vibraciOn (en vacio y acoplado 

al árbol) en el vibrador y en el 
tallo. 

Cosecha de precision de café 
con vibradores del tallo. 
ING 0142. Basado en el 

principio de reflexión de Ia Iuz 

se diseñO e implementO un 

sistema electrOnico para el 

reconocimiento y conteo de 

frutos de café, el cual presenta 

un error de reconocimiento y 

conteo de frutos inferior al 5%. 

En una primera etapa del 

experimento se acoplO el 

circuito electrOnico de detec-

ciOn con un sistema de adquisi-

ciOn de datos conectado a un 

computador portátil en el cual 

se instalO una aplicación en 

LabViewâ para contar frutos y 

generar una señal de alarma 

cuando el porcentaje de frutos 

verdes excediera un valor 
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Diseño, construccion y 
evaluación de un dispositivo 
para Ia cosecha mecánica 
del café, por vibración 
multidireccional al tallo. 
ING 0124 El prototipo cons-

truido para vibrar tallos de café 

(VITAC- I) permite superar las 

deficiencias observadas en 

modelos anteriores diseñados 
en CENICAFE. Con el VITAC-

I se integran varias funciones 
permitiendo mejor 

maniobrabilidad y disminución 

en el nümero de operarios 
(ánicamente 2). 

En el iiltimo año se incorpora-

ron al VITAC- I los avances 
obtenidos por Garcia (2001)' 

en sistemas de acople al tallo 
con los cuales el daño mecánico 

(descortezamiento) en los 

árboles vibrados se redujo 0%. 

En los primeros ensayos en 

campo con el VITAC- I se 

observó rendimientos brutos o 

potenciales entre 74 y I 24kg/li 

y calidad de Ia recolección, 

medida en términos del por-

centaje de verdes en Ia masa 

cosechada, entre 7,8 y 18,3%. 

Debido a las labores adicionales 

que es necesario realizar con el 

modelo actual para recoger los 

frutos desprendidos, el rendi-

miento efectivo se disminuyó a 
20kg/li. 

En Ia cosecha principal del 2001 

se continuarán los ensayos de 

campo con el VITAC- I los 

cuales permitiran definir los 

pasos a seguir para mejorar su 

diseño (buscando facilitar el 

manejo del equipo y disminuir 

los costos) y su desempeño 
(mejorar Ia calidad de recolec-

ción, eficacia y eficiencia). 

Diseño y desarrollo de un 
sistema de control automá-
tico para un vibrador de 
tallo de café. ING-0 133. 
Durante este perIodo se diseñó 

un nuevo sistema de sujeción 

para aplicar vibraciones circula-
res al tallo, utilizando concep-

tos de diseño del vibrador del 

VITAC- I y los resultados 
obtenidos por Garcia. 

Adicionalmente, se mejoró el 

sistema hidráulico y se adaptó 

un panel electrónico para 

operaciones en campo, que 

evita el empleo de computador 

El equipo se evaláa actualmen-
te. 

Efecto de Ia aplicación de 
acelerantes de maduración 
en Ia fuerza de tracción 
necesaria para desprender 
los frutos del café. ING-
0136. Ethrel SL48 es un 

producto hormonal, que 

aplicado en Ia época apropiada 
(cuando más del 80% de los 

frutos presenten desarrollo 

superior o igual a 26 semanas 

después de floración) y en bajas 

concentraciones (800ppm) 

permite disminuir las fuerzas de 

desprendimiento, sin afectar Ia 

calidad de Ia bebida. En los 

estudios realizados tampoco se 

ha observado efecto de Ia 

aplicación de Ethrel (800ppm) 

en el factor de rendimiento en 
trilla. 

En trabajos anteriores (Informe 

anual de 1999 y 2000), se 

encontró que el producto a 

bajas concentraciones se 
comporta como un producto 

de contacto, o sea que su 
efecto solo se observa en las 

partes en contacto con el 

producto, el resto de los frutos 
siguen su proceso natural de 

desarrollo. 

En el periodo de este informe 

se continuaron las aplicaciones 

de Ethrel, 800ppm, en cafetales 

de variedad Colombia, localiza-

dos en Sasaima (Cundinamarca) 
y en Ia Estación Central Naran-

ja (Lote La Guamera). En 

Sasaima, en zocas de café 

variedad Colombia, de color 

amarillo, de 3a  cosecha, en 

Sasaima (Cundinamarca), se 

observó una disminución en Ia 

fuerza de desprendimiento del 

33%, lo cual favoreció el 

desprendimiento selectivo de 

los frutos maduros con los 

prototipos construidos en 

CENICAFE. En todos los 

ensayos realizados, a los 20 dIas 

después de Ia aplicaciOn se ha 

observado el máximo efecto 
del producto. 

Aunque el proposito del 

experimento no es intervenir 
en el proceso natural de 

maduraciOn de los frutos se ha 

observado que los de 26 

semanas de desarrollo, que ya 
han alcanzado su madurez 

fisiologica, aceleran su madura-

ciOn y de esta forma se dispone 

de mayor cantidad de frutos en 

el pase de recolección siguien-

te, lo cual favorece el rendi-

miento y Ia calidad de cosecha 

tradicional (manual) y con 

herram ientas. 

Determinación de 
parámetros para el diseño 
de sistemas de acople de 
vibradores inerciales del 
tronco del café. ING 0138. 
En este experimento se busca 

generar Ia información necesa-

na para diseñar sistemas de 

sujeción para vibradores del 

tallo del café que eviten daños 
en estructuras externas e 

internas del árbol y que trans-

mitan eficientemente las 
vibraciones al tallo. 

En Ia primera etapa de Ia 

investigación de laboratorio, se 

determinará el esfuerzo radial 
admisible por el tronco del café 

para tres edades (3a, 4a>,  5a 

cosechas) considerando los 

resultados obtenidos en ensa-
yos a compresión y observacio-

nes al microscopio, para 

detectar posibles daños en las 

paredes celulares. Aunque 

estos estudios no han finaliza-

do, los resultados obtenidos 

hasta el presente indican que el 

esfuerzo radial para Ia corteza 

del café, para las tres edades 

consideradas es similar y está 

en el rango de 400 a 500psi. En 

Ia evaluación del sistema de 

acople propuesto en condicio-

nes de campo, se observó una 

eficiencia de transmisión de 

vibraciones al tallo minima de 

80%. Como producto de esta 

investigacion se desarrolló un 

sistema de acople para 

vibradores inerciales de tallo de 

café, con el cual se redujo a 

cero el daño mecánico visible 
(descortezamiento) ocasionado 

a los árboles vibrados. Utilizan-
do pelIculas especiales se midió 

Ia presión de contacto entre el 
sujetador y el tronco de café. 

En general, en Ia corteza las 

presiones son inferiores a 
I 00psi, valor muy inferior al 

esfuerzo radial admisible 

encontrado (400 a 500psi). 

Estudio experimental de Ia 
respuesta dinámica del 
árbol de café (coffea arábica 
I.) sometido a vibración del 
tallo. ING 0140. Conocer Ia 
respuesta dinámica del árbol de 

café sometido a vibración en el 

tallo es importante para esta-

blecer las condiciones de 

vibración (frecuencia, amplitud, 

punto de aplicación, tiempo de 

vibraciOn) que permitan Ia 

mejor Calidad, Eficacia y 

Rendimiento posibles. Debido a 

Ia dificultad para abordar 

teOricamente el análisis de Ia 

respuesta dinámica del árbol 

cuando es vibrado en el tallo 

(entre otras razones, por su 

compleiidad estructural, por las 

variaciones morfolOgicas entre 

árboles y con el tiempo para un 

mismo árbol, por Ia variación 

en Ia cantidad, distribuciOn y 

diferencias en desarrollo de los 

frutos, por las variaciones en el 

anclaje, por el amortiguamiento 
ocasionado por árboles veci-

nos, etc), luego de consultar a 

expertos y trabajos publicados, 

se optO por abordar el estudio 

experimentalmente. Se midiO Ia 

aceleraciOn en 27 puntos 

localizados en los tercios medio 

y superior (las zonas más 

productivas en un árbol de 3a  a 
5a cosechas) y mediante un 

algoritmo elaborado en Matlabâ 

se obtuvo, para cada punto, Ia 

eficiencia de transmisión de 

vibraciOn. Se utilizaron como 

parámetros de vibración 3 

frecuencias y tres puntos de 

aplicación de Ia excitaciOn. El 

efecto de las frecuencias y el 

punto de aplicaciOn de Ia fuerza 

para Ia variable eficiencia de 

transmisión fue evaluado, 
encontrándose que a medida 

que se aplica Ia vibración en 

partes bajas del tallo se logra 

una mejor transmisión de Ia 

vibración en Ia estructura. 

Adicionalmente, se midió Ia 

transmisión de Ia vibraciOn a 
través de una rama, se observó 

el comportamiento de las 

velocidades en el vibrador, y se 

verificó el desplazamiento o 
lazos generados durante Ia 

vibración (en vacIo y acoplado 

al árbol) en el vibrador y en el 
tallo. 

Cosecha de precision de café 
con vibradores del tallo. 
ING 0142. Basado en el 

principio de reflexión de Ia Iuz 

se diseñO e implementO un 

sistema electrOnico para el 

reconocimiento y conteo de 

frutos de café, el cual presenta 

un error de reconocimiento y 

conteo de frutos inferior al 5%. 

En una primera etapa del 

experimento se acopló el 

circuito electrónico de detec-

ción con un sistema de adquisi-

ción de datos conectado a un 

computador portátil en el cual 

se instaló una aplicación en 

LabViewâ para contar frutos y 

generar una señal de alarma 

cuando el porcentaje de frutos 

verdes excediera un valor 
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preestablecido. Actualmente se 

adelanta el desarrollo de una 
aplicación en microcontrolador, 

cuyo objetivo es proveer una 
herramienta portátil que pueda 

ser usada en campo, ya sea 

permitiendo el conteo discrimi-

nado de frutos cosechados o 

como equipo de control para 
man ipular el tiempo de vibra-

ción de los vibradores de tallo 

construidos en Ia disciplina. 

Dispositivos para agilizar Ia 
cosecha manual del café. 
ING 0143. Con Ia herramienta 

ORSEL, diseñada en el experi-

mento ING 0129, de 
accionamiento manual, se Iogró 
un incremento importante en el 

rendimiento operativo con 

relación a Ia cosecha manual 

tradicional (80%), con calidad 

de cosecha inferior a Ia espera-
da (20% de frutos inmaduros 

en el café cosechado). En 

estudios posteriores con 

ORSEL se observó que no eran 

necesarios los tres anillos para 
desprender los frutos presentes 

en los nudos y que se podia 
simplificar el concepto inicial 

para obtener herramientas que 

permitieran cosechar café con 

mejores indicadores (Calidad, 

Eficiencia, Eficacia y Pérdidas), 

más fáciles de operar y de 

menor costo. Partiendo de lo 

anterior se siguió Ia filosofIa 

para el diseño de máquinas 

agricolas de la escuela del 

CIRAD (Francia) para fabricar 

prototipos, Ia cual consta 

básicamente de: conformación 

de un grupo de profesionales 

con conocimientos en el area a 

investigar (no más de 4 perso-

nas); análisis del problema por 

solucionar y propuesta de un 

primer prototipo de fácil 

fabricación; se evaltia el prototi-

po, inicialmente por el propio 

investigador; los resultados se 

discuten y se analizan por el 

equipo de trabajo y se propone 

un nuevo prototipo, también 

de fácil fabricación, el cual se 

evalua en el campo. En esta 
etapa se podrIa considerar Ia 

participación de un recolector. 

Se repite este proceso hasta 

obtener un prototipo 

promisorio, el cual se evaliia 
con rigor estadIstico. 

Siguiendo el proceso anterior 

se ha desarrollado un dispositi-
vo, denominado "raspador", 

fabricado con una union de 

PVC presión de 2", con cerdas 
de nylon de guadanadora y un 

"atrapador temporal" (o de 

captura simple) de frutos 
desprendidos construido en 

neumático de automóvil. Para 

capturar los frutos desprendi-
dos por el raspador y conteni-

dos en el atrapador temporal se 

utiliza un canasto de boca 
alargada, construido por 

RamIrez (2000). 

En ensayos realizados en La 

Estación Central Naranjal (Lote 

La Guamera) en árboles de 

variedad Colombia, de 2° 

cosecha, con aplicación de 

Ethrel (BOOppm) cuando más 

del 80% de los frutos presenta-

ban desarrollo superior a 26 

semanas se obtuvo: Eficacia 

91,2%, Calidad 8,53%, Eficien-

cia 40,8kg/h y Pérdidas por 

frutos caIdos al suelo 7,9%. 

Evaluación de un peine 
mecánico en Ia cosecha de 
café. ING 0144. Se partió de 

un equipo utilizado en Italia 

para Ia cosecha de aceitunas en 

huertos pequeños, en el cual se 

realizaron los siguientes cam-
bios: I) Se reemplazó el motor 

DC por un motor neumático; 

2) Se reemplazaron los 
impactadores, diseñados para 

cosechar aceitunas, por otros 

con dimensiones apropiadas 

para golpear los racimos de 
café; 3) Se reemplazó el sistema 

de transmisión de potencia del 

eje del motor al eje que acciona 

el tren de engranajes, piñon de 

acero en el eje del motor 
neumático y piñon en el eje del 

tren de engranajes de plástico, 

por cadena y "sprockets", para 
darle mayor resistencia mecáni-

ca (mayor duración en condi-

ciones de campo). El equipo 

pesa 1356g. 

Las primeras evaluaciones con 

el peine mecánico (frutos 
inmaduros en el café cosechado 

del I 1,90/o, Eficacia de 83,3% y 

Rendimiento de 22,0kg/h) 

indican que es una herramienta 
portátil muy promisoria para Ia 

cosecha de café con Ia cual se 

puede trabajar sin limitaciones 
por Ia densidad de Ia planta-

ción, Ia edad del cultivo, el 

manejo (plantillas y zocas de 

mCiltiples chupones), Ia pen-
diente y las condiciones de 

humedad del terreno. 

Por sus caracterIsticas de 

diseño es posible desprender 

frutos en racimos con menos 

del 50% de maduros, cerca al 

tronco (difIciles de cosechar 

con las herramientas evaluadas 

hasta Ia fecha en Cenicafé) y en 

las ramas bajeras en las cuales 

las ramiflcaciones secundarias y 

terciarias del árbol dificultan Ia 

cosecha aün con métodos 

manuales. 

Diseño de sistemas de 
protección para las 

despulpadoras. I NG.-04 10. 
Se presenta el rediseño en sus 
componentes mecánico y 

electrónico de los prototipos 

pescadores de objetos duros, 
cuyos anteriores modelos 

presentaban irregularidades en 
su funcionamiento. En el nuevo 

prototipo se reemplazó Ia placa 

estática por otra en forma de 

cilindro cónico que rota a 

I 20rpm; el sensor se colocó en 

Ia superficie externa de este. 

Para mantener Ia superficie 

libre de mugre y de granos de 
café en baba que se adhieren a 

ella se utilizó un limpiador de 
caucho interno. En Ia alimenta-

ción de café se empleó un 

tornillo sinfIn, accionado por el 

motor que opera un módulo 

BECOLSUB 300 en el cual se 
instalO el nuevo prototipo. Las 

evaluaciones preliminares del 

prototipo construido muestran 

una efectividad similar a Ia de 

los modelos anteriores (90 - 
95%). 

Rediseño de una 

despulpadora de café. ING 
0408. Proyecto realizado 

conjuntamente con Ia empresa 

INGESEC Ltda (Bogota). Se 
avanzó notoriamente en el 

desarrollo de máquinas para 

despulpar café con mejores 

especificaciones técnicas y 

desempeño que las existentes. 

Con relación al equipo presen-

tado el año anterior se realiza-

ron los siguientes cam bios: I) 

Se colocó un dosificador 

(tornillo sinfin cot-to), que 

pet-mite obtener rendimiento 

con una variación de ± 10% 

del valor promedio establecido 

para cada máquina. 2) Se 

colocaron galgas (Iáminas de 

hierro galvanizado) para variar 

Ia separación del pechero y el 

cilindro dentado; de esta forma 

se puede calibrar Ia máquina 
para cada tipo de café de forma 

rápida y fácil. 3) Se mejoró el 
diseño original del chasis, 

incluyendo el soporte del 

motor con facilidad para 
templar Ia correa. 

Se adelantó Ia etapa de desa-

rrollo industrial para Ia máquina 

con rendimiento de 300kg de 

cerezajh, Ia cual incluyó: diseño 

y construcciOn de moldes para 
Ia fabricación del cilindro 

(inicialmente con superficie 
exterior lisa); programas de 

computador para Ia construc-

ciOn del cilindro dentado en 

torno con control numérico 

(que asegura Ia obtenciOn de 

piezas con mInimo porcentaje 

de piezas defectuosas); diseño y 
construcción de moldes y 

programas de computador para 

Ia elaboración del pechero (con 

las ventajas anteriormente 

citadas); plantillas para Ia 

construcción del chasis, dosifi-

cador, tolva y demás compo-

nentes de Ia máquina. En Ia 
actualidad Ia empresa INGESEC 

tiene capacidad para fabricar 10 

máquinas 300/dIa. 

Método para el monitoreo 
de Ia humedad del café en 
secadores solares. ING 
0827. Se evaluO un método 

sencillo que pet-mite obtener 

café en secadores solares 

(pisos, cart-os, elbas, etc) en el 

rango de comercializaciOn (10 

al 12%). El método se basa en 

Ia medición de Ia pérdida de 

humedad del café, desde su 

condición inicial (café escurri-

do) hasta cuando alcanza el 

I %, a una muestra colocada 

en una bandeja plástica (con 

fondo perforado, en Ia cual se 

colocan solamente granos 

sanos, con altura igual a Ia del 

café colocado en el secador), 

utilizando una balanza de 

cocina (rango 0 a 450 gramos) 

de bajo costo (menos de 
$1 5.000). La muestra se 

revuelve (manualmente) con Ia 

misma frecuencia que el resto 

del café. Cuando el café pierde 

un 47% de su peso inicial su 

contenido de humedad está 

muy cercano al I 1,0%. Em-

pleando este método en café 

secado en cart-os, en Cenicafé, 

en el 100% de los ensayos se 

obtuvo producto en el rango 

del 10 al 12%, con humedad 
muy cercana al I I 

Evaluación de un equipo 
comercial para el secado 
mecánico del café con 
alimentación por gravedad 
de carbon mineral. ING 
0828. Se evaluO un equipo con 

capacidad estática para 21 

de cps, fabt-icado por Ia 

empresa Talleres Citará de 

BolIvar (Antioqula), en el cual 

se utiliza un quemador de 

carbon mineral (hulla) con 

alimentaciOn por gravedad. El 

secador consta de 3 cuartos, 

dos de pt-esecado y uno de 

secado en Ia parte inferior. El 

proceso se inicia colocando 

café en el segundo presecado 

(el cuarto más alto) y luego de 

6 hot-as se desciende por-

medio de una compuerta, 

teniendo el cuidado de descar-

gar pr-imero el café más 

hilimedo (el ubicado en Ia par-te 

más alta de Ia capa), al primer 
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preestablecido. Actualmente se 
adelanta el desarrollo de una 
aplicación en microcontrolador, 

cuyo objetivo es proveer una 
herramienta portátil que pueda 

ser usada en campo, ya sea 

permitiendo el conteo discrimi-

nado de frutos cosechados o 
como equipo de control para 

manipular el tiempo de vibra-

don de los vibradores de tallo 

construidos en Ia disciplina. 

Dispositivos para agilizar Ia 
cosecha manual del café. 
ING 0143. Con Ia herramienta 

ORSEL, diseñada en el experi-

mento ING 0129, de 
accionamiento manual, se logró 
un incremento importante en el 

rendimiento operativo con 
relación a Ia cosecha manual 

tradicional (80%), con calidad 
de cosecha inferior a Ia espera-

da (20% de frutos inmaduros 

en el café cosechado). En 
estudios posteriores con 

ORSEL se observó que no eran 
necesarios los tres anillos para 

desprender los frutos presentes 

en los nudos y que se podia 
simplificar el concepto inicial 
para obtener herramientas que 

permitieran cosechar café con 

mejores indicadores (Calidad, 

Eficiencia, Eficacia y Pérdidas), 

más fáciles de operar y de 
menor costo. Partiendo de lo 

anterior se siguió Ia filosofIa 

para el diseño de máquinas 

agrIcolas de Ia escuela del 

CIRAD (Francia) para fabricar 

prototipos, Ia cual consta 

básicamente de: conformación 

de un grupo de profesionales 

con conocimientos en el area a 

investigar (no más de 4 perso-
nas); análisis del problema por 

solucionar y propuesta de un 

primer prototipo de fácil 

fabricación; se evaláa el prototi-

po, inicialmente por el propio 

investigador; los resultados se 
discuten y se analizan por el 

equipo de trabajo y se propone 

un nuevo prototipo, también 

de fácil fabricación, el cual se 

evakiia en el campo. En esta 

etapa se podrIa considerar Ia 

participación de un recolector. 

Se repite este proceso hasta 

obtener un prototipo 
promisorio, el cual se evaliia 

con rigor estadIstico. 

Siguiendo el proceso anterior 

se ha desarrollado un dispositi-

vo, denominado "raspador", 
fabricado con una union de 

PVC presión de 2", con cerdas 
de nylon de guadanadora y un 

"atrapador temporal" (o de 

captura simple) de frutos 
desprendidos construido en 

neumático de automóvil. Para 

capturar los frutos desprendi-
dos por el raspador y conteni-

dos en el atrapador temporal se 

utiliza un canasto de boca 

alargada, construido por 

RamIrez (2000). 

En ensayos realizados en La 

Estación Central Naranjal (Lote 

La Guamera) en árboles de 

variedad Colombia, de 2° 

cosecha, con aplicación de 

Ethrel (800ppm) cuando más 
del 80% de los frutos presenta-

ban desarrollo superior a 26 
semanas se obtuvo: Eficacia 

91,20/o, Calidad 8,53%, Eficien-

cia 40,8kg/h y Pérdidas por 

frutos caIdos al suelo 7,90/o. 

Evaluación de un peine 
mecánico en Ia cosecha de 
café. ING 01474. Se partió de 

un equipo utilizado en Italia 

para Ia cosecha de aceitunas en 

huertos pequeños, en el cual se 

realizaron los siguientes cam-
bios: I) Se reemplazó el motor 

DC por un motor neumático; 

2) Se reemplazaron los 
impactadores, diseñados para 

cosechar aceitunas, por otros 

con dimensiones apropiadas 
para golpear los racimos de 

café; 3) Se reemplazó el sistema 

de transmisión de potencia del 

eje del motor al eje que acciona 
el tren de engranajes, piñOn de 

acero en el eje del motor 
neumático y piñon en el eje del 

tren de engranajes de plástico, 
por cadena y "sprockets", para 
darle mayor resistencia mecáni-

ca (mayor duración en condi-

ciones de campo). El equipo 

pesa 1356g. 

Las primeras evaluaciones con 

el peine mecánico (frutos 

inmaduros en el café cosechado 

del I I ,9%, Eficacia de 83,3% y 

Rendimiento de 22,0kg/h) 
indican que es una herramienta 
portátil muy promisoria para Ia 

cosecha de café con Ia cual se 
puede trabajar sin limitaciones 

por Ia densidad de Ia planta-
ción, Ia edad del cultivo, el 

manejo (plantillas y zocas de 

móltiples chupones), Ia pen-
diente y las condiciones de 

humedad del terreno. 

Por sus caracterIsticas de 

diseño es posible desprender 

frutos en racimos con menos 

del 50% de mad uros, cerca al 

tronco (difIciles de cosechar 

con las herramientas evaluadas 

hasta Ia fecha en Cenicafé) y en 

las ramas bajeras en las cuales 

las ramificaciones secundarias y 

terciarias del árbol dificultan Ia 

cosecha aun con métodos 

manuales. 

Diseño de sistemas de 
protección para las 
despulpadoras.ING.-0410. 
Se presenta el rediseño en sus 

componentes mecánico y 

electrónico de los prototipos 

pescadores de objetos duros, 

cuyos anteriores modelos 
presentaban irregularidades en 

su funcionamiento. En el nuevo 
prototipo se reemplazO Ia placa 

estática por otra en forma de 

cilindro cónico que rota a 

I 20rpm; el sensor se colocó en 

Ia superficie externa de este. 

Para mantener la superficie 

libre de mugre y de granos de 

café en baba que se adhieren a 

ella se utilizó un limpiador de 

caucho interno. En Ia alimenta-

ción de café se empleó un 

tornillo sinfIn, accionado por el 
motor que opera un módulo 

BECOLSUB 300 en el cual se 

instaló el nuevo prototipo. Las 
evaluaciones preliminares del 

prototipo construido muestran 

una efectividad similar a Ia de 
los modelos anteriores (90 - 

95%). 

Rediseño de una 
despulpadora de café. ING 
0408. Proyecto realizado 

conjuntamente con Ia empresa 

INGESEC Ltda (Bogota). Se 

avanzó notoriamente en el 

desarrollo de máquinas para 

despulpar café con mejores 

especificaciones técnicas y 
desempeño que las existentes. 

Con relaciOn al equipo presen-

tado el año anterior se realiza-

ron los siguientes cambios: I) 

Se colocó un dosificador 

(tornillo sinfIn corto), que 

permite obtener rendimiento 

con una variaciOn de ± 10% 

del valor promedio establecido 

para cada máquina. 2) Se 

colocaron galgas (Iáminas de 

hierro galvanizado) para variar 

Ia separaciOn del pechero y el 

cilindro dentado; de esta forma 
se puede calibrar Ia máquina 

para cada tipo de café de forma 

rápida y fácil. 3) Se mejoró el 

diseño original del chasis, 

incluyendo el soporte del 
motor con facilidad para 

templar Ia correa. 

Se adelantO Ia etapa de desa-

rrollo industrial para Ia máquina 

con rendimiento de 300kg de 

cereza/h, Ia cual incluyó: diseño 

y construcdión de moldes para 

Ia fabricaciOn del cilindro 
(inicialmente con superficie 

exterior lisa); programas de 
computador para Ia construc-

ciOn del cilindro dentado en 
torno con control numérico 

(que asegura Ia obtención de 
piezas con mInimo porcentaje 

de piezas defectuosas); diseño y 

construcciOn de moldes y 
programas de computador para 

Ia elaboraciOn del pechero (con 

las ventajas anteriormente 

citadas); plantillas para Ia 

construcciOn del chasis, dosifi-

cador, tolva y demás compo-
nentes de Ia máquina. En Ia 

actualidad Ia empresa INGESEC 

tiene capacidad para fabricar 10 

máquinas 300/dIa. 

Método para el monitoreo 
de Ia humedad del café en 
secadores solares. ING 
0827. Se evaluO un método 

sencillo que permite obtener 

café en secadores solares 

(pisos, carros, elbas, etc) en el 

rango de comercialización (I 0 

al 12%). El método se basa en 

Ia medición de Ia pérdida de 

humedad del café, desde su 

condición inicial (café escurri-

do) hasta cuando alcanza el 

I I %, a una muestra colocada 

en una bandeja plástica (con 

fondo perforado, en Ia cual se 

colocan solamente granos 

sanos, con altura igual a Ia del 
café colocado en el secador), 

utilizando una balanza de 

cocina (rango 0 a 450 gramos) 

de bajo costo (menos de 

$1 5.000). La muestra se 
revuelve (manualmente) con Ia 

misma frecuencia que el resto 

del café. Cuando el café pierde 

un 47% de su peso inicial su 

contenido de humedad está 
muy cercano al I 1,0%. Em-

pleando este método en café 
secado en carros, en Cenicafé, 

en el 100% de los ensayos se 

obtuvo producto en el rango 

del lOal 12%, con humedad 

muy cercanaal 11%. 

Evaluación de un equipo 
comercial para el secado 
mecánico del café con 
alimentación por gravedad 
de carbon mineral. ING 
0828. Se evaluó un equipo con 

capacidad estática para 21 

de cps, fabricado por Ia 
empresa Talleres Citará de 

BolIvar (Antioquia), en el cual 

se utiliza un quemador de 

carbon mineral (hulla) con 

alimentaciOn por gravedad. El 

secador consta de 3 cuartos, 

dos de presecado y uno de 

secado en Ia parte inferior. El 

proceso se inicia colocando 

café en el segundo presecado 

(el cuarto más alto) y luego de 

6 horas se desciende por 

medio de una compuerta, 

teniendo el cuidado de descar-

gar primero el café más 

hümedo (el ubicado en Ia parte 

más alta de Ia capa), al primer 
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presecado (cuarto intermedio). 

Se carga nuevamente el segun-

do presecado y después de 8 

horas de pasa el café del primer 

presecado a Ia cámara de 

secado, el café del segundo 
presecado al primer presecado 

y se carga nuevamente con café 

lavado el segundo presecado. 

La primera tanda de secado se 
obtiene alas 18 horas y las 

restantes cada 6 horas, si se 
carga café hámedo en el 
segundo presecado cada 6 

horas. 

La diferencia maxima de 
contenido de humedad obser-

vada al final del proceso de 

secado fue 2% y Ia minima 

QuN(a Industilal 

Calidad del café 

Calidad de café almacenado. 
Se iniciaron evaluaciones de Ia 

calidad fIsica, sensorial y 

sanitaria de muestras de café 

almacenado. Se ha encontrado 

que el tiempo lImite de alma-

cenamiento del café, para 

conservar su calidad fIsica y 

organoléptica depende no solo 

de los factores de humedad del 

grano y de las condiciones de 

temperatura y humedad relativa 

del sitio de almacenamiento, 

sino también de Ia calidad del 

producto al momento de 

0,4%. El consumo de carbon 

para Ia forma de operación 
utilizada en Ia evaluación del 

equipo (carga de café hómedo 

en el segundo presecado 
solamente durante las primeras 

18 horas)fue 5,15kgI@ de cps. 

