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NOVIEMBRE 25 

MODERADOR: JAIME ARCILA P. 

INSTALACION 

I. 	PRODUCTIVIDAD DE CAFETALES 

Sistemas de producción 

Had de transpiante y tamaño de bolsa. 
Proyectos sobre manejo de cafetales. 

Distancja de siembra en variedad Colombia. 
Manejo de cafetales: Comparación de zoqueo 
y siembra nueva. 

Cultivos intercalados con café: FrIjol, arroz, 
plantas medicinales y aromticas. 

NOV 25 	8:00AM 

J. Néstor Salazar A. 	 NOV 25 	8:30 AM 
Fitotecnia 

Alfonso Mestre M. 	 NOV 25 	8:45 AM 
Fitotecnia 

Argemiro Moreno B. 	 NOV 25 	9:00 AM 
Fitotecnia 

BIOLOGIA 	 .51 

PROBLEMAS FITOSANITARIOS 	 .3 

BROCADEL CAFE .....................................................................................................................................................513  

ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix)............................................................................................................... 79  

NEMATODOS (Meloidogyne incognita y M. javanica)..................................................................................... 80  

MANCHA DE HIERRO (Cercospora coffeicola) ................................................................................................. 80  

MICORRIZAS............................................................................................................................................................. 81  

ENFERMEDADES DE CITRICOS Y ESPARRAGOS ............................................................................................ 81  

VISITASFITOSANITARIAS ....................................................................................................................................... 83  

MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA ........................................................................................ 83  

ESTUDIOSFISIOLOGICOS .................................................................................................................................... 90  

ETIA...............................................................................................................................................................................101  

NORMALIZACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS ...........................................................................................103  

OTROS CULTIVOS .................................................................................................................................................107  

PRODUCCIONANIMAL.......................................................................................................................................112  

PRESENTACION ORAL 
INFORME ANUAL DE LABORES 1995 - 1996 

OBJETIVOS 

PARTICU LARES 

- 	Conocer qué actividades de investigaciOn se realizaron por parte de cada uno de los participantes durante el 
tiempo comprendido entre Octubre de 1995 y Septiembre de 1996. 

- 	Informar en cuales proyectos o experimentos se participó como Ilder o responsable, y como colaborador o asesor. 

- 	Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su importancia en relaciOn con los objetivos de los 
proyectos. 

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

GENERALES 

- 	Para Ia FederaciOn y en particular para CENICAFf poder hacer Ia evaluaciOn y seguimiento de las actividades de 
investigaciOn y experimentaciOn. 

- 	Evaluar Ia productividad de CENICAFE durante el perIodo del informe. 

Analizar el estado de los proyectos de investigaciOn y que sirva de base para Ia toma de decisiones sobre continua-
ciOn, suspensiOn y priorizaciOn de actividades. 

- Compartir Ia informaciOn sobre los avances de las investigaciones con las directivas de Ia Federación y muy 
especialmente con los Comités Deparlamentales de Cafeteros. 

PROGRAMA 

INDUSTRIALIZACION........................................................................................................113  

INVESTIGACIONES................................................................................................................................................ 114  

APOYOSBASICOS ..............................................................................................................117  

AGROCLIMATOLOGIA.........................................................................................................................................118  

BIOMETRIA.............................................................................................................................................................. 119  

DIVULGACION.......................................................................................................................................................122  

DOCUMENTACION..............................................................................................................................................126  

SISTEMAS..................................................................................................................................................................127  
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Experimentación 

Actividades del programa de experimentaciOn. Manuel J. Echeverry L. NOV 25 	9:15 AM 

Experimentación 

Tiempos y movimientos en el control Ma. Sonia Cardona A. NOV 25 	9:30 AM 

integrado de arvenses. Exptación. U. Nal. Mzles 

Costos del manejo integrado de arvenses Horacio Rivera P. NOV 25 	9:45 AM 

en cafetales. Procesos dinmicos de erosiOn Conservación de Suelos 

y erodabilidad de 5 suelos de Ia zona cafetera. 

RECESO 
10:00AM 

Costos de instalaciOn de una plantación Luis F. Machado M. NOV 25 	10:30 AM 

de café. Experimentación 

II. 	BROCA DEL CAFE 

Manejo integrado de Ia broca 

El enfoque de las investigaciones para el Alex Bustillo P. NOV 25 	10:45 AM 

control de Ia broca del café. EntomologIa 

BiologIa 

FluctuaciOn poblacional de Ia broca del café. Reinaldo Cárdenas M. NOV 25 	11:00 AM 

EntomologIa 

Avances en Ia cria de H. hampei en E. Jeanneth 	Perez L. NOV 25 	11:15 AM 

dieta mer(dica. EntomologIa 

Estudio 	de Ia distribución del ataque Ramiro Ruiz C. NOV 25 	11:30 AM 

de Ia broca del café H. hampei. Entomol. U. de Caldas 

lnteracción aleloquImica de frutos de cafeto Américo OrtIz P. NOV 25 	11:45 AM 

(Coffea Spp.) y Ia broca 14. hampei. Prog. lndustrializaciOn 

Regulación de Ia cosecha de mitaca y Julián E. Castaño 0. NOV 25 	12:00 M 

su relaciOn con H. hampei. Fis. Veg. U. de Caldas 

MODERADOR: GERMAN MORENO R. 

BROCA DEL CAFE 

Efectos en Ia producción 

Efecto de Ia broca H. hampei Dabey Alzate V. NOV 25 	1:30 PM 

sobre Ia producción de café. Entomologla 

Efectos en Ia calidad del grano 

Efecto del daño causado por Ia broca Esther C. Montoya R. NOV 25 	1:45 PM 

en Ia calidad del café. Biometria 

Control con parasitoides 

Programa de parasitoides de origen africano Jaime Orozco H. NOV 25 	2:00 PM 

para el control de Ia broca. Entomologla 

Acción de C. stephanoderis sobre adultos de Luis F. Aristizábal A. NOV 25 	2:15 PM 
broca y técnicas de Iiberación en el campo. EntomologIa 

CrIa masiva de C. stephanoderis en estados Maribel Portilla R. NOV 25 	2:30 PM 
inmaduros de H. 	hampei, desarrollados en Entomologla 
dieta 	artificial. 

Establecirniento y dispersion de 	stephanoderis . Claudia F. Quintero H. NOV 25 	2:45 PM 
y P. nasuta 	en tres municipi os de Nariño. EntomologIa 

RECESO 
3:00 PM 

Control quImico 

Control quIniico de Ia broca del café. DiOgenes Villalba C. NOV 25 	3:30 PM 
Entomologla 

Evaluación del equipo motorizado de J. Jaime Arias H. NOV 25 	3:45 PM 
espalda a bajo volumen "Motax" en EntomologIa 
fincas cafeteras. 

Adopción de tecnologIa para control de Ia broca 

EvaluaciOn posterior al zoqueo del potencial Andrea Castaño S. NOV 25 	4:00 PM 
de Ia broca y su dispersion a cafetales vecinos. Entomologia U. Caldas 

EvaluaciOn del manejo actual de Ia broca. Pablo Benavides NOV 25 	4:15 PM 
Escape en el proceso de beneficio hümedo. Entomologla 

EvaluaciOn del impacto de Ia broca en Ia Hernando Duque 0. NOV 25 	4:30 PM 
calidad del café, y caracterización de su Entomologla 
manejo en cinco municipios. 

Estudios sobre Ia eficacia del Re-Re. Peter S. Baker NOV 25 	4:45 PM 
EntomologIa 

Beneficio del café brocade 

El proceso de beneficio con desmucilaginado I. Fernando Fajardo P. NOV 25 	5:00 PM 
mecánico en Ia selecciOn del café afectado por lng. Agr. U. Subc- Neiva 
Ia broca. 

NOVIEMBRE 26 

MODERADOR: 	LUIS A. MAYA M. 

Control biologico de Ia broca con hongos y otros organismos 

Estudios bioquImicos, produccion y Elena Velasquez NOV 26 	8:00 AM 
formulaciOn de biopesticidas. Entomologla 

Formulación del hongo 	B. 	bassiana para Ia Francisco Posada F. NOV 26 	8:15 AM 
aplicación a bajo y ultrahajo volumen. Entomologla 

Control de a broca del café con B. bassiana. Anibal Arcila C. NOV 26 	8:30 AM 
Entomologla 

Eficacia de aspersiones aI suelo de los Martha C. Bernal U. NOV 26 	8:45 AM 
hongos M. anisopliae y B. bassiana. EntomologIa 
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MODERADOR: GERMAN MORENO R. 
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RECESO 
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fincas cafeteras. 

Adopcion de tecnologIa para control de Ia broca 
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de Ia broca y su dispersion a cafetales vecinos. EntomologIa U. Caldas 

EvaluaciOn del manejo actual de Ia broca. Pablo Benavides NOV 25 	4:15 PM 
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EvaluaciOn del impacto de Ia broca en Ia Hernando Duque 0. NOV 25 	4:30 PM 
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manejo 	en cinco municipios. 

Estudios sobre la eficacia del Re-Re. Peter S. Baker NOV 25 	4:45 PM 
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I3enefjcjo del café brocado 

El proceso de beneficio con desmucilaginado I. Fernando Fajardo P. NOV 25 	5:00 PM 
mecánico en Ia selección del café afectado por Ing. Agr. U. Subc- Neiva 
Ia broca. 

NOVIEMBRE 26 

MODERADOR: 	LUIS A. MAYA M. 

Control biologico de Ia broca con hongos y otros organismos 

Estudios bioquImicos, producciOn y Elena Velsquez NOV 26 	8:00 AM 
formulación de biopesticidas. Entomologla 

Formulac,ón del hongo 	B. 	bassiana para Ia Francisco Posada F. NOV 26 	8:15 AM 
aplicación a bajo y ultrabajo volumen. EntomologIa 
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hongos M. anisopliae y B. bassiana. EntomologIa 



Estudio de Ia retención en pulpa del efluente 
lIquido-solido del proceso de beneficio. 

Efecto del ataque de Ia broca en Ia 
resistencia mecánica del grano de café. 
Avances en cosecha mecánica. 

RECESO 

Efecto de Ia vibraciOn del tronco del cafeto en 
Ia selectividad de Ia cosecha. 

Cosecha neumática del café. 

Calidad del grano 

Factores que influyen en Ia calidad del café. 

lnfluencja de Ia flora microbiana en el defecto 
fenOlico del café. 

Tratamiento de aguas residuales 

El impacto biologico de los efluentes 
del beneficio humedo de café. 

Prototipos de finca de plantas de tratamiento 
de aguas residuales de Iavado de café. 
Propuesta para pequeños productores. 

Avances en el tratamiento de aguas residuales 
y valonizaciOn de subproductos del beneficio. 

Adelantos en el modelamjento cinético del 
proceso de digestion anaerobia. 

Rosa T. Pascuas L. 	 NOV 26 	2:30 PM 
Ing. Agr. U. Subc. Neiva 

Carlos E. Oliveros T. 	 NOV 26 	2:45 PM 
lngenieria AgrIcola 

3:00 PM 

Ivan D. Anistizabal T. 	 NOV 26 	3:30 PM 
Ingenierla AgrIcola 

Juan R. Sanz U. 	 NOV 26 	3:45 PM 
Ingenierla Agnicola 

Gloria I. Puerta Q. 	 NOV 26 	4:00 PM 
Qu(mica Industrial 

Claudia M. Perez 	 NOV 26 	4:15 PM 
Qu(m. Ind. U. Católica 

Vivian Matuk V. NOV 26 4:30 PM 
Quim. Ind. U. Javeniana 

Diego Zambrano F. NOV 26 4:45 PM 
Qulmica Industrial 

Nelson Rodrrguez V NOV 26 5:00 PM 
Qulmica Industrial 

Angela Ma. Arango C. NOV 26 5:15 PM 
Quim. Ind. U. Cat. Mzles. 

Ma. Teresa Davila A. NOV 27 8:00 AM 
Qulmica Industrial 

Gladis C. BlandOn NOV 27 8:15 AM 
Qufm.Ind. U. Católica 

Gabriel Osonio NOV 27 8:30 AM 
Quim. Ind. U. Cat. Mzales 

Sara Rios A. NOV 27 8:45 AM 
Quim. Ind. U. Tec. Pereira 

Adniana Caravito R. NOV 27 9:00 AM 
Quim. Ind. U. C. Agrop. Bgtá 

NOVIEMBRE 27 

MODERADOR: ALEX F. BUSTILLO P. 

Iitilización de Subproductos del Café 

Lombricultura en Ia central de beneficio 
ecológico de Anserma. 

Caracterizacjón fIsico-quImica y microbiológica 
de Ia pulpa de café fresca y descompuesta 
naturalmente y por lombricultura. 

CaractenizaciOn microbiologica del 
mucIlago de café. 

Composicion quImica del mucIlago 
de café. 

Alimentación de cerdos con mucilago 
de café. 

Efecto de formulaciones comerciales de B. Juan C. Lopez N. NOV 26 	9:00 AM 

thuringiensis en el desarrollo de Ia broca. Entomologla 

Nuevo sistema de bioensayo en dieta artificial. 

Proyecto caracterizaciOn y obtención de cepas Patricia E. Vélez A. NOV 26 	9:15 AM 

mejoradas de hongos entomopatógenos. Entomologla 

Actividad fenoloxidasa de Ia broca del café Ma.Teresa Gonzalez G. NOV 26 	9:30 AM 

y amilolItica de B. bassiana. Entomologla 

ProducciOn de esporas de los hongos MOnica Narvez C. NOV 26 	9:45 AM 

B. bassiana y M. anisopliae cultivados en EntomologIa 

arroz y sobre Ia broca del café. 

RECESO 10:00 AM 

UtilizaciOn de fuentes de carbono y nitrOgeno Beatriz Valdés D. NOV 26 	10:30 AM 

y evaluaciOn enzimâtica de aislamientos de B. Entomol. U. Católica 

bassiana. 

CaracterizaciOn bioqulmica y molecular de Armando Rivera M. NOV 26 	10:45 AM 

aislamientos de B. bassiana procedentes Entomologla 

de H. hampei 	y otros hospederos. 

SelecciOn de aislamientos de B. bassiana y Clara I. Restrepo NOV 26 	11:00 AM 

M. anisopliae por resistencia a Ia temperatura. Entomologla 

SelecciOn de aislamientos de B. bassiana Sandra P. Tobar H. NOV 26 	11:1 5 AM 

y M. 	anisopliae 	por 	resistencia a Ia luz Entomol. U. Católica 

ultravioleta. 

CaracterizaciOn de cultivos monoespOricos Ma. Nancy Estrada V. NOV 26 	11:30 AM 

del hongo B. bassiana. Entomologla 

Parámetros de selecciOn de cultivos mono- Martha C. FlOrez M. NOV 26 	11:45 AM 

espóricos de B. bassiana para Ia obtenciOn EntomologIa 

de protoplastos. 

Control de calidad de formulaciones de Patricia Manmn NOV 26 	12:00 M 

hongos entomopatógenos. Entomologla 

MODERADOR: 	JUAN D. PI?EROS G. 

Ill. 	BENEFICIO ECOLOGICO Y UTILIZACION DE SURPRODUCTOS 

Beneficio ecológico del café 

Central de beneficio ecolOgico de Anserma- Gonzalo Roa M. NOV 26 	1:30 PM 

cosechador multiple de café. lngenierIa Agricola 

EvaluaciOn y validación de Ia tecnologIa del Jairo Alvarez H. NOV 26 	1:45 PM 

beneficio ecológico del café y manejo de los Ingenierfa Agricola 

subproductos (BECOLSUB). 

Beneficiadero ecolOgico y manejador de César A. RamIrez C. NOV 26 	2:00 PM 

subproductos BECOLSUB mOvil. lngenierfa AgrIcola 

Evaluación y validaciOn de Ia tecnologIa del jose Alvarez C. NOV 26 	2:15 PM 

BECOLSUB a nivel de finca y producidas lngnierIa AgrIcola 

por Ia industnia. 



Estudio de Ia retenciOn en pulpa del efluente 
IIquido-sOlido del proceso de beneficio. 

Efecto del ataque de Ia broca en la 
resistencia mecánica del grano de café. 
Avances en cosecha mecánica. 

RECESO 

Efecto de Ia vibraciOn del tronco del cafeto en 
Ia selectividad de Ia cosecha. 

Cosecha neumática del café. 

Calidad del grano 

Factores que influyen en Ia calidad del café. 

Influencia de Ia flora microbiana en el defecto 
fenOlico del café. 

Tratamiento de aguas residuales 

El impacto biologico de los efluentes 
del beneficio hümedo de café. 

Prototipos de finca de plantas de tratamiento 
de aguas residuales de lavado de café. 
Propuesta para pequeños productores. 

Avances en el tratanliento de aguas residuales 
y valorizaciOn de subproductos del beneficio. 

Adelantos en el modelamiento cinético del 
proceso de digestion anaerobia. 

Rosa T. Pascuas L. 	 NOV 26 	2:30 PM 
lng. Agr. U. Subc. Neiva 

Carlos E. Oliveros T. 	 NOV 26 	2:45 PM 
Ingenierla Agricola 

3:00 PM 

Ivan D. Aristizabal T. 	 NOV 26 	3:30 PM 
Ingenierra AgnIcola 

Juan R. Sanz U. 	 NOV 26 	3:45 PM 
Ingenierla AgrIcola 

Gloria I. Puerta Q. 	 NOV 26 	4:00 PM 
Qulmica Industrial 

Claudia M. Perez 	 NOV 26 	4:15 PM 
QuIm. Ind. U. CatOlica 

Vivian Matuk V. NOV 26 4:30 PM 
Quim. Ind. U. Javeriana 

Diego Zambrano F. NOV 26 4:45 PM 
Qulmica Industrial 

Nelson Rodriguez V. NOV 26 5:00 PM 
Qulmica Industrial 

Angela Ma. Arango C. NOV 26 5:15 PM 
Quim. Ind. U. Cat. Mzles. 

Ma. Teresa Davila A. NOV 27 8:00 AM 
Qulmica Industrial 

Gladis C. Blandón NOV 27 8:15 AM 
QuIm.Ind. U. CatOlica 

Gabriel Osonio NOV 27 8:30 AM 
Quim. Ind. U. Cat. Mzales 

Sara Rios A. NOV 27 8:45 AM 
Quim. Ind. U. Tec. Pereira 

Adniana Garavito R. NOV 27 9:00 AM 
Quim. Ind. U. C. Agrop. Bgtá 

NOVIEMBRE 27 

MODERADOR: AlEX F. BUSTILLO P. 

Utilización de Subproductos del Café 

Lombricultura en Ia central de beneficio 
ecologico de Anserma. 

Caracterización fIsico-quImica y microbiologica 
de Ia pulpa de café fresca y descompuesta 
naturalmente y por lombnicultura. 

CaractenizaciOn microbiologica del 
mucilago de café. 

ComposiciOn quImica del mucilago 
de café. 

AlimentaciOn de cerdos con mucilago 
de café. 

Efecto de formulaciones comerciales de B. Juan C. LOpez N. NOV 26 	9:00 AM 

thuringiensis en el desarrollo de Ia broca. EntomologIa 

Nuevo sistema de bioensayo en dieta artificial. 

Proyecto caracterizaciOn y obtenciOn de cepas Patricia E. Vélez A. NOV 26 	9:15 AM 

mejoradas de hongos entomopatOgenos. Entomologla 

Actividad fenoloxidasa de Ia broca del café Ma.Teresa Gonzalez G. NOV 26 	9:30 AM 

y amilolItica de B. bassiana. EntomologIa 

ProducciOn de esporas de los hongos MOnica Narváez G. NOV 26 	9:45 AM 

B. bassiana y M. anisopliae cultivados en Entomologla 

arroz y sobre Ia broca del café. 

RECESO 10:00AM 

Utilización de fuentes de carbono y nitrogeno Beatriz Valdés D. NOV 26 	10:30 AM 

y evaluación enzimática de aislamientos de B. Entomol. U. CatOlica 

bassiana. 

Caracterización bioqulmica y molecular de Armando Rivera M. NOV 26 	10:45 AM 

aislamientos de B. bassiana procedentes Entomologla 

de H. hampei 	y otros hospederos. 

Selección de aislamientos de B. bassiana y Clara I. Restrepo NOV 26 	1 1:00 AM 

M. anisopliae por resistencia a Ia temperatura. Entomologla 

SelecciOn de aislamientos de B. bassiana Sandra P. Tobar H. NOV 26 	11:1 5 AM 

y M. 	anisopliae 	por resistencia a Ia luz Entomol. U. Católica 

u Itravioleta. 

Caracterización de cultivos monoespOricos Ma. Nancy Estrada V. NOV 26 	11:30 AM 

del bongo B. bassiana. Entomologla 

Parámetros de selecciOn de cultivos mono- Martha C. FlOrez M. NOV 26 	11:45 AM 

espOricos de B. bassiana para Ia obtenciOn Entomologla 

de protoplastos. 

Control de calidad de formulaciones de Patricia Mann NOV 26 	12:00 M 

hongos entomopatOgenos. Entomologla 

MODERADOR: 	JUAN D. PUEROS G. 

Ill. 	BENEFICIO ECOLOGICO Y UTILIZACION DE SUOPRODUCTOS 

Beneficio ecologico del café 

Central de beneficio ecolOgico de Anserma- Gonzalo Roa M. NOV 26 	1:30 PM 

cosechador miItiple de café. lngenierIa AgrIcola 

Evaluación y validación de Ia tecnologIa del Jairo Alvarez H. NOV 26 	1:45 PM 

beneficio ecologico del café y manejo de los lngenierIa Agnicola 

subproductos (BECOLSUB). 

Beneficiadero ecolOgico y manejador de César A. Ramirez G. NOV 26 	2:00 PM 

subproductos BECOLSUB mOvil. IngenierIa Agricola 

Evaluación y validaciOn de Ia tecnologIa del José Alvarez G. NOV 26 	2:15 PM 

BECOLSUB a nivel de finca y producidas lngnierIa AgrIcola 

por Ia industnia. 



Cultivos de hongos comestibles en Fernando A. GOmez C. NOV 27 	9:15 AM 

I 

La torrefacciOn no convencional y Ia calidad 
Campo E. Riaño L. NOV 27 

subproductos del café. Quim. md. 	U. 	Cat. Mzales del producto final. 
Prog. lndustrializaciOn 

2:45 PM 

IV. 	DIVERSIFICAC$ON RECESO 
3:00 PM 

Equipo Técnico de lnvestigaci ón Adaptativa (ETIA) 
DeterminaciOn de caracterIsticas inlportantes Sandra P. Gallego NOV 

Avances de Ia investigación en cItricos y opez R. Arthemo Lopez NOV 27 	9:30 AM n el proceso de adsorción de CO , usando 2  Prog. In 	U. Nal. Mzles 
27 	3:30 PM 

caucho. Prog. ETIA soda lime. 	Aplicación en atmOsferas 
controladas. 

Control quImico de alternaria en tangelo Bertha L. Castro C. NOV 27 	9:45 AM 

mineola. Fitopatologla ObtenciOn de colorantes y celulosa a partir 
Andrés F. Garcia 

de Ia borra de café. 
Prog. lnd. U. Nal. Mzles 

NOV 27 	3:45 PM 

RECESO 10:00 AM Almacenamiento y empaque de café tostado. Lucero E. Yela L. 
Isotermas de sorción. 

Prog. md. 	U. Nal. Mzles 
NOV 27 	4:00 PM 

Susceptibilidad de hojas, fibres, frutos y Jhon L. Gaviria NOV 27 	10:30 AM Empaque y almacenamiento de frutas MOnica P. Pava 
tallos de tangelo mineola a A. tenuissi ma. Fitopat. U. Caldas hortalizas bajo Ia técnica de atmOsferas Prog. md. 	U. Católjca 

NOV 27 	4 15 PM 

modificadas: Champiñones. 

Avances agronómicos en plátano (material Francisco Grisales L. NOV 27 	10:45 AM 

de siembra, fertilización y fisiologia). Prog. ETIA Influencia del agua de apagado sobre 
José L. Acevedo NOV 27 las propiedades fIsico-quimicas del café Prog. md. U. Nal. Mzles 

4:30 PM 

FertilizaciOn en piña. Javier Garcia A. NOV 27 	11:00 AM tostado. 

Prog. ETIA 

lnvestigación en caucho y macadamia. Clemencia Villegas G. NOV 27 	11:15 AM NOVIEMBRE 28 
Prog. ETIA 

MODERADOR: JUAN CARLOS HERRERA P. 
Proceso de homologacion de cinco productos J. 	Mauricio Rojas A. NOV 27 	11:30 AM 

hortifruticolas y estado actual del proyecto Prog. ETIA 
NormalizaciOn de frutas y hortalizas. VI. 	CARAERIzAcION FiSICA Y QUIMICA DEL SUELO - FERTJUZACION 

I  

Caracterización de Ia producción nacional Aida E. Peñuela M. NOV 27 	11:45 AM Condiciones fIsicas de los suelos, produc- 
de ocho productos hortifrutIcolas. Prog. ETIA tividad y recomendación de fertilizantes. 

Senén Surez V. NOV 28 	8:00 AM 
Qulmica AgrIcola 

Investigacion y análisis qulmicos de bases 
Federico Carrillo P. MODERADOR: 	MANUEL J. ECHEVERRY L. (K, Ca y Mg) en suelos de Ia zona cafetera. NOV 28 	8:15 AM 
QuImica Agricola 

Actividad de Ia enzima Nitrato reductasa, 
Miguel E. Cadena R. NOV 28 Programa ETIA como indicador del estado de concentraciOn Fis.Veg. U. Nal. Bogot 

8:30 AM 
de los cationes Mg2 , Ky Ca2  

lnvestigación torestal. 
Raul I. 
	Hernndez NOV 27 	1:30 PM 

Prog. ETIA Laboratorio de qulmica agricola. Seicio 
de análisis. H. Fernando Franco A. NOV 28 	8:45 AM 

Manejo de a marchitez de los esprragos Juan C. Pe rez NOV 27 	1:45PM Quimica AgrIcola 

causada por Fusariurn sPP. Fitopat. U. Caldas Comportamiento del NitrOgeno del suelo Diego Molina R. 
en dos sistemas de producciOn de café. NOV 28 	9:00 AM 

Resultados de los ciclos de ceba en pasturas Maria C. Cardona NOV 27 	2:00 PM Quim.Agr. U. Nal. Med. 

asociadas. Prog. ETIA Caracterización de algunos andisoles 
y sus  propiedades de intercambio catiónico. 

Martha C. Henao T. 
Quimica AgrIcola 

NOV 28 	9:15 AM 

V. 	INDUSTRIALIZACION 
VII. MEJORAMIENTO GENETICO 

Industrialización de cafés de bajo precio: Jaime Castaño NOV 27 	2:15PM 

TorrefacciOn de café brocado, resultados Prog. lndustrialización 
preliminares. EvaluaciOn de germoplasma de café para 

resistencia a Ia broca. Hernando Cortina G. NOV 28 	9:30 AM 
Propiedades térmicas del café en el Liliana Salcedo NOV 27 	2:30 PM Mejoram. Genético 

proceso de torrefacciOn. Pros. Ind. U. America Avances en Ia obtenciOn de nuevoc materiales 
L. German Moreno R. resistentes a Ia roya y al CBD. 
Mejoram. Genético 

NOV 28 	945 AM 



Cultivos de hongos comestibles en Fernando A. Gómez C. NOV 27 	9:15 AM La torrefacción no convencional y Ia calidad 
Campo F. Riaño L. 

subproductos del café. Quim. md. 	U. 	Cat. Mzales del producto final. 
Prog. lndustrialjzacjón 

NOV 27 	2:45 PM 

DIVERSIFICACION RECESO 

3:00 PM 

Equipo Técnico de Investigación Adaptativa (ETIA) 
Determinación de caracteristicas importantes 

Sandra P. Gallego 
Avances de Ia investigaciOn en citricos y opez R. Arthemo Lopez NOV 27 	9:30 AM n el proceso de adsorción de CO2  , usando Prog. md. U. Nal. Mzles 

NOV 27 	3:30 PM 

caucho. Prog. ETIA soda lime. AplicaciOn en atmOsferas 
controladas. 

Control quImico de alternaria en tangelo Bertha L. Castro C. NOV 27 	9:45 AM 

mineola. Fitopatologla Obtención de colorantes y celulosa a partir 
Andrés F. Garcia de Ia borra de café. 
Prog. md. U. Nal. Mzles 

NOV 27 	3:45 PM 

RECESO 10:00 AM Almacenamiento y empaque de café tostado. 
Lucero E. Yela L. Isotermas de sorciOn. 
Prog. md. 	U. Nal. Mzles 

NOV 27 4:00 PM 
 

Susceptibilidad de hojas, fibres, frutos y ihon L. Gaviria NOV 27 	10:30 AM Empaque y almacenamiento de frutas y 
Monica P. Pava 

tallos de tangelo mineola a A. tenuissima. Fitopat. U. Caldas hortalizas bajo Ia técnica de atmOsferas Prog. md. 	U. Católi ca 
NOV 27 	4:15 PM 

modificadas: Champiñones. 

Avances agronómicos en plátano (material Francisco Grisales L. NOV 27 	10:45 AM 

de siembra, fertilización y fisiologia). Prog. ETIA Influencia del agua de apagado sobre 
José L. Acevedo 

las propiedades fIsico-quImicas del café NOV 27 	4:30 PM 

FertilizaciOn en piña. Javier Garcia A. NOV 27 	11:00 AM tostado. Prog. md. U Nal. Mzles 

Prog. ETIA 

lnvestigaciOn en caucho 	macadamia. Clemencia Villegas G. NOV 27 	11:15 AM NOVIEMHRE 28 
Prog. ETIA 

MODERADOR: JUAN CARLOS HERRERA P. 
Proceso de homologacion de cinco productos J. 	Mauricio Rojas A. NOV 27 	11:30 AM 

hortifruticolas y estado actual del proyecto Prog. ETIA 

a . 	CARAERIzACION FISICA Y QUIMICA DEL SUELO. FERTILIZACION 

CaracterizaciOn de Ia producción nacional Aida E. Peñuela M. NOV 27 	11:45 AM 
Condiciones fIsicas de los suelos, produc- 

NormalizaciOn de frutas y hortalizas. 

de ocho productos hortifrutIcolas. Prog. ETIA tividad y recomendaciOn de fertilizantes. 
Senén Suárez V. NOV 28 	8:00 AM 
QuImica AgrIcola 

MODERADOR: 	MANUEL J. ECHEVERRY L. 
Investigacion y analisis qulmicos de bases 
(K, Ca y Mg) en suelos de Ia zona cafetera. 

Federico Carrillo P. NOV 28 	8:15 AM 
QuImica Agricola 

Programa ETIA 
Actividad de la enzima Nitrato reductasa, 
como indicador del estado de Miguel E. Cadena R. NOV 28 	8:30 AM concentraciOn 
de los cationes Mg2 , Ky Ca2  

Fis.Veg. U. Nal. Bogota 

lnvestigación forestal. Raul j. 	Hernández NOV 27 	1:30 PM 
Prog. ETIA Laboratorio de quimica agrIcola. Servicio 

H. Fernando Franco A. 

Manejo de Ia marchitez de los esparragos Juan C. Pe rez NOV7 	1:45PM 
de análisis. 

Quimica AgrIcola 
NOV 28 	8:45 AM 

causada por Fusarium spp. Fitopat. U. Caldas 
 Comportamiento del NitrOgeno del suelo 

Resultados de los ciclos de ceba en pasturas Maria C. Cardona NOV 27 	2:00 PM 
en dos sistemas de producciOn de café. 

QUimAgr. U. Nal. Med.  
Diego Molina R. NOV 28 	9:00 AM 

asociadas. Prog. ETIA Caracterización de algunos andisoles 

y sus propiedades de intercambjo catiOnjco. 
Martha C. Henao T. 
Quimica Agricola 

NOV 28 	9:15 AM 

INDUSTRIALIZACION 

VII. MEJORAMIENTO GENETIC0 
lndustrialización de cafés de bajo precio: Jaime Castaño NOV 27 	2:15PM 
Torrefacción de café brocado, resultados Prog. lndustrialización 
preliminares. Evaluacjón de germoplasma de café para 

resistencia a Ia broca. Hernando Cortina C. NOV 28 	9:30 AM 
Propiedades térmicas del café en el Liliana Salcedo NOV 27 	2:30 PM Mejoram. Genético 

proceso de torrefacciOn. Pros. md, U. America Avances en a obtenc ofl de nuevos materiales 
resistentes a a roya Y al CBD. L. German Moreno R. NOV 28 	945 AM 

Mejoram. Genético 



I 

10:00 AM Caracterización del clima COfl respecto Lucelly Orozco C. NOV 28 	4:00 PM RECESO a Ia incidencia de roya. 	DistribuciOn de BiometrIa 
cosecha en las subestaciones. 

Avances en el programa de selección por 
resistencia incompleta a Ia roya del café. 

Gabriel Alvarado A. 
Mejoram. Genético 

NOV 28 	10:30 AM 
Regionalizacion de Ia zona cafetera por Bernardo Chaves C. NOV 28 	4:15 PM 
precipitación. 	Exploración de Ia relaciOn BiometrIa 

VIII. BIOTECNOLOGIA 
clima producción. 

 

Evaluación y optimizaciOn de la Maria E. Aponte NOV 28 	10:45 AM 

NOVIMEBRE 29  embriogénesis somtica en genotipos Mej. Gen. BiotecnologIa 

C. arabica x Hibrido de Timor. 
MODERADOR: 	CARLOS A. RIVILLAS 0. 

Embriogénesis somtica indirecta en Diana Molina V. NOV 28 	11:00 AM 

genotipos de C. arabica x hIbrido de Timor Mej. Gen. BiotecnologIa XI. CRECIMIENTO, DESARROLLO Y PRODUCTIVIDAD DEL CAFETO 

Evaluación en campo de plantas regeneradas Juan C. Herrera P. NOV 28 	11:15 AM Análisis de crecimiento del cafeto. 	Deterioro Jaime Arcila P. NOV 29 	8:00 AM 
por embriogenesis somática. Mej. Gen. BiotecnologIa del cilindro central del tallo y ralz. Fisiologla Vegetal 

Estudio bioqulmico y molecular de una Ricardo Acuña Z. NOV 28 	11:30 AM Fisiologla floral de C. arabica 	L. en Ia zona Beatriz E. Vélez A. NOV 29 	8:15 AM 
protelna de reserva de C. arabica, Mej. Gen. BiotecnologIa cafetera colombiana. Fisiologla Vegetal 

var. Colombia. 
FotosIntesis en café, en condiciones de Adriana M. Cadavid G. NOV 29 	8:30 AM 
laboratorio y de campo. Fisiologla Vegetal 

M0DERAD0R: 	MARTHA C. HENAO T. 
Efecto de Pa temperatura sobre el comporta- Juan C. Lopez R. NOV 29 	8:45 AM 
miento fotosintético en condiciones de campo. Fisiologia Vegetal 

IX. ENFERMEDADES DEL CAFETO 
Actividad enzimática en hojas y frutos Yamel LOpez F. NOV 29 	9:00 AM 

Efecto de los nemtodos en Ia producciOn Jairo E. LeguizamOn C. NOV 28 	1:30 PM de café. Fis. Veg. U. Nal. Palmira 

y crecimiento. 	Control biologico de nemtodos Fitopatologia 

y de Pa roya del cafeto. DeterminaciOn de la actividad fotosintetica L. Patricia Mosquera S. NOV 29 	9:15 AM 
en frutos de café. Fis. Veg. U. del Cauca 

Control biolOgico de nemátodos en almácigos Mario A. Giraldo T. NOV 28 	1:45 PM 

de café con 	Paecelomyces lilacinus. Fitopat. U. de Caldas Análisis de ácidos carboxilicos en hojas de Jerson R. DomInguez T. NOV 29 	9:30 AM 
café y su relación con Ia actividad fotosintética. FisiologIa Vegetal 

InducciOn de resistencia a Ia roya del Nohora C. Porras NOV 28 	2:00 PM 

cafeto por cuatro cepas de Pseudomonas. Fitopat. U. Javenana Aislamiento y  caracterización del cpDNA Nelma M. Sanchez K. NOV 29 	9:45 AM 
de 	C arabica, cv. caturra. Fis. Veg. U. NaP. Bogota 

Evaluación de sustratos Y micorrización Carlos Rivillas 0. NOV 28 	2:15 PM 

de plantas de café in vitro. 	Potencial de Fitopatologla Caracterización de los genes de Ia Glicina Ana M. Garcia C. NOV 29 	10:00 AM 
micorrizas en citricos. Decarboxilasa y Glicolato Oxidasa de Fis. Veg. U. NaP. Bogota 

diferentes genotipos de café (Co flea sp.). 

DetecciOn de razas de roya del cafeto en L. Fernando Gil V. NOV 28 	2:30 PM 

Colombia. Fitopatologia RECESO 10:15AM 

XII. INFORMATICA 

X. INVESTIGACIONES SOBRE CLIMA V PRODUCCION DE CAFE 
Sistemas 

Red climática Federacafé. Orlando cuzman M. NOV 28 	2:45 PM Informe anual de lahores de Ia disciplina. L. Ignacio Estrada H. NOV 29 	10:45 AM 
Temperatura ecotopos cafeleros. Agroclimatologla Sistemas 

Documentación 
3:00 PM 

RECESO 
Actividades de documentación. Luis A. Maya M. NOV 29 	11:00 AM 

CaracterizaciOn de la Iluvia en los ecotopos Vicente Baldión R. NOV 28 	3:30 PM 
DocumentaciOn 

cafeteros. AgroclimatologIa Divulgacion 

Ciclo hidrológico y de nutrimentos en un Alvaro Jaramillo R. NOV 28 	3:45 PM Actividades de DivulgaciOn CientIfica. Hector F. Ospina 0. NOV 29 	11:15 AM 
bosque y en cafetales. AgrclimatologIa Divulgacion Cient. 



RECESO 

I 
10:00 AM CaracterizaciOn del clinia con reSpecto Lucelly Orozco C. NOV 28 	4:00 PM 

a Ia incidencia de roya. 	DistribuciOn de Biometrla 
cosecha en las subestaciones. 

Avances en el programa de selección por Gabriel Alvarado A. NOV 28 	10:30 AM 

resistencia incompleta a Ia roya del café. Mejoram. Genético RegionalizaciOn de Ia zona cafetera por Bernardo Chaves C. NOV 28 	4:15 PM 
precipitación. 	Exploración de Ia relación BiometrIa 

VIII• BIOTECNOLOGIA 
clima producciOn. 

EvaluaciOn y optimización de Ia Maria E. Aponte NOV 28 	10:45 AM 

embriogénesis somtica en genotipos Mej. Gen. BiotecnologIa NOVIMEBRE 29 
C. arabica x Hibrido de Timor. 

MODERADOR: 	CARLOS A. RIV1LLAS 0. 

Embriogenesis somtica indirecta en Diana Molina V. NOV 28 	11:00 AM 

genotipos de C. arabica x hibrido de Timor Mej. Gen. BiotecnologIa X1. CRECIMIENTO, DESARROLLO Y PRODUC11VIDAD DEL CAFETO 

Evaluación en campo de plantas regeneradas Juan C. Herrera P. NOV 28 	11:15 AM Análisis de crecimiento del cafeto. 	Deterioro Jaime Arcila P. NOV 29 	8:00 AM 
por embriogénesis somática. Mej. Gen. BiotecnologIa del cilindro central del tallo y ralz. Fisiologia Vegetal 

Estudio hioqulmico ' molecular de una Ricardo Acuña Z. NOV 28 	11:30 AM Fisiologla floral de C. arabica 	L. en Ia zona Beatriz E. Vélez A. NOV 29 	8:15 AM 
protelna de reserva de C. arabica, Mej. Gen. Biotecnologia cafetera colombiana. Fisiologla Vegetal 

var. Colombia. 
FotosIntesis en café, en condiciones de Adriana M. Cadavid G. NOV 29 	8:30 AM 
Iaboratorio y de campo. FisiologIa Vegetal 

MODERADOR: 	MARTHA C. HENAO T. 
Efecto de Ia temperatura sobre el comporta- Juan C. Lopez R. NOV 29 	8:45 AM 
miento fotosintético en condiciones de campo. FisiologIa Vegetal 

ENFERMEDADES DEL CAFETO 

NOV 28 	1:30 PM 
Actividad enzimática en hojas y frutos Yamel LOpez F. NOV 29 	9:00 AM 

Efecto de los nemtodos en Ia producciOn Jairo E. Leguizamón C. de café. Fis. Veg. U. Nat. Palmira 

y crecimiento. 	Control biolOgico de nemtodos FitopatologIa 

y de Ia roya del cafeto. DeterminaciOn de Ia actividad fotosintética L. Patricia Mosquera S. NOV 29 	9:15 AM 
en frutos de café. Fis. Veg. U. del Cauca 

Control biolOgico de nemátodos en almácigos Mario A. Giraldo T. NOV 28 	1:45 PM 

de café con 	Paecelornyces Iilacinus. Fitopat. U. de Caldas Análisis de ácidos carboxIlicos en hojas de Jerson R. DomInguez T. NOV 29 	9:30 AM 
café y su relación con a actividad fotosintética. FisiologIa Vegetal 

InducciOn de resistencia a Ia roya del Nohora C. Porras NOV 28 	2:00 PM 

cafeto por cuatro cepas de Pseudomonas. Fitopat. U. javeriana Aislamiento y  caracterización del cpDNA Nelma M. Sanchez K. NOV 29 	9:45 AM 
de 	C. arabica, cv. caturra. Fis. Veg. U. Nat. Bogota 

Evaluación de sustratos y micorrización Carlos Rivillas 0. NOV 28 	2:15 PM 

de plantas de café in vitro. 	Potencial de Fitopatologia Caracterización de los genes de Ia Glicina Ana M. Garcia C. NOV 29 	10:00 AM 
micorriZaS en cItricos. Decarboxilasa y Glicolato Oxidasa de Fis. Veg. U. Nat. Bogota 

diferentes genotipos de café (Coffea sp.). 

DetecciOn de razas de roya del cafeto en L. Fernando Gil V. NOV 28 	2:30 PM 

Colombia. Fitopatologla RECESO 10:15 AM 

XII. INFORMATICA 

INVESTIGACIONES SOBRE CUMA Y PRODUCCION DE CAFE 
Sistemas 

Red climatica Federacafé. Orlando Guzmán M. NOV 28 	2:45 PM Informe anual de lahores de Ia disciplina. L. lgnacio Estrada H. NOV 29 	10:45 AM 
Temperatura ecotopos cafeteros. Agroclimatologla Sistemas 

Documentacjón 
3:00 PM 

RECESO 
Actividades de documentaciOn Luis A. Maya M. NOV 29 	11:00 AM 

Caracterización de la Iluvia en los ecotopos Vicente BaldiOn R. NOV 28 	3:30 PM 
DocumentacjOn 

cafeteros. AgroclimatologIa Divulgacion 

Ciclo hidrologico y de nutrimentos en un Alvaro )aramillo R. NOV 28 	3:45 PM Actividades de Divulgacion CientIfica. Hector F. Ospina 0. NOV 29 	11:15 AM 
bosque y en cafetales. AgrclimatologIa Divulgadón Cient. 



SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Resumen de labores del Departamento 
de Servicios Administrativos. 

INFORME DE LA DIRECCION 
Y CONCLUSIONES 

Luis C. Carmona L. 	 NOV 29 	11:30 AM 

Depto. Servicios 
Administrativos 

Gabriel Cadena G. 	 NOV29 	11:45 AM 

Dirección 

NTRODUCCION 

Tenemos ci gusto de entregale al Gremio Cafetero, a sus directivas asi como 
a los empleados especialmente del area técnica de Ia FederaciOn Nadonal 
de Cafeteros, los resultados de los proyectos de investigaciOn y experimenta-
ciOn a cargo de CENICAFE, correspondientes al año cafetero 1995-1996. 

Es ya una tradición desde el año de 1989,   que los investigadores de CENICA-
FE no solo deban presentar un informe escrito sino que además deben 
presentar oralmente sus resultados. Se ha buscado con este ejerdcio, funda-
mentaimente hacerle una evaivaciOn y seguimiento a las actividades a cargo 
de CENICAFE pero también facilitar que todas las personas que componen el 
equipo del Centro se informen en una forma fácii y ágii acerca de todas las 
actividades realizadas por CENICAFE durante los doce meses anteriores. Se 
busca con esto no solo informar sino ademas facilitar que con base en ese 
conocimiento se puedan dar recomendaciones encaminadas a mejorar Ia 
actividad de investigaciOn y tomar decisiones acerca del futuro de los pro-
yectos. También se tiene el objetivo de hacer realidad Ia filosofIa de trabajo 
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equipo del Centro se informen en una forma fácii y ágil acerca de todas las 
actividades realizadas por CENICAFE durante los doce meses anteriores. Se 
busca con esto no solo informar sino ademas facilitar que con base en ese 
conocimiento se puedan dar recomendaciones encaminadas a mejorar Ia 
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yectos. También se tiene el objetivo de hacer realidad Ia filosofIa de trabajo 



interdisciplinario que ha sido establecida en 
CENICAFE desde el año de 1988. 

Con Ia invitaciOn a asistir a este informe oral tanto 
a los directivos de Ia FederaciOn a nivel nacional 
como a los directivos y Directores de las Divisio 
nes Técnicas de los Comités Departarnentales de 
Cafeteros, se busca además entregarles estos 
resultados no sclo para mantenerlos informados 
acerca del desarrollo de los proyectos, sino ade-
más para buscarura mas rápida transferencia de 

dichos resultados a::Ios caficultores. También se 
busca poder contar con Ia opinion autorizada de 
quienes tienen responsabilidades a nivel nacional 
y departamental para que nos ayuden en Ia 
orientaciOn de Ia agenda investigativa de CENICA-
FE. 

En esta ocasión se realiza el octavo informe anual 
oral de actividades de CENICAFE . Se iendri Ia 
oportunidad de asistir a un total de 117 presenta-
ciones, de las cuales 31 corresponden a estudian-
tes universitarios que están realizando sus tesis de 
grado en CENICAFE. 

RESULTADOS SOBRESALIENTES 

Durante el año cafetero 1995 1996, se realizaron 
mas de 700 actividades de investigación y experi-
mentación, representadas por los experirnentos 
conducidos en los laboratorios y en el campo, 
tanto en Ia sede prindpal en Chinchin, como en 
las 19 subestaciones experimentales localizadas 
en los departamentos cafeteros y en 49 fincas 
particulares en toda Ia zona cafetera. 

Especial énfasis se le esta dando a los proyectos 
que tienen como objetivo reducir los costos de 
producción del café. Aunque Ia tecnologIa para 
producir café en general es de bajo costo, el 
proceso de Ia cosecha constituye uno de los 
factores que incide mas en Ia rentabilidad de la 
producciOn. Por esa razOn en este periodo se 
iniciaron las primeras investigacioneS sobre meca-
nizaciOn de Ia c osecha asi como también de otras 
prácticas como Ia siembra y los estudios de 
tiempos y movimientos para conocer Ia eficiencia 
de las distintas práctk:as de cultivo. En esa misma 
Ilnea de reducciOn de costos de producciOn pero 
sin descuidar Ia sostenibilidad del cultivo, el  

desarrollo y demostración de las bondades del 
uso del selector de arvenses nobles, el impulso al 
sistema de heneficio ecologico del cafe desarrolla-
do por CENICAFE y eniregado bajo licencia a 14 
talleres nacionales para que produzcan el módulo 
BECOLSUB y Ia demostración de sus ventajas 
econOmicas por parte de Ia Liniversidad de los 
Andes, son contribuciones sobresalientes de 
CENICAFE a Ia competitividad del café colombia-
no. Para facililar Ia adrninistraciOn de las fincas 
cafeteras, con el apoyo del Comilé de Cafeteros 
de Caldas se continuo el desarrollo de un progra-
ma de cOrnputo denominado SIAF (Sistema 
Integrado de AdministraciOn de Fincas) que tiene 
como objetivo principal el de facilitarle a los 
caficultores el manejo administrativo de las fincas 
para conocer los factores que inciden en el au-
mento de los costos de producción y poder tomar 
las decisiones correctivas del caso. 

Se une a estos resultados Ia consolidación de las 
tecnologIas de Manejo Integrado de Ia Broca del 
Café desarrolladas por CENICAFE y que le han 
permitido a los caficultores colombianos afrontar 
con éxito esta plaga que afecta considerablemen-
te Ia producciOn del grano por el daño potencial 
que puede causar cuando no se Ia controla y los 
costos adicionales en que hay que incurrir cuando 
los niveles de infestaciOn superan los márgenes 
tolerados en Ia comercialización de café para 
exportaciOn. CENICAFE en seis de sus investiga-
dores de Entomologla recibiO el reconocimiento 
de Ia Comunidad CientIfica Nacional por los 
resultados en el Manejo Integrado de Ia Broca, al 
otorgarseles el PREMIO de CIENCIAS de Ia Funda-
ciOn Alejandro Angel Escobar correspondiente al 

año de 1996.   Igual reconocimiento se ha recibido 
de los técnicos y caficultores de otros paIses que 
constanternente visitan a CENICAFE para infor-
marse acerca de nuestros resultados. Actualmente 
Colombia es el Lnico pals cafetero que cuenta 
con los tres principales agentes naturales de 
control biológico de Ia broca (parasitoides) y que 
ha tenido éxito en su crlamasiva para realizar 
Iiberaciones en campo. En CENICAFE se han 
desarrollado las investigaciones fu nda mentales 
Para hacer posihle Ia introducciOn de estos agen-
tes de control biotógico ya no solamente en 
Colombia sino a 11 paIses medianle Ia 

,ayuda econOmica del Fondo Cornun de 
Commodites. 