Se midió el caudal de aire al 

inicio del secado, utilizando Ia 
ecuación desarrollada por 

Oliveros2  y Roa que relaciona 

el caudal de aire por unidad de 

area de secador y Ia caIda de 

presión estática entre dos 
puntos ubicados a diferente 

altura en Ia capa de granos. 

El valor obtenido, I 9,4m3/min, 

almacenarse y del tipo y 

condiciones de procesamiento 
del café que se almacena. 

FormulaciOn de proyecto de 

investigación para Ia prevenciOn 

del deterioro de Ia calidad del 

café por mohos. En los 61timos 
años se han incrementado las 

exigencias por productos que 

no afecten Ia salud del consumi-

dor; por tanto, las entidades 

encargadas de regular Ia 

calidad de los alimentos y 

proteger Ia salud de lbs consu-

midores como Ia Organización 

de las Naciones Unidas para Ia 

es apropiado teniendo en 

cuenta que es superior al caudal 

de aire especifico recomendado 

para secar café en equipos tipo 

"silo" (76,3 m3/minlTon de cps 

frente a 60 m3/minlTon de cps). 

Los resultados obtenidos en 

esta evaluación indican que el 

equipo Citará es una alternativa 
a considerar para el secado del 

café en fincas con producción 

de 1000 a l500@decps 
(construyendo las cámaras de 

secado para 309 de cps en 

lugar de 21 @ de cps y utilizar 
el ventilador y el equipo de 

generación de energIa térmica 

evaluado en este estudio). 

Agricultura y Ia Alimentación 

(FAQ) y Ia Organización 

Mundial de Ia Salud (OMS) 

estudian en Ia actualidad los 

niveles máximos permitidos de 

Ochratoxina A en café, (OTA) 

sustancia tóxica y cancerIgena 

producida por hongos de los 

géneros Aspergi!!us y Penicillium. 

En desarrollo de un convenio 

internacional FAQ-

FEDERACAFE-CENICAFE, se 

formuló por parte de Cenicafé 

Ia investigación que tiene como 

propósito buscar estrategias 

para prevenir el deterioro por 

mohos de Ia calidad del café de 

Colombia. La investigación se 

formuló y escribió tanto en 

idioma español como en inglés. 

Los principales objetivos de Ia 

investigación son: Identificar los 

hongos predominantes en café 

y en los ambientes de proceso 

de beneficio del café, en fincas 

localizadas en Ia zona cafetera 

de Colombia; evaluar las 

condiciones de procesamiento 

del café en las fincas; medir Ia 

capacidad de los mohos 
encontrados en el café, para 

producir Ochratoxina A; 
conocer los niveles de OTA en 

el café producido en las fincas. 

Además, se busca implementar 
Buenas Prácticas de Manufactu-

ra en el proceso del café en las 

fincas cafeteras y en las etapas 
de almacenamiento y transpor-

te del café hasta Ia exportación, 

asI como evaluar los riesgos y 
puntos crIticos de control en el 

proceso del café en las fincas 
cafeteras. 

Para el desarrollo de Ia primera 

fase de Ia investigación se 

seleccionaron 80 fincas ubica-

das en Ia zona cafetera, para Ia 

realización de los muestreos y 

análisis de calidad del café 

producido. Se analizaron y 

clasificaron las fincas, segtin sus 

condiciones ambientales, 

taniaño de producciOn, tipo de 

beneficio, tipo de secado y 

otros factores de proceso del 

café en Ia finca. También se 

formularon y desarrollaron 

varios ensayos para estandari-

zar Ia metodologIa de análisis 

microbiológico en café. Se 

evaluó Ia microbiota ftngica del 

café, segiin diferentes variables, 

como son madurez y estado 

sanitario del grano, maduro, 

sano, perforado por broca, 

recogidos del suelo; también el 

efecto de Ia forma de separa-

ciOn del mucIlago, fermentación 

natural o desmucilaginado 

mecánico y los tipos de medios 
utilizados para los cultivos. 

Buenas Prácticas de Manufactu-

ra en el proceso del café en Ia 

finca: Las Buenas Prácticas de 
Manufactura, BPM, son princi-

pios básicos de higiene en Ia 
producción de un alimento, que 

permiten obtener un producto 

seguro para Ia salud; son 

medidas y pautas que entidades 

como Ia QrganizaciOn Mundial 
de Ia Salud, OMS, Ia Qrganiza-

ción de las Naciones Unidas 
para Ia Agricultura y Ia Alimen-

tación, FAQ, Ia Agencia para Ia 

AdministraciOn de Drogas y 

Alimentos de Estados Unidos 

FDA, el Codex Alimentarius 

entre otros, promueven para 

prevenir el deterioro de Ia 
calidad sanitaria de los alimen-

tos y favorecer Ia seguridad en 

Ia salud de Ia poblaciOn mun-

dial. Aunque el café se cataloga 

dentro de los alimentos de 

menor riesgo en salud püblica, 

en su producciOn se deben 

cumplir las Buenas Prácticas de 

Manufactura, con el fin de 

evitar que se den las condicio-

nes para que se produzcan 

micotoxinas en el grano o para 

que se contamine con sustan-

cias qulmicas durante su 

procesamiento, almacenamien-

to o transporte, deteriorando 

su calidad sanitaria. 

Basados en las normas del 

Codex alimentarius y del Decre-

to 3075 del Ministerio de Salud 

de Colombia se desarrollaron 

las Buenas Prácticas para el 

procesamiento del café en Ia 

finca, incluyendo los utensilios, 

equipos, tanques, alrededores, 

secadores, operarios, personal 

manipulador de café para el 

proceso de beneficio, el mate-

rial de empaque y las condicio-

nes de almacenamiento y 

transporte. 

También se desarrollaron los 

procedimientos para el Progra-
ma de Saneamiento, (SSOP) 

que se refieren a los procedi-
mientos documentados sobre 

el mantenimiento y control de 

Ia limpieza y desinfecciOn 
general de las instalaciones, el 

personal, los equipos, el control 
de plagas, el manejo de resi-

duos y el control de Ia adulte-
raciOn y Ia contaminaciOn 

cruzada del café durante su 

proceso en Ia finca. El cumpli-

miento ordenado de las Buenas 

Prácticas de Manufactura en Ia 
producción del café en las 

fincas constituye el primer 
requisito para Ia obtenciOn de 

un producto seguro y represen-

tará una ventaja competitiva de 

Colombia, de una parte en el 

mercado internacional al 

contribuir con Ia oferta al 

consumidor de un producto 

seguro, y de otra parte al 

suministrarse al 

comercializador en el punto de 
compra, café pergamino seco 

con calidad más homogénea, 

para Ia realización de las 

posteriores operaciones de 

proceso, hasta obtener el café 

trillado para Ia exportación o el 

consumo en el pals. 

Las Buenas Prácticas de Manu-

factura y el Programa de 

Saneamiento desarrollados en 

este trabajo pueden ser aplica-

dos a todas las fincas cafeteras, 

en general. 
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presecado (cuarto intermedio). 

Se carga nuevamente el segun-

do presecado y después de 8 
horas de pasa el café del primer 
presecado a Ia cámara de 

secado, el café del segundo 

presecado al primer presecado 

y se carga nuevamente con café 

lavado el segundo presecado. 
La primera tanda de secado se 

obtiene alas 18 horas y las 

restantes cada 6 horas, si se 
carga café htimedo en el 
segundo presecado cada 6 
horas. 

La diferencia maxima de 

contenido de humedad obser-
vada al final del proceso de 
secado fue 2% y Ia minima 

Ohio Industrial 

Calidad del café 

Calidad de café almacenado. 
Se iniciaron evaluaciones de Ia 
calidad fisica, sensorial y 

sanitaria de muestras de café 

almacenado. Se ha encontrado 

que el tiempo IImite de alma-

cenamiento del café, para 

conservar su calidad fIsica y 

organoléptica depende no sálo 

de los factores de humedad del 

grano y de las condiciones de 

temperatura y humedad relativa 

del sitio de almacenamiento, 

sino también de Ia calidad del 

producto al momento de 

0,4%. El consumo de carbon 

para Ia forma de operación 

utilizada en Ia evaluación del 

equipo (carga de café hiimedo 

en el segundo presecado 

solamente durante las primeras 

18 horas) fue 5, I 5kg/@ de cps. 

Se midió el caudal de aire al 

inicio del secado, utilizando Ia 

ecuación desarrollada por 
Oliveros2  y Roa que relaciona 

el caudal de aire por unidad de 
area de secador y Ia caida de 

presión estática entre dos 
puntos ubicados a diferente 

altura en Ia capa de granos. 

El valor obtenido, I 9,4m3/min, 

almacenarse y del tipo y 

condiciones de procesamiento 

del café que se almacena. 

Formulación de proyecto de 

investigación para Ia prevención 

del deterioro de Ia calidad del 

café por mohos. En los áltimos 

años se han incrementado las 

exigencias por productos que 

no afecten Ia salud del consumi-

dor; por tanto, las entidades 

encargadas de regular Ia 

calidad de los alimentos y 

proteger Ia salud de r05 consu-
midores como Ia Organizacion 

de las Naciones Unidas para Ia 

es apropiado teniendo en 

cuenta que es superior al caudal 
de aire especifico recomendado 

para secar café en equipos tipo 
"silo" (76,3 m3/min/Ton de cps 
frente a 60 m3/min/Ton de cps). 

Los resultados obtenidos en 

esta evaluación indican que el 

equipo Citará es una alternativa 

a considerar para el secado del 

café en fincas con producción 

de 1000a 1500@decps 
(construyendo las cámaras de 

secado para 309 de cps en 
lugar de 21 @ de cps y utilizar 
el ventilador y el equipo de 
generación de energIa térmica 

evaluado en este estudio). 

Agricultura y Ia Alimentación 
(FAQ) y Ia Organización 

Mundial de Ia Salud (OMS) 

estudian en Ia actualidad los 
niveles máximos permitidos de 

Ochratoxina A en café, (OTA) 

sustancia tóxica y cancerigena 

producida por hongos de los 
géneros Aspergillus y Penicillium. 

En desarrollo de un convenio 

internacional FAQ-

FEDERACAFE-CENICAFE, se 
formuló por parte de Cenicafé 

Ia investigación que tiene como 

propósito buscar estrategias 
para prevenir el deterioro por 

mohos de Ia calidad del café de 

Colombia. La investigación se 

formuló y escribió tanto en 
idioma español como en inglés. 

Los principales objetivos de Ia 

investigación son: Identificar los 

hongos predoniinantes en café 

y en los ambientes de proceso 

de beneficio del café, en fincas 

localizadas en Ia zona cafetera 

de Colombia; evaluar las 

condiciones de procesamiento 
del café en las fincas; medir Ia 

capacidad de los mohos 
encontrados en el café, para 

producir Ochratoxina A; 

conocer los niveles de QTA en 

el café producido en las fincas. 

Además, se busca implementar 

Buenas Prácticas de Manufactu-
ra en el proceso del café en las 

fincas cafeteras y en las etapas 

de almacenamiento y transpor-
te del café hasta Ia exportación, 
asI como evaluar los riesgos y 

puntos crIticos de control en el 

proceso del café en las fincas 

cafeteras. 

Para el desarrollo de Ia primera 

fase de Ia investigación se 

seleccionaron 80 fincas ubica-
das en Ia zona cafetera, para Ia 

realización de los muestreos y 
análisis de calidad del café 

producido. Se analizaron y 
clasificaron las fincas, segun sus 

condiciones ambientales, 

tamaño de producción, tipo de 

beneficio, tipo de secado y 

otros factores de proceso del 

café en Ia finca. También se 

formularon y desarrollaron 

varios ensayos para estandari-

zar Ia metodologIa de análisis 

microbiológico en café. Se 
evaluó Ia microbiota ftngica del 

café, segün diferentes variables, 

como son madurez y estado 

sanitario del grano, maduro, 

sano, perforado por broca, 

recogidos del suelo; también el 

efecto de Ia forma de separa-

ción del mucilago, fermentación 
natural o desmucilaginado 

mecánico y los tipos de medios 

utilizados para los cultivos. 

Buenas Prácticas de Manufactu-
ra en el proceso del café en Ia 

finca: Las Buenas Prácticas de 

Manufactura, BPM, son princi-

pbs básicos de higiene en Ia 
producción de un alimento, que 

permiten obtener un producto 

seguro para Ia salud; son 
medidas y pautas que entidades 

como Ia Qrganización Mundial 

de Ia Salud, QMS, Ia Organiza-

ción de las Naciones Unidas 

para Ia Agricultura y Ia Alimen-
tación, FAQ, Ia Agencia para Ia 

Administración de Drogas y 
Alimentos de Estados Unidos 

FDA, el Codex Alimentarius 

entre otros, promueven para 

prevenir el deterioro de Ia 

calidad sanitaria de los alimen-

tos y favorecer Ia seguridad en 

Ia salud de Ia población mun-
dial. Aunque el café se cataloga 

dentro de los alimentos de 
menor riesgo en salud pCbIica, 

en su producción se deben 
cumplir las Buenas Prácticas de 

Manufactura, con elfin de 
evitar que se den las condicio-

nes para que se produzcan 
micotoxinas en el grano o para 

que se contamine con sustan-

cias quImicas durante su 

procesamiento, almacenamien-

to o transporte, deteriorando 

su calidad sanitaria. 

Basados en las normas del 

Codex a/imentarius y del Decre-

to 3075 del Ministerio de Salud 

de Colombia se desarrollaron 

las Buenas Prácticas para el 

procesamiento del café en Ia 

finca, incluyendo los utensilios, 

equipos, tanques, alrededores, 
secadores, operarios, personal 

manipulador de café para el 

proceso de beneficio, el mate-

rial de empaque y las condicio-
nes de almacenamiento y 

transporte. 

También se desarrollaron los 

procedimientos para el Progra-
ma de Saneamiento, (SSOP) 

que se refieren a los procedi-

mientos documentados sobre 

el mantenimiento y control de 

Ia limpieza y desinfección 
general de las instalaciones, el 

personal, los equipos, el control 

de plagas, el manejo de resi-

duos y el control de Ia adulte-

ración y Ia contaminación 

cruzada del café durante su 

proceso en Ia finca. El cumpli-

miento ordenado de las Buenas 
Prácticas de Manufactura en Ia 

producción del café en las 

fincas constituye el primer 
requisito para Ia obtención de 

un producto seguro y represen-

tará una ventaja competitiva de 
Colombia, de una parte en el 

mercado internacional al 

contribuir con Ia oferta al 

consumidor de un producto 
seguro, y de otra parte al 

suministrarse al 

comercializador en el punto de 
compra, café pergamino seco 

con calidad más homogénea, 

para Ia realización de las 
posteriores operaciones de 

proceso, hasta obtener el café 

trillado para Ia exportación o el 

consumo en el pals. 

Las Buenas Prácticas de Manu-

factura y el Programa de 

Saneamiento desarrollados en 

este trabajo pueden ser aplica-

dos a todas las fincas cafeteras, 

en general. 
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Análisis de riesgos para Ia 
calidad sanitaria (HACCP) 
durante el proceso de café 
en Ia finca. El sistema HACCP 

es un método preventivo que 
permite reducir el riesgo en Ia 

seguridad y calidad sanitaria de 

un alimento, por medio del 

estudio y control de puntos 

crIticos en el proceso. El 

HACCP es un sistema que 

entidades como Ia FDA 

recomiendan, (o exigen, como 
para productos de Ia pesca), 

que se desarrolle e implemente 

en las industrias de alimentos, 

con elfin de contribuir a Ia 
solución de problemas de salud 

y favorecer el comercio inter-

nacional de alimentos. El 
método HACCP incluye Ia 

determinación de los riesgos 
biológicos, quImicos o fIsicos 

asociados al alimento durante 

su producción; Ia determina-

ción de los puntos crIticos de 

control; el establecimiento de 

lImites crIticos; el estableci-

miento de un sistema de 
monitoreo y control; las 

acciones correctivas tomadas 
para eliminar o controlar el 

riesgo real o potencial; los 

procedimientos para verificar 

que el Plan HACCP es efectivo 

y Ia documentación y registros 

correspondientes. En los 

jltimos años ha cobrado mucha 

importancia el aspecto de Ia 

calidad sanitaria del café. De 

hecho, se ha registrado presen-

cia de Ia micotoxina 

Ochratoxina A (OTA) en café 

de varios paIses. Sobre esta 

sustancia se vienen desarrollan-

do varias investigaciones. En el 

año 2000 se reguló inicialmente 

en Italia, Finlandia, Grecia en 

valores de 4 a 20ppb de OTA 

como lImites en café y otros  

productos, y en Ia actualidad se 

estudian por parte de entidades 

reguladoras de Ia calidad 

sanitaria de los alimentos, los 
niveles máximos permitidos de 

OTA en café. Estos valores 
pueden ser tan bajos como 2mg 

de OTA'kg de café (Codex 

alimentarius 1999; FAO/WHO 
1995, INTERNATIONAL 

IUPAC 2000). 

En este trabajo se realizó el 

análisis de riesgos y puntos 
crIticos de control, Plan 

HACCP, para Ia finca cafetera 

que procese el café por fer-

mentación natural, incluyendo 

tanto el secado al sol, como el 
mecánico, considerando el 

proceso de café cereza sano y 
maduro desde el recibo y 

despulpado hasta Ia yenta del 

café pergamino seco, por parte 

del caficultor. En el análisis 

HACCP se encontraron como 
puntos crIticos de control en el 

procesamiento del café en Ia 

finca, Ia etapa de lavado, el 

proceso de secado, el almace-
namiento y el transporte del 

café. El lavado resultó crItico 
por el riesgo biológico y 

quImico en Ia calidad del agua 
utilizada para el lavado del café. 

Se confirmó que el proceso de 

secado del café en Ia finca, bien 

sea al sol o en forma mecánica 

se constituye en una de las 

etapas crIticas a controlar en el 

proceso de beneficio del café 

en Ia finca, por el riesgo quImi-

co, ya sea por Ochratoxina A 

(OTA), originado a su vez en 

riesgos biológicos por presencia 

de hongos y por Ia permanencia 

del café con humedad por 

encima de niveles, admisibles 

por tiempos prolongados; o 

por sustancias qulmicas de 

combustion en el secado 

mecánico. También el almace-

namiento resultó un punto 

crItico de control por el riesgo 

biológico por microorganismos 

y por riesgos quImicos por 
contaminación cruzada. Igual-

mente, el transporte resultó 

punto crItico a controlar 

debido a Ia probable contami-

nación con sustancias qulmicas. 
Se concluye que es necesario 

emprender varias investigacio-
nes, para determinar IImites 

crIticos para Ia inocuidad del 
café, relacionados con los 

residuos de sustancias quImicas 

y emisiones y sobre las condi-

ciones y tiempo de almacena-

miento del grano de café. 

La adopción de Buenas Prácti-

cas de Manufactura BPM, 
Procedimientos de Saneamien-

to SSOP y Plan HACCP en una 

finca, podrIa ser una estrategia 
de büsqueda de competitividad, 

ofreciéndose como un café 
especial o de calidad especial, 

aquel producido en fincas que 

apliquen estos métodos. El Plan 

HACCP desarrollado para el 

proceso del café en Ia finca 

cafetera es un método de 
análisis actual, lógico, competi-

tivo, innovador para procesa-

miento en el campo, y es un 

paso de competitividad y 

seguridad para Ia calidad de 

cualquier producto para 

consumo humano. El Plan 

HACCP presentado se con-

vierte en un modelo, una gula 

para las fincas cafeteras de 

Colombia. La producción de 

café en Ia finca es el primer 

segmento de Ia cadena producti-

va del café; los comercializadores, 

exportadores y tostadores 

pueden aplicar los procedimien-

tos y principios aquI desarrolla- 

dos para el establecimiento de 

Buenas prácticas de Manufactu-

ra, Programa de Saneamiento y 

elaborar su propio Plan 
HACCP, para ser más competi-

tivos y conservar Ia calidad del 

café de Colombia. 

Estandarización de Ia meto-
dologIa para el estudio de Ia 
microbiota füngica del café 
en el proceso de beneficio. 
Se evaluó Ia metodologIa para 

análisis de mohos en café, 

suelos y ambientes propuesta 
por Frank (2001). Se realizaron 

análisis de muestras de café 

cereza, café baba, café sin 

mucIlago, café lavado, café 

pergamino seco y café almen-

dra. El objetivo de establecer 

esta metodologla es contar con 

un método estándar 
internacionalmente, para 

determinar Ia microbiota 

ftingica presente en el café 

durante las etapas del beneficio 
hámedo y asI mismo, evaluar 

mohos productores de 

Ochratoxina A, (OTA), para 

conocer en cuál etapa del 
proceso del beneficio de café se 

pueden encontrar estos mohos 

y si se presentan por contami-

nación cruzada (por superficie 

de equipos, ambientes o suelos) 

o provienen del grano. 

Funcionamiento del labora-
torio de análisis de calidad 
del café y panel de catación. 
Se realizaron 23.948 análisis 

sensoriales de café: 14.580 de 

muestras de investigaciones en 

calidad sobre efecto de almace-

namiento y proceso de benefi-

cio del café. Además, se 

efectuaron 9.368 sensoriales de 

muestras de café de 13 investi-
gaciones de otras disciplinas de 

Cenicafé. Se realizaron pruebas 

de entrenamiento de los 

catadores de café. Se utilizaron 
métodos de diferencia y el 

método descriptivo cuantitativo 

para calificar y describir Ia 

calidad del café. Se atendieron 
varias visitas en el Iaboratorio 

de calidad. 

Corn posición 

quIrnica del café 

Estudio del contenido de 
ácidos clorogénicos en café 
de Colombia. Se determinó el 

contenido de ácidos 

clorogénicos totales e indivi-

duales en café almendra Coffea 

arabica variedades: Colombia 

fruto rojo, Colombia fruto 

amarillo, Caturra, TIpica, 

Borbón y para comparación 

muestras de café C. cane phora 

variedad Robusta, en diferentes 
estados del desarrollo del fruto: 

verde, pinton maduro y 

sobremaduro. Se utilizó 

cromatografIa HPLC. Para Ia 

extracción se moliO Ia muestra, 

se adicionó una solución de 

lOOmI de metanol-agua (70-

30), sulfito de sodio (0,5) y se 

agitó a 4°C en Ia oscuridad. Se 

utilizaron 2 métodos de purifi-

cación: por medio de evapora-

ción del solvente en rotavapor 

y el tratamiento de los extrac-

tos con agente de Carrez. Se 

evaluaron varios sistemas 

cromatográficos. En un sistema 

se usó una columna Shodex-

SH 100 I con una fase mOvil de 

H2SO4  0,0 I N y acetonitrilo 

(90/10), en modo isocrático, 

con Ia cual se identificó: 3-

CQA, 5-CQA, FA y I isómero 

de FA. Otro sistema corres- 

pondea lanorma DIN 10767 

de 1992, con los mejores 
resultados, empleando una 

columna C 18 (250x4,6mm) y 

como fase mOvil de H3PO4  

I 0% y acetonitrilo (90/10) en 

modo gradiente por 90 minu-
tos, con el cual se identificaron 

diferentes ácidos clorogénicos 
como: 5-CQA (ácido 

cafeilquInico) y sus isómeros 3-

CQA y 4-CQA, ácidos 

dicafeilquInicos (diCQA): 3,4-
dICQA, 3,5-diCQA y 4,5-

diCQA, ácido FA (ferulIrico), 

ácido cafeico y ácido o-

cumárico. 

En el café maduro, el contenido 

de ácidos clorogénicos determi-

nado por Ia norma DIN 10767 

de 1992, varió de 6,5% para 

Caturra, Borbón y TIpica, 

7,2%, para Colombia fruto 

rojo 8%, Colombia amarillo, 

8,21 % y para Robusta, 8,46% y 

el contenido promedio de 
ácidos clorogénicos segiiin el 

estado de desarrollo del fruto 

para las variedades de Coffea 

arabica, es mayor en el estado 

verde (7,26%), seguido de 
maduro (7,45%), pintón 

(7,26%) y sobremaduro 

(6,69%). En el caso de Robusta 

se encontró mayor cantidad de 

ácidos clorogénicos en reco-

Iección normal (9, I 9%), 

seguido de sobremaduro 

(9, 15%), maduro (8,46%) y 

pint6n(6,73%). 

Para Ia determinación del 

contenido de ácidos 
clorogénicos en café almendra 

se recomienda la purificación 

de los extractos con agente de 

Carrez y el análisis 

cromatográfico por medio de Ia 

norma DIN 10767 de 1992,ya 
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Análisis de riesgos para Ia 
calidad sanitaria (HACCP) 

durante el proceso de café 
en Ia finca. El sistema HACCP 

es un método preventivo que 
permite reducir el riesgo en Ia 

seguridad y calidad sanitaria de 

un alimento, por medio del 

estudio y control de puntos 

crIticos en el proceso. El 
HACCP es un sistema que 

entidades como Ia FDA 

recomiendan, (o exigen, como 

para prod uctos de Ia pesca), 

que se desarrolle e implemente 
en las industrias de alimentos, 

con elfin de contribuir a Ia 

solución de problemas de salud 
y favorecer el comercio inter-

nacional de alimentos. El 

método HACCP incluye Ia 

determinación de los riesgos 

biológicos, quImicos o fIsicos 

asociados al alimento durante 

su producción; Ia determina-
don de los puntos crIticos de 

control; el establecimiento de 

lImites crIticos; el estableci-

miento de un sistema de 

monitoreo y control; las 

acciones correctivas tomadas 

para eliminar o controlar el 

riesgo real o potencial; los 

procedimientos para verificar 

que el Plan HACCP es efectivo 

y Ia documentación y registros 

correspondientes. En los 

tltimos años ha cobrado mucha 

importancia el aspecto de Ia 

calidad sanitaria del café. De 

hecho, se ha registrado presen-

cia de Ia micotoxina 

Ochratoxina A (OTA) en café 

de varios paIses. Sobre esta 

sustancia se vienen desarrollan-

do varias investigaciones. En el 

año 2000 se reguló inicialmente 

en Italia, Finlandia, Grecia en 

valores de 4 a 20ppb de OTA 

como Ilmites en café y otros 

productos, y en Ia actualidad se 

estudian por parte de entidades 

reguladoras de Ia calidad 

sanitaria de los alimentos, los 

niveles máximos permitidos de 
OTA en café. Estos valores 

pueden ser tan bajos como 2mg 
de OTA'kg de café (Codex 

alimentarius 1999; FAQ/WHO 

1995, INTERNATIONAL 

IUPAC 2000). 

En este trabajo se realizó el 
análisis de riesgos y puntos 

crIticos de control, Plan 
HACCP, para Ia finca cafetera 

que procese el café por fer-

mentación natural, incluyendo 

tanto el secado al sol, como el 

mecánico, considerando el 
proceso de café cereza sano y 

maduro desde el recibo y 

despulpado hasta Ia Yenta del 

café pergamino seco, por parte 

del caficultor. En el análisis 

HACCP se encontraron como 

puntos crIticos de control en el 
procesamiento del café en Ia 

finca, Ia etapa de lavado, el 

proceso de secado, el almace-

namiento y el transporte del 
café. El lavado resultO crItico 

por el riesgo biológico y 
quImico en Ia calidad del agua 

utilizada para el lavado del café. 

Se confirmó que el proceso de 

secado del café en Ia finca, bien 

sea al sol o en forma mecánica 

se constituye en una de las 

etapas crIticas a controlar en el 

proceso de beneficio del café 

en Ia finca, por el riesgo quImi-

co, ya sea por Ochratoxina A 

(OTA), originado a su vez en 

riesgos biológicos por presencia 

de hongos y por Ia permanencia 

del café con humedad por 

encima de niveles admisibles 

por tiempos prolongados; o 

por sustancias quImicas de 

combustion en el secado 

mecánico. También el almace-

namiento resultó un punto 

crItico de control por el riesgo 

biológico por microorganismos 

y por riesgos quImicos por 

contaminación cruzada. Igual-
mente, el transporte resultó 

punto crItico a controlar 
debido a Ia probable contami-

nación con sustancias quImicas. 

Se concluye que es necesario 

emprender varias investigacio-

nes, para determinar lImites 
crIticos para Ia inocuidad del 

café, relacionados con los 

residuos de sustancias quImicas 

y emisiones y sobre las condi-

clones y tiempo de almacena-

miento del grano de café. 

La adopción de Buenas Prácti-
cas de Manufactura BPM, 

Procedimientos de Saneamien-

to SSOP y Plan HACCP en una 

finca, podrIa ser una estrategia 

de bósqueda de competitividad, 

ofreciéndose como un café 

especial o de calidad especial, 
aquel producido en fincas que 

apliquen estos métodos. El Plan 
HACCP desarrollado para el 

proceso del café en Ia finca 

cafetera es un método de 

análisis actual, lOgico, competi-
tivo, innovador para procesa-

miento en el campo, y es un 

paso de competitividad y 

seguridad para Ia calidad de 

cualquier producto para 
consumo humano. El Plan 

HACCP presentado se con-

vierte en un modelo, una guIa 

para las fincas cafeteras de 

Colombia. La producción de 

café en Ia finca es el primer 

segmento de Ia cadena producti-

va del café; los comercializadores, 

exportadores y tostadores 

pueden aplicar los procedimien-

tos y principios aqul desarrolla- 

dos para el establecimiento de 

Buenas prácticas de Manufactu-

ra, Programa de Saneamiento y 
elaborar su propio Plan 
HACCP, para ser más competi-

tivos y conservar Ia calidad del 

café de Colombia. 