De otra parte se ha avanzado en el desarrollo de 
dietas artificiales para reducir sustancialmente el 
costo de producción de los parasitoides. En 
relación con el empleo de entomopatógenos para 
el control biolOgico de Ia broca, durante este 
periodo se han tenido avances significativos en 
sus conoCimiento, en su producción y en su 
empleo como agentes de control biolOgico. Con 
Ia Universidad de Cornell se contirivaron las 
investigaciones que Conjuntamente con investiga-
dores de CENICAFE se realizan con el objetivo de 
desarrollar una variedad con resistencia a Ia 
broca. En este periodo también se consolidaron 
los estudios sobre adopción de tecnologia del 
Manejo Integrado de Ia Broca, realizados en 
distintos departarnentos cafeteros y que han 
servido no solo para diagnosticar el nivel de 
adopción de estas tecnologlas sino también como 
una herramienta muy citil al Servicio de ExtensiOn 
Para Ia orientación y priorización de sus activida-
des. Adems se ha visto que esta metodologla de 
estudio sobre adopciOn de tecnologIa sirve para 
conocer el grado de adopción de otras tecnolo-
glas como el análisis de suelos, las variedades 
mejoradas, el selector de arvenses, el beneficio 
ecolOgico o las prScticas de conservación de 
suelos. 

Se continuo con el programa de mejoramiento 
genético para mantener Ia resistencia a Ia roya del 
cafeto y adems con el mejoramiento de las 
caracterIsticas de tamaño de grano en Ia Variedad 
Colombia. También se tiene los primeros resulta-
dos de las variedades de porte alto con resistencia 
a Ia roya. La contribuciOn de Ia Variedad Colom-
bia a Ia disminuciOn de los costos de producciOn 
del café en Colombia es evidente, especialmente 
durante este periodo en el cual el clima fue espe-
cialmente favorable para là epidemia de Ia roya, y 
en el cual se comprobo una vez más el gran daño 
que esta enfermedad Ic causa a là producción y a 
Ia vida ttiI de las plantas de café. 	En este perio- 
do se entregaron 4423 1 kilos de semilla de Ia 
Variedad Colombia, a través de los comités De-
partamentalcs. Dc otra parte se continuaron las 
investigaciones con el CIFC en Ociras, Portugal 
Para determinar Ia resistencia a Ia Enfermedad de 
las Cerezas del Café (CBD), resistencia que se ha 
detectado también en progenies de là Variedad 
Colombia. 

Con el apoyo econOmico del Ministerio del 
Medio Ambiente, Ia FederaciOn acordó Ia realiza-
ción de investigaciones forestales, las cuales se 
iniciaron con Ia vinculaciOn a CENICAFE de dos 
ingenieros forestales que tiene Ia responsabilidad 
de conducir los ensayos en toda Ia zona cafetera. 
También con el apoyo econOmico del Ministerio 
de Agricultura se conlinuaron las investigaciones 
sobre normalizadón de frutas y hortalizas y con el 
ICONTEC se están obteniendo las normas que 
serán de utilidad tanto para productores como 
Para los comercializadores, industriales y consumi-
dores de estos productos. 

Especial énlasis ha tenido en este periodo las 
investigaciones en el campo de Ia industrializa-
ción del café, en coordinación con là Fábrica de 
Café Liofilizado y de otras industrias tanto de café 
tostado como de soluble en el pals. lgualmente 
se han desarrollado investigaciones sobre Ia 
calidad del café colombiano y se le ha prestado 
un servicio de análisis a Almacafé con mas de 800 
muestras analizadas en este periodo. 

Para Ia reducción de los costos de las investigacio-
nes conducidas en CENICAFE, se ha recurrido a 
Ia presenlaciOn de proyectos a Colciencias. En 
este periodo se logrO obtener cofinanciaciOn para 
cuatro proyectos presentados a los programas de 
Colciencias y se iniciO el programa de jOvenes 
investigadores con Ia vinculaciOn de diez jOvenes 
profesionalesbecados en un 70% por Colciencias. 

En cuanto a là ExperimentaciOn Regional, se 
tienen 370 lotes experimentales y demostrativos, 
80 de los cuales fueron instalados en el periodo 
correspondiente al presente informe: 22 de 
Fitotecnia (Manejo AgronOmico); 16 de Fisiologla 
del Café; 13 de Mejoramiento Genético del café; 
B sobre Manejo Integrado de Ia Broca del café; 5 
sobre suelos, 5 sobre cultivos de diversificaciOn ;1 
sobre Mancha de Hierro y 10 de validaciOn de 
fert i lizaciOn. 

En las suhestaHones experimentales se alendieron 
13558 caficultores, 687 técnicos y 2296 estudian-
tes y visitantes extranjeros para un total de 16541 
personas. Sobresalen las Subestaciones de La 
Catalina (Risaralda) con 6280 visitantes, El Rosario 
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interdisciplinario que ha sido establecida en 
CENICAFE desde ci año de 1988.   

Con Ia invitaciOn a asistir a este informe oral tanto 
a los directivos de Ia FederaciOn a nivel nacional 
como a los directivos y Directores de las Divisio-

nes Técnicas de los Comités DepartamentaleS de 
Cafeteros, se busca además entregarles estos 
resultados no sojo para mantenerlos informados 
acerca del desarrollo de los proyectos, sino ade-
más para buscarupa mas rpida transferencia de 
dichos resultados`-a: los caficultores. También se 
busca poder contar COfl Ia opinion autorizada de 
quienes tienen responsabilidades a nivel nacional 
y departamental para que nos ayuden en Ia 
orientaCiOn de Ia agenda investigativa de CENICA-
FE. 

En esta ocasiOn se realiza el octavo informe anual 
oral de actividades de CENICAFE . Se tendrA Ia 
oportunidad de asistir a un total de 117 presenta-
clones, de las cuales 31 corresponden a estudian-
tes universitarios que estn realizando sus tesis de 
grado en CENICAFE. 

RESULTADOS SOBRESALIENTES 

Durante ci año cafetero 1995 1996, se realizaron 
mas de 700 actividades de investigación y experi-
mentaciOn, representadas por los experimentos 
conducidos en los laboratorios y en el campo, 
tanto en Ia sede principal en Chinchiná, como en 
las 19 suhestaciones experimentales localizadas 
en los departamentos cafeteros y en 49 fincas 
particulares en toda Ia zona cafetera. 

Especial énfasis se Ic esta dando a los proyectos 
que tienen como objetivo reducir los costos de 
producciOn del café. Aunque Ia tecnologIa para 
producir café en general es de bajo costo, ci 
proceso de Ia cosecha constituye uno de los 
(adores que incide mas en Ia rentabilidad de Ia 
producciOn. Por esa razOn en este periodo se 
iniciaron las primeras investigaciones sobre meca-
nización de Ia (osecha asi como tamhién de otras 
prácticas como Ia siembra y los estudios de 
tiempos y movimientos para conocer Ia eficiencia 
de las distintas prácticas de cultivo. En esa misma 
lInea de reducdOn de costos de producciOn pero 
sin descuidar Ia sostenibilidad del cultivo, ci  

desarrollo y demostración de las bondades del 
uso del selector de arvenSeS nobles, ci impulso al 
sistema de beneficio ecoiógico del cafe desarrolia-
do por CENICAFE y entregado hajo licencia a 14 
talleres nacionales para que produzcan el módulo 
BECOLSUI3 y Ia demostración de sus ventajas 

eCOnóflhicaS por parte (IC Ia Universidad de los 
Andes, son contribuciones sobresalientes de 
CENICAFE a Ia competitividad del cafe colombia-
no. Para facilitar Ia administraciOn de las (incas 
cafeteras, con ci apoyo del Comité de Cafeteros 
de Caldas se continuo ci desarrollo de un progra-
ma de cOmputo denominado SIAF (Sistema 
Integrado de AdministraciOn de Fincas) que tiene 
como objetivo principal el de facilitarle a los 
caficultores ci manejo administrativo de las (incas 
para conocer los lactores que inciden en ci au-
mento de los costos de producciOn y poder tomar 
las decisiones correctivas del caso. 

Se une a estos resultados Ia consolidaciOn de las 
tecnologlas de Manejo Integrado de Ia Broca del 
Café desarrolladas por CENICAFE y que Ic han 
perrnitido a los caficultores colombianos afrontar 
con éxito esta plaga que afecta considerablemen-
te Ia producción del grano por el daño potendial 
que puede causar cuando no se Ia controla y los 
costos adicionales en que hay que incurrir cuando 
los niveles de infestaciOn superan los márgenes 
tolerados en Ia comercialización de café para 
exportaciOn. CENICAFE en seis de sus investiga-
dores de EntomologIa recibiO ci reconocimiento 
de Ia Comunidad CientIfica Nacional por los 
resultados en el Manejo Integrado de Ia Broca, al 
otorgarseles ci PREMI() de CIENCIAS de Ia Funda-
ciOn Alejandro Angel Escobar correspondiente al 

año de 1996.   igual reconocimierito se ha recibido 
de los técnicos y caficultores de otros paIses que 
constanternente visitan a CENICAFE para infor-
marse acerca de nuestros resultados. Actualmente 
Colombia es ci tnico pals cafetero que cuenta 
con los tres principales agentes naturales de 
control biológico de Ia broca (parasitoides) y que 
ha tenido éxito en su criamasiva para realizar 
liberaciones en campo. En CENICAFE se han 
desarroliado las investigaciones fundamentaies 
para hacer posible Ia introducciOn de estos agen-
tes de control biológico ya no solamente en 
Colombia sino a 11 palses mediante Ia 

,ayuda económica del Fondo Comun de 
Commodites. 

De otra parte se ha avanzado en el desarrollo de 
dietas artificiales para reducir sustancialrnente ci 
costo de producción de los parasitoides. En 
relación con ci empleo de entomopatógenos para 
el control biolOgico de Ia broca, durante este 
periodo se han tenido avances significativos en 
sus conocirniento, en su producciOn y en su 
empleo como agentes de control biolOgico. Con 
Ia Universidad de Cornell se continuaron las 
investigaciones que conjuntamente con I nvestiga-
dores de CENICAFE se realizan con ci objetivo de 
desarrollar una variedad con resistencia a Ia 
broca. En este periodo también se consolidaron 
los estudios sobre adopción de tecnologIa del 
Manejo Integrado de Ia Broca, realizados en 
distintos departamentos cafeteros y que han 
servido no solo para diagnosticar el nivel de 
adopciOn de estas tecnologlas sino tarnbién como 
una herramienta muy ttil al Servicio de ExtensiOn 
para Ia orientación y priorización de sus activida-
des. Además se ha visto que esta metodologia de 
estudio sobre adopción de tecnologla sirve para 
conocer ci grado de adopciOn de otras tccnolo-
glas como ci anilisis de suelos, las variedades 
mejoradas, el selector de arvenscs, el beneficio 
ecológico o las prácticas de conservaciOn de 
suelos. 

Se continuo con ci programa de mejorarniento 
genético para mantener Ia resistencia a Ia roya del 
cafeto y además con el mejoraniiento de las 
caracterIsticas de tarnaño de grano en Ia Variedad 
Colombia. También se tiene los primeros resulta-
dos de las variedades de porte alto con resistencia 
a Ia roya. La contribución de Ia Variedad Colom-
bia a Ia disminLiciOn de los costos de producciOn 
del café en Colombia es evidente, especialmente 
durante este periodo en ci cual ci (iima fue espe-
cialmente favorable para Ia epidemia de Ia roya, y 
en el cual se comprobó una vez mas ci gran daño 
que esta enfermedad Ic causa a Ia produccion y a 
Ia vida titil de las plantas de café. 	En este perio- 
do se entregaron 44231 kilos de semilla de Ia 
Variedad Colombia, a través de los comités Dc-
partameniales. Dc otra parte se continuaron las 
investigaciones (:On ci CIFC en Oeiras, Portugal 
para determinar Id resistencia a Ia Enfermedad (Ic 
las Cerezas del Café (CBD), resistencia que se ha 
detectado también en progenies de Ia Variedad 
Colombia. 

Con el apoyo econOmico del Ministerio del 
Medio Ambiente, Ia FederaciOn acordó Ia realiza-
ciOn de investigaciones forestales, las cuales se 
iniciaron con Ia vinculaciOn a CENICAFE de dos 
ingcnieros forestales que tiene Ia responsabilidad 
de conducir los ensayos en toda Ia zona cafetera. 
También con el apoyo económico del Ministerio 
de Agricultura se continuaron las investigaciones 
sobre normalizac;iOn de frutas y hortaIizas y con ci 
ICONTEC se estn obteniendo las normas que 
sern de utilidad tanto para productores como 
para los comercializadores, industriales y consumi-
dores de estos productos. 

Especial énfasis ha tenido en este periodo las 
investigaciones en el campo de Ia industrializa-
ciOn del café, en coordinaciOn con Ia Fbrica de 
Café Liofilizado y de otras industnias tanto de café 
tostado como de soluble en ci pals. Igualmente 
se han desarrollado investigaciones sobre Ia 
calidad del café colombiano y se Ic ha prestado 
un servicio de análisis a Almacafé con mas de 800 
muestras analizadas en este periodo. 

Para Ia reducciOn de los costos de las investigacio-
nes conducidas en CENICAFE, se ha recurrido a 
Ia presentaciOn de proyectos a Colciencias. En 
este periodo se logrO obtener cofinanciación para 
cuatro proyectos presentados a los programas de 
Colciencias y se iniciO ci programa de jOvenes 
investigadores con Ia vinculaciOn de dicz jOvenes 
profesionaleshecados en un 70% por Colciencias. 

En cuanto a Ia Experimentación Regional, se 
tienen 370 Iotcs experimentales y demostrativos, 
80 de los cuales fueron instalados on el periodo 
correspondiente al presente informe: 22 de 
Fitolecnia (Manejo Agronómico); 16 de Fisiologia 
del Café; 13 de Mejoramienfo Genético del café; 
8 sobre Manejo Integrado de Ia Broca del café; 5 
sobre sueios, 5 sobre cultivos de diversificación ;1 
sobre Mancha de Hierro y 10 de validaciOn de 
Iert i lizaciOn. 

En las suhestaciones experimentales se atendieron 
13558 caficultores, 687 tecnicos y 2296 estudian-
tes y visitantes extranjeros para un total de 16541 
personas. Sohresalen las Subestaciones de La 
Catalina (Risaralda) con 6280 visitantes, El Rosario 
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(Antioquia) con 3570 visitantes; El L(bano (Tolima) 
con 864 visitantes; Maracay (Quindio) con 809 
visitantes; Santa Brbara (Cundinamarca) con 735 
visitantes; El Tambo (Cauca) con 627 visitantes; 
Naranjal (Caldas) con 615 visitantes y 
Floridablanca (Santander) con 535 visitantes. En 
las Subestaciones, mediante Ia aplicaciOn de las 
recomendaciones sobre Manejo integrado de Ia 
Broca se ha logrado mantener porcentajes de 
infestación por debajo del 3%. 

Los resultados sobre ci empleo de Ia feriilización 
lIquida del café muestran que esta prctica 
resulta 2.5 veces mas costosa que Ia fertiiización 
granular basada en los resultados de los análisis 
de suelos. Respecto at ahoyado mecánico para Ia 
siembra del café se demostró que su rendimiento 
en cuatro pruebas preliminares es seis veces 
superior at obtenido con el palIn (manual), aun-
que los costos fueron superiores. 

En cuanto a transferencia de tecnologla, se debe 
destacar que en una convocatoria de Colciencias 
a todas las publicaciones cientificas del pals, Ia 
REVISTA CENICAFE ocupó ci primer lugar por Ia 
calidad de sus contenido, periodicidad y estructu-
ra de los articutos publicados. La Revista ahora 
incluye cinco articulos cientificos por nümerO 
debido at incremento de Ia productividad de 
CENICAFE. Tarnbién en este periodo se publica-
ron 12 Avances Técnicos . Esta puhiicaciOn que es 
reconocida por ci Servicio de Extension por lo Otil, 
Ilego a sus 25 años contInuos de publicaciOn y 
por este motivo se Ic carnbio su presentación para 
hacerla aOn más atractiva y de fácil lectura. Tam-
bién se destaca Ia realización en CENICAFE del 
Primer Seminario Taller Internacional sobre 
Caficultura Sostenible realizado en ci primer 
semestre de 1996 y relacionado con ci Manejo 
lntegrado de Ia Broca del Café, ci cual contO con 
Ia participaciOn de técfliCOS cafeteros de diferen-
tes paIses. También CENICAFE participO en 
difrentes eventos promocionales en distintos sitios 

del pals y se colaborO con los comités departa-
mentales de cafeteros y con Ia Oficina Central en 
Ia promociOn de los resuhados de Ia investigación. 
Especial éxito tuvo ci mOduio BECOLSUB MOVIL 
que nos permitiO Ia demostraciOn de esta tecnolo-
gIa en dIas de campo organizados por Ia DivisiOn 
Técnica del Cornité de Caldas y en otros eventos 
nacionales. CENICAFE también ha participado en 
Ia capacitacion de los técnicos del Servicio de 
ExtensiOn que se ha adelantado en Ia Fundación 

Manuel MejIa. 

Finalmente, debemos registrar que el Dr. jaime 
Castillo Zapata, después de más de 40 años 
continuos de vincuiaciOn a las actividades de 
investigaciOn en CENICAFE, se retirO para disfrutar 
de su jubilación. El Dr. Jaime Castillo Z. ha sido ci 
más eminente investigador deCENICAFE en sus 
58 años de actividades, a él Ic debe ci Grernio 
Cafetero colombiano tecnolog(as de tanta trascen-
dencia para Ia competitividad del cafe de Colom-
bia como ci desarrollo de Ia Variedad Colombia, 
con resistencia durable a Ia roya del cafeto, reco-
nocida por quienes Ia cultivan como Ia gran 
soiución a un grave e importante problema que 
afecta a Ia caficultura mundial. Por sus logros 
cientIficos ci Dr. Castillo ha recihido los mas 
destacados galardones y reconocimientos tanto 
nacionales como internacionales pero indudable-
mente ci más valioso reconocimientO es Ia grati-
tud de los cafeteros colombianos y ci reconoci-
miento de las directivas de Ia FederaciOn y de 
todos los que hemos tenido Ia lortuna de ser sus 
compañeros de trabajo. El Dr. Castillo seguirá 
haciendo parte de integral de CENICAFE, como 
Investigador Emérito, y como consejero, asesor y 

amigo de todos. 

Gabriel Cadena Gómez 
Director 

Chinchiná, Noviembre de 1996. 

I Programa de Agronomia flene a su cargo las investigaion€s en 
Qulmica AgrIcola,ConservaciOn de Suelos y Fitotecnia. 

Tiene como objetivo desarrollar investigación básica y aplicada para aumen-
tar Ia producciOn del café, contribuir a Ia reducciOn de costos de producciOn, 
explotar técnicamente los cafetales, conservar y usar racionalmente los 
suelos en Ia zona cafetera, y brindar alternativas de diversificaciOn para 
aprovechar el espacio libre del cafetal en levante. 

También, mediante Ia disciplina de QuImica agrIcola, se prestan los servicios 
de anáiisis de suelos, para que los caficultores hagan un uso racional de los 
fertilizantes contribuyendo asI a Ia reducciOn de los costos de producciOn y 
aumento de Ia productividad. 

La investigaciOn agronOmica, siempre será ci soporte tecnologico para 
garantizar Ia producción eficiente, rentable y sostenible de cuaiquier (TultivO. 
En consecuencia, para estar a tono con Ia visiOn de Ia FederaciOn Nacional 
de Cafeteros de Colombia "Lograr una caficultura organizada y mundialmen-
te competitiva", es necesario mantener Ia investigaciOn de tipo agronOmico, 
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(Antioquia) con 3570 visitantes; El Libano (Tolima) 

con 864 visitantes; Maracay (Quindio) con 809 
visitantes; Santa Barbara (Cundinamarca) con 735 
visitantes; El Tambo (Cauca) con 627 visitantes; 
Naranjal (Caldas) con 615 visitantes y 
Floridablanca (Santander) con 535 visitantes. En 
las Subestaciones, mediante Ia apiicaciOn de las 
recomendaciones sobre Manejo Integrado de Ia 
Broca se ha logrado mantener porcentajes de 
infestación por debajo del 3%. 

Los resultados sobre el empleo de Ia fertilización 
lIquida del café muestran que esta práctica 
resulta 2.5 veces mas costosa que Ia fertilización 
granular basada en los resultados de los análisis 
de suelos. Respecto al ahoyado mecánico para Ia 
siembra del café se demostrO que su rendimiento 
en cuatro pruebas preliminares es seis veces 
superior al obtenido con el palIn (manual), aun-
que los costos fueron superiores. 

En cuanto a transferencia de tecnologIa, se dehe 
destacar que en una convocatoria de Colciencias 
a todas las publicaciones cientIficas del pals, Ia 
REVISTA CENICAFE ocupO ci primer lugar por Ia 
calidad de sus contenido, periodicidad y estructu-
ra de los articulos publicados. La Revista ahora 
incluye cinco articulos cientilicos por nimero 
debido al incremento de Ia productividad de 
CENICAFE. Tarnbién en este periodo se publica-
ron 12 Avances Técnicos . Esta puhlicaciOn que es 
reconocida por ci Servicio de Extension por lo 6til, 
Uegó a sus 25 años continuos de publicación y 
por este motivo se Ic cambio su presentaciOn para 
hacerla a6n más atractiva y de fácil lectura. Tam-
bién se destaca Ia reaiizaciOn en CENICAFE del 
Primer Seminario Taller Internacional sobre 
Caficultura Sostenihie realizado en el primer 
semestre de 1996 y relacionado con el Manejo 
lntegrado de Ia t3roca del Café, el cual contó con 
Ia participaciOn de técnicos cafeteros de diferen-
tes palses. También CENICAFE participO en 
difrentes eventos promocionales en distintos sitios 

del pals y se colabor6 con los comités departa-
mentales de cafeteros y con Ia Oficina Central en 
Ia promociOn de los resultados de Ia investigación. 
Especial éxito tuvo ci módulo BECOLSUB MOVIL 
que nos permitiO Ia demostraciOn de esta tecnolo-
gla en dIas de campo organizados por Ia DivisiOn 
Técnica del Comité de Caldas y en otros eventos 
nacionales. CENICAFE tamhién ha participado en 
Ia capacitación de los técnicos del Servicio de 
ExtensiOn que se ha adelantado en Ia Fundación 

Manuel Mejla. 

Finalmente, debemos registrar que ci Dr. Jaime 
Castillo Zapata, después de más de 40 años 
continuos de vinculaciOn a las actividades de 
investigaciOn en CENICAFE, se retirO para disfrutar 
de su jubilaciOn. El Dr. Jaime Castillo Z. ha sido ci 
más eminente investigador deCENICAFE en sus 
58 años de actividades, a éi Ic debe ci Gremio 
Cafetero colombiano tecnologlas de tanta trascen-
dencia para Ia competitividad del cafe de Colom-
bia como ci desarrollo de Ia Variedad Colombia, 
con resistencia durable a Ia roya del cafeto, reco-
nocida por quienes Ia cuitivan como Ia gran 
solución a un grave e importante problema que 
afecta a Ia caficultura mundial. Por sus logros 
cientlficos ci Dr. Castillo ha recihido los mas 
destacados galardones y reconocimientos tanto 
nacionales como internacionales pero indudahie-
mente el más valioso reconocimientO es Ia grati-
tud de los cafeteros colombianos y ci reconoci-
miento de las directivas de Ia Federación y de 
todos los que hemos tenido Ia fortuna de ser sus 
compañeros de trabajo. El Dr. Castillo seguirá 
haciendo parte de integral de CENICAFE, como 
Investigador Emérito, y como consejero, asesor y 

amigo de todos. 

Gabriel Cadena Gómez 
Director 

Chinchiná, Novicmbre de 1996. 

Programa de Agronomla, tiene a su cargo las investigaciones en 
Qulmica Agrlcola,Conservacion de Suelos y Fitotecnia. 

Tiene como objetivo desarrollar investigaciOn basica y aplicada para aumen-
tar Ia producciOn del café, contribuir a la reducciOn de costos de producción, 
explotar técnicamente los cafetales, conservar y usar racionalmente los 
suelos en Ia zona cafetera, y brindar alternativas de diversificación para 
aprovechar el espacio libre del cafetal en levanic. 

También, rnediante Ia disciplina de Qulmica agricola, se prestan los servicios 
de análisis de suelos, para que los caficultores hagan un uso racional de los 
fertilizantes contribuyendo asI a Ia reducción de los costos de producciOn y 
aumento de Ia productividad. 

La investigaciOn agronOmica, siempre será ci soporte tecnoiogico para 
garantizar Ia producciOn eficiente, rentable y sostenible de cualquier (Tultivo. 
En consecuencia, para estar a tono con Ia vision de Ia Federación Nacional 
de Cafeteros de Colombia "Lograr una cauicultura organizada y mundialmen-
te competitiva", es necesario mantener la investigaciOn de tipo agronómico, 
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con elfin de mantener actualizada Ia demanda 

tecnologica del cultivo y responder a los nuevos 
retos internos y externos de Ia caficultura colom-
biana. Al considerar las alternativas para cumplir 
con Ia misión y particularmente con to relaciona-
do al desarrollo y bienestar de los caficultores, el 
de su familia y las zonas cafeteras, Ia producción 
de nuevos conocimientos agrOnOmicOS ha cumpli-
do y seguirá cumpliendo su cometido. Por ejem-
plo, el uso de densidades de siembra altas a libre 
exposición, Ia validación de prácticas 
agronOmicas con Ia Variedad Colombia; que ha 
permitido darle confianza a los caficultores para 
reemplazar a Ia Variedad Caturra, a fin de evitar Ia 
roya. Por otra parte, recientemente ya se cuenta 
con informaciOn técnica y econOmica que le 
permite a los caficultores aprovechar los espacios 
libres en los cafetales de levante, intercalando 

maIz, frijol 0 tomate de mesa; de tal manera que 
puede obtener otros ingresos y disminuir gastos 

en el establecimiento del cafetal. 

Dentro de otras actividades, Ia Caficultura orgáni-
ca, se vislurnhra como una opción interesante 
para aprovechar los nichos de mercado que ya 
estân solicitando el café orgánico. El estudio de 
cultivos nuevos que como ci arroz, contrihuye 
además de diversificar el ingreso, a Ia seguridad 
alimentaria; toda vez que se trata de un producto 

TRATAMIENTO 	VARIEDAD  

que hasta Ia fecha no se produce en Ia zona 

cafetera. 

La investigación relacionada con el establecimien-
to de los sistemas de manejo de los cafetales, sin 

duda alguna también contnibuira 
significativamente al mejoramiento de Ia caficultu-
ra, toda vez que, por una parte se logrará en 
forma técnica mentener Ia producción de café en 
ci tiempo y por otra parte se lograrA ci manejo 
adecuado de los cafetales para evitar tener cafeta-

les envejecidos e improductivos. 

FITOTECN IA 

Dc los resultados que se han obtenido hasta Ia 
fecha es importante destacar to siguiente: 

En ci experimento FIT 04 05 cuyo tItulo es "Estu-
dio comparativo de cinco variedades de café con 
diferente manejo", tanto en Ia cosecha de 1995 
como ci acumulado 1991 - 1995 se encontraron 
mayores producciones en los tratamientos en los 
cuales se realiza zoqueo total en comparación 
con los zoqueos por surcos alternos, como se 
observa en Ia Tabla 1 y Figura 1. 

Producción Promedia en Arrobas 
de c.p.s./ha 

1995 	1991-1995  

@ C. P S/Ha. 

2500 
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1000 

500 

0 
1 2 3 4 5 6 7 8 

T RAT AM I EN lOS. 

Figura 1. FIT 04 05. Naranjal. ProducciOn en 
C.RS./Ha. Cosecha 1995 y acumulada 1991 - 1995. 

Dc acuerdo con los resukados del experimento 
FIT 04 09, "Efecto de Ia densidad de siembra 
sobre Ia producción de Ia vaniedad Colombia", ci 
efecto de Ia densidad de siembra sobre Ia produc-
ción es independiente de Ia forma como se 
distribuyan las plantas en ci terneno en cualquier 
caso, como se puede en Ia Tabla 2 y Figura 2 se 
observa un aumento de tendencia cuadrática de 
Ia producciOn con los incnementos en las densida-
des de siembra. 

Tabla 2. Experimento FIT 04 09.Naranjal. Produc-
ción promedia en arrobas de c.p.s./ha. 
Cosecha 1995 y Acumulado 9 1-95. 

COS ECHAS 

1995 	1991 - 1995 

DENSIDAD 	1:1 	2:1 	1:1 	2:1 

2500 535 520 1444 1356 

5000 680 692 1954 1910 

7500 667 709 2246 2140 

10000 555 646 2306 2406 

12000 601 585 2437 2249 

COSECHA 1991-1995 

2500 5000 7500 10000 12500 

PLANTAS POR Ha. 

{2:1 LJ1 

Figura 2. FIT 04 09 Naranjal. Efecto conjunto de las 
densidades de siembra y de las distribuciones de las 
plantas en el terreno sobre Ia producciOn. Cosecha de 
1991 a 1995. 

El 31 de diciembre del año 95 en ci lote de Naran-
jal del experimento FIT 05 01, "CompanaciOn 
técnica y cconómica cntre Ia siembra nueva y las 
zocas de café" se recolcctó Ia sexta cosecha, con 
Io que se considcrO que los datos enan suficientes 
para obtener conclusiones definitivas y se dió por 
terminado. Los resultados de los análisis a que 
fueron sometidos los datos reafinmaron las conctu-
siones a que ya se habIa Ilegado de que Ia zoca 
en ningUn caso ha producido menos que Ia 
siembra original. Y tarn bién que, cuando se 
zoquean cafetales con densidades de siembra 
bajas, se puede obtener un aumento de Ia pro-
ducción sin ningün costo adicional, simplcmcnte 
dejando dos chupones por zoca. Los datos corres-
pondientes se presentan en Ia Tabla 3 Figura 3. 

El experimento FIT 05 06, "Cornparación de Ia 
poda calavera con otros sistcmas de renovaciOn", 
en 1995 se recolectO Ia tercera cosecha y se 
encontró quo las mayores produccionos corres-
pondienon a los tratamicntos de siembra nucva y 
zoqueo con bandolas y Ia menor producciOn al 
tratamicnto de Ia poda calavera. Analizando ci 
acumulado de las tres cosochas, ci tratamiento de 
mayor produccion corrosponde al zoquro con 

Tabla 1. Experimento FIT 04 05 NARANJAI.. Producción promedia en @ C. P.S/Ha. Cosecha 1995 

y Acumulado 1991- 1995. 

1 	 Catuai. Surcos Alternos. 375.00 1466.00 

2 	 Catuai. Zoqueo Total. 594.00 2089.00 

3 	 Colombia. Siembra. 771.00 1853.00 

4 	 Colombia. Surcos Alternos 436.00 1607.00 

5 	 Colombia. Zoqueo Total. 652.00 2084.00 

6 	 Caturra. Surcos Alternos. 372.00 1584.00 

7 	 Catunra. Zoqueo Total. 524.00 1796.00 

B 	 Catunna X San Bernando , 447.00 1639.00 
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con elfin de mantener actualizada Ia demanda 
tecnolOgica del cultivo y responder a los nuevos 
retos internos y externos de Ia caficultura colom-
biana. Al considerar las alternativas para cumplir 
con Ia misión y particularmente con 10 reiaciona-
do al desarrollo y bienestar de los caficultores, ci 
de su famiiia y las zonas cafeteras, Ia producción 
de nuevos conocimientos agronOrnicos ha cumpli-
do y seguirá cumpliendo SU cometido. For ejeni-
plo, el uso de densidades de siembra altas a iibre 
exposición, Ia validación de prácticas 
agronOmicaS con Ia Variedad Colombia; que ha 
permitido darle confianza a los caficultores para 
reemplazar a Ia Variedad Caturra, a fin de evitar Ia 
roya. For otra pane, recientemente ya se cuenta 
con informaciOn técnica y económica que le 
permite a los caficultores aprovechar los espacios 
libres en los cafetales de levante, intercalando 
maIz, fnIjol o tomate de mesa; de tal manera que 
puede obtener otros ingresos y disminuir gastos 
en ci establecimiento del cafetal. 

Dentro de otras actividades, Ia Caficuitura orgáni-

ca, se visiumbra como una opción interesante 
para aprovechar los nichos de mercado que ya 
están solicitando ci café orgánico. El estudio de 
cuitivos nuevos que como ci arroz, contnibuye 
además de diversificar ci ingreso, a Ia segLiridad 
alimentaria; toda vez que se trata de un producto 

TRATAMIENTO 	VARIIEDAD  

que hasta Ia fecha no se produce en Ia zona 
cafetera. 

La investigación relacionada con ci establecimien-
to de los sistemas de manejo de los cafetales, sin 
duda aiguna también contribuira 
significativamente al mejoramiento de Ia caficuitu-
ra, toda vez que, por una parte se lograr en 
forma tcnica mentener Ia producción de café en 
ci tiempo y por otra pane se lograrA ci manejo 
adecuado de los cafetales para evitar tener cafeta-
les envejecidos e improductivos. 

FITOTECN IA 

Dc los resultados que se han obtenido hasta Ia 
fecha es importante destacar lo siguiente: 

En ci experimento FIT 04 05 cuyo tItulo es "Estu-
dio comparativo de cinco variedades de café con 
diferente manejo", tanto en Ia cosecha de 1995 
como ci acumulado 1991 - 1995 se encontraron 
mayores producciones en los tratamientos en los 
cuales se reaiiza zoqueo total en comparación 
con los zoqueos por Surcos aiternos, como se 
observa en Ia Tabla 1 y Figura 1. 

Producción Promedia en Arrobas 
de c.p.s./ha 

1995 	1991-1995 

I 

@ C. P S/Ha. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

THAT A MIEN TO S. 

Figura 1. FIT 04 05. Nananjal. ProducciOn en @ 
C.P.S./Ha. Cosecha 1995 y acumulada 1991 - 1995. 

Dc acuerdo con los resuitados del expenimento 
FIT 04 09, "Efecto de Ia densidad de siembra 
sobre Ia producción de Ia variedad Colombia", ci 
efecto de Ia densidad de siembra sobre Ia produc-
ciOn es independiente de Ia forma como se 
distnibuyan las piantas en ci terreno en cualquier 
caso, como se puede en Ia Tabla 2 y Figura 2 se 
observa un aumento de tendencia cuadrática de 
Ia producciOn con los incrementos en las densida-
des de siembra. 

Tabla 2. Experimento FIT 04 09.Naranjal. Produc-
ción promedia en arrobas de c.p.s./ha. 
Cosecha 1995 y Acumulado 9 1-95. 

COSECHAS 

1995 	1991 - 1995 

DENSIDAD 	1:1 	2:1 	1:1 	2:1 

2500 535 520 1444 1356 

5000 680 692 1954 1910 

7500 667 709 2246 2140 

10000 555 646 2306 2406 

12000 601 585 2437 2249 

COSECHA 1991-1995 
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Figura 2. FIT 04 09 Naranjal. Efecto conjunto de las 
densidades de siembra y de las distribuciones de las 
plantas en el terneno sobre Ia producción. Cosecha de 
1991 a 1995. 

El 31 de diciembre del año 95 en ci lote de Naran-
jal del expenimento FIT 05 01, "ComparaciOn 
tcnica y economica entre Ia siembra nucva y las 
zocas de café" Se recolectO Ia sexta cosecha, con 
lo que se considerO que los datos eran suficientes 
para obtener conclusiones definitivas y se dió por 
terminado. Los resiiltados de los análisis a que 
fueron sometidos los datos reafirmaron las conclu-
siones a que ya se habIa Ilegado de que Ia zoca 
en ningün caso ha producido menos que Ia 
siembra original. Y también que, cuando se 
zoquean cafetales con densidades de siembra 
hajas, se puede obtener un aumento de Ia pro-
ducción sin ningün costo adicional, simplementc 
dejando dos chupones por zoca. Los datos comes-
pondientes se presentan en Ia Tabla 3 Figura 3. 

El expenimento FIT 05 06, "ComparaciOn de Ia 
poda calavera con otros sistemas de rcnovaciOn", 
en 1995 se recolecto Ia tercera cosecha y se 
encontró que las mayores producciones corres-
pondieron a los tratamientos de siembra nueva y 
zoqueo con handolas y Ia menon producciOn al 
tratamiento de Ia poda calavera. Analizando ci 
acumulado de las tres cosechas, el tratamiento de 
mayor m0d(J( (10 Ii (orrcpon(]e al zoq LIO0 (IOn 

Tabla 1. Experimento FIT 04 05 NARANJAL Producción promedia en © C. P.S/Ha. Cosecha 1995 

y Acumulado 1991- 1995. 

1 	 Catuai. Surcos Alternos. 375.00 1466.00 

2 	 Catuai. Zoqueo Total. 594.00 2089.00 

3 	 Colombia. Siembra. 771.00 1853.00 

4 	 Colombia. Surcos Alternos 436.00 1607.00 

5 	 Colombia. Zoqueo Total. 652.00 2084.00 

6 	 Caturra. Surcos Alternos. 372.00 1584.0() 

7 	 Caturra. Zoqueo Total. 524.00 1796.00 

8 	 Caturra X San Bernardo , 447.00 1639.00 
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Tabla 3.- Experimento FIT 05 01. Naranjal. Produc- 	Tabla 4. FIT 05 06 NARANJAL. Producción 

ción promedia en arrobas de c.p.s./ha. Cosecha: 	promedia en @ C. P. S/Ha. Cosecha 1995 y acumu- 	
Tabla 5. Rendimiento y sus componentes de frijol intercalado con zocas de café (Variedad Colombia) en 

tres ciclos. LIbano (Tolirna). 

1995 y acumulado 1990-1995. 	 lado 1993- 1995  

PLANTAS FRIJOL/Ha 80.000 120.000 160.000 

NUMERO [)E CICLOS 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

VAINAS POR PLANTA 10 14 12 8 12 10 7 10 9 

GRANOS FOR VAINA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

PESO 100 GRANOS 49 50 45 48 49 45 47 50 45 

kg/ha 986 1 172 
6 

874 1 112 
2 

1,94 
1 

99 
6 

1,34 
0 

1,98 
6 

1,02 
0 

MEDIA GENERAL 1.340 1.936 1.020 

Producción promedio 
en @ de pergamino seco 

por hectárea. 

	

N2 	
Cosecha Acumulado 

Trat. Descripción 	1995 	90-95 

	

1 	Siembra nueva 	590 A 	1529 C 

	

2 	Zoca 1 chup6n 	455 B 	1 700 C 

3 Zoca2churoneS 500A 1912A 

	

4 	Plant. original 	401 B 	1783 B 

ESTACION CENTRAL NARANJAL (95 V 90-95) 

@ PEFGIMINO SECOIHa. 

2000" 

1500' 

1000' 

500 T11  

SISTEMAS DE RENOVA1ON 

1995LJ9O - 95 

Figura 3. Experirnento FIT 05 01. Naranjal. ProducciOn 
promedia en arrobas c.p.s.1'ha. Cosecha 1994 y 

acumulado 91 - 94. 

bandolas para Ia localidad de Naranjal, como se 
observa en Ia Tabla 4 y Figura 4. Como se puede 
ver, Ia ventaja de Ia gian producción de Ia poda 
calavera en Ia prirnera cosecha, se pierde rapida-

mente con el tiempo. 

Produc. Prom en 
@ C.P.S/Ha 

Trat. Descripción 	 1995 1993- 1995 

1 	Siembra nueva 673.00 1116.00 

2 	Zoqueo total 577.00 1315.00 

3 	Zoqueo con bandolas 687.00 1545.00 

4 	Poda calavera 517.00 1241.00 

5 	Poda calavera 
y descope 	 554.00 	1444.00 

ESTACION CENTRAL NARANJAL. 

a C. P. S/Ha. 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

0 

91-95 
995 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

TA A T A M I EN TO S. 

Figura 4. FIT 05 06 Naranjal. Efecto de los tratamien-
tos sobre Ia producciOn. En @ C.P.S/ha. Cosecha 
1995. y acurnulado 1993 - 1995. 

Cultivos intercalados. En lo referente a los experi-
mentos con cultivosintercalados, se destacan los 

siguientes resultados: 

A manera de información adicional, cabe mencio-
nar que con base en los resultados del experimen-

to FIT-0303; en cLianto al efecto (IC ciclos se 

ref iere, y para aprovechar las instalaciones recien-
tes, se considcró Ia posibilidad de evaluar el 
efecto de tres ciclos de frIjol en Ia produccion del 

café, toda vez que dos ciclos no Ia afectan. 

Hasta el momento?  Sc tienen los resultados de los 

t'rcs ciclos de frijol (Tabla 5), donde se puede 

apreciar que Ia producción del tercer ciclo es 
relativamente buena y rentable. Esto, en caso de 
que tres ciclos no afecten Ia producciOn de café, 
además de permitir más ingresos, scra un estImu-
lo para que el caficultor esté más atento del café 
en cuanto a manejo de arvenses se reuiere. 

Dentro de las actividades de investigación, tam-
bién eshin comprendidas las que tienden a buscar 
otras formas de diversificar el ingreso por medio 
de los cultivos intercalados, de tal suerte que se 
eshi trabajando con cinco especies no 
tradicionales entre los caficultores. Sc trata del 
cultivo de arroz y las plantas medicinales y 
aromaticas. 

En cuanto al arroz, desde hace tres años, se ha 
venido trabajando el proceso de evaluar materia-
les promisorios en las condiciones de Ia zona 
cafetera. Estos materiales, los ha venido suminis-
trando el Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (C IAT). Los primeros experimentos se 
establecieron en Naranjal, Paraguaicito y La 
Catalina, pero en esa ocasiOn los resultados de 
Paraguaicito no fueron los esperados, y se pensó 
que podrIaser a causa de Ia fecha de siembra. 
Con base en esta hipOtesis, se eligio otra época 
de siembra; atendiendo las recomendaciones de 
Ia Disciplina de AgroclimatologIa, quien hizo un 
aniilisis del uso consuntivo del arroz tomando 

como base los registros históricos de precipita-
ción en Paraguaicito. De todo esto resultó 
como epoca ms favorable noviembre. En 
efecto, se semhró en esta fecha y los resultados 
lueron salisfactorios. 

Como el resultado indeseado en los primeros 
experimentos, fue Ia alta esterilidad (Ilenado de 
grano nub), esta vez se sembraron 126 Iineas de 
arroz (50 introducidas de Madagascar, 60 del 
Vivero de observacion de arroz para America 
Latina (VIOAL), 12 de Ia China y 4 (Ic las selec-
cionadas anteriormente en La Catalina y Naran-
jal). Dc estos materiales, contando con Ia cola-
boración de personal especializado del CIAT, se 
seleccionaron como promisorias: 35 del VIOAL, 
41 de Madagascar, 3 (Thinas y las 4 del CIAT. 
Como se puede observar, el 82% de los materia-
les provenientes de Madagascar, resultó promiso-
rio; porque dichos materiales, fueron selecciona-
dos para condiciones de laderas. Adems, es 
importante anotar los bajos porcentajes de 
esterilidad y Ia buena produccion de arroz 
paddy. Estos materiales, también han sido proba-
dos por ci CIAT, en laderas del Cauca, con 
resultados similares. 

La idea de producir arroz en Ia zona caletera, es 
para que los caficultores pequenos y medianos 
puedan ser autosuficientes en este produclo. No 
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Tabla 3.- ExperimentO FIT 05 01. Naranjal. Produc-
ción promedia en arrobas de c.p.s./ha. Cosecha: 
1995 y acumulado 1990-1 995. 

Producción promedio 

en @ de pergamino seco 
por hectárea. 

N2 	
Cosecha Acumulado 

Trat. Descripciófl 	1995 	90-95 

1 	Siembra nueva 590 A 1 529 C 

2 	Zocal chupón 455B 1700C 

3 	Zoca2ChUPOnes 500A 1912A 

4 	Plant. original 401 B 1783 B 

Tabla 4. FIT 05 06 NARANJAL. Producción 

promedia en @ C. P. S/Ha. Cosecha 1995 y acumu- 

lado 1993 -1995 

Produc. Prom en 
@ C.P.S/Ha 

Trat. Descripciófl 1995 	1993-1995 

1 Siembra nueva 673.00 1116.00 

2 Zoqueo total 577.00 1315.00 

3 Zoqueo con bandolas 687.00 1545.00 

4 Poda calavera 517.00 1241.00 

5 Poda calavera 

y descope 554.00 1444.00  

ESTACION CENTRAL NARANJAL.  

Tabla 5. Rendimiento y sus componentes de frijol intercalado con zocas de café (Variedad Colombia) en 
tres ciclos. Lubano (Tolima). 

PLANTAS FRIJOL/Ha 80.000 120.000 160.000 

NUMERO DE CICLOS 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

VAINAS POR PLANTA 10 14 12 8 12 10 7 10 9 

GRANOS POR VAINA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

PESO 100 GRANOS 49 50 45 48 49 45 47 50 45 

kg/ha 986 1172 
6 

874 1,12 
2 

1,94 
1 

99 
6 

1,34 
0 

1,98 
6 

1,02 
0 

MEDIA GENERAL 1.340 1.986 1.020 

ESTACION CENTRAL NARANJAL (95 V 90-95) 

PEJGAMINO SECO!Ha. 

2000/A ;  

1500r 

1000' 

0

:

10 
,,iE1' TI1 	1 TTI/' 

0, 
..q9  

SISTEMAS DE RENOVACION 

1995LJ9O- 95 

Figura 3. ExperirnentO FIT 05 01. Naranlal. ProducciOn 

promedia en arrobas c.p.s./ha. Cosecha 1994 y 

acumulado 91 - 94. 

banclolas para Ia tocalidad de Naranjal, como se 
observa en Ia Tabla 4 y Figura 4. Como se puede 
ver, Ia ventaja de Ia gran producción de Ia poda 
calavera en Ia primera cosecha, se pierde rpida-

mente con el tiempO. 

( P qIHa. 

91- 95 
995 

1 2 3 4 5 6 7 B 

T RAT A MIEN TO S. 

Figura 4. FIT 05 06 Naranjal. Efecto de los tratamien-

tos sobre Ia producciOn. En @ C.P.S/ha. Cosecha 

1995. y acumulado 1993 - 1995. 

Cultivos intercaIados. En lo referente a los experi-

mentos con cultivos'intercalados, se destacan los 

siguienteS resultados: 

A manera de informaciOn adicional, cabe mencio-

nar que con base en los resultados del experimen-

to FIT-0303; en cuanto at efecto de ciclos se 
ref iere, y para aprovechar las instalaciones recien-

tes, se considerO Ia posibilidad de evaluar ci 
efecto de tres ciclos de frIjol en Ia producciOn del 

café, toda vez que dos ciclos no Ia afectan. 
Hasta el momento, se tienen los resultados de los 

tres ciclos de Ir(jol (Tabla 5), donde se puede 

apreciar que Ia producción del tercer ciclo es 
relativamente buena y rentable. Esto, en caso de 

que tres ciclos no afecten Ia producciOn de café, 
además de permitir más ingresos, será un estImu-

lo para que el caficultor esté más atento del café 
en cuanto a manejo de arvenses se refiere. 

Dentro de las actividades de investigaciOn, tam-
bién estin comprendidas las que tienden a buscar 
otras formas de diversificar ci ingreso por medio 
de los cuitivos intercalados, de tal suerte que se 

está trabajando con cinco especies no 
tradicionales entre los cauicultores. Se trata del 

cultivo de arroz y las plantas medicinales y 

aromaticas. 

En cuanto at arroz, desde hace tres años, se ha 
venido trabajando ci proceso de evaluar materia-

les promisorios en las condiciones de Ia zona 

cafetera. Estos materiales, los ha venido suminis-
trando el Centro Internacional de Agricultura 

Tropical (CIAT). Los primeros experimentos se 

establecieron en Naranjal, Paraguaicito y La 
Catalina, pero en esa ocasiOn los resultados de 

Paraguaicito no fueron los esperados, y se pensO 
que podrIaser a causa de Ia fecha de siembra. 
Con base en esta hipOtesis, se eligió otra época 

de siembra; atendiendo las recomendaciones de 

Ia Disciplina de Agroclimatologla, quien hizo un 

anâlisis del USC) (Tonsuntivo del arroz tomando 

como base los registros históricos de precipita-
ción en Paraguaicito. Dc todo esto resuitO 
como época ms favorable noviembre. En 
efecto, se semhrO en esta fecha y los resultados 

fueron satisfaclorios. 

Como ci resuitado indeseado en los primeros 
experimentos, fue Ia alta esterilidad (lienado de 
grano nub), esta vez se sembraron 126 lineas de 
arroz (50 introducidas de Madagascar, 60 del 
Vivero de observaciOn de arroz para America 
Latina (VIOAL), 12 de Ia China y 4 de las selec-

cionadas anteriormente en La Catalina y Naran-
jal). Dc estos materiales, contando con Ia cola-
boración de personal especializado del CIAT, se 

seleccionaron como promisorias: 35 del VIOAL, 
41 de Madagascar, 3 Chinas y las 4 del CIAT. 

Como se puede observar, el 82% de los materia-
les provenientes de Madagascar, resultó promiso-

rio; porque dichos materiales, fueron selecciona-

dos para condiciones de laderas. Además, es 

importante anotar los hajos porcentajes de 

esterilidad y Ia buena producciOn de arroz 
paddy. Estos materiales, tambiCn han sido proba-
dos por ci CIAT, en laderas del Cauca, con 

resultados similares. 