Estandarización de Ia meto-
dologIa para el estudio de Ia 

microbiota füngica del café 

en el proceso de beneficio. 
Se evaluO Ia metodologIa para 

análisis de mohos en café, 

suelos y ambientes propuesta 
por Frank (2001). Se realizaron 

análisis de muestras de café 

cereza, café baba, café sin 

mucIlago, café lavado, café 

pergamino seco y café almen-

dra. El objetivo de establecer 

esta metodologIa es contar con 

un método estándar 

internacionalmente, para 
determinar Ia microbiota 

ftingica presente en el café 

durante las etapas del beneficio 
hiimedo y asI mismo, evaluar 

mohos productores de 
Ochratoxina A, (OTA), para 

conocer en cuál etapa del 

proceso del beneficio de café se 

pueden encontrar estos mohos 

y Si se presentan por contami-
naciOn cruzada (por superficie 

de equipos, ambientes o suelos) 

o provienen del grano. 

Funcionamiento del labora-
torio de análisis de calidad 

del café y panel de catación. 

Se realizaron 23.948 análisis 

sensoriales de café: 14.580 de 

muestras de investigaciones en 

calidad sobre efecto de almace-

namiento y proceso de benefi-

cio del café. Además, se 

efectuaron 9.368 sensoriales de 

muestras de café de 13 investi-

gaciones de otras disciplinas de 

Cenicafé. Se realizaron pruebas 

de entrenamiento de los 
catadores de café. Se utilizaron 
métodos de diferencia y el 

método descriptivo cuantitativo 

para calificar y describir Ia 
calidad del café. Se atendieron 

varias visitas en el laboratorio 

de calidad. 

Corn posición 

quImica del café 

Estudio del contenido de 

ácidos clorogénicos en café 
de Colombia. Se determinó el 

contenido de ácidos 
clorogénicos totales e indivi-

duales en café almendra Coffea 

arabica variedades: Colombia 
fruto rojo, Colombia fruto 

amarillo, Caturra, TIpica, 
Borbón y para comparación 

muestras de café C. cane phora 

variedad Robusta, en diferentes 
estados del desarrollo del fruto: 

verde, pintón maduro y 

sobremaduro. Se utilizó 
cromatografIa H PLC. Para Ia 

extracción se molió Ia muestra, 

se adicionó una solución de 
I OOml de metanol-agua (70-

30), sulfito de sodio (0,5) y se 
agitO a 4°C en Ia oscuridad. Se 

utilizaron 2 métodos de purifi-

cación: por medio de evapora-

dOn del solvente en rotavapor 

y el tratamiento de los extrac-

tos con agente de Carrez. Se 

evaluaron varios sistemas 

cromatográficos. En un sistema 

se usO una columna Shodex-

SHIOOI con una fase mOvilde 

H2SO4  0,0 I N y acetonitrilo 

(90/10), en modo isocrático, 

con Ia cual se identificó: 3-

CQA, 5-CQA, FA y I isómero 

de FA. Otro sistema corres- 

pondea lanorma DIN 10767 

de 1992, con los mejores 
resultados, empleando una 

columna C 18 (250x4,6mm) y 

como fase mOvil de H3PO4  

10% y acetonitrilo (90/10) en 

modo gradiente por 90 minu-
tos, con el cual se identificaron 
diferentes ácidos clorogénicos 

como: 5-CQA (ácido 

cafeilquInico) y sus isómeros 3-
CQA y 4-CQA, ácidos 

dicafeilquInicos (diCQA): 3,4-
diCQA, 3,5-diCQA y 4,5-

diCQA, ácido FA (ferulIrico), 

ácido cafeico y ácido o-

cumárico. 

En el café maduro, el contenido 

de ácidos clorogénicos determi-

nado por Ia norma DIN 10767 

de 1992, varió de 6,5% para 
Caturra, Borbón y TIpica, 
7,2%, para Colombia fruto 

rojo 8%, Colombia amarillo, 

8,21 % y para Robusta, 8,46% y 

el contenido promedio de 
ácidos clorogénicos segun el 

estado de desarrollo del fruto 

para las variedades de Coffea 

arabica, es mayor en el estado 

verde (7,26%), seguido de 

maduro (7,45%), pintón 
(7,26%) y sobremaduro 

(6,69%). En el caso de Robusta 

se encontró mayor cantidad de 

ácidos clorogénicos en reco-

IecciOn normal (9, 19%), 
seguido de sobremaduro 

(9, 5%), maduro (8,46%) y 

pint6n(6,73%). 

Para Ia determinación del 

contenido de ácidos 
clorogénicos en café almendra 

se recomienda Ia purificación 

de los extractos con agente de 

Carrez y el análisis 

cromatografico por medio de Ia 

norma DIN 10767 de 1992,ya 

98 

99 



que se logran identificar mayor 

cantidad de compuestos y se 
obtienen cromatogramas con 

picos de buena resolución, lo 

que es importante para una 
buena cuantificación. 

Tratamiento de aguas 
residuales 

Sistema para el tratamiento 
de los lixiviados de pulpa y 
mucIlago. lnstalación y 
Arranque. Montaje a gran 
escala. hacienda Misiones. En Ia 

hacienda Misiones del munici-

plo Mesitas del Colegio de 
Cundinamarca, cuya produc-

ción anual en café se estima en 

24.000@ de café pergamino 

seco, se diseñó y se instaló un 
sistema para el tratamiento de 

lixiviados producidos en un 
desmucilaginador mecánico 

STL, al cual se acopló en serie 
un Sistema Modular de Trata-

miento Anaerobio, diseño 

Cenicafé, para el tratamiento 

de aguas residuales de lavado 

del café SMTA. Los sistemas 

diseñados e instalados son 

mod ulares, constituidos por 16 

módulos de polietileno de 2m' 
cadauno(7en STLy9en 

SMTA). Un análisis económico 

mostró que el costo de Ia 

inversion para su construcción 

fue de $Col 18'831.010(USD 

8. I 34,3), que corresponde a 

$784,63/9 (USD 0,34/@),  de 
los cuales el 59,7% correspon-

dió a los materiales de cons-

trucciOn, 5,8% a Ia mano de 

obra y 34,5% a honorarios 
profesionales. El sistema 

instalado aprovecha Ia topogra-

fIa inclinada de Ia finca, opera 

por gravedad y no tiene costos 

asociados a su operación. 

Para amortiguar las descargas 

del efluente durante el arranque 

del sistema, se construyó un 
pozo de infiltraciOn que permi-

te atenuar las caracterIsticas de 
alta concentraciOn de carga 

orgánica disponible durante Ia 

puesta en funcionamiento de 

estos sistemas, lo que evitó Ia 

descarga directa de Ia contami-

nación a Ia quebrada que pasa 
por Ia hacienda Misiones y que 

surte el acueducto del 
corregimiento ((El Triunfo, 

ubicado en la parte baja y 

contiguo a Ia hacienda. Durante 

Ia cosecha principal Ia Corpora-
ción Autónoma Regional de 

Cundinamarca, CAR, estuvo 

atenta a los niveles de contami-

nación del agua en Ia quebrada, 

Ia cual hasta el año anterior 

presentó niveles de contamina-

ción no aptos para utilizarla 

para consumo humano. Actual-
mente el aspecto de Ia quebra-

da es limpio y no hay presencia 
de malos olores. 

Convenio de cooperación 
Interinstitucional ILC-
Cenicafé. Contrato de 
asesorIa 007. Diseño y monta-
je de una planta de tratamiento 

de vinaza obtenida a partir de 

miel virgen. Durante el mes de 

enero de 2001 se estableció un 
convenio con Ia Industria 

Licorera de Caldas, para 

asesorar técnicamente a esta 

empresa en el diseño, montaje 

y puesta en marcha de una 

planta de tratamiento de vinaza 

obtenida a partir de miel virgen. 

Actualmente ya se tiene el 

diseño final de Ia Etapa 

HidrolItica Acidogénica y se 

adelantan gestiones referentes a 

licitación piblica para su 

construcción. 

Montaje de un Biodigestor para 

el tratamiento de excretas de 
ganado vacuno. Hacienda 

Romelia. Durante el presente 

perIodo se instaló un 
biodigestor de 84m' para el 

tratamiento de excretas de 

ganado vacuno en Ia hacienda 
Romelia. 

Utilización de sub pro-
ductos del café 

Investigacion básica sobre el 
cultivo de hongos tropicales 
en residuos agroindustriales 
de Ia zona cafetera de 
Colombia. Se evaluO el com-

portamiento y el desarrollo de 
5 cepas de hongos del género 
Lentinula edodes (L 13, L54, L I - 

2, L4055 y SF) y una cepa de 
Ganoderma lucidum sobre 5 

tipos de formulaciones de 

sustrato compuestas de aserrIn 

de tronco del cafeto, borra y 

pulpa de café. De Ia evaluación 

de las 3 primeras cosechas se 
ha encontrado como resulta-

dos, los mejores rendimientos 

medios para Ia cepa L54 de 

Lentinula edodes cultivada sobre 
a formulación Patron I (consti-

tuida por aserrIn de tronco de 

café, borra de café y salvado de 

trigo), sustrato sometido a 

tratamiento térmico al vapor a 

Ia temperatura de ebullición del 

agua, con un valor de 59,5 1%, 

seguida de Ia cepa L 13 cultivada 

sobre Ia formulación Patron 2 

(constituida por aserrIn de 

tronco del café, borra de café y 

salvado de maIz) con tratamien-

to térmico al vapor, con un  

valor de 55,210/6, seguida de Ia 

cepa L54 cultivada sobre Ia 
formulaciOn Patron I, con el 

sustrato esteri I izado en autocla-

ve y un valor de 54,84%. El 
rendimiento medio del cultivo 

de L 13 sobre los 3 tratamientos 

evaluados con tratamiento 
térmico al vapor fue del 

35,55%, con un coeficiente de 

variación del 37,19% y de L54 

del 47,62%, con un coeficiente 

de variaciOn del 21,72%. En 
términos generales Ia cepa de 

Lentinula edodes L54 es Ia que 

ha mostrado, hasta el momen-

to, los mejores rendimientos 

medios sobre las formulaciones 
a base de los subproductos del 

café. 

El calor total necesario que se 

debe suministrar a los sustratos 
para alcanzar Ia temperatura de 

95°C en toda Ia masa es de 

55,431<cal/kg. El costo de 
utilizar gas propano en el 

tratamiento térmico de los 

sustratos es de $ 52/kg, mien-

tras que con ACPM el trata-

miento térmico cuesta $ 73/kg. 

En promedio para todas las 

siembras productivas Ia primera 

cosecha representa, hasta el 

momento, el 79% de Ia pro-
ducciOn total (CV=8,66%). En 

lo que respecta al tamaño de 

los hongos cosechados, Ia cepa 

L 13 mostrO el mayor tamaño 

de los carpOforos, seguida de Ia 

cepa L4055 y de Ia cepa L54. 
En promedio se encontrO que 

los hongos refrigerados tienen 

una vida 6til de una semana sin 
perder sus caracterIsticas 

fIsicas. 

Las cepas de Lentinula edodes 

L 1-2 y SF mostraron un exce- 

lente crecimiento micelial sobre 

los tratamientos I, 2 y 3, 
formando micoderma café 

(algunos bloques presentaron 
formaciOn de primordios), pero 

no se Iogró obtener cuerpos 

fructIferos a las condiciones 
ambientales a las que se realiza 

el ensayo. La cepa de 

Ganoderma lucidum presenta, 

después de 150 dIas, formación 

de carpOforos jOvenes en Ia 
formulaciOn Patron I. Los 

blancos de borra y aserrIn del 

tronco del cafeto, utilizados 

como tnico sustrato, permitie-

ron Ia fructificaciOn de las cepas 
LI 3, L54 y L4055, evidenciando 

su capacidad biolOgica para ser 

utilizadas en las formulaciones 

como materiales principales, lo 

que no sucedió con Ia pulpa de 

café. El costo estimado de 
producir I kg de sustrato para el 

cultivo de Lentinula edodes 

hasta Ia fase de postcosecha es 

de $1.8 10. 

Descomposición de café 
almendra de calidad inferior 
(pasillas y ripios) utilizando 
bacterias. En asocio con Ia 

FundaciOn Colombiana de 

Ciencias, se realizO el montaje 

de un ensayo para Ia transfor-

maciOn de café almendra 

deteriorado en abono orgánico 

utilizando bacterias comercia-

les. Después de 2 meses de 

proceso se ha empezado a 

evidenciar actividad microbiana, 

refiejada en Ia dinámica del pH 

y Ia evoluciOn de Ia temperatu-

ra de Ia masa. El principal 
inconveniente del proceso ha 

sido Ia lentitud con que el grano 

de café se hid rata y Ilega a los 

niveles de humedad necesarios 

para el adecuado crecimiento 

de los microorganismos utiliza-

dos. 

Estudios del cultivo de Ia 
seta comestible Shiitake en 
fincas piloto. Durante los 

meses de septiembre a diciem-

bre del año 2000 se elaboró el 

proyecto que tiene como 

propósito evaluar en fincas 

piloto, el cultivo de Ia seta 
comestible Lentinula edodes 

(Shiitake). Al principlo del 2001 

se inició Ia recolecciOn de Ia 

madera necesaria (zoca) para el 

desarrollo de Ia investigación, y 

se iniciaron los contactos con 

los caficultores escogidos. En el 

mes de febrero se comenzó el 

reconocimiento de las fincas y 
en el mes de Mario se iniciaron 

las siembras de Ia seta, utilizan-

do Ia metodologIa artesanal. El 
objetivo principal de Ia primera 

parte del proyecto fue capacitar 

a los caficultores en el cultivo 
de Shiitake e identificar las 

variables a controlar en el 

proceso del cultivo de Shiitake 

en cada finca. Los resultados 

parciales obtenidos son acepta-

bles, pero demuestran Ia 

necesidad de desarrollar 

tecnologIas industriales para 

asegurar el éxito de los cultivos 

y hacer más sencillo el manejo 

de este cultivo por los caficulto-

res. 

Utilización de Ia borra de 
café para Ia producción de 
Ia seta comestible Pleurotus 

pulmonarius. Se utilizO borra 

de café como sustrato para el 

cultivo de Pleurotus 

pulmonarius, como soluciOn 

para los cuftivos industriales 

sociales de hongos comestibles, 

que se desarrollan en Maniza-

les, que requieren de materiales 

en gran volumen. El crecimien-

to del micelio fue fuerte y 

rápido, con tiempo para Ia 
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que se logran identificar mayor 

cantidad de compuestos y se 
obtienen cromatogramas con 

picos de buena resolución, lo 
que es importante para una 
buena cuantificación. 

Tratamiento de aguas 

residuales 

Sistema para ci tratamiento 
de los lixiviados de pulpa y 

mucliago. lnstalación y 

Arranque. Montaje a gran 
escala. hacienda Misiones. En Ia 

hacienda Misiones del munici-

plo Mesitas del Colegio de 
Cundinamarca, cuya produc-

ción anual en café se estima en 

24.0009 de café pergamino 

seco, se diseñó y se instaló un 
sistema para el tratamiento de 

lixiviados producidos en un 
desmucilaginador mecánico 

STL, al cual se acopló en serie 

un Sistema Modular de Trata-
miento Anaerobio, diseño 

Cenicafé, para el tratamiento 
de aguas residuales de lavado 

del café SMTA. Los sistemas 

diseñados e instalados son 

modulares, constituidos por 16 

módulos de polietileno de 2m' 
cadauno(7en STLy9en 

SMTA). Un análisis económico 

mostró que el costo de Ia 

inversion para su construcción 

fue de $Col 18'831.010(USD 
8. 134,3), que corresponde a 

$784,63/@ (USD 0,34/@), de 
los cuales el 59,70/6 correspon-
dió a los materiales de cons-

trucción, 5,8% a Ia mano de 

obra y 34,50/o a honorarios 
profesionales. El sistema 

instalado aprovecha Ia topogra-

fIa inclinada de Ia finca, opera 

por gravedad y no tiene costos 

asociados a su operación. 

Para amortiguar las descargas 

del efluente durante el arranque 

del sistema, se construyo un 
pozo de infiltración que permi-

te atenuar las caracterIsticas de 
alta concentración de carga 

orgánica disponible durante Ia 

puesta en funcionamiento de 

estos sistemas, lo que evitO Ia 

descarga directa de Ia contami-

naciOn a Ia quebrada que pasa 
por Ia hacienda Misiones y que 

surte el acueducto del 

corregimiento <<El Triunfo>>, 
ubicado en Ia parte baja y 

contiguo a Ia hacienda. Durante 
Ia cosecha principal Ia Corpora-
ción Autónoma Regional de 
Cundinamarca, CAR, estuvo 

atenta a los niveles de contami-

nación del agua en Ia quebrada, 
Ia cual hasta el año anterior 

presentó niveles de contamina-

ción no aptos para utilizarla 

para consumo humano. Actual-
mente el aspecto de Ia quebra-

da es limpio y no hay presencia 
de malos olores. 

Convenio de cooperación 
Interinstitucional ILC-

Cenicafé. Contrato de 

asesorIa 007. Diseño y monta-
je de una planta de tratamiento 

de vinaza obtenida a partir de 

miel virgen. Durante el mes de 

enero de 2001 se estableció un 
convenio con Ia Industria 

Licorera de Caldas, para 

asesorar técnicamente a esta 

empresa en el diseño, montaje 

y puesta en marcha de una 

planta de tratamiento de vinaza 

obtenida a partir de miel virgen. 

Actualmente ya se tiene el 
diseño final de la tapa 

HidrolItica Acidogénica y se 

adelantan gestiones referentes a 

licitación póblica para su 
construcción. 

Montaje de un Biodigestor para 

el tratamiento de excretas de 
ganado vacuno. Hacienda 

Romelia. Durante el presente 

perIodo se instaló un 

biodigestor de 84m' para el 

tratamiento de excretas de 

ganado vacuno en Ia hacienda 
Romelia. 

Utilización de sub pro-

ductos del café 

lnvestigación básica sobre ci 
cultivo de hongos tropicales 

en residuos agroindustriales 
de Ia zona cafetera de 

Colombia. Se evaluó el com-

portamiento y el desarrollo de 
5 cepas de hongos del género 
Lentinula edodes (L 13, L54, LI-
2, L4055 y SF) y una cepa de 
Ganoderma lucidum sobre 5 
tipos de formulaciones de 

sustrato compuestas de aserrIn 

de tronco del cafeto, borra y 

pulpa de café. De Ia evaluación 

de las 3 primeras cosechas se 

ha encontrado como resulta-

dos, los mejores rendimientos 

medios para Ia cepa L54 de 
Lentinula edodes cultivada sobre 

Ia formulación Patron I (consti-

tuida por aserrIn de tronco de 

café, borra de café y salvado de 

trigo), sustrato sometido a 

tratamiento térmico al vapor a 

Ia temperatura de ebullición del 

agua, con un valor de 59,5 I 

seguida de Ia cepa L 13 cultivada 

sobre Ia formulación Patron 2 

(constituida por aserrIn de 

tronco del café, borra de café y 

salvado de maIz) con tratamien-

to térmico al vapor, con un 

valor de 55,21 %, seguida de Ia 

cepa L54 cultivada sobre Ia 
form ulación Patron I, con el 

sustrato esterilizado en autocla-

ve y un valor de 54,84%. El 
rendimiento medio del cultivo 

de L 13 sobre los 3 tratamientos 
evaluados con tratamiento 

térmico al vapor fue del 

35,55%, con un coeficiente de 

variación del 37,19% y de L54 

del 47,62%, con un coeficiente 
de variación del 21,72%. En 

términos generales Ia cepa de 

Lentinula edodes L54 es Ia que 

ha mostrado, hasta el momen-

to, los mejores rendimientos 
medios sobre las formulaciones 

a base de los subproductos del 

café. 

El calor total necesario que se 

debe suministrar a los sustratos 
para alcanzar Ia temperatura de 

95°C en toda Ia masa es de 

55,43kcaI/kg. El costo de 
utilizar gas propano en el 

tratamiento térmico de los 

sustratos es de $ 52/kg, mien-

tras que con ACPM el trata-

miento térmico cuesta $ 73/kg. 

En promedio para todas las 

siembras productivas Ia primera 

cosecha representa, hasta el 

momento, el 79% de Ia pro-

ducción total (CV=8,66%). En 

lo que respecta al tamaño de 
los hongos cosechados, Ia cepa 

L 13 mostró el mayor tamaño 

de los carpóforos, seguida de Ia 

cepa L4055 y de Ia cepa L54. 

En promedio se encontró que 

los hongos refrigerados tienen 

una vida átil de una semana sin 

perder sus caracterIsticas 

fIsicas. 

Las cepas de Lentinula edodes 

L 1-2 y SF mostraron un exce- 

Iente crecimiento micelial sobre  

los tratamientos I, 2 y 3, 
formando micoderma café 

(algunos bloques presentaron 
formación de primordios), pero 

no se Iogró obtener cuerpos 

fructIferos a las condiciones 
ambientales a las que se realiza 

el ensayo. La cepa de 

Ganoderma lucidum presenta, 

después de ISO dIas, formación 

de carpóforos jóvenes en Ia 
formulaciOn Patron i. Los 

blancos de borra y aserrIn del 

tronco del cafeto, utilizados 
como ünico sustrato, permitie-

ron Ia fructificaciOn de las cepas 
LI 3, L54 y L4055, evidenciando 
su capacidad biológica para ser 

utilizadas en las formulaciones 

como materiales principales, lo 
que no sucedió con Ia pulpa de 

café. El costo estimado de 
producir I kg de sustrato para el 

cultivo de Lentinula edodes 

hasta Ia fase de postcosecha es 

de $1.8 10. 

Descomposición de café 
almendra de calidad inferior 

(pasillas y ripios) utilizando 

bacterias. En asocio con Ia 
Fundación Colombiana de 

Ciencias, se realizó el montaje 

de un ensayo para Ia transfor-

macion de café almendra 

deteriorado en abono orgánico 

utilizando bacterias comercia-

les. Después de 2 meses de 

proceso se ha empezado a 

evidenciar actividad microbiana, 

reflejada en Ia dinámica del pH 

y Ia evolución de Ia temperatu-

ra de Ia masa. El principal 
inconveniente del proceso ha 

sido Ia lentitud con que el grano 

de café se hidrata y Ilega a los 

niveles de humedad necesarios 

para el adecuado crecimiento 

de los microorganismos utiliza-

dos. 

Estudios del cultivo de Ia 

seta comestible Shiitake en 

fincas piloto. Durante los 

meses de septiembre a diciem-

bre del año 2000 se elaboró el 

proyecto que tiene como 
propósito evaluar en fincas 

piloto, el cultivo de Ia seta 

comestible Lentinula edodes 
(Shiitake). Al principio del 2001 

se inició Ia recolección de Ia 

madera necesaria (zoca) para el 
desarrollo de Ia investigación, y 

se iniciaron los contactos con 

los caficultores escogidos. En el 
mes de febrero se comenzó el 

reconocimiento de las fincas y 
en el mes de Marzo se iniciaron 

las siembras de Ia seta, utilizan-

do Ia metodologIa artesanal. El 
objetivo principal de Ia primera 

parte del proyecto fue capacitar 

a los caficultores en el cultivo 
de Shiitake e identificar las 

variables a controlar en el 

proceso del cultivo de Shiitake 

en cada finca. Los resultados 
parciales obtenidos son acepta-

bles, pero demuestran Ia 

necesidad de desarrollar 
tecnologIas industriales para 

asegurar el éxito de los cultivos 

y hacer más sencillo el manejo 

de este cultivo por los caficulto-

res. 

Utilización de Ia borra de 
café para Ia producción de 

Ia seta comestible Pleurotus 

pulmonarius. Se utilizó borra 
de café como sustrato para el 

cultivo de Pleurotus 

pulmonarius, como solución 

para los cultivos industriales 

sociales de hongos comestibles, 

que se desarrollan en Maniza-

les, que requieren de materiales 

en gran volumen. El crecimien-

to del micelio fue fuerte y 

rápido, con tiempo para Ia 
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incubación de 25 dIas y apari-

ción de los primordios a los 40 
dIas. Se obtuvieron eficiencias 

biológicas del 60%. 

Se asesoró en el cultivo de setas 

comestibles o medicinales a las 

siguientes instituciones. Univer-

sidad Católica de Manizales, 

Universidad Tecnológica del 
Chocó, Cámara de Comercio 

de Manizales, Fundación 

Manuel MejIa, Fundación La 
Santa Cruz. 

Identificación de puntos 
crIticos en el cultivo del 
hongo Shiitake. Con el 
proposito de determinar las 

causas de los problemas en el 

cultivo del hongo Shiitake en 

fincas, se logró que los cultiva-

dores en fincas piloto registra-

ran las contaminaciones 

presentes en el cultivo, para 
tomar las medidas correctivas. 

El estudio se hizo en 4 fincas: 
Veracruz, El Teruel, La Gaucha 

y La Selva ubicadas a diferentes 
altitudes. Para Ia detección de 

puntos crIticos se determinaron 

indicadores o variables para 

cada uno de las etapas del 

proceso de cultivo de Shiitake, 

as 1: 

hongos filamentosos lejos de 

los puntos de inoculación. 

Para Ia inoculación, porcentaje 

de bolsas contaminadas por 

hongos en los puntos de 

inoculación. 

Para Ia incubación, porcentaje 

de bolsas sin anillo micelial. Los 
lImites de control establecidos 

fueron excedidos en las fincas, 

obteniéndose los siguientes 

promedios: 

Porcentaje de bolsas contami-
nadas lejos de los puntos de 

inoculación 5,98% con un 

coeficiente de variación de 

30,98%. 

Porcentaje de bolsas contami-

nadas cerca de los puntos de 

inoculación I 2,26% con un 

coeficiente de variación de 

21 ,87% y porcentaje de bolsas 

sin anillo micelial 0,25% con un 

coeficiente de variación de 

50,78%. 

Para los cultivos de shiitake en 

las fincas piloto, el porcentaje 

de bolsas productivas fluctuó 

entre 6,79% y 8,98% mostran-

do con esto un comportamien-

to similar en cada finca. 

están entre I 3,26% y I 7,20%, 

porcentajes aceptables para una 

primera experiencia en el 

campo, pero que debe ser 

mejorado pues los rendimien-

tos están alrededor de Ia 
tercera parte de los valores 

aquI presentados. 

Análisis microbiológico en 
cultivos de Lentinula edodes 

(shiitake). Se realizaron 

pruebas preliminares de análisis 
microbiológico al cultivo de 

shiitake (Lentinula edodes), 

tanto en cultivos experimenta-

les de Cenicafé como en 

algunos cultivos piloto en fincas 

cafeteras, logrando establecer 
las presumibles causas de Ia 

contaminación en los sistemas 

de cultivo. 

Se han encontrado hongos de 

los géneros Trichoderma sp., 

Aspergillus sp., Penicillium sp., 

Geotrichum sp. y Fusarium sp. Se 
inició Ia planeación de una 

propuesta de investigación, que 

tiene como propósito buscar 

medidas para disminuir la 

contaminación ftiingica en los 

sistemas cultivo de shiitake, por 

medio de un proceso de 

producción controlado, para 

lograr un producto que cumpla 

con especificaciones de buena 

calidad de alimentos. 
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Relación altura - copa - volumen de naranjaslpatrón 

Cleopatra 	 Sunki x English 	 Cisrurnelo 

.Aftura .Copa E Vol  umen 

Figura 23a. Desarrollo de los árboles sobre los 3 portainjertos en La 

Romelia, Chinchiná, Caldas 

TI 0507 	Naranjas 	Producaón acumulada por arbol 

800 

300 H 
200 52

100 J.1EJ H 1 - 
Pineapple Hamlin 	Valencia L. Camphell V. 

Variedad 

Cleopatra M Sunki * E 0C 4475 

Figura 23b. Se destacan Hamlin y Camphel Valencia sobre Sunki x 

English. 

Tabla 16. Producción de materiales de cItricos evaluados 

en La Romelia, Chinchiná, Caldas 

Variedad 	 I Promedio (kg) CV 
3(Hamlin) 282,40 	a * 91,4 
1 	(Pineapple) 268,60 	a 	- 53,3 
8 (Camphell Valencia) 262,46 	a 86,1 
6 (Valencia Late) 262,26 - a - 	75,5 
4 (Navelina) 	- 	- 199,08 	b 91,4 
2 ( Maltaise) 	- 	---- -- 

- 170,83 	b 137,1 
7 (Schamouti) 160,04 	b 141,1 

* Valores con letra igual no presentan diferencia estadIstica significativa 

En concordancia con 

Ia misión del 

Programa se ha dado 

continuación a Ia mayorIa de los 

trabajos de investigación que fueron 

programados dentro del actual plan 

quinquenal de investigación, 

relacionados con Ia evaluación de 

bancos de germoplasma de 

cItricos, macadamia, passifioras, asI 

como investigaciones sobre pastos 

y forrajes, ganaderla y especies 

forestales nativas, caracterización y 

normalización de frutas. 

Los resultados de investigacion 

indican avances significativos con 

relación a las variedades de cItricos, 

macadamia y passifloras de mejor 

comportamiento en las condiciones 

agroecológicas de Ia zona cafetera, 

orientadas a satisfacer Ia demanda 

de productos frescos y como 

materia prima para el procesamien-

to. 