La idea de producir arroz en Ia zona cafetera, es 

para que los caficultores pequeños y medianos 
puedan ser dUtOSUficidnIes en este producto. No 
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se considera Ia ampliación de Ia frontera agrIcola 
para Ia producciOn intensiva de arroz. 

Por otra parte, ha resultado interesante Ia investi-
gaciOn en aspectos agronOmicos e industriales de 
algunas plantas medicinales y aromáticas, como 
una opciOn ms de diversificaciOn. Hasta el 

momento, se tienen los experimentos: FIT-0701 
EFECTO DEL AE3ONO ORGANICO Y DE 
LA EDAD DEL INICIO DEL CORTE EN LA 
PRODUCCION DE BIOMASA Y DE ACEITE 

ESENCIAL DE LIMONCILLO (Cymbopogon spp.) 

EN LA ZONA (:AFETERA", FIT-0 703 "EVALUA-
dON AGRONOMICA E INDUSTRIAL DE LA 
MANZANILLA (Matricaria chamomilla L.) Y DEL 

TORONJIL (Melissa officinalis L.) EN LA ZONA 

CAFETERA" y FIT-0704 "EVALUACION 
AGRONOMICA E INDUSTRIAL DE SIETE VARIE-

DADES DE ALBAHACA (Ocimum basilicum L.) 

BAJO CONDICIONES DE LA ZONA CAFETERA" 

Estos experimentos, se encuentran instalados en 

Naranjal y las subestaciones de Paraguaicito y La 
Catalina respectivamente. Hasta el momento, el 
FIT-0701 y FIT-0704, se encuentran en su fase final, y 
estos son algunos de los logros alcanzados: 

En Ia determinación del liempo adecuado para Ia 
extracciOn del aceite esencial de limoncillo, no se 
encontró diferencia significativa en Ia producción 

de aceite esencial entre los diferentes tiempos (1, 
2, 3, 4 y 5 horas); por lo que se tomO Ia decisiOn 
de usar una hora de extracciOn porque, además 

de ser Ia más económica, mostrO Ia desviación 

estándar ms baja. 

El rendimiento promedio de aceite esencial de 

limoncillo, expresado en porcentaje, y extraIdo 
con el equipo de codestiiaciOn-extracciOn "Likens-

Nickerson", es de 0,4934 ± 0,1373%; y es similar 
a lo reportado por Wattner ( 0,35 a 0,50% 

Al comparar los resultados de producción de 
biomasa fresca y de aceite esencial de limoncillo 

acumulados hasta ci noveno mes de 
estabiecimiento en campo, se puede observar una 

mayor producción de estas dos variables, 

realizando sOlo cortes en ci séptimo y noveno mes. 

Aunque con Ia hipOtesis de trabajo se planteaha Ia 

posibilidad de que los cortes sucesivos sobre Ia 

misma planta favorecieran proporcionalmente el 
macoilamiento los resultados logrados hasta Ia 
fecha muestran una relación inversa entre los 
cortes sucesivos y Ia producción de macollas en Ia 

misma pianta. 

En limoncillo se registra por primera vez con su 
respectiva evaluación ci daño causado por ci 

barrenador Diatrea spp.Y para complernentar 

dicha informaciOn, se está estudiando el ciclo 
biolOgico, hibitos y posibles enemigos naturales 

de esta piaga; cuyo daño econOmico no se ha 

evaluado. 

También se han encontrado algunos enemigos 
naturales tales como nemátodos parasIticos 
aislados de larvas afectadas en el campo, que 
están siendo estudiandos en el trabajo "Ensayos 
preliminares sobre ci efecto de nemátodos parasI-

ticos a Ia Broca del café (Hypothenemus hampei 

Ferrari.) en bioensayos en ci IaboraLorio", de Ia 

disciplina de EntomologIa 

Además, ci trabajo de limoncillo a articularse con 
otro del Programa de lndustrializaciOn, con el 
objetivo de usar el aceite esencial de limoncillo 
en dilerentes concentraciones, como saborizante 
de jugos y mieles de caña panelera, dentro del 
proyecto IND- 0717 "ObtenciOn y estandarizaciOn 
de mieles y jugos saborizados a partir de caña 
panelera", aprovechando Ia técnica estandarizada 

para Ia extracciOn del aceite esencial de 

limoncillo. 

En Ia Tabla 6, se muestran los resultados de las 
pruebas de germinaciOn de siete variedades de 
albahaca, donde se puede observar que Ia vane-
dad Feinblaettrig presentO significativamente el 

mayor porcentaje, mientras que ci de las dems 

fue estadIsticamente i.gual. Los dIas a floraciOn, 
tamaño y color de las hojas de las siete varieda-

des de albahaca, se pueden observar en Ia Tabla 

7. La adaptaciOn de las variedades ha sido 
significativamente diferente, pues, asI lo demues-

tra una de las variables evaluadas (acumulaciOn 
de materia seca), Figura 5. En cuanto a Ia pro-
ducciOn de aceite esencial, Ia Lemon y Ia 
Bubikopf son las más productivas. Y las menos 

adaptadas han sido Ia Opal, RubIn y Feinblaetrig; 
tanto por su deficiente desarrollo morfolOgico y 

p&:a producciOn de materia seca como por Ia 

baja produccióri de aceite esencial. Además se 
ha observado que Ia Opal y Rubin presentan alta 
susceptibilidad a las pudriciones radicales por 

Fusarium spp y antracnosis en los tailos; causada 

por Colletotrichum sp. 

Tabla 6. Variedades de albahaca, cantidad de 
semilla de importada y porcentajes de 
germinación determinado antes de hacer 
el semillero. 

Cantidad Germinación 
VARIEDAD 	 (g). 	 (%) 

1. BUBIKOPF 	 100 	73,00 

GROSSES GRUENES 100 75,50 

GENOVESER 100 79,50 

FEINBLAETTRIG 100 95,50 

LEMON 100 63,50 

OPAL 100 73,00 

RUBIN 100 63,25 

BUBIKOPF 
	

84 

GROSSES 

GRUENES 
	

62 

GENOVESER 
	

55 

FEINBLAETTRIG 
	

73 

LEMON 
	

64 

OPAL 
	

90 

RU BIN 	 .0  

VARIEDADES DE ALBAHACA, 

gIPLANTA 
LA CATALINA, 1996 
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Figura 5. Peso seco (g/planta) de siete variedades 
de albahaca sembradas en La Catalina, 1996.   

pequeno 	 verde 

	

grande 	 verde 

	

gra nde 	 verde 

media no 	 verde 

	

r eq u cii 	 verde 

	

media no 	 morada 

	

media no 	 morada 

Tabla 7. DIas a floración después del trasplante (DDT), tam año y color de las 
hojas de siete variedades de albahaca, sembradas en ia subestación La 
Catalina, 1996. 

VARIE DAD 
	

FLORACION 	 TAMA1O 	 COLOR DE 
DEHOJA 	 LAS HOJAS 



baja producción de aceite esencial. Además se 
ha observado que Ia opal y Rubin presentan alta 
susceptibilidad a las pudriciones radicales por 
Fusarium spp y antracnosis en los tallos; causada 
por Colletotrichum sp. 

Tabla 6. Variedades de albahaca, cantidad de 
semilla de importada y porcentajes de 
germinación determinado antes de hacer 
el semiiiero. 

Cantidad Germinación 
VARIEDAD 	 (g). 	(%) 

1. BUBIKOFF 	 100 	73,00 

GROSSES GRUENES 100 75,50 

GENOVESER 100 79,50 

FEINBLAETTRIG 100 95,50 

LEMON 100 63,50 

OPAL 100 73,00 

7.RUBIN 100 68,25 

1.BUBIKOPF 

GROSSES GRUENES 

GENOVESER 

FEINBLAETTRIG 

-- 5. LEMON 

- 	6. OPAL 

-e- 7.RUBIN 

Figura 5. Peso seco (g/planta) de siete variedades 
de albahaca sembradas en La Catalina, 1996.   
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se considera Ia ampliaciOn de Ia frontera agrIcola 
para Ia producciOn intensiva de arroz. 

Por otra parte, ha resultado interesante Ia investi-
gación en aspectoS agronOmicos e industriales de 
algunas plantas medicinales y aromáticas, como 
una opción más de diversificaciOn. Hasta el 
moniento, se tienen los experimentoS: FIT-0701 
EFECTO DEL ABONC) ORGANICO Y DE 
LA EDAD DEL INICIO DEL CORTE EN LA 
PRODUCCION DE BIOMASA Y DE ACEITE 
ESENCIAL DE LIMONCILLO (Cymbopogon spp.) 

EN LA ZONA CAFETERA", FIT-0703 "EVAWA-
dON AGRONOMICA E INDUSTRIAL DE LA 
MANZANILLA (Matricaria chamomilla L.) Y DEL 

TORONJIL (Melissa ofuicinalis L.) EN LA ZONA 

CAFETERA" y FIT-0704 "EVALUACION 
AGRONOMICA E INDUSTRIAL DE SIETE VARIE-

DADES DE ALBAHACA (Ocimum basiIicum L.) 

BAJO CONDICIONES DE LA ZONA CAFETERA" 

Estos experimentoS, se encuentran instalados en 
Naranjal y las subestaciones de Paraguaicito y La 
Catalina respectivamente. Hasta el momento, el 
FIT-0701 y FIT-0704, se encuentran en su fase final, y 
estos son algunos de los logros alcanzados: 

En Ia determinaciOn del tiempo adecuado para Ia 
extracciOn del aceite esencial de limoncillo, no se 
encontró diferencia significativa en Ia producción 
de aceite esencial entre los diferentes tiempos (1, 
2, 3, 4 y 5 horas); por lo que se tomO Ia decisiOn 
de usar una hora de extracción porque, además 
de ser Ia más económica, mostrO Ia desviación 
estándar más baja. 

El rendimiento promedio de aceite esencial de 
limoncillo, expresado en porcentaje, y extraIdo 
con el equipo de codestiiaciOn-extraCciOn "Likens-
Nickerson", es de 0,4934 ± 0,1 373%; y es similar 
a lo reportado por Wattner ( 0,35 a 0,50%) 

Al comparar los resultados de producción de 
biomasa fresca y de aceite esencial de limoncillo 
acumulados hasta ci noveno mes de 
establecimiento en campo, se puede observar una 
mayor producciOn de estas dos variables, 
realizando sOlo cortes en el séptimo y noveno mes. 

Aunque con Ia hipOtesis de trabajo se planteaha Ia 
posibilidad de que los cortes sucesivos sobre Ia 

misrna pianta favorecieran proporcionalmente ci 
macollamiento los resultados logrados hasta Ia 
fecha niuestran una relación inversa entre los 
cortes sucesivos y Ia producción de rnacollas en Ia 

misma planta. 

En limoncillo se registra por primera vez con su 
respectiva evaluaaón el daño causado por ci 

barrenador Diatrea spp.Y para complementar 

dicha información, se está estudiando ci ciclo 
biolOgico, hábitos y posibles enemigos naturales 
de esta plaga; cuyo daño econOmico no se ha 

evaIuado. 

También se han encontrado algunos enemigos 
naturales tales como nemátodos parasIticoS 
aisiados de larvas afectadas en ci campo, que 
están siendo estudiandos en el trabajo "Ensayos 
preliminares sobre ci efecto de nemátodos parasI-
ticos a Ia Broca del café (HypothenemuS ham pci 

Ferrari.) en bioensayos en el iaboratorio", de La 

disciplina de Entomologia 

Además, ci trabajo de limoncillo a articularse con 
otro del Programa de lndustrializaciOn, con ci 
objetivo de usar ci aceite esencial de limoncillo 
en diferentes concentracioneS, como saborizante 
de jugos y mieles de caña panelera, dentro del 
proyecto IND- 0717 "ObtenciOn y estandarización 
de mieles y jugos sabonizados a partir de caña 
panelera", aprovechando Ia técnica estandarizada 
para Ia extracciOn del aceite esencial de 

limoncillo. 

En Ia Tabla 6, se muestran los resultados de las 
pruebas de germinación de siete variedades de 
albahaca, donde se puede observar que Ia vane-
dad Feinbiaettrig presentó significativarnente ci 
mayor porcentaje, mientras que el de las demás 
fue estadIsticamente igual. Los dIas a floraciOn, 
tamaño y color de las hojas de las siete varieda-
des de albahaca, se pueden observar en Ia Tabla 
7. La adaptación de las variedades ha sido 
significativamente diferente, pues, asi lo demues-
tra una de las variables evaluadas (acumuiación 
de materia seca), Figura 5. En cuanto a Ia pro-
ducciOn de aceite esencial, (a Lemon y Ia 
Bubikopi son las más productivas. Y las menos 
adaptadas han sido Ia Opal, RubIn y Feinblaetrig; 
tanto por su deficiente desarrollo morfolOgico y 
poca producciOn de materia seca como por Ia 

Tabla 7. DIas a floraciOn después del trasplante (DDT), tamaño y color de las 
hojas de siete variedades de albahaca, sembradas en Ia subestación La 
Catalina, 1996. 

VARIEDAD 
	

FLORACION 	 TAMANO 	 COLOR DE 
DEHOJA 	 LAS HOJAS 

BUBIKOPF 
	

84 	 1 CC] U CU 0 
	 verde 

GROSSES 

GRUENES 
	

62 	 grande 	 verde 

GENOVESER 
	

55 
	

grande 	 verde 

FEINBLAETTRIG 
	

73 
	

mediano 	 verde 

LEMON 
	

64 
	

peq ueño 	 verde 

OPAL 
	

9() 
	

mediano 	 morada 

RU BIN 
	

90 	 mediano 	 rnorada 
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A continuaciOn se presenta una relación de los experimentos que se están realizando en Ia actuali-

dad en Ia disciplina de Fitotecnia. 

CODIGO 	 TITUIO 

FIT 0104 	 Efecto del diámetro y altura de Ia 
bolsa sobre el desarrollo del coli-
no e influencia sobre Ia edad de 

trasplante. 

FIT 0204 	 Sistemas de obtenciOn del niimero de 
plantas por sitio y su efecto en Ia 
producción de café. 

FIT 0304 	 Estudio agro-económicO del sistema 
tomate (Lycopersicurn esculen turn L.) 

intercalado con café. I Densidades 

CODIGO 	 TITULO UBICACION 

FIT 0305 	 Estudio agro-económico del sistema Naranjal. 
tomate (Lycopersicum escuientum L.) La Catalina. 
intercalado con café. II Manejo y Cauca. 
sistemas de siembra del tomate. 

FIT 0306 	 Estudio agro-económico del sistema Naranjal. 
papaya (Carica papaya L.) interca- La Catalina. 
lado con café. 

FIT 0405 Estudio comparativo de cuatro vane- Naranjal. 
dades de café de porte bajo. 

FIT 0407 ComparaciOn de diferentes distancias Naranjal. 
de siembra para el cruce Caturra x 
San Bernardo. 

FIT 0409 Efecto de Ia densidad de siembra en Naranjal. 
producción de Ia variedad Colombia. Cauca. 

Libano. 
Gigante. 
Albán. 
Marquetalia. 

FIT 0410 ComparaciOn de dilerentes formas Naranjal. 
de obtención de Ia densidad de Libano. 
siembra optima en variedades de 
café de porte bajo. 

FIT 0411 Comparación de Ia producción entre N de Santander. 
tres densidades de siembra del café Nariño. 
y tres del sombrIo de Inga sp. Santander. 

Cauca. 
Pueblo Bello. 

FIT 0412 Estudio agro-econOmico del sistema LIbano. 
harreras de pktano (Mu.ca AA) in- Paraguaicito. 
tercaladas con café. Pueblo Bello. 

FIT 0302 	 Estudio agro-económiCO del sistema 
maIz intercalado con café. 

FIT 0303 	 Estudio agro-económico del sistema 
frijol intercalado con café. 

UBICACION 

Albán. 
Naranjal. 
El Rosario. 
Gigante. 

Cenicafé. 
Marquetalia 
El Tambo 
Huila 
La Catalina 
La Sirena 
LIbano 
Paraguaicito. 
Pueblo Bello. 
Santander 
Nariño 

Gigante. 
Albán. 
Paraguaicito. 
Naranjal. 
La Sirena. 
Cauca. 
Maracay. 
Santander. 

Gigante. 
La Catalina. 
Paraguaicito. 
Naranjal. 
Cauca. 
Maracay. 
Santander. 

Naranjal. 
La Catalina. 
Cauca. 
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A continuación se presenta una relaciOn de los experimentos que se estn realizando en Ia actuali-

dad en Ia disciplina de Fitotecnia. 

CODIGO 	 TITULO UBICACION 

FIT 0104 	 Efecto del diámetro y altura de Ia 
bolsa sobre el desarrollo del coli- Albán. 

no e influencia sobre Ia edad de Naranjal. 

trasplante. El Rosario. 
Gigante. 

FIT 0204 	 Sistemas de obtención del nimero de Cenicafé. 

plantas por sitio y su efecto en Ia Marquetalia 

producciOn de café. El Tambo 
Huila 
La Catalina 
La Sirena 
LIbano 
Paraguaicito. 
Pueblo Bello. 
Santander 
Nariño 

FIT 0302 	 Estudio agro-económico del sistema Gigante. 

maIz intercalado con café. Albán. 
Paraguaicito. 
Naranjal. 
La Sirena. 
Cauca. 
Maracay. 
Santander. 

FIT 0303 	 Estudio agro-económico del sistema 	 Gigante. 

frijol intercalado con café. 	 La Catalina. 
Paraguaicito. 
Naranjal. 
Cauca. 
Maracay. 
Santander. 

FIT 0304 	 Estudio agro-econOmico del sistema 	 Naranjal. 

tomate (Lycopersicum esculentum 1.) 	 La Catalina. 

intercalado con café. I Densidades 	 Cauca. 

CODIGO 	 TTULO UBICACION 

FIT 0305 	 Estudio agro-económico del sistema Naranjal. 
tomate (Lycopersicum esculentum L.) La Catalina. 
intercalado con café. II Manejo y Cauca. 
sistemas de siembra del tomate. 

FIT 0306 	 Estudio agro-econOmico del sistema Naranjal. 
papaya (Carica papaya L.) interca- La Catalina. 
lado con café. 

FIT 0405 Estudio (;omparativo de cuatro vane- Naranjal. 
dades de café de porte bajo. 

FIT 0407 Comparación de diferentes distancias Naranjal. 
de siembra para el cruce Caturra x 
San Bernardo. 

FIT 0409 Efecto de Ia densidad de siembra en Naranjal. 
producción de Ia variedad Colombia. Cauca. 

Libano. 
Gigante. 
Albán. 
Marquetalia. 

FIT 0410 ComparaciOn de diferentes formas Naranjal. 
de obtención de Ia densidad de LIbano. 
siembra optima en variedades de 
café de porte bajo. 

FIT 0411 Comparación de Ia producción entre N de Santander. 
tres densidades de siembra del café Nariño. 
y tres del sombrIo de Inga sp. Santander. 

Cauca. 
Pueblo Bello. 

FIT 0412 Estudio agro-econórnico del sistema Libano. 
barreras de plãtano (Musa AA) in- Paraguaicito. 
tercaladas con café. Pueblo Bello. 

12 
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Pueblo Bello. 
Nariño. 

Naranjal. 

Jirokasaca. 

Paraguaicito. 

Naranjal. 

CODIGO 	 TtTULO 

FIT 0413 	 Estudio agro-económico del sistema 
plãtano (Musa AA) intercalado con 
café. 

FIT 0422 	 Efecto de Ia intensidad del sombrIo 
sobre Ia respuesta del cafe al 
fertiliza nte. 

FIT 0423 	 EvaluaciOn de Ia propagación vege- 
tativa y por semilla de cuatro es-
pecies leguminosas del género 
Eryt hr/na. 

FIT 0424 	 Comparación de Ia producción del 
café bajo sombra de cinco especies 
leguminosas y con diferentes densi-
dades de siembra de cada sombrIo. 

FIT 0425 	 Caracterización agronó mica de es- 
pecies del género Erythrina con po-
sible USO como sombrIo en cafetales. 

FIT 0426 	 Uso del sombrIo y del mulch para el 
manejo del deficit hIdrico en café, 
en las zonas Norte y SUr de Colombia. 

FIT 0427 	 Efecto de Ia regularizaciOn del som- 
brIo sobre Ia producciOn y Ia calidad 
del producto en un cafetal estableci-
do con sombrIo denso. 

FIT 0428 	 Evaluación de las renovaciones de 
cafetales tradicionales en las cuales se 
conservan el sombrIo existente y Ia 
densidad de siembra. 

FIT 0429 	 CaracterizaciOn agronó mica de 
Cord/a alliodora, Eucaliptus grand/s y P/n us 
oocarpa como sombrIos de café 

FIT 0501 	 ComparaciOn tecnica y economica en- 
Ire siembras nuevas y zocas de cafe.  

CODIGO 	 T'TULO 

FIT 0502 	 ComparaciOn de cinco sistemas de 
manejo por renovaciones en el cul-
tivo del café. 

FIT 0506 	 Comparación de Ia poda calavera 
con otros sistemas de manejo en 
Ia producción de café. 

FIT 0507 	 Comparación de ciclos de renova- 
ciOn en el manejo de cafetales. 

FIT 0508 	 Comparación de cinco formas de 
implantar sistemas de manejo de 
cafetales. 

FIT 0510 	 Comparación de tres formas de 
implantar los sistemas de manejo 
de cafetales establecidos. 

FIT 05 12 	 Efecto del niimero de chupones por zoca 
sobre Ia producción del café 

FIT 0601 	 Producción de café orgánico. 

FIT 0701 	 Efecto del abono orgánico y 
de Ia edad del inicio del corte en 
Ia produ(;ción de biomasa y de 
aceite esencial de limoncillo 
(Cymbopogon spp.) en Ia zona 
cafetera. 

FIT 0702 	 AdaptaciOn de materiales mejora- 
dos de arroz (Oryza sativa) en Ia 
zona cafetera. 

FIT-0703 	 Evaluación agronOmica e industrial de Ia 
manzanilla (Matricarja chamom///a I.) Y del 
toronjil (Melissa off/c/na/is I.) en Ia zona cafetera 

FIT-0704 	 EvaluaciOn agronómica e industrial de side 
variedades de albahaca (Ocimum l)aSiJicum I.) 
Bajo condiciones de Ia zona cafetera 

UBICACION 

LIbano. 
Paraguaicito. 
Pueblo [3db. 

Pueblo Bello. 
Naranjal. 
Cauca. 
Santander. 
N de Santander. 
Nariño. 

Santander. 
Naranjal. 

Santander. 
N de Santander. 
Pueblo [3db. 
Nariño. 
Cauca. 

Jirokasaca. 
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UBICACION 

Naranjal. 
Gigante. 
Libano. 
La Sirena. 
Abàn. 
La Bella. 

Paraguaicito 
La Catalina 

Maracay 
Libano 
La Sirena 

Naranjal 

L(bano 

Naranjal 

Naranjal 

Naranjal 

Naranjal 
La Catalina 

Paraguaicito 

La Catalina 
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CODIGO 	 T'TULO 

FIT 0502 	 Comparación de cinco sistemas de 
manejo por renovaciones en el cul-
tivo del café. 

UBICACION 

Naranjal. 
Gigante. 
LIbano. 
La Sirena. 
Abàn. 
La Bella. 

FIT 0506 ComparaciOn de Ia poda calavera Paraguaicito 
con otros sistemas de manejo en La Catalina 
Ia producción de café. 

FIT 0507 Comparación de ciclos de renova- Maracay 
ciOn en el manejo de cafetales. LIbano 

La Sirena 

FIT 0508 ComparaciOn de cinco formas de Naranjal 
implantar sistemas de manejo de 
cafetales. 

FIT 0510 Comparación de tres formas de Libano 
irnplantar los sistemas de manejo 
de cafetales establecidos. 

FIT 05 12 Efecto del nmero de chupones por zoca Naranjal 
sobre Ia producción del café 

FIT 0601 ProducciOn de café orgánico. Naranjal 

FIT 0701 Efecto del 	abono orgánico 	y 
de Ia edad del inicio del corte en Naranjal 
Ia producciOn de biomasa y de 
aceite esencial de limoncitlo 
(Cymbopogon spp.) en Ia zona 
cafetera. 

FIT 0702 AdaptaciOn de materiales mejora- Naranjal 
dos de arroz (Oryza sativa) en Ia La Catalina 
zona cafetera. 

FIT-0703 	 EvaluaciOn agronOmica e industrial de Ia 
manzanilla (Matricaria chamomilla I.) Y del 
toronjil (Melissa officinalis I.) en Ia zona cafetera 

FIT-0704 	 EvaluaciOn agronómica e industrial de siete 
variedades de albahaca (Ocimum basilicum I.) 
Bajo condft:iones de Ia zona cafetera 

Paraguaicito 

La Catalina 

CODIGO 	 T' TULO UBICACION  

FIT 0413 	 Estudio agro-económico del sistema LIbano. 

plátano (Musa AA) intercalado con Paraguaicito. 

café. Pueblo Bello. 

FIT 0422 	 Efecto de Ia intensidad del somhrIo Pueblo Bello. 

sobre Ia respuesta del cafe al Naranjal. 

fertilizante. Cauca. 
Santander. 
N de Santander. 
Nariño. 

FIT 0423 	 EvaluaciOn de Ia propagaciOn vege- Santander. 

tativa y por semilla de cuatro es- Naranjal. 

pecies Ieguminosas del género 
Erythrina. 

FIT 0424 ComparaciOn de Ia producción del Pueblo Bello. 

café bajo sombra de cinco especies Nariño. 

leguminosas y con diferentes densi- 
dades de siembra de cada sombrIo. 

FIT 0425 Caracterización agronó mica de es- Naranjal. 

pectes del género Eiythrina con p0- 

sible uso como sombrIo en cafetales. 

FIT 0426 Uso del sombrIo y del mulch para el Santander. 

manejo del deficit hfdrico en café, N de Santander. 

en las zonas Norte y Sur de Colombia. Pueblo Bello. 
Nariño. 
Cauca. 

FIT 0427 Efecto de Ia regularizaciOn del son- Jirokasaca. 

brIo sobre Ia producción y Ia calidad 
del producto en un cafetal estableci- 
do con sombrIo denso. 

FIT 0428 Evaluación de las renovaciones de Jirokasaca. 

cafetales tradicionales en las cuales se 
conservan el sombrIo existente y Ia. 
densidad de siembra. 

FIT 0429 Caracterización agronOmica de Paraguaicito. 

Cordia alliodora, Eucaliptus grandis y Pin us 

oocarpa como sombrfos de café 

FIT 0501 	 Comparación técnica y econOmica en- 	Naranjal. 

tre siembras nuevas y zocas de cafe. 
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CONSERVACION DE SUELOS 

Se continuó con ci experimento CS 0106 "Preven-

ción y control de Ia erosion del suelo a nivel de 

finca cafetera", iniciado en 1990, en Cenicafé, las 

subestaciones experimentales y fincas de agricul-
tores, en las cuales se realizan trabajos al respecto 

y se continia ci seguimiento y evaluaciOn de su 
eficiencia y persistencia. Los trabajos de control 
de erosiOn han mostrado una alta eficiencia en su 
recuperaciOn (90 - 100%) utilizando solo mano de 
obra y materiaies propios de las fincas. Con Ia 
experiencia y buenos resultados logrados con 

estas SolLiciOfles sencillas, Ia Disciplina, ha amplia-
do sus fronteras dando asesorIas a otras entidades 

y profesiones distintas a Ia agronOmica. 

En Cenicafé (Plan Alto), se han venido orientando 

prácticas de protección de taludes, 
empradizaciOn, control de derrumbes y siembra 

de árboles. 

Durante ci año 1995 - 1996 se ha hecho mayor 

énfasis en Ia oricntaciOn sobre ci manejo integra-
do de arvenses con Ia introducción dentro de 

este programa, del equipo selector de coherturas 
nobles. El establecimiento de coberturas nobles, 
es Ia practica preventiva de conservaciórl de 
SLIelOS ms eficiente (95 -97°/b) y que conlieva 
comO estimulo al agricultor para su realización, Ia 

disminución de costos de producciOn en las 
desyerbas de cafetales al sol, con un 83 a 92% en 

relación con ci uso del machete (100%). 

Con ci proyecto CS-0106 se pretende además, 
que cada suhestación experimental y las fincas de 
agricultores orientadas con las practicas preventi-
vas y de control de Ia erosion, sirvari como vitri-

nas de mueStrdri() a los dems agricultores de Ia 
misma regiOn y otras regiones del pals. 

A partir del 10  de septiembre de 1995 a mayo de 

1996 se realizO una lnvestigaciOn sobre 
Erodabilidad de cinco suelos de Ia Zona Cafetera 
Colomhiana con ci uso de un simulador de liuvias, 
bajo condiciones de iaboratorio, en Ia Universidad 

del Estado de Ohio, Columbus, Estados Unidos, 

para lo cuai fueron transportados 150 kg de 

suelos. Este trabajo se hizo bajo Ia direcciOn del 

doctor Rattan Lai, profesor de Ia Escueld de 

Recursos Naturales de Ia Universidad del Estado 

de Ohio. 

En dicho trabajo se encontrO, que durante un 

aguacero, Ia percolacion es ci flujo de agua 
predominante en los suelos derivados de cenizas 

volcánicas, (65 a 91%), en contraste con ci suelo 

arcilloso Guamal (Typic eutropepts), de origen 

sedimentario, donde predomina Ia escorrentla(55 

a 75%). Estos resultados permiten orientar en 
forma más precisa las practicas preventivas de 

conservacion de suelos y evitar las generalizacio-
nes, que conduzcan a Ia ineficiencia y a gastos 

inoficiosos por parte del agricuitor. 

En los suelos de cenizas volcánicas Typic 

melanudan.s, ci proceso de erosion más predomi-

nante es Ia dispersiOn de particulas (74, 54 y 54% 
para las unidades de sueIoChinchiná, Montenegro 

y Fresno respectivamente), debido al impacto de 
las Iluvias. En Ia unidad Guamai, predomina ci 
proceso de erosiOn por escorrentla (64%). 

En relación con Ia erodahilidad, se encontró en 
todos los suelos una erodabilidad, Ki muy alta, 

(8,75 a 53,94 kg s m4), especialmente cuando ci 

tamaño de las part(culas de suelo son más peque-
ñas (<0.5mm de diá metro). Esto confirma Ia alta 
susceptibilidad de estos suelos a Ia erosiOn y lo 
frágil del Ecosisterna Cafetero. Lo que indica Ia 
necesidad de continuar en forma ininterrumpida 

con campañas nacionales de conservación de 
suelos que permitan orientar ci Uso racional de los 

recursos suelos y agua con miras a lograr una 
agricuitura sostenible en estos suelos de ladera. 

QUIMICA AGRICOLA 

SERVICIO DE ANALISIS EN EL 
LABORATORIO DE Q. AGRIC()LA: 
ANALISIS DE SUELOS, FOLIARES, 
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS Y OTROS 

Usuarios: El servicio es elicicntc y cuhre los 
siguientes usuarios: 1) investigadores de CENICA-

FE, FEDERACAFE, CORPOICA, U NIVERSIDADES, 
CMITE DE (TAFETEROS y 2) otros: agricultores, 

cooPerativas, Fá brica de Café Liofilizado, industria 

(Passicoi, Frutasa). 

AnáIiSiS solicitados: Componentes de Ia planta de 
café y otros cultivos, lombricompuestos, suelos, 
agroquIrnicos (abonos, fertilizantes, oxicIoruros) y 

en el fruto, residuos de plaguicidas, minerales 
pesados (piomo, cadmio y mercurio). Se han 
contabilizado para ci presente año 6.528 muestras 
para un total de 51.143 determinaciones. lnforma-
ción mas detallada se encuentra en Ia Figura 

adjunta. 

En trabajo participativo con ci personal del labora-
torio se ha mejorado en Ia reorganizaciOn, segui-
miento, en Ia eficiencia del servicio al usuario y 
en Ia utiIización de los recursos hurnanos, 

reactivos y equipos. La entrega de resultados al 
usuario hoy demora menos de 15 dlas, contando 
con dos personas menos para ci trabajo. Se busca 
mejorar aun más Ia eficiencia del servicio. Partes 
de dicha propuesta estn en marcha en Ia medida 
que las condiciones se han dado. EjempIo, Ia 
elaboraciOn de un programa automatizado de 
computador que permita rápidamentc conocer 
por ci personal encargado del recibo y 
análisis, ci ntiImero de muestras autorizadas por 

proyecto. 

SERVICIO DE ANALISIS EN LOS 
LABORATORIOS REGIONALES 

Se prestO Ia asesoria requerida a través de visitas, 
se hizo control de caiidad de los resultados y se 
dio entrenamiento de personal aprovechando ci 
interés demostrado por FEDERACAFE, a través de 
los COMITES DEPARTAMENTALES. Se absorbie-
ron inquietudes de agricultores, técnicos, estu-

diantes, entre otros. FEDERACAFE, a través de 
CENICAFE, lleva 10 años haciendo control rutina-

rio de contra muestras de los anIisis realizados 

en Ia red, lo que garantiza Ia caiidad del servicio 
al usuario, fortaleza de CENICAFE que ha sobresa-
lido en ci ánibito nacional. En ci pals después de 
varios intentos Iallidos comienza a funcionar un 

grupo de Iaboratorios, auspiciado por Ia Sociedad 

Colombiana de Ia Ciencia del Suelo, con là finali-

dad de diagnosticar en suelos y foliares Ia caii-

dad de los resultados ofrecidos al usuario. 

[STUDIOS DETALLADOS DE SUELOS DE 
LAS SUBESTACIONES 

Con Ia participaciOn del personal técnico especia-
lista en reconocimiento de suelos de Ia DivisiOn 
de ProducciOn y Desarrollo Social, se cubrieron 
las siguientes Subestaciones: La Catalina (Risaral-
da) ; Llbano y Marquetalia (Tolima); Gigante 
(Huila). Se incluyen los anáiisis de suelos y elabo-
raciOn de los de mapas para las Subestaciones de 
Santander y El Tambo (Cauca). Inciuyendo Ia 
Subestación Central, Naranjal, estudiada ci año 
anterior, se ha avanzado en los informes de 7 
subestaciones. Para ci año entrante se completa-
ran todos los estudios. Quedan pendientes los 
estudios detallados en las Subestaciones de: 
Pueblo Bello (Cesar); Ocaña (Norte de Santan-
der); Sasaima (Cundinamarca) y Sandoná (Nan-
no). Adicional al trabajo de las Subestaciones se 
hace un estudio de las areas de influencia, ligado 
al de los ecotopos. Esto es de importancia en Ia 
proyecciOn de los resultados de investigación. 

Las Subestaciones de CENICAFE representan un 
area ecoIOgica de Ia zona cafetera, amplia desde 
ci punto de vista ciimático y mas reducida desde 
ci punto de vista de los suelos. Los estudios 
detailados de suelos en cada Subestación, proyec-
tados hacia ci area de infiuencia de cada una, y 
hacia los Ecotopos cafeteros, permitirán validar Ia 
informaciOn de Ia investigaciOn generada en las 
Subestaciones dentro de su âmbito de influencia 

ambicntal. Habrá que hacer más énfasis en aque-
lbs suelos no encontrados en Ia Subestación y 
que cstán dentro de su radio de influencia ciimati-

ca. 

Como trabajo participativo ha sido enriquccedor 

para ci personal técnico de CENICAFE participar 
activamente en las discusiones, toma de decisio-

nes, en los ajustes metodoIOgicos, en ci segui-
miento. Tamhién en Ia toma de muestras, análisis 

e interprelaciOn dc los resultados. 

CARACTERIZACION FISICA DE LOS 
SUELOS DE LA ZONA CAFETERA 

Se avanza lentamente puesto que dcpende del 

avance de los estudios de los ecotopos. Para este 
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CONSERVACION DE SUELOS 

Se conhinuó con ci experimento CS 0106 'Preven-
ciOn y control de Ia erosion del suelo a nivel de 
finca cafetera", iniciado en 1990, en Cenicafé, las 
subestaciones experimentales y fincas de agricul-
tores, en las cuales se realizan trabajos al respecto 

y se continOa ci seguimiento y evaivaciOn de SLI 

eficiencia y persistencia. Los trahajos de control 
de erosion han mostrado una alta eficiencia en su 
recuperacion (0 - 1 00%) utilizando solo mano de 
obra y materiales propios de las fincas. Con Ia 
experiencia y buenos resultados logrados con 
estas soluciones sencillas, Ia Disciplina, ha amplia-
do sus fronteras dando asesorIas a otras entidades 

y profesiones distintas a Ia agronómica. 

En Cenicafé (Plan Alto), se han venido orientando 
prácticas de proteccion de taludes, 
empradizaciOn, control de derrumbes y siembra 

de Arboles. 

Durante ci año 1995 - 1996 se ha hecho mayor 

énfasis en Ia orienta(- iOn sobre ci manejo integra-

do de arvenses con Ia introduccion dentro de 

este programa, del equipo selector de coberturas 
nobles. El establecimiento de coberturas nobles, 
es là práctica preventiva de conservación de 
suelos más eficiente (95 - 97%) y que conlieva 
(Dm0 estimulo al agricultor para su realización, Ia 

disrninuciOn de costos de producciOn en las 
desyerbas de cafetales al sol, con un 83 a 92% en 

relaciOn con el USO del machete (1 00%). 

Con ci proyecto CS-0106 se pretende además, 
que cada subeslaciOn experimental y las fincas de 
agricultores orientadas con las practicas preventi-

vas y de control de Ia erosion, sirvan como vitri-

nas de mueStrari() a los demas agricultores de là 

misma region y otras regiones del pals. 

A partir del V de septiembre de 1995 a mayo de 

1996 se realizO una lnvestigación sobre 
Erodabilidad de cinco suelos de Ia Zona Cafetera 

Colombiana (Ofl ci USO de un simulador de Iluvias, 

hajo condklones de laboratorio, en là Universidad 

del Estado de Ohio, Columbus, Estados Unidos, 

para lo cual Iueron transportados 150 kg (IC 

suelos. Este trabajo se hizo hajo là direcciOn del 

doctor Rattan Lal, profesor de Ia Escuela de 

Recursos Naturales de Ia Universidad del Estado 

de Ohio. 

En dicho trabajo se encontrO, que durante un 

aguacero, Ia percolación es ci flujo de agua 
predominante en los suelos derivados de cenizas 
volcánicas, (65 a 91%), en contraste con ci suelo 

arcilloso Guamal (Typic eutropepts), de origen 

sedimentario, donde predomina Ia escorrentla(55 

a 75%). Estos resultados permiten orientar en 
forma más precisa las practicas preventivas de 

conservacion de suelos y evitar las generalizacio-
nes, que conduzcan a Ia ineficiencia y a gastos 
inoficiosos por pane del agricuitor. 

En los suelos de cenizas volcánicas Typic 

melanudans, ci proceso de erosiOn más predomi-

nante es Ia dispersion de partIculas (74, 54 y 54% 
para las unidades de sueloChinchiná, Montenegro 

y Fresno respectivamente), debido al impacto de 

las Iluvias. En là unidad Guamal, predomina ci 
proceso de erosiOn por escorrentla (64%). 

En relacion con Ia erodahilidad, se encontró en 
todos los suelos una erodabilidad, Ki muy alta, 

(8,75 a 53,94 kg s m 4), espedalmente cuando ci 

tamaño de las partIculas de suelo son más peque-
ñas (<.0.5mm de diämetro). Esto confirma Ia alta 
susceptibilidad de estos suelos a Ia erosiOn y lo 
fragil del Ecosistema Cafetero. Lo que indica Ia 
necesidad de continuar en (orma ininterrumpida 

con campañas nacionales de conservación de 

suelos que permitan orientar ci USO racional de los 

recursos suelos y agua con miras a lograr una 
agricultura sostenible en estos suelos de ladera. 

QUIMICA AGRICOLA 

SERVICIO DE ANALISIS EN EL 
LAB()RATORIO DE Q. AGRICOLA: 
ANALISIS DE SUELOS, FOLIARES, 
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS Y OTROS 

Usuarios: El servicio es eficiente y cubre los 
siguientes usuarios: 1) irivestigadores de CENICA-

FE, FEDERACAFE, CORP()ICA, UNI\'ERSIDA[)ES, 

çOMITE DE CAFETEROS y 2) otros: agricultores, 

cooPerativas, Fábrica de Café Liofilizado, industnia 

(PassiCOi Frutasa). 

AnáIiSiS solicitados: Componentes de Ia planta de 
café y otros cultivos, lombricompuestos, suelos, 
agroquimicos (abonos, fertilizantes, oxicloruros) y 

en el fruto, residuos de plaguicidas, minerales 
pesados (plomo, cadmio y mercurio). Se han 
contabilizado para el presente año 6.528 muestras 
para un total de 51.143 determinaciones. Informa-
ción mas detallada se encuentra en Ia Figura 

adjunta. 

En trabajo participativo con ci personal del iabora-
torio se ha mejorado en Ia reonganizaciOn, segui-
miento, en Ia eficiencia del servicio al usuario y 
en Ia utilización de los recursos humanos, 

reactivos y equipos. La entrega de resultados al 
usuario hoy demora merios de 15 dlas, contando 
con dos personas menos para ci trabajo. Se busca 
rnejorar aun más Ia eficiencia del servicio. Partes 
de dicha propuesta esliun en marcha en Ia medida 
que las condiciones se han dado. Ejemplo, Ia 
elaboración de un programa automatizado de 
computador que permita rápidamente conocer 
por el personal encargado del recibo y 
análisis, el nilmero de muestras autorizadas por 

proyecto. 

SERVICIO DE ANALISIS EN LOS 
LABORATORIOS REGIONALES 

Se presto Ia asesoria requerida a través de visitas, 
se hizo control de calidad de los resultados y se 
dio entrenamiento de personal aprovechando cI 
interés demostrado por FEDERACAFE, a través de 
los COMITES DEPARTAMENTALES. Se absorbie-
ron inquietudes de agricultores, técnicos, estu-

diantes, entre otros. FEDERACAFE, a través de 
CENICAFE, Ileva 10 años haciendo control rutina-

rio de contra muestras de los análisis realizados 

en Ia red, io que garantiza Ia calidad del servicio 
al usuario, fortaleza de CENICAFE que ha sobresa-

lido en el ámbito nacional. En el pals después de 
varios intentos fallidos comienza a funcionar un 
grupo de laboratonios, auspiciado por là Sociedad 
Colombiana de Ia Ciencia del Suelo, con là finali-
dad de diagnosticar en suelos y foliares là cali-

dad de los resultados ofrecidos al usuario. 

ESTUDIOS DETALLADOS DE SUELOS DE 
LAS SUBESTACIONES 

Con Ia participación del personal técnico especia-
lista en reconocimiento de suelos de Ia DivisiOn 
de Producción y Desarrollo Social, se cubrieron 
las siguientes Subestaciones: La Catalina (Risaral-
da) ; LIbano y Marquetalia (Tolima); Gigante 
(Huila). Se incluyen los análisis de suelos y eIabo-
raciOn de los de mapas para las Subestaciones de 
Santander y El Tambo (Cauca). lncluyendo Ia 
Subestación Central, Naranjal, estudiada ci año 
anterior, se ha avanzado en los informes de 7 
subestaciones. Para ci año entrante se completa-
ran todos los estudios. Quedan pendientes los 
estudios detailados en las Subestaciones de: 
Pueblo 13db (Cesar); Ocaña (None de Santan-
der); Sasaima (Cundinamarca) y Sandoná (Nan-
no). Adicional al trabajo de las Subestaciones se 
hace un estudio de las areas de influencia, ligado 
al de los ecotopos. Esto es de importancia en Ia 
proyecciOn de los resultados de investigación. 

Las Subestaciones de CENICAFE representan un 
area ecolOgica de Ia zona cafetera, amplia desde 
ci punto de vista climático y más reducida desde 
el punto de vista de los suelos. Los estudios 
detallados de suelos en cada SubestaciOn, proyec-
tados hacia el area de ircfluencia de cada una, 
hacia los Ecotopos cafeteros, permitirán validar Ia 
informaciOn de Ia investigaciOn generada en las 
Subestaciones dentro de su ámbito de influencia 
ambiental. Hahrá que hacer más énfasis en aque-
lbs suelos no encontrados en Ia SubestaciOn y 

que están dentro de su radio de influencia climáti-
ca. 

Como trabajo participativo ha sido enniquecedor 
para ci personal técnico de CENICAFE participar 

activamente en las discusiones, toma de decisio-
nes, en los àjustes metodolOgicos, en el segui-
miento. También en Ia toma de muestras, análisis 

e interpretación de los resultados. 

CARACTERIZACION FISICA DE LOS 
SUELOS DE LA ZONA CAFETERA 

Se avanza Ientamente puesto que depende del 

avance de los estudios de los ecotopos. Para este 
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año se estudiaron en Caldas varios perfiles de 
suelos correspondientes a varias unidades repre-
sentativas de Ia zona. Igualmente se tienen los 
análisis fIsicos de los suelos y su interpretaciOn. 
Para ello se hizo un recorrido de reconocimiento 
con el personal de suelos y de clima responsable 
del proyecto. 

CAMBIOS F1SICOS DE UN SUELO DE LA 
UNIDAD CHINCHINA BAJO DOS USOS 
Y DOS MANEJOS DIFERENTES 

Para cuantificar Ia magnitud del cambio y Ia 
variabilidad espacial de las propiedades fIsicas de 
un suelo de Ia Unidad Chinchiná bajo dos usos y 
dos manejos diferentes, se analizaron las siguien-
tes caracteristicas fIsicas del suelo: densidad real y 
aparente, porosidad, compactación, retención de 
humedad, estructura y conductividad hidráulica, 
además de Ia materia seca, en pasturas 
en lugares supuestamente compactados y no 

compactados. 

El análisis de resistencia del suelo a Ia penetración 
es lo que mejor se ajusta a las diferencias en Ia 
producción de materia seca encontrados en 
muestras tomadas en Ia terraceta (lugar mas 
compactado) y entre terracetas (lugar menos 
compactado). Los análisis de las muestras 
georeferenciadas muestran el area de influencia 
de cada una de ellas. La materia seca producida 
es lo que mejor indica los cambios fisicos produci-
dos en el suelo por el manejo. La compactación 
es mayor en los primeros 10 cm del suelo. En café 
Ia compactación fue todavIa menor que en 
pasturas. En Ia terraceta de mayor compactaciOn 
también se observa una menor producciOn de 
materia seca. El análisis de componentes principa-
les en este caso demostró ser una herramienta 
valiosa en Ia ayuda en Ia interpretación de los 
resultados. Las densidades real y aparentes mos-
traron no ser de ayuda puesto que no se observan 
cambios en el suelo que pudiera ser de valor en Ia 
determinaciOn de las causas de una baja produc-
ciOn de forraje. Parece ser mas bien un problema 
de muestreo que enmascara Ia determinaciOn. Los 
semivariogramas de Ia dispersion de las propieda-
des fisicas obtenidas fueron de tipo isotrópico, 
indicando que Ia dispersion de las propiedades 

fIsicas analizadas es de tipo circular, con depen-
dencia espacial comprendida entre radios de 29,2 
y 84,6 m de distancia del punto inicial de mues-
treo (segiin Ia variable analizada) y a partir de 
estas distancias su dispersiOn es completamenle 
independiente. Los modelos que se presentaron 
en mayor proporciOn y con el mayor ajuste en los 
semivariogramas obtenidos son de tipo "lineal" y 
"esférico" con coeficientes de determinación 
(r2>0.50 y variaciOn aleatoria (% Nugget) entre 
0,10 y 35,64%. 

USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES 
NITROGENADOS EN CAFÉ 

En Ia Unidad Chinchiná (Naranjal), utilizando 
1 5N, en tres años del periodo de producciOn no 
hay diferencias significativas entre los tratamientos 
de fertilización nitrogenada: 0, 60, 120, 180 y 360 

kg N/ha/año. Tampoco se observan 
diferenciassignificativas en el uso del fertilizante 
nitrogenado por Ia planta entre épocas de aplica-
ción. Hay mayor inmovilizaciOn de nitrógeno del 
fertilizante en los primeros centImetros del suelo. 
Parte del nitrOgeno inmovilizado se detecta seis 
meses después de Ia aplicación del fertilizante. 
No se observa movimiento de nitrOgeno fuera del 
area fertilizada. 

Ensayos preliminares sobre masa microbial indican 
que es responsable de Ia inmovilizaciOn del 
nitrógeno, y se activa ampliamente a varias pro-
fundidades dentro del el horizonte A. Para una 
poblaciOn de 10.000 plantas/ha de café se produ-
cen mensualmente por defoliaciOn entre 50 y 
100 kg de materia seca con de 1,08 a 2 kg nitrO-
geno. En un (uturo prOxirno se va a Ira bajar sobre 
masa microbial y su dma mica inducida por el uso 
de fertilizantes. 

En una propuesta en estudio se pretende validar 
toda esta informaciOn incluyendo suelos con 
todos los matices de materia orgánica en los 
diferentes sistemas ecologicos de Ia zona cafetera 
con miras de racionalizar aun más el uso del 
nitrOgeno sin reducir Ia producción. Para ello, hay 
necesidad de mirar con mayor detalle, con herra-
mientas como el 15N, Ia dinámica del nitrOgeno 
reserva, muy abundante en Ia mayorIa de los 
suelos de Ia zona cafetera. 

01 FEB 1999  
COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS 
SUELOS CAFETEROS, CUANDO SE 
ADICIONA FERTILIZANTES Y 
ENMIENDAS 

En un suelo Unidad (Thinchiná (SuhestaciOn Ia 
Catalina), se efectuaron lavados de 50 ml por 
columna, 99 en total, para 33 tratamientos que 
consistlan de un testigo y seis fuentes de agroqul-
micos: 1 7-6-1 8-2; 2 5-4-24; urea, mezcla 1:1 urea/ 
KCI, mezcla 3:1 urea/DAP y KCI. Ademas dos 
calizas y dos fuentes de magnesio con y sin 
incorporaciOn al suelo. En los lavados 
se analizo el K, Ca, Mg, P, NH4, N total y materia 
orgánica. 

Se observa que las tendencias son similares a las 
encontradas en Ia misma Unidad Chinchiná, en 
Naranjal. Al aplicar urea y sus rnezclas, se propicia 
Ia pérdida de materia orgánica. A mayores dosis 
de K y Fertilizantes completos Ia perdida de 
cationes es mayor, con diferencias de comporta-
miento de acuerdo a Ia fuente utilizada. Por 
ejemplo, entre los Oxidos de Mg, Ia caliza 
dolomutica y el sulfato de Mg. Con base en los 
resultados hay necesidad de mirar con mayor 
detalle Ia dinamica del suelo con el uso de 
insumos fertilizantes y enmiendas con Ia finalidad 
de estar atentos a los posibles deshalances 
nutricionales causados por Ia fertilizaciOn reitera-
da inadecuada. 

Hay una propuesta en estudio con relación al CIC 
(capacidad de intercambio catiOnico) que pudiera 
dar luces sobre un manejo mas adecuado de los 
fertilizantes desde elpunto de equilibrio 
nutricional para el cultivo y ecolOgico 
del suelo. 

ENSAYO AD-HOC: 

BIOFERTILIZANTES EN ALMACIGOS 

DE CAFÉ 

Se está iniciando un ensayo para probar un fertili-
zante orgánico de Ia Kel Co. en Ia producciOn de 
almãcigos de café. Hasta el momento no se obser-
van diferencias entre tratamientos COIl el testigo 
mezcla de suelo-pulpa. 

DINAMICA DEL NITROGEN() DEL SUELO 

EN DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE 

CAFÉ CON DIFERENTES DENSIDADES DE 

SIEM BRA 

Con elfin de analizar là cantidad y calidad de Ia 
materia orgânica del suelo y conocer las cantida-
des de nitratos y amonio mineralizables y determi-
nar otras relaciones y correlaciones sobre Ia 
dinámica de Ia materia orgánica y el nitrOgeno en 
el suelo, en dos lotes de café (uno de fertilizaciOn 
tradicional y el otro con aplicaciOn de leucaena, 
como abono verde) se realizan cinco muestreos, 
uno cada 20 dIas, en sitios y direcciOn determina-
da para facilitar un analisis geoestadIstico. Se 
observa Ia perdida de peso por descomposiciOn 
del material organico en el campo. En bolsas 
plásticas se colocan para su descomposiciOn 10 g 
de material vegetal de café, leucaena y manI 
forrajero. También se evakian Ia relaciOn Carbo-
no/N, Lignina/N, Celulosa/N y Poiifenoles/N. 
Evatuaciones hechas cada 15 Was. 

La investigaciOn a Ia fecha se encuentra en Ia 
etapa de análisis de los resultados e interpretaciOn 
de estos. En Ia parcela de observadOn del asocio 
café-Ieu:aena se cuenta con una producciOn de 
20,8 ton/ha/año de biomasa vegetal verde de 
leucaena, Ia cual se aporta al café como abono 
verde, este valor corresponde a aproximadamente 
199.8 kg de NitrOgeno/ha/ano. Esta produccion 
corresponde a podas que se realizan a los arboles 
de leucaena cada dos meses. Se encontrO para ci 
café una pérdida de peso del material vegetal en 
campo de 0,44 g/dIa, para Ia leucaena de 0,66 y 
para el manuforrajero de 0,7. La constante de 
descomposición fue de 0,0026 para ci café ,de 
0,005 para Ia leucaena y de 0,0058 para el manI 
(orrajero. La cantidad de polifenoles (% de ácido 
tanico) presente en Ia muestra presentO un factor de 
determinaciOn r2  significativo para los tres materiaies 
evaluados en campo, en una regresiOn lineal simple, 
en funciOn de Ia perdida de peso en campo. 

Se ohservO un aporte aproximado de 0,12 g de 
NitrOgeno en 10 g de IeLlcaena al sistema suelo 
en los primeros 45 dIas de evaluaciOn de pérdida 
de peso en campo, este valor fue para el café de 
0,04, tambien para 10 g de material vegetal 
evaluados. En análisis de suelos efectuados para 
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año se estudiaron en Caldas varios perfiles de 
suelos correspondientes a varias unidades repre-
sentativas de Ia zona. Igualmente se tienen los 
análisis fisicos de los suelos y su interpretación. 
Para ello se hizo un recorrido de reconocimiento 
con el personal de suelos y de clima responsable 

del proyecto. 

CAMBIOS FISICOS DE UN SUELO DE LA 
UNIDAD CHINCHINA BAJO DOS USOS 
Y DOS MANEJOS DIFERENTES 

Para cuantificar Ia magnitud del cambio y Ia 
variabilidad espacial de las propiedades fIsicas de 
un suelo de Ia Unidad Chinchinâ bajo dos usos y 
dos manejos diferentes, se analizaron las siguien 
tes caracterIsticas fIsicas del suelo: densidad real y 
aparente, porosidad, compactación, retención de 
humedad, estructura y conductividad hidráulica, 

además de Ia materia seca, en pasturas 
en lugares supuestamente compactados y no 

compactados. 

El análisis de resistencia del suelo a Ia penetraciOn 
es to que mejor se ajusta a las diferencias en Ia 
producción de materia seca encontrados en 
muestras tomadas en Ia terraceta (lugar mas 
compactado) y entre terracetas (lugar nienos 
compactado). Los análisis de las muestras 
georeferenciadas muestran el area de influencia 
de cada una de ellas. La materia seca producida 
es to que mejor indica los cambios fIsicos produci-
dos en el suelo por el manejo. La compactaciOn 
es mayor en los primeros 10 cm del suelo. En café 
Ia compactación fue todavia menor que en 
pasturas. En Ia terraceta de mayor compactación 
también se observa una menor producciOn de 
materia seca. El análisis de componentes principa-
Ies en este caso demostrO ser una herramienta 
valiosa en Ia ayuda en Ia interpretación de los 
resultados. Las densidades real y aparentes mos-
traron no ser de ayuda puesto que no se observan 
cambios en el suelo que pudiera ser de valor en Ia 

determinaciOn de las causas de una baja produc-
don de forraje. iarece ser mas hien un problema 
de muestreo que enmascara Ia determinaciOn. Los 
semivariogramas de Ia dispersion de las propieda-
des fIsicas obtenidas fueron de tipo isotrópico, 
indicando que Ia dispersiOn de las propiedades 

fIsicas analizadas es de tipo circular, con depen-
dencia espacial comprendida entre radios de 29,2 
y 84,6 m de distancia del punto inicial de mues-
treo (segiin Ia variable analizada) y a partir de 
estas distancias su dispersion es completamente 
independiente. Los modelos que se presentaron 
en mayor proporciOn y con el mayor ajuste en los 
semivariogramas obtenidos son de tipo "lineal" y 
"esférico" con coeficientes de determinación 
(r2>0.50 y variaciOn aleatoria (% Nugget) entre 

0,10 y 35,64%. 

USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES 
NITROGENADOS EN CAFE 

En Ia Unidad Chinchiná (Naranjal), utilizando 
1 5N, en tres años del periodo de producciOn no 
hay diferencias significativas entre los tratamientos 

de fertilización nitrogenada: 0, 60, 120, 180 y 360 

kg N/ha/año. Tampoco se observan 
diferenciassignificativas en el uso del fertilizante 
nitrogenado por Ia planta entre épocas de aplica-
ción. Hay mayor inmovilización de nitrógeno del 
fertilizante en los primeros centImetros del suelo. 
Pane del nitrOgeno inmovilizado se detecta seis 
meses después de Ia aplicación del fertilizante. 
No se observa movimiento de nitrógeno fuera del 

area fertilizada. 

Ensayos preliminares sobre masa microbial indican 
que es responsable de Ia inmoviiizaciOn del 
nitrógeno, y se activa ampliamente a varias pro-
fundidades dentro del ci horizonte A. Para una 
poblaciOn de 10.000 plantas/ha de café se produ-
cen mensualmente por defoliación entre 50 y 

100 kg de materia seca con de 1,08 a 2 kg nitró-

geno. En un futuro prOximo se va a trabajar sobre 
masa microbial y su dinámica inducida por el uso 

de fertilizantes. 

En una propuesta en estudio se pretende validar 

toda esta informaciOn inciuyendo suelos con 
todos los matices de materia orgánica en los 
diferentes sistemas ecológicos de Ia zona cafetera 

con miras de racionalizar aun más ci uso del 
nitrOgeno sin reducir Ia producciOn. Para eIlo, hay 
necesidad de mirar con mayor detalle, con herra-
mientas como ci 15N, Ia dinámica del nitrOgeno 

reserva, muy abundante en Ia mayorIa de los 

suelos (IC La zona cafetera. 

01 FEB 198 
COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS 
SUELOS CAFETEROS, CUANDO SE 
ADICIONA FERTILIZANTES Y 
ENMIENDAS 

En un suelo Unidad Chinchiná (SubestaciOn Ia 
Catalina), se efectuaron lavados de 50 ml por 
columna, 99 en total, para 33 tratamientos que 
consistIan de un testigo y  seis fuentes de agroquI-
micos: 1 7-6-1 8-2; 2 5-4-24; urea, mezcla 1:1 urea! 
KCI, mezcla 3:1 urea/DAP y KCI. Además dos 
calizas y dos fuentes de rnagnesio con y sin 
incorpOraciOn al suelo. En los lavados 
se analizo ci K, Ca, Mg, P, NH4, N total y materia 
orgánica. 

Se observa que las tendencias son similares a las 
encontradas en Ia misrna Unidad Chinchiná, en 
Naranjal. Al aplicar urea y sus mezcias, se propicia 
Ia pérdida de materia orgánica. A mayores dosis 
de K y Fertilizantes completos Ia perdida de 
cationes es mayor, con diferencias de comporta-
miento de acuerdo a Ia Iuente utilizada. Por 
ejemplo, entre los óxidos de Mg, Ia caliza 
dolomItica y ci suilato de Mg. Con base en los 
resultados hay necesidad de rnirar con mayor 
detalie Ia dinámica del suelo con el uso de 
insumos fertilizantes y enmiendas con Ia finalidad 
de estar atentos a los posibies desbalances 
nutricionales causados por Ia fertilizaciOn reitera-
da inadecuada. 

Hay una propuesta en estudio con relaciOn al CIC 
(capacidad de intercambin catiOnico) que pudiera 
dar luces sobre un manejo mas adecuado de los 
fertilizantes desde el punto de equilibrio 
nutricional para ci cultivo y ecolOgico 
del suelo. 

ENSAYO AD-HOC: 

BIOFERTILIZANTES EN ALMACIGOS 

DE CAFÉ 

Se está iniciando un ensayo para probar un fertili-
zante orgánico de Ia Kel Co. en Ia producciOn de 
almacigos de cafe. Hasta ci momento no se obser-
van diferencias entre tratamientos con ci testigo 
mezcla de suelo-pulpa. 

DINAMICA DEL NITROGENO DEL SUELO 
EN DOS SiSTEMAS DE PRODUCCION DE 
CAFÉ CON DIFERENTES DENSIDADES DE 
SIEM BRA 

Con elfin de anaIizar Ia cantidad y caiidad de Ia 
materia orgánica del suelo y conocer las cantida-
des de nitratos y amonio mineralizables y determi-
nar otras relaciones y correlaciones sobre Ia 
dma mica de Ia materia orgãnica y el nitrOgeno en 
ci suelo, en dos lotes de café (uno de fertiiizaciOn 
tradicional y el otro con aplicaciOn de leucaena, 
como abono verde) se realizan cinco muestreos, 
uno cada 20 d(as, en sitios y direcciOn determina-
da para fa(:iiitar un análisis geoestadIstico. Se 
observa Ia pérdida de peso por descomposiciOn 
del material organico en ci campo. En bolsas 
piasticas se coiocan para su descomposicion 10 g 
de material vegetal de café, leucaena y manI 
forrajero. También se evakian Ia relaciOn Carbo-
no/N, Lignina/N, Celuiosa/N y Polifenoies/N. 

Evaluaciones hechas cada 15 dIas. 

La invesligación a Ia fecha se encuentra en Ia 
etapa de analisis de los resultados e interpretaciOn 
de estos. En Ia parcela (IC observaciOn del asocio 
café-Ieucaena se cuenta con una producciOn de 
20,8 ton/ha/año de biomasa vegetal verde de 
leucaena, Ia cual se aporta al café como abono 
verde, este valor corresponde a aproximadamente 
199.8 kg (IC NitrOgeno/ha/año. Esta produccion 
corresponde a podas que se realizan a los arboles 
de leucaena cada dos meses. Se encontrO para ci 
café una perdida de peso del material vegetal en 
campo de 0,44 g/dIa, para Ia leucaena de 0,66 y 
para ci manI forrajero de 0,7. La constante de 
descomposición fue de 0,0026 para ci café ,de 
0,005 para Ia leucaena y de 0,0058 para ci manI 
forrajero. La canlidad de polifenoles (% de ácido 
tanico) presente en Ia muestra presentO un factor de 
determinaciOn r2  significativo para los tres materiales 
evaluados en campo, en una regresión lineal simple, 
en funcion de Ia perdida de peso en campo. 

Se ohservó un aporte aproxirnado de 0,12 g de 
NitrOgeno en 10 g de Ieucaena al sistema suelo 
en los primeros 45 dIas de evaluación de pérdida 
de peso en campo, este valor fue para el café de 
0,04, tambien para 10 g de material vegetal 
evaluados. En análisis de suelos efectuados para 
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parcelas de café fertilizado y café abonado con 

leucaena fresca (abono verde), dentro de un 
mismo lote, se encontraron valores similares de 

fracción liviana (materia orgánica fresca) y frac-
ción pesada (materia humificada) ; solo en los dos 
ultimos muestreos se encontró un valor mayor de 

fracción liviana (0,75%) en el tote abonado que 
en el fertilizado (0,42%). Los porcentajes de 
carbon y nitrógeno se presentaron en forma 
similar con valores de 1,42 %N y 50%C para Ia 
fracciOn liviana, y de 0,45%N y 9%C en Ia frac-
ción pesada. Los valores hallados para NO3-  y 

NH4  fueron de 60 y 47 ppm, respectivamente, el 
valor para el nitrOgeno potencialmente disponible 

fue de 20 ppm: los valores de fraccionamiento de ni-
trOgeno en los dos tipos de parcela fueron similares. 

CARACTERIZACION DE SUELOS, 
DINAMICA DE CATIONES Y NUTRICION 
DE PLATANO EN SUELOS DE LA ZONA 
CAFETERA 

Se hizo Ia caracterizaciOn básica (fIsica, qulmica y 
mineralOgica) y de las propiedades de intercam-

bio K-Mg de seis unidades de suelos: Chinchiná, 
Fresno, Libano, Montenegro, Malabar y Parnaso. 
Se constataron las diferencias entre las unidades 
de suelos derivados de cenizas volcánicas en 
cuanto a los contenidos de alófana, tipo y canti-

dad relativa de arcillas cristalinas y grado de 
alteraciOn de los materiales, y se pudieron definir 

grupos de suelos por su selectividad potásica. 

Las propiedades de intercambio fueron estudiadas 

por medio del intercambio K-Mg2 , a una concen-

traciOn total 0.005N, en nueve suelos derivados 

de cenizas volcánicas y un suelo derivado de 
rocas basálticas. El ntmero de sitios de adsorción 

selectiva de potasio, evaluado para un modelo a 
dos sitios, difiere en función del tipo de suelo. 

Entre los Andisoles, las unidades Chinchiná en 
Caldas y Fresno se distinguen por una cantidad 
muy baja de sitios especificos por este cation, 
contrariamente a las unidades LIbano y 
Montenegro, donde Ia capacidad de almacena-

miento de potasio es mucho más alta, at igual que 

en el Alfisol (Unidad Malabar) y en los 
Inceptisoles (unidades Chinchiná en Paraguaicito 

y Parnaso). El poder tampon de potasio depende 

estrechamente de Ia CICE y del ntimero de sitios 

especIficos. El valor de este parámetro crece con 
el grado de alteraciOn de los suelos estudiados y 
de su tenor en arcilla. Los contenidos de alofana y 
de materia orgánica no mostraron relación con Ia 
selectividad potásica. La caracterIstica más retacio-

nada fue Ia composición de Ia alofana (radio 

atOmico Alo-AIF/Sio). 

Las diferencias en el comportamiento de inter-
cambio parecen muy ligadas al tipo de arcilla 
cristalina. Los suelos no selectivos presentan una 
arcilla 2:1 tipo vermiculta, inestable térmicamente. 
En Ia unidad Malabar, el suelo más selectivo, se 
encontró un contenido relativamente importante 

de haloisita, Ia cual parece presentarse 
interestratificada con vermiculita. La unidad 
LIbano, de selectividad intermedia, parece conte-

ner algo de haloisita. Se plantea Ia necesidad de 
profundizar los estudios minerálogicos para 
dilucidar Ia influencia del tipo de arcilla en las 
propiedades de intercambio del suelo. 

Las propiedades de intercambio estân determi-
nando las condiciones de manejo de Ia fertiliza-
ción en los suelos estudiados, ya que ayudan en Ia 
predicciOn de las pérdidas potenciales del fertili-
zante aplicado, por efecto de Ia lixiviación. Hay 
necesidad de hacer una validación de campo de 

Ia informaciOn generada. 

PROYECTOS APROBADOS 0 EN 
PROCESO ANTE EL COMITE 

- Fertilización del cafeto en Ia etapa de creci-
miento vegetativo en Ia zona cafetera colom-

biana. 
- Dinámica de cationes en el agua libre del suelo 

de algunos andisoles de Ia zona cafetera 

central cultivados con plátano. 
- Identificación de cepas nativas de rhizobium 

asociadas con las leguminosas de Ia zona 

cafetera. 
- Dinámica de Ia masa microbiana en un suelo 

con diferentes niveles de fertilización 

nitrogenada. 
- Estudio de las relaciones entre suelo, clima y 

paisaje en un area piloto de Ia zona 	ca- 

fetera colombiana. 

- 	Conservación de uchuva (Physails peruviana L) 

'en atmOsferas modificadas. 

- 

RMOV I objetivo fundamental del Programa es coordinar y garantizar toda Ia 
IogIstica para Ia ejecuciOn, desarrollo, supervisiOn y control de todos los 
proyectos experimentales y actividades de campo conducentes a generar 

conocimientos y tecnologias en todas las etapas del cultivo del café y de 
aquellos otros que tienen importancia econOmica o potencial productivo en 
Ia zona cafetera del pals. 

Es función y compromiso del Programa, Ia instalación y manejo agronómico 
de los campos productivos de semilla de café Variedad Colombia, su recolec-
dOn, procesamiento selecciOn y empaque. Además, atender oportunamen-

te las solicitudes de los Comités de Cafeteros y el almacenamiento y control 
de Ia calidad de los excedentes de semilla, para satisfacer Ia demanda nacio-
nat en perIodos en los cuales no hay producciOn. 

Dar aplicacion permanente de los conodimjentos y tecnologIas más avanza-
dos, producto de Ia investigacion de Cenicafé, en todas las actividades y 

procesos tanto experimentales como demostrativos que viven las Suhestacio-
nes, los cuales sirven de modelos para transferir-, educar o capacitar a los 
numerosos visitantes técnjcos y cafeteros ávidos de nuevas técnicas de 
adminjstracjOn y manejo de sus cultivos y predios. 
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parcelas de café fertilizado y café abonado con 
leucaena fresca (abono verde), dentro de un 
mismo lote, se encontraron valores similares de 
fracción liviana (materia orgnica fresca) y frac-
ciOn pesada (materia humificada) ; solo en los dos 
ciltimos muestreos se encontró un valor mayor de 
fracción liviana (0,75%) en el lote abonado que 
en el fertilizado (0,42%). Los porcentajes de 
carbon y nitrógeno se presentaron en forma 
similar con valores de 1,42 %N y 50%C para Ia 
fracciOn liviana, y de 0,45%N y 9%C en Ia frac-
ciOn pesada. Los valores hallados para NO3  y 

NH4  fueron de 60 y 47 ppm, respectivamente, el 
valor para el nitrógeno potencialmente disponible 
fue de 20 ppm: los valores de fraccionamiento de ni-
trOgeno en los dos tipos de parcela fueron similares. 

CARACTERIZACION DE SUELOS, 
DINAMICA DE CATIONES Y NUTRICION 
DE PLATANO EN SUELOS DE LA ZONA 
CAFETERA 

Se hizo Ia caracterizaciOn básica (fIsica, quImica y 
mineralOgica) y de las propiedades de intercam-
bio K-Mg de seis unidades de suelos: Chinchiná, 
Fresno, LIbano, Montenegro, Malabar y Parnaso. 
Se constataron las diferencias entre las unidades 
de suelos derivados de cenizas volcánicas en 
cuanto a los contenidos de alófana, tipo y canti-
dad relativa de arcillas cristalinas y grado de 
alteraciOn de los materiales, y se pudieron definir 
grupos de suelos por su selectividad potásica. 

Las propiedades de intercambio fueron estudiadas 
por medio del intercambio K-Mg2 , a una concen-
traciOn total 0.005N, en nueve suelos derivados 
de cenizas vocánicas y un suelo derivado de 
rocas basálticas. El námero de sitios de adsorción 
selectiva de potasio, evaluado para un modelo a 
dos sitios, dii iere en funciOn del tipo de suelo. 
Entre los Andisoles, las unidades Chinchiná en 
Caldas y Fresno se distinguen por una cantidad 
muy baja de sitios especIuicos por este cation, 
contrariamente a las unidades Libano y 
Montenegro, donde Ia capacidad de almacena-
miento de potasio es mucho más alta, al iguat que 
en el Alfisol (Unidad Malabar) y en los 
Inceptisoles (unidades Chinchi ná en Paraguaicito 
y Parnaso). El poder tampOn de potasio depende 
estrechamente de Ia CICE y del ntmero de sitios 

especIficos. El valor de este parámetro crece con 
el grado de alteración de los suelos estudiados y 
de su tenor en arcilla. Los contenidos de alofana y 
de materia orgmnica no mostraron relación con Ia 
selectividad potásica. La caracterIstica más relacio-
nada fue Ia composición de Ia alofana (radio 
atómico A10-AIJSi0). 

Las diferencias en el comportamiento de inter-
cambio parecen muy ligadas al tipo de arcilla 
cristalina. Los suelos no selectivos presentan una 
arcilla 2:1 tipo vermiculta, inestable térmicamente. 
En Ia unidad Malabar, el suelo más selectivo, se 
encontró un contenido relativamente importante 
de haloisita, Ia cual parece presentarse 
interestratificada con vermiculita. La unidad 
Libano, de selectividad intermedia, parece conte-
ner algo de haloisita. Se plantea Ia necesidad de 
profundizar los estudios minerálogicos para 
dilucidar Ia influencia del tipo de arcilla en las 
propiedades de intercambio del suelo. 

Las propiedades de intercambio están determi-
nando las condiciones de manejo de Ia fertiliza-
ción en los suelos estudiados, ya que ayudan en Ia 
predicciOn de las pérdidas potenciales del fertili-
zante aplicado, por efecto de Ia Iixiviación. Hay 
necesidad de hacer una validación de campo de 
Ia informaciOn generada. 

PROYECTOS APROBADOS 0 EN 
PROCESO ANTE EL COMITE 

- Fertilización del cafeto en Ia etapa de creci-
miento vegetativo en Ia zona cafetera colom-

biana. 
- Dinámica de cationes en el agua libre del suelo 

de algunos andisoles de Ia zona cafetera 
central cultivados con plátano. 

- IdentificaciOn de cepas nativas de rhizobium 
asociadas con las leguminosas de Ia zona 

cafetera. 
- Dinámica de Ia masa microbiana en un suelo 

con diferentes niveles de fertilización 
nitrogenada. 

- Estudio de las relaciones entre suelo, clima y 
paisaje en un area piloto de Ia zona 	ca- 

fetera colombiana. 
- 	ConservaciOn de uchuva (Physalis peruviana L) 

'en atmósferas modificadas. 

51 objetivo fundamental del Programa es coordinar y garantizar toda Ia 
logistica para Ia ejecuciOn, desarrollo, supervisiOn y control de todos los 
proyectos experimentales y actividades de campo conducentes a generar 
Conocimientos y tecnologlas en todas las etapas del cultivo del café y de 
aquellos otros que tienen importancia econO mica o potencial productivo en 
Ia zona cafetera del pals. 

Es funciOn y compromiso del Programa, Ia instalacjOn y manejo agronómico 
de los campos productivos de semilla de café Variedad Colombia, su recolec-
ciOn, procesamiento, selecciOn y empaque. Ademas, atender oportunamen-
Ic las solicitudes de los Comités de Cafeteros y el almacenamiento y control 
de Ia calidad de los excedentes de semilla, para satisfacer Ia demanda nacio-
nat en periodos en los cuales no hay producciOn. 

Dar aplicaciOn permanente de los conocimientos y tecnologlas más avanza-
dos, producto de Ia investigaciOn de Cenicafé, en todas las actividades y 
procesos tanto experimentales como demostrativos que viven las Suhesta -io-
nes, los cuales sirven de modelos para transferir, educar o capacitar a los 
numerosos visitantes técnicos y cafeteros ávidos de nuevas técnicas de 
administraciOn y manejo de sus cultivos y predios. 
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Atender las inquietudes de los caficultores y del 

servicio de extensiOn y canalizarlas ya sea a 
CeniCafé para que se traduzcan en proyectoS 

experimentales o convenir y liderar las pruebas de 
validaciOn pertinenteS con miras a conocer Ia 

iagnitud de Ia respuesta y el costo de las solucio-

neS formuladas regionalmente. 

ComO gran proyecCiOfl del Programa de Experi-
rnentaciófl, se plantea Ia ampliación y consolida-
ción, de Ia investigaCiOn de campo que perrnita 
medir y cuantificar el verdadero potencial produc-
tivo y económiCO del cultivo del café en general y 

de aqueltas nuevas tecnologIas tendientes a 

reducir costos y mejorar Ia competitividad de Ia 

industria cafetera. 

DistribUciófl de Variedad Colombia 

En ci perIodo se distribuyeron 44.23 1,5 kilogra-
mos de semilla de café variedad Colombia, de los 
cuales, 33.326 kilos en los nueve meses de 1996. 
La mayor dernanda de semilla estuvo a cargo de 
los ComitéS de Cafeteros de Norte de Santander, 

Risaralda y Caldas. 

Se entregarOn 49,3 kitogramoS de semilla de café 
de porte alto resistente a La roya a Comités de 
CafeteroS de Cundinamar(Ta, los Santanderes, 
Magdalena, Boyacá, Cesar Guajira y Nariño. Se 
sembraron ademáS dos hectáreaS (Santander y El 
Rosario) para Ia producción de semilla- Con base 
en Ia producciOn de primera cosecha del lote 
experimental de Ia SubestaCiOn Pueblo Bello y las 
tres primeras en Ia SubestaciOn Santander, ci 
potencial de este material esta airededor de las 

180 arrobas/ha/aflo. 

El Plan de producción de semilla de variedad 
Colombia se reestructUrO, con miras a introducir 
las nuevas progenies sohresalientes, producir sOlo 
plantas de fruto rojo, satisfacer una demanda anual de 
unos 50.000 kg y un rnfnimO almacenamiento. 

Apoyo a Ia investigaCiófl 

En el campo de Ia logIstica técnica y administrati-

va para Ia experimentaCin ci trahajo ha sido 

arduo y constante. Sc tienen 370 lotes  experi-

mentales y demostrativos, 80 de los cuales lueron 
instalados en el perlodo del informe, asI: 22 de 

Un compromiso, tamblén permanente del Progra-

ma de ExperimentaciOn, ha sido Ia puesta en 
práctica de los conocimiefltos y tecnologIas 
generadas por Cenicafé en todas las actividades 
de las SubestaciOnes y el registro fiel de los costos 

de las mismas. 

Lo anterior ha traldo como resultado visible un 
desarrollo armOnico, equilibrado y productivo de 
todos los cuitivos ya sean demostrativos, corner-

dales o experimentaIe5 los cuales han servido 
para Ia capacitaoón y enseñaflZa, motivaciOn y 
concientiZaciOn de técnicos y agricultores sobre Ia 
viabilidad econOmica de Ia caficultura tecnificada. 

Esta modalidad de extension ha sido intensificada 
y mejor aprovechada por los ComitéS de Cafete-
ros en este perIodo. Es asI como se atendieron 
10.558 caficuitores, 687 técnicos, 2.296 entre 
estudiantes y otros para un gran total de 13.541 
personas en todas las Subestaciones, incluida 
Cenicafé - Plan Alto. Sobresalen por Io visitadas: 
El Rosario (3.5 70), La Catalina (3.280), El Libano 
(864), Maracay (809), Santa Barbara (735), El 
Tambo (627), Naranjal (615) y Santander (535). 

Manejo integrado de Ia broca 

El manejo integrado de Ia broca, nos ha permitido 
mantener las plantaciones en porcentaleS de 
infestaciOn inferiores al 3% en todas las Subesta-
ciones, excepdión hecha de Naranjal cuyo promedio 
en el iapso octubre 95 a septiembre 96 fué de 3,5%. 

Productividad del cultivo 

La tercera cosecha de café variedad Colombia en 
Ia SuhestaciOn Santander fue de 461 arrobas/ha 
con una aplicaciOn prornedia de 1383 kilogramos 
por hectárea entre fertilizantes enmiendas y 
borax. En Maracay con 1015 kilos/ha/añO de 

fertilizante y caies, se produjeron 382 arrobas/ha 
en Ia cuarta cosecha. 

Fertilización 

La fertilización liquida y fluIda del cafeto resuita 
2,5 veces rnas costosa que Ia granular, basada en 
los resultados de los análisis de sueios. Continilia 
Ia tendencia a producciones iguales de café con 
fertilizaciones que si bien consultan ci anãlisis de 
suelos, las cantidades aplicadas (Móduios) se 
soportan en ci potencial productivo de Ia zona, 
representando economias del orden del 25 al 
50% de fertilizante quImico por hectárea. 

Otros 

Se iniciaron los estudios de cOsteo de las diferen-
tes etapas del cultivo del café, germinadores, 
aimácigos e instalacion del cultivo; asI como Ia 
evaluaciOn del selector de coberturas y ci 
ahoyador mecánico. Este Liltimo, comparado con 
ci palIn (manual), en cuatro prLlebas preliminares, 
tuvo rendimientos seis veces superiores. 

En ci mes de julio de 1996 conciuyeron las activi-
dades en Ia Subestación Experimental Cocorn& 
una vez cumplido los objetivos para los cuales 
fué creada. 

ESTACION CENTRAL NARANJAL 

ESTUDIO DE TIEMPOS, MOVIMIENTOS Y 
COSTOS EN LAS ACTIVIDADES DE CONTROL 
DE ARVENSES 

El estudio tiene como objetivos, establecer un 
estándar de tiempo tipo permisihie para realizar 
las actividades de control de arvenses y comparar 
en términos de tiempo y costo los resultados 
obtenidos. 

El estudjo se rcalizO en là EstaciOn Central Naran-
jal en 15 lotes con pendientes entre 1 y 60%, 
densjdades de 2666, 4444, 5000, 6666 y 10000 
plantas/ha y con edades del cultivo entre 1 y 21 
meses. Durante 4 meses se determinaron los 
tiempos de ejecución de las actividades de con-
trol de arvenses con guadana, selector, machete,  

guada na-selector, guadana-aspersora, plateo 
manual y plateo con selector. A cada uno de estos 
lotes se Ic determinó al comienzo y al final del 
estudio ci porcentaje de arvenses agresivas, a 
través de un muestreo utilizando un cuadro de 
pvc de 1 m2. Para facilitar Ia observación, mcdi-
don y análisis de los tiempos, se usaron 
cursogramas anallticos donde se ubicaronlos 
tiempos básicos, suplementos por descanso, 
tiempos tipo y coslos de cada uno de los eiemen-
tos que forman parte de Ia actividad. 

Dc los resultados obtenidos, en un area de 10000 
m2  en las actividades de control de arvenses, Ia 
que mayor tiempo de mano de obra requiere es Ia 
realizada con machete con un intervalo de con-
fianza del 95% entre 74,02 y 80,34 horas. Le 
siguen en su orden, Ia guadana donde ci operario 
debe invertir entre 18,23 y 21,17 horas. Con ci 
selector un operario requiere un tiempo de ejecu-
ciOn entre 14,86 y 16,73 horas. Con Ia aspersora, 
que es Ia actividad que menor tiempo requiere un 
operario invierte entre 11,46 y 14,82 horas. Para 
5000 árboles en ci plateo manual un operario 
debe invertir entre 59,10 y 71,35 horas. El plateo 
con selector involucra un tiempo menor que ci 
anterior, ci cual está comprendido entre 15,23 y 
20,99 horas. 

Los costos de producciOn (mano de obra, insumos 
y costos indirectos de fabricaciOn) para una 
hectãrea y para un periodo de 4 meses en las 
actividades de control de arvenses son: a) En 
guadana Ia empresa debe incurrir en un costo de 
producción entre $39094 y $43142; esta activi-
dad presentO una frecuencia de 4 aplicaciones 
con un costo final comprendido entre $156374 y 
$1 72569, siendo Ia más económica, aunque SLI 
desventaja radica en que eslimLila ci (:recimiento 
de arvenses agresivas. b) La aspersiOn implica un 
costo entre $26573 y $30530; esta actividad 
combinada con là guadana presenta una frecuen-
cia de aplicaciOn de 3 veces cada una, generando 
un costo total entre $196998 y $221018. c) En Ia 
actividad realizada solamente con ci selector, ci 
caficultor debe invertir entre $34895 y $37100 
por hectárea, este método exigió dos aplicaciones 
con guadana para seis aplicaciones con selector, 
involucrando un costo total mInimo entre 
$287560 y $308887. d) En ci control integrado 
(TOfl guadaña y selector el caficultor debe invertir 

Fitotecnia, 16 de Fisiologia Vegetal, 13 de Mejora-

miento Genético, 8 de EntomolOgla, 5 de QuImi-

ca AgrIcola, 5 de Ella, 1 de Fitopatologla y 10 de 
Experimefltaciófl. AsI mismo concIuyeron 37 
proyectOs. Los datos de campo de todos y cada 
uno de los experimentos están al dIa y en poder 

de los respectivos IIderes. 

Adopciófl de tecnologIa 
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Atender las inquietudes de los caficultores y del 
servicio de extensiOn y canalizarlas ya sea a 
Cenicafé para que se traduzcan en proyectOS 
experimentales o convenir y liderar las pruebas de 
validación pertinentes con miras a conocer Ia 

magnitud de là respuesta y el costo de las solucio-

nes formuladas regionalmerte. 

Como gran proyeCiófl del Programa de Experi-
mentación, se plantea Ia ampliaciófl y consolida-
ciOn, de Ia investigaclófl de campo que permita 
medir y cuantificar el verdadero potencial produc-
tivo y ecoflOmiCO del cultivo del café en general y 
de aquellas nuevas tecnologIas tendientes a 
reducir costos y mejorar Ia competitividad de la 

industria cafetera. 

DistribUCiófl de Variedad Colombia 

En el perlodo se distribuyerofl 44.23 1,5 kilogra-
mos de semilla de café variedad Colombia, de los 
cuales, 33.326 kilos en los nueve meses de 1996. 
La mayor demanda de semilla estuvo a cargo de 
los Comités de Cafeteros de Norte de Santander, 

Risaralda y Caldas. 

Se entregarOn 49,3 kilogramoS de semilla de café 
de porte alto resistente a Ia roya a Comités de 
Cafeteros de Cundinamarca, los Santanderes, 
Magdalena, Boyac, Cesar Guajira y Nariño. Se 
sembraron además dos hectáreaS (Santander y El 
Rosario) para Ia producciOn de semilla. Con base 
en Ia producci6l1 de primera cosecha del lote 
experimental de Ia SubestaciOfl Pueblo Bello y las 
tres primeraS en Ia SubestaciOfl Santander, el 
potencial de este material está airededor de las 

180 arrohas/ha/año. 

Fitotecnia, 16 de Fisiologla Vegetal, 13 de Mejora-

miento Genético, 8 de EntomolOgla, 5 de Qulmi-

ca Agricola, 5 de Etia, 1 de FitopatologIa y 10 de 

ExperimefltaCiOn. AsI mismO conckiyeron 37 
proyectOS. Los datos (IC campo de todos y cada 
uno de los experimentOs estn al dia y en poder 

de los respectivoS Ilderes. 

Adopciófl de tecnologIa 

Un compromiSo, tamhién permanente, del Progra-

ma de ExperimentaciOn, ha sido là puesta en 

práctica de los conocimientos y tecnologIas 
generadas por Cenicafé en todas las actividades 
de las SubestaciOfles y el registro fiel de los costos 

de las mismas. 

Lo anterior ha traIdo como resultado visible un 
desarrollo armOnico, equilibrado y productivo de 
todos los cultivos ya sean demostrativos, corner-
ciales o experimefltale5 los cuales han servido 
para Ia capacitaCiOn y enseñaflza, motivaciófl y 
concientizaciOn de técnicoS y agricultores sobre Ia 
viabilidad económica de Ia caficultura tecnificada. 

Esta modalidad de extensiOn ha sido intensificada 
y mejor aprovechada por los Comités de Cafete-
ros en este per(odo. Es asI como se atendieron 
10.558 caficukores, 687 técnicoS, 2.296 entre 
estudiantes y otros para un gran total de 13.541 
personas en todas las SubestaciOnes, incluida 
Cenicafé - Plan Alto. Sobresalen por lo visitadas: 
El Rosario (3.5 70), La Catalina (3.280), El Libano 
(864), Maracay (809), Santa Barbara (735), El 
Tambo (627), Naranjal (615) y Santander (535). 

Manejo Integrado de Ia broca 

El Plan de producciOn de semilla de variedad 
Colombia se reestructurO, con miras a introducir 
las nuevas progenies sobresalientes, producir solo 
plantas de fruto rojo, satisfacer una demanda anual de 
unoS 50.000 kg y un mInimo almacenamieflto. 

Apoyo a Ia investigaCión 

En el campo de là logIstica téc.nica y administrati-

va para Ia experimentaCion el trahajo ha sido 
arduo y constante. Sc tienen 370 lotes experi-
mentales y demostrativOS, 80 de los cuales fueron 
instalados en el perIodo del informe, asI: 22 de 

El manejo integrado de Ia broca, nos ha permitido 
mantener las piantacioneS en porcentaieS de 
infestaciOn inferiores al 3% en todas las Subesta-
ciones, excepción hecha de Naranjal cuyo prornedio 
en el lapso octubre 95 a septiembre 96 fué de 3,5%. 

Productividad del cultivo 

La tercera cosecha de café variedad Colombia en 
Ia Suhestación Santander fue de 461 arrobas/ha 
con una aplicaciOn prornedia de 1383 kilogramos 
por hectárea entre fertilizantes enmiendas y 
bOrax. En Mardcay con 1015 kilos/ha/año de 

fertilizante y cales, se produjeron 382 arrobas/ha 
en la cuarta cosecha. 

FertiliZaCiófl 

La fertilizaciOn liquida y fiuIda del cafeto resuita 
2,5 veceS más costosa que Ia granular, basada en 
los resuitados de los análisis de suelos. Continta 
a tendencia a producciones iguales de café con 
fertiiizacioneS que si bien consultan ci anãlisis de 
suelos, las cantidades aplicadas (MOdulos) se 
soportan en ci potencial productivo de Ia zona, 
representando economlas del orden del 25 al 
50% de fertilizante qulmico por hectárea. 

Otros 

Se iniciaron los estudios de cOSteO de las diferen-
tes etapas del cultivo del café, germinadores, 
almácigos e instalaciOn del cultivo; asI como Ia 
evaluaciOn del selector de coberturas y ci 
ahoyador mecánico. Este iiltimo, comparado con 
ci palIn (manual), en cuatro pruebas preliminares, 
tuvo rendimientos seis veces superiores. 

En ci mes de julio de 1996 concluyeron las activi-
dades en Ia Subestación Experimental Cocornâ, 
una vez cumpiido los objetivos para los cuales 
fué creada. 

ESTACION CENTRAL NARANJAL 

ESTUDIO DE TIEMPOS, MOVIMIENTOS Y 
COSTOS EN LAS ACTIVIDADES DE CONTROI 
DE ARVENSES 

El estudio tiene como objetivos, estabiecer un 
estandar de tiempo tipo permisible para realizar 
las actividades de control de arvenses y comparar 
en términos de tiempo y costo los resuitados 
obtenidos. 

El estudio se realizO en là EstaciOn Central Naran-
jal en 15 lotes con pendientes entre 1 y 60%, 
densidades de 2666, 4444, 5000, 6666 y 10000 
plantas/ha y con edades del cultivo entre 1 y 21 
rneses. Durante 4 meses se determinaron los 
tiempos de ejecución de las actividades de con-
trol de arvenses con guadaña, selector, machete, 

guadana-selector, guadaña-aspersora, piateo 
manual y piateo con selector. A cada uno de estos 
lotes se Ic determinó al comienzo y al final del 
estudio ci porcentaje de arvenses agresivas, a 
través de un muestreo utilizando un cuadro de 
pvc de 1 m2. Para lacilitar Ia observaciOn, mcdi-
dOn y análisis de los tiempos, se usaron 
cursogramas anaiIticos donde se ubicaronlos 
tiempos básicos, suplementos por descanso, 
tiempos tipo y costos de cada uno de los elemen-
tos que forman parte de Ia actividad. 

Dc los resultados obtenidos, en un area de 10000 
m2  en las actividades de control de arvenses, Ia 
que mayor tiempo de mano de obra requiere es Ia 
realizada con machete con un intervaio de con-
uianza del 95% entre 74,02 y 80,34 horas. Le 
siguen en su orden, Ia guadana donde ci operario 
debe invertir entre 18,23 y 21,17 horas. Con ci 
selector un operario requiere un tiempo de ejecu-
ciOn entre 14,86 y 16,73 horas. Con Ia aspersora, 
que es Ia actividad que menor tiempo requiere un 
operario invierte entre 11,46 y 14,82 horas. Para 
5000 arboles en ci plateo manual un operario 
debe invertir entre 59,10 y 71,35 horas. El piateo 
con selector involucra un tiempo menor que ci 
anterior, ci cual está comprendido entre 15,23 y 
20,99 horas. 

Los costos de producción (mano de obra, insumos 
y costos indirectos de fabricaciOn) para una 
hectárea y para un periodo de 4 meses en las 
actividades de control de arvenses son: a) En 
guadaña Ia empresa debe incurrir en un costo de 
producciOn entre $39094 y $43142; csta activi-
dad presentO una frecuencia de 4 aplicaciones 
con un costo final comprendido entre $156374 y 
$1 72569, siendo Ia más económica, aunque su 
desven!aja radica en que estimula ci crecimiento 
de arvenses agresivas. b) La aspersiOn implica un 
costo entre $26573 y $30530; esta actividad 
combinada con Ia guadana presenta una frecuen-
cia de aplicación de 3 veces cada una, generando 
un costo total entre $196998 y $221018. c) En Ia 
actividad realizada solamente con ci selector, ci 
caficultor debe invertir entre $34895 y $37100 
por hectárea, este método exigió dos aplicaciones 
con guadaña para seis aplicaciones con selector, 
involucrando un costo total mInimo entre 
$287560 y $308887. d) En ci control integrado 
con guadana y selector ci caficultor debe invertir 
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entre $256862 y $277829 con una frecuencia de 
aplicación de 3 y 4 veces respectivamente. d) En 
Ia actividad realizada con machete ci costo de 
producción esta comprendido entre $91329 y 

$98779 por heciárea, y en 4 aplicaciones se 
incurre en un costo comprendido entre $365315 

y $395115. e) El plateo con selector tiene un 
costo de $31604 a $33402 para 5000 rboles; 
esta actividad requiere una aplicación de plateo 

manual y cinco de selector generando un costo 
total entre $262420.91 y $31 7684.96. f) En ci 

plateo manual ci costo de producciOn oscila 
entre $72795 y $87272 y (:On una frecuencia de 5 

plateos involucra un costo de $363977 a 

$436360. 

Los iImites de tiempo y costo obtenidos en cada 
una de las actividades están afectados por varia-
bles como pendiente, densidad de siembra, edad, 
porcentaje de arvenses agresivas, operario y hora 

de trabajo, en donde Ia variable que ms influye 
en los tiempos de operación es Ia densidad de 
siembra, esta situaciOn se presenta debido a que 

cuando Ia distancia entre los surcos es menor, ci 
operario debe recorrer más veces Ia rnisma area. 

En ci plateo, las variables que mas inIluyen son Ia 
edad del árbol y Ia pendiente, debido a que a 
medida que aumenta Ia edad, ci area del plato 

mayor y Ia pendiente hace más dificultosa Ia 

labor. 

POST= 
COSECHA 

1rH (-) 	ticc 

Itir!.i Ali 

1f:)1IQL ot 	! L)! tirn 

Za visiOn del Programa de Post-cosecha es Ia generaciOn de tecnolo-
glas, diferentes de las agronOmicas, para que se produzca, coseche, benefi-
cie y transforme ci café en sus diferentes estados, y de sus subproductos, de 

forma que presenten Ia mejor calidad y Ia mayor rentabilidad para ci caficul-
br y ci empresario cafetero colombianos; asI mismo, genera tecnoiogIas que 
no alteren ci medlo ambiente y soluciones de descontaminaciOn de las aguas 
residuales del proceso de beneficio. 

Su misión es estudiar con profundidad los sistemas actuales de producción, 

cosecha, beneficio, aimacenamiento, transformación del café en sus diferen-
tes estados y de sus subproductos, para proponer, ejecutar y evaluar resulta-
dos de tecnologIas limpias que signifiquen innovaciones o mejoras técnicas, 

de calidad, económicas, sociales para cada uno de los aspectos de Ia produc-
ción, cosecha y de postcosecha del café, en sus diferentes estados, y de sus 
subproductos. 

El objetivo del Programa de Post-cosecha, está encaminado a evaluar los 
procedimientos técnicos, econOmicos y sociales, excluyendo los 

agronOmicos, relacionados con Ia producciOn, Ia cosecha, ci beneficio, Ia 

24 
	

25 



entre $256862 y $277829 con una frecuencia de 

aplicación de 3 y 4 veces respectivamente. d) En 
Ia actividad realizada con machete ci costo de 
producción esta coniprendido entre $91329 y 

$98779 por hectárea, y en 4 aplicacioneS se 
incurre en un costo comprendido entre $365315 

y $395115. e) El plateo con selector tiene un 
costo de $31604 a $38402 para 5000 rboies; 
esta actividad requiem una aplicación de plateo 
manual y cinco de selector generando un costo 
total entre $262420.91 y $31 7684.96. f) En ci 

plateo manual ci costo de producción oscila 

entre $72795 y $87272 y con una frecuencia de 5 

piateos involucra Un costo de $363977 a 

$436360. 

Los iImites de tiempo y costo obtenidos en cada 
una de las actividades estn afectados por varia-
bes como pendiente, densidad de siembra, edad, 
porcentaje de arvenses agresivas, operario y hora 

de trabajo, en donde Ia variable que más influye 

en los tiempOS (Ic operaciOn es Ia densidad de 
siembra, esta situación se presenta debido a que 
cuando Ia distancia entre los surcos es menor, el 
operario debe recorrer más veces Ia misma area. 

En ci plateo, las variables que mas influyen son Ia 
edad del árbol y Ia pendiente, debido a que a 
medida que aumenta Ia edad, ci area del plato 

mayor y Ia pendiente hace más dificultosa Ia 

labor. 

POST= 
COSEI 'HA 
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Oda visiOn del Programa de Post-cosecha es Ia generación de tecnoio-
gias, diferentes de las agronómicas, para que se produzca, (:Oseche, benefi-
cie y transforme ci café en sus diferentes estados, y de sus subproductos, de 
forma que presenten Ia mejor calidad y Ia mayor rentabilidad para ci caficul-
tor y ci empresario cafetero cola mbianos; asI mismo, genera tecnologIas que 
no alteren ci medio ambiente y soluciones de descontaminaciOn de las aguas 
residuales del proceso de beneficio. 

Su misiOn es estudiar con profundidad los sistemas actuales de producción, 

cosecha, beneficio, almacenamiento, transformaciOn del café en sus diferen-
tes estados y de sus subproductos, para proponer, ejecutar y evaluar resuita-
dos de tecnologIas limpias que signifiquen innovaciones o mejoras técnicas, 

de calidad, econOmicas, sociales para cada uno de los aspectos de Ia produc-
don, cosecha y de posicosecha del café, en sus diferentes estados, y de sus 
subproductos. 

El objetivo del Programa de Post-cosecha, estã encaminado a evaluar los 
procedimientos técnicos, económicos y sociales, excluyendo los 

agronOmicos, relacionados con Ia producciOn, Ia cosecha, ci beneficio, Ia 
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conservación y Ia translormación del café en sus 
diferentes estados y de sus subproductos, en Ia 
forma como se utilizan convencionalmente por 
parte de los caficultores y empresarios colombia-
nos; investigar, proponer y evaluar metodologIas 
alternas, excluyendo las agronómicas, que signifi-
quen innovaciones o mejoras técnicas, de calidad, 
econOmicas, sociales para cada uno de los aspec-
tos de Ia producciOn, cosecha y de Ia postcosecha 
del café, en sus diferentes estados, y de sus 
subproductos; desarrollar tecnologIas de postcose-
cha de productos diferentes del café, que sean de 
importancia actual o potencial en Ia zona cafetera 
colombiana y que justifiquen su desarroilo por Ia 
inexistencia o deficiencia de Ia tecnologIa actual; 
propender porque las tecnologIas propuestas al 
medio cafetero no alteren ci medio ambiente y si 
se han alterado, inciuyendo factores diferentes al 
beneficio, proporcionar los mejores medios 
posibles de descontaminaciOn. 