Se dispone de inforrnación confiable 

respecto a los parámetros de 

desarrollo y manejo de especies 

forestales nativas. En ganaderIa 

también se han obtenido importan-

tes logros. Con respecto a los 

trabajos sobre caracterización, 

calidad de las frutas, empacues y 

normalización, se está generando 

una cultura de calidad tanto a nivel 

de Ia region cafetera como del pals 

en generall 

CItricos 

I.Naranjas 

Con respecto a diámetro y 
volumen los mayores valores 

se presentaron con el 
portainjerto Sunki x English, 

además sobre este patron 

(Figura 23a) los árboles son más 

equilibrados en su desarrollo 
(relaciOn altura/diámetro 

cercana a Ia unidad). 

Con relación a producción, 

sobresalen Ia variedades 

Hamlin y Camphell Valencia; 

estos materiales son de interés 

por tener doble propósito 

(consumo fresco y materia 
prima para el procesamiento) 

(Tabla 16 y Figura 23b). 

También es importante resaltar 

el deficiente comportamiento 

de variedades nuevas (Navelina, 

Maltaise y Schamouti) por su 
deficiente producción, como 

consecuencia de Ia poca adapta-
ción a las condiciones 

agroecológicas del sitio de 

evaluación. 

2. Mandarinas 

Analizando el grupo de 

mandarinas sobre los 3 

portainjertos, se aprecia que 

sobre mandarina Cleopatra se 

registran los mayores valores de 

altura, diámetro y volumen, lo 

que indica una mayor afinidad 

de este patron correspondiente 

a una mandarina, con las demás 

variedades de su misma espe-

cie. Sin embargo ello no está 
influyendo en Ia variable pro-

ducción. Sobre los portainjertos 

trifoliados (Sunki x English y C. 

4475) se obtienen árboles mas 

equilibrados (alturaldiámetro 

con valores inferiores a Ia 

unidad) lo cual es deseable por 

productividad y manejo (Tabla 

17 y Figura 24). Los árboles 

sobre Sunki x English, son de 

menor tamaño y volumen, 

caracterlstica muy importante 
porque se facilita el adecuado 

manejo, especialmente lo 

relacionado con Ia recolección, 

teniendo en cuenta Ia delicade- 

za de los frutos de las 

mandarinas y clementinas. 

El desarrollo armónico de los 

árboles (altura y diámetro) 
favorecen Ia producciOn. Se 

destaca el grupo de las 
clementinas (SRA92, Nules, 

Corsica I) especialmente sobre 

el portainjerto Sunki x English 

(Figura 25). 

105 



En concordancia con 
Ia misión del 
Programa se ha dado 

continuación a Ia mayorla de los 
trabajos de investigación que fueron 
programados dentro del actual plan 
quinquenal de investigación, 
relacionados con Ia evaluación de 
bancos de germoplasma de 
cItricos, macadamia, passifloras, asI 
como investigaciones sobre pastos 
y forrajes, ganaderIa y especies 
forestales nativas, caracterización y 
normalización de frutas. 

Los resultados de investigación 
nd ican avances sign ificativos con 
relación a las variedades de cItricos, 
macadamia y passifioras de mejor 
coniportamiento en las condiciones 
agroecológicas de Ia zona cafetera, 
orientadas a satisfacer Ia demanda 
de productos frescos y como 
materia prima para el procesamien-
to. 

Se dispone de información confiable 
respecto a los parametros de 
desarrollo y manejo de especies 
forestales nativas. En ganaderIa 
también se han obtenido importan-
tes logros. Con respecto a los 
trabajos sobre caracterización, 
calidad de las frutas, empaques y 
normalización, se está generando 
una cultura de calidad tanto a nivel 
de Ia region cafetera como del pals 
en generall 

I 

alt 

CItricos 

I.Naranjas 

Con respecto a diámetro y 

volumen los mayores valores 

se presentaron con el 

portainjerto Sunki x English, 

además sobre este patron 

(Figura 23a) los árboles son más 

equilibrados en su desarrollo 

(relación altura/diámetro 

cercana a Ia unidad). 

equilibrados (alturaldiámetro 

con valores inferiores a Ia 

unidad) lo cual es deseable por 

productividad y manejo (Tabla 

17 y Figura 24). Los árboles 

sobre Sunki x English, son de 

menor tamaño y volumen, 

caracterlstica muy importante 

porque se facilita el adecuado 

manejo, especialmente lo 

relacionado con Ia recolección, 

teniendo en cuenta Ia delicade- 

za de los frutos de las 

mandarinas y clementinas. 

El desarrollo armónico de los 

árboles (altura y diámetro) 

favorecen Ia producción. Se 

destaca el grupo de las 

clementinas (SRA92, Nules, 

Corsica I) especialmente sobre 

el portainjerto Sunki x English 

(Figura 25). 

Rdación altura - copa - volumen de naranjas/patrón 
Con relacion a produccion, 

sobresalen Ia variedades 

Hamlin y Camphell Valencia 	
24 

estos materiales son de interés 	 20 

12 

(Tabla 16 y Figura 23b). 	 Loptra 	 x Eng lish 	 (itrumelo 

Altura•Copa_VoIumen 

También es importante resaltar 	Figura 23a. Desarrollo de los árboles sobre los 3 portainjertos en La 

el deficiente comportamiento 	 Romelia, Chinchiná, Caldas 

de variedades nuevas (Navelina,  

Maltaise y Schamouti) por su 
Efl 0507 Naranjas - Producción acumulada por árboi 

deficiente produccion, como 
800 

consecuencia de Ia poca adapta- 	 700 

ción a las condiciones 	
0 500 

agroecológicas del sitio de 
2  300 

evaluacion 	 200 	 -  
100 No[ 

 2. Mandarinas 
Pineapple 	 Hamlin 	Valencia L. 	Camphell V. 

Variedad 

Analizando el grupo de 	 N  CIeopatra N Sunki * E 	4475' 

mandarinas sobre los 3 	 - 	-- 	 -- 

portainjertos, se aprecia que 

 
Figura 23b. Se destacan Hamlin y Camphel Valencia sobre Sunki x 

English. 
sobre mandarina Cleopatra se 

registran los mayores valores de 

altura, diámetro y volumen, lo 	 Tabla 16. Producción de materiales de cItricos evaluados 
que indica una mayor afinidad 	 en La Romelia, Chinchiná, Caldas 

de este patron correspond iente  

a una mandarina, con las demás 	
Variedad 	 Promedio(kg) 	CV 

914 
variedades de su misma espe- 	 1 (Pineapple) 	 268,60 - a 	53,3 

cie. Sin embargo ello no está 	 8 (Camphell Valencia) 	262,46 a 	86,1 

influyendo en Ia variable pro- 	 6 (Valencia Late) 	262,26 a 	75,5 
4 (Navelina) 	 199,08 b 	91,4 

duccion. Sobre los portainjertos 	 2 (Maltaise) -- 	 170,83 b 	137,1 
trifoliados (Sunki x English y C. 	 7(Scham 	 160,04 b 	- 	141,1 

4475) se obtienen árboles mas 	 * Valores con letra igual no presentan diferencia estadIstica significativa 

0 
0 

0 
0 
0 

q-. - 

73 
= 

E 

= 
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capa - volumen de mandarina'patrón 

28 

1 
2 

Cleopatra 	Sunki a English 	 Citrumelo 

LE Altura_.Copa DVolume 

Figura 24. Desarrollo de las mandarinas sobre los 3 portainjertos 

Tabla 17. Producción de mandarinas 

Variedad 	I 
1 3-SRA 92 
9-Nules 

12- Corsica 1 

Promedio/árbol (kg) 	I 

	

 322,80 	a* 

31292 

	

301,39 	a 

CV(%) 
334 

52,7 
11- SRA 88 298,86 a 65,6 
14- KARA 298,30 a 77,4 
iJcie ______ ______ 296,66 

281,81 
a 
ab 

78,9 
71,1 17-BEAUTY 

5- OROVAL 276,80 a b 74,8 
10- Corsica 2 237,37 b 143,6 
18- Fairchild 

* Valores con letra 

sign ificativa 

167,52 	c 1 	196,9 

igual, no presentan diferencia estadistica 

!ndarinas - Producción acumulada por árbol 

600 

500 - 

300 

200 
Nz 	

i 	i 

0 __ 

Nules 	SRA 88 	Corsica i 	SRA 92 	Page 	Eeautj 	Sara 

Variedad 

cieoau U Sunki * E Dc 4475 

Figura 25. Producción de los diferentes materiales de mandarina 

en La Romelia, Chinchiná, Caldas 

3. Limón Tahiti 

Con respecto al desarrollo de 
los árboles, se evidencia Ia 

diferencia entre el patron M. 

Cleopatra con los demás 

portainjertos (Figura 26) 

confirmando Ia incompatibili-

dad de estas 2 especies. Tam-

bién es notorio el mayor 

diámetro de la copa (prima 

sobre Ia altura) de los árboles 

sobre Sunki x English, lo que 

determina que tengan mayor 

cantidad de ramas productivas 

y por tanto, mayor producción 

acumulada (Figura 27). 

Respecto a Ia variable produc-

ción, los promedios logrados 

sobre el portainjerto Sunki x 

English, son muy superiores a 

los obtenidos en los demás 
portainjertos. Los bajos 

ETI 1104 - Producción acumulada 

800 

700 

'C1illj[Ii 
23 	21 	47 	46 	42 	19 

	
51 	1 	4 	39 

4 Varieclades 

Figura 29. Procedencias destacadas 
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Cleopatra 	 Sunki a English 	 citrumelo 
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Figura 26. Desarrollo del Limón Tahiti sobre los 3 portainjertos 
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Figura 28. Procedencias más destacadas 
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Figura 27. Se destaca Ia producción sobre Sunki x English 

En 0507 - Lima Tahiti - ProducciOn acumulada por árbol 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

rendimientos sobre el 

portainjerto Mandarina 

Cleopatra, confirman Ia 

incompatibilidad de este patron 

con Ia copa Lima Tahiti. 

4. Passifloras 

Después de evaluar 2 cosechas, 
se han detectado 4 proceden-
cias de P, edulis (maracuya), que 

presentaron diferencias signifi-
cativas con respecto al resto de 

materiales evaluados; las 

procedencias más sobresalien-

tes son Ia 23 (Botocatu, Brasil), 
47 (Botocatu, Brazil), 21 

(Sopetrán, Antioquia) y 46 
(Libano, Tolima). 

Los materiales que han 

registrado las producciones más 
bajas son: II y65 

(Tailandia), 20 y 24 (Perá) y 61 

(Venezuela). Se tenIa mucha 

expectativa con el material 9 

(Brazil), por presentar el mayor 

promedio de peso/fruto (I 50g), 
pero Ia producción por planta 

es baja (I 3kg). Igualmente Ia 
especie P. incarnata (maracuya 
dulce) de interés por su alto 

Brix y baja acidez, ha tenido un 
comportamiento deficiente, 

tanto por la sobrevivencia de las 
plantas como por su baja 

producción (9,9kg/planta) 
(Figuras 28 y 29). 

De las especies diferentes a P. 

edulis, vale hacer referencia al 
material 51 (P. maliformis) por 
su buena producción; esta fruta 

es de un excelente sabor. 

Una especie que ha generado 

expectativas por Ia buena 

calidad (externa e interna) del 

fruto es P. alata (58) (Figura 

30) ; con peso promedio !fruto 

de 248g; sólidos solubles: 16,6 

y baja acidez: I ,5, atributos que 

le confieren un exquisito sabor 
(Figura 9). Esta fruta podrIa 

tener una muy buena acepta-

don en el mercado de fruta 

fresca. Con relación a Ia badea 

54 (P. quadrangularis), esta 
especie registra el mayor 

promedio de peso! 

fruto(l 223g), pero Ia produc-

ción por planta ha sido muy baja 
(I kglplanta). 

4.1. Polinización controlada 

Con las modificaciones hechas 

al sistema tradicional para 

polinizaciOn de passifloras 

(embolse de botones 2-3 dias 
antes de Ia apertura de Ia for) 

se dispone de una metodologia 

más eficiente (46% de incre-

mento en el cuajamiento) y 

rápida por Ia menor manipula-
ciOn de los Organos 

reproductores. 

El proceso es el siguiente 
(Figuras3l a38): 

4. 1. I. Selección de plantas 

madres y padres (sanas, con 
desarrollo normal) 

4.1.2. Selección de botones con 

una apertura inicial (leve) de 

los sépalos; son botones de 

unos 16 dIas. En este estado se 

aprecia una pequena apertura 

de los sépalos y se percibe una 

pequena parte de los pétalos, 

aun cerrados; tanto los estam-

bres como los estigmas están 
totalmente ocultos. 

4. I .3. En las plantas "padres" se 

seleccionan botones con las 
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copa - volumen lima tahiti/patron 

Figura 26. Desarrollo del Limón Tahiti sobre los 3 portainjertos 

111104 - Producción por planta 
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Figura 28. Procedencias más destacadas 
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Figura 29. Procedencias destacadas 

i
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Figura 27. Se destaca Ia producción sobre Sunki x English 

- rendimientos sobre el 

volumer' de mandarinas/patrón portainjerto Mandarina 

Cleopatra, confirman Ia 

I  
incompatibilidad de este patron 

con Ia copa Lima Tahiti. 

1  

4. Passifloras 

Despues de evaluar 2 cosechas, 
Altura •Copa OVolumen se han detectado 4 proceden- 

cias de P eduits (maracuya) que 
Figura 24. 	Desarrollo de las mandarinas sobre los 3 portainjertos. presentaron diferencia.s signifi- 

cativas con respecto al resto de 
Tablci 17. Producción de mandarinas materiales evaluados; las 

Variedad 	- Promedio/árbol (kg) 	CV(°/) procedencias más sobresalien- 
13-SRA 92 322,80 	a * 	33,4 tes son Ia 23 (Botocatu, Brasil), 
9- Nules 

12- Corsica 1 - 

	

312,92 	a 	 50,7 

	

301,39 	a 	 52,7 47 (Botocatu, Brasil), 21 
11 	SRA88 298:86 	a 	 65:6 (Sopetrán, Antioquia) y 46 
15-Page 296,66 	a 	- 	78,9 

_ 
(LIbano, Tolima). 

17-BEAUTY  281,81 	ab 	71,1 
_ 5- OROVAL 276,80ab_7418 

10-Corsica 2 

L18 	Fairchild 

	

237,37 	b 	 143,6 	I 

	

167,52 	c 	 196,9 Los materiales que han 
* Valores con letra igual, no presentan diferencia estadIstica registrado las prod ucciones más 

significativa bajas son: I I y 65 

(Tailandia), 20 y 24 (Perii) y 61 
(Venezuela). Se tenIa mucha 

MMONWInas - Producdón acumulada por árbol expectativa con el material 9 

600 (Brasil), por presentar el mayor 
500 promedio de peso/fruto (I 50g), 

8 	400 	: 	------- ' 	I pero Ia producción por planta 

es baja (I 3kg). Igualmente Ia 
200 

especie P incarnata (maracuya 

: - 	'j 	 " 	- dulce)deinterés por sualto 
uty Brix y baja acidez, ha tenido un 

Vanedad - 
	

_ 

comportamiento deficiente, 
Cleopatra 	•Sunki * E 0c 4475 

tanto por Ia sobrevivencia de las 
Figura 25. Producción de los diferentes materiales de mandarina plantas como por su baja 
en La Romelia, Chinchiná, Caldas 

producción (9,9kg/planta) 
(Figuras 28 y 29). 

sobre Sunki x English, lo que 

3. Limón Tahiti determina que tengan mayor De las especies diferentes a P. 

Con respecto al desarrollo de cantidad de ramas productivas edulis, vale hacer referencia al 
los árboles, se evidencia Ia y por tanto, mayor prod ucción material 51 (P. maliformis) por 
diferencia entre el patron M. acumulada (Figura 27). su buena producción; esta fruta 
Cleopatra con los demás es de un excelente sabor. 
portainjertos (Figura 26) Respecto a Ia variable produc- 

confirmando Ia incompatibili- ción, los promedios logrados 

dad de estas 2 especies. Tam- sobre el portainjerto Sunki x Una especie que ha generado 

bién es notorio el mayor English, son muy superiores a expectativas por Ia buena 

diámetro de Ia copa (prima los obtenidos en los demás calidad (externa e interna) del 

sobre la altura) de los árboles portainjertos. Los bajos fruto es P. alata (58) (Figura 

30) ; con peso promedio !fruto 

de 248g; sólidos solubles: 16,6 

y baja acidez: I ,5, atributos que 

le confieren un exquisito sabor 

(Figura 9). Esta fruta podrIa 

tener una muy buena acepta-
ciOn en el mercado de fruta 

fresca. Con relación a Ia badea 

54 (P. quadrangularis), esta 

especie registra el mayor 

promedio de peso! 

fruto( I 223g), pero Ia produc-

ciOn por planta ha sido muy baja 
(Ikg,/planta). 

4.1. Polinización controlada 

Con las modificaciones hechas 

al sistema tradicional para 

polinizaciOn de passifloras 

(embolse de botones 2-3 dias 
antes de Ia apertura de Ia for) 

se dispone de una metodologIa 

más eficiente (46% de incre-

mento en el cuajamiento) y 

rápida por Ia menor manipula-
ción de los órganos 

reproductores. 

El proceso es el siguiente 
(Figuras3l a38): 

4. 1. I. Selección de plantas 

madres y padres (sanas, con 
desarrollo normal) 

4.1.2. SelecciOn de botones con 

una apertura inicial (leve) de 

los sépalos; son botones de 

unos 16 dIas. En este estado se 

aprecia una pequena apertura 

de los sépalos y se percibe una 

pequena parte de los pétalos, 

aün cerrados; tanto los estam-

bres como los estigmas están 
totalmente ocultos. 

4. I .3. En las plantas "padres" se 
seleccionan botones con las 
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Figura32. Emasculación de 

Ia for ,madre" 
Figura 31. Botón 

seleccionado para polinizar 

Figura 35. Embolse y 

marcación de Ia for 

rv  
Figura 38. Fruto listo para 

recolectar 
Figura 37. rruio en aesa-
rrollo 

XV 
Figura 33. Tome de Ia 

antera (flor "padre") 
Figura 34. Se frotan los 

estigmas con la antera 

anteriores caracterIsticas; se 

recolectan en bolsa de papel y 

se trasladan a Ia planta "madre". 

Con Ia ayuda de unas pinzas se 

remueven (cuidadosamente) 

sépalos y pétalos, se retiran las 
anteras (emasculación), se 

colocan en un recipiente 

cerrado; se ubica el botón floral 
por polinizar de iguales caracte-
rIsticas (paso I). 

4. I .4. En el botón floral de la 

planta madre seleccionada, con 

Ia ayuda de las pinzas, se 

remueven sépalos y pétalos, se 
retiran las anteras (emascular) y 

con las anteras recolectadas en 
Ia planta padre se procede a 

frotar (polinizar) suavemente 

los 3 estigmas. 

4. I .5. Se reorganizan sépalos y 

pétalos, dejando al botón floral 

en condiciones muy similares al 
original. 

4. I .6. Se cubre el botón utili-

zando una bolsa de papel 

(I Ox2Ocm) y se coloca una cinta 

con Ia identificación respectiva 

(padre, madre, fecha). 

4.1.7. A los 5-7 dIas se destapa 

para la evaluación correspon-

diente y se hace el seguimiento 
respectivo. 

Proceso de Ia 

polinización controlada 

S. Normalización de Frutas 
y Hortalizas 

Debido al interés por los 

resultados del proyecto "Dise- 

no y normalización de empaque 

y embalaje para mora, mango 

comCin y lulo" y a los importan-

tes resultados logrados en Ia 

fase de diagnóstico y el análisis 

funcional, en el mes de agosto 

de 2001 se recibió por parte 

del SENA una adición 
presupuestal por $260.000.000 

con el objetivo de realizar el 
mismo trabajo con otros dos 

productos: pitaya amarilla y 

uchuva. 

En el análisis funcional para los 

parámetros: capacidad, mate-

rial, aireación, forma, facilidades 

de manejo, estado de limpieza y 

costo, aplicado a cada uno de 
los recipientes utilizados para Ia 

cosecha y Ia comercialización se 

encontró que: 

La capacidad es uno de los 

aspectos más crIticos. En Ia 

mayorIa de los casos es excesi-

Va, lo que ocasiona perdidas por 
compresión (aplastamiento). 

El estado de limpieza es otro 

aspecto que debe ser tenido en 

cuenta durante Ia fase 

poscosecha de las frutas (Figura 

39). 

En Ia mayorIa de los cultivos 

evaluados este parametro fue 

calificado como malo, es decir, 

nunca se lavan los recipientes 

de recolección y empaques 

para comercialización. Este 

aspecto afecta Ia calidad del 

prod ucto no solo por Ia defi-

ciente presentación sino que 

también lo está contaminando. 

Se hace necesario generar un 

Cambio Cultural. 

Debido a los antecedentes y el 

interés por Ia Caracterización y 
Ia Normalización, a través de La 

Corporación Colombia Interna-

cional y con recursos del 
Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural, se está 
concertando un nuevo Conve-

nio de Cooperación con elfin 
de concluir Ia investigación 

pendiente, soporte de las 
Normas Técnicas de mango, 

aguacate, melon y guanábana. 

6. Caucho 

En el cultivo del caucho (Hevea 

brasiliensis), durante las evalua-
ciones fitosanitarias realizadas 

hasta Ia fecha en Ia zona central 
cafetera se han encontrado 

asociados al cultivo varios 

patógenos como: Botriodiplodia 

sp (Muerte descendente); 

Rose!!inia pepo (Llaga estrellada); 

Phytophthora sp (Raya negra); 

Colletotrichum sp (Antracnosis); 
Corynespora cassiico!a (Mancha 

de Corynespora) y Periconia 

manihotIcola (Mancha 

concéntrica), pero ninguno de 

estos patógenos reviste impor-

tancia económica para el 

adecuado desarrollo del cultivo. 

La enfermedad de mayor 

prevalencia es Ia raya negra, Ia 

cual se maneja con fungicidas 

sistémicos, principalmente en 

épocas Iluviosas que favorecen 

Ia incidencia de Ia enfermedad. 

Es de anotar que el principal 

patógeno asociado al cultivo 

como es el hongo Microcyclus 

u/ei, el cual ocasiona el mal 

suramericano de las hojas no se 
ha detectado en Ia zona central 

cafetera. Se presentan varios 

insectos asociados al cultivo, 

como son: el gusano cachOn 

(Erinnyis ella), el gusano peludo 

(Premolis semirufa); hormiga 

arriera (Atta cephalotes), 

termitas, comején, grillos y 

Thrips, sin que a Ia fecha se 

hayan registrado daños reconó-

m i cos. 

En conclusion, los patogenos e 

insectos que se han encontrado 

asociados al caucho, no son 

limitativos para el desarrollo 

comercial del cultivo en Ia zona 

central cafetera. 

7. Macadamia 

Las evaluaciones agronómicas 

que se vienen realizando desde 

hace 8 años, indican que los 15 

108 

Regular 43% 

Mala 57% 	 Buena Oo 

Figura 39. Estado de <<Iimpieza>> de los recipientes de cosecha 
para lulo de Castilla. 
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Figura 31. Botón 

seleccionado para polinizar 

Figura32. Emasculación de 
Ia for <(madre"  

Figura 33. Toma de Ia 

antera (for "padre") 
Figura 34. Se frotan los 

estigmas con Ia antera 

Figura 35. Embolse y 

marcación de Ia for 

Figura38. Fruto listopara 

recol ectar 

anteriores caracterIsticas; se 

recolectan en bolsa de papel y 

se trasladan a Ia planta "madre". 

Con Ia ayuda de unas pinzas se 

remueven (cuidadosamente) 

sépalos y pétalos, se retiran las 
anteras (emasculación), se 

colocan en un recipiente 

cerrado; se ubica el botón floral 

por polinizar de iguales caracte-
rIsticas ( paso I). 

4. I .4. En el botón floral de Ia 

planta madre seleccionada, con 

Ia ayuda de las pinzas, se 

remueven sépalos y pétalos, se 

retiran las anteras (emascular) y 

con las anteras recolectadas en 
Ia planta padre se procede a 

frotar (polinizar) suavemente 
los 3 estigmas. 

4. I .5. Se reorganizan sépalos y 

pétalos, dejando al botón floral 

en condiciones muy similares al 
original. 

4. I .6. Se cubre el botón utili-

zando una bolsa de papel 

(I Ox2Ocm) y se coloca una cinta 

con Ia identificación respectiva 

(padre, madre, fecha). 

4.1.7. A los 5-7 dIas se destapa 

para Ia evaluación correspon-

diente y se hace el seguimiento 
respectivo. 

Proceso de Ia 

polinización controlada 

S. Normalización de Frutas 

y Hortalizas 

Debido al interés por los 

resultados del proyecto "Dise- 

no y normalización de empaque 

y embalaje para mora, mango 

comt)n y lulo" y a los importan-

tes resultados logrados en Ia 

fase de diagnóstico y el análisis 

funcional, en el mes de agosto 

de 2001 se recibió por parte 

del SENA una adición 

presupuestal por $260.000.000 

con el objetivo de realizar el 

mismo trabajo con otros dos 
prod uctos: pitaya amarilla y 

uchuva. 

En el análisis funcional para los 

parametros: capacidad, mate-

rial, aireación, forma, facilidades 

de manejo, estado de limpieza y 

costo, aplicado a cada uno de 

los recipientes utilizados para Ia 
cosecha y Ia comercialización se 

encontró que: 

La capacidad es uno de los 

aspectos más crIticos. En Ia 

mayorIa de los casos es excesi-

va, lo que ocasiona perdidas por 
compresión (aplastamiento). 

El estado de limpieza es otro 

aspecto que debe ser tenido en 
cuenta durante Ia fase 

poscosecha de las frutas (Figura 

39). 

En Ia mayorIa de los cultivos 

evaluados este parámetro fue 
calificado como malo, es decir, 

nunca se lavan los recipientes 

de recolección y empaques 

para comercialización. Este 

aspecto afecta Ia calidad del 

producto no solo por Ia defi-

ciente presentación 5mb que 

también lo está contaminando. 

Se hace necesario generar un 

Camblo Cultural. 

Debido a los antecedentes y el 

interés por Ia Caracterización y 

Ia Normalización, a través de La 

Corporación Colombia lnterna-

cional y con recursos del 

Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural, se está 

concertando un nuevo Conve-

nio de Cooperación con elfin 

de concluir Ia investigación 

pendiente, soporte de las 

Normas Técnicas de mango, 
aguacate, melon y guanábana. 

6. Caucho 

En el cultivo del caucho (Hevea 

brasiliensis), durante las evalua-

ciones fitosanitarias realizadas 
hasta Ia fecha en Ia zona central 

cafetera se han encontrado 
asociados al cultivo varios 

patogenos como: Botriodiplodia 

sp (Muerte descendente); 

Rosel!inia pepo (Llaga estrellada); 

Phytophthora sp (Raya negra); 

CoI!etotrichum sp (Antracnosis); 

Corynespora cassiicola (Mancha 

de Corynespora) y Periconia 

manihotIcola (Mancha 
concéntrica), pero ninguno de 

estos patógenos reviste impor-
tancia econOmica para el 

adecuado desarrollo del cultivo. 

La enfermedad de mayor 

prevalencia es la raya negra, Ia 

cual se maneja con fungicidas 

sistémicos, principalmente en 
épocas Iluviosas que favorecen 

Ia incidencia de Ia enfermedad. 

Es de anotar que el principal 

patógeno asociado al cultivo 
como es el hongo Microcyclus 

u!ei, el cual ocasiona el mal 

suramericano de las hojas no se 

ha detectado en Ia zona central 

cafetera. Se presentan varios 
insectos asociados al cultivo, 

como son: el gusano cachón 

(Erinnyis e/Io), el gusano peludo 

(Premolis semirufa); hormiga 
arriera (Atta cepha!otes), 

termitas, comején, grillos y 

Thrips, sin que a Ia fecha se 

hayan registrado daños 'econó-

micos. 

En conclusion, los patógenos e 

insectos que se han encontrado 

asociados al caucho, no son 

limitativos para el desarrollo 

comercial del cultivo en Ia zona 
central cafetera. 

7. Macadamia 

Las evaluaciones agronómicas 

que se vienen realizando desde 

hace 8 años, indican que los 15 

Reciu!: 13% 

Mala 57% 	 Buena 0% 

Figura 39. Estado de <<Iimpieza>> de los recipientes de cosecha 

para lulo de Castilla. 

109 



materiales sembrados en La 
Catalina (Risaralda- Ecotopo 

209 A) han registrado mejor 

vigor que los de Paraguaicito 
(QuindIo- Ecotopo 21 IA), 

expresado en diámetro del 
tronco, altura de árboles, 

diámetro de copa y productivi-
dad. 

Estos resultados indican que 

este cultivo tiene un buen 

potencial productivo en condi-

clones de Ia region cafetera 

considerada optima para café. 

beneficio (en cascara, sin 

secar) lo que ocasiona 

pérdida en el valor comercial 

y alimentario debido al 

ataque de microorganismos 
e insectos, durante el i.iiltimo 

año se viene trabajando en 
el diseño de un prototipo de 
máquina para descascarar 

macadamia" DESMAC I 

(Figura 42), con el fin de darle 

un mayor valor agregado al 
producto. 

Este prototipo permite descas-

carar 4.000 kilos/hora de frutos 
de macadamia. 