1NGENIERIA AGRICOLA 

COSECHADOR MECAANICO MULTIPLE, 
SEMIESTACIONARIO. 

Se diseñO, construyO y Se evaluO parcialmente un 
prototipo cosechador mecnico, con las siguien-
tes caracterIsticas,. 

El prototipo (ver 4 fotos anexas) origina vibra-
ciones del tronco de los árhoies en diferentes 
direcciones haciendo más eficiente Ia utiliza-
ción de las fuerzas para ci desprendimiento de 
frutos maduros. 

II Utiliza las ventajas de Ia reciente tecnologIa de 
producción de motores de combustion interna de 
alta potencia (6,6 hp), y de muy bajo peso (15 kg). 

La estructura vibradora propuesta es muy 
sencilla, de bajo peso y pequcño volLimen, lo 
que ha:e que ci conjunto motor-estructura 
pueda ser transportado Iá(iimente entre los 
cafetales, de forma que pueda ser operado en 
forma semiestacionaria, vihrando 4 0 más 
arboles, sirnuitáneamente. 

El conjunto es uijado mediante su sujeción a las 
bases de los troncos de café, de forma que 
trabaja con gran rigidez. Dc esta forma se 
pretende obtener las ventajas de vibradores de 
gran peso, como los tractores, que se utilizan 
para vibrar grandes Arboles o tumbar grandes 
cantidades de frutos. 

lii La unidad propuesta fue provista de un 
variador mecnico con un elemento de excen-
tricidad variable, de forma que Ia unidad 
puede ser operada con rangos de frecuencia 
de 1000 a 5000 oscilaciones por minuto y 
desplazamientos de 1 a 4 centImetros, que 
cubre ci rango de mayor posibilidad 
de éxito. 

IV La unidad fue valuada parcialmente, presentan-
do falias del mecanismo variador, lo que limitó 
Ia frecuencia de vibraciOn hasta un máximo de 
890 rpm, valor muy bajo con reiación a lo 
presupuestado (mayor de 2000 rpm). No 
obstante se Iogró cosechar el 59% de los frutos 
maduros existente en cuatro árboles y ci 30,5% 
de los verdes, mostrando una selectividad para 
cosechar cafés maduros. 

V En el presente momento se eshi modificando el 
sistema de variación de rotación y eliminando 
ci sistema sistema de reducción y de canibio 
de dirección con que se diseño 
on gi nalmente. 

AsesorIa Económica a los Experimentos ING1 112, 
ING1113 y ING1 114. 

Estos experimentos liderados por los doctores José 
Alvarez G., Cesar A. RamIrez y Jairo R. Alvarez, 
tratan de Ia validación de Ia tecnologia BECOL-
SUB, en tres modalidades diferentes: con relaciOn 
a los fabricantes acreditados por Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, ci BECOL-
SUB mOvil y Ia irnplementaciOn a nivel de las 
SLibestaciones de CENICAFE en todo el pals. 

Como asesor de los tres experirnentos en ci area 
económica, prepare un programa de computa-
ción escrito en lenguaje VISUAL BASIC para 
EXCEL 7,0, segtin ci modelo desarrollado por ci 
prorama de Magister en Economla de Ia Univer-
sidad de los Andes, liderado por ci doctor Thomas 

Black. El programa inciuye las ecuaciones basicas 
de costos. 

El programa incluye los datos básicos para estable-
cer los costos cornparativos del beneficio conven-
cional y ci beneficio con ci rnódulo BECOLSUB, 
de acuerdo a los datos fIsicos y de costos suminis-
trados por CENiCAFE, y los costos de inversiOn a 
ser financiados para Ia rernodelaciOn de los 
beneficiaderos, suministrada por Ia Gerencia 
Técnica de Ia FederaciOn Nacionai de Cafeteros 
de Colombia. 

El programa utiliza formulaciones de costos y 
financieras para calcular las utilidades marginales 
futuras por incluir gariancias introducidas por Ia 
mayor cantidad de café, Ia producción de abono 
orgánico y ci ahorro de agua, descontadas al valor 
presente, durante los años de Ia inversiOn. 

Las facilidades de programaciOn y de interpreta-
cion gráfica de los resultaclos que ofrece Ia tecno-
Iogla moderna de prograrnaciOn por objetos, 
visualizados gráficarnente, integrados a Ia hoja 
eiectrónica Microsoft EXCEL 7,0, haces de éste 
programa una herrarnienta excelente para los 
análisis econOmicos del beneficio ecoiogico. 

Se prevé elaborar funciones de costos reales y 
muy compietas para evaluar con precisiOn ci 
verdadero aporte económico de Ia nueva Iecnolo-
gla del beneficio. 

ESCALAMIENTODE LOS ROTORES 
CENICAFE ill Y COLMECANO 

El proyecto se finalizO en ci tiempo previsto en ci 
cronograma. Se presentó ci in(orme final a Ia 
disciplina de Ingenierla AgrIcoia en marzo de este 
año. Con base en los resultados obtenidos se 
observO que, a una rnisnia velocidad de rotaciOn, 
el rotor COLMECANOgenera mayores tasas de 
desmucilaginacjo y requiere de menor potencia 
que ci rotor CENICAFE Ill. For lo tanto se decidió 
utiiizar ci rotor COLMECANO en los equipos 
DESLIM desarroliados. Los valores obtenidos para 
Ia aitura de Ia cãmara, utilizados en los modelos 
actualmente propuestos por CENICAFE, han 
permitido alcanzar una meta propuesta en cada 

uno de eilos: garantizar una remoción del 95% 
del mucilago presente en ci café despulpado. 

Se obtuvo una expresiOn para estirnar ci requeri-
miento de potencia para accionar un rotor en un 
equipo DESLIM. Los valores de potencia estima-
dos para accionar los equipos DESLIM 600, 
DESLIM 1000 Y DESLIM 2000 son muy simiiares a 
los instalados actualmente. 

Se observO una relaciOn noiineai entre Ia potencia 
y Ia velocidad de rotación. Los resuitados obteni-
dos en este experimento han sido de gran utiiidad 
para ci desarroilo de Ia tecnologla DESLIM no 
solamente para Ia seiección del tipo de rotor y ci 
dimensionamiento de los equipos sino para 
predecir los posibles efectos en su desempeño 
debidos a cambios en las dimensiones de los 
equipos, velocidad de rotación y condiciones de 
operación. Se dispone de una herramienta rneteo-
roiOgica importante para posteriores desarroilos 
tecnolOgicos en Ia eventualidad de que se obten-
gan rotores con mejores caracterIsticas de desem-
peño que los utiiizados en los equipos DESLIM. 
La metodoiogla utiiizada para obtener Ia TPC y cI 
consumo de potencia es de gran utilidad para 

otras aplicaciones agroindustriales, 

EFECTO DEL ATAQUE DE LA BROCA EN 
LA RES1STENC1A MECANICA DEL CAFÉ 
EN LOS ESTADOS DE CEREZA, 
PERGAMINO HUMEDO Y PERGAMINO 
SECO 

Sc realizaron todos los tratamientos previstos en 
ci experimento. Los resultados obtenidos con café 
en cereza indican que las cerezas presentan 
cornportamiento diferentes dependiendo de Ia 
direcciOn en que apiique Ia carga compresiva. 
Cuando Ia carga se aplica en ci piano ecuatorial ci 
endospermo puede ser comprimido mäs aiiá de 
su Ilmite de fluencia mientras que cuando Ia carga 
se aplica en ci piano polar los granos son expulsa-
dos completamente, evitándose Ia comprcsión de 
las atmendras. Adicionairnente, se caiculO Ia 
energIa requerida para despuipar café maduro 
obteniéridose on valor de 0,97 Julios. Consideran-
do este valor y diferentes capacidades se calcuiO 
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conservación y Ia transformaciOn del café en sus 
diferentes estados y de sus subproductos, en Ia 
forma como se utilizan convencionalmente por 
pane de los caficultores y empresarios colombia-
nos; investigar, proponer y evaluar metodologias 
alternas, excluyendo las agronOmicas, que signifi-
quen innovaciones o mejoras técnicas, de calidad, 
económicas, sociales para cada uno de los aspec-
tos de Ia producción, cosecha y de Ia postcosecha 
del café, en sus diferentes estados, y de sus 
subproductos; desarrollar tecnologIäs de postcose-
cha de productos diferentes del café, que sean de 
importancia actual o potencial en Ia zona cafetera 
colombiana y que justifiquen su desarrollo por Ia 
inexistencia o deficiencia de Ia tecnologIa actual; 
propender porque las tecnologIas propuestas al 
medio cafetero no aiteren ci medio ambiente y si 
se han alterado, incluyendo factores diferentes al 
beneficio, proporcionar los mejores medios 
posibles de descontaminaciOn. 

1NGENIERIA AGRICOLA 

COSECHADOR MECAANICO MULTIPLE, 
SEMIESTACIONARIO. 

Se diseñó, construyO y se evaluO parcialmente un 
prototipo cosechador mecánico, con las siguien-
tes caracterIsticas,. 

El prototipo (ver 4 fotos anexas) origina vibra-
clones del tronco de los ârboles en diferentes 
direcciones haciendo más eficienle Ia utiliza-
ción de las fuerzas para ci desprendimiento de 
frutos maduros. 

II Utiliza las ventajas de Ia reciente tecnologIa de 
producción de motores de combustion interna de 
alta potencia (6,6 lip), y de muy bajo peso (15 kg). 

La estructura vihradora propuesta es muy 
sencilia, de bajo peso y pequeño volumen, lo 
que hace que ci conjunto motor-estructura 
pueda ser transportado fácitmente entre los 
cafetales, de forma que pueda ser operado en 
forma semieStaHOfldria, vibrando 4 O rnâs 
arboles, simuItneamente. 

El conjunto es fijado mediante su sujeciOn a las 
bases de los troncos de café, de forma que 
trabaja con gran rigidez. De esta forma se 
pretende obtener las ventajas de vibradores de 
gran peso, como los tractores, que se utilizan 
para vibrar grandes árholes o tumbar grandes 
cantidades de frutos. 

Ill La unidad propuesta fue provista de un 
variador mecnico con un elemento de excen-
tricidad variable, de forma que Ia unidad 
puede ser operada con rangos de frecuencia 
de 1000 a 5000 oscilaciones por minuto y 
desplazamientos de 1 a 4 centImetros, que 
cubre ci rango de mayor posibilidad 
de éxito. 

IV La unidad fue valuada parcialmente, presentan-
do fallas del mecanismo variador, lo que limitO 
Ia frecuencia de vibraciOn hasta un máximo de 
890 rpm, valor muy bajo con relaciOn a lo 
presupuestado (mayor de 2000 rpm). No 
obstante se Iogró cosechar ci 59% de los frutos 
maduros existente en cuatro árboies y ci 30,5% 
de los verdes, mostrando una selectividad para 
cosechar cafés maduros. 

V En el presente momento se está modificando ci 
sistema de variación de rotación y eliminando 
ci sistema sistema de reducción y de cambio 
de dirección con que se diseño 
originalmente. 

AsesorIa Económica a los Experimentos ING1 112, 
ING1113 y ING1114. 

Estos experimentos liderados por los doctores José 
Alvarez G., Cesar A. Ramlrez y Jairo R. Alvarez, 
tratan de Ia vaiidación de Ia tecnologIa BECOL-

SUB, en tres modalidades diferentes: con relaciOn 
a los fabricantes acreditados por Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, el BECOL-
SUB móvil y Ia implementaciOn a nivel de las 
Subestaciones de CENICAFE en todo el pals. 

Como asesor de los tres experimentos en ci area 
económica, prepare un programa de computa-
ciOn escrito en lenguaje VISUAL BASIC para 
EXCEL 7,0, segtn el modelo desarrollado por ci 
prorama de Magister en Economla de Ia Univer-
sidad de los Andes, tiderado por H doctor Thomas 

Black. El progrania incluye las ecuaciones básicas 
de costos. 

El programa inciuye los dabs básicos para estable-
cer los costos comparativos del beneficio conven-
cional y ci beneficio con ci módulo BECOLSUB, 
de acuerdo a los datos fisicos y de costos suminis-
trados por CENICAFE, y los costos de inversion a 
ser financiados para Ia remodelación de los 
beneficiaderos, suministrada por Ia Gerencia 
Técnica de Ia FederaciOn Nacional de Cafeteros 
de Colombia. 

El programa utiliza forniuiaciones de costos y 
financieras para calcular las utilidades marginales 
futuras por incluir ganancias introducidas por Ia 
mayor cantidad de café, Ia producción de abono 
orgánico y ci ahorro de agua, descontadas al valor 
presente, durante los aFios de Ia inversion. 

Las facilidades de programaciOn y de interpreta-
dOn gráfica de los resultados que ofrece Ia tecno-
logla moderna de prograrnaciOn por objetos, 
visualizados grálicamente, integrados a Ia hoja 
eiectrOnica Microsoft EXCEL 7,0, haces de éste 
programa una herramienta excelente para los 
análisis cconórnicos del beneficio ecolOgico. 

Se prevé elaborar funciones de costos reales y 
muy completas para evaivar con precision el 
verdadero aporte económico de Ia nueva tecnoio-

gla del beneficio. 

ESCALAM 1 ENTO D F LOS ROTO RES 
CENICAFE Ill Y COLMECANO 

El proyecto Sc finalizO en ci tiempo previsto en ci 
cronograma. Se presentó ci informe final a Ia 
disciplina de lngenierIa AgrIcola en marzo de este 
año. Con base en los resultados obtenidos Se 
observó que, a una rnisrna velocidad de rotaciOn, 
el rotor COLMECANOgenera mayores tasas de 
desmucilaginado y requiere de menor potencia 
que ci rotor CENICAFE Ill. Por lo tanto se decidiO 
utilizar ci rotor CQLMECANO en los equipos 
DESLIM desarrollados. Los valores obtenidos para 
Ia altura de Ia cámara, utilizados en los modelos 
actualmente propuestos por CENICAFE, han 
permitido aIcanzar una meta propuesta en cada 

uno de ellos: garantizar una remoción del 95% 
del mucilago presente en ci café despulpado. 

Sc obtuvo una cxpresiOn para estirnar ci requeri-
miento de potencia para accionar un rotor en un 
equipo DESLIM. Los vaiores de potencia estima-
dos para accionar los equipos DESLIM 600, 
DESLIM 1000 Y DESLIM 2000 son muy similares a 
los instalados actualmente. 

Se observO una rciaciOn nolineal entre Ia potencia 
y Ia velocidad de rotación. Los resultados obteni-
dos en este experimento han sido de gran utilidad 
para el desarrollo de Ia tecnologIa DESLIM no 
solamente para Ia seleccion del tipo de rotor y ci 
dimcnsionamiento de los equipos sino para 
predecir los posibles efectos en su desempeño 
debidos a cam bios en las dimensiones de los 
equipos, velocidad de rotación y condiciones de 
operaciOn. Se dispone de una hcrramienta meteo-
rológica importanic para posteriores desarrollos 
tccnoiógicos en Ia eventualidad de que se obten-
gan rotores con mejores caracterIsticas de descm-
peño que los utilizados en los equipos DESLIM. 
La metodoiogIa utilizada para obtener Ia TPC y ci 
consumo de potencia es de gran utilidad para 

otras aplicaciones agroindustriales. 

EFECTO DEL ATAQUE DE LA BROCA EN 
LA RESISTENCIA MECANICA DEL CAFÉ 
EN LOS ESTADOS DE CEREZA, 
PERGAMINO HUMEDO Y PERGAMINO 
SECO 

Se realizaron todos los tratamientos previstos en 
ci experimento. Los resultados obtenidos con café 
en ccreza indican que las ccrczas presentan 
comportamiento diferentes dcpcndiendo de Ia 
direcciOn en que aplique Ia carga compresiva. 
Cuando Ia carga se aplica en el pIano ecuatorial el 
endospermo puede ser comprimido más allá de 
su ilmitc de flucncia mientras que cuando Ia carga 
se aplica en el pIano polar los granos son expulsa-
dos completamente, cvitándosc Ia compresión de 
las almendras. Adicionalrnente, se calculó Ia 
encrgla requerida para despulpar café maduro 
obteniéndose tin valor de 0,97 Julios. Consideran-
do este valor y diferentes capacidades se calcuIO 
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Ia potencia requerida para despulpar solamente 
cerezas maduras y pintonas. Los valores obtenidos 
muestran que Ia eficiencia energ(-tica en el des-
pulpado con las mquinas utilizadas actualmente 

es muy baja (>10,01)%). Los resultados obtenidos 

serán de gran utilidad para disenar máquinaS 
despulpadoras en las cuales se eviten los danos a 
los granos y se aproveche mejor Ia potencia 

suminisirada. 

Se observó diferericia entre los valores de defor-
macion en el lImie de fluencia biológico (Dmáx) 
entre cerezas maduras sanas y brocadas cuando 
Ia carga compresiva es aplicada en el piano 
ecuatorial. Este resultado podría ser explorado en 
el desarroilo de máquinas que permitan separar 
las cerezas brocadas de las sanas. 

Los valores de Dmáx obtenidos para cafe lavado, 
maduro y pintón, sano y brocado, cargado en los 
pianos ecuatorial y polar, indican que estos mate-
riales no se pueden deformar mas aik de 0,87 
mm. Por lo cual, se debe estar ocasionando daños 

a Ia estructura (lei café en Ia labor de despulpado. 
Contrariamente a lo observado con las cerezas 
maduras, el café lavado maduro presentó mayor 
rigidez que Cl café pintOn. 

Para evitar daños a Ia estructura, los granos secos 
no se deben deformar más allá de 0,7 mm. Los 
granos de café seco brocado son más rIgidos que 
los granos sanos. Este resuttado inesperado>> 
podrIa ser originado por cambio fisico/quImicOs 
inducidos en el grano por Ia actividad del insecto. 
Los resultados obtenidos indican que no es viable 
Ia separación de los granos brocados secos apli- 

cando esfuerzos cornpresivos. 

EVALUACION DE UN BATIDOR 
MECAN ICC) PARA LA COSECHA DEL 
CAFÉ 

Se han reaiizado ensayos en totes de café varieda-
des Colombia y Caturra de 4 anos, sembrados a 
1,0 mx 2,0 m. Se aplicO Ethrel (120 mg de pro-
ducto comercial/árbol) a 10 surcos en (Tada tote. 
Se obtuvo un rendimiento de 3 5,50 kg de cereza/ 
h en los totes de variedad Caturra tratados con 

Ethrel. En los surcos de Caturra se obtuvo un 
rendimiento de 27,51 kg de cereza/h. El porcenta-
je de café verde desprendido 119,43% y 29,11%, 
para Caturra y Colombia, respectivamentel fue 
superior at esperado 112,0%1. La defoliaciOn 
producida at los árboles fiie baja [33 y 23 hojas 
verdes/árboi, para Caturra y Colombia, respectiva-
mentel. Para Ia recolecciOn del café desprendido 
se construyeron handejas montadas sobre apoyos 
tipo "esquI" ciue facilitan su despiazamiento por 
debajo del Arbol. Se consiguiO redu(Ir ci tiemp() 
empleado para extender las lonas recolectoras 
(utilizadas en otras experiencias) en más del 50%. 
Se debe continuar trabajando en ci mejoramiento 
de Ia (;aptura de los granos desprendidos y en ci 
diseño de los hatidores, para introducir algün 
grado de selectividad. 

EVALUACION ECOLOGICA Y 
ECONOMICA DEL MODULO DESMULAC 
CON RESPECTO AL PRC)CESO 
TRADICIONAL DEL CAFÉ POR VIA 

HUMEDA 

En ci mOduio DESMULAC de CENICAFE se instalO 

un desmuciiaginador mecánico de flujo ascenden-
Ic DESLIM con capacidad para 3.000 kilogramos 
de café cereza por hora, conformando un módulo 
BECOLSUB 3000, con Ia finalidad de disminuir 
los consumos especfficos de agua, aumentar Ia 
retención de mucilago en Ia pulpa y aumentar ci 
control de Ia contaminacion de las aguas por 
beneficio hümedo de café. 

La capacidad promedio observada durante las 17 
pruebas realizadas, trabajando unicamente con 
una despulpadora, fue (Id 1.670 kg/h, ci consumo 
especffico de agua promedio obtenido fue de 
aproximadamente 1,40 L/kg cps, Ia retenciOn de 
mucilago en Ia pulpa fue del orden del 48,93% y 
ci control de Ia contaminaciOn promedio fue del 
83,48%. 

Estos datos son considerados altos en compara-
aon de los obtenidos con otros módulo BECOL-
SUB, pero bajos para cuaiquier otra tecnologIa de 
beneficio tradicional, debido a que el consumo 
especIfico de agua fue ci doble del que realmente 
se çecesita para Ia labor de desmucilaginado 

(0,70 L/kg cps). La aplicación de agua 
fue superior a Ia necesaria debido a que se 
estimaba una capacidad mayor de 
despulpado. 

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA 
DE MODULC)S "BECOLSUB 600 Y 1.000 
MOVILES", PARA EL BENEFICIO 
ECOLOGICO DEL CAFÉ 

Como una respuesta de CENICAFE a varias in-
quietudes (en particular de Ia DivisiOn Técnica del 
Comité de Cafeteros de Caldas) de que dado ci 
pequeño espacio y ci éxito inicial del mOdulo 
BECOLSUB (ijo, se proyectara un mOdulo autóno-
mo de energIa, que pudiera remolcarse por 
vehIculos pequeños, como los camperos de uso 
popular en Ia zona cafetera, para dar solucióri 
amplia a las necesidades de beneficio de muchos 
caficultores y propiciar una nueva agroindustria, 
por lo cual nuevos empresarios podrian ofrecer ci 
servicio de beneficio a domicilio, 
se diseño y construyO en equipo mOvil 
BECOLSUB con Ia caracteristica especial de fuera 
posible transportarlo por Ia zona caIetera colom-
biana. 

El primer prototipo propuesto, es un modelo 
BECOLSUB 600 está accionado por un motor de 
combustiOn interna de gasolina marca Kohier de 8 
HP, para ci transporte de Ia pulpa con ci mucilago 
se utiiiza un tornillo sinlIn accionado por ci mismo 
motor. Este conjunto de beneficio es instalaclo y 
rnontado sobre un planchOn de un remolque de 
dos ruedas. 

Fue necesario introducir un sistema de transmi-
siOn de potencia (se utilizO un reductor standard 
autornotriz), para reducir las revoluciones de 
salida del motor de 3600 hasta 1800 rpm. Por 
rnedio de poleas y handas (plana y redonda) se 
redujo Ia velocidad angular hasta 870 rpm, en ci 
eje del desmucilaginador 

En las evaluaciones realizadas a este equipo, se Ic 
caracterizó el café cereza utilizado durante las 
Cinco pruebas que se realizaron y Se determina-
ron los daños mecánjcos causados durante el 
despulpado y el (Iesmu(-iIaginacI() que siempre 

fueron aceptables y por debajo de las normas de 
comercjalización 

El equipo presentó una capacidad promedio de 
605 kg de café cereza por hora, un consumo 
especIfico de agua del 0,67 L/kg cps, una reten-
ciOn de mucilago en Ia pulpa del 73,60% y un 
control de Ia contaminación del orden del 92%. 
Adicionalmente Se determinO una relaciOn 4,46 kg 
cc/kg cps con este proceso (con ci beneficio 
tradicional es, en ci mejor de los casos, del orden 
de 4,80 kg cc/kg cps) y un costo de $5,8 1/kg cps 
($72,65/® cps). 

EVALUACION DE LAS TECNOLQGIAS 
PARA EL BENEFIC1Q ECOLOGICO DEL 
CAFÉ EN LA SUBESTACION DE 
PARAGUAICITO 

El dIa 17 de agosto de 1.996 se terminO Ia instala-
dOn de un módulo BECOLSUB con capacidad 
para 1.000 kg de café cereza por hora, de Ia 
marca INGESEC Itda, en Ia SubestaciOn de 
Paraguaicito. 

Los primeros resultados obtenidos presentan una 
capacidad promedio de 1200 kg de café cereza 
por hora, un consumo especIfico de agua de 0,92 
L/kg de cps, valores para los cuales se espera un 
control de más del 90% de Ia ContaminaciOn 
dcspués de realizar las pruebas finales 

Experimento ING1 113: EvaluaciOn y ValidaciOn de 
Ia Tecnoiogia del Beneficio Ecológico del Café y 
Manejo de Subproductos (BECOLSUB) en 11 
subestaciones de Cenicafé. 

Se vienen adelaniando trabajos de adecuaciOn y/ 
o construcciOn de los beneficiaderos en algunas 
subestaciones contempiadas en ci proyecto 
debido a Ia necesidad de disponer de éstos en las 
mismas para el procesamiento de Ia producción 
respectivas, en: La Sirena (Valle), El Tambo (Cau-
ca), Pueblobello (Cesar), Convención 
(N..Santander) y en Sasaima (Cundinamarca). Dc 
igual forma se están recihiendo conceptos de los 
diferentes Comités Departamentales de Cafeteros 
respecto at experimento asI como sobre su partici-
paciOn en ci desarrollo del mismo. 
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Ethrel. En los surcos de Caturra se obtuvo un 
rendirniento de 27,51 kg de cereza/h. El porcenta-
je de café verde desprendido 119,43% y 29,11%, 
para Caturra y Colombia, respectivamentel fue 
superior at esperado [1 2,0%1. La defoliadón 
producida altos árboles fue baja 133 y 23 hojas 
verdes/árbol, para Caturra y Colombia, respectiVa-
mente. Para Ia recoleccion del café desprendido 
se construyerOn handejas montadas sobre apoyos 
tipo "esquI" que facilitan su desplazamiento por 
debajo del árhol. Se consiguió reducir el tiempo 
empleado para extender las ionas recolectoras 
(utilizadas en otras experiencias) en más del 50%. 
Se debe continuar trabajando en ci mejoramient() 
de Ia captura de los granos desprendidos y en el 
diseño de los batidores, para introdudr algrn 
grado de selectividad. 

Ia potencia requerida para despulpar solamente 
cerezas maduras y pintonaS. Los valores obtenidos 
muestran que Ia efidencia energética en ci des-
pulpado con las máquinas utilizadas actualmente 
es muy baja (>10,0%). Los resultados obtenidos 
serán de gran utiiidad para diseñar máquinas 
despulpadoraS en las cuales se eviten los danos a 
los granos y se aproveche mejOr Ia potencia 

su ml nistrada. 

Se observó diferencia entre los valores de defor-
macion en ci Ii'mite de fluencia bioiógico (Dmáx) 
entre cerezas maduras sanas y brocadas cuando 
Ia carga compresiva es aplicada en el piano 
ecuatorial. Este resultado podrfa ser expiorado en 
el desarrollo de máquinaS que permitan separar 
las cerezas brocadas de las sanas. 

Los valores de Dmx obtenidos para café lavado, 
maduro y pintOn, sano y brocado, cargado en los 
pianos ecuatorial y polar, indican que estos mate-
riales no se pueden deformar mas allá de 0,87 
mm. Por lo cual, se debe estar ocasionando daños 
a Ia estructura del cafe en Ia labor de despuipado. 
Contrariamente a lo observado con las cerezas 
maduras, ci café lavado maduro presentó mayor 
rigidez que ci café pintOn. 

Para evitar daños a Ia estructura, los granos secos 
no se dehen deformar más allá de 0,7 mm. Los 
granos de cafe seco brocado son más rIgidos que 
los granos sanos. Este resultado inesperado 
podrIa ser originado por camblo fisico/quImicoS 
inducidos en ci grano por Ia actividad del insecto. 
Los resuitados obtenidos indican que no es viable 
Ia separaciOn de los granos brocados secos apii- 

cando esfuerzos ( ompresiVoS. 

EVALUACION DE UN BATIDOR 
MECANICO PARA LA COSECHA DEL 

CAFÉ 

Se han realizado ensayos en lotes de cafe varieda-
des Colombia y Caturra de 4 años, sembrados a 
1,0 mx 2,0 m. Sc aplicO Ethrel (120 mg de pro-
ducto comercial/rbol) a 10 surcoS en cada iote. 
Se obtuvo un rendimiento de 35,50 kg de cereza/ 
h en los lotes de variedad Caturra tratados con 

EVALUACION ECOLOGICA Y 
ECONOMICA DEL MODULO DESMULAC 
CON RESPECTO AL PRC)CESO 
TRADICI(L)NAL DEL CAFÉ POR VIA 

HUMEDA 

En ci módulo L)ESMULAC de CENICAFE se instaló 

un desmucilaginador mecánico de fiujo ascenden-
te DESLIM con capacidad para 3.000 kilogramos 
de café cereza por hora, (:onformando un módulo 
BECOLSUB 3000, con Ia finalidad de disminuir 
los consumos especIficos de agua, aumentar Ia 
retenciOn de mucilago)  en Ia pulpa y aumentar ci 
control de Ia conlaminacion de las aguas por 
beneficio hümedo de café. 

La capacidad promedio observada durante las 17 
pruebas realizadas, trahajando Cinicamente con 
una despulpadora, fue de 1.670 kg/h, el consumo 
especifico de agua promedio obtenido fue de 
aproximadamente 1,40 L/kg cps, Ia retención de 
mucilago en Ia pulpa fue del orden del 48,93% y 
el control de Ia contaminaciOfl promedio fue del 

83 ,48%. 

Estos datos son considerados altos en compara-
don de los obtenidos dOfl otros modulo BECOL-
SUB, pero bajos para cualquier otra tecnoiogIa de 
beneficio tradicional, debido a que ci consumo 
especfic() de agua fue ci dohie del que reaimente 

se necesita para Ia labor de desmucilaginado 

(0,70 L/kg cps). La apiicación de agua 
fue superior a (a necesaria debido a que se 
estirnaba una capacidad mayor de 
despulpado. 

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA 
DE MODULOS "BECOLSUB 600 Y 1.000 
MOVILES", PARA EL BENEFICIO 
ECOLOGICO DEL CAFÉ 

Corno una respuesta de CENICAFE a varias in-U 
quietudes (en particular de Ia Division Técnica del 
Comité de Cafeteros de Caldas) de que dado ci 
pequeño espacio y ci éxito inicial del mOduio 
BECOLSUB fijo, se proyectara un mOdulo autOno-
no de energIa, que pudiera remoicarse por 
vehiculos pequeños, como los camperos de uso 
popular en Ia zona cafetera, para dar soluciOn 
amplia a las necesidades de beneficio de muchos 
caficultores y propiciar una nueva agroindustria, 
por lo cual nuevos empresarios podrian ofrecer ci 
servicio de beneficio a domicilio, 
se diseño y construyó en equipo mOvii 
BECOLSUB con (a caracteristica especial de fuera 
posibie transportarlo por (a zona cafetera colom-
biana. 

El primer prototipo propuesto, es un modelo 
BECOLSUB 600 está accionado por un motor de 
combustion interna de gasolina marca Kohler de 8 
HP, para ci transporte de Ia pulpa con el mucilago 
se utiliza un tornillo sinuIn accionado por ci mismo 
motor. Este conjunto de beneficio es instalado y 
montado sobre un planchón de un remoique de 
dos ruedas. 

Fue necesarlo introducjr un sistema de transmi-
siOn de potencia (se utilizó un reductor standard 
automotriz), para reducir las revoluciones de 
salida del motor de 3600 hasta 1800 rpm. Por 
medio de poleas y bandas (plana y redonda) se 
redujo Ia velocidad angular hasta 870 rpm, en ci 
eje del desmucilaginador,. 

En las evajuaciones reaiizadas a este equipo, Se Ic 
caracterizO ci café cereza utilizado durante las 
cinco pruebas que se realizaron y se determina-
ron los daños mecánicos causados durante ci 
despuipado y el desmucilaginado que siempre 

fueron aceptabies y por debajo de las normas de 
comercjaljzación. 

El equipo presentó una capacidad promedio de 
605 kg de café cereza por hora, un consumo 
especIfico de agua del 0,67 L/kg cps, una reten-
dOn de mucilago en Ia pulpa del 73,60% y un 
control de (a contaminacjón del orden del 92%. 
Adicionalmente se determinO una relaciOn 4,46 kg 
cc/kg cps con este proceso (con ci beneficio 
tradicional es, en ci mejor de los casos, del orden 
de 4,80 kg cc/kg cps) y un costo de $5,8 1/kg cps 
($72,65/@ cps). 

EVALUACION DE LAS TECNOLOGIAS 
PARA EL BENEFICIO ECOLOGICO DEL 
CAFÉ EN LA SUBESTACION DE 
PARAGUAICITO 

El dIa 17 de agosto de 1.996 se terminO (a instala-
ción de un mOdulo BECOLSUB con capacidad 
para 1.000 kg de café cereza por hora, de Ia 
marca INGESEC ltda, en Ia SubestaciOn de 
Paraguaicito. 

Los primeros resuitados obtenidos presentan una 
capacidad promedio de 1200 kg de café cereza 
por hora, un consumo especIfico de agua de 0,92 
L/kg de cps, valores para los cuales se espera un 
control de más del 90% de Ia COntaminaciOn 
después de realizar las pruebas finales 

Experimento ING1 113: Evaluación y Validación de 
Ia TecnologIa del Beneficio EcolOgico del Café y 
Manejo de Suhproductos (BECOLSUB) en 11 
subestaciones de Cenicafé. 

Se vienen adelantando trabajos (Ic adecuaciOn y/ 
o construcciOn de los heneficiaderos en algunas 
subestaciones contempladas en ci proyecto 
debido a Ia necesidad de disponer de éstos en las 
mismas para ci procesamiento de Ia producción 
respectivas, en: La Sirena (Valle), El Tambo (Cau-
ca), Puebiobello (Cesar), ConvenciOn 
(N..Santander) y en Sasaima (Cundinamarca). Dc 
igual forma se estn recibiendo conceptos de los 
diferentes Comités Departamentales de Cafeteros 
respecto al experimento asI como sobre su partici-
paciOn en el desarroilo del mismo. 
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Se ha venido trabajando en Ia etapa de Ia caracte-
rización de Ia macadamia examinando variables 
como grasas, humedad, proteInas, fibra, tamaño, 
peso, volumen. Asf mismo se vienen adelantando 
estudios sobre velocidad de sedimentación, 
densidades de lecho y porosidad del lecho, 
información necesaria para las etapas de clasifica- 

ción y de secado. 

Hasta el momento se han encontrado tendencias 
en los resultados de los cnsayos que se aproximan 
a los parámetros reportados en Ia literatura inter- 

nacio nal. 

Se están adelantando estudios en el descascarado 
y el desconchado y en el secado, en busca de las 
condiciones adecuadas para el proceso. 

Para el descascarado Se cuenta en Ia Agricola El 
Tambo, con un equipo importado de Costa Rica 
que consta básicamente de un tornillo sinfIn que 
obliga a pasar las nueces por"zapatas" 
que rasgan cascara. Las zapatas permiten su 
graduación por rnedio de un dispositivo muelle - 
tornillo, que permite aumentar o disminuir Ia 
separación entre el sinf(n y aquellas de acLierdO al 
tamaño de Ia nuez y Ia calidad del material 

recibido. 

Se están analizando, por pane de los estudiantes, 
los resultados obtenidos con base en los cuales se 
determinará Ia cOn(JiCiOfl mas adecuada de cali-
braciOn para las vaniedades de macadamia que se 
están estudiando. 

En el area del desconchado, tamhién aquelia 
empresa cuenta con una máquina importada y 
solo se han adelantado algunas pruebas. 

En cuanto a secado se están realizando trabajos, 
tanto en los Iaboratorios de Ia Universidad como 
en el laboratoriO de IngenierIa AgrIcola de Cenica- 

fé. 

Dado que el estudio es patrocinado por Ia firma El 
Tambo, se esperará los resultados finales para 
entregar el informe final, el cual se estima estará 
concluido en el primer semestre e 1.997. 

Beneficiadero Ecológico de Ia finca La Nueva 
Esperanza de Chinchiná 

Se dirigiO el trabajo de reformas en con elfin de 
transformar el beneliciadero de café existente con 
capacidad para procesar del orderi de 40.000 kg 

de c.c./dia, y llevarlo a Ia tecnologIa del beneficio 
ecolOgico BECOLSUB, iograndose, una reducción 
en el consumo de agua del 96,2%, en mano de 
obra del 66,6% y en el area de operaciones del 
81,3%, obteniéndose como era de esperar, un 
producto final tipo Federación y una conversion 
de ,.8:1 de acuerdo a Ia información de los pro-
pietarios. Los costos de estas reformas se distribu-

yen; el mOdulo (tres equipos) + tornillos para 

cereza y pulpa, 15.000.000 (quince millones de 
pesos), bombas e hidrociclones 2.000.000 (dos 
miliones) incluyendo en estosvalores los respecti-

vos montajes e instalaciones. 

EVALUACION DE LA TECNOLOGIA 
BELCOSUB EN FINCAS CAFETERAS 

FEDERACAFE y doce firmas de pequeños y me-
dianos fabricantes de equipos para ci beneficio 
del café, distnibuidos en las principales regiones 
cafeteras, acordaron recientemente fabricar los 
equipos BECOLSUB siguiendo las especificacio-
nes establecidas por Cenicafé. Algunos de estos 
equipos están siendo utilizados por los cafeteros 

con buenos resultados 

las condiciones del cafetero colombiano y apoyar 
a los fabricantes en Ia soluciOn de los posibles 
problemas técnicos que puedan presentarse. Los 
resultados obtenidospermitirán garantizar que los 
usuarios obtengan, con alta conliabilidad, los 
benefiCiOs que Ia tecnoiogIa ofrece: mayor rendi-
rniento del proceso (mejor competitividad) y 
disminuCión notoria del nivel de contaminación 
de las aguas residuales vertidas a los arroyos y 
quebradas. La propuesta de investigación fue 
elaborada y presentada al Comité Asesor de 
Investigaciones de CENICAFE. 

Como pruebas preIiminares se dio inicjo a las 
evaluaciones en Ia Asociación Santa Fe, Tolima, 
con un módulo DESLIM 600, con zaranda incor-
porada. Se efectuO una demostraciOn sobre Ia 
calibraciOn y operación del equipo. En Ia Asocia-
cion Ia Libertad localizada en ci municipio de Ia 
Plata, Huila, existe se evaluO un equipo DESLIM 
600, sin zaranda y sin tornillo sinfIn. Los resultados 
obtenidos fueron: se despulparon en promedio 
522,6 kg de cereza por hora, Ia velocidad del 
cilindro de Ia despulpadora fue de 143 rpm, en el 
análisis de calidad de despulpado se encontrO 
como daño mecánico 0,91%, daño por grano 
verde de 0,53%, grano sin despulpar de 2,89% y 
pulpa en el grano de 5,22%, siendo este 
parmetro alto en ci análisis realizado; una vez 
desmucilaginado se obtiene como daño mecáni-
Co en promedio 3,03%, daño por verde de 4,24% 
y de impurezas 2,27%, porcentajes que demues-
Iran que una retención mayor del café en el 
equipo le produce daño, ci café verde presenta 
dificultades en su proceso al ser dañado y ci 
equipo efectivamente Iimpia Ia masa de café. 

La eficacia del desmucilaginado en promedio fue 
de 96,05%, Ia dosis de agua promedio empleada 
fue de 2,3 limos por minuto y ci rendimiento 
promedio obtenido fue de 3,8 : 1, con una rela-
ción de agua - kg de café pengamino seco de 
1,04 litros. Estos resultados demuestran como una 
adecuada operaciOn permite obtener los bench-
dos planteados en Ia tecnologla del beneficio 
ecolOgico. Asi mismo en Ia finca La Granja del 
rnunicipio de Dolores, Huila, se evaluó preliminar-
rnente el mOdulo BECOLSUB 600, permitiendo 
rnejorar el rendimiento de café y por ende el 
ingreso del caficultor. 

LA TECNOLOG1A BECOLSUB Y LA 
CALIDAD DE LA SEMILLA DE CAFÉ 

Se ha querido conocer ci comportamiento de Ia 
semilla de café en cuanto a su viabilidad y posi-
bles daños cuando es sometida a Ia nueva tecno-
logla BECOLSUB en su procesamiento, razOn de 
este estudio adelantado por Ia Disciplina de 
IngenierIa y motivado por los reportes de daños 
muy altos encontrados en Ia SubestaciOn de 
Santander, responsable de entregar semilla de 
café y que viene utilizando tecnologla de procesa-
miento diferente a Ia propuesta por Cenicalé con 
Ia utiiizaciOn del proceso BECOLSUB. 

Los promedios generales obtenidos de las distin-
tas pruebas, en que se evaluaron 2500 semillas. 
reporta altIsima viabilidad bajo los tratamientos 
seleccionados: por despulpado (99,04%) y por 
desmucilaginado (98,9%), procedente del proceso 
BECOLSUB. 

El tratamiento de despulpado para ci BECOLSUB 
600 reporta daño por doble ralz hasta de 1,0% 
mientras que para los BECOLSUB 1000 y 3000 los 
daños son solo de 0,43 y 0,31 % respectivamente, 
considerándose como daños bajos. 

El daño mecánico (ralz bifurcada) causado a Ia 
semilla al ser sometida al proceso BECOLSUB en 
sus tres diferentes modalidades reporta daño por 
acciOn del despulpado bajo (0,1 7% en promedio), 
mientras que por acciOn del desmucilaginado 
aumenta para cada uno de los procesos de BE-
COLSUB, reportando en promedio 0,83% - 0,86% - 
0,50%, obteniendo un promedio general de daño 
de 0,73%, lo que indica ci poco daño que Ia tecno-
logla BECOLSUB realiza a Ia semilla en su proceso. 

La semilla de café puede ser procesada utilizando 
Ia tecnologla BECOLSUB en cualquiera de los tres 
distintos módulos existentes sin que cause dismi-
nución de su viabilidad, ni se reporten pérdidas 
por doble raIz y ralz hifurcada mayores a un 1%. 

PERDIDA DE MATERIA SECA EN CAFÉ 
BROCADO 

Se ha querido comparar los contenidos de mate-
na seca en granos de café sanos, beso de broca y 

INDUSTRIALIZACION DE LA NUEZ 
DE MACADAMIA 

Bajo la niodalidad de pasantIa, se viene adelan-
tando el presente trabajo con Ia participación de 
Ia Universidad Nacional seccional de Manizales 
de Ia facultad de Ing. QuImica, Ia doctora Cle-
mencia Villegas y la firma particular AgrIcola El 
Tambo de Manizales, gracias al interés del dr. 
Javier Londoño (productor particular de Macada- 

mia). 

Se considena de Ia mayor impontancia realizar un 
seguimieruto al desarnollo de Ia tecnologIa en las 
etapas de fabnicaciOn y utilizacion en las fincas 
cafeteras con Ia colaboraciOn de los Comités de 
Cafeteros del pals. En este experimentO se propo-
ne realizan un segLlimiefltO al desarroilo de Ia 
'tecnologIa BECOLSUB, evaluan su desempeño en 
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Se ha venido trabajando en Ia etapa de Ia caracte-
rización de Ia macadamia exarninando variables 
como grasas, humedad, protelnas, fibra, tamaño, 
peso, volu men. AsI mismo se vienen adelantando 
estudios sobre velocidad de sedimentaciOn, 
densidades de Iecho y porosidad del lecho, 
información necesaria para las etapas de clasifica-

ción y de secado. 

Hasta el momento se han encontrado tendencias 
en los resultados de los ensayos que se aproximan 
a los parámetroS reportados en Ia iiteratura inter- 

nacio nal. 

Se están adelantando estudios en ci descascarado 
y ci desconchado y en ci secado, en busca de las 
condiciones adecuadas para ci proceso. 

Para el descascarado se cuenta en Ia AgrIcola El 
Tambo, con un equipo importado de Costa Rica 
que consta basicamente de un tornillo sinfIn que 

obliga a pasar las nueceS por"zapatas 
que rasgan cascara. Las zapatas permiten su 
graduacion por medio de un dispositivo muelle - 
tornillo, que permite aumentar 0 disminuir Ia 

separación entre ci sinf(n y aquellas de acuerdo al 
tamaño de (a nuez y Ia calidad del material 

recibido. 

Se están anal,zando, por pane de los estudiantes, 
los resultados obtenidos con base en los cuales se 

determinarA Ia cofl(JiciOfl mas adecuada de cali-

braciOn para las variedades de macadamia que se 
están estudiando. 

En ci area del desconchado, tambien aquella 
empresa cuenta con una mquina importada y 
solo se han adelantado algunas pruebas. 

En cuanto a secado se están realizando trabajos, 
tanto en los laboratorios de Ia Universidad como 
en ci laboratonio de IngenierIa Agricola de Cenica- 

fé. 

Dado que ci estudio es patrocinado por Ia firma El 
Tambo, se esperará los resultados finales para 
entregar ci informe final, ci cual se estima estará 
concluido en ci primer semeStre e 1.997. 

Beneficiadero Ecoiógico de Ia finca La Nueva 

Esperanza de Chinchin 

Se dinigiO ci trahajo de reformas en con elfin de 
transformar ci beneficiaderO de café existente con 
capacidad para procesar del orden de 40.000 kg 
de c.c./d(a, y llevarlo a Ia tecnoiogIa del beneficio 
ecológico BECOLSUB, iograndose, una reducción 

en ci consumo de agua del 96,2%, en mano de 

obra del 66,6% y en ci area de operaciones del 
81,3%, obtenléndose como era de esperar, un 
producto final tipo Fedcración y una conversion 
de ,.8:1 de acuerdo a Ia información de los pro-
pietaflOs. Los costos de estas reformas se distribu-
yen: el mOdulo (tres equipos) + tornillos para 
cereza y puipa, 15.000.000 (quince millones de 
pesos), hombas e hidrociclones 2.000.000 (dos 

millones) inciuyendo en estosvaiOreS los respecti-

vos montajes e instalaciones. 

EVALUACION DE LA TECNOLOGIA 
BELC()SUB EN FINCAS CAFETERAS 

FED ERACAFE y doce firmas de pequeños y me-
dianos fabnicantes de equipos para ci beneficio 
del café, distribuidos en las pnincipales regiones 
cafeteras, acondanon recientemcnte fabnicar los 
equipos BECOLSUB siguiendo las especificacio-
nes establecidas por Cenicafé. Algunos de estos 
equipos están siendo utilizados por los cafeteros 

con buenos resultados  

las condiciones del cafetero colombiano y apoyar 
a los fabricantes en Ia solución de los posibles 
problernas técnicos que puedan presentarse. Los 
resultados obtenidosperrnitirán garantizar que los 
usuarios obtengan, con alta confiabilidad, los 
beneficios que Ia tecnologIa ofrece: mayor rendi-
miento del proceso (mejor competitividad) y 
disminución notoria del nivel de contaminación 
de las aguas residuales vertidas a los arroyos y 
quebradas. La propuesta de investigación fue 
elaborada y presenlada al Comité Asesor de 
lnvestigaciones de CENICAFE. 

Como pruebas preliminares se dio inicio a las 
evaluaciones en Ia Asociación Santa Fe, Tolima, 
con un móduio I)ESL1M 600, con zaranda incor-
porada. Se electuO una demostración sobre Ia 
calibración y operación del equipo. En Ia Asocia-
cion Ia Libertad localizada en el municipio de Ia 
Plata, Huila, existe se evaluó un equipo DESLIM 
600, sin zaranda y sin tornillo sinfIn. Los resultados 
obtenidos fueron: se despulparon en promedio 
522,6 kg de cereza por hora, Ia velocidad del 
cilindro de Ia despulpadora fue de 143 rpm, en el 
análisis de calidad de despulpado se encontró 
como daño rnecánico 0,91%, daño por grano 
verde de 0,53%, grano sin despulpar de 2,89% y 
pulpa en ci grano de 5,22%, siendo este 
parámetro alto en ci análisis realizado; una vez 
desmucilaginado se obtiene como daño mecáni-
co en promedio 3,03%, daño por verde de 4,24% 
y de impurezas 2,27%, porccntajes que demues-
tran que una retención mayor del café en ci 
equipo Ic produce daño, ci café verde presenta 
dificultades en su proceso al ser dañado y ci 
equipo efectivamente limpia Ia masa (IC cafe. 

La eficacia del desmucilaginado en promedio fue 
de 96,05%, Ia dosis de agua promedio empleada 
fue de 2,3 litros por minuto y ci rendimiento 
promedio obtenido fue de 3,8 : 1, con una rela-
dOn de agua - kg de cafe pergamino seco de 
1,04 Iitros. Estos resultados demuestran como una 
adecuada operaciOn permile obtener los bench-
cios planteados en Ia tecnologla del beneficio 
ecolOgico. AsI mismo en Ia finca La Granja del 
rnunicipio de Dolores, Huiia, se evaiuó preiiminar-
mente el módulo BECOLSUB 600, penmitiendo 
rnejorar ci rendimiento de café y por ende ci 
ingreso del caficultor. 

LA TECNOLOG1A BECOLSUB Y LA 
CALIDAD DE LA SEMILLA DE CAFÉ 

Se ha querido conocer ci comportamiento de Ia 
semiila de café en cuanto a su viabilidad y posi-
bles daños cuando es sometida a Ia nueva tecno-
IogIa BECOLSUB en su procesamiento, razOn de 
éste estudio adelantado por Ia Disciplina de 
IngenierIa y motivado por los reportes de daños 
muy altos encontrados en Ia Subestación de 
Santander, responsable de entregar semilla de 
café y que viene utilizando tecnologIa de procesa-
miento diferente a Ia propuesta por Cenicafé con 
Ia utilizaciOn del proceso BECOLSUB. 

Los promedios generales obtenidos de las distin-
tas pruebas, en que se evaluaron 2500 semilias. 
reporta altIsima viabilidad bajo los tratamientos 
seleccionados: por despulpado (99,04%) y por 
desmucilaginado (98,9%), procedente del proceso 
BECOLSUB. 

El tratamiento de despulpado para ci BECOLSUB 
600 reporta daño por doble raiz hasta de 1,0% 
mientras que para los BECOLSUB 1000 y 3000 los 
daños son solo de 0,43 y 0,31 % respectivamente, 
considerándose como daños bajos. 

El daño mecánico (raIz bifurcada) causado a Ia 
semilla al ser sometida al proceso BECOLSUB en 
sus tres diferentes modalidades reporta daño por 
acciOn del despulpado bajo (0,1 7% en promedio), 
mientras que P01 acciOn del desmucilaginado 
aumenta para cada uno de los procesos de BE-
COLSUB, reportando en promedio 0,83% - 0,86% - 
0,50%, obteniendo un promedio general de daño 
de 0,73%,  lo que indica el poco daño que Ia tecno-
logla BECOLSUB realiza a Ia semilla en su proceso. 

La semilla de café puede ser procesada utilizando 
Ia tecnologIa BECOLSUB en cualquiera de los tres 
distintos mOdulos existentes sin que cause dismi-
nuciOn de su viabilidad, ni se reporten pérdidas 
por dohle raIz y raIz bifurcada mayores a un 1%. 

PERD IDA DE MATER IA SECA EN CAFÉ 
BROCADO 

Se ha querido comparar los contenidos de mate-
na seca en granos de café sanos, beso de broca y 

INDUSTRIALIZACION DE LA NUEZ 

DE MACADAMIA 

Bajo Ia modalidad de pasantia, se viene adelan-
tando el presente trabajo con Ia partiCipaCiOn de 
Ia Universidad Nacional seccional de Manizales 
de Ia facuitad de ing. QuImica, Ia doctora Cle-

mencia Villegas y Ia firma particular AgrIcola El 
Tambo de Manizales, gracias al interés del dr. 
Javier Londoño (productor particular de Macada- 

mia). 

Sc considera de Ia mayor impontancia realizar un 
seguimierito al desanrollo de Ia tecnoiogIa en las 
etapas de fabnicaciOn y utilización en las fincas 
cafetenas con Ia colahonacion de los Comités de 
Cafeteros del pals. En este expenimento se pnopo-
ne realizan un seguimiento al desarnollo de Ia 
tecnologia BECOLSUB, evaluar su desempeno en 
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brocados lavados. Conocer el porcenthje en peso 
de Ia materia seca de los tres tipos de granos y 
determinar las pérdidas de peso ocasionadas 
a los mismos granos en estado hümedo 
y lavado. 

En una muestra de 30 g se obtienen distintos 
pesos (14,2, 13,3 y 12,0 g) que en porcentajes 
representan ci 47,4%, 44,6 y 40.1 % respectiva-
mente para ci grano sano, para el grano ligera-
mente brocado y un grano muy brocado. Los 
diferentes pesos obtenidos señalan las posibies 
mermas en el grano de café con broca, que en 
aiguna medida afectan Ia reiadón de conversion 
de cereza a seco , disminuyendo los ingresos del 

caficultor. 

Los respectivos porcentajes de pérdidas de mate-
ria seca al comparar ci grano de café pergamino 
lavado sano con ci grano beso de broca y con ci 
muy brocado, los porcentajes obtenidos son de 
0,85%,con respecto al beso de broca, 2,2% con 
respecto al muy brocado y Ia relación entre 
ambos brocados es de 1,35%. Presentan coefi-
cientes de variaciOn altos asI: 29,7%, 25,77% y 
36,7%, to que indica una alta variabilidad en ci 
tipo de daño (Ic grano por broca seleccionado 
,pero permite conocer Ia tendencia general de 
pérdidas de peso por acción de Ia broca en ci 
café pergamino lavado. 

El presente ensayo nos permitirá profundizar y 
conocer mejor las pérdidas de materia seca en 
granos brocados y nos dará Ia opciOn de relacio-
nar dichas pérdidas con ci rendimiento del café 
pergamino seco obtenido en ci proceso BECOL-

SUB. 

AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE 
BIODIGESTION DE CENICAFE, CON 
FINES EXPERIMENTALES 

En ci desarrollo del experimento Se evaluaron ci 
sistema de control para Ia neutraiizaciOn de las 
aguas residuales, ci sistema de agitación instalado 
dentro del reactor Fiidrolitico y un mecanismo 

diseñado especialmente para medir ci pH y Ia 
temperatura dentro del reactor hidroiftico a tres 

alturas diferentes. 

El sistema de control evaluado fue un controlador 
de pH de Ia marca Omega referencia PHNC-31 
con compensación automatica de temperatura. El 
control de pH presentó un promedio de 7,27 
unidades de pH (CV1,42 %) considerado exce-
lente para este tipo de aplicaciOn. 

También se evaluO un sistema de agitaciOn del 
reactor hidrolitico con una motohoniha sumergi-
ble de Ia marca BARNES referencia SC-53 de 0,37 

kW de potencia. El desempeño de este equipo 
realizando esta labor fue excelente para las varia-
bles analizadas, pH y solidos totales, ya que se 
obtuvieron coeficientes de variaciOn cntre doce 
(12) lugares evaluados de 1,45 % para pH y 6,42 
% para sOlidos totales. 

Adicionalmente en este experimento se diseñó y 
evaluO un mecanismo para medir a tres niveles 
diferentes las variables temperatura y pH. Para 
medir estas variables a un nivel 15 cm por debajo 
del nivel de lIquido y 15 cm por encima del piso 
del tanque, se utilizaron un fiotador y una pesa 
respectivamente, que mantuvieran los scnsores a 
las distancias deseadas, inclusive con ci nivel 
variable. Para mantener los sensores en Ia mitad 

de Ia altura Sc diseñO un mecanismo especial que 
presentó un desempeno excelente para alturas 

totales menores a 40 cm. 

COSECHA DEL CAFÉ CON AIRE 
UTILIZANDO ASPIRACION 

Utilizando los datos de Ia fuerza de tracciOn 
necesaria para retirar las cerezas de los árboles de 
café con diferentes grados de madurez y para las 
variedades Colombia y Caturra (Alvarez, Fernando 
1 .990), y obteniendo datos de area proyectada y 
coeficientes de arrastre de estos mismos materia-
les, se determinaron las velocidades teóricas del 
aire necesarias para desprender los granos de los 
árboles de café. Se determinO que utilizando Ia 
velocidad supersónica de 368 m/s se pueden 
recolectar ci 100%  de los granos maduros, mas 
del 50% de los granos pintones y ningün grano 

verde. 

Utilizando un dispositivo de vaclo de Ia Fábrica 
D Café Liofilizado, se pudo recolectar de una 

rama de café ci 100% de los granos maduros, el 
30% de los granos pintones y ningiTh grano verde, 
pudiendo determinar que es un principio para Ia 
cosecha del café que puede ser utilizado con 
éxito en esta labor. 

Seguimiento de Ia Calidad del Café Obtenido con 
Desmucilaginado Mecánico. 

Se evaluO comparativamerite en ci panel de 
cataciOn de Cenicafé, Ia calidad en taza de mues-
tras de café beneficiadas con desmucilaginado 
rnecánico y testigos beneficiadas con ci proceso 
tradicional con IermentaciOn natural. En prome-
dio, Ia impresiOn global de las tazas fue superior 
para las obtenidas con desrnucilaginado rnecánico 
(PBDM=3,74) que para sus testigos (PBT=3,2I), 
asIlas calificaciones hayan sido bajas para los dos 

procesos. 

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA VIBRACION 
DEL TRONCO DEL CAFETO EN LA 
SELECTIVIDAD DE LA COSECHA 

Se efectuó una revisiOn bihliográfica de las investi-
gaciones realizadas en ci carnpo de Ia cosecha 
mecanica por vibración de café y otros productos 
agrIcolas. Se tomaron datos de campo de algunas 
propiedades fisico - rnecánicas de arboles varieda-
des Colombia y Caturra relacionadas con Ia 
vibraciOn tales como Modulo de elasticidad, 
diámetro y altura del tallo, masa del cafeto y 
fuerza para Ia deflexión del tallo en Ia SubestaciOn 
Experimental Naranjal. Se realizo el diseño del 
prototipo experimental vibrador. 

Experirnento ING 0604: Estudio de Ia retenciOn en 
pulpa del euluente iiquido - sOlido resultante del 
proceso de beneficio ecolOgico de café 

Se evaluO Ia retenciOn de los efluentes resultantes 
del beneficio ecolOgico de cafe en pulpa, con ci 
fin de obtener Ia mejor mezcla pulpa y los 
efluentes, que genere mayor retenciOn, para 
utilizarla como sustrato en el cultivo de lombriz 
roja californiana. El mayor valor (81,02%) se 

obtuvo con el consumo especifico de agua de 0,7 
I/kg de cps y adiciOn de partIculas de cisco (8% 
en peso). 

Con ci mayor nivel de retención se logro contro-
lar ci 95,3% de Ia contarninaciOn total generada 
por ci beneficio hmedo del café. La contamina-
ción no controlada se debió a los lIquidos 
drenados de Ia mezcla pulpa y mucilago. El cisco 
agregado contrihuyO a reducir Ia contaminación 
debido a que absorbiO parte del mucilago y 
mejorO Ia capacidad de filtración del lecho (el 
nivel de sólidos totales presentes en los IIquidos 
drenados en los tratamientos con cisco es mas 
bajo). 

Se evaluO Ia actividad de Ia lombriz roja 
californiana Eisenia Foetida Savigny, utilizando 
corno substrato Ia mezcla pulpa - mucilago + cisco 
resultante del tratamiento con mayor retenciOn y 
pulpa sola como tratamiento testigo. El tiempo 
que duró Ia evaivación fue de dos meses, a partir 
de los cuales se consiguiO transformaciOn de 
substrato a lombricompuesto y reproducciOn de 
lombriz. 

Los resultados indican que Ia lombriz roja 
californiana se estableciO con mayor rapidez en ci 
substrato pulpa - mucilago (obtenido con 0,7 litros 
de agua/kg de cps y 8% de cisco), que en pulpa 
sola, debido a que en ci primero se obtuvieron 
mayores valores de conversion de 
lombricompuesto, incremenlo en peso de lom-
briz, tasa de consumo e individuos totales encon-
trados. Adicionairnente, en Ia evaluación se hizo 
ci conteo de huevos de lombriz, siendo ci prome-
dio de 7,33 en el substrato mezcla y de 3,0 en ci 
testigo, mostrando una vez más Ia potencialidad 
de Ia utilizaciOn de esta mezcla como sustrato 

alimenticio para Ia lombriz roja californiana. 

EL DESMUC1LAGINADO MECANICO EN 
LA SELECCION DEL CAFÉ AFECTADO 
POR LA BROCA 

Como alternativa para Ia selecciOn del café afecta-
do por Ia broca durante ci proceso de beneficio 
htmedo SC planteO Ia combinaciOn de desmucila-
ginado mecanico y de clasificaciOn del café 
pergamino seco por tamaño. 

En el proceso de beneficio (:On desmucilaginado 

mecanico (PBDM), se observO mayor capacidad 
(30,7%) de reducciOn de Ia proporción del peso 

Bpi 
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brocados lavados. Conocer el porcentaje en peso 
de Ia materia seca de los tres tipos de granos y 

determinar las pérdidas de peso ocasionadas 
a los mismos granos en estado Hmedo 

y lavado. 

En una muestra de 30 g se obtienen distintos 

pesos (14,2, 13,3 y 12,0 g) que en porcentajes 
representan ci 47,4%, 44,6 y 40.1 % respectiva-
mente para ci grano sano, para ci grano hgera-
mente brocado y un grano muy brocado. Los 

diferentes pesos obtenidos señaiart las posihies 
mermas en el grano de café con broca, que en 
alguna medida afectan Ia relaciOn de conversion 

de cereza a SCC() , disminuyendo los ingresos del 

caficuitor. 

Los respectivOs porcentajes de pérdidas de mate-
na seca al comparar ci grano de café pergamino 

lavado sano con ci grano beso de broca y con ci 
muy brocado, los porcentajes obtenidos son de 
0,85%,con respecto al heso de broca, 2,2% con 

respecto al muy brocado y Ia relación entre 
ambos brocados es de 1,35%. Presentan coefi-

cientes de variaciOn altos asI: 29,7%, 25,77% y 
36,7%, lo que indica una alta variabilidad en ci 
tipo de daño de grano por broca scieccionado 

,pero permite conocer Ia tendenia general de 
pérdidas de peso por acción de Ia broca en ci 

café pergamino lavado. 

El presente ensayo nos permitirA profundizar y 

conocer mejor las pérdidas de materia seca en 
granos brocados y nos darâ Ia opciOn de reiacio-

nar dichas pérdidas con ci rendimiento del café 

pergamino seco obtenido en ci proceso BECOL- 

SUB. 

AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE 
BIODIGESTION DE CENICAFE, CON 
FINES EXPERIMENTALES 

En ci desarroiio del experimento se evaluaron ci 
sistema de control para Ia neutraiizaciOn de las 

aguas residuales, ci sistema de agitación instalado 

dentro del reactor hidroiltico y un mecanismo 

diseñado especialmente para medir ci pH y Ia 
temperatuna dentro del reactor hidrolItico a tres 

alturas diferentes. 

El sistema de control evaivado fue un controlador 
de pH de Ia marca Omega referencia PHNC-31 
con compensación automtica de temperatura. El 

control de pH presento un promedio de 7,27 

unidades de pH ((--,V1 ,42 %) considerado exce-

lente para este tipo de apiicaciOn. 

También se evaluó un sistema de agitaciOn del 

reactor hidrolItico con una motohomha sumergi-
ble de Ia marca BARNES referencia SC-53 de 0,37 

kW de potencia. El desempeño de este equipo 

realizando esta labor fue excelente para las varia-
bles analizadas, pH y sólidos totales, ya que se 
obtuvieron coeficientes de variación entne doce 
(12) lugares evaluados de 1,45 % para pH y 6,42 

% para sólidos totales. 

Adicionalmente en este expenimento se diseñO y 

evaiuó un mecanismo para medir a tres niveles 

diferentes las variables temperatuna y pH. Para 
medir estas variables a un nivel 15 cm por debajo 
del nivel de lIquido y 15 cm por encima del piso 

del tanque, se utilizaron un flotador y una pesa 
respectivamente, que mantuvieran los sensores a 

las distancias deseadas, inclusive con ci nivel 
variable. Para mantener los sensores en Ia mitad 

de Ia altura se diseó un mecanismo especial que 
presentó un desempeño excelente para alturas 

totales menores a 40 cm. 

COSECHA DEL CAFÉ CON AIRE 
UTILIZANDO ASPIRACION 

Utilizando los datos de Ia fuerza de tracción 
necesaria para retirar las cerezas de los árboies de 
café con diferentes grados de madurez y para las 
vaniedades Colombia y Caturra (Alvarez, Fernando 

1 .990), y obteniendo datos de area proyectada y 

coeficientes de arrastre de estos mismos matenia-
les, se determinaron las velocidades teónicas del 
aire necesarias para desprender los granos de los 

anboles de café. Se detenminO que utilizando Ia 

velocidad supersOnica de 368 m/s se pueden 
recolectar ci 100% de los granos maduros, más 
del 50% de los granos pintones y ningün grano 

verde. 

Utilizando un dispositivo de vacIo de Ia Fábrica 
'Dc Café Liofilizado, se pudo recolectar de una 

rama de café ci 100% de los granos maduros, ci 
30% de los granos pintones y ningin grano verde, 
pudiendo determinar que es un pnincipio para Ia 
cosecha del café que puede sen utilizado con 

éxlto en esta labor. 

Seguimiento de Ia Calidad del Café Obtenido con 
DesmuCiiaginadO Mecánico. 

Se evaluó cornparativarnente en ci panel de 
catación de CenicaIé, Ia calidad en taza de mues-
tras de café beneuiciadas con desmucilaginado 
mecánico y testigos beneuiciadas con ci proceso 
tradicional con IermentaciOn naturaL En prome-
dio, Ia impresión global de las tazas fue superior 
para las obtenidas con desrnuciiaginado mecánico 
(PBDM=3,74) que para sus testigos (PBT=3,21), 
asI las calificaciones hayan sido hajas para los dos 

procesos. 

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA VIBRACION 
DEL TRONCO DEL CAFETO EN LA 
SELECTIVIDAD DE LA COSECHA 

Se efectuó una revisiOn bibliográfica de las investi-
gaciones realizadas en ci canipo de Ia cosecha 
mecánica por vibración de café y otros productos 
agrIcolas. Se tomaron datos de campo de algunas 
propiedades fIsico - mecánicas de arboles vanieda-
des Colombia y Caturra relacionadas con Ia 
vibraciOn tales como Modulo de elasticidad, 
diametno y altura del tallo, masa del cafeto y 
fuerza para Ia deflcxión del tailo en Ia SubestaciOn 
Experimental Naranjal. Se realizo ci diseño del 
prototipo experimental vibrador. 

Experirnento 1NG 0604: Estudio de Ia retenciOn en 
pulpa del eflucnte liquido - sOlido resultante del 
proceso de beneficio ecologico de café 

Se evaluó Ia retención de los cfluentes nesultantes 
del beneficio ecolOgico de café en pulpa, con ci 
fin de obtener Ia mejor rnezcla pulpa y los 
efluentes, que genere mayor retención, para 
utilizanla como sustrato en ci cultivo de Iombriz 
roja californiana. El mayor valor (81,02%) se 

obtuvo con ci consumo espec(fico de agua de 0,7 

I/kg de cps y adición de panilculas de cisco (8% 

en peso). 

Con ci mayor nivel de retención se Iogro contro-
lar ci 95,3% de Ia contarninaciOn total generada 
por ci beneficio himedo del café. La contamina-
ción no controlada se debiO a los lIquidos 
drenados de Ia mezcIa pulpa y mucilago. El cisco 
agregado contribuyO a ncducir Ia contaminaciOn 
debido a que ahsorhió parte del mucilago y 
mejoró Ia capacidad de fiitraciOn del lecho (el 
nivel de sóIidos totales presentes en los IIquidos 
drenados en los tratamientos con cisco es más 
bajo). 

Sc cvaiuó Ia actividad dc Ia Iombniz roja 
californiana Eisenia Foetida Savigny, utiiizando 
corno substrato Ia mczcla pulpa - mucilago + cisco 
resuitante del tratamiento con mayor retención y 
pulpa sola como tratamiento testigo. El tiempo 
que duró Ia evaIuación fue de dos meses, a partir 
de los cuales se consiguió transformación de 
substrato a lombricompuesto y reproducción de 
lombniz. 

Los rcsultados indican que Ia iombriz roja 
californiana se estabieciO con mayor rapidez en el 
substrato pulpa - mucilago (obtenido con 0,7 iitros 

de agua/kg de cps y 8% de cisco), que en pulpa 
sola, debido a que en ci primcro se obtuvieron 
rnayores valores de conversiOn de 
Iombnicompuesto, incremento en peso de lom-

briz, tasa de consumo c individuos totales encon-
trados. Adicionalmenie, en Ia evaivación se hizo 
ci conico de huevos de Iornbriz, siendo el prome-
dio de 7,33 en ci substrato mezcla y de 3,0 en ci 

testigo, mostrando una vcz más Ia potencialidad 
de Ia utilización de esta mezcia como sustrato 

aiimcnticio para la lomhriz roja californiana. 

EL DESMUCILAGINADO MECANICO EN 
LA SELECCION DEL CAFÉ AFECTADO 
POR LA BROCA 

Como aiternativa para Ia selecciOn del café afccta-
do por Ia broca durante ci proceso de beneficio 
hümedo se planteó Ia cornbinaciOn de desmucila-
ginado mecanico y de cIasificaciOn del café 
pergamino seco por tamaño. 

En ci proceso de beneficio con desmuciiaginado 

mecanico (PBDM), se observO mayor capacidad 

(30,7%) de reducción de Id proponciOn del peso 
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(pp) del café afectado por Ia Broca (c. Br.), que Ia 

obtenida en el proceso de beneficio tradicional 

(PBT). El resultado se obtuvo tomando como 

porcentaje inicial ci café afectado observado 

después del despulpado en cada proceso. 

La causa del resultado favorable para el PBDM fue 
el desmucilaginado mecnico, en donde se 
disminuyO ci 27% del c. Br.. En el secado se 
disminuyó 20,24% y en Ia clasificación por tama-

no del café pergamino seco ci 2,270%. 

En ci PBT Ia etapa que presentó mayor reducdón 
de Ia pp del c. Br. fue Ia clasificadOn por densidad 
con un valor medio de 21,9%. En ci secado se 
observó una reducciOn del 14,8% y en Ia clasifica-
ciOn por tamaño del café pergamino seco de 

1,61%. 

El despulpado fue Ia operación que mayor daño 
mecánico causO (3,42%), por Ia presencia de 
6,9% de café verde y ci 23% de café pintón. El 

77,19% del café con daño mecnico correspon-
dió a granos inmaduros. Desmucilaginando 
mecánicamente, ci daño total aumentO a 5,87%, 
del cual 3,93% fueron granos inmaduros. 

Por Ia ciasificaciOn por tamaño del cafe pergarni-
no seco (cps), en ci PBDM ci daño mecánico se 

redujo un 28,1% y un 30% en ci PF3T. Al final de 

los procesos se obtuvo 3,5% de café con daño 
mecanic() en ci PE3DM y 2,9% en ci PBT. Los 

vaiores obtenidos en ambos casos son superiores 
a los admitidos en Ia comercialización del cps, 

llama Ia atención y piantea Ia necesidad de obte-
ncr los porcentajes rnás bajos de frutos verdes en toiva. 

Luego de despuipar, en todos los estados comu-
nes del café en los dos proceso de beneficio se 
observó diferencia a favor del PBDM respecto a Ia 
suma de defectos totales; sin embargo, las diferen-
cias no son significativas. [)espués de Ia ciasifica-
ción por tamaño del cps, para ci PBDM en prome-

dio se obtuvo 1 1,60% de defectos totales, de los 
cuaies 6,94% correspondió a c. Br. 

Previamente al dcsarrollo de las pruebas finales se 

realizO un estudio para determinar adecuadamen-

te Ia malia a emplear en Ia zaranda para Ia clasifi-

cación del café pergamino seco. Sc estableciO 

que ci espesor del grano es Ia dimensiOn 

ortogonal que mayor,  vcntaja presenta para Ia 

opera(;ión, selecciOn de Ia mayor cantidad de café 
con daño mecanico y menor cantidad de granos 

sanos en ci ripio. 

La abertura que satisface mcjor ia anterior condi-
ciOn es una perforaciOn oblonga con 4,4 mm de 
ancho y mInimo 20 mm de larga. Empleando una 
abertura del mismo ancho y 25mm de larga, se 
iogrO separar en promedio ci 45,53% en peso del 
café con daño mccánico presente antes de Ia 
operación, io que significó una reducción prome-
dio de 34,59% del café con cste defecto presente 
en Ia masa de granos antes de Ia operaciOn. Con 
ci ripio, en promedio se separó ci 1,44% de café 

entero antes de Ia operaciOn. 

QUIMICA INDUSTRIAL 

LA CALIDAD DE LAS VARIEDADES DE 
CAFÉ Coffea arahica L. CULTIVADAS EN 
CO LOM B IA. 

Se evaluó Ia calidad de Ia behida de café prepara-

da con las principales variedades de café de Ia 

especie Co/lea arabica L. cultivadas en Colombia: 

TIpica, Caturra, BorbOn y Colombia de fruto rojo y 

amarillo, determinndosc las cualidades sensoria-
les de intensidad del aroma del café molido, 
aroma, acidez, amargo, cuerpo e impresión global 

de muestras de café procesadas en forma contro-
lada por medio del beneficio h6medo y prepara-
das bajo condiciones normalizadas de tostaciOn y 
molienda. Se realizaron 11 Oopruebas sensoriales 

descriptivas, cuantitativas y comparativas. Se 
demostrO que Ia calidad de las variedades de café 

de Ia especie C. arabica L. cultivadas en Colombia 

es muy homogenea y presenta caracterIsticas 

generales de suavidad en cuerpo y amargo y 

pronunciados aromas y acidez. AsI mismo, se 
comprobó por medio de catadores colombianos y 
extranjeros que Ia variedad Colombia se destaca 

por su alta acidez. Dc las pruebas sensoriales de 
difcrcncia se encontraron las siguientes caracterIs-
ticas en las variedades evaluadas: en Ia variedad 

Colombia se destaca su alta acidez y amargo 
prpnunciado, en tanto que Ia variedad BorbOn 

presenta caracteristicas equilibradas en todos los 

atributos, Ia variedad tipica da tazas rnuy suaves y 
lirnpias y en Ia variedad Caturra se destacó su 
acidez y aromas. Se concluye que es indispensa 
ble investigar sobre las causas reaIes de Ia falta de 
acidez en ci café a nivel internacional, buscindo-
se su orIgen en ci proceso, mezcla con cafés de 

otras procedencias o comercializacjOn y no 
atribuirlo a Ia Variedad Colombia, como se afirma 
en algunas ocasiones. 

CARACTERIZACION MICR()BIOLOGICA 
CUANTITATIVA DEL DEFECTO SABOR 
FENOLICO EN EL CAFÉ COL()MBIANO 

El sabor fenOlico es un defecto en Ia bebida de 
café con caracterIsticas de sabor desagradable ci 
cual evoca Ia presencia de contaminantes quIn-ii-
cos (2), descrito tarnbién como riado, iodado, 
farmacéutico o medicinal mohoso, tierra himeda 

(2, 8, 9, 12, 13, 20, 20, 21, 28, 29, 32), Se detectO 
inicialmente en ci area de Rio en Brasil y 

ultimamente se han presentado en otros paises 
como Honduras, Puerto rico, Méjico y Colombia 
(3,4,8, 12,7,15,20). 

El estudio se basO en cuantificar e identificar Ia 
flora microbiana presente cmi muestras de café y 

aguas provenientes de 3 fincas con defecto sabor 
fenólico y un testigo, los materiales utilizados 

fueron los siguientes: 

Café y agua proveniente de tres fincas donde se 
ha presentado el defecto sabor fenOIico localiza-

das en ci Departamento del Valie del Cauca, 
municipios de La Cumbre y Yotoco (Las fuentes, 

La Castilla y Las Flores). 

Café cereza recolecciOn normal proveniente de Ia 
finca El Eden localizada en ci Departamento de 

Caldas y beneficiado ci beneficiader experimental 
de Cenicafé (Testigo) 

Se tomaron 4 muestreos por finca a las cuales se 
les analizaron las siguientes variables: Hongos y 

levaduras, coliformes totales y fecales, aerobios 
mesOfilos (dentro de éstos estuvo Ia determina-
CiOn de bacterias), los muestreos realizados 

fueron de café en todasias elapas del proceso de 

beneficio, aguas mieles, aguas utilizadas para ci 
proceso de lavado y raspados de los equipos. Para 
Ia siembra se partió de una soluciOn al 10% P/V o 
V/V segOn el caso, posteriormente se hicieron 
diluciones conseculivas hasta 10 para sembrar 
0,1 rid de Ia dilución seleccionada. 

Los medios de cultivo utilizados fueron: 

Aerohios mesólilos : Plate count agar 
Bactenias: 	 Agar sangre 
Hongos y Ievaduras: Saboraud dextrosa agar 
Colilomes totales: 	Caldo lauril sulfato 
Coliformes fecalcs: 	Caldo brila 

Los cálculos para (a realizaciOn de los recuentos 
se basaron en (19, 27), Todos los resultados Se 
expresaron en unidades forrnadoras de colonia/g 
o ml (UFC/g o ml) y en nmero más probable/g o 
ml (MNP/g o ml). 

La identificación de cada microorganismos se 
basO en Ia realización de pruebas bioquImicas 
como (13BL Crystal Enteric Non fermenter, Minitek 
carbon yeast assimilation agar), siembra en me-
dios selectivos, coloraciones especiales (tinciOn de 
Gram, azul de lactofenol) (5, 6, 19). 

Los resultados obtenidos en las muestras de café a 
través de todas las etapas del proceso de benefi-
cio no mostraron diferencias significativas a 
excepciOn de las muestras de café pergamino 
seco en donde ci nimero de hongos aumenta 
con relación a las muestras de café Iavado deijido 
a las condiciones de secado no controladas ni 
adecuadas, al amontonamiento y mezcla de cafés 

de diferentes humedades por falta de instalacio-
nes, a porcentajes de humedad más altos de los 
Optimos lo cual Iavorece ci desarrollo de hongos 

cuyos valores oscilaron entre 0,2 9, 0,82 y 2,19 x 
1 01  UFC/g para Las Fuentcs, La Castilla y Las 

Flores y Ia ausencia de éstos en ci testigo. Cabe 
resaltar quc en Ia finca "Las FLores" se obtuvo el 
mayor recuento de hongos (2,19 x 1O5 UFC/g) y 
de igual manera ci mayor porcentaje de defecto 

sabor fenólico segiin pruebas sensoriales ci cual 

fué del 70% en comparaciOn con un 40% para 
"La Castilla" y un 7% para "Las Fuentes", se 
identificO ci hongo Penicillium sp como género 
predominante en ci 68,75% de las muestras 
analizadas las especies aisladas fueron variabile y 
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(pp) del café afectado por Ia Broca (c. Br.), que Ia 
obtenida en el proceso de beneficio tradicional 
(PBT). El resuitado se obtuvo tomando COfllO 
porcentaje inicial el café afectado observado 
después del despulpado en cada proceso. 

La causa del resultado favorable para el PBDM fue 
ci desmucilaginado mecánico, en donde se 
disminuyO el 27% del c. Br.. En el secado se 
disminuyO 20,24% y en Ia ciasificación por tama-

no del café pergamino seco ci 2,27910. 

En el PBT Ia etapa que presentO mayor reducdOn 
de Ia pp del c. Br. fue Ia ciasificación por densidad 
con un valor medio de 21,9%. En el secado se 
observó una reducción del 14,8% y en Ia clasifica-
ciOn por tamaño del café pergamino seco de 
1,61%. 

El despulpado fue Ia operación que mayor daño 
mecnico causo (3,420/0), por Ia presencia de 
6,9% de café verde y ci 23% de cafe pintón. El 
77,19% del café con daño mecánico correspon-
dió a granos inmaduros. Desmucilaginando 
mecánicamente, ci daño total aumentO a 5,87%, 
del cual 3,93% fueron granos inmaduros. 

Por Ia clasifica ion por tamaño del cafe pergami-
no seco (cps), en ci PBDM ci daño mecánico se 
redujo un 28,1% y un 30% en ci PBT. Al final de 
los procesos se obtuvo 3,5% de café con daño 
mecánico en ci PI3DM y 2,9% en ci PBT. Los 
valores obtenidos en ambos casos son superiores 
a los admitidos en Ia comercialización del cps, 
llama Ia atención y plantea Ia necesidad de obte-
ncr los porcentajes rnás bajos de frutos verdes en toiva. 

Luego de despuipar, en todos los estados comu-
nes del café en los dos proceso de beneficio se 
observó diferencia a favor del PBDM respecto a Ia 
suma de defectos totales; sin embargo, las diferen-
cias no son significativas. [)espués ne Ia ciasifica-
ción por tamaño del cps, para ci PBDM en prome-
dio se obtuvo 11 ,60% (IC defectos totales, de los 

cuaies 6,94% correspondió a c. Br. 

Previamente al desarroiio de las pruebas finales se 
realizO un estudio para determinar adecuadamen-
te Ia malla a emplear en Ia zaranda para Ia ciasifi-
cación del café pergamino seco. Se estableció 
que ci espesor del grano es Ia dimensiOn 

ortogonai que mayor,  ventaja presenta para Ia 
operación, selecciOn de Ia mayor cantidad de café 
con daño mecánico y menor cantidad de granos 
sanos en ci ripio. 

La abertura que satisface mejor Ia anterior condi-
dOn es una perforación oblonga con 4,4 mm de 
ancho y mInimo 20 mm de iarga. Empieando una 
abertura del mismo ancho y 25mm de larga, se 
logró separar en promedio ci 45,53% en peso del 
café con daño mecaflic() presente antes de Ia 
operación, lo que significó una reducción prome-
dio de 34,59% del café con este defecto presente 
en Ia masa de granos antes de Ia operacion. Con 
ci ripio, en promedio se separó ci 1,44% de café 
entero antes de Ia operación. 

QUIMICA INDUSTRIAL 

LA CALiDAD DE LAS VARIEDADES DE 

CAFÉ Coffea arahica L. CULTIVADAS EN 

CO LOMB IA. 

Se evaiuó Ia caiidad de Ia bebida de café prepara-
da con las principales variedades de café de Ia 
especie Co flea arabica L. cuitivadas en Colombia: 
TIpica, Caturra, Borbón y Colombia de fruto rojo y 
amariiio, determinndose las cualidades sensoria-
les de intensidad del aroma del café molido, 
aroma, acidez, amargo, cuerpo c impresiOn global 
de muestras de café procesadas en forma contro-
lada por medio del beneficio Hmcdo y prepara-
das bajo condiciones normalizadas de tostaciOn y 
molienda. Se realizaron 11 Oopruehas sensoriales 
descriptivas, cuanhitativas y compardtiVaS. Sc 
dcmostró que Ia caiidad de las variedades de café 
de Ia espedie C. arabica L. cuitivadas en Colombia 
es muy homogénea y presenta caracterIsticas 
generales de suavidad en cuerpo y amargo y 
pronunciados aromas y acidez. AsI mismo, se 
comprobO por medio de catadores colombianos y 
extranjeros que Ia variedad Colombia se dcstaca 
por su alta acidez. Dc las pruebas sensoriales de 
diferencia se encontraron las siguientes caracterIs-
ticas en las variedades evaluadas: en Ia variedad 
Colombia se destaca su aba acidez y amargo 
prpnunciado, en tanto que Ia variedad BorbOn 
presenta caracteristicas equiiibradas en todos los 

atributos, Ia variedad tIpica da tazas muy suaves y 
lirnpias y en Ia variedad Caturra se destacó su 
acidez y aromas. Se coricluye que es indispensa-
ble investigar sobre las causas reales de Ia falta de 
acidez en ci café a nivel internacionai, Eiuscándo 
se su orIgen en ci proceso, mezcla con cafés de 
otras procedencias o cornercializaciOn y no 
atribuirio a Ia Variedad Colombia, como se afirrna 
en algunas ocasiones. 

CARACTERIZACION M ICROBIOLOGICA 
CUANTITATIVA DEL DEFECT() SABOR 
FENOLICO EN EL CAFÉ COLI)MBIANO 

El sabor fcnOlico es un defecto en Ia bebida de 
café con caracterIsticas de sabor desagradahie ci 
cual evoca Ia presencia de contaminantes qu(rni-
cos (2), descrito tarnbién como riado, iodado, 
farmacéutico o medicinal mohoso, tierra hnmeda 
(2, 8, 9, 12, 13, 20, 20, 21, 28, 29, 32). Sc dctectO 
inicialmente en ci area de Rio en Brasil y 
ultimamente se han presentado en otros paises 
como Honduras, Puerto rico, Méjico y Colombia 
(3,4,8, 12,7,15,20). 

El estudio se basO en cuantificar e identificar Ia 
flora microbiana presente en muestras de café y 
aguas provenientes de 3 fincas con defecto sabor 
fenólico y un testigo, los materiales utilizados 

fueron los siguientes: 

Café y agua proveniente de tres fincas donde se 
ha presentado ci defecto sabor fenóiico localiza-
das en ci Departamento del Valle del Cauca, 
municipios de La Cumbre y Yotoco (Las fuentes, 
La Castilia y Las Flores). 

Café cereza recolección normal proveniente de Ia 
finca El Eden localizada en ci Departamento de 
Caldas y beneficiado el beneficiader experimental 
de Cenicafé (Testigo) 

Se tomaron 4 muestreos por finca a las cuales se 
les analizaron las siguientes variables: Hongos y 
levaduras, coliformes totales y fecales, aerobios 
mesófiios (dentro de éstos estuvo Ia determina-
dOn de bacterias), los muestreos reaiizados 
fueron de café en todaslas etapas del proceso de 

beneficio, aguas mieles, aguas utilizadas para el 
proceso de lavado y raspados de los equipos. Para 
Ia siembra Sc partió de una solución aI 10% P/V o 
V/V segOn ci caso, posteriormente se hicieron 
diluciones consecutivas hasta 1 0 para sembrar 
0,1 nil de Ia dilución seleccionada. 

Los medios de cultivo utilizados fueron: 

Aerobios rnesofilos : Plate count agar 
Bacterias: 	 Agar sangre 
Hongos y levaduras: Saboraud dextrosa agar 
Colifomes totales: 	Caldo lauril sulfato 
Coliformes fecales: 	Caldo brila 

Los cálculos para (a rcalizaciOn de los recuentos 
se basaron en (19, 27), Todos los resultados se 
expresaron en unidades formadoras de coionia/g 
o ml (UFC/g o ml) y en niimero más probable/g o 
ml (MNP/g o ml). 

La identificaciOn de cada microorganismos se 
basO en Ia realización de pruebas bioquImicas 
como (BBL Crystal Enteric Non fermenter, Minitek 
carbon yeast assimilation agar), siembra en me-
dios selectivos, coloraciones especiales (tinciOn de 
Gram, azul de lactofenol) (5, 6, 19). 

Los resultados obtenidos en las muestras de café a 
través de todas las etapas del proceso de benefi-
cio no mostraron diferencias significativas a 
excepciOn de las muestras de café pergamino 
seco en donde ci nimero de hongos aumenta 
con relacion a las muestras de café lavado debido 
a las condiciones de secado no controladas ni 
adecuadas, ai amontonamienlo y mezcla de cafés 
de diferentes humedades por faita de instalacio-
nes, a porcentajes de humedad más altos de los 
Optimos lo cual favorece ci desarroilo de hongos 
cuyos valores oscilaron cntre 0,29, 0,82 y 2,19 x 
101  UFC/g para Las Fuentes, La Castilia y Las 
Flores y Ia ausencia de éstos en el tcstigo. Cabe 
resaltar que en Ia finca "Las FLores" se obtuvo ci 
mayor recuento de hongos (2,19 x 1O5UFC/g) y 
de igual manera ci mayor porcentaje de defecto 
sabor fenOlico segiin pruebas sensoriales ci cual 
fué del 70% en comparaciOn con un 40% para 
"La Castilla" y un 7% para "Las Fuentes", se 
identificó ci hongo Penicillium sp como género 
predominante en ci 68,75% de las muestras 
analizadas las especies aisladas fueron variabile y 
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chrysogenum siendo Ia primera especie más 
frecuente; asI como también Ia identificaciOn de 
otros microorganismos entre bacterias y levaduras. 
Con base en estos resultados y tomando como 
dato importante ci hailazgo de hongos en ci café 
pergamino seco cada vez más Se aproxima a Ia 
conclusiOn que se ha planteado en cuanto a que 
el almacenamientoinadecuado del grano, condi-
ciones no controladas de temperatura y humedad 
favorecen el desarrollo de estos microoganismos 
dando origen al defecto sabor fenóiico en ci café. 
Las deterrninaciones realizadas para cohiormes 
totaies y fecales no mostraron resultados significa-
tivos por Ia poca presencia y por ci escaso predo-
minio de ellos, entre los microorganismos identifi-
cados se encontraron E. co/i, Enterobacter sp, 
Shiguella sp, Halnia sp, K/ebsie//a sp y Arizona sp 
sin haber sido posihie establecer reiaciOn con Ia 
aparición del defecto. 

En los equipos utilizados para realizar ci proceso 
de beneficio se presentO aita carga microbiana, io 
cual hace pensar que a éstos no se les realiza un 
buen mantenimiento para ilevar a cabo un mejor 
proceso de beneficio to que incide en Ia calidad 
del café. 

En los tanques de fermentación del beneficiadero 
experimental de CENICAFE se encontrO una alta 
carga de aerobios mesOfiios del orden del 4036 
UFC x 10 1  / g identificándose los microorganis-
mos Lactobaci!os sp y Staph ylococo sp, en là tolva 
de recibimiento de cafe en Ia finca " Las Flores 
se registraron de 66000 UFC x 10 / g para Ia 
variable hongos y levaduras aisiando Ceotrichum sp. 

Cahe resaltar Ia gran cantidad de microorganis-
mos entéricos (Lnterobacter sp) en ci agua del 
tanque sifOn utlizado en Ia finca "La Castilla" para 
ci recibo de café cereza, ci cuai fué del orden de 
44000 x 10 1  UFC/ml, igualmente Ia presencia de 
este microorganismo en las muestras del canal de 
correteo del "Testigo" del orden de 1100 NMP/g. 

DETERMINACION DE CAUSAS DEL 

SABOR FENOLICO EN EL CAFÉ 

Con elfin de continuar con là büsqueda de las 
causas del defecto fenOlico en ci café colombia- 

no, se formularon, ejecutarOn y evaluaron 
sensorialmente nuevos tratamientos en los cuales 
se considerO ci efecto de factores de contamina-
ción microbiana y quImica, Ia dosis de agentes 
contaminantes y Ia influencia de las condiciones 
de secado del café en ci defecto. 

Hasta Ia fecha no se han anaiizado 
sensorialmente todas las muestras de los trata- 
mientos con todas sus repeticiones y por to tanto 
no se pueden mostrar resultados definitivos de 
esta investigaCión. 

Sin embargo, de los resultados obtenidos hasta Ia 
fecha se observa una tendencia de que Ia presen-
cia combinada de los insecticidas utilizados en Ia 
dosis doble a Ia comercialdel y del hongo 
Penicillium variabile adicionado al café después de 
lavado, junto con ci almacenamiento del café 
pergamino hümedo antes de su secado ocasionan 
Ia apariciOn del defecto fenOlico en ci café, detec-
tándose desde ci aroma y todas las caracterIsticas 
sensoriales de acidez, amargo, cuerpo e 

impresion global. 

INFLUENCIA DEL BEN EFICIO HUMEDO 

DE CAFÉ EN LA CALIDAD DEL CAFÉ 

Con elfin de determinar là influencia del benefi-
cio hümedo en Ia calidad del café, se evaluO Ia 
calidad de las caracterIsticas de aroma, acidez, 
amargo, cuerpo e impresiOn global por medio de 
845 evaluaciones sensoriales de muestras de cafe 
procesadas por IermentaciOn natural, desmucilagi-
nado mecánico, sin remoción de mucilago, con y 
sin lavado posterior, secadas bajo condiciones 
adecuadas y después del almacenamiento como 
pergamino hümcdo, asI como muestras de café 
cereza verde y maduro procesadas por beneficio 

seco. 

Se demostrO que las condiciones controladas de 
beneficio hümedo en todas las etapas: despulpa-
do, remociOn del mucilago, lavado y secado 
influyen favorablemente en Ia calidad de Ia bebida 
final, produciéndose tazas de excelentes califica-
ciones en todas las caracterIsticas. Por medio del 
proceso de beneficio por fermentaciOn natural, 
seguido de lavado con agua limpia, y secado 

cuidadoso y bajo condiciones controladas se 
produjeron las mejores tazas de café, en compara-
ción con los otros tipos y condiciones de proceso. 
Se encontrO que del café procesado por via seca, 
es decir secado como cereza independientemcn-
Ic del estado de madurez verde o 100% maduro 
se obtienen bebidas de total rechazo, con caracte-
rIsticas de ferniento, fenol y nauseahundo 
(stinker). Dc otra parte, ci secado directo de café 
baba, produce tazas de características fIsicas de 
rechazo, presentando ci grano coloraciOn oscura, 
sensación pegajosa al tacto y olor a fermento. La 
bebida se caiificO igualmente de rechazo a icr. 
mento, cartacterIstica que se acentuO bajo 
tostaciones normales, y con ligero sabor y olor a 
cereal y dulce para tostaciones inferiores a un 
11% de pérdida de peso. 

AsI mismo, se demostrO que ci almacenamiento 
de café pergamino,  hiimedo por Was antes de su 
secado y ci secado del café en condiciones 
inadecuadas produce efectos negativos en Ia 
calidad de Ia bebida, detectándose principalmen-
te sabores a tierra y fermenlo, cuerpos SuCios, 
amargos fuertes y acidez baja. Tanihién se corn-
probO cómo ci lavado del café después de Ia 
remoclon del niucilago ya sea natural o rnecânica, 
influye favorablernente en Ia obtenciOn de calida-
des buenas del café y ausencia de sabores extra-
nos en Ia bebida. 

Se concluye que ci beneficio de café es un proce-
so que tiene marcada influencia en là calidad de 
Ia bebida, siendo ci proceso de secado lievado a 
cabo bajo condiciones inadecuadas ci que más 
afecta Ia calidad de una bebida de café, cuando 
las otras etapas del beneficio se realizan adecua-
darnente, o acentuándose aün rnás cuando todas 
las operaciones del beneficio se efectuan en 
forma inadecuada. 

CUANT1FICACION DE OCHRATOXINA A 
EN CAFÉ VERDE, CAFÉ TOSTADO Y 
EXTRACTOS DE CAFÉ 

En Colombia debido a la tendencia de Ia 
comercializaciOn de cafe hümedo en algunas 
regiones, por ci secado insuficiente del café 
pergamino ya sea por carencia de instalaciones 0 

equipos, o por Ia falta de conocimiento de Ia 
importancia de secar ci producto para lograr su 
estabilidad enzimtica, quImica y microbiolOgica, 
se originan ciertas condiciones en ci almacena-
miento del café, como alto contenido de hume-
dad tanto del grano como del ambiente, que 
favorecen ci desarrollo de hongos, los cuales se 
encuentran en ci grano en su forma reproductiva 
o como esporas contarninantes, pero que después 
durante ci almacenamiento del café a humedades 
rnayores al 13%, temperatura superior a 15C y 
hurnedad relativa por encima del 65%, ocurre ci 
desarrollo (lie las esporas, dando origen a los 
hongos, en especial ci Aspergillus ochraceus y a là 
subsecuente producciOn de micotoxinas como là 
ochratoxina A de caradterIsticas can:erIgenas, 
deteriorando Ia calidad de los granos y Ia salud de 
los consurnidores (29). 

Dependiendo de Ia permanencia del producto en 
estas condiciones de almacenamiento, se pueden 
alcanzar niveles de micotoxinas tan altos que 
pueden perdurar desde el café verde, pasando 
por ci café tostado y percihiéndose ain en Ia 
bebida (25) . Por lo tanto, a rnedida que se han 
venido estabieciendo Ilmites minirnos de 
micotoxinas en aiimentos, se ha visto Ia necesidad 
de mejorar là precisiOn de los rnétodos ernplea-
dos para su cuantificaciOn; buscando técnicas que 
permitan obtener resultados confiables y exactos 
de los niveles de ochratoxina presentes en diferen-
tes muestras de café y asI deterrninar rnedidas 
preventivas como buenas condiciones de almace-
namiento y posible uso de sustancias quImicas 
que inhihan ci desarrollo de hongos y principal-
menle que destruyan esporas sin dejar 
residuos tOxicos que afecten Ia salud del 
('(l)flSurnidor (29). 

Actualmente en Ia investigaciOn "CuantilicaciOn 
de ochratoxina A en café verde, café tostado y 
extractos de café,  ci hongo Aspergillus ochraceus 
producior de metabolitos tOxicos 
(ochratoxina A) ha sido aisiado de un gran name-
ro de muectras de granos de café y aunque 
estadisticamente no se tienen los resultados del 
porcentaje de colonizaciOn del hongo en los 
dilerentes tipos de muestras de café, se ha podido 
observar queel Aspergillus ochraceus es un 
contaminante muy frecuente en granos 
de caf€. 
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chrysogenum siendo Ia primera especie más 
frecuente; asI como también Ia identificaciOn de 
otros microorganismos entre bacterias y levaduras. 
Con base en estos resultados y tomando como 
dato importante el hallazgo de hongos en el café 
pergamino seco cada vez más se aproxima a Ia 
conclusiOn que se ha planieado en cuanto a que 
el almacenamientoinadecuado del grano, condi-
ciones no controladas de temperatura y humedad 
favorecen el desarrollo de estos microoganisrnos 
dando orIgen al defecto sabor fenólico en ci café. 
Las determinaciones realizadas para coliformes 
totales y fecales no mostraron resultados significa-
tivos por Ia poca presencia y por el escaso predo-
minio de elios, entre los microorganismos identifi-
cados se encontraron E. co/i, Enterobacter sp, 
Shiguella sp, Hafnia sp, Klebsiella sp y Arizona sp 
sin haber sido posible establecer reiaciOn con Ia 
aparición del defecto. 

En los equipos utilizados para realizar ci proceso 
de beneficio se presentó alta carga microbiana, lo 
cual hace pensar que a éstos no se Ies realiza un 
buen mantenimiento para ilevar a cabo un mejor 
proceso de beneficio lo que incide en Ia calidad 
del café. 

En los tanques de fermentaciOn del beneficiadero 
experimental de CENICAFE se encontrO una alta 
carga de aerobios mesOfilos del orden del 4036 
UFC x 10 1  / g identificándose los microorganis-
mos Lactobacilos sp y Staph y/ococo sp, en Ia tolva 

de recibimiento de cafe en Ia finca Il  Las Flores 
se registraron de 66000 UFC x 10 / g para Ia 
variable hongos y levaduras aislando Ccotrichum sp. 