Figura 42. Descascaradora de macadamia. Módulo DESMAC I. 

$ 

Producción por árbol- Macadamia en Concha- 

Paraguaicito y La Catalina 

En Ia Figura 40 se observan las 

prod ucciones registradas por 
árbol en las dos localidades. 

Se destacan las variedades 
HAES 246ylaYonik en La 

Catalina y Ia variedad HAES 741 
en Paraguaicito. Es de anotar 

que los materiales P-5, P-35 y 

P-38, seleccionados del Huerto 

del 69 en Paraguaicito, han 

presentado un comportamiento 
similar a las mejores variedades 

y supera a varios de los materia-
les introducidos (Figura 40). 

Como se observa en Ia Figura 

41, Ia distribución de Ia cosecha 

es diferente en las dos localida-
des, lo que podrIa ser explicable 

por las diferentes condiciones 
edafoclimaticas de las dos 

regiones; sin embargo, se 

registran producciones durante 

todo el año, factor importante, 

ya que se generan ingresos 
permanentes, además de 

permitir el abastecimiento 
continuo del mercado. 

Teniendo en cuenta que en Ia 

actualidad el mercadeo de Ia 

nuez, a nivel del productor, se 
hace sin ningün proceso de 

20.00 

15.00 

1000 

I

0.00 

5.00 ii iL IL 
	 0 Paraguaicito 

in IL h E Catalina 

Figura 40. Producción por árbol en kg (promedio 
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Figura 41. Distribución de Ia cosecha a través del año. 

8. GanaderIa 

- Aunque se disminuyó el hato 

lechero en un 34,40/o, se ha 
logrado mantener: 

- El promedio de producción en 

12,01 litros por vaca/dIa. 

- El costo de producción 

$355,35 /litro y se ha vendido Ia 
leche por calidad a partir del 

rues de junio, cuando se logró 

que se paguen los valores más 

altos estipulados para cada una 

de las bonificaciones sanitarias. 

Se está vendiendo en promedio, 
a $605! litro. 

- A pesar de haber vend ido 93 

de animales tipo leche, se 

conservan en el hato, ejempla-

res con buena genética. 

- Se logró incrementar el hato 

de came en 46 vientres más, de 

los cuales el 43% (20 hembras), 

prod ucto de Ia crIa F I Brangus 

de Ia misma granja; el 85% se 

encuentra gestando y actual-
mente registran un peso prome-

dio de 489.5 kilogramos, con un 

promedio de edad de 23 1/2  

meses y con una ganancia dIa de 

738,7g/animal, cifras estas muy 

buenas comparadas con el 
promedio nacional (Figura 43). 

9. Investigación forestal con 
especies nativas para Ia 

producción de madera dura 
tropical 

Ante el potencial de Colombia 

para Ia producción y exporta-

ción de madera dura tropical y 

lapaulatina disn-unuciOn de Ia 

Ganancia animal gldia - Fl Brangus 

1200 	 Pre destete 	Post destete 	 Ge tación 

1000 1 
 

400 

Ganancia animal gldIa - Fl Brangus 

35 	Pre destete 	Post destete 	 Gestación 
30 

15 
10  

Meses 

U machot U hembras 

Figura 43. Rendimientos del hato de came de La Romelia, consti-

tuido por ganado Brangus 
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materiales sembrados en La 

Catalina (Risaralda- Ecotopo 

209 A) han registrado mejor 

vigor que los de Paraguaicito 

(QuindIo- Ecotopo 21 IA), 

expresado en diámetro del 

tronco, altura de árboles, 
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Figura 42. Descascaradora de macadamia. Módulo DESMAC I. 

I 

Producción por árbol- Macadamia en Concha- 

Paraguaicito y La Catalina 

En Ia Figura 40 se observan las 

producciones registradas por 
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que los materiales P-5, P-35 y 
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del 69 en Paraguaicito, han 
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4 I, Ia distribución de Ia cosecha 

es diferente en las dos localida-
des, lo que podrIa ser explicable 

por las diferentes condiciones 

edafoclimaticas de las dos 

regiones; sin embargo, se 

registran producciones durante 

todo el año, factor importante, 

ya que se generan ingresos 
permanentes, además de 

permitir el abastecimiento 

continuo del mercado. 

Teniendo en cuenta que en Ia 

actualidad el mercadeo de Ia 

nuez, a nivel del productor, se 

hace sin ningün proceso de 
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buenas comparadas con el 
promedio nacional (Figura 43). 
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tropical 
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Figura 45. Desarrollo huerto clonal 

Figura 46. Buena compatibilidad Patron - Injerto Código (R-IV-I- 

oferta de este tipo de maderas, 

Proexport Colombia a finales 

del año 2000 decidió apoyar Ia 

segunda fase del proyecto 
((Investigación Forestal con 

especies nativas para Ia produc-

ción de madera dura tropical en 
Ia zona andina colombiana 

Para Ia ejecución de las investi-

gaciones se cuenta con I I 5ha 

de carácter experimental, 

ubicadas en toda Ia zona 

cafetera del pals y en sus areas 

marginales aledañas. El hecho 

de contar con esta area experi-
mental ha permitido Ia recupe-

ración de 22 especies forestales 

nativas, Ia mayorIa de ellas 

vulnerables o en peligro de 
extinción. 

Los principales resultados 

obtenidos, dentro de Ia ejecu-

ción de los tres proyectos, que 

hace parte de ésta investiga-
ción, son detallados a continua-
ción: 

Ensayo de Procedencias y 
Progenies para dos especies 

forestales tropicales de alto 
valor comercial. Se cuenta con 

26,4ha de plantación experi-

mental, distribuidas en 9 
diferentes zonas bioclimáticas 

del pals. Los resultados del 
incremento medio anual en 

altura para el tercer año, en 

Cordia alliodora fue de 0,99m/ 
año y Ia progenie de mejor 

desarrollo, corresponde a Ia de 

Dosquebradas, código R-I1-3-8, 
Ia cual obtuvo una altura de 
4,08m. Para Tabebuia rosea el 
incremento medio anual fue de 

0,88m/ano, y las progenies de 
mejor desarrollo corresponden 

a las procedentes de El Salvador 

y Guatemala. EL mejor creci-

miento en las progenies nacio-
nales Ia presentó Quipile, 

código (CU-Il- I *) con 2,65m, y 

un incremento medio anual de 

0,88m/año (Figura 44). 

Los desarrollos presentados 

para el año 3, están por debajo 
de los obtenidos para ambas 
especies en los dos años 

anteriores; I ,2 I m para el año 2 
y l,23m para elaño I. 

Para Ia recuperación y preser-

vación de los árboles elite de 
Cordia alliodora, se inició un 

programa de injertación, Ia cual 

en su primera fase permitió Ia 

recolección e injertación de 30 

de los mejores árboles de esta 
especie, ubicados los departa-

mentos del Valle del Cauca y 
Risaralda. 

Como resultado final de esta 

fase se logró el establecimiento 
de un banco clonal de esta 

especie en el municipio de 

Restrepo, a I 670msnm y con 

las siguientes especificaciones 
(Figura 45): Area: 0,5 ha, 

nimero de clones: 19, nmero 
de injertos: I 19, distanciamien-

to de siembra: 5x5m distancia 
minima entre injertos de un 

mismo con: 30m. Numero de 

injertos por con: entre 10 y 12. 

El porcentaje de supervivendia 

es del 93%. Desarrollo hetero-

géneo; el 60% de los injertos 
presentan un buen crecimiento, 

en los restantes no hubo una 

buena compatibilidad patron - 
yema o las ramas apicales 

presentaron un crecimiento 

plagiotrópico. La altura de los 

injertos se concentra en un 

rango de 0,8-2,Om (Figura 46). 

Conservación de recursos 
genéticos en Ia region 
andina colombiana. Los 
resultados obtenidos para el 

segundo año de desarrollo, 
reflejan Ia tendencia de algunas 

especies que sobresalen y 
muestran un buen crecimiento 

en altura. Tal es el caso de 
Juglans neotro pica (cedro 

negro), el cual presenta un 
incremento medio en altura de 

I ,26m/ano, y Vitex cymosa 

(aceituno), cuyo valor promedio 

fue de 2, I 4m/año. Los valores 

obtenidos para estas dos 

especies superan a los reporta-

dos para Pinus patula (pino 

patula) y Cupressus lusitanica 

(ciprés), con 1,26 y I ,25m/año 

respectivamente, las cuales 

cuentan con mucho tiempo de 

investigacion y más de 20 años 

de mejoramiento genetico. El 
cedro negro y el aceituno son 

especies que de confirmar en 
próximas mediciones estos 

buenos desarrollos, podrlan ser 
tenidas en cuenta en futuros 

programas de reforestación en 
Ia franja altitudinal ubicada entre 

los 1200-1800m. 

Para los bancos de 

germoplasma ubicados por 

encima de los I .800msnm, los 

resultados del segundo año, han 
permitido vislumbrar algunas 

especies con un crecimiento 

sobresaliente, como el caso de 

Alnus acuminata (aliso), con un 

incremento medio anual de 

2,66m/ano y Gordonia aff. 
humbo!dtii (mondey) con un 
valor para de 1,3 I m/ano. El 

valor obtenido para aliso, al 
compararle con especies como 

Eucalyptus grandis (eucalipto), 
con un valor de 3, I 4m/ano 

ratifica su potencial como 

posibilidad para futuros progra-

mas de reforestación en zonas 

conocidas como frlas (Figura 
47). 

Silvicultura de especies 
forestales tropicales de alto 
valor comercial para 
reforestación industrial. Se 
destaca el incremento medio 

anual para el segundo año de 

desarrollo, en las especies: 

Cordia gerascanthus (solera) en 

planeta Rica, con I ,35m/año y 

Retrophyllum rospigliosii 

(chaquiro) en El Tambo (Cauca) 
y Fredonia (Antioqula), con 

0,79m/ano y 0,53m/ano, 
respectivamente. 

La aplicación de los tratamien-
tos de fertilización y las prime-

ras entresacas se realizaron en 
el mes de septiembre y octu-

bre. Aun no es cuantificable Ia 
incidencia de Ia aplicación de 

éstos. 

A manera de conclusion, Ia 

Figura 48, refleja el desarrollo 

de algunas especies nativas 
durante los primeros dos años 

de desarrollo, comparativamen-

te con el registrado para las 

principales especies introduci-

das, utilizadas para 

reforestación comercial en el 

pals. Los resultados, al momen 

oge— 

Figura 44. Crecimiento en altura para las mejores progenieg de Cordia alliodora (izq.) y Tabebuia rosea (der); 
tercer año de desarrollo. 
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de contar con esta area experi-
mental ha permitido Ia recupe-

ración de 22 especies forestales 
nativas, Ia mayorla de ellas 

vulnerables o en peligro de 
extinción. 

Los principales resultados 

obtenidos, dentro de Ia ejecu-

ción de los tres proyectos, que 

hace parte de ésta investiga-
ción, son detallados a continua-
ción: 
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Progenies para dos especies 

forestales tropicales de alto 

valor comercial. Se cuenta con 

26,4ha de plantación experi-
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incremento medio anual en 
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incremento medio anual fue de 
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de los mejores árboles de esta 
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mismo con: 30m. Ncimero de 
injertos por con: entre 10 y 12. 

El porcentaje de supervivencia 
es del 93%. Desarrollo hetero-

géneo; el 60% de los injertos 

presentan un buen crecimiento, 
en los restantes no hubo una 
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Figura 44. Crecimiento en altura para las mejores progenieg de Cordia alliodora (izq.) y Thbebuia rosea (der); 
tercer año de desarrollo. 
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to obtenidos, desvirtCian el reforestacjón, con el argumento 	objeto de comparación, Ilevan 
concepto de que las especies de que son de lento crecimien- 	más de 15 años de investigación 
nativas no deben ser tenidas en to. Este argumento se ratifica, 	en mejoramiento genético. 
cuenta en programas de debido a que las especies 

Figura 47. a. Desarrollo dejuglans neotropica en Belén de UmbrIa. b. Gordonia. aff. humboldtii en Herveo. c. Vitex 
cymosa en Chinchiná. 
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Figura 48. Comparativo de desarrollo en altura, entre especies nativas 
e introducidas 
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Figura 48. Comparativo de desarroflo en altura, entre especies nativas 
e introducidas 
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Tabla 19. Distribución del Area de las Subestaciones segin el uso de la tierra. Septiembre de 2001 

U SO DE LA TIE RRA (ha) 

SUBASTACII5N Café Café Café Boptos 
P)dtano Macad. 	Cltricos 	Caucho Morera 	Bosques Pastos Guadua 

Conserv  
lnfraest. Otros 

Area top Area Fincas 
Exptos Sernilla Corn. Forestal aguas Dispon. Total Partic. 

H amio 18 10 400 15,6 2.80 2 90 18.50 46.30 080 
asragualCito  894 500 - 060 1 80 6,99 	0 60 	400 5 30 2 00 7.00 6.60 48.83 1.20 
utaracay 1 40 . 	11.20 460 -. 	. 6.40 3.40 27.00 0.50 
a Catalina 18.30 2.40 2.40 3.80 	0.33 I 	1.02 7.81 2.60 3,00 41.66 0,10 
bans La Trinidad 3,00 6.00 2.45 0.50 2.20 . 0.45 . 	0.90 15 50 125 

- bans La Unidn _2.76 2,05 0.14 0.34 5.29 
laranjal 31.60 8.40 12.40 1.00 0.10 	1.00 5.00 2.20 1 10.00 6.00 12.40 90.10 2.79 

Sta. Barbara 760 2.30 0.10 0.20 0.20 3.10 13.50 1.25 
HRosano 3.80 2.60 6.00 7.00 0.50 1.00 

- 

20.90 
Santander 1.60 4.70 2.50 ".70 : 7.20 2.90 0.10 6.12 1.10 28.92 11.75 
nueblo  Bells 12.16 -. 1285 100 0.80 - 50.001050 4000 12.80 -- 142.11050 

TOTAL 	 91.16 35.30 62.25 6.30 5.30 7.09 6.70 4.33 1.02 79.90 24.60 24.91 8.92 26.75 66.14 29.44 480.11 20.44 

Una de las prácticas más importan-
tes de la investigación agrIcola es la 
replicación de experimentos en 
diversas condiciones ambientales, 
lo cual es aiin más relevante para Ia 
zona cafetera colombiana, en Ia 
cual se presentan caracterIsticas 
climáticas y de suelo muy variadas. 

Al conocer el comportamiento del 
cafeto en estas circunstancias, es 
posible ajustar las recomendaciones 
relacionadas con los distintos 

aspectos de manejo del cultivo y 
tener asI mayor eficiencia y 
productividad. 

Para estos fines, Cenicafé pudo 
disponer, hasta mayo de 2001, 
de 18 granjas experimentales 
ubicadas en 12 departamentos y 
con cubrimiento hacia toda Ia 
zona cafetera. A partir de ese 
mes, se tuvo Ia necesidad de 
reducir considerablemente esta 
cobertura y se cuenta ahora con 
10 estaciones experimentales 
solamente, ubicadas en los 
departamentos de Antioquia, 
Caldas, Cauca, Cesar, 
Cundinarnarca, Santander, 
Tolima, Quindlo y Risaralda• 

Uso de Ia tierra 

En Ia Tabla 19 se presenta el 

estado del uso de Ia tierra en 

las Subestaciones a septiem-

bre de 2001. Los experimen-

tos en café ocupan alrededor 

de 9 I ha, el café comercial 

62ha, Ia producción de semilla 

35ha, guadua y pastos 25 ha c/ 

u, forestales 6ha, macadamia y 

cItricos 7ha c/u, plátano 5ha, y 

bosques 80 ha. El Area experi-

mental disponible en las 

subestaciones de Ia zona 

central es alrededor de I 7ha, 

12 de ellas en Ia Estación 

Central Naranjal. En fincas 

particulares se están emplean-

do cerca de 20ha en Ia ejecu-

ción de varios experimentos. 

Experimentos en las 
subestaciones 

Hasta mediados de mayo, 

cuando estaban en funciona-

miento 17 Subestaciones, se 

tenIa un inventarlo de 414 

experimentos. Por el cierre de 

sedes se cancelaron 10 I 

experimentos. A septiembre 

se tenIa un inventario de 3 13 

experimentos de los cuales, 

los experimentos en café 

vigentes eran 105 y se hablan 

instalado 23 experimentos 

nuevos, 16 de ellos en Ia 

Estación Central Naranjal. Se 

terminaron 35 experimentos, 

se eliminaron 18 y se suspen-

dieron 120. Se tenIan además 

12 experimentos en actividades 

asociadas o complementarias al 

café y relacionadas con plátano, 

cItricos, macadamia, caucho, 

forestales, pasifloras y ganade-

rIa. La distribución de experi-

mentos por Programas y 

Disciplinas, tabla 2, permite 

observar que Ia mayor parte de 

experimentos que se desarro-

Ilan en las subestaciones 

corresponden a Mejoramiento 

Genético (50%), seguido por 

Fitotecnia (I 8%), fincas parti-

culares (11%) y Etia (4,5%). En 

Ia Estación Central Naranjal es 

donde se desarrollan más 

experimentos, para un total de 

I 3, equivalente al 36% de los 

experimentos vigentes. En Ia 

subestación El Rosario se 

encuentra el menor numero de 

experimentos (18) o sea el 

6%. 

Experimentos en fincas 
particulares 

En fincas particulares de todo el 

pals y con apoyo de las 

Subestaciones del Programa de 

Experimentación, se tiene 

actualmente 35 experimentos, 

24 de ellos de Ia Disciplina de 

Qulmica Agrlcola y I I de 

Fitotecnia (Tabla 20). 

Efecto del cierre de 

Subestaciones en Ia investi-

gación. Como consecuencia 

del cierre de las Subestaciones, 

se suspend ieron 101 experi-

mentos (Tabla 21). El Programa 

de Agronomla fue el más 

afectado con 5 I experimentos 

suspendidos (50%), seguido 

por el Programa de Biologla 

con 28 (28%). La disciplina de 

Fitotecnia resultó afectada en 

un 28%, Mejoramiento 

Genético en un 20% y Qulmica 

Agrlcolaenun 15%. 

Distribución de semilla. En Ia 

Tabla 22 se discrimina por 

Comités de Cafeteros, Ia 

entrega de semilla en el lapso 

octubre de 2000 - septiembre 

de 2001, donde se aplican los 

porcentajes de participación de 

cada Comité sobre una base de 

100.000kg. De variedad Co-

lombia se distribuyeron 

37.693,5kg y de porte alto 

I 658,5 kg. Para el perlodo 

enero-septiembre de 2001 se 

han entregado I 2.63 6kg de 
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Tabla 19. Distribución del area de las Subestaciones segün el usa de la tierra. Septiembre de 2001 

USO DE LATIERR.A (ha) 

SUBASTACION Café Café Café Eoptos 
Pldtano 	Macad. Citricos Caucho 	Morera 	Bosques Pastos Guadua 

- Conserv 
lnfraest. Otros 

Area Eop Area Fincas 
Exptos Semilla Corn Dispon. Total Partic. 

18 10 400 15,6 2 80 2.90 1850 46.30 0.80 
a'aguaicito 8 94 5 09 0 60 1.80 	699 060 400 	 5 30 2.00 7.00 6.60 48.83 120 

Olaracay 1 40 11.20 4.60 6.40 3.40 27.00 0.50 
.a Catalina 18.30 2.40 2.40 	 ' 3.80 0.33 	1.02 - 781 2.60 3.00 41.66 0.10 
-, bano La Trinidad 3.00 6.00 2.45 0.50 2.20. 0.45 0.90 15,50 1.25 

bano La UniOn 2.76 2.05 1 0.14 0.34 5.29 

'iaranlal 31 60 8.40 12.40 I 	1.00 	0.10 1.00 - 5.00 , 2.20 10.00 . 	6.00 12.40 90.10 2.79 
ta. Barbara 760 - 	2.30 0.10 I 	 0.20 0.20 3.10 13.50 1.25 

El Rosario 3.80 2.60  6.00 7.00 0.50 1.00 20 90 
Santander 1,60 4 70 2.50 2.70  7.20 2.90 0.10 6.12 1 	'0 28.92 11.75 
9aeblotello 1216 - '2.85 	- 300 ' 0.80 ' 	50.00 10.50 4000 1280 142.11 0.80 
TOTAL 	 91.16 35.30 62.25 6.30 5.30 7.09 6.70 4.33 1.02 79.90 24.60 24.91 8.92 2675 66.14 29.44 480.11 20.44 

Una de las practicas más importan-
tes de Ia investigacion agrIcola es Ia 
replicación de experimentos en 
diversas condiciones ambientales, 
lo cual es aün más relevante para Ia 
zona cafetera colombiana, en Ia 
cual se presentan caracterIsticas 
climáticas y de suelo muy variadas. 

Al conocer el comportamiento del 
cafeto en estas circunstancias, es 
posible ajustar las recomendaciones 
relacionadas con los distintos 

aspectos de manejo del cultivo y 
tener asI mayor eficiencia y 
productividad. 

Para estos fines, Cenicafé pudo 
disponer, hasta mayo de 2001, 
de 18 granjas experimentales 
ubicadas en 12 departamentos y 
con cubrimiento hacia toda la 
zona cafetera. A partir de ese 
mes, se tuvo Ia necesidad de 
reducir considerablemente esta 
cobertura y se cuenta ahora con 
10 estaciones experimentales 
solamente, ubicadas en los 
departamentos de Antioquia, 
Caldas, Cauca, Cesar, 
Cundinamarca, Santander, 
Tolima, Quindlo y Risaralda I 

Uso de Ia tierra 

En Ia Tabla 19 se presenta el 

estado del uso de Ia tierra en 

las Subestaciones a septiem-

bre de 2001. Los experimen-

tos en café ocupan alrededor 

de 91 ha, el café comercial 

62ha, Ia producción de semilla 

35ha, guadua y pastos 25 ha c/ 

u, forestales 6ha, macadamia y 

cItricos 7ha c/u, plátano Sha, y 

bosques 80 ha. El area experi-

mental disponible en las 

subestaciones de Ia zona 

central es alrededor de I 7ha, 

12 de ellas en Ia Estación 

Central Naranjal. En fincas 

particulares se están emplean-

do cerca de 20ha en Ia ejecu-

ción de varios experimentos. 

Experimentos en las 
subestaciones 

Hasta mediados de mayo, 

cuando estaban en funciona-

miento 17 Subestaciones, se 

ten ía un inventario de 414 

experimentos. Por el cierre de 

sedes se cancelaron 101 

experimentos. A septiembre 

se tenIa un inventario de 3 13 

experimentos de los cuales, 

los experimentos en café 

vigentes eran 105 y se habían 

instalado 23 experimentos 

nuevos, 16 de ellos en Ia 

Estación Central Naranjal. Se 

terminaron 35 experimentos, 

se eliminaron 18 y se suspen-

dieron 120. Se tenIan además 

12 experimentos en actividades 

asociadas o complementarias al 

café y relacionadas con plátano, 

cItricos, macadamia, caucho, 

forestales, pasifloras y ganade-

ría. La distribución de experi-

mentos por Programas y 

Disciplinas, tabla 2, permite 

observar que Ia mayor parte de 

experimentos que se desarro-

han en las subestaciones 

corresponden a Mejoramiento 

Genético (50%), seguido por 

Fitotecnia (18%), fincas parti-

culares (I I %) y Etia (4,5%). En 

Ia Estación Central Naranjal es 

donde se desarrollan más 

experimentos, para un total de 

13, equivalente al 36% de los 

experimentos vigentes. En Ia 

subestación El Rosario se 

encuentra el menor ntimero de 

experimentos (18) o sea el 

6%. 

Experimentos en fincas 
particulares 

En fincas particulares de todo el 

pals y con apoyo de las 

Subestaciones del Programa de 

Experimentación, se tiene 

actualmente 35 experimentos, 

24 de ellos de Ia Disciplina de 

QuImica Agrlcola y I I de 

Fitotecnia (Tabla 20). 

Efecto del cierre de 

Subestaciones en Ia investi-

gación. Como consecuencia 

del cierre de las Subestaciones, 

se suspend ieron 101 experi-

mentos (Tabla 21). El Programa 

de AgronomIa fue el más 

afectado con 5 I experimentos 

suspendidos (50%), seguido 

por el Programa de Biologla 

con 28 (28%). La disciplina de 

Fitotecnia resultó afectada en 

un 28%, Mejoramiento 

Genético en un 20% y Qulmica 

Agrlcola en un I 5%. 

Distribución de semilla. En Ia 

Tabla 22 se discrimina por 

Comités de Cafeteros, Ia 

entrega de semilla en el lapso 

octubre de 2000 - septiembre 

de 2001, donde se aplican los 

porcentajes de participación de 

cada Comité sobre una base de 

100.000kg. De variedad Co-

lombia se distribuyeron 

37.693,5kg y de porte alto 

I 658,5 kg. Par-a el perIodo 

enero-septiembre de 2001 se 

han entregado 12.636kg de 



Tabla 21. Nimero de Experimentos suspendidos por el Cierre de Subestaciones 

Subestación 

Consacá 

AgronomIa 	BiologIa 

CSU 	FIT QAG 	FIS 	MEG 	PAT 

1 	2 	 1 	1 

Poscos 

ING 

Etia 	Experim 

Eli 	EXP 

	

Apoyos 	Fincas 	Total 

	

ACL 	PART 	EXPTOS 

1 	 6 

La Union 1 3 4 1 2 i 4 	16 

Gigante 	1 6 2 1 2 1 3 1 3 	20 

La Sirena 	1 	6 2 	1 	1  1 12 

Valle 	 1 	6 1 	1  1 10 

Marquetalia 	1 - 2 2 1 	2 1 1 10 

SupIa 1 i 2 9 	1 1! 1 15 

Convención 	1 	1 	3 	3 	12 1 	lI 	 12 

TOTAL 	8 28 15 6 20 2 1 	4 	1 	8 	8 101 

variedad Colombia y 591,5kg 	Maracay Ia infestación de broca Difusión de resultados. Entre 

de porte alto. Se observa una 	se ha venido incrementando 	las tareas más importantes de 

reducción del 58,6% en Ia 	desde marzo debido especial- 	las subestaciones es servir 

cantidad de semilla entregada 	mente a que de las I lha de 	como centro regional para Ia 

con relación al mismo perIodo 	café, el 40% presenta edades 	difusión de los resultados 

del 2000 (Tabla 23). 	 superiores a 5 años y dificulta- 	obtenidos con los experimen- 
des para una buena labor de 	tos que se desarrollan en cada 

Comportamiento y manejo 	recolección. 	 una y mediante Ia capacitación 

de Ia broca. En las 	 a un numeroso grupo de 

subestaciones de Ia zona 	 visitantes relacionados con Ia 

cafetera Central, Ia infestación 	En Ia Estación Central Naranjal 	caficultura o el sector agrIcola 

por broca tuvo una tendencia 	el costo del control de Ia broca, 	en general. Durante el perIodo 

alta durante el primer semestre 	en lotes con más del 10% de 	del informe se atendieron un 

y fue especialmente problemá- 	infestación y con aplicaciones 	total de 8926 visitantes (Tabla 

tica en las subestaciones de 	de insecticidas dirigidas a los 	25). 

Maracay, La Catalina y Naran- 	focos, fue de $7,50 por kilogra- 

jal (Tabla 24). En Ia Subestación 	mo de café. 

Tabla 20. Experimentos vigentes en las Subestaciones Experimentales por Programas y Disciplinas. Septiembre de 2001 

LOCAUDAD 
Agronomia 	-Biologia 	Poscos Etia 	Apoyos 	Exp Fincas 	Total 

CSU FIT QAG ENT FIS MEG PAT ING 	ETI 	ACL BlO ECU 	SUB 	QAG FIT 	EXPTOS  

JL2 
Paraguaidto 

1 	12 	3 	1 
153 	1 

2 
 52 

] 4 1 
1 	26 6 ,2 

Maracay 
La Catalina 

1 2 2 1 28 	1 
10 	2 
16 	1 
86 	1 

1  2 
1 

38 
1 5 5 2 1 

1 
2 
1 

1 1 1 

1 

30 

Libano 1 4 5  1 1  3 1 34 

Naranjal 1 9 

6 
2 

3 

2 
5 

1 4 
 1 

1 

 3 2 113 

Cenicafé Granja 1 3 

Sta. Barbara 1 1 3 1 1  5 1 22 

El Rosario 1 1 3 1 1 14 

Santander 1 3 4 1 	2  1 	1  1  18 

Pueblo BeIlo 1 7 3 1 	2  1 1 1 4 21 

SUBTOTAL 	11 

TOTAL 

55 3 2 12 	158 7 2 14 11 1 1 1 

1 

24 	11 

35 

313 

69 179 2 14 13 313 

Tabla 22. Distribución de semilla de variedad Colombia y porte alto a los Comités de cafeteros 

COMM 	% Participacion 	Variedad Colombia 	 Entregado 	 Porte alto 

	

Asignado kg 	 Acumulado kg 	Acumulado kg 

Antioquia 
	

17.22 
	

17220 
	

1 500 

Boyacá 
	

1.05 
	

1050 
	

210.0 

Ca Id as 
	

11.844 
	

11844 
	

2487 

Cauca 
	

6.7 
	

6700 
	

771 

Cesar-Guajira 
	

1,794 
	

1794 
	

300.0 

Cundinamarca 
	

6.4 
	

6400 
	

930.0 

Huila 	 - 
	

7.45 
	

7450 
	

450.0 

Magdalena 
	

1 .07 
	

1070 
	

0.0 

Nariño 
	

2.23 
	

2230 
	

- 801.0 

- N.DeSantander 
	

3.001 	 - 3001 
	

799.5 - 	 348 

QuindIo 
	

7.844 
	

7844 
	

354.0 
	

0 
Risara Ida 
	

7.854 
	

7854 
	

250.5 
	

0 

Santander 
	

4.4 
	

- 4400 
	

1455 
	

20 

Toli ma 
	

11.3 
	

11300 
	

1389.0 
	

0 
Va lie 
	

9.843 
	

9843 
	

300.0 
	

0 
Of. Enlace 
	

484.5 
	

58.5 

Otros 
	

154.5 
	

I 

Tabla 23. Comparativo de distribución de semilla enero - septiembre 2000-2001 

ipo de semilla 	 ENE - SEP 2000 	ENE - SEP 2001 - Diferenda1 
2001 

Variedad Colombia 	 30723.0 	12636.0 
	

- 58.9% 

	

Porte Alto resistente 1 	1245.0 	- 	 591.5 
	

-52.4% 
TOTAL 	 31968.0 	 13227.5 

	
- 58.6% 

Tabla 24. Evolución de Ia infestación por broca en las Subestaciones Experimentales. 