Cahe resaltar Ia gran cantidad de microorganis-
mos entéricos (Lnterobacter sp) en ci agua del 
tanque sifOn utlizado en Ia finca "La Castilla" para 
ci recibo de café cereza, el cual fué del orden de 
44000 x 10 1  UFC/mI, igualmente Ia presencia de 
este microorganismo en las muestras del canal de 
correteo del "Testigo" del orden de 1100 NMP/g. 

DETERMINACION DE CAUSAS DEL 
SABOR FENOLICO EN EL CAFÉ 

Con elfin de continuar con Ia büsqueda de las 
causas del defecto fenólico en ci café colombia- 

no, se formularon, ejecutaron y evaluaron 
sensorialmente nuevos tratamientos en los cuales 
se considerO ci efecto de factores de contamina-
ciOn microhiana y qulmica, Ia dosis de agentes 
contaminantes y Ia influencia de las condiciones 
de secado del café en ci defecto. 

Hasta Ia fecha no se han analizado 
sensorialmente todas las muestras de los trata- 
mientos con todas sus repeticiones y por lo tanto 
no se pueden mostrar resultados definitivos de 
esta investigación. 

Sin embargo, de los resultados obtenidos hasta Ia 
fecha se obscrva una tendencia de que Ia presen-
cia combinada de los insecticidas utilizados en Ia 
dosis doble a Ia comercialdei y del bongo 
Penicillium variabile adicionado al café después de 
lavado, junto con ci almacenamiento del café 
pergamino htimedo antes de su secado ocasionan 
Ia apariciOn del defecto fenólico en ci café, detec-
tándose desde ci aroma y todas las características 
sensoriales de acidez, amargo, cuerpo e 

impresion global. 

INFLUENCIA DEL BEN EFICIO HUMEDO 
DE CAFÉ EN LA CALIDAD DEL CAFÉ 

Con elfin de determinar Ia influencia del benefi-
cio Hmedo en Ia calidad del café, se evaluó Ia 
calidad de las caracterIsticas de aroma, acidez, 
amargo, cuerpo e impresión global por medio de 
845 evaluaciones sensoriales de muestras de cafe 
procesadas por fermentaciOn natural, desmucilagi-
nado mecanico, sin remoción de mucilago, con y 
sin lavado posterior, secadas bajo condiciones 
adecuadas y después del almacenamiento como 
pergamino hCimedo, asI como muestras de café 
cereza verde y maduro proccsadas por beneficio 

seco. 

Se demostrO que las condiciones controladas de 
beneficio hümedo en todas las etapas: despulpa-
do, remoción del mucilago, lavado y secado 
influyen favorabiemente en Ia calidad de Ia bebida 
final, produciéndose tazas de excclentes califica-
ciones en todas las caracteristicas. Por medio del 
proceso (Ic beneficio por fcrmentación natural, 
scguido de lavado con agua limpia, y secado 

cuidadoso y bajo condiciones controladas se 
produjeron las mejores tazas de café, en compara-
don con los otros tipos y condiciones de proceso. 
Se encontrO que del café procesado por via seca, 
es decir secado como cereza independientemen-
te del estado de madurez verde o 100% maduro 
se obtienen bebidas de total rechazo, con caracte-
rIsticas de fermento, fenol y nauseahundo 
(stinker). Dc otra parte, ci secado directo de café 
baba, produce tazas de caracterIsticas Ifsicas de 
rechazo, presentando ci grano coioración oscura, 
sensación pegajosa al tacto y olor a fermento. La 
bebida se calificO igualmente de rechazo a fer-
mento, cartacterIstica que se acentuO bajo 
tostaciones normales, y con ligero sabor y olor a 
cereal y dulce para tostaciones inferiores a un 
11% de pérdida de peso. 

AsI rnismo, se demostró que ci almacenamiento 
de café pergamino hLimedo por dias antes de su 
secado y ci secado del café en condiciones 
inadecuadas produce efectos negativos en Ia 
calidad de Ia bebida, detectándose principalmen-
te sabores a tierra y fermento, cuerpos sucios, 
amargos fuertes y acidez baja. Tamhién se corn-
probó cómo ci lavado del café después de Ia 
remocIon del mucilago ya sea natural o mecánica, 
inuiuye favorabiemente en Ia obtenciOn de calida-
des buenas del café y ausencia de sabores extra-
ños en Ia bebida. 

Se concIuye que ci beneficio de café es un proce-
so que tiene marcada influencia en Ia calidad de 
Ia bebida, siendo ci proceso de secado ilevado a 
cabo bajo condiciones inadccuadas el que mâs 
afecta Ia calidad de una bebida de café, cuando 
las otras ctapas del beneficio se realizan adecua-
damente, o acentuándose aün más cuando todas 
las operaciones del beneficio se efectuan en 
forma inadecuada. 

CUANTIFICACION DE ()CHRATOXINA A 
EN CAFÉ VERDE, CAFÉ TOSTADO Y 
EXTRACTOS DE CAFÉ 

En Colombia dehido a Ia tendcncia de Ia 
comercialjzaci(n de cafe hümedo en algunas 
regiones, por el secado insuficientc del cafe 
Pergamino ya sea por carencia de instaiacioncs 0 

equipos, o por Ia falta de conocimiento de Ia 
importancia de secar ci producto para lograr su 
estabilidad enzimática, quImica y microbiologica, 
se originan ciertas condiciones en ci almacena-
miento del café, como alto contenido de hume-
dad tanto del grano como del ambiente, que 
favorecen el desarrollo de hongos, los cuaics se 
encuentran en ci grano en su forma reproductiva 
o como esporas contaminanics, pero que después 
durante ci almacenamiento del café a humedades 
mayores al 13%, temperatura superior a 15C y 
humedad relativa por encima del 65%, ocurrc ci 
desarrollo de las esporas, dando origen a los 
hongos, en especial ci Aspergil/us ochraceus y a Ia 
subsecuente producciOn de micotoxinas como Ia 
ochratoxina A de caracterIsticas canccrIgcnas, 
detcriorando Ia calidad de los granos y Ia salud de 
los consumidores (29). 

Dependiendo de Ia permancncia del producto en 
estas condiciones de almacenamiento, se pueden 
aicanzar niveles de micotoxinas tan altos que 
pueden perdurar desde ci café verde, pasando 
por ci café tostado y percihiéndose an en Ia 
bebida (25) . Por lo tanto, a medida que se han 
venido estableciendo limites mInimos de 
micotoxinas en alimentos, se ha visto Ia necesidad 
de mejorar Ia precision de los métodos emplea-
dos para su cuantificaciOn; buscando técnicas que 
permitan obtener resultados confiabies y exactos 
de los niveics de ochratoxina prcsentcs en difcren-
tes muestras de café y asI dcterminar medidas 
preventivas como bucnas condiciones de almace-
namiento y posible uso de sustancias qulmicas 
que inhihan ci desarrollo de hongos y principal-
mente que destruyan esporas sin dcjar 
residuos tóxicos que afccten Ia salud del 
consurnidor (29). 

Actualmente en Ia investigaciOn "Cuantiuicación 
de ochratoxina A en café verde, café tostado y 
exiractos de café', ci bongo Aspergi/Iu.c ochraceus 
productor de metabolitos tóxicos 
(ochratoxina A) ha sido aisiado de un gran nOnic-
ro de muectras de granos de café y aunquc 
estadisticamente no se tiencn los resultados del 
porccntajc de colonizaciOn del bongo en los 
diferentes tipos de muestras de café, se ha podido 
observar qucel Aspergillus ochraceus es un 
(Ontaminante muy Irecuente en granos 
de cafe. 
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A nivei de Iaboratorio se realizaron siembras del 
Aspergillus ochraceus en diferentes medios de 
cultivos, con elfin de determinar las mejores 
condiciones de crecimiento del hongo a nivel in 
vitro. Para Ia selección del mejor medio de culti-
vo, se ensayaron seis medios: papa dextrosa agar 
(PDA), saboraud dextrosa agar (SDA), extracto de 
malta agar (EMA), agar rosa de bengala 
(ROSBEN), czapek dox (CZA) y agar café perga-
mino (CAPFER), donde Ia unidad experimental 
estuvo constituida por Ia caja de petri que conte-
nIa cada uno de los medios anteriormente nom-
brados. En cada unidad experimental se inocuió 
una ailcuota de 511 del hongo, con una concentra-
ción de lxi 06  conidias/mi en el centro de Ia caja 
y se incu baron a 23°C en fotoperIodo 9 horas luz 
y 15 horas oscuridad. La tasa de crecimiento 
diana para cada UflO de los medios fué para PDA: 
0,86 cm/dIa, SDA: 0,78 cm/dIa, EMA: 0,72 cm/ 
dIa, ROSBEN: 0,55 cm/dIa, CAPFER: 0,34 cm/dIa, 
CAFPER: 0,34 cm/dIa, por lo tanto ci mejor medio 
cultivo para ci hongo Aspergillus ochraceus fué 
PDA. 

Posteriormente, con elfin de determinar los 
factores de humedad del grano, tiempo, humedad 
relativa y temperatura de almacenarniento que 
favorecen el crecimiento del hongo Aspergillus 
ochraceus e inducen a Ia producciOn de Ia 
ochratoxina A, se realizaron aspersiones del 
hongo Aspergillus ochraceus en muestras de café 
pergamino seco y café almendra con ci 5% de 
café perforado por broca, con diferentes porcen-
tajes de humedad <10, 10-12, >12. De cada uno 
de los dos tipos de café se utilizaron 18 muestras 
de 1,5 kg cada una. Nueve muestras de cada tipo 
de café fueron inoculadas con ci hongo 
Aspergillus ochraceus con una concentraciOn de 
lxi Oil  conidias / kg de café y las otras 9 fueron 
consideradas como ci testigo (sin inocular). Cada 
muestra de cada tipo de cafe con cada humedad 
del grano, se dividió en tres submuestras de 500g 
cada una, las cuales fLieron almacenadas en tres 
condiciones <10°C y <65% HR, 23°C y 75%  HR, 
>23C y >80% HR. 

Adicionalmente para conocer ci efecto de cada 
condición de aimacenamiento,en cada tipo de 
café y en cada humedad del grano, con o sin 
inocuiaciOn del hongo, serán realizadas evalua-
ciones mensuales durante 10 meses de Ia presen- 

cia o no del hongo, hasta el momento se han 
realizado tres evaivaciones correspondientes ai 
tiempo transcurrido desde que las muestras 
fueron airnacenadas, por lo tanto a6n no se 
tienen conciusiones acerca del efecto de cada 
condiciOn de alrnacenamiento, en cada tipo de 
café y en cada humedad del grano con o sin 
hongo. 

Por otra parte se reaiizó una prueba presuntiva de 
toxicidad a las cepas del hongo Aspergillus 
ochraceus aisiadas a partir de las siembras reaiiza-
das de las diferentes muestras de granos de café, 
para lievar a cabo esta evaluación se realizaron 
siembras del hongo de cada cepa aislada en 5 
cajas de petri conteniendo ci medio sintético a 
base de sacarosa. Las cajas se incu baron a 22°C 
en oscuridad continua durante un perIodo de 15 
dias, ai cabo de este tiempo se observaron bajo 
iuz uitravioieta (360nm) evaiuándosela presencia 
de fluoresencia como resultado positivo para Ia 
prueba de toxicidad. Los resultados indicaron que 
mas del 40% de las cepas aisiadas son 
toxigénicas. 

PRUEBAS DE SELECCION PANEL DE 
CATACION DE CAFÉ 

Con elfin de aumentar ci nimcro de personas 
sensoriaimente para evaluar Ia calidad del café en 
CENICAFE, se realizaron 60 pruebas de sensibiii-
dad a los sabores bâsicos: ácido, duice, salado, 
amargo; 6 pruebas de reconocimiento de 16 
olores comunes y 60 pruebas de diferencia en 
caiidad de café a 13 personas de CENICAFE, 
quienes se inscribieron voluntariamente. Se en-
contrO que ci 70% de las personas pasaron todas 
las pruebas de scnsibiiidad y diferencia, ci 70% de 
las personas reconocicron ms del 75% de las 
veces cada uno de los sabores básicos, distin-
guiendose ci sabor ácido muy fáciimente por el 
77% de las personas que lo identificaron ci 100% 
de las veces, en tanto que ci sabor amargo fuc 
identificado correctamente ci 100% de las veces 
por solo ci 23% de las personas e identificado 
ms del 75% de las veces por ci 69% de las 
personas, mientras que ningLina persona acertó ci 
100% de las veces los sabores salado y dulce. Dc 
otra parte todas las personas identificaron mãs del 
9cT'/o de los aromas comunes, conciuyéndose que 

ci 69% de las personas demostraron tener sensibi-
iidad para reconocer los oiores y sabores prima-
rios de los alimentos. Con relación a las pruebas 
de diferencia en café, todas las personas demos-
traron tener capacidad de discriminar calidades 
de café. 

EST(JDIOS DE MADURACION DE LODO 
METANOGENICO A PARTIR DE BORRA 
DE CAFE FRESCA Y ARRANQUE Y 
ESTABILIZACION DE LOS REACTORES 
ANAEROB1OS 

Durante estc perlodo se continuaron con los 
estudios de maduraciOn dc lodo metanogénico a 
partir de borra de café fresca y se realizaron 
estudios de arranque y cstabiiizaciOn de los 
reactores anaerobios soportados con ci lodo 
preparado mediante esta técnica, con elfin de 
determinar su efcctividad en ci tratamiento de las 
aguas residuales del café. 

Se repicO con éxito Ia informaciOn gcnerada para 
Ia maduración de lodo metanogénico a partir de 
borra fresca, en reactores hatch, utilizando reacto-
res continuos de diferentes formas y Iamaños 
(reactores de coiurnna de 53 litros, prototipos de 
finca de 2000 litros y reactor de pianta piioto de 
10000 litros). En todos los casos se dernostró Ia 
buena inocuiación de Ia matriz de borra con los 
rnicroorganismos rnctanogenicos presentcs en ci 
estiércoi de ganado vacuno, refiejada en Ia buena 
producciOn de biogs. 

Sc monitorearon diariamente durante Ia fase de 
arranque estahilización y experimentaciOn, en los 
reactores de coiumna, variables tales como pH y 
temperatura del afiucnte y efluente, aicalinidad y 
relaciOn de alcalinidad. Dc iguai forma se realiza-
ron caractcrizaciones fIsicoquirnicas que corn-
prendieron, entrc otros, anâiisis de DQO, DBO, 
Nitrógeno total y amoniacai, fOsforo, potasio, 
sOiidos totales y suspendidos para ci duiu('iltC y ci 
efluente. 

Por primera VCZ se logra realizar Ia cxperimenta-
ciOn en reactores de columna por triplicado, lo 
que garantiza una gran contiabilidad en los resul-
tados obtenidos. 

En promedio, los tiempos de arranque para las 
columnas cvaluadas, en ci Iaboratorio fué de 163 
dIas, por lo que se podrIa habiar de tiempos de 
arranque en reactores que utilicen lodo 
metanogénico a partir de borra fresca como 
manto de lodos, de aproximadamcntc 6 mcscs. 

Se determinó ci costo de las materias primas 
necesarias para Ia preparación de 1 toneiada de 
lodo metanogénico, ci cual darIa una cobertura 
para ci tratamiento de las aguas residuales de una 
finca con una producciOn aproximada de 1500 © 
de cps/año, ci cual está cercano a los U$ 35. En Ia 
literatura se rcporta un costo, por tonciada de 
lodo metanogénico, de U$ 500. 

En los 3 reactores de coiumna evaluados se iogro 
aplicar, a temperatura ambicnte, una carga ácida 
promedio de 0,89 Kg [)Q0/m3rd, con una remo-
ciOn de Ia DQO filtrada superior al 80% y con 
unos valores de pH en ci efluente superiores a 6, 
que perrniten cumpiir con lo dispuesto por Ia 
Legislación Colombiana para ci tratamiento de 
aguas residuales. La eficiencia metanogénica 
media para reactores operando a temperatura 
ambiente y con sustratos ácidos, durante 111 dias 
de scguimicnto y con un incrcmcnto de carga de 
0,3 a 0,8 Kg DQO/m3r-d fué de 0,132 m3CH4/ 
KgDQO. 

Los valores de carga maxima apiicada promedio 
cncontrados en ci presente estudio son superiorcs 
a los registrados en reactores que han operado 
con borra de café semidcscompuesta como lodo 
mctanogénico que en todos los casos han sido 
del orden de 0,8 Kg DQ0/m3r-d. Se alcanza un 
incrernento del orden del 11,25% en Ia carga 
apiicada, en favor de los reactores operando con 
ci lodo prcparado a partir de borra fresca. 

Teniendo en cuenta los excelenics resultados 
encontrados en Ia maduraciOn del lodo 
metanogénico supicmentado con fuentes de N, e 
S presentes en los fertilizantcsutiiizados por 
nuestros caficultores, se hala nceO 
nutricionalmcntc, en los cicmcntos C:N, las aguas 
residuales del lavado del café, para permitir un 
mejor descmpeño de los rnicroorganismos 
anaerobios responsabics de su transforma iOn, 
encontrandose que se requieren 22 rng de ürea/ 
Kg DQO. Los costos (Ic 1 Kg de imrea son 6 VCCC5 
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A nivel de laboratorio se realizaron siembras del 
Aspergillus ochraceus en diferentes medios de 
cultivos, con elfin de determinar las mejores 
condiciones de crecimiento del hongo a nivel in 
vitro. Para Ia selecciOn del mejor medio de cuiti-
vo, se ensayaron seis medios: papa dextrosa agar 
(PDA), saboraud dextrosa agar (SDA), extracto de 
malta agar (EMA), agar rosa de bengala 
(ROSBEN), czapek dox (CZA) y agar café perga-
mino (CAPFER), donde Ia unidad experimental 
estuvo constituida por Ia caja de petri que conte-
nIa cada uno de los medios anteriormente nom-
brados. En cada unidad experimental se inoculó 
una ailcuota de 511 del hongo, con una concentra-
ciOn de lxi 06  conidias/mI en ci centro de Ia caja 
y se incubaron a 23°C en fotoperIodo 9 horas iuz 
y 15 horas oscuridad. La tasa de crecimiento 
diana para cada uno de los medios fué para PDA: 
0,86 cm/dIa, SDA: 0,78 cm/dIa, EMA: 0,72 cm/ 
dIa, ROSBEN: 0,55 cm/dIa, CAPFER: 0,34 cm/dIa, 
CAFPER: 0,34 cm/dIa, por lo tanto ci mejor medio 
cultivo para el hongo Aspergillus ochraceus fué 
PDA. 

Posteriormente, con elfin de determinar los 
factores de humedad del grano, tiempo, humedad 
relativa y temperatura de almacenamiento que 
favorecen ci crecimiento del hongo Aspergillus 
ochraceus e inducen a Ia producdón de Ia 
ochratoxina A, se realizaron aspersiones del 
hongo Aspergillus ochraceus en muestras de café 
pergamino seco y café almendra con ci 5% de 
café perforado por broca, con diferentes porcen-
tajes de humedad <10, 10-12, >12. Dc cada uno 
de los dos tipos de café se utilizaron 18 muestras 
de 1,5 kg cada una. Nueve muestras de cada tipo 
de café fueron inoculadas con ci hongo 
Aspergillus ochraceus con una concentraciOn de 
lxi Oil  conidias / kg de café y las otras 9 fueron 
consideradas como ci testigo (sin inocular). Cada 
muestra de cada tipo de caf6 con cada humedad 
del grano, se dividió en tres submuestras de 500g 
cada una, las cuales fueron ainiacenadas en tres 
condiciones <10°C y <65% HR, 23°C y 75% HR, 
>23°C y >80% HR. 

Adicionalmente para conocer ci efecto de cada 
condición de alma:enamiento,en cada tipo de 
café y en cada humedad del grano, con o sin 
inoculación del hongo, serán realizadas evaiva-
ciones mensuales durante 10 meses de Ia presen- 

cia o no del hongo, hasta ci momento se han 
realizado tres evaluaciones correspondientes al 
tiempo transcurrido desde que las muestras 
fueron almacenadas, por lo tanto aün no se 
tienen conclusiones acerca del efecto de cada 
condición de almacenamiento, en cada tipo de 
café y en cada humedad del grano con o sin 
hongo. 

Por otra parte se realizó una prueba presuntiva de 
toxicidad a las cepas del hongo Aspergillus 

ochraceus aisiadas a partir de las siembras realiza-
das de las diferentes muestras de granos de café, 
para lievar a cabo esta evaivaciOn se realizaron 
siembras del hongo de cada cepa aislada en 5 
cajas de petri conteniendo ci medio sintético a 
base de sacarosa. Las cajas se incuharon a 22°C 
en oscuridad continua durante un perIodo de 15 
dIas, al cabo de este tiempo se observaron bajo 
Iuz ultravioleta (360nm) evaluändoseia presencia 
de fiuorescncia como resultado positivo para Ia 
prueba de toxicidad. Los resuitados indicaron que 
rns del 40% de las cepas aisladas son 
toxigénicas. 

PRUEBAS DE SELECCION PANEL DE 
CATACION DE CAFÉ 

Con ci fin de aumentar ci nimero de personas 
sensorialmente para evaluar Ia calidad del café en 
CENICAFE, se realizaron 60 pruebas de sensibili-
dad a los sabores hásicos: ácido, duice, salado, 
amargo; 6 pruebas de reconocimiento de 16 
oIores comunes y 60 pruebas de diferencia en 
calidad de café a 13 personas de CENICAFE, 
quienes se inscribieron voluntariamente. Se en-
contrO que ei 70% de las personas pasaron todas 
las pruebas de sensibilidad y diferencia, ci 70% de 
las personas reconocieron más del 75% de las 
veces cada uno de los sabores básicos, distin-
guiéndose ci sabor ácido muy fáciimente por ci 
77% de las personas que lo identificaron ci 100% 
de las veces, en tanto que ci sabor amargo fue 
identificado correctamente ci 100% de las veces 
por solo ci 23% de las personas e identificado 
más del 75% de las veces por ci 69% de las 
personas, mientras que ninguna persona acertó el 
100% de las veces los sabores salado y duice. Dc 
otra parte todas las personas identificaron más del 
9'0% de los aromas comunes, conciuyéndose que 

ci 69% de las personas demostraron tener sensibi-
lidad para reconocer los olores y sabores prima-
rios de los alimentos. Con relación a las pruebas 
de diferencia en café, todas las personas demos-
traron tener capacidad de discriminar calidades 
de café. 

ESTUDIOS DE MADURACION DE LODO 
METANOGENICC) A PARTIR DE BORRA 
DE CAFÉ FRESCA Y ARRANQUE Y 
ESTABILIZACION DE LOS REACTORES 
ANAEROBIOS 

Durante este perIodo se continuaron con los 
estudios de maduración de lodo metanogénico a 
partir de borra de café fresca y se realizaron 
estudios de arranque y estabilización de los 
reactores anaerobios soportados con ci lodo 
preparado mediante esta técnica, con elfin de 
determinar su efectividad en ci tratarniento de las 
aguas residuales del café. 

Se repicO con éxito Ia información generada para 
Ia maduración de lodo metanogénico a partir de 
borra fresca, en reactores batch, utilizando reacto-
res continuos de diferentes formas y tamaños 
(reactores de columna de 53 litros, prototipos de 
finca de 2000 litros y reactor de planta pilo(o de 
10000 litros). En todos los casos se demostró Ia 
buena inoculaciOn de Ia matriz de borra con los 
microorganismos meta nogénicos presentes en ci 
estiércoi de ganado vacuno, reflejada en Ia buena 
producciOn de biogás. 

Se monitorearon diariamente durante Ia Iase de 
arranque estabiiizacion y experimentaciOn, en los 
reactores de columna, variables tales como pH y 
ternperatura del afluente y efluente, alcaiinidad y 
relación de aicalinidad. tic igual forma se realiza-
ron caracterizaciones fIsicoquImicas que corn-
prendieron, entre otros, anáiisis de DQO, DBO, 
NitrOgeno total y amoniacal, fósforo, potasio, 
sOiidos totaies y suspcndidos para ci afluente y ci 
efluente. 

Por primera vez se iogra realizar Ia experirnenta-
ciOn en reactores de coiumna por triplicado, lo 
que garantiza una gran confiabiiidad en los resul-
tados obtenidos. 

En promedio, los tiempos de arranque para las 
coiumnas evaluadas, en ci laboratorio fué de 163 
Was, por lo que se podria habiar de tiempos de 
arranque en reactores que utilicen lodo 
metanogénico a partir de borra fresca como 
manto de iodos, de aproximadamente 6 mescs. 

Se determinó ci costo de las materias primas 
necesarias para Ia prcparación de 1 tonelada de 
lodo metanogénico, ci cual darIa una cobertura 
para ci tratamiento de las aguas residuales de una 
finca con una producciOn aproximada de 1500 @ 
de cps/año, ci cuai está cercano a los U$ 35. En Ia 
iiteratura se reporta un costo, por tonelada de 
lodo metanogénico, de U$ 500. 

En los 3 reactores de columna evaluados se Iogro 
aplicar, a temperatura ambiente, una carga Acida 
promedio de 0,89 Kg [)Q0/m3rd, con una remo-
ción de Ia DQO filtrada superior al 80% y con 
unos valorcs de pH en ci efluente superiores a 6, 
que permitcn cumplir con lo dispuesto por Ia 
LegislaciOn Colombiana para ci tratamiento de 
aguas residuales. La eficiencia metanogénica 
media para reactores operando a temperatura 
ambiente y con sustratos ácidos, durante 111 dIas 
de seguimiento y con un incremento de carga de 
0,3 a 0,8 Kg DQO/mr-d fué de 0,132 m3CH4/ 
KgDQO. 

Los valores de carga maxima aplicada promedio 
encontrados en ci presente cstudio son superiores 
a los registrados en reactores que han operado 
con borra de café semidescompuesta como lodo 
metanogénico que en todos los casos han sido 
del orden de 0,8 Kg DQ0/m3r-d. Se aIcanza un 
incremento del orden del 11,25% en Ia carga 
aplicada, en favor de los reactores operando con 
ci lodo preparado a partir de borra fresca. 

Teniendo en cuenta los excelentes resultados 
encontrados en Ia maduración del lodo 
metanogénico supiementado con fuentes de N, P, 
S presentes en los fertilizantesutilizados por 
nuestros caficuRores, se haIanccó 
nutricionalmente, en los elementos C:N, las aguas 
residuales del lavado del café, para permitir un 
mejor desempeño de los microorganismos 
anaerobios responsabies de su transforrnaciOn, 
encontrandose que se requieren 22 mg de ürea/ 
Kg DQO. Los costos (IC 1 Kg de tlrea son 6 VCCCS 
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inferiores a los costos de 1 Kg de soda y su canti-
dad para el balanceo de las aguas residuales de 
lavado del café es 5 veces menor. 

En los 3 reactores de columna evaluados se logrO 
aplicar una carga orgánica promedio, suplementa-
da con tirea y a temperatura ambiente, de 2,69 Kg 
DQO/m3r-d, con una remoción de Ia DUO supe-
rior al 80% y con unos valores de pH en el 
efluente superiores a 6, que permiten cumplir con 
lo dispuesto por Ia Legislación Colombiana para el 
tratamiento de aguas residuales. 

Los anteriores resuitados permiten concluir que Ia 
suplementaciOn de las aguas residuales del lavado 
del café, con Lirea, permite triplicar Ia capacidad 
de carga de los reactores anaerobios, operando 
con lodo metanogénico preparado a partir de 
borra fresca. 

La utilización de Ia irea como suplemento de las 
aguas residuales del lavado del café permite 
reducir los costos del tratamiento anaerobio, a un 
valor aproximado de U$ 0,025 por Kg de DQO 
removido. 

El excelente comportamiento biológico del reac-
tor de Ia planta piloto después de 617 dIas de 
arranque, con LJflOS % de remoción en términos 
de DQO total, DQO filtrada y DUO, superiores al 
90%, ha permitido que se continiie con Ia experi-
mentaciOn operando con sustratos ácidos a 
temperatura ambiente. 

El contenido promedio de K presente en los 
efluentes analizados, del orden de 26 ppm, de P 
del orden de 1 ppm y de nitrógeno de 39 ppm 
para una relaciOn N:P:K de 39:1:26, aunado a Ia 
alta carga microbiana del efluente del orden de 
110 ufc/ml de aerobios mesOfilos, le podrIan dar 
a los efluentes una buena utilidad como un 
biofertilizante, si se suplementa con fuentes de 
fósforo. 

Se estandarizaron metodologias de laboratorio en 
el análisis de aguas, como Ia DUO, P y K. Se 
coordinO y menejo ci laboratorio de biodigestión 
y se realizaron mis de 2500 análisis de laboratorio. 

Se asesorO y colaborO en 9 experimentos del area 
de posicosecha y se IahorO, adicionalmente en el 

laboratorio, más de 140 horas sabatinas y más de 
140 horas dominicales. 

SISTEMA MODULAR DE TRATAMIENTO 
ANAEROBIO DE AGUAS RESIDUALES 
DEL LAVADO DEL CAFÉ 

1) El sistema modular de tratamiento anaerobio 
SMTA es el prototipo de planta de tratamiento de 
aguas residuales del lavado de café propuesto por 
Cenicafé. Un módulo de SMTA consta de un 
reactor hidrolItico/acidogénico de 8 m3 de capa-
cidad RHA y de un reactor metanogénico de 2 
m3 de capacidad RMT y se ha utilizado para ci 
tratamiento de las aguas residuales procedentes 
del lavado del café en los tanques de 
fermentación ARL, cuyo consumo especifico es 
de 4113 L/k cps. Un SMTA tiene un tiempo de 
retención hidráuiico mInimo de 5 dIas en RHA 
y RMT. 

El RMT puede ser construldo utilizando tecnolo-
gIa mixta UASU/UAF1 1 y Se propone su construc-
ción en tecnologIa UAF utilizando como medio 
de soporte Ia guadua, Ia cual se encuentra dispo-
nible en casi todas las fincas cafeteras. Los costos 
de instalar ci RMT con tecnologIa UASB/UAF1 1 ó 
con tecnologIa UAF-guadua son similares: US$ 
250/m3. No ohstante Ia excelente catidad de 
biomasa metanogénica que se consigue con Ia 
borra de café en los RMT y tecnologIa UASB/ 
UAF1 1, el RMT construldo en fibra de vidrio y 
tecnoiogIa UAF-guadua es fácil de instalar, ha 
mostrado simplicidad durante su arranque y 
eficiencias de remoción de DQO inferiores pero 
acordes con lo exigido en el Decreto 1594 de 
1984. 

Para empacar 2 m3 de RMT se necesita un total 
de 169,2 metros lineales de guadua, los cuales 
dan un total de 1128 anillos cortados en trozos de 
15 cm de longitud, con LIfl diámetro promedio de 
9,68 cm (cv.: 13,9%), que ofrecen un area especI-
fica de contacto de 48,2 m2/m3 reactor con 
77,8% de porosidad en el medio empacado. La 
inoculaciOn del RMT se lieva acabo utilizando un 
caldo de estiércol de ganado vacuno (1,5 g SSV/ 
m3 reactor) previamente tamizado en malla 
mouitera y diluIdo en ARL neutralizada con 

NaOH cuya concentraciOn de DQO se reduce 
desde 27000 ppm hasta 4500 ppm. 

Un mOdulo de SMTA tiene una covertura de 
tratamiento para una producción de 1500 @ cps/ 
año. Construyendo Ia unidad RHA en plastilona y 
ci RMT en fibra de vidrio, el SMTA tiene un costo 
cercano a los US$ 750, lo,  que equivale a una 

inversion de US$ 0,5/@ cps. 

Teóricamente un SMTA puede utilizarse en el 
tratamiento de los lixiviados que se desprenden 
de Ia mezcla pulpa mucilago originados con Ia 
tecnologIa BECOLSUB (consumo de agua: 0,5 L/k 
cps), los cuales contienen ci 35% de Ia capacidad 
contaminante correspondiente al mucilago, lo que 
darIa una covertura de tratamiento para lixiviados 
de 4500 @cps/año por cada módulo SMTA insta-
iado. Se estima que para ci tratamiento de estos 
lixiviados el volumen de RHA y RMT serIan igua-
les: 2m3. Para el caso de esta producción, ci costo 
de un SMTA para tratar los lixiviados efluentes de 
Ia mezcia pulpa-mucilago serIa de 570 dólares, 
correspondientes a una inversiOn cercana a los 
US$ 0,13/@ cps. 

ESTUDIO MICROBIOLOGICO DEL 

TRATAMIENTO ANAEROBIO DE LAS 

AGUAS RESIDIJALES DEL PROCESO DE 

BENEFICIO HUMEDO DEL CAFÉ 

Se cuantificó Ia flora microbiana presente en las 
aguas residuales de lavado del café (ARLC), 
provenientes del beneficiadero para el pequeño 
caficultor de CENICAFE y ci efluente del sistema 
modular de tratamiento anaerobio (SMTA) utiliza-
do para el tratamiento de estas aguas. 

Se tomaron como variables: aerobios mesófilos, 
gérmenes comunes aerobios, facultativos y 
anaerobios, hongos y levaduras. 

En ARLC se encontrO un predominio de gérmenes 
comunes aerobios: 405 x 101 unidades 
formadoras de colonias/mililitro de muestra (ufc/ 
ml), aerobios mesófilos: 366 x 101  ufc/ml, gérme-
nes comunes facultativos: 345 x 10. ufc/ml, 
hongos y levaduras: 149 x 10 ufc/ml y finalmente 
gérmenes comunes anaerobios: 22,5 x 10 ufc/ml. 

En ci efluente del SMTA se encontrO un predomi-
nio de aerobios mesófiios: 16 x 10 ufc/ml, segui-
dos por gérrnenes comunes facultativos: 5 x io 
ufc/ml, gérmenes comunes anaerobios: 3 x 10 
ufc/ml, gérmenes comunes aerobios: 
0,2 x 101  y finalmente hongos y levaduras: 0,01 x 
101  ufc/ml. 

Se observa una disminuciOn en ci nimero de ufc 
de gérmenes comunes aerobios, hongos y levadu-
ras presentes en el efluente del SMTA al ser 
comparado con las ARLC; esto es de esperarse ya 
que estos microorganismos no pueden desarrollar-
se en un ambiente anaerobio como el que se 
presenta en este sistema donde Ia cantidad de 
oxIgenocs minima. 

El aporte de gérmenes comunes facultativos de las 
ARLC al tratamiento anaerobio es muy significati-
vo ya que estas bacterias son las responsabics de 
Ia primera ctapa de Ia digestion anacrobia. 

Sc cuantificO e identificO las bacterias presentes 
en ARLC, borra de café, estiércol de ganado 
vacuno (EGV) y cinco puntos cstratificados de Ia 
columna del reactor hIbrido con tccnologIa de 
manto de lodos (UASB) y filtro anaerobio de flujo 
ascendente (UAF), utilizado para el tratamiento 
de las ARLC. 

Se realizó el recuento de aerobios mcsófilos 
obtcniéndose el valor más alto en EGV; es por 
esto que en CENICAFE es utilizado como inOculo 
bacteriano en el tratamiento anaerobio de las 
ARLC. Se encontraron Entcrobactcrias en ARLC, 
EGV y todo los puntos de las columna; su presen-
cia en aguas indica contaminaciOn fecal, es por 
esto que estas aguas no deben ser vertidas a los 
cuerpos de agua haciendo necesario su tratamien-
to. Se identificaron ademas otras bacterias como: 
Listeria sp, Corynebacterium sp, Staphylococcus sp 

y Micrococcus sp. 

Se identificaron Lactobacillus sp en todos los 

puntos de Ia columna; su presencia causa Ia 
acidifkación de este sistema y por consiguiente 
una disminuciOn en Ia producciOn de metano por 
inhibiciOn de otros grupos de bacterias, en espe-
cial las Metanogénicas las cuales son las 
responsables de Ia ültima etapa de Ia digestiOn 
a naerobia. 
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inferiores a los costos de 1 Kg de soda y su canti-
dad para el balanceo de las aguas residuales de 
lavado del café es 5 veces menor. 

En los 3 reactores de columna evaluados se Iogró 
aplicar una carga orgánica promedio, suplementa-
da con area y a temperatura ambiente, de 2,69 Kg 
DQO/m3r-d, con una remociOn de Ia DE3O supe-
rior al 80% y con unos valores de pH en el 
efluente superiores a 6, que permiten cumplir con 
lo dispuesto por Ia LegislaciOn Colombiana para el 
tratamiento de aguas residuales. 

Los anteriores resultados permiten concluir que Ia 

suplementaciOn de las aguas residuales del lavado 
del café, con urea, permite triplicar Ia capacidad 
de carga de los reactores anaerobios, operando 
con lodo metanogénico preparado a partir de 
borra fresca. 

La utilización de Ia urea como suplemento de las 
aguas residuales del lavado del café permite 
reducir los costos del tratamiento anaerobio, a un 
valor aproximado de U$ 0,025 por Kg de DQO 
removido. 

El excelente comportamiento biologico del reac-
tor de Ia planta piloto después de 617 dIas de 
arranque, con unos % de remoción en términos 
de DQO total, DQO filtrada y DBO, superiores al 
90%, ha permitido que se continLiIe con Ia experi-
mentaciOn operando con sustratos ácidos a 
temperatura ambiente. 

El contenido promedio de K presente en los 
efluentes analizados, del orden de 26 ppm, de P 
del orden de 1 ppm y de nitrOgeno de 39 ppm 
para una relación N:P:K de 39:1:26, aunado a Ia 
alta carga microbiana del efluente del orden de 

1*105 ufc/ml de aerobios mesOfilos, le podrIan dar 
a los efluentes una buena utilidad como un 
biofertilizante, si se suplementa con fuentes de 
fósforo. 

Se estandarizaron metodologias de laboratorio en 
el análisis de aguas, como Ia [)130, P y K. Se 

coordinó y menejo el laboratorio de biodigestiOn 

y se realizaron mäs de 2500 anälisis de laboratorio. 

Se asesorO y colaborO en 9 experimentos del area 
de postcosecha y se laborá, adicionalmente en el 
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laboratorio, más de 140 horas sabatinas y mas de 
140 horas dominicales. 

SISTEMA MODULAR DE TRATAMIENTO 
ANAEROBIO DE AGUAS RESIDUALES 
DEL LAVADO DEL CAFÉ 

1) El sistema modular de tratamiento anaerobio 
SMTA es el prototipo de planta de tratamiento de 
aguas residuales del lavado de café propuesto por 
Cenicafé. Un módulo de SMTA conSta de un 
reactor hidrolItico/acidogenico de 8 m3 de capa-
cidad RHA y de un reactor metanogénico de 2 
m3 de capacidad RMT y se ha utilizado para el 
tratamiento de las aguas residuales procedentes 
del lavado del café en los tanques de 
fermentación ARE., cuyo consumo especifico es 
de 4,13 L/k cps. Un SMTA tiene un tiempo de 
retención hidráulico mInimo de 5 dias en RHA 
y RMT. 

El RMT puede ser construldo utilizando tecnolo-
gIa mixta UASB/UAF1 1 y Se propone su construc-
ción en tecnologIa UAF utilizando como medio 
de soporte Ia guadua, Ia cual se encuentra dispo-
nible en casi todas las fincas cafeteras. Los costos 
de instalar el RMT con tecnologIa UASB/UAF1 1 O 
con tecnologIa UAF-guadua son similares: US$ 
250/m3. No obstante Ia excelente calidad de 
biomasa metanogénica que se consigue con Ia 
borra de café en los RMT y tecnologIa UASB/ 
UAF1 1, el RMT construIdo en fibra de vidrio y 
tecnologIa UAF-giadua es fácil de instalar, ha 
mostrado simplicidad durante su arranque y 
eficiencias de remoción de DQO inferiores pero 
acordes con lo exigido en el Decreto 1594 de 
1984. 

Para empacar 2 m3 de RMT se necesita un total 
de 169,2 metros lineales de guadua, los cuales 
dan un total de 1128 anillos cortados en trozos de 
15 cm de longitud, con un diámetro promedio de 

9,68 cm (cv.: 1 3,9%), que ofrecen un area especI-
fica de contacto de 48,2 m2/m3 reactor con 
77,8% de porosidad en el medio empacado. La 

inoculación del RMT se Ileva acabo utilizando un 

caldo de estiércol de ganado vacuno (1,5 g SSV/ 
m3 reactor) previamente tamizado en malla 

mosquitera y diluIdo en ARL neutralizada con 

NaOH cuya concentración de DQO se reduce 
desde 27000 ppm hasta 4500 ppm. 

Un mOdulo de SMTA tiene una covertura de 
tratamiento para una producciOn de 1500 @ cps/ 

año. Construyendo Ia unidad RHA en plastilona y 
el RMT en fibra de vidrio, el SMTA tiene un costo 
cercano a los US$ 750, lo que equivale a una 
nversión de US$ 0,5/@ cps. 

Teóricamente un SMTA puede utilizarse en el 
tratamiento de los lixiviados que se desprenden 
de Ia mezcla pulpa mucilago originados con Ia 
tecnologIa BECOLSUB (consJmo de agua: 0,5 L/k 
cps), los cuales contienen el 35% de Ia capacidad 
contaminante correspondiente al mucilago, lo que 
darIa una covertura de tratamiento para lixiviados 
de 4500 @cps/año por cada mOdulo SMTA insta-
lado. Se estima que para el tratamiento de estos 
lixiviados el volumen de RHA y RMT serlan igua-
les: 2m3. Para el caso de esta producciOn, el costo 
de Un SMTA para tratar los lixiviados efluentes de 
Ia mezcla pulpa-mucilago serIa de 570 dOlares, 
correspondientes a una inversiOn cercana a los 
US$ 0,13/@ cps. 

ESTUDIO MICROBIOLOGICO DEL 

TRATAMIENTO ANAEROBIO DE LAS 

AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO DE 

BENEFICIO HUMEDO DEL CAFÉ 

Se cuantificó Ia flora microbiana presente en las 
aguas residuales de lavado del café (ARLC), 
provenientes del beneficiadero para el pequeño 
caficultor de CENICAFE y el efluente del sistema 
modular de tratamiento anaerobio (SMTA) utiliza-
do para el tratamiento de estas aguas. 

Se tomaron como variables: aerobios mesófilos, 

gérmenes comunes aerobios, facultativos y 
anaerobios, hongos y levaduras. 

En ARLC se encontró un predominio de gérmenes 
comunes aerobios: 405 x 101  unidades 
formadoras de colonias/mililitro de muestra (ufc/ 
ml), aerobios mesOfilos: 366 x 10 ufc/mI, gérme-
nes corriunes facultativos: 345 x 10. ufc/mI, 

hongos y levaduras: 149 x 10 ufc/ml y finalmente 

gérmenes comunes anaerobios: 22,5 x 105  ufc/mI. 

En el efluente del SMTA se encontrO un predomi-
nio de aerobios mesOfilos: 16 x 101  ufc/ml, segui-
dos por gérmenes comunes facultativos: 5 x 10 

ufc/ml, gérmenes comunes anaerobios: 3 x 10 
ufc/ml, gérmenes comunes aerobios: 
0,2 x 101  y finalmente hongos y levaduras: 0,01 x 
105  ufc/ml. 

Se observa una disminuciOn en el numero de ufc 
de gérmenes comunes aerobios, hongos y levadu-
ras presentes en el efluente del SMTA al ser 

comparado con las ARLC; esto es de esperarse ya 
que estos microorganismos no pueden desarrollar-

se en un ambiente anaerobio como el que se 
presenta en este sistema donde Ia cantidad de 
oxIgeno es minima. 

El aporte de gérmenes comunes facultativos de las 
ARLC al tratamiento anaerobio es muy significati-
vo ya que estas bacterias son las responsables de 
Ia primera etapa de Ia digestion anaerobia. 

Se cuantificO e identiuicó las bacterias presentes 
en ARLC, borra de café, estiércol de ganado 
vacuno (EGV) y cinco puntos estratificados de Ia 
columna del reactor hibrido con tecnologIa de 
manto de lodos (UASB) y filtro anaerobio de flujo 
ascendente (UAF), utilizado para el tratamiento 
de las ARLC. 

Se realizó el recuento de aerobios mesOfilos 
obteniéndose el valor mâs alto en EGV; es por 

esto que en CENICAFE es utilizado como inóculo 
bacteriano en el tratamiento anaerobio de las 
ARLC. Se encontraron Enterobacterias en ARLC, 

EGV y todo los puntos de las columna; su presen-
cia en aguas indica contaminaciOn fecal, es por 
esto que estas aguas no deben ser vertidas a los 
cuerpos de agua haciendo necesario su tratamien-
to. Se identificaron además otras bacterias como: 
Listeria sp, Corynebacterium sp, Staphylococcus sp 

y Micrococcus sp. 

Se identificaron Lactobacillus sp en todos los 
puntos de Ia columna; su presencia causa Ia 

acidificación de este sistema y por consiguiente 
una disminución en Ia producciOn de metano por 
inhibiciOn de otros grupos de bacterias, en espe-
cial lds MetanogOnicas las cuales son las 

responsables de Ia ültima etapa de Ia digestion 
a naerobia. 
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Se realizO el recuento de bacterias anaerobias en 
muestras de lodos activados las cuales presenta-
ron las caracterIsticas de estas bacterias. Su 
aislamiento no fue posibie, debido a que se 
produce su muerte al exponerse al oxigeno. 

Se observaron bacterias Metanogénicas en mues-
tras de lodos activados en microscopio de fluores-
cencia. 

EL IMPACTO BRI)LOGICO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES DEL LA\'ADO DEL 

BENEFICIO HUMEDO DE CAFÉ 

TRATADAS ANAEROBIAMENTE 

Con elfin de conocer el impacto biolOgico que 
generan las aguas residuaies del beneficio htme-
do del café tratadas anaerobiamente, se realiza-
ron bioensayos a nivel de laboratorlo utilizándose 
tres organismos pertenecientes a diferentes nive-
les trOficos dentro de Ia (:adena alimenticia: 
Chlorella vulgaris (alga), Daphnia pulex 
(microcrustáceo) y Lebistes ret iculatus (pez), 
determinándose Ia CE51)  (concentraciOn efectiva 
media) para ci alga yla CL50  (concentración ietal 
media) para los otros dos bioindicadores, cornpa-
rándose el efecto causado en Ia inhibición del 
crecimiento de Chlorella vulgaris y en Ia mortali-
dad de Lehistes reticulatus y Daphnia pulex por las 
aguas del lavado de café tratadas 
anaerobiamente con ci efecto producido por el 
mucilago de café proveniente del 
desmucilaginador mecánico, ci drenado de Ia 
pulpa y del mucilago (BECOLSUE3) y las aguas del 
lavado de café. 

Se encontró que ci drenado de Ia pulpa y del 
mucilago de café es ci efluente que causa ci 
mayor efecto en los tres bioindicadores, encon-
trándose una CE50  de 495 ppm de demanda 
qulmica de oxIgeno (DQO) para Chlorella vulgaris 
y una CL50  de 390 ppm para Daphnia pulex y 290 
ppm para Lebistes reiculatus. Comparándose el 
efecto de todos los efluentes en los 
bioindicadores, se determinó que las aguas del 
lavado de café tratadas anaerobiamente generan 
ci efecto menos nocivo en los organismos, segui-
do de las aguas del lavado de café sin tratar y del 
mucilago de cafe. 
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La concentración letal media (CL50) para el 
microcrustáceo varió desde 700 ppm para las 
aguas del lavado de café tratadas anaerobiamente 
hasta 480 ppm tanto para las aguas del lavado sin 
tratar como para ci mucilago de café. Dc otra 
parte Se encontrO que una concentraciOn de 890 
ppm en aguas del lavado de café tratadas 
anaerobiamente, inhihe ci crecimiento del alga en 
ci 50 %, mientras que se requiere de una concen-
tración de 600 ppm para las aguas de lavado y 
500 ppm para ci mucilago de café para producir 
ci mismo efecto. Una concentraciOn de 490 ppm 
de DQO en las aguas del lavado de cafe tratadas 
anaerobiamente causo mortalidad del 50 % de los 
peces, en tanto que las aguas del lavado sin tratar 
y ci mucilago de café causaron un efecto similar 
en ci pez deterrninándose como CL50  380 y 320 
ppm respectivamente. 

Con base en estos resuitados, se encontró que ci 
organismo Lehistes reticulatus es ci más sensible 
de los tres bioindicadores, seguido por Daphnia 
pulex y Chlorella vu/garis, siendo importante 
mencionar, que todos los efluentes del beneficio 
hmedo del café sin tratamiento, aunque son de 
origen orgánico pueden ilegar a ser tóxicos en ci 
ecosistema en concentraciones superiores a 300 
ppm de DQO, ocasionándose una mortalidad del 
50% de los peces, del 25% al 43 % de los 
microcrustáceos y del 34% al 40% de las aigas, 
generndose impacto y desequiiibrio en ci ecosis-
tema acuatico. En tanto que las aguas del lavado 
del café tratadas anaerobiamente ocasionan ci 
mismo efecto para concentraciones superiores a 
500 ppm. 