Subestación 	OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP PROM 

118 

Ellambo -- 	- 	--- 
Paraguaictto 2.50 2.60 

------- 
1.80 4.85 

----- 
5.70 4.20 

-- -- 

3.20 1.40 

--- 

1.50 

--------- 

1.00 0.50 
------- 

2.70 
0 

Maracay 2.43 1.47179 8.70 8.22 9.26 8.05 9.09 8.73 11.47 6.90 
La Catalina 6.50 6.54 6.80 11.00 12.60 3.70 4.90 3.80 2.80 6.50 
Libano La Trinidad 4.20 1.50 0.80 1.40 1.50 1.30 2.50 2.20 2.20 3.30 2.30 1.20 2.20 
LibanoLaUn16n080520440 310 480 650430 420 330 490400 360410 
Naranjal 5.60 4.80 6.00 9.40 10.20 10.90 7.00 5.00 8.50 5.20 3.00 4.20 6.70 

Sta. Barbara 	- 1.80 1.90210 1.40 1.50 1.90 2.10 2.00 1.70 2.20 1.90 1.90 
El Rosario 4.80 
Santander - - 

Puebo BeUo 	- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Promedio 	 3.00 3.60 3.30 4.10 4.70 7.10 5.70 4.00 4.30 4.10 3.40 3.20 5.70 
12 = 

119 



Tabla 22. Distribución de semilla de variedad Colombia y porte alto a los Comités de cafeteros 

Cornité 	I 	% Participacion 	Variedad Colombia 	Entregado 	Porte alto 
Asignado kg 	 Acumulado kg 	Acumulado kg 

Tabla 23. Comparativo de cbstribución de semilla enero - septiembre 2000-2001 

Tipo de sernilla 	 ENE - SEP 2000 	ENE - SEP 2001 

Variedad Colombia 
	

30723.0 	L 	12636.0 

Porte Alto resistente 
	

1245.0 	591.5 

	

31.968.0 	 13.227.5 

Diferencia 
2001 

- 58.9% 

- 58.6% 

17.22 

1.05 

11.844 

6.7 

1.794 

6.4 

7.45 

1.01 

2.23 

3.001 

7.844 

7.854 

4.4 

11.3 

17220 1500  

1050  210.0  90 

11844  2487  10 

6700  771  0 

1794 300.0 0 

6400 930.0 60 

7450  0  450.0 

1070 0  0.0 

2230  801.0  

3001  799.5 348 

7844 3540  0 

7854 250.5 - 	0 

4400 1455 20 

 0 11300 1389.0 

9843 300.0 - 0 

484.5 58.5 

154.5 5 

Antioqu a 

Boyacá 	- 

Caldas 

Cauca 

Cesa r-G uaj Ira 

Cundinamarca 

Huila 

Magdalena 

Nariño  

N. De Santander 

QuindIo  

Risaralda 

Santander 

Tolima 

Va lie 

Of. Enlace 

Otros 

El Tambo  

Paraguato 2.50 260180 485 570 4.20 3.20 1.40 1.50 1.00 0.50 270 CD 

Maracay - 2.43 1 .471.79 8.70 8.22 9.26 '8059.09 8.73 11.47 90 CD 

La Catalina 6.50 6.54 6.80 11.00 12.60 3.70 4.90 3.80 2.80 _____ 6.50 
Libano Lalrinidad 4.20 1.50 0.80 1.40 1.50 1.30 2.50 2.20 2.20 3.30 2.30 1.20 2.20 
LibanoLaUnion 080 520440 310 480 6.50 4.30 4.20 3.30 4.90 4.00 3.60 4.10 
Naranjal  5.60 4.80 6.00 9.40 10.20 10907.00 5.00 8.50 5.20 3.00 4.20 6.70 : 

Sta. Barbara 1.80 1.90 2.10 1.40 1.50 1.90 2.10 2.00 1.70 2.20 1.90 1.90 
El Rosario -- - 

- 

4.80 
Santander - - - 76 = 
Pueblo Bello 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 . - 	- - - 	- - - - - 

Promedio 	 3.00 3.60 3.30 4.10 4.70 7.10 5.70 4.00 4.30 4.10 3.40 3.20 5.70 
= 

Tabla 21. NOmero de Experimentos suspendidos por el Cierre de Subestaciones 

Subestación 	AgronomIa 	: 

CSU 	FIT QAG 

Consacé 	1 	2 

Biologla 	Poscos 

FIS 	MEG 	PAT 	ING 

1 	1 

	

Etia 	Experim 	Apoyos 	Fincas 	Total 

	

[ ETI 	EXP 	ACL 	PART 	EXPTOS 

1 	 6 

La Union 	1 	3 	4 1 2 1 4 16 

i 1 	6 2 1 2 1 3 1 3 20 

EG
gante 

a Sirena 1 	6 2 1 1 1 12 

Valle 1 6 1 	1 1 10 

Marquetalia 	1 2 2 1 	2 1 1 10 

SupIa 	 1 	2 
D 

9 	1 • 1 

1 

1 

1 

15 
17 

variedad Colombia y 591 ,Skg 

de porte alto. Se observa una 

reducción del 58,60/o en Ia 

cantidad de semilla entregada 

con relación al mismo perlodo 

del 2000 (Tabla 23). 

Comportamiento y manejo 
de Ia broca. En las 

subestaciones de Ia zona 
cafetera Central, Ia infestación 

por broca tuvo una tendencia 
alta durante el primer semestre 

y fue especialmente problemá-
tica en las subestaciones de 

Maracay, La Catalina y Naran-
jal (Tabla 24). En Ia Subestación 

Maracay Ia infestación de broca 

se ha venido incrementando 
desde marzo debido especial-

mente a que de las I 7ha de 

café, el 40% presenta edades 

superiores a 5 años y dificulta-
des para una buena labor de 

recolección. 

En Ia Estación Central Naranjal 

el costo del control de Ia broca, 

en lotes con más del 10% de 
infestación y con aplicaciones 

de insecticidas dirigidas a los 
focos, fue de $7,50 por kilogra-

mo de café. 

Difusión de resultados. Entre 

las tareas más importantes de 

las subestaciones es servir 
como centro regional para Ia 

difusión de los resultados 

obtenidos con los experimen-
tos que se desarrollan en cada 

una y mediante Ia capacitación 

a un numeroso grupo de 
visitantes relacionados con Ia 

caficultura o el sector agrIcola 

en general. Durante el perlodo 

del informe se atendieron un 
total de 8926 visitantes (Tabla 

25). 
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Tabla 20. Experimentos vigentes en las Subestaciones Experimentales por Programas y Disciplinas. Septiembre de 2001 

LOCAUDAD 
Agronomia 	 Biologia 	Poscos Etia I 	Apoyos 	Exp 	Fincas 	Total 

CSU FIT QAG ENT FIS MEG PAT ING 	ETI 	ACL BlO ECO 	SUB 	QAG FIT 	EXPTOS  

Paraguaicito 

113 

6 

16 1 1 4 3 2 

1 L 1 3 

Sta._Barbara 1 2 1 3 1 1 1 5 1 22 

21 1 4 

SUBTOTAL 11 55 3 2 12 158 Dl 2 14 11 1 1 1 24 	11 313 

TOTAL 69 - 179 1 2 14 13 1 35 313 

Tabla 24. Evolución de Ia infestación por broca en las Subestaciones Experimentales. 

Subestación 	OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP PROM 

TOTAL 	8 28 15 6 20 2 1 	4 	1 	8 	8 101 

119 



Tabla 25. Actividades de difusión de los resultados de las investigaciones a nivel regional. 

120 

Estudiantes Agricultores Técnicos Docentes Otros Total Giras 

24 793 60 877 8 

54 50 156 293 

500 736 

732 521 609 16 1878 

400 14 

568 118 10 53 749 

114 322 95 22 553 

1549 39 

722 268 	
j 

64 23 1082 67 

471 258 80 - 	809 

2685 2330 1074 553 61 8926 128 

Su bestacion 

El Tambo 

Paraguaicito 

Maracay 

La Catalina 

Libano 

Na ía njal 

Sta. Barbara 

El Rosario 

Santa nd er 

Pueblo Bello 

TOTAL 



Tabla 25. Actividades de difusón de los resultados de las investigaciones a nivel regional. 

Subestacion Estudiantes 	Agricultores Técnicos 	Docentes Otros Total Giras 

Ellambo 24 	 793 60 877 8 

Paraguaicito 54 	 50 156 293 

Maracay 500 736 

La Catalina 732 	 521 609 16 1878 

LIbano I 400 14 

Naranjal 568 	 118 10 	53 749 

Sta. Barbara 114 	 322 95 22 553 

El Rosario J 1 549 39 

Santander 722 	1 	268 64 23 1082 67 

Pueblo BeIlo i 	471 	 258 80 809 

TOTAL 2685 	 2330 i 	1074 	1 	553 	1 61 8926 - 	-- 128 
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3 

E
l Programa de 

Apoyos Básicos 

comprende las depen-

dencias que tienen funciones 

de asesorIa a Ia investigación 

en aspectos estadIsticos, de 

sistemas. Económicos y 

climáticos, asI como los 

relacionados con Ia documen-

tación y transferencia de los 

resultados de investigación y  

las tecnologIas generadas por el 

Centro. 

Se destacan las actividades del 

Programa de BiologIa de Ia 
Conservación en cuanto a las 

investigaciones con financiación 
externa Se establecieron 

proyectos de investigación con 

participación de estudiantes en 

los estudios sobre las comuni-

dades de ayes en diferentes 

tipos de sombrIos. Además, se 

continuaron los censos periódi-

cos de ayes en los terrenos de 

Planalto. 

Biologia de Ia (ooseriadôn 

Las actividades realizadas 

durante el año 2001 por el 
equipo del Programa de 

BiologIa de Ia Conservación 

pueden agruparse en cinco 
categorIas principales: investiga-

ción, publicaciones, presenta-

ciones, divulgación y participa-

ción en procesos 

interinstitucionales de conser-

vación. 

Este fue un año de importancia 

para el Programa porque se ha 
adelantado en su consolidación: 

realizando las investigaciones 

para las cuales se habIan 
obtenido fondos en el año 

anterior, publicando resultados 
de algunas de nuestras investi-

gaciones, presentando en 

diversos foros y reuniones 

nacionales los componentes y 
resultados iniciales de nuestro 

programa y participando en 

procesos interinstitucionales 

para Ia formulación de progra-

mas de conservación o de 

formulación de propuestas de 

investigación. 

Durante los prirneros cinco 

meses del año, el equipo del 

Programa de BiologIa de Ia 

Conservación tuvo una dedica-

ción rnuy importante a Ia 

realización del Diagnóstico de 

Ia Biodiversidad que nos habIa 

encargado Ia Secretarla de 

Planeación Municipal de 

Manizales. Este estudio se 
terminó en el tiempo asignado 

y con muchas satisfacciones 

para nosotros. 

Se hicieron también adelantos 

en Ia realización de los proyec-

tos de investigación con partici- 

0 

pación de estudiantes y aunque 

aun no se han producido los 

informes finales o publicacio-
nes, ya ha sido posible obtener 

resultados iniciales y hacer 

presentaciones sobre ellos en 
congresos y reuniones cientIfi-
cas. En cuanto investigaciones 

de campo, se adelantó también 

en los estudios sobre las 

comunidades de ayes en 

diferentes tipos de sombrIos y 

se continuaron los censos 

periódicos de ayes en los 
terrenos de Cenicafé. 

Durante este año tamblén se 

adelantó en Ia producción de 

manuscritos para publicación. 

Dos de esos manuscritos 
fueron publicados 

internacionalmente y en inglés, 

otro manuscrito fue incluido en 

el 61timo nümero del BoletIn de 

Ia Sociedad Antioquena de 

Ornitologla. 

Debido posiblemente al interés 

que ha tornado Ia caficultura 
como sistema productivo con 

potenciales para Ia conserva-

ción de Ia biodiversidad, 

durante este año el Programa 

fue invitado a presentar nues-

tras ideas y resultados de los 

estudios en diferentes foros, 

talleres, congresos y reuniones 

cientIficas. 

Estas presentaciones y partici-

paciones han permitido Ia 

vinculación a procesos 

interinstitucionales que buscan 

prornover Ia conservación de Ia 

biodiversidad y Ia sostenibilidad 

ambiental en las regiones 

cafeteras del pals. 

Investigación 

Una de las actividades más 

importantes que ha desarrolla-

do el Programa de Biologla de 

Ia Conservación fue en el 
campo de Ia investigación. 

La Biodiversidad en el 
Municipio de Manizales: 
Inventario y Diagnóstico del 
Patrimonio Biótico (ENT 
I I 10). Con fondos obtenidos 

de Ia Secretarla de Planeación 

del Municipio de Manizales, se 

desarrollo un proyecto cuyo 

objetivo principal fue realizar 

una eyaluación del estado de Ia 

biodiversidad en el municipio 

de Manizales, examinando los 

potenciales, limitantes y proble-

mas, dentro del contexto 

regional de Ia cuenca del rio 

Chinchiná. Este diagnóstico 

hizo parte del soporte técnico 

del Plan de Ordenamiento 

Territorial del municipio de 

Manizales. Como parte de este 

estudio se realizaron censos de 

ayes desde transectos lineales y 

con redes de niebla y se 
muestrearon transectos de 

vegetación en varias de las 

areas de interés ambiental del 

municipio. 

Los análisis de Ia información 

obtenida permitieron concluir 

que el municipio atn tiene una 

importante biodiversidad por 

conservar. Sin embargo esta 

diversidad se encuentra amena-

zada por los serios procesos de 

extinción de especies que se 

han dado en el pasado y en el 

presente. La anterior hace 
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E l Programa de 

Apoyos Básicos 

comprende las depen-

dencias que tienen funciones 

de asesorIa a Ia investigación 
en aspectos estadIsticos, de 

sistemas. Económicos y 

climáticos, asI como los 

relacionados con Ia documen-

tación y transferencia de los 

resultados de investigación y  

las tecnologIas generadas por el 

Ce ntro. 

Se destacan las actividades del 

Programa de Biologla de Ia 

Conservación en cuanto a las 

investigaciones con financiación 

externa Se establecieron 

proyectos de investlgación con 

participación de estudiantes en 

los estudios sobre las comuni-

dades de ayes en diferentes 
tipos de sombrIos. Además, se 

continuaron los censos periódi-
cos de ayes en los terrenos de 

Planalto. 

Biologia de Ia (orncrvaciön 

Las actividades realizadas 

durante el año 2001 por el 

equipo del Programa de 

BiologIa de Ia Conservación 
pueden agruparse en cinco 

categorIas principales: investiga-

ción, publicaciones, presenta-

ciones, divulgación y participa-

ción en procesos 

interinstitucionales de conser-
vación. 

Este fue un año de importancia 

para el Programa porque se ha 

adelantado en su consolidación: 
realizando las investigaciones 

para las cuales se habIan 

obtenido fondos en el año 
anterior, publicando resultados 

de algunas de nuestras investi-

gaciones, presentando en 

diversos foros y reuniones 

nacionales los componentes y 
resultados iniciales de nuestro 

prograrna y participando en 

procesos interinstitucionales 

para la forrnulación de progra-

mas de conservación o de 

formulación de propuestas de 

investigación. 

Durante los prirneros cinco 

meses del año, el equipo del 

Programa de BiologIa de Ia 

Conservación tuvo una dedica-
ción muy importante a Ia 

realización del Diagnóstico de 

Ia Biodiversidad que nos habla 

encargado Ia Secretarla de 

Planeación Municipal de 

Manizales. Este estudio se 

terminó en el tiempo asignado 

y con muchas satisfacciones 

para nosotros. 

Se hicieron también adelantos 

en Ia realización de los proyec-

tos de investigación con partici- 

0 

pación de estudiantes y aunque 

aun no se han producido los 

informes finales o publicacio-

nes, ya ha sido posible obtener 
resultados iniciales y hacer 

presentaciones sobre ellos en 
congresos y reuniones cientIfi-
cas. En cuanto investigaciones 

de campo, se adelantó también 

en los estudios sobre las 

cornunidades de ayes en 
diferentes tipos de sornbrIos y 

se continuaron los censos 

periódicos de ayes en los 

terrenos de Cenicafé. 

Durante este año también se 

adelantó en Ia producción de 

manuscritos para publicación. 

Dos de esos manuscritos 
fueron publicados 

internacionalmente y en inglés, 

otro manuscrito fue incluido en 
el 61timo nimero del BoletIn de 

Ia Sociedad Antioqueña de 

Ornitologla. 

Debido posiblemente al interés 

que ha tornado Ia caficultura 
como sistema productivo con 

potenciales para Ia conserva-

ción de Ia biodiversidad, 

durante este año el Programa 

fue invitado a presentar nues-

tras ideas y resultados de los 

estudios en diferentes foros, 

talleres, congresos y reuniones 

cientIficas. 

Estas presentaciones y partici-

paciones han permitido Ia 

vinculación a procesos 

interinstitucionales que buscan 

promover Ia conservación de Ia 

biodiversidad y Ia sostenibilidad 

ambiental en las regiones 

cafeteras del pals. 

Investigación 

Una de las actividades más 

importantes que ha desarrolla-

do el Programa de BiologIa de 

Ia Conservación fue en el 
campo de Ia investigación. 

La Biodiversidad en el 
Municipio de Manizales: 
lnventario y Diagnóstico del 
Patrimonio Biótico (ENT 
1110). Con fondos obtenidos 

de Ia Secretarla de Planeación 

del Municipio de Manizales, se 
desarrollo un proyecto cuyo 

objetivo principal fue realizar 

una evaluación del estado de Ia 

biodiversidad en el municipio 
de Manizales, examinando los 

potenciales, lirnitantes y proble-

mas, dentro del contexto 

regional de Ia cuenca del rio 
Chinchiná. Este diagnóstico 

hizo parte del soporte técnico 

del Plan de Ordenarniento 

Territorial del municipio de 

Manizales. Como parte de este 

estudio se realizaron censos de 

ayes desde transectos lineales y 

con redes de niebla y se 

muestrearon transectos de 

vegetacion en varias de las 

areas de interés ambiental del 

municipio. 

Los análisis de Ia inforrnación 

obtenida permitieron concluir 

que el municipio aün tiene una 

importante biodiversidad por 

conservar. Sin embargo esta 

diversidad se encuentra amena-

zada por los serios procesos de 

extinción de especies que se 

han dado en el pasado y en el 

presente. Lo anterior hace 
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necesario tomar medidas para 

detener esta pérdida, conside-

rando a Ia biodiversidad como 

un elemento fundamental en Ia 

planeación y eje de los planes 

de manejo y conservación. La 

conservación de los diferentes 

elementos de Ia biodiversidad 
en Manizales depende en gran 

medida de todas las acciones 

que se tomen en las diferentes 

zonas de vida presentes en el 
municipio, debido a que toda 
esta biodiversidad no está 

distribuida de manera homogé-

nea en el territorio municipal. 

Uso de Ia avifauna en el 
diagnóstico del estado de Ia 
biodiversidad del municipio 
de Manizales. Enmarcado 
dentro del proyecto anterior se 

realizó este estudio como parte 

de Ia tesis de pregrado en 

EcologIa de la Pontificia Univer-
sidad javeriana del estudiante 

Juan Carlos Rodriguez. El 

objetivo principal de este 

estudio es contribuir a Ia 
conservación de Ia 

biodiversidad municipal a partir 

del diagnóstico del estado de su 

avifauna y proponer un modelo 

de análisis de biodiversidad 

regional a par-dr del estudio de 
a avifauna. Los resuftados de 

este análisis que atn no ha sido 

terminado, ya empiezan a 

evidenciar Ia utilidad de las ayes 

como grupo indicador del 

estado de Ia biodiversidad. Se 

han podido hacer análisis de 

extinciones, vulnerabilidad, 

amenaza y sensibilidad a 

disturbios humanos. En Ia 

actualidad se está completando 
el análisis de Ia información 

para poder elaborar un modelo 

de evaluación de Ia 

biodiversidad que pueda ser 

utilizado por otros municipios o 

regiones. 

Ayes en cafetales con som-
brIo y remanentes de bos-
que en zonas cafeteras (ENT 
1108). Continuando con el 

ENT 1101, los objetivos de 

este experimento han sido dos: 
(I) estudiar las comunidades de 

ayes en plantaciones de café 

con sombrIo y su relación con 

las caracterIsticas estructurales 

y de composición del sombrIo y 
(2) estudiar Ia avifauna y 

vegetación en relictos de 

bosque en zonas cafeteras. 
Actualmente nos encontramos 

completando muestreos en 
otros tipos de cafetales de 

sombrIo y en remanentes de 

bosque en Ia zona de Támesis, 
Antioquia. 

Censos periódicos de las 
ayes de Ia Estación de 
Cenicafé. Continuando con los 
censos periódicos de ayes en 

Cenicafé, hemos realizado ya 

35 censos mensuales. De esta 

manera se ha conformado una 

base de datos sobre Ia presen-

cia y abundancia de especies de 
ayes que comprende un per-b-

do de casi tres años e incluye 

tres perIodos completos de Ia 

estadIa de las migratorias en Ia 
region. 

Estudio del comportamiento 
reproductivo de las ayes 
acuáticas de Ia laguna del 
Otün y humedales aledaños. 
Este proyecto, que forma parte 

de una segunda etapa del 

estudio de las ayes acuáticas en 
Ia Laguna del Oün, ha recibido 

el apoyo financiero de Ia 

Fundación FES a través de su 

programa de Becas de lnvesti-

gación sobre Biodiversidad y el 

apoyo logIstico de Ia Dirección 

del Parque Los Nevados. Los 
objetivos del estudio son 

estudiar el comportamiento 

reproductivo de cuatro espe-

cies de ayes acuáticas de los 

humedales altonandinos y 

formular recomendaciones par-a 

su conservación. La fase de 
campo y el análisis de Ia infor-

macion ya concluyeron y un 

primer borrador de Ia tesis ya 
ha sido concluido. 

- 

- 

Conectividad de los cafeta-
les con sombrIo y cañadas 
arborizadas para las ayes de 
remanentes de bosque de 
las zonas cafeteras colom-
bianas (Ent 1109). El objetivo 
principal de este proyecto es 

determinar Ia conectividad de 
las cañadas arborizadas para las 

ayes en remanentes de bosque 

localizados en Ia zona cafetera 

del QuindIo. Hasta el momen-

to, Ia fase de campo ha finaliza-

do y ahora se adelantan los 
análisis preliminares de los 

resultados obtenidos. Este 
proyecto se realizO con fondos 

de una beca para el estudio y 

conservación de las ayes 

neotropicales de Ia American 
Bird Conservancy, y con Ia 

colaboración y asesorIa del Dr. 
Luis Miguel Rengifo, Jefe del 

Programa de BiologIa de Ia 

Conservación del Instituto 

Alexander von Humboldt. 

Además se contó con Ia colabo-

ración del Comité de Cafeteros 

del Quindio y Ia Empresa de 

Acueducto del QuindIo, 

ESAQUIN. Los estudiantes 

Andrés Lopez y Giovanni 

Torres, de Medicina Veterinaria 

de Ia Universidad de Caldas, 

Ilevaron a cabo el trabajo de 
campo y los análisis correspon-

dientes, este estudio hace parte 
de sus trabajos de grado. Los 

análisis preliminares de este 

estudio evidencian el gran valor 

de las cañadas arborizadas en 
zona cafetera, como corredo-

res biológicos para las ayes de 

bosque. 

EcologIa del Lorito 
Cadillero, Bolborhynchus 

ferrugineifrons, en zonas 
aledañas a Ia laguna del 
Otün, PNN Los Nevados. 
Par-a Ia realización de este 

estudio, cuyo objetivo general 

es obtener infor-mación básica 

sobre Ia ecologIa del lorito 

cadillero y formular recomen-

daciones para Ia conservación 

de esa especie en Ia laguna del 

Ottjn y zonas aledañas, se 

obtuvieron fondos del Progra-

ma Becas para Ia Conservación 

de especies de Fauna y Flora en 
Peligro de Extinción del Institu-

to Alexander von Humboldt y 

fondos de Ia Fundación FES, en 

su Programa de Becas para Ia 
Investigación de Ia 

biodiversidad. Aunque actual-

mente está por concluir Ia 

etapa de campo de este pro-

yecto, un análisis preliminar- de 

Ia información obtenida hasta el 
momento muestra que se han 

obtenido datos nuevos y muy 

valiosos en 10 que respecta a Ia 

biologia de esta especie tan rara 

y amenazada de extinción. 

EcologIa del Dacnis hartlaubi 

en Ia zona cafetera de 
Támesis, Antioquia (ENT 
1111). Durante Ia realización 
del experimento ENT 1101 

visitamos la zona de Támesis, 

donde se encontró una pobla- 

ción de dacnis tur-quesa (Dacnis 

hartlaubi) en cafetales con 

sombrIo adyacentes a fragmen-
tos de bosque. El dacnis 

turquesa es una especie de ayes 
endémica y vulnerable de 

Colombia y sobre Ia cual existe 
una gravIsima carencia de 

información básica. Este 

hallazgo dio origen a Ia formula-

ción de un proyecto cuyo 

objetivo es obtener informa-

don básica sobre Ia ecologIa de 
esa especie y producir un plan 

con recomendaciones para su 

conservaciOn en Ia region de 

Támesis, Antioquia. Para este 

estudio se obtuvier-on fondos 

del Instituto Alexander von 
Humboldt y Ia Audubon 

Naturalists Society. En este 

momento ya se ha iniciado Ia 
etapa de campo, se han selec-

cionado las localidades de 

estudio y se han marcado los 

transectos sobre los cuales se 

realizarán los censos a par-dr de 

los próximos dIas. De esta 

maneras buscamos monitorear-
las poblaciones de esta desco-

nocida especie en una region 

cafetera del pabs. 

Caracterización de 
humedales localizados en el 
Parque Nacional Natural 
Los Nevados y su zona 
amortiguadora, departa-
mentos de Risaralda y 
Caldas, describiendo sus 
condiciones hIdricas, funcio-
nes, atributos y factores de 
cambio. Por invitaciOn de Ia 
administración del Parque 

Nacional Natural Los Nevados, 

se presentó una propuesta a Ia 

convocatoria para Ia realizaciOn 

del inventario y caracterización 
de humedales de Ia zona de 

amortiguación del Parque Los 

Nevados. Nuestr-a propuesta 

fue aceptada por- los 

evaluador-es. La CRQ ha 

invitado a Cenicafé a fir-mar un 

convenio para Ia r-ealización del 

estudio. Este convenio está 

ahora siendo evaluado por-
Cenicafé. 

Aproximación Integral all 

Desarrollo Regional Sosteni-
ble. En union de más de 10 

instituciones colombianas y 
eur-opeas y de cinco disciplinas 

de Cenicafé y bajo Ia coordina-

ciOn de las entidades francesa 

Indecore y colombiana CRECE, 

el Programa de BiologIa de Ia 
Conservación participO en Ia 

elaboraciOn de una propuesta 

de investigación que en meses 

pasados fue sometida a consi-

deraciOn de Ia ComisiOn 

Europea. Nuestra propuesta 

hizo parte del componente 

ambiental de Ia propuesta, 

titulado Dinámica del uso del 

suelo y Sostenibilidad Ambien-
tal. Las decisiones de Ia Comi-

sión Europea serán sabidas en 

el próximo mes de noviembre. 

Conservación y uso sosteni-
ble de Ia biodiversidad en 
paisajes rurales de los Andes 
colombianos. El Programa de 

BiologIa de Ia Conser-vaciOn de 

Cenicafé ha sido invitado a 

colaborar- en un proyecto 

titulado <<Conservaci6n y Usc 

Sostenible de Ia Biodiver-sidad 

en los Andes Colombianos>> 

que coordinará el Instituto 

Alexander von Humboldt con 

financiación del Global 

Environmental Facility del 

Banco Mundial. Los objetivos 

principales del estudio en 

paisajes rurales que nosotr-os 

adelantaremos, son (I) Realizar 

124 

fl- 0 
0 

0 
0 
0 
rJ 

I. 

= 

E 

'2 = 

125 



necesario tomar medidas para 

detener esta pérdida, conside-
rando a Ia biodiversidad como 

un elemento fundamental en Ia 

planeación y eje de los planes 
de manejo y conservación. La 

conservación de los diferentes 

elementos de Ia biodiversidad 

en Manizales depende en gran 

medida de todas las acciones 
que se tomen en las diferentes 

zonas de vida presentes en el 

municipio, debido a que toda 
esta biodiversidad no está 

distribuida de manera homoge-

nea en el territorio municipal. 