Considerando Ia carga orgánica inicial presente en 
los efluentes del beneficio hümedo del café, Ia 
cual es en promedio de 100.000 ppm para ci 
drenado de Ia pulpa y del mucilago proveniente 
del mOduIo BECOLSUB, 120.000 ppm para ci 
mucilago de café proveniente del 
desmucilaginador mecánico utilizando 1 iitro de 
agua por minuto (0,5 litros de agua/ kg café 
pergaminc seco), 28.000 ppm para las aguas ,del 
lavado de café utilizando 1,48 iitros de agua por 
kg de café en baba y 5.600 ppm para las aguas 
tratadas anaerobiamente, y tcniendo en cucnta 
las concentraciones letales medias y electivas 
medias de estos efluentes para los bioindicadores, 
se raicula que serIa necesario diluir los efluentes 

del beneficio con elfin de no causar impacto 
biológico en ci ecosistema en los siguientes 
(actores: 345 veces para ci drenado, 375 veces 
para el mucilago, 73 veces para las aguas del 
lavado y 11,4 veces para las aguas tratadas 
anaerobiamente, deduciéndose que ci drenado 
de Ia pulpa y del mucilago y el mucilago de café 
serIan aproximadamente 30 veces más contami-
nantes que las aguas tratadas, y éstas L.ltimas 7 
veces menos contaminantes que las aguas del 
lavado de café con 1,48 iitros de agua/ kg de café 
en baba, siendo Ia anterior medida no practicable 
por el excesivo uso del recurso hIdrico que impli-
carla esta acción. 

Por lo tanto, por medio de los resuitados obteni-
dos en esta investigación, se resaita Ia importancia 
del tratamiento biológico de los efluentes del 
beneficio hiimedo de café, ya que los efluentes 
obtenidos de estos sistemas se ajustan a las 
norrnas vigentes en Colombia para ci vertimiento 
de los residuos ilquidos, y de otra parte generan 
un impacto medianarnentc drstico en ci ecosiste-
ma acuático, constituyéndose esta medida en una 
soluciOn signilicativa para ci probiema de Ia 
contaminación de las aguas en Ia zona cafetera, 
ocasionada por los efluentes del beneficio hüme-
do de café. 

Dadas las concentraciones letales y efectivas 
medias detcrminadas para los efluentes tratados, 
se concluye además que scrIa necesario un estu-
dio preliminar del caudal de Ia cuenca donde será 
vertido este efluente en relación con Ia frecuencia 
y ci volumen de agua a vertir por Ia finca cafetera 
como medida preventiva inicial y asI mismo, 
realizar postratamientos previos, con elfin de 
reducir significativamente ci impacto final en ci 
ecosistema en ci tiempo. 

Del mismo modo, considcrándosc ci impacto 
causado por los subproductos concentrados del 
beneficio del café en el ecosistema, se reaiza Ia 
irnportancia de las investigaciones sobre disposi-
don y utilización del mucilago y de Ia pulpa de 
café. Finaimente se sugiere un estudio a nivel de 
campo para cuantificar ci impacto biolOgico en 
condiciones natLirales de los eflLlcntes del benefi-
cio hOmcdo de café. 

MODELAMIENTO CINETICO DEL 
PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA 
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DEL BENEFICIO HUMEDO 
DEL CAFÉ 

Durante el desarroiio de esta investigación Se 

rcalizaron ensayos preiiminares de laboratorio con 
elfin de obtener informaciOn básica, tal como Ia 
determinación de Ia actividad metanogénica (AM) 
del iodo preparado con borra de café y Ia obten-
ciOn de una correlaciOn entre ci crecimiento de Ia 
biomasa y Ia producción de metano. 

Sc encontrO una reiación directa entre Ia activi-
dad metanogénica (AM) y Ia concentración del 
sustrato, agua residual del lavado de café (ARL) 
cuyos calores estuvieron comprendidos entre 
0,0002 73 y 0,00258 g DQO/g SSV-dla para 
concentraciones de sustrato ARL entre 500 y 8000 
ppm de DQO, lo que permite ciasificar al Iodo 
con caracterlsticas de tipo floculento. 

Durante ci ensayo para determinar Ia correlación 
entre ci crecimiento de Ia biomasa y Ia produc-
ción de metano, se cncontró que a pesar de 
presentarse un crecimiento de biomasa entre un 
29,0% y un 3 1,2% no fue posible llegar a conclu-
siones precisas sobre dicha correlación, lo que 
IIcva a asumir un valor reportado por otros investi-
gadores que trabajaron con ci mismo tipo de 
rcsiduo. 

Para rcalizar Ia modelaciOn matemática del proce-
so de digestion anacrobia para ci tratamiento de 
las aguas rcsiduales del proceso de beneficio 
htimcdo del café, ci reactor hibrido metanogénico 
tipo UASB/UAF11  , instalado para tal fin, fue 
arrancado a una temperatura dc 36°C utilizando 
un baño termostatizado, con un tiempo de reten-
cion hidráulico de 24 ft y utilizando aguas 
residuales del lavado de café neutralizadas con 
NaOH, con una carga desde 0,3 hasta 5 kg 
DQO/m3  de reactor-dia con respuestas en el 
lIquido efluente tales como pH entre 6,12 y 6,90, 
aicalinidad a pH575  entre 180 y 757 mg CaCO )  / I. 
efluente y relaciones de alcalinidad (pH430  - pH5 7 5  

/ pH430) entre 0,84 y 0,42. 
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Se realizO el recuento de bacterias anaerobias en 
muestras de lodos activados las cuales presenta-
ron las caracteristicas de estas bacterias. Su 
aisiamiento no fue posibie, debido a que se 
produce su muerte al exponerse al oxigeno. 

Se observaron bacterias Metanogénicas en mues-
tras de lodos activados en rnicroscopio de fluores-
cencia. 

EL IMPACTO B1OLOGICO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES DEL LA\'ADO DEL 

BENEFICIO HUMEDO DE CAFÉ 

TRATADAS ANAEROBIAMENTE 

Con elfin de conocer ci impacto biolOgico que 
generan las aguas residuales del beneficio hime-
do del café tratadas anaerobiamente, se reaiiza-
ron bioensayos a nivel de iaboratorio utiiizándose 
tres organismos pertenecientes a diferentes nive-
les trOficos dentro de Ia cadena alimenticia: 
Chiorelia vulgar/s (alga), Daphnia pulex 
(microcrustáceo) y L ebistes reticulatus (pez), 
determinándose Ia CE50  (concentración efectiva 
media) para ci alga yla CL50  (concentración letal 
media) para los otros dos bioindicadores, compa-
rándose ci efecto causado en Ia inhibición del 
crecimiento de CHore/la vulgar/s y en Ia mortali-
dad de Lehistes reticulatus y Daphnia pulex por las 
aguas del lavado de café tratadas 
anaerobiamente con ci efecto producido por ci 
mucilago de café proveniente del 
desmucilaginador mecánico, ci drenado de Ia 
pulpa y del mucilago (BECOLSUB) y las aguas del 
lavado de café. 

Se encontrO que ci drenado de Ia pulpa y del 
mucilago de café es ci efkiente que causa ci 
mayor efecto en los tres bioindicadores, encon-
trándose una CE50  de 495 ppm de demanda 
qulmica de oxIgeno (DQO) para Chlorella vu! garis 
y una C1_ 50  de 390 ppm para Daphnia pulex y 290 
ppm para Lebises reticulatus. Comparándose ci 
efecto de todos los efluentes en los 
bioindicadores, se determinó que las aguas del 
lavado de café tratadas anaerobiamente generan 
ci efecto menos nocivo en los organismos, segui-
do de las aguas del lavado de café sin tratar y del 
mucilago de café. 

La concentración letal media (CL50) para ci 
microcrustáceo varió desde 700 ppm para las 
aguas del lavado de café tratadas anaerobiamente 
hasta 480 ppm tanto para las aguas del lavado sin 
tratar como para ci mucilago de café. Dc otra 
parte Se encontró que una ConcentraciOn de 890 
ppm en aguas del lavado de café tratadas 
anaerobiamente, inhihe ci crecimiento del alga en 
ci 50 %, mientras que se requiere de una concen-
tración de 600 ppm para las aguas de lavado y 
500 ppm para ci mucilago de café para producir 
ci mismo efecto. Una concentración de 490 ppm 
de DQO en las aguas del lavado de café tratadas 
anaerobiamente causO mortalidad del 50 % de los 
peces, en tanto que las aguas del lavado sin tratar 
y ci mucilago de café causaron tin efecto similar 
en ci pez determinándose como CL50  380 y 320 
ppm respectivamente. 

Con base en estos resultados, se encontrO que ci 
organismo Lebistes ret/cu Jatus es ci más sensible 
de los tres bioindicadores, seguido por Daphnia 
pulex y Chlore/Ia vulgaris, siendo importante 
mencionar, que todos los efluentes del beneficio 
hümedo del café sin tratamiento, aunque son de 
origen orgánico pueden liegar a ser tóxicos en el 
ecosistema en concentraciones superiores a 300 
ppm de DQO, ocasionándose una mortalidad del 
50% de los peces, del 250% al 43 % de los 
microcrustáceos y del 34% al 40% de las algas, 
generándose impacto y descquilibrio en ci ecosis-
tema acuatico. En tanto que las agias del lavado 
del café tratadas anaerobiamente ocasionan el 
mismo efecto para concentraciones superiores a 
500 ppm. 

Considerando Ia carga orgánica inicial presente en 
los efluentes del beneficio hmedo del café, Ia 
cual es en promedio de 100.000 ppm para ci 
drenado de Ia pulpa y del mucilago proveniente 
del móduio BECOLSUB, 120.000 ppm para el 
mucilago de café proveniente del 
desmucilaginador mecanico utilizando 1 litro de 
agua por minuto (0,5 litros de agua/ kg café 
pergaminc seco), 28.000 ppm para las aguasdel 
lavado de café utilizando 1,48 litros de agua por 
kg de café en haha y 5.600 ppm para las aguas 
tratadas anaerobiamente, y teniendo en cuenta 
las concentraciones letales medias y efcctivas 
medias de estos efluentes para los bioindicadores, 
se'calcula que serla necesario diluir los efluentes 

del beneficio con elfin de no causar impacto 
biológico en ci ecosistema en los siguientes 
factores: 345 veces para ci drenado, 375 veces 
para el mucilago, 73 veces para las aguas del 
lavado y 11,4 veces para las aguas tratadas 
anaerobiamente, deduciéndose que cI drenado 
de Ia pulpa y del mucilago y ci mucilago de café 
serIan aproximadarnente 30 veces más contami-
nantes que las aguas tratadas, y éstas iiltimas 7 
veces menos contaminantes que las aguas del 
lavado de café con 1,48 litros de agua/ kg de café 
en baba, siendo Ia anterior medida no practicable 
por el excesivo uso del recurso hIdrico que impli-

carla esta acciOn. 

Por lo tanto, por medio de los resultados obteni-
dos en esta investigaciOn, se resalta Ia importancia 
del tratarniento biologico de los efluentes del 
beneficio hUmedo de café, ya que los efluentes 
obtenidos de estos sistemas se ajustan a las 
normas vigentes en Colombia para el vertimiento 
de los residuos llquidos, y de otra parte generan 
un impacto medianamente drástico en ci ecosiste-
ma acuático, constituyéndose esta medida en una 
solución significativa para ci problema de Ia 
contaminaciOn de las aguas en Ia zona cafetera, 
ocasionada por los efluentes del beneficio hme-

do de café. 

Dadas las concentraciones letales y efectivas 
medias determinadas para los efluentes tratados, 
se conciuye además que serfa necesario un estu-
dio preliminar del caudai de Ia cuenca donde será 
vertido este efluente en relaciOn con Ia frecuencia 
y el voiumen de agua a vertir por Ia finca cafetera 
como medida preventiva inicial y asI mismo, 
realizar postratamientos previos, con elfin de 
reducir significativamente ci impacto final en ci 
ecosistema en el tiempo. 

Del mismo modo, considerándose ci impacto 
causado por los subproductos concentrados del 
beneficio del café en ci ecosistema, se realza Ia 
importancia de las investigaciones sobre disposi-
ción y utilización del mucilago y de Ia pulpa de 
café. Finalmente se sugiere tin estudio a nivel de 
campo para cuantificar ci impacto biolOgico en 
condiciones naturales de los efluentes del benefi-

cio htimedo de café. 

MODELAMIENTO CINETICO DEL 
PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA 
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DEL BENEFICIO HUMEDO 
DEL CAFÉ 

Durante ci desarrollo de esta investigaciOn se 
realizaron ensayos preliminares de Iaboratorio con 
elfin de obtener informaciOn básica, tal como Ia 
determinación de Ia actividad metanogénica (AM) 
del lodo preparado con borra de café y Ia obten-
ciOn de una correlaciOn entre ci crecimiento de Ia 
biomasa y Ia producción de metano. 

Se encontrO una relación directa entre Ia activi-
dad metanogénica (AM) y Ia concentración del 
sustrato, agua residual del lavado de café (ARL) 
cuyos calores estuvieron comprendidos entre 
0,0002 73 y 0,00258 g DQO/g SSV-dla para 
concentraciones de sustrato ARL entre 500 y 8000 
ppm de DQO, lo que permite clasificar al lodo 
con caracterIsticas de tipo floculento. 

Durante ci cnsayo para determinar Ia correlación 
entre ci crecimiento de Ia biomasa y Ia produc-
ción de metano, se encontró que a pesar de 
presentarse un crecimiento de biomasa entre un 
29,0% y un 31,2% no fue posible llegar a conclu-
siones precisas sobre dicha correlación, lo que 
Ileva a asumir tin valor reportado por otros investi-
gadores que trabajaron con ci mismo tipo de 

rcsiduo. 

Para realizar Ia modelación matemática del proce-
so de digestiOn anaerobia para ci tratamiento de 
las aguas residuales del proceso de beneficio 
htimedo del café, ci reactor hibrido metanogénico 

tipo UASB/UAF11  , instalado para tal fin, fue 
arrancado a una temperatura de 36°C utilizando 
un baño termostatizado, con un tiempo de reten-
ción hidruuico de 24 h. y utilizando aguas 
residuales del lavado de café neutralizadas con 
NaOH, con una carga desde 0,3 hasta 5 kg 

DQO/m3  de reactor-dia con rcspuestas en ci 
lIquido efluente tales como pH entre 6,12 y 6,90, 

alcalinidad a pH575  entre 180 y 757 mg CaCO / I. 

efluente y relaciones de aicalinidad (pH430  - pH5  7 5  

/ pH430) entre 0,84 y 0,42. 
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En Ia actualidad se desarrolla Ia primera etapa de 
Ia cronologIa de estudio para Ia obtención de Ia 
cinética, aclimatación a sustrato ácido de agua 
residual del lavado de café, y se opera con un 
tiempo de retenciOn hidráulico =e 24 h., tempera-
tura = 36°C y una carga de 1 kg DQO/m3  de 
reactor-dIa con respuestas en el lIquido efluente 
tales como pH entre 5,77 y 6,28, alcalinidad a 
pH575  entre 8 y 78 mg CaCO3  / I. efluente, reiacio-
nes de alcalinidad (pH430  - pH575  / pH430) entre 
0,94 y 0,40 y una producción de metano a condi-
ciones normales (CN) entre 0,123 y 0,240 m3  CH4  
/ kg DQO aplicado, lo que refleja una gradual 
adaptación de los microorganismos a las aguas 
residuales de lavado de café ácidas. 

CARACTERIZACION Y 
CUANTIFICACION MICROBIOLOGICA 
DEL MUCILAGO DE CAFE, OBTENIDO 
POR DESMUCILAGINADO MECANICO Y 
SOMETIDO A DIFERENTES TIEMPOS DE 
FERMENTACION 

El mucilago de café, representa el 20% del peso 
del fruto maduro, constituIdo principalmente por 
carbohidratos y pectinas; estas sustancias le dan 
gran importancia a éstc subproducto del café, ya 
que éstas pueden ser aprovechadas a nivel indus-
trial. (5). 

Reaiizar Ia caraclerizaciOn microbiana de Ia flora 
del mucilago, en diferentes etapas de fermenta-
ciOn, es importante ya que revela Ia presencia de 
una estratificación de microorganismos, determi-
nada por el poder metahólico y adaptativo de 
éstos a medida que aurnenta el tiempo de fermen-
tación. (5, 25). 

Cada tipo de microorganismo posee Ia capacidad 
de metabotizar ci sustrato ric:o en azcares pre-
sentes en ci mucilago, con Ia producción de una 
serie de sustancias que podrIan ser aprovechadas 
por Ia indüstria. (5, 25). 

El estudio se basO en identificar Ia flora 
microbiana presente en ci mucilago de café, 
obtenido por desmucilaginado mecánico, a través 
de diferentes tiempos de fermentación destinados 
de 0 a 74 horas. 

Las muestras obtenidas para ci análisis fueron: 
Mucilago de café de recolección normal con el 
uso de Ia zaranda, Mucilago de café de recolec-
ción normal sin el uso de Ia zaranda y Mucilago 
de café seleccionado y con el uso de Ia zaranda. 
Las muestras provenlan de Ia EstaciOn Central 
Naranjal, y beneuiciadas en el beneficiadero 
experimental de CENICAFE, utilizando el 
desmucilaginador mecánico. 

Las variables analizadas fueron: Gérmenes comu-
nes, Aeróbios mesófilos, Hongos y levaduras y 
Coliformes totales y fecales. Todos los resuitados 
de los recuentos fueron expresados en exponente 
101  con elfin de realizar un mejor análisis. 

El análisis de Aeróbios mesOfilos muestra un 
incremento en el nümero de microorganismos, en 
aquellas muestras en las cuales se utilizO Ia zaran-
da, en tanto que en aquelias muestras en las 
cuales no se utiiizO Ia zaranda durante el bench-
cio, ci rango bacteriano es constante entre 50 y 
100 x 101  UFC/g. 

El análisis de levaduras a través de todo el tiempo 
de Iermentación, reveló un incremento progresivo 
en Ia carga de éstos microorganismos, desde las 
primeras horas de fermentaciOn, hasta las 74 
horas en los diferentes tipos de muestras. No se 
hallaron variaciones notables en el recuento de 
levaduras, entre los diferentes tipos de mucilago 
de café analizados en ci estudio. 

El análisis microbiolOgico realizado at mucilago 
evidencia que éste es un medio propicio para ci 
crecimiento y desarroilo de levaduras del género 
Saccharomyces, Torulopsis y Candida principal-
mente, debido a Ia presencia de azücares que 
hacen ci medio mucho más favorable 
para éstas. 

En el estudio de gérmenes comunes se evidencia 
nuevamente que ci uso de Ia zaranda influye en ci 
aumento del nümero de microorganismos, ya que 
en ésta pueden quedar microorganismos adheri-
dos pertenecientes a beneficios anteriores. Es 
evidente Ia presencia del género Enterobacater en 
los diferentes tiempos de fermentación y en todas 
las muestras, ya que éste microorganismo se halia 
con frecuencia en materiai vejetal. 
(4, ?5, 26).  

La presencia de Escherichia coil, Pseudomona y 
Kiebsielia, podrian sugerir que éstos microorganis-
mos son posibtes contaminantes ya que pudieron 
haber hallado su via de entrada a través de Ia 
zaranda y de las labores culturales que se Ic 
realizan al café. 

Es de recaicar Ia existencia en un porcentaje 
mayor del género Lactobacillus, siendo persistente 
y progresivo el aumento durante toda Ia etapa de 
(ermentación; lo anterior se expiica, ya que ci 
mucilago contiene un sustrato rico en azikares 
que son aprovechados por el microorganismo 
para su crecirniento y desarroiio. 

Se evidencia Ia presencia de coliformes totalcs y 
fecales tipo Lschericliia co/i, en las muestras de 
mucilago, en las cuales se empleO Ia zaranda 
como parte del benefIcio. Cabe recalcar Ia impor-
tancia de realizar un buen mantenimiento at 
equipo de benefIcio principalmente a Ia zaranda 
para que ésta no se constituya en un factor 
aportante de microorganismos contaminantes aI 
mucilago. 

ANALISIS DE LOMBRICULTIVOS EN LA 
CENTRAL DE BENEFICIO DE CAFÉ DE 
ANSERMA 

Durante el periodo correspondiente a este infor-
me, se continuó ci estudio sobre los sistemas de 
lombricuitura en cajas plásticas y camas en iadri-
ho, en Ia Central de Beneficio Ecológico de 
Anserma, con Ia colaboraciOn de Ia Cooperativa 
de Caficultores de Anserma y Ia participación de 
los lombricultores cornerciaies BIOAGRO DE 
COLOMBIA y el Lombricultivo Ml JARDIN. Se 
evaluO otro ciclo de producciOn para los sistemas 
en camas. Para ci sisterna en cajas plãsticas se 
evaluaron varios ciclos por ser éstos de menor 
duración. 

Se reahizó una nueva evaluaciOn de los riegos 
realizados en camas y ci volumen de agua reteni-
do, encontrando valores promedio de 0,958 l/m2. 

Se observO una reiaciOn inversa entre Ia densidad 
iniciai dc lombrices y ci incremento en biomasa 
de lombrices. Para ci sistema en cajas se encontrO 

una alta multiplicación, contrario a lo esperado 
por ci lombricultor (BIOAGRO). No se encontra-
ron diferencias significativas en los rendimientos, 
en base seca, en Ia trasformación de pulpa en 
lombricompuesto, obteniéndose en promedio 
3 8,2% para el galpón de CENICAFE, 34,4% para 
ci de Mi JARDIN y 36,4% para ci de 
BIOAGRO, pero con una gran variabihidad para 
este ültimo sistema, en el cual se presentaron 
problemas por las bajas humedades 
de trabajo. 

En ci sistema en cajas se obtiene en promedio 
8,91 kg de lombricompuesto htmedo por caja, 
cquivaiente a 12 kg con el 80% de hurnedad. En 
los sistemas en camas se obtiene en promedio 
199 y 190 kg/rn2  de lombricompuesto con el 80% 
de humedad. 

En cuanto a Ia producciOn de lombricompuesto 
hümedo (con Ia hurnedad que sale de Ia cama o 
caja), expresada como kg de lombricompuesto 
hümedo/rn3, fue similar para los dos sistemas en 
camas; para Ml JARDIN de 783 y CENICAFE de 
792, para ciclos de 14,1 meses y 11,35 meses, 
respectivamente. Para ci sistema en cajas hue 
significativarnente, diferente con un promedio de 
482 kg/rn3. 

Con reiación a ha velocidad de producción de 
lombricompuesto hü medo, se presentaron dife-
rencias significativas entre los tres gaipones, 
obteniendo promedios de 2,33; 2,00 y 0,10 kg 
lombricompuesto hti medo/m3-dIa para CE NICAFE, 
Ml JARDIN y BIOAGRO, respectivamente. Al 
observar esta velocidad, pero expresada como kg 
lombricompuesto base seca/m3-dIa, se presenlan 
valores favorabies at sistema en cajas, de 1,13 en 
4,17 meses. Para los sistemas en camas se obtie-
nen 0,45 kg BS/m3-dIa para 11,4 meses en CENI-
CAFÉ y 0,41 kg BS/m3-dIa para 13 meses en Ml 
JARDIN. Para ciclos anteriores, en estos dos 
galpones se encontraron valores de 1,0 en 4,5 
meses para CENICAFE y 0,8 para MI JARDIN en 
6,1 meses. 

Dc acuerdo con los resultados en incremento de 
hiomasa y producción de lombricompuesto, se 
conciuye que para una mejor eficiencia de los 
iombricuitivos es conveniente realizar entre dos y 
tres ciclos de producción ai año. 
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En Ia actualidad se desarrolla Ia primera etapa de 
Ia cronologia de estudio para Ia obtenciOn de Ia 
cinética, aclimatación a sustrato ácido de agua 
residual del lavado de café, y se opera con un 
tiempo de retención hidruIico =e 24 h., tempera-
tura = 36°C y una carga de 1 kg DQO/m3  de 
reactor-dIa con respuestas en el lIquido efluente 
tales corno pH entre 5,77 y 6,28, alcalinidad a 
pH575  entre 8 y 78 mg CaCO3  / I. efluente, relacio-

nes de alcalinidad (pH 430  - pH575  / pH430) entre 
0,94 y 0,40 y una producciOn de metano a condi-
ciones normales (CN) entre 0,123 y 0,240 m3  CH4  
/ kg DQO aplicado, lo que refieja una gradual 
adaptaciOn de los microorganismos a las aguas 
residuales de lavado de café ácidas. 

CARACTERIZACION Y 

CUANTIFICACION MICROBIOLOGICA 
DEL MUCILAGO DE CAFE, OBTENIDO 
POR DESMUCILAGINADO MECANICO Y 
SOMETIDO A DIFERENTES TIEMPOS DE 
FERMENTACION 

El mucilago de café, representa el 20% del peso 

del fruto maduro, constituIdo principaimenfe por 
carbohidratos y pectinas; estas sustancias Ic dan 
gran importancia a éste subproducto del café, ya 
que éstas pueden ser aprovechadas a nivel indus-
trial. (5). 

Realizar Ia caracterizaciOn microbiana de Ia flora 

del mucilago, en diferentes etapas de fermenta-

ción, es importante ya que revela Ia presencia de 
una estratificación de microorganismos, determi-
nada por el POder metabólico y adaptativo de 
éstos a medida que aumenta ci tiempo de fermen-
taciOn. (5, 25). 

Cada tipo de microorganismo posee la capacidad 

de metabolizar el sustrato rico en azécares pre-
sentes en ci mucilago, con Ia producción de una 

serie de sustancias que podrIan ser aprovechadas 
por Ia indüstria. (5, 25). 

El estudio se LJaSO en identificar Ia flora 

microbiana presente en ci mucilago de café, 

obtenido por desmucilaginado mecanico, a través 
de diferentes tiempos (Ic icrmenta ion dcstinados 
de 0 a 74 horas. 

Las muestras obtenidas para ci análisis fueron: 
Mucilago de café de rccolccciOn normal con el 
uso de Ia zaranda, Mucilago de café de recolec-
ción normal sin ci uso de Ia zaranda y Mucilago 

de café seleccionado y con ci uso de Ia zaranda. 
Las muestras provenIan de Ia EstaciOn Central 
Naranjal, y beneficiadas en el beneficiadero 
experimental de CENICAFE, utilizando el 
desmucilaginador mecánico. 

Las variables analizadas fueron: Gérmenes comu-
nes, AerObios mesófilos, Hongos y levaduras y 
Coliformes totales y fecales. Todos los resultados 
de los recuentos fueron expresados en exponente 
101  con elfin de realizar un mejor análisis. 

El anäiisis de AerObios mesOfilos muestra un 
incremento en el námero de microorganismos, en 
aquellas muestras en las cuales se utilizO Ia zaran-
da, en tanto que en aquellas muestras en las 
cuales no se utilizó Ia zaranda durante el benefi-
cio, el rango bacteriano es constante entre 50 y 
100 x 10 UFC/g. 

El análisis de levaduras a través de todo el tiempo 
de fermentación, reveló un incremento progresivo 
en Ia carga de éstos microorganismos, desde las 
primeras horas de fermentaciOn, hasta las 74 
horas en los diferentes tipos de muestras. No se 
hallaron variaciones notables en ci recucnto de 
levaduras, entre los diferentes tipos de mucilago 
de (;afé analizados en ci estudio. 

El análisis microbiologico realizado al mucilago 
evidencia que éstc es un rncdio propicio para ci 
crecimiento y desarroilo de levaduras del género 
Saccharomyces, Torulopsis y Candida principal-
mente, debido a Ia presencia de azácares que 
hacen el medio mucho más favorable 
para éstas. 

En el estudio de gérmenes comunes se evidencia 

nuevamente que ci uso de Ia zaranda influye en el 

aumento del nümero de microorganismos, ya que 

en ésta pueden quedar microorganismos adheri-

dos pertenecientes a hencficios anteriores. Es 
evidente Ia presencia del géncro Lnterobacater en 
los diferentes tiempos de fermenlaciOn y en todas 
las muestras, ya que éste microorganismo se halia 
con frecuenia en material vejetal. 
(4,'25, 26).  

La presencia de Escherichia coil, Pseuclomona y 
Kiebsiella, podrian sugerir que éstos microorganis-
mos son posibles contaminantes ya que pudieron 
haber hallado su via de entrada a través de Ia 
zaranda y de las labores culturales que se Ic 
realizan al café. 

Es de recaicar Ia existencia en un porcentaje 
mayor del género Lactobacillus, siendo persistente 
y progresivo el aumento durante toda Ia etapa de 
fermentaciOn; lo anterior se explica, ya que ci 
mucilago contiene un sustrato rico en azikares 
que son aprovechados por ci microorganismo 
para su creciniiento y desarrollo. 

Se evidencia Ia presencia de coiiformes totales y 
fecales tipo Escherichia coil, en las muestras de 
mucilago, en las cuales se empleó Ia zaranda 

como pane del benefIcio. Cabe recaicar Ia impor-
tancia de realizar un buen mantenimiento al 
equipo de benefIcio principairnente a Ia zaranda 

para que ésta no se constituya en un factor 
aportante de microorganismos contami nantes al 

mucilago. 

ANALISIS DE LOMBRICULTIVOS EN LA 
CENTRAL DE BEN EFICIO DE CAFÉ DE 
ANSERMA 

Durante ci perIodo correspondiente a este infor-
me, se continuO el estudio sobre los sistemas de 
lombricultura en cajas plásticas y camas en iadri-
ho, en ha Central de Ueneficio Ecológico de 
Anserma, con Ia colaboración de Ia Cooperativa 
de Caficuhtores de Anserma y Ia participaciOn de 
los lombricuitores comcrciaies BIOAGRC) DE 

COLOMBIA y ci Lombricultivo Ml JARDIN. Sc 
evaluO otro ciclo de producciOn para los sistemas 

en camas. Para ci sistema en cajas plásticas se 

evaluaron varios cicios por ser éstos de menor 
du raciOn. 

Se reaiizó una nueva evaluación de los riegos 

reaiizados en camas y ci voiumen de agua rcteni-

do, encontrando valores promedio de 0,958 i/m2. 

Se observO una relación inversa entre Ia densidad 

iniciai de lombrices y ci incremento en hiornasa 
de lombrices. Para ci sistema en cajas se encontró 

una aita muitipIicaciOn, contranio a lo esperado 
por ci Iombricultor (I3IOAGRO). No se encontra-
ron diferencias significativas en los rendimientos, 
en base seca, en Ia trasformaciOn de puipa en 
lombricompuesto, obteniéndose en promedio 
38,2% para ci galpón de CENICAFE, 34,4% para 
ci de Mi JARDIN y 36,4% para el de 
BIOAGRO, pero con una gran variahilidad para 
este ültimo sistema, en ci cual se presentaron 
problemas por las bajas humedades 
de trabajo. 

En ci sislema en cajas se ohtiene en promedio 

8,91 kg de lombricompuesto hümedo por caja, 
equivalente a 12 kg con ci 80% de humedad. En 
los sistemas en camas se obtiene en promedio 

199 y 190 kg/rn2  de lombricompuesto con ci 80% 

de humedad. 

En cuanto a Ia producción de lombricompuesto 
hmedo (con Ia humedad que sale de Ia cama o 
caja), expresada como kg de lombricompuesto 

h6medo/m3, fue similar para los dos sistemas en 
camas; para Mi JARDIN de 783 y CENICAFE de 
792, para cicios de 14,1 meses y 11,35 meses, 
respectivarnente. Para ci sistema en cajas fue 
significativamente, diferente con un promedio de 
482 kg/rn3 . 

Con relación a Ia velocidad de producciOn de 
lombrico rnpuesto H medo, se presentaron dife-
rencias significativas entre los tres gaipones, 

obteniendo promedios de 2,33; 2,00 y 0,10 kg 
lombricompuesto hümedo/m3-dIa para CENICAFE, 
MI JARDIN y I31OAGRO, respectivamente. Al 
observar esta velocidad, pero expresada como kg 
lombricompuesto base scca/rn3-dIa, se presentan 
valores favorabics al sisterna en cajas, de 1,13 en 
41 1 7 meses. Para los sistemas en camas se obtie-

nen 0,45 kg BS/rn 3-dia para 11,4 meses en CENI-

CAFE y 0,41 kg BS/m3-dIa para 13 meses en Mi 

JARDIN. Para cicios anteriores, en estos dos 
gaipones se encontraron valores de 1,0 en 4,5 

meses para CENICAFE y 0,8 para Mi JARDIN en 

6,1 meses. 

Dc acuerdo con los resuitados en incremento de 

biomasa y producción de lombricompuesto, se 
concluye que para una rnejor eficiencia de los 
lornbriultivos es conveniente realizar entre dos y 

tres cicios de producción al año. 
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De acuerdo con las actividades realizadas en los 
Ionibricultivos, se caicLilaron los costos de produc-
don de lombricompuesto en cada sistema. Para ci 
sistema en camas resulta deaproximadamente 
$30/kg de lombricompuesto htmedo (80% de 
humedad). Para el sisterna en cajas es de aproxi-
madamente $64/kg de lombricompuesto hiimedo 
(74,5% de humedad). Del anterior análisis se 
observa que resulta mâs costoso ci sistema de 
lombricultura en cajas. El sistema en camas es el 
60% menos costoso al hacer Ia comparación para 
una misma hurnedad de lombricompuesto. 

COMPARACION MICROBIOLOGICA Y 
FISICO QUIMICA DE LOS PROCESOS DE 
COMPOSTAJE Y LOMBRICOMPUESTO 
DE LA PULPA SC)LA Y MEZCLADA CON 
MUCILAGO 

Se realizO una cornparaclón microbiolOgica y 
fIsico-qulmica de los procesos de compostaje y 
lombricompostaje de Ia pulpa de café sola y 
mezclada con mucilago. 

En ci producto final del compostaje de Ia pulpa de 
café se identificaron 11 géneros de bacterias 
(Achromobacter, Enterobacter, Escherichia, 
Staphylococcus, ilavobacterium, Proteus, Serratia 
Vibrio, Xantornonas, Yersinia y bacilos gram positi-
vos), 4 géneros de hongos (Aspergillus, 
Cladosporiurn, c1eotrichum y Pen/cl/hum) y dos 
géneros de actinomycetos (Actinomadura y 
Streptomyces). Y en ci lombricompuesto 11 
géneros de bacterias (Aerornonas, Citrobacter, 
Chromobac terium, Enterobacter, Escherichia, 
Flavobac(erium, Kiebsiella, Providencia, 
Pseudomona, Xantomona y bacilos gram positi-
vos), 5 géneros de hongos (Aspergillus, 
Cladosporium, Fusarium, Geotrichum y Penicillium) 
y 2 géneros de actinomycetos (Actinomadura y 
Streptomyces). 

En ci producto final del compostaje de Ia pulpa 
mezclada con mucilago se identificaron 8 géneros 
de bacterias (Chromohacterium, flavimonas, 
Flavobacterium, Pseudomona, Serratia, Shewanella, 
Xantomonas y bacilos gram positivos), 5 géneros 
de hongos (Aspergillus, Tusarium, Ceotrichum, 
Mucor y Penicillium, 3 géneros de levaduras 

(Candida, Rhodotoruba y Torulopsis) y 5 géneros 
de actinomycetos (Actinomadura, Streptomyces, 
Intraesporangium, Nocardia y Sacchapolyspora). Y 
en ci lombricompuesto 14 géneros de bacterias 
(Aeromonas, Citrobacter, Chromobacterium, 
Enterobacter, Staph ylococcu.s, Flavobacterium, 
Hafnia, Kiebsiella, Plesiornonas, Pseudomona, 
Sarcina, Serratia, Vibrio y bacilos gram positivos), 5 
géneros de hongos (Aspergillus, Cladosporium, 
Fusarium, Geotrichum y Penicillium), 2 géneros de 
levaduras (Torula y Saccharomyces) y 3 géneros de 
actinomycetos (Streptomyces, !ntraesporangium y 
Nocardia). 

Los microorganismos que se conservaron durante 
todo ci proceso de compostaje de Ia pulpa de 
café soia fueron Escherichia y Streptomyces. Y en 
ci compostaje de Ia pulpa mezclada con mucilago 
Candida, Ebavobacterium, Pseudomona, 
Rhodototuba, Serratia y Torulopsis. Los microorga-
nismos que se conservaron durante todo ci proce-
so deiombricompostaje de Ia pulpa soia fueron 
Enterobacter, Escherichia y Streptomyces. Y en ci 
lombricompostaje de Ia pulpa mezclada con 
mucilago Citrobacter, Serratia y Pseudomonas. 

Al analizar Ia composición qulmica de los produc-
tos finales del compostaje y lombricompostaje de 
Ia pulpa de café, se aprecia un mayor contenido, 
en términos porcentuales, de minerales en ci 
lombricompuesto y un contenido, ligeramente 
superior, de materia orgnica. Al analizar Ia corn-
posiciOn qulmica de los productos finales del 
compostaje y del lombricompostaje de Ia pulpa 
mezclada con mucilago se aprecia, en general, un 
mejor contenido, en términos porcentuales, de 
minerales en ci lombricompuesto y un mayor 
contenido de materia orgánica en ci compost. 

Los rendimientos medios para los procesos de 
compostaje y lombricompostaje de Ia pulpa de 
café fueron del 8,87% y 9,58% en base himeda, del 
16,58% y 8,36% en base seca y del 9,65% y 5,01% 
en términos de materia orgánica, respectivamente. 

Los rendimientos medios para los procesos de 
compostaje y lombricompostaje de Ia pulpa de 
café mezclada con mucilago fueron del 8,68% y 
11,25%, en base hümeda, 31,99% y 16,90%, en 
base seca y 27,18 y 9,08% en términos de mate-
ria 'orgánica, respectivamente. 

METODOLOG1AS DE ANALISIS 
F1S1C0QU1MICOS DEL MUCILAGO PARA 
SU UTILiZACION COMERCIAL 

La tecnoiogIa propuesta por CENICAFE en Ia 
donstruccciOn de desmucilaginadores meca nicos 
para café, permite obtener un mucilago relativa-
mente puro sin haber sufrido degradacion aiguna, 
ahorrãndose un voiu men considerable de agua y 
concentrá ndose este subproducto, locual favorece 
su utilizaciOn anivel agroindustrial. 

El mucilago de cafe obtenido contiene azücares y 
compuestos pecticos que pueden ser de gran 
apiicación tanto en Ia industria farmaceutica 
como alimenticia. 

En Coiornbia este subproducto ha sido poco 
estudiado en su composiciOn qulmica 
desconociendose sus características 
fisicoquImicas y microbiolOgicas en estado fresco 
y después de aimacenamiento a refrigeracion y a 
temperatura ambiente. 

En ci presente trabajo se hace una revision y 
estandarización general de las metodologIas a 
seguir en los anaiisis fisicoqulmicos más importan 
tes del mucilago de café y se aportan nuevos 
datos y perspectivas con miras a justificar y orien-
tar Ia utilización futura sobre este subproducto. 

En este trabajo se presenlan los métodos de 
anáiisis para Ia determinaciOn de los constituyen-
tes más generales en ci mucilago de café, omitien-
do otros que serian interesantes analizar en un 
futuro. 

Engeneral los métodos de análisis son los reco-
mendados por Ia A.O.A.0 (Association of official 
Analytical Chemists) y metodologlas de obras 
tomadas como el Manual de Métodos Analiticos 
para ci control de de calidad en Ia Industria 
Aiimentaria. 

El mucilago se caracterizo con los criterios 
anliticos de calidad indicando los ploblemas que 
se presentaron y los fundamentos de las 
metodologIas que pudieron llegar a resolverlos. En 
ci desarrollo del trabajo se evaluaron diferentes 
parámentros como fueron: 

Az6cares, porcentaje de F3rix, nitrOgeno, proteIna, 
fibra, grasa, cenizas, minerales, pH, humedad, 
entre otros. También se estudiaron parametros 
globales de contarninación taies corno: DQO, 
D130. 

Se estudio mucilago proveniente de café selec-
ción, de Ia misma forma que mucilago producto 
de café de recolección normal, reportándose 
resultados muy similares para ambos tipos de 
café. 

ESTUDIO DEL CULTIVO DE LOS 
HONGOS Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr) 
Kumm Y P/euro tus sajor CAJU (Fr) Sing EN 
PULPA DE CAFÉ. 

Se está estudiando ci comportamiento de las 
cepas P/eurotus ostreatus (Jacq. cx fr) Kumm y 
Pleurotu.s sajor caju (Fr) Sing adaptadas 
bioqulmicamente, in vitro, en medios de cultivo 
naturales a base de los subproductos del café, en 
producción en campo. 

Los ensayos preliminares muestran que los medios 
natLirales utilizados en Ia adaptaciOn in vitro son 
ligeramente superiores a los medios comerciales 
convencionales (EMA, SDA, PDA) en lo referente 
a Ia tasa de crecimiento diana, expresada en mm/ 
dIa, de igual forma se presenta una menor conta-
minación en los medios naturalcs, elaborados con 
lossuhproductos del café, con respecto a los 
medios comerciales debido a que estos medios, a 
base de pulpa y pergamino, son más selectivos 
para ci crecimiento de hongos lignocelulOsicos. 

En lo que se reliere a Ia adaptaciOn del sustrato 
(pulpa de café) para Ia producciOn en campo, un 
huen prensado inicial, eliminando una buena 
cantidad de aztkares, asegura un muy buen 
comportamiento de este y una minima contami-
nación durante Ia fase de incubaciOn del cultivo. 

Los ensayos preliminares muestran un mejor 
comportamiento, en lo que se refiere a Ia produc-
ción de hongos maduros, en las cepas adaptadas 
previamente en Iahoratorio. No obstante, 
hay que esperar los resultados que se generen en 
Ia ejecucion del presente estudio de 
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De acuerdo con las actividades realizadas en los 
lombricuitivos, se calcularon los costos de produc-
ciOn de lombricompuesto en cada sistema. Para el 
sistema en camas resulta deaproximadamente 
$30/kg de lombricompuesto hámedo (80% de 
humedad). Para el sistema en cajas es de aproxi-
madamente $64/kg de lombricompuesto hmedo 
(74,5% de humedad). Del anterior anáiisis se 
observa que resuita más costoso el sistema de 
lombriculiura en cajas. El sistema en camas es ci 
60% menos costoso al hacer Ia comparaciOn para 
una misma humedad de lombricompuesto. 

COMPARACION MICROBIOLOGICA Y 
FISICO QUIMICA DE LOS PROCESOS DE 
COMPOSTAJE Y LOMBRICOMPUESTO 
DE LA PULPA SOLA Y MEZCLADA CON 
MUCILAGO 

Se realizó una cornparación microbiologica y 
fIsico-quImica de los procesos de compostaje y 
lombricompostaje de Ia pulpa de café sola y 
mezclada con mucilago. 

En ci producto final del compostaje de Ia pulpa de 
café se identificaron 11 géneros de bacterias 
(Achromobacter, Enterobacter, Escherichia, 
Staphylococcus, flavobacteriurn, Proteus, Serratia 
Vibrio, Xantomonas, Yersinia y bacilos gram positi-
vos), 4 géneros de hongos (Aspergillus, 
Cladosporium, Ceotrichum y Pen/cl/I/urn) y dos 
géneros de actinomycetos (Actinomadura y 
Streptomyces). Y en ci lombricompuesto 11 
géneros de bacterias (Aerornonas, Citrobacter, 
Chromobacterium, Enterobacter, Escherichia, 
Flavobacterium, K/cbs/ella, Providencia, 
Pseudomona, Xantornona y bacilos gram positi-
vos), 5 géneros de hongos (Aspergillus, 
Cladosporium, Fusariurn, Geotrichum y Penicillium) 
y 2 géneros de actinomycetos (Actinomadura y 
Streptomyces). 

En el producto final del compostaje de Ia pulpa 
mezclada con mucilago se identificaron 8 géneros 
de bacterias (Chromobac 1cr/urn, Flavimonas, 
Flavobacterium, Pseudomona, Serratia, Shewanella, 
Xantomonas y bacilos gram positivos), 5 géneros 
de hongos (Aspergillus, Fusariurn, Geot rich urn, 
Mucor y Penicilliurn, 3 géneros de levaduras 

(Candida, Rhodotorüla y Torulopsis) y 5 géneros 
de actinomycetos (Actinomadura, Streptomyces, 
Intraesporangium, Nocardia y Sacchapolyspora). Y 
en ci lombricompuesto 14 géneros de bacterias 
(Aeromonas, Citrobacter, Chromobacterium, 
Enterobacter, Staphylococcus, Flavobacterium, 
Halnia, K/cbs/e//a, Plesiornonas, Pseudomona, 
Sarcina, Serratia, Vibrio y bacilos gram positivos), 5 
géneros de hongos (Aspergillus, Cladosporiurn, 
Fusariurn, Geotrich urn y Pen/cl/I/urn), 2 géneros de 
levaduras (Torula y Saccharomyces) y 3 géneros de 
actinomycetos (Streptomyces, Intraesporan glum y 
Nocardia). 

Los microorganismos que se conservaron durante 
todo el proceso de compostaje de Ia pulpa de 
café sola fueron Escherichia y Streptomyces. Y en 
ci compostaje de Ia pulpa mezclada con mucilago 
Candida, Flavobacterium, Pseudomona, 
Rhodototula, Serratia y Torulo ps/s. Los microorga-
nismos que se conservaron durante todo ci proce-
so delombricompostaje de Ia pulpa sola fueron 
Enterobacter, Escherichia y Streptomyces. Y en ci 
lombricompostaje de Ia pulpa mezclada con 
mucilago Citrobacter, Serratia y Pseudornonas. 

Al analizar Ia composición quImica de los produc-
tos finales del compostaje y lombricompostaje de 
Ia pulpa de café, se aprecia un mayor contenido, 
en términos porcentuales, de minerales en el 
lombricompuesto y un contenido, ligeramente 
superior, de materia orgánica. Al analizar Ia corn-
posiciOn qulmica de los productos finales del 
compostaje y del lombricompostaje de Ia pulpa 
mezclada con mucilago se aprecia, en general, un 
mejor contenido, en términos porcentuales, de 
minerales en el lombricompuesto y un mayor 
contenido de materia orgánica en ci compost. 

Los rendimientos medios para los procesos de 
compostaje y lombricompostaje de Ia pulpa de 
café fueron del 8,87% y 9,58% en base hrneda, del 
16,58% y 8,36% en base seca y del 9,65% y 5,01% 
en términos de materia orgánica, respectivamente. 

Los rendimientos medios para los procesos de 
compostaje y lombricompostaje de Ia pulpa de 
café mezclada con mucilago fueron del 8,68% y 
11,25%, en base hUmeda, 31,99% y 16,90%, en 
base seca y 27,18 y 9,08% en términos de mate-
ria orgánica, respeclivamente. 

METODOLOGJ'AS DE ANALISIS 
FISICOQUIMICOS DEL MUCILAGO PARA 
SU UTILIZACION COMERCIAL 

La tecnologia propuesta por CENICAFE en Ia 
construccciOn de desmucilaginadores mecanicos 
para café, permite obtener un mucilago relativa-
mente puro sin haber sufrido degradaciOn alguna, 
ahorrándose un volumen considerable de agua y 
conceritrándose este subproducto, locual favorece 
su utilizaciOn anivel agroi ndustria$. 

El mucilago de café obtenido contiene aziicares y 
compuestos pecticos que pueden ser de gran 
aplicación tanto en Ia industria farmaceutica 
como alimenticia. 

En Colombia este subproducto ha sido poco 
estudiado en su composición qulmica 
desconociendose sus caracteristicas 
fisicoquImicas y microbiologicas en estado fresco 
y después de almacenamiento a refrigeraciOn y a 
temperatura ambiente. 

En el presente trabajo se hace una revision y 
estandarización general de las metodologIas a 
seguir en los analisis fisicoquImicos más importan-
tes del mucilago de café y se aportan nuevos 
datos y perspectivas con miras a justificar y orien-
tar Ia utilizaciOn lutura sobre este subproducto. 

En este trabajo se presentan los métodos de 
análisis para Ia deterrninaciOn de los constituyen-
tes ms generales en ci mucilago de calé, omitien-
do otros que serian interesantes analizar en un 
futuro. 

Engeneral los métodos de anáiisis son los reco-
mendados por la A.O.A.0 (Association of official 
Analytical Chemists) y metodologlas de obras 
tomadas como ci Manual de Métodos Analiticos 
para ci control de de calidad en Ia industria 
Alimentaria. 

El mucilago se caracterizó con los criterios 
anãliticos de calidad indicando los plohiemas que 
se presentaron y los fundamentos de las 
metodologIas que pudieron liegar a resolverlos. En 
el desarroilo del trabajo se evaluaron diferenles 
parámentros como fueron: 

Az6cares, porcentaje de F3rix, nitrOgeno, proteIna, 
fibra, grasa, cenizas, minerales, pH, humedad, 
entre otros. También se estudiaron parametros 
giobales de contaminaciOn tales como: DQO, 
D E30. 

Se estudio mucilago proveniente de café selec-
ción, de Ia misma forma que mucilago producto 
de café de recolección normal, reportándose 
resultados muy similares para amhos tipos de 
café. 

ESTUDIO DEL CULTIVO DE LOS 

HONGOS Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr) 
Kumm Y Pleurotus sajor CAJU (Fr) Sing EN 
PULPA DE CAFÉ. 

Se está estudiando ci comportamiento de las 
cepas Pleurotus ostreatus (Jacq. cx fr) Kurnm y 
Pleurotus sajor ca/u (Fr) Sing adaptadas 
bioquImicamente, in vitro, en medios de cultivo 
naturales a base de los subproductos del café, en 
producciOn en campo. 

Los ensayos preliminares muestran que los medios 
naturales utilizados en Ia adaptaciOn in vitro son 
ligeramente superiores a los medios comerciales 
convencionales (EMA, SDA, PDA) en lo referente 
a Ia tasa de crecimiento diana, expresada en mm/ 
dIa, de igual forma se presenta una menor conta-
minaciOn en los medios naturales, elaborados con 
lossubproductos del café, con respecto a los 
medios comerciales debido a que estos mediôs, a 
base de pulpa y pergamino, son más selectivos 
para ci crecimiento de hongos lignoceluiOsicos. 

En lo que se refiere a Ia adaptaciOn del sustrato 
(pulpa de cafe) para Ia