Uso de Ia avifauna en el 

diagnóstico del estado de Ia 
biodiversidad del municipio 

de Manizales. Enmarcado 

dentro del proyecto anterior se 

realizó este estudio como parte 

de Ia tesis de pregrado en 

EcologIa de Ia Pontificia Univer-
sidad Javeriana del estudiante 

Juan Carlos Rodriguez. El 

objetivo principal de este 

estudio es contribuir a Ia 
conservación de Ia 

biodiversidad municipal a partir 

del diagnostico del estado de su 
avifauna y proponer un modelo 

de análisis de biodiversidad 

regional a partir del estudio de 
Ia avifauna. Los resultados de 

este análisis que aLin no ha sido 

terminado, ya empiezan a 

evidenciar Ia utilidad de las ayes 

como grupo indicador del 

estado de Ia biodiversidad. Se 

han podido hacer análisis de 

extinciones, vulnerabilidad, 

amenaza y sensibilidad a 

disturbios humanos. En Ia 

actualidad se está completando 

el análisis de Ia información 

para poder elaborar un modelo 

de evaluación de la 

biodiversidad que pueda ser 

utilizado por otros municipios o 
regiones. 

Ayes en cafetales con som-

brIo y remanentes de bos-

que en zonas cafeteras (ENT 

1108). Continuando con el 
ENT 1101, los objetivos de 

este experimento han sido dos: 

(I) estudiar las comunidades de 
ayes en plantaciones de café 

con sombrIo y su relación con 
las caracterIsticas estructurales 

y de composición del sombrIo y 
(2) estudiar Ia avifauna y 

vegetación en relictos de 

bosque en zonas cafeteras. 

Actualmente nos encontramos 

completando muestreos en 

otros tipos de cafetales de 
sombrIo y en remanentes de 

bosque en Ia zona de Támesis, 
Antioquia. 

Censos periódicos de las 

ayes de Ia Estación de 

Cenicafé. Continuando con los 
censos periódicos de ayes en 

Cenicafé, hemos realizado ya 

35 censos mensuales. De esta 

manera se ha conformado una 

base de datos sobre Ia presen-

cia y abundancia de especies de 
ayes que comprende un per-b-

do de casi tres años e incluye 

tres perIodos completos de la 

estadIa de las migratorias en Ia 
region. 

Estudio del comportamiento 
reproductivo de las ayes 

acuáticas de Ia laguna del 

Otün y humedales aledaños. 

Este proyecto, que forma parte 

de una segunda etapa del 

estudio de las ayes acuáticas en 

Ia Laguna del Oin, ha recibido 

el apoyo financiero de Ia 

Fundación FES a través de su 

programa de Becas de Investi-

gación sobre Biodiversidad y el 

apoyo logIstico de Ia Dirección 
del Parque Los Nevados. Los 

objetivos del estudio son 

estudiar el comportamiento 

reproductivo de cuatro espe-
cies de ayes acuáticas de los 

humedales altonandinos y 

formular recomendaciones par-a 
su conservación. La fase de 

campo y el análisis de Ia infor-
macion ya concluyeron y un 

primer borrador de Ia tesis ya 

ha sido concluido. 

Conectividad de los cafeta-

les con sombrIo y cañadas 
arborizadas para las ayes de 

remanentes de bosque de 
las zonas cafeteras colom-

bianas (Ent 1109). El objetivo 

principal de este proyecto es 

determinar Ia conectividad de 

las cañadas arborizadas para las 
ayes en remanentes de bosque 

localizados en Ia zona cafetera 
del QuindIo. Hasta el momen-

to, Ia fase de campo ha finaliza-
do y ahora se adelantan los 

análisis preliminares de los 

resultados obtenidos. Este 

proyecto se realizó con fondos 

de una beca para el estudio y 

conservación de las ayes 

neotropicales de Ia American 

Bird Conservancy, y con Ia 

colaboración y asesoria del Dr. 

Luis Miguel Rengifo, jefe del 

Programa de BiologIa de Ia 

Conservación del Instituto 

Alexander von Humboldt. 

Además se contó con Ia colabo-

ración del Comité de Cafeteros 

del QuindIo y Ia Empresa de 

Acueducto del QuindIo, 

ESAQUIN. Los estudiantes 

Andrés Lopez y Giovanni 

Torres, de Medicina Veterinaria 

de Ia Universidad de Caldas, 

Ilevaron a cabo el trabajo de 

campo y los análisis correspon-

dientes, este estudio hace parte 

de sus trabajos de grado. Los 

análisis preliminares de este 

estudio evidencian el gran valor 

de las cañadas arborizadas en 
zona cafetera, como corredo-

res biológicos para las ayes de 

bosque. 

Ecologla del Lorito 

Cadillero, Bolborhynchus 
ferrugineifrons, en zonas 

aledañas a Ia laguna del 

Otün, PNN Los Nevados. 
Para Ia realización de este 

estudio, cuyo objetivo general 

es obtener información básica 

sobre Ia ecologIa del lorito 

cadillero y formular recomen-

daciones para Ia conservación 

de esa especie en Ia laguna del 

Otün y zonas aledañas, se 

obtuvieron fondos del Progra-

ma Becas para Ia Conservación 

de especies de Fauna y Flora en 

Peligro de Extinción del Institu-

to Alexander von Humboldt y 

fondos de Ia Fundación FES, en 

su Programa de Becas para Ia 
lnvestigación de Ia 

biodiversidad. Aunque actual-

mente está por concluir Ia 

etapa de campo de este pro-

yecto, un análisis preliminar de 

Ia información obtenida hasta el 

momento muestra que se han 

obtenido datos nuevos y muy 

valiosos en lo que respecta a Ia 

biologia de esta especie tan rara 

y amenazada de extinciOn. 

EcologIa del Dacnis hartlaubi 
en Ia zona cafetera de 

Támesis, Antioquia (ENT 

1111). Durante Ia realización 

del experimento ENT 1101 

visitamos Ia zona de Támesis, 

donde se encontrO una pobla- 

ción de dacnis turquesa (Dacnis 
hartlaubi) en cafetales con 

sombrIo adyacentes a fragmen-

tos de bosque. El dacnis 

turquesa es una especie de ayes 

endémica y vulnerable de 

Colombia y sobre Ia cual existe 
una gravIsima carencia de 

información básica. Este 

hallazgo dio origen a Ia formula-

ción de un proyecto cuyo 

objetivo es obtener informa-
ción básica sobre Ia ecologIa de 

esa especie y producir un plan 

con recomendaciones para su 

conservación en Ia regiOn de 

Támesis, Antioquia. Para este 

estudio se obtuvieron fondos 

del Instituto Alexander von 
Humboldt y Ia Audubon 

Naturalists Society. En este 

momento ya se ha iniciado Ia 

etapa de campo, se han selec-

cionado las localidades de 

estudio y se han marcado los 
transectos sobre los cuales se 

realizarán los censos a partir de 
los próximos dIas. De esta 

maneras buscamos monitorear 
las poblaciones de esta desco-

nocida especie en una region 
cafetera del pals. 

Caracterización de 

humedales localizados en el 

Parque Nacional Natural 

Los Nevados y su zona 

amortiguadora, departa-

mentos de Risaralda y 

Caldas, describiendo sus 

condiciones hIdricas, funcio-

nes, atributos y factores de 

cambio. Por invitación de Ia 

administraciOn del Parque 

Nacional Natural Los Nevados, 

se presentO una propuesta a Ia 

convocatoria para Ia realización 

del inventario y caracterizaciOn 

de humedales de Ia zona de 

amortiguación del Parque Los 

Nevados. Nuestra propuesta 

fue aceptada por los 

evaluadores. La CRQ ha 

invitado a Cenicafé a firmar un 

convenio para Ia realización del 

estudio. Este convenio está 

ahora siendo evaluado por 

Cenicafé. 

Aproximación Integral al 

Desarrollo Regional Sosteni-
ble. En union de más de 10 

instituciones colombianas y 

europeas y de cinco disciplinas 

de Cenicafé y bajo Ia coordina-
ciOn de las entidades francesa 

Indecore y colombiana CRECE, 

el Programa de Biologia de Ia 

Conservación participO en Ia 

elaboración de una propuesta 

de investigaciOn que en meses 

pasados fue sometida a consi-

deraciOn de Ia ComisiOn 

Europea. Nuestra propuesta 

hizo parte del componente 

ambiental de Ia propuesta, 

titulado Dinámica del uso del 

suelo y Sostenibilidad Ambien-

tal. Las decisiones de Ia Comi-

siOn Europea serán sabidas en 

el próximo mes de noviembre. 

Conservación y uso sosteni-

ble de Ia biodiversidad en 
paisajes rurales de los Andes 

colombianos. El Programa de 

Biologba de Ia Conservación de 

Cenicafé ha sido invitado a 

colaborar en un proyecto 

titulado <<ConservaciOn y Uso 

Sostenible de Ia Biodiversidad 

en los Andes Colombianos>> 

que coordinará el Instituto 

Alexander von Humboldt con 

financiación del Global 

Environmental Facility del 

Banco Mundial. Los objetivos 

principales del estudio en 

paisajes rurales que nosotros 

adelantaremos, son (I) Realizar 
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una evaluación de las oportuni-

dades de conservación en los 

paisajes transformados cerca a 

areas de conservación, (2) 
apoyar el desarrollo de herra-

mientas de manejo para Ia 

conservación de Ia 

biodiversidad en los paisajes 

rurales, (3) diseminar las 
herramientas de manejo que 

sean desarrolladas en el estudio 

y (4) desarrollar un sistema de 
incentivos institucionales y 

económicos para apoyar Ia 

implementación de las herra-
mientas de conservación. 

Publicaciones 

Botero, J.E. and J.C. Verhelst. 
2001. Turquoise Dacnis IDacnis 

hartlaubi, a Colombian endemic 

in shade coffee plantations 

Colombiana. Cotinga I 5:34-

36. 

Botero, J.E. and P.S. Baker. 

2001. Coffee and biodiversity; a 
producer-country perspective. 

Pp.94-103 in P.S. Baker (ed.) 
Coffee Futures, A source book 

of some critical issues 
confronting the coffee industry. 

Cabi —Federacafé, USDA-lCO. 

110 pp. 

Pfeifer, A.M, J.C. Verhelst y J.E. 

Botero. 2001. El estado de 

conservación de la avifauna del 

Parque Nacional Natural los 

Nevados y su zona de amorti-

guación. BoletIn SAO 12 (22-

23):21-41. 

Renjifo, L.M., A.M. Franco, H. 

Alvarez-Lopez, M. Alvarez, R. 

Borja, J.E. Botero, S. Córdoba, 

S.de Ia Zerda, G. Didier, F. 

Estela, G. Kattán, E. Londoño, 
C. Márquez, M.I. Montenegro, 

C. Murcia, J.V. Rodriguez, C. 

Samper y W.H. Weber. 2000. 

Estrategia nacional para Ia 

conservación de las ayes de 
Colombia. Instituto Alexander 

von Humboldt, Bogota, Co-

lombia. 36 pp. 

Divulgación 

Participación en programas 
interinstitucionales de 
conservación 

Durante este iiltimo año, el 

Programa de Biologla de Ia 

Conservación participO en 
cinco programas 

interinstitucionales de conser-
vación. 

Red Nacional de Observado-
res de Ayes y Censos Nacio-
nales de Ayes, Instituto 
Alexander von Humboldt y 
las Sociedades Ornitológicas 
de Colombia. El Programa de 

BiologIa de Ia Conservación en 

asocio con Ia Sociedad 

Caldense de OrnitologIa 

participó en las reuniones 

coordinadas en Bogota y 

apoyadas financieramente por 

el Instituto A. von Humboldt 
para promover Ia creación de 

una red nacional de observado-

res de ayes y Ia programación 

de los censos nacionales de 

ayes. Como resultado de estas 

reuniones, en las que participa-

ron miembros de diferentes 

sociedades ornftolOgicas del 

pals, observadores de ayes y 

funcionarios de organismos de 

conservaciOn de las ayes, se 

creó Ia primer red de observa- 

dores de ayes del pals. Además, 

se adelantó en Ia programación 

y definición de Ia metodologIa a 

seguir para Ia realización de los 

censos nacionales de ayes. Un 

primer censo se programó para 

el mes de diciembre prOximo. 

Un censo de ayes acuáticas 
también fue programado para 

marzo del año entrante. 

Convenio Federacafé - 
Humboldt. Durante este año 
también se han realizado 

algunas tareas para revivir el 

Convenio que hace unos pocos 

años firmaron Ia Federación 

Nacional de Cafeteros y el 
Instituto Alexander von 

Humboldt. Acompañando al 

director de Cenicafé, asistimos 
a una reunion con el director 

del Von Humboldt y algunos 
miembros de su equipo de 

investigadores. También se han 
realizado varias reuniones con el 

Dr. Luis M. Renjifo, director del 

Programa de Biologla de Ia 

Conservación de esa institución 

y con Clara Inés RIos, funciona-
na encargada del convenio. 

Como resultado de estas 
reuniones y las gestiones 

adelantadas en Ia oficina central 

de Ia Federación, durante el 

mes de octubre se firmó un 

convenio marco entre las dos 

instituciones. Este convenio 

tiene como objetivo general Ia 

cooperación cientifica y tecno-

Iógica para Ia ejecución del 

proyecto "Conservación y uso 

sostenible de biodiversidad en 

los Andes Colombianos". 

Ahora se está trabajando en Ia 

elaboraciOn de un convenio 

especIfico que considerará las 

actividades concretas que se 

realizarán como parte de Ia 

primera fase de ese proyecto. 

Biometria 
U 

La disciplina de BiometrIa, ha 
trabajado en las lIneas de 

investigaciOn: Cosecha manual 
asistida y validación del modelo 

de simulación matemática del 
cultivo del café. 

Estudio del Sistema Opera-
tivo de Ia Cosecha Manual 
Asistida del Café. Se realiza-

ron pruebas para seleccionar el 

dispositivo más apropiado para 

el método mejorado de Ia 

recolección, a través de un 

diseño experimental de cuadra-

do latino de tres tratamientos 

(Boca Grande, Lengua Corta y 
Lengua Larga), en las variables 

kilogramos cosechados, dura-
ción, kilogramos de café 

disponibles y porcentaje de 
frutos totales, verdes y madu-

ros dejados en el suelo por 
jornada, tiempo de recolección 

y peso de frutos por árbol. Las 
pruebas se realizaron en las 

subestaciones experimentales 

La Catalina (Pereira) y El 

Rosario (Antioquia), con 

personal de ambos sexos, en 

diferentes condiciones 

topográficas. El análisis de 

varianza, al nivel del 5%, solo 

mostró efecto de los tratamien-

tos para Ia variable porcentaje 

de frutos dejados en el suelo y 

Ia prueba de Tukey al mismo 

nivel, detecto diferencias del 

orden del 0,5% entre Boca 

Grande y Lengua Corta, a favor 

del primero. 

El porcentaje de casos en los 

cuales se cumpliO con el 

estándar de tiempo oscilO entre 

el 50 y 71%. El análisis de 

actitud mostró acuerdo entre 

los operarios, segün prueba de 

Kendall al 5%, para las califica-

ciones otorgadas en las res-

puestas en los componentes 

cognitivo, afectivo y conductual 

en cada uno de los dispositivos, 

observándose aceptación para 

Boca Grande y Lengua Corta y 

rechazo para Lengua Larga. 

Empleando el mismo diseño 

experimental y variables 

anteriores, se evaluaron los 

dispositivos aceptados y un 

tercero, denominado Tradicio-
nal Modificado, en Ia 

subestación experimental Santa 

Barbara (Sasaima). El análisis de 

varianza no mostró efecto de 
los tratamientos para ninguna 

de las variables evaluadas. El 

porcentaje de casos en los 

cuales se cumplió con el 

estándar de tiempo osciló entre 

el 12,5 y 50%. La prueba de 

Kendall mostró acuerdo entre 

operarios para las calificaciones 

otorgadas a cada dispositivo, en 

cada uno de los componentes 

de Ia evaluación de actitud y Ia 

prueba de Friedman al 5%, no 

mostró diferencias para las 

calificaciones a las preguntas 

entre dispositivos. El análisis 

psicológico cualitativo mostró 

que los dispositivos en cuestión 

satisfacen las expectativas 

operativas de los recolectores, 

pero a cada uno se le encontra-

ron ventajas y desventajas 

relacionadas con su diseño. 

Este análisis cualitativo condujo 

a afirmar que el hábito, Ia 

correcta selección del dispositi-

vo y el estado del cafetal, son 

los principales factores relacio-

nados con el éxito en Ia ejecu-

ción y aplicación del método 

mejorado. 

A partir del conocimiento 

generado hasta el momento se 

realizO un ejercicio teOrico, 

tomando como base Ia recolec-

ción de 100 kilogramos de café 
cereza, en el cual se muestra 

que, por cada 5% de aumento 
en el porcentaje de frutos 

maduros desprendidos (efica-
cia), el caficultor recupera 1, I kg 

de café pergamino seco. Al 
aumentar en un 5% el porcen-

taje de frutos maduros recolec-

tado (calidad), el aumento de 

café pergamino seco oscila 
entre 0,4 y 3,0 kilogramos. En 

cuanto a las pérdidas, disminuir 

en un I % el porcentaje de 

frutos dejados en el suelo, 

producirla un aumento de 

0,24kg de café pergamino seco. 

La contribución del indicador 

de eficiencia se proyecta en dos 

aspectos: I) determinar el 

nimero de recolectores 

necesarios para atender el 

proceso, lo cual racionaliza Ia 

demanda de mano de obra, 
tendiéndose a disminuir el 

precio pagado por kilogramo 
de café recolectado y 2) 

Planteamiento de tarifas de 

pago basadas en el desempeño 

operativo de los operarios, 

mediante las cuales el caficultor 

podrIa disminuir entre 3,9 y 

42,8% los costos de Ia recolec-

ciOn. Para Ia determinación 

rápida en el campo de las 

variables que representan los 

anteriores indicadores, se 

generaron tablas que relacionan 

el nCimero de frutos dejados en 

el árbol y en suelo con los 

indicadores de eficacia y 

pérdidas, respectivamente, asl 

como también el nümero de 

recolectores necesarios en el 
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una evaluación de las oportuni-

dades de conservación en los 

paisajes transformados cerca a 
areas de conservación, (2) 

apoyar el desarrollo de herra-

mientas de manejo para Ia 
conservación de Ia 

biodiversidad en los paisajes 

rurales, (3) diseminar las 

herramientas de manejo que 
sean desarrolladas en el estudio 

y (4) desarrollar un sistema de 
incentivos institucionales y 

económicos para apoyar Ia 
implementación de las herra-

mientas de conservación. 

Publicaciones 

Botero, J.E. and J.C. Verhelst. 
200 I. Turquoise Dacnis Dacnis 

hartlaubi, a Colombian endemic 

in shade coffee plantations 

Colombiana. Cotinga 15:34-
36. 

Botero, J.E. and P.S. Baker. 
2001. Coffee and biodiversity; a 

producer-country perspective. 

Pp.94-103 in P.S. Baker (ed.) 

Coffee Futures, A source book 

of some critical issues 

confronting the coffee industry. 
Cabi —Federacafé, USDA-ICO. 

110 pp. 

Pfeifer, A.M, J.C. Verheist y J.E. 
Botero. 2001. El estado de 

conservación de Ia avifauna del 

Parque Nacional Natural los 

Nevados y su zona de amorti-
guación. BoletIn SAO 12 (22-

23):21-41. 

Renjifo, L.M., A.M. Franco, H. 

Alvarez-Lopez, M. Alvarez, R. 

Borja, J.E. Botero, S. Córdoba, 

S. de Ia Zerda, G. Didier, F. 

Estela, G. Kattán, E. Londoño, 

C. Marquez, M.I. Montenegro, 

C. Murcia, J.V. Rodriguez, C. 
Samper y W.H. Weber. 2000. 

Estrategia nacional para Ia 

conservación de las ayes de 

Colombia. Instituto Alexander 

von Humboldt, Bogota, Co-
lombia. 36 pp. 

Divulgación 

Participación en programas 
interinstitucionales de 
conservación 

Durante este 61timo año, el 
Programa de BiologIa de Ia 

Conservación participó en 
cinco programas 

interinstitucionales de conser-
vac ion. 

Red Nacional de Observado-
res de Ayes y Censos Nacio-
nales de Ayes, Instituto 
Alexander von Humboldt y 
las Sociedades Ornitológicas 
de Colombia. El Programa de 

BiologIa de Ia Conservación en 

asocio con Ia Sociedad 

Caldense de Ornitologia 

participó en las reuniones 

coordinadas en Bogota y 

apoyadas financieramente por 

el Instituto A. von Humboldt 

para promover la creación de 

una red nacional de observado-

res de ayes y Ia programación 

de los censos nacionales de 

ayes. Como resultado de estas 

reuniones, en las que participa-

ron miembros de diferentes 

sociedades ornitológicas del 

pals, observadores de ayes y 

funcionarios de organismos de 

conservación de las ayes, se 

creO Ia primer red de observa- 

dores de ayes del pals. Además, 

se adelantó en Ia programacion 
y definición de Ia metodologia a 

seguir para Ia realización de los 
censos nacionales de ayes. Un 

primer censo se programó para 

el mes de diciembre próximo. 
Un censo de ayes acuáticas 

también fue programado para 
marzo del año entrante. 

Convenio Federacafé — 
Humboldt. Durante este año 
también se han realizado 

algunas tareas para revivir el 

Convenio que hace unos pocos 
años firmaron Ia Federación 

Nacional de Cafeteros y el 
Instituto Alexander von 

Humboldt. Acompañando al 
director de Cenicafé, asistimos 

a una reunion con el director 
del Von Humboldt y algunos 

miembros de su equipo de 
investigadores. También se han 

realizado varias reuniones con el 
Dr. Luis M. Renjifo, director del 

Programa de Biologia de Ia 

Conservación de esa institución 

y con Clara Inés Rios, funciona-
na encargada del convenio. 

Como resultado de estas 

reuniones y las gestiones 

adelantadas en Ia oficina central 

de Ia Federación, durante el 

mes de octubre se firmó un 

convenio marco entre las dos 

instituciones. Este convenio 

tiene como objetivo general Ia 

cooperación cientifica y tecno-

lógica para Ia ejecuciOn del 
proyecto &Conservación y uso 

sostenible de biodiversidad en 

los Andes Colombianos". 
Ahora se está trabajando en Ia 

elaboraciOn de un convenio 

especlfico que considerará las 

actividades concretas que se 

realizarán como parte de Ia 

primera fase de ese proyecto. 

iliometria 
La disciplina de Biometria, ha 

trabajado en las lineas de 

investigación: Cosecha manual 
asistida y validación del modelo 
de simulación matemática del 

cultivo del café. 

Estudio del Sistema Opera-
tivo de Ia Cosecha Manual 
Asistida del Café. Se realiza-

ron pruebas para seleccionar el 

dispositivo más apropiado para 

el método mejorado de Ia 

recolección, a través de un 

diseño experimental de cuadra-

do latino de tres tratamientos 
(Boca Grande, Lengua Corta y 

Lengua Larga), en las variables 

kilogramos cosechados, dura-

ción, kilogramos de café 

disponibles y porcentaje de 
frutos totales, verdes y madu-

ros dejados en el suelo por 

jornada, tiempo de recolección 

y peso de frutos por árbol. Las 
pruebas se realizaron en las 

subestaciones experimentales 

La Catalina (Pereira) y El 

Rosario (Antioqula), con 
personal de ambos sexos, en 

diferentes condiciones 

topográficas. El análisis de 

varianza, al nivel del 5%, solo 

mostró efecto de los tratamien-

tos para Ia variable porcentaje 

de frutos dejados en el suelo y 

Ia prueba de Tukey al mismo 

nivel, detecto diferencias del 

orden del 0,5% entre Boca 

Grande y Lengua Corta, a favor 

del primero. 

El porcentaje de casos en los 

cuales se cumplió con el 

estándar de tiempo oscilO entre 

el 50 y 71 %. El análisis de 

actitud mostró acuerdo entre 

los operarios, segün prueba de 

Kendall al 5%, para las califica-
ciones otorgadas en las res-

puestas en los componentes 

cognitivo, afectivo y conductual 

en cada uno de los dispositivos, 

observándose aceptacion para 

Boca Grande y Lengua Corta y 

rechazo para Lengua Larga. 
Empleando el mismo diseño 

experimental y variables 
anteriores, se evaluaron los 

dispositivos aceptados y un 
tercero, denominado Tradicio-

nal Modificado, en Ia 

subestación experimental Santa 

Barbara (Sasaima). El análisis de 

varianza no mostró efecto de 

los tratamientos para ninguna 

de las variables evaluadas. El 
porcentaje de casos en los 

cuales se cumplió con el 
estándar de tiempo osciló entre 

el 12,5 y 50%. La prueba de 
Kendall mostró acuerdo entre 

operarios para las calificaciones 

otorgadas a cada dispositivo, en 

cada uno de los componentes 

de Ia evaluación de actitud y Ia 

prueba de Friedman al 5%, no 

mostró diferencias para las 

calificaciones a las preguntas 
entre dispositivos. El análisis 

psicolOgico cualitativo mostró 

que los dispositivos en cuestión 

satisfacen las expectativas 

operativas de los recolectores, 

pero a cada uno se le encontra-

ron ventajas y desventajas 

relacionadas con su diseño. 

Este análisis cualitativo condujo 

a afirmar que el hábito, Ia 

correcta selección del dispositi-

vo y el estado del cafetal, son 

los principales factores relacio-

nados con el éxito en Ia ejecu-

ción y aplicación del método 

mejorado. 

A partir del conocimiento 

generado hasta el momento se 

realizó un ejercicio teórico, 

tomando como base Ia recolec-

ción de 100 kilogramos de café 

cereza, en el cual se muestra 

que, por cada 5% de aumento 

en el porcentaje de frutos 

maduros desprendidos (efica-

cia), el caficultor recupera I, I kg 

de café pergamino seco. Al 

aumentar en un 5% el porcen-

taje de frutos maduros recolec-

tado (calidad), el aumento de 

café pergamino seco oscila 
entre 0,4 y 3,0 kilogramos. En 

cuanto a las pérdidas, disminuir 

en un I % el porcentaje de 

frutos dejados en el suelo, 
producirla un aumento de 

0,24kg de café pergamino seco. 

La contribución del indicador 

de eficiencia se proyecta en dos 

aspectos: I) determinar el 

nimero de recolectores 

necesarios para atender el 
proceso, lo cual racionaliza Ia 

demanda de mano de obra, 

tendiéndose a disminuir el 

precio pagado por kilogramo 

de café recolectado y 2) 

Planteamiento de tarifas de 

pago basadas en el desempeño 

operativo de los operarios, 

mediante las cuales el caficultor 

podrla disminuir entre 3,9 y 

42,8% los costos de Ia recolec-

ción. Para Ia determinación 

rápida en el campo de las 

variables que representan los 

anteriores indicadores, se 

generaron tablas que relacionan 

el nimero de frutos dejados en 

el árbol y en suelo con los 

indicadores de eficacia y 
pérdidas, respectivamente, asI 

como también el nümero de 
recolectores necesarios en el 
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proceso de acuerdo con Ia 

densidad de siembra y el 
promedio de Ia carga de café en 

el árbol. Con el objetivo de 

ajustar el anterior análisis 
teórico y obtener recomenda-

clones operativas concretas, se 

han desarrollado pruebas 
preliminares de campo en Ia 

finca La Soledad (Palestina) y en 
Ia subestación experimental La 

Catalina (Pereira). 

El proceso de validación del 
modelo de simulación del 

cultivo del café, se ha hecho, 

hasta el momento, sobre Ia 

estructura del Nivel de Produc-
don Potencial, especIficamente 

en: Indice de area foliar y 
materia seca acumulada por 

planta, tallo, ramas, hojas y 
parte aérea. Para Ia validación 

del Ind ice de area foliar y 
materia seca acumulada de Ia 
planta, se tomaron los datos 

observados del experimento 

FIS 0201, realizado en las 

localidades de Paraguaicito, 
Marquetalia y Naranjal, durante 

cinco años, con una densidad 
de 3906 plantas de variedad 

Colombia, por hectárea y 

sembrado en el IS de noviem-

brede 1990. 

Los resultados de Ia relación 
lineal entre los valores observa-

dos y simulados del Indice de 
area foliar, mostraron coefi-

cientes de correlaciOn mayores 
de 0,97 y los coeficientes de 

regresión fueron 

estadIsticamente menores que 

I para las localidades de 

Paraguaicito y Naranjal, lo cual 

implica que el modelo de 

simulaciOn sobrestima el Indice 

de area foliar, mientras que 

para Marquetalia, el coeficiente 

de regresión fue 

estadIsticamente igual a uno, 

indicando que hay una relación 

uno a uno entre valores obser-

vados y simulados, es decir, el 
modelo para esta localidad ni 

sobrestima ni subestima el valor 

observado. La probabilidad 
para que las diferencias absolu-

tas de los valores observados y 
simulados del Indice de area 

foliar sean menores o iguales a 

0,5, es del 5 1% y para diferen-

cias menores o iguales a 0,82 
de 62%. La relación lineal 

entre el valor observado y el 
valor simulado para Ia materia 

seca acumulada por planta, en 
las tres localidades, tuvo 

coeficientes de determinación 

entre 0,98 y 0,99 y los coefi-
cientes de regresión fueron 

estadIsticamente menores de 
uno, seglin prueba t al 5%, lo 

cual se esperaba con el nivel I 
o producción potencial, es 
decir, que el modelo sobresti-

me el valor observado de 

materia seca acumulada. 

Para Ia validación de Ia materia 

seca por órgano de Ia planta se 
tomaron como referenda los 

valores observados del experi-

mento FIS 0202, realizado en 

las localidades de Santágueda 

(I 000m de altitud), Naranjal 
(I 400m de altitud) y El Tablazo 

(I 900m de altitud), en las 
cuales se sembraron, el 15 de 

enero de 1996, 5000 plantas 

por hectárea de café variedad 

Colombia. Los registros de 

materia seca se Ilevaron trimes-

tralmente durante 4 años en los 
siguientes órganos: tallo, ramas, 

hojas y parte aérea de Ia planta. 

Para Naranjal, el modelo 
sobrestimó (coeficiehtes de 

regresión estadIsticamente 

menores que I, segán prueba 

de t al 5%), tanto el promedio 

observado, como el IImite 

superior para el promedio de 

materia seca acumulada, en el 

tallo, ramas, hojas y parte 
aérea; en Santagueda, para el 

tinico Organo que el modelo no 
sobrestimO Ia materia seca, fue 

en las hojas (b= I) y para el 
Tablazo el tnico Organo que el 
modelo no sobrestimO Ia 

materia seca fue en las ramas, 
de tal manera que el coeficiente 

de regresión fue igual a uno, 

para Ia relación entre el prome-

dio observado y el valor 
simulado, y mayor que uno, 

para Ia relaciOn entre el IImite 

superior para el promedio 
observado y el valor simulado. 

En el 91,7% de los casos, el 
coeficiente de correlación entre 

los valores observados y 
simulados fue mayor del 80%, 

y en el 83,3% de los casos, el 
modelo sobrestimO Ia materia 

seca acumulada por Organo, es 

decir, el coeficiente de regre-

sión lineal fue menor de I, 

estadIsticamente, segiin prueba 
t al 5%. Estos resultados, 

corroboran las siguientes 
hipOtesis de trabajo: El coefi-

ciente de correlaciOn lineal 

entre valores observados y 

simulados de Ia producciOn 

acumulada, es mayor del 80%, 

en al menos el 75% de los 

casos y el coeficiente de 

regresiOn lineal entre valores 

observados y simulados de Ia 

producciOn potencial, es menor 

que uno, en al menos el 75% 

de los casos. 

Se tiene proyectado continuar 

con Ia validación del modelo, 

tanto en los niveles I y II, en Ia 

variable endógena de produc-

ciOn, expresada en kilogramos 

de café cereza (kg de cc), 

aplicar y evaluar el modelo en 
el pronóstico de cosecha y 

[conomia 

Durante el año cafetero 2000 - 
2001, Ia Disciplina de EconcmIa 

continuó con Ia ejecución del 

plan de investigadiones asI como 

en el desarrollo de las activida-

des propias de Ia disciplina. Las 

actividades principales estuvie-
ron alrededor de Ia presentación 

de cuatro perfiles de investiga-
don y del inicio de cuatro 

investigaciones. En este perIodo, 

Ia mayor parte de Ia actividad de 

investigadión de Ia disciplina 
estuvo enfocada hacia Ia mano 

de obra de Ia recolecciOn, tema 

en el cual se espera generó 

información básica sobre aspec-
tos socioeconOmicos, de pro-

ductividad de Ia mano de obra, 

asI como lo relacionado con Ia 

migración de recolectores. 

Igualmente se presento un 

seminario cientIfico en el cual de 

visualizO cómo el dosto de Ia 

recolección de café incide en el 

desempeño y viabilidad de las 
fincas cafeteras. En este mismo 

tema de Ia cosecha, se inició Ia 

planeación de un estudio sobre 
el posible impacto 

socioeconOmico ex-ante, con el 
fin de proyectar los posibles 

impactos del proyecto de 

investigación en cosecha mecáni-

ca y asistida de café. 

Adicionalmente se hizo una 

amplia difusión del análisis 

económico de 12 prácticas para 

mejorar el desempeño de las 

aplicar el modelo de simulación 

para el cultivo del café, en Ia 

evaluación del efecto del deficit 

fincas cafeteras. Entre Ia 

difusión de este y otros temas 
se capacitaron más de 600 

personas. 

Conjuntamente con el Comité 
de Cafeteros de Caldas, se 

adelantó Ia fase de campo del 

estudio sobre determinantes de 
Ia productividad del café en 

este departamento, de cuyos 

resultados preliminares se 

incluyen, en el informe escrito. 

Resultados 

Sobresalientes 

Con relación a los resultados 

más sobresalientes se describen 

las conclusiones principales de 

los análisis Ilevados a cabo en 

los trabajos de mano de obra 

en recolección. 

Caracterización 
socioeconómica y producti-
vidad de Ia mano de obra de 
Ia cosecha de café, en 
cuatro municipios de Ia 
region central cafetera de 
Caldas. Este estudio se centra-

Iizó en Ia productividad de Ia 

mano de obra en Ia recolec-

ción, encontrando que dicha 

productividad esta relacionada 

con diferentes variables. De un 

lado está asociada directamente 

con Ia distribuciOn de Ia dose- 

hIdrico en Ia producciOn 

potencial de los diferentes 

Ecotopos Cafeteros. 

cha, pues a medida que Ia 

cosecha se desarrolla y el 

porcentaje de café recolectado 

aumenta, el nimero de kilogra-
mos recolectados por jornal 

también aumenta. Igualmente, 

los resultados muestran que Ia 
densidad de siembra de los 

lotes de café es determinante 

en Ia productividad de Ia mano 

de obra en Ia cosecha, pues 
están asociados directamente. 

De otro lado se encontró que 
Ia edad del cafetal, Ia pendiente 

del terreno, el excesivo name-

ro de chupones por sitio y un 

alto predio pagado por kilogra-

mo de café recolectado, 
inciden negativamente en Ia 

productividad de Ia mano de 
obra en Ia labor de recolección. 

Probabilidad de retorno de 
Ia mano de obra de Ia 
recolección en Ia zona 

central cafetera de Caldas. 
En este estudio se determinó Ia 

probabilidad de retorno de Ia 

mano de obra de Ia recolecciOn 

para Ia siguiente cosecha, 

mediante el empleo de Ia 
regresiOn IogIstica. Se encontró 

que Ia probabilidad de retorno 

es alta, 0,94, lo cual asegura 

una oferta laboral buena. 

También se encontrO que las 

variables asociadas a ese 

retorno fueron Ia educación del 

recolector, Ia edad del mismo, 

Ia experiencia como recolector, 
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proceso de acuerdo con Ia 

densidad de siem bra y el 
promedio de Ia carga de café en 

el árbol. Con el objetivo de 

ajustar el anterior análisis 

teórico y obtener recomenda-

ciones operativas concretas, se 

han desarrollado pruebas 
preliminares de campo en Ia 

finca La Soledad (Palestina) y en 
Ia subestación experimental La 

Catalina (Pereira). 

El proceso de validación del 
modelo de simulación del 

cultivo del café, se ha hecho, 
hasta el momento, sobre Ia 

estructura del Nivel de Produc-

ción Potencial, especIficamente 

en: Indice de area foliar y 
materia seca acumulada por 

planta, tallo, ramas, hojas y 
parte aérea. Para Ia validación 

del Indice de area foliar y 
materia seca acumulada de Ia 

planta, se tomaron los datos 

observados del experimento 

FIS 0201, realizado en las 

localidades de Paraguaicito, 
Marquetalia y Naranjal, durante 

cinco años, con una densidad 

de 3906 plantas de variedad 

Colombia, por hectárea y 

sembrado en el 15 de noviem-

brede 1990. 

Los resultados de Ia relación 

lineal entre los valores observa-

dos y simulados del Indice de 

area foliar, mostraron coefi-

cientes de correlación mayores 

de 0,97 y los coeflcientes de 

regresión fueron 

estadIsticamente menores que 

I para las localidades de 
Paraguaicito y Naranjal, lo cual 

implica que el modelo de 

simulación sobrestima el Indice 

de area foliar, mientras que 

para Marquetalia, el coeficiente 

de regresión fue 

estadIsticamente igual a uno, 
indicando que hay una relación 

uno a uno entre valores obser-

vados y simulados, es decir, el 

modelo para esta localidad ni 
sobrestima ni subestima el valor 

observado. La probabilidad 
para que las diferencias absolu-

tas de los valores observados y 

simulados del Indice de area 
foliar sean menores o iguales a 

0,5, es del 5 I % y para diferen-
cias menores o iguales a 0,82 

de 62%. La relación lineal 

entre el valor observado y el 
valor simulado para Ia materia 

seca acumulada por planta, en 

las tres localidades, tuvo 

coeficientes de determinación 

entre 0,98 y 0,99 y los coefi-
cientes de regresión fueron 

estadIsticamente menores de 

uno, segiin prueba t al 5%, lo 
cual se esperaba con el nivel I 

o producción potencial, es 

decir, que el modelo sobresti-
me el valor observado de 

materia seca acumulada. 

Para Ia validación de Ia materia 
seca por órgano de Ia planta se 
tomaron como referenda los 

valores observados del experi-

mento FIS 0202, realizado en 

las localidades de Santágueda 

(I 000m de altitud), Naranjal 

(I 400m de altitud) y El Tablazo 

(I 900m de altitud), en las 

cuales se sembraron, el 15 de 

enero de 1996, 5000 plantas 

por hectárea de café variedad 

Colombia. Los registros de 

materia seca se llevaron trimes-

tralmente durante 4 años en los 

siguientes órganos: tallo, ramas, 

hojas y parte aérea de Ia planta. 

Para Naranjal, el modelo 

sobrestimó (coeficie'htes de 

regresión estadIsticamente 

menores que I, segün prueba 

de t al 5%), tanto el promedio 

observado, como el IImite 

superior para el promedio de 

materia seca acumulada, en el 

tallo, ramas, hojas y parte 
aérea; en Santágueda, para el 

iinico órgano que el modelo no 

sobrestimó Ia materia seca, fue 

en las hojas (b=l)y para el 

Tablazo el ánico órgano que el 
modelo no sobrestimó Ia 

materia seca fue en las ramas, 

de tal manera que el coeficiente 

de regresión fue igual a uno, 

para Ia relación entre el prome-
dio observado y el valor 

simulado, y mayor que uno, 

para Ia relación entre el IImite 
superior para el promedio 

observado y el valor simulado. 

En el 9 1,7% de los casos, el 
coeficiente de correlación entre 

los valores observados y 
simulados fue mayor del 80%, 

y en el 83,3% de los casos, el 

modelo sobrestimó Ia materia 
seca acumulada por órgano, es 

decir, el coeficiente de regre-

sión lineal fue menor de I, 

estadIsticamente, segin prueba 

t al 5%. Estos resultados, 
corroboran las siguientes 

hipótesis de trabajo: El coefi-

ciente de correlación lineal 

entre valores observados y 

simulados de Ia producción 

acumulada, es mayor del 80%, 

en al menos el 75% de los 

casos y el coeficiente de 

regresión lineal entre valores 

observados y simulados de Ia 

producción potencial, es menor 

que uno, en al menos el 75% 

de los casos. 

Se tiene proyectado continuar 

con Ia validación del modelo, 

tanto en los niveles I y II, en Ia 

variable endógena de produc-

ción, expresada en kilogramos 

de café cereza (kg de cc), 

aplicar y evaluar el modelo en 
el pronóstico de cosecha y 

[conomia 
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Durante el año cafetero 2000 - 

2001, Ia Disciplina de EconcmIa 
continuó con Ia ejecución del 

plan de investigaciones asI como 

en el desarrollo de las activida-

des propias de Ia disciplina. Las 

actividades principales estuvie-

ron alrededor de Ia presentación 

de cuatro perfiles de investiga-
ción y del inicio de cuatro 

i nvestigaciones. En este perIodo, 

Ia mayor parte de Ia actividad de 

investigación de Ia disciplina 

estuvo enfocada hacia Ia mano 

de obra de Ia recolección, tema 

en el cual se espera generó 

información básica sobre aspec-
tos socioeconómicos, de pro-

ductividad de Ia mano de obra, 

asi como lo relacionado con Ia 
migración de recolectores. 

Igualmente se presentó un 
seminario cientIfico en el cual de 

visualizó cómo el costo de Ia 

recolección de café incide en el 

desempeño y viabilidad de las 

fincas cafeteras. En este mismo 

tema de Ia cosecha, se inició Ia 

planeación de un estudio sobre 

el posible impacto 

socioeconómico ex-ante, con el 

fin de proyectar los posibles 

impactos del proyecto de 

investigacion en cosecha mecáni-

ca y asistida de café. 

Adicionalmente se hizo una 

amplia difusión del análisis 

económico de 12 prácticas para 

mejorar el desempeño de las 

aplicar el modelo de simulación 

para el cultivo del café, en Ia 

evaluación del efecto del deficit 

fincas cafeteras. Entre Ia 

difusión de este y otros temas 
se capacitaron más de 600 

personas. 

Conjuntamente con el Comité 
de Cafeteros de Caldas, se 

adelantó Ia fase de campo del 

estudio sobre determinantes de 

Ia productividad del café en 

este departamento, de cuyos 

resultados preliminares se 

incluyen, en el informe escrito. 

Resultados 

Sobresalientes 

Con relación a los resultados 
más sobresalientes se describen 

las conclusiones principales de 

los análisis Ilevados a cabo en 

los trabajos de mano de obra 

en recolección. 

Caracterización 
socioeconómica y producti-
vidad de Ia mano de obra de 
Ia cosecha de café, en 
cuatro municipios de Ia 
region central cafetera de 
Caldas. Este estudio se centra-

lizó en Ia productividad de Ia 

mano de obra en Ia recolec-

ción, encontrando que dicha 

productividad esta relacionada 

con diferentes variables. De un 

lado está asociada directamente 

con Ia distribución de Ia cose- 

hIdrico en Ia producción 

potencial de los diferentes 

Ecotopos Cafeteros. 

cha, pues a medida que Ia 

cosecha se desarrolla y el 
porcentaje de café recolectado 

aumenta, el nmero de kilogra-

mos recolectados por jornal 

también aumenta. Igualmente, 

los resultados muestran que Ia 
densidad de siembra de los 

lotes de café es determinante 
en Ia productividad de Ia mano 

de obra en Ia cosecha, pues 

están asociados directamente. 

De otro lado se encontró que 

Ia edad del cafetal, Ia pendiente 
del terreno, el excesivo n(ime-

ro de chupones por sitio y un 
alto precio pagado por kilogra-

mo de café recolectado, 

inciden negativamente en Ia 

productividad de Ia mano de 

obra en Ia labor de recolección. 

Probabilidad de retorno de 
Ia mano de obra de Ia 
recolección en Ia zona 
central cafetera de Caldas. 
En este estudio se determinó Ia 

probabilidad de retorno de Ia 

mano de obra de Ia recolección 

para Ia siguiente cosecha, 

mediante el empleo de Ia 
regresión logIstica. Se encontró 

que Ia probabilidad de retorno 

es alta, 0,94, lo cual asegura 

una oferta laboral buena. 

También se encontró que las 

variables asociadas a ese 

retorno fueron Ia educación del 
recolector, Ia edad del mismo, 

Ia experiencia como recolector, 
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el numero de años viniendo a 

recolectar a un municipio dado 

y Ia probabilidad de empleo en 
el origen. De estas variables, las 

dos primeras tienen relación 

inversa con Ia probabilidad de 

retorno, afectándolo negativa-

mente; mientras las restantes, 

Agroclimatologia 

Red climática de Federacafé. 
Durante este perIodo funciona-

ron 219 estaciones meteoroló-

gicas que hacen parte del 
Servicio Meteorológico de 
FEDERACAFE discriminadas 

asI: 53 estaciones climatológicas 

principales, 9 estaciones 
heliopluviográfiCaS, 6 estaciones 

pluviográficas y 15 I estaciones 
pluviométricaS. La inspección, 

mantenimiento y calibración del 
instrumental meteorológico se 

hizo a través 127 visitas que 

cubrieron toda Ia geografIa 
cafetera y permitieron la 

recolección de de información 
completa y confiable en Ia 

mayor parte de Ia red. La 
información proveniente de Ia 

red meteorológica correspon-

diente a los elementos de 
temperaturas (media minima y 

maxima), Iluvia, brillo solar y 

humedad relativa se revisaron y 

procesaron hasta el mes de 

julio!0 I. Estos registros se 

publicaron en el Anuario 

Meteorológico Cafetero de 

2000. 

En el programa de mejoramien-
to de Ia cobertura de Ia red 

meteorológica existente, Ia 
estación pluviométrica 

Campanella, Palmira, Valle se 

elevó a Ia categorIa de 

heliopluviográfiCa. Además, se 

seleccionaron y adecuaron los 

sitios para la instalación de dos 

nuevas estaciones climatológi- 

cas principales en los departa-
mentos de Magdalena y 

Santander. 

Ciclo hidrológico y de 
nutrimentos en un bosque y 
en cafetales a libre exposi-

ción y bajo sombrIo. En un 

bosque y en cafetales a libre 

exposición solar y bajo som-

brIos de guamo (!nga sp), Pino 

(Pinus oocarpa), eucalipto 

(Eucaliptus grandis) y nogal 

(Cordia alliodora) se cuantifica-

ron en el agua Iluvia, agua de 

lavado foliar y de escorrentia 
las concentraciones de potasio, 

calcio, magnesio y nitratos, 

además del pH. 

Las concentraciones de 
nutrimentos que ingresan al 

suelo en el agua de lavado foliar 

en los diferentes ecosistemas 
analizados presentan los 

siguientes valores en promedio: 

potasio 6,89mg/litro, calcio 

2,48, magnesio 0,85, nitratos 
2,21. Las concentraciones de 

los elementos del agua de 
lavado foliar son mayores a las 

medidas en el agua Iluvia, para 

potasio son 30 veces mayores, 

calcio 2,1 veces, magnesio 2,9 
veces; un comportamiento 

diferente se observa en Ia 

concentración de nitratos Ia 

cual disminuye en el agua de 
lavado foliar. La concentración 

de potasio en el agua de lavado 

están asociadas directamente 
con éI, y por lo tanto inciden 
favorablemente al aumentar 

dicha probabilidad. 

foliar es superior en el cafetal 
bajo sombrIo de nogal, cuando 

se compara con Ia obtenida en 
las coberturas de cafetales bajo 

sombrio de eucalipto, pino y 
cafetal a libre exposición solar. 

Se observa gran variabilidad en 
las cantidades de los elementos 

quimicos para los diferentes 

sombrIos, debido a que las 

especies difieren 
sign ificativamente en Ia cantidad 
y tasa de descomposición de 

biomasa. En relación al pH en 

el agua de lavado foliar presen-
to un valor medio de 6,7 para 

los ecosistemas en estudio; los 

valores más bajos en el pH se 
presentan para Ia asociación del 

café con el eucalipto y el pino, 

con un pH de 6,4 y 6,5 respec-

tivamente. 

Las concentraciones de 
nutrimentos que se movilizan 

en el agua de escorrentia 
presentan como valores pro-

medio: potasio 6,61mg!litro 

4,56 para calcio, 1,06 magnesio 

y 2,35 para nitratos. 

En general las concentraciones 

de los elementos Ilevados por 

el agua de escorrentia son 
mayores a las encontradas en el 

agua de lavado foliar. Es de 

anotar que las cantidades de 
agua que se mueven en el agua 

de escorrentia son menores 

que las del agua de lavado 

foliar. 

Se estructuró un programa de 
cómputo para facilitar el cálculo 

del balance hIdrico. En éste, se 

tienen en cuenta el tipo de 
cobertura vegetal o ecosistema 

donde incide Ia Iluvia, se 
consideran tres formulas para el 
cálculo de Ia evapotranspiraciOn 

usadas de acuerdo con Ia 

disponibilidad de Ia información 
climatica, y se tienen en cuenta 

las condiciones de almacena-
miento del suelo de las diferen-

tes Unidades de suelo de Ia 

zona cafetera. 

El programa ofrece información 

sobre Ia cantidad y duración de 

los excesos y deficiencias 
hIdricas, y un Indice de Hume-

dad del Suelo, que permite 

conocer las épocas crIticas de 

Docvmeotaciön 
U 

El Centro de DocumentaciOn, 

entre octubre de 2000 y 
septiembre de 2001, desarrolló 

las siguientes actividades: 

El analisis de Ia información 
cafetera es su principal objeti-

vo; con base en este fin, se 

registraron en Ia base de datos 

CENIC, 1.089 referencias de 

documentos sobre el tema 

Café o Asuntos relacionados. 

AsI, esta base de datos, que 

incluye estos registros con sus 

respectivos resimenes, llegó a 

las 27.089 referencias de 

documentos. 

deficiencia de agua para el 

cafeto y otros cultivos. 

Ecotopos cafeteros de to 

cuenca del rio Cauca 

En el estudio de los Ecotopos 
201 A a 205A (departamentos 

de Antioquia y Caldas) y 101 B a 

I OB (departamentos de 
Antioquia, Caldas, Risaralda y 

Valle del Cauca) se adelantO lo 

siguiente: 

FinalizaciOn de Ia verificación, 
depuración y complementación 

de 200 series históricas men-

suales de temperaturas (media, 

minima media y maxima 

media), brillo solar y humedad 

relativa a través de correlacio-
nes entre estaciones local izadas 

en regImenes de condiciones 

climáticas análogas. 

En Ia base de datos AGROS, 
que incluye los libros, folletos, 

series, monografias, articulos 

seleccionados de revistas, entre 

otros materiales, que posee Ia 

Biblioteca (excepto Café), se 

adicionaron 2.606 referencias, 

totalizando 5 1.606 registros. En 

el periodo del presente informe 

se adquirieron y procesaron 

1.993 documentos, de los 
cuales 733 correspondieron a 

libros y 1.200 a articulos de 

revistas y folletos, los cuales 

fueron debidamente cataloga-

dos y clasificados. Las referen-

cias bibliográficas de éstos, se 

Se iniciO Ia determinaciOn de 
los gradientes al nivel mensual y 

anual de las diferentes variables 
climaticas con base en Ia altitud 

para adelantar Ia espacializaciOn 

de las mismas. 

Para los Ecotopos I 06B, 

107B, 10813, 206A, 207Ay 
209A se elaboro Ia memoria 

final sobre Ia caracterizaciOn de 

Ia Iluvia. 

El proceso de calculo de los 

balances hidricos se adelantO 

para los Ecotopos I 06B, I 07B, 

I 08B y 206A. Estos resultados 

orientan Ia planificaciOn de 

labores como Ia preparación de 

suelos, siembras, fertilizaciones 

y ademas permiten de acuerdo 

con los suelos analizar Ia 

disponibilidad de agua para el 

cultivo de café, especialmente 

durante su ciclo productivo. 

publicaron quincenalmente en 

el boletIn electrónico <Ultimas 

Adquisiciones> 

Las revistas son Ia principal 

fuente de consulta en un 

Centro de Investigación, 

constituyéndose en valioso 

material dentro de Ia Bibliote-

ca, por esto se le ha prestado 

un cuidado especial. En esta 

época se recibieron y registra-

ron 2.539 revistas, las que 

incluyeron aproximadamente 

unos 76.170 articulos. 
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el numero de años viniendo a 

recolectar a un municipio dado 

y Ia probabilidad de empleo en 
el origen. De estas variables, las 

Agrodimatologla 

Red climática de Federacafé. 
Durante este perIodo funciona-

ron 219 estaciones meteoroló-
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procesaron hasta el mes de 

julio/0 I. Estos registros se 
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los elementos del agua de 
lavado foliar son mayores a las 

medidas en el agua Iluvia, para 

potasio son 30 veces mayores, 

calcio 2,1 veces, magnesio 2,9 
veces; un comportamiento 

diferente se observa en Ia 

concentración de nitratos la 
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Se continuó con Ia poiltica de 

canje de publicaciones entre 
Instituciones, como un medio 

para enriquecer 

bibliográficamente Ia Bibliote-

Ca. CENICAFE tiene compro-

misos de intercambio Con 276 

instituciones de Colombia y el 

mundo. AsI, entre 2000y 2001 
se recibieron por canje, 498 

revistas y 268 materiales entre 

series, folletos e informes 
institucionales. 

La polItica de compra de libros 
y revistas se fundamenta en las 

necesidades de información de 
los técnicos e investigadores, 

por eso las sugerencias de 

adquisición parten de ellos. En 
este perIodo se produjo una 

disminución de las solicitudes 

debido a los problemas 

Sistemas 

Los virus de computador y los 

Crackers constituyen una 

amenaza que de acuerdo al 

Computer Security Institute, 

conforman el 4% y el 2%, 

respectivamente, de los tipos 

de ataques que se realizan a las 

compañIas cada año, los cuales 

causan daños en Ia información 

de millones de computadores 

en todo el mundo y cuantiosas 

pérdidas económicas. Reducir 

el riesgo de estas amenazas, es 

hoy en dIa, uno de los retos al 

que se ye enfrentado el equipo 

técnico de esta Disciplina. 

Se afirma que <<La mejor 

defensa es un buen ataque> y 
que <<La primera lInea de 

ataque es Ia del conocimien- 

presupuestales y solo se hizo el 

trámite de 7 solicitudes de 
libros especializados y se hizo Ia 

renovación de susCripción de 

223 tItulos de revistas. 

La divulgación de Ia informaciOn 
es el factor principal para que 

las publicaciones sean conoci-

das entre los investigadores, 

con base en esto, el Centro de 

DocumentaciOn programó 

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 materia-

les. En esta temporada hubo 

2.481 usuarios, se consultaron 

to", razón por Ia cual, se ha 

emprendido una campaña para 
dar a conocer no sOlo las 

amenazas, sino las vulnerabili-
dades y Ia forma de protegerse 

adecuadamente. 

Con el auge de las comunica-
ciones, el acceso masivo a 

Internet y el uso diario del 

correo electrónico (E-mail), el 

peligro de infección por alguna 

de las variantes de virus de 

computador ha aumentado 

considerablemente. Es por ello 

que Ia Disciplina ha adoptado 

mecanismos de control extre-

mos y se mantiene atento a las 

Cjltimas actualizaciones de 

software para asegurar un alto 

20.760 documentos y se 
realizaron 2.533 préstamos. 

AsI mismo, hubo un alto Indice 

de consulta de las bases de 
datos en computador y en CD-

ROM en el Centro de Docu-

mentaciOn, al igual que de las 

bases de datos disponibles en 

Internet, contabilizando 3.600 

consultas en el perlodo del 
informe. 

Los resámenes de los docu-
mentos sobre café, en Ia 

mayorIa de los casos, vienen en 
idiomas distintos al español 

(inglés, frances y portugués) 

por lo cual deben ser traduci-
dos para ser ingresados 

posteriormente a Ia base de 
datos CENIC. En este perIodo 

se tradujeron 200 resmenes, 

que se sometieron posterior-

mente a revision y edición. 

nivel de protección de Ia 

información y los recursos de 

red. 

Con este fin, se instaló el 

servicio de proteccion automá-

tica de Norton Antivirus que 

permite Ia detección preventiva 

y/o correctiva y erradicación de 

virus que Ileguen al Centro a 

través de correo electrónico, 

pegados a archivos ejecutables y 

programables, asI como desde 

páginas WEB. 

En total fuimos atacados por 23 

tipos de virus, entre los que 

debemos mencionar el Nimda y 

sus variantes, que logró entrar 

hasta computadores del Cen-

tro, afortunadamente sin causar 

pérdida de información. 

Además, con elfin de mejorar 
el conocimiento de nuestros 

usuarios en temas relacionados 

con virus de computador, se 

dicto un Seminario CientIfico el 

dIa 4 del mes de abril de 2001 

con el tItulo "Virus de corn puta-

dores: Una nueva Generación". 

En lo que tiene que ver con 
actualización de hardware, 

durante el presente año sola-

mente se ha diligenciado Ia 

adquisición de 3 computadores, 
dos de ellos gracias a un saldo 

crédito con Ia firma Dell y otro 

con recursos de Colciencias. 

La distribución actual de 

corn putadores por tipo de 

procesador es Ia siguiente: 

Se observa que más del 50% de 
los computadores posee 

procesador Pentium de 233 

MHz o menos y tienen más de 

4 años de estar en operación. 

Este tipo de computador es el 
que tiene mayor probabilidad 

de presentar deficiencias en su 
funcionamiento. 

De otra parte el software libre, 

especialmente el cobijado por Ia 

Licencia PibIica General de Ia 

Fundación para el Software 

Libre (GNU/GPL) cada dIa 

recibe más adeptos y está 

cambiando las reglas del juego 

en lo que tiene que ver con el 

desarrollo de software. Cada 

vez es más el software de muy 

buena calidad que está siendo 

desarrollado y puesto a disposi- 
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ciOn del póblico en general para 

su uso, estudio, canibalización y 

mejora, con Ia certidumbre de 
que las grandes casas de 

software no podrán mod ificarlo 

y convertirlo en software 
propietario. 

En el Centro ya estamos usando 

el sistema operativo Linux, el 

manejador de bases de datos 

relacionales MySQL, el servidor 

web Apache, el lenguaje de 

programaciOn PHP y C, y se 

están adelantando estudios del 

software estadIstico R, entre 
otros. 

Durante Ia vigencia se dictó el 

Seminario CientIfico "El poder 

de Ia libertad: Linux y Ia Funda-

ción para el software Libre" 

cuyo objetivo fue dar a conocer 

apartes de interés sobre el 

movimiento de software libre a 
nuestros usuarios. 
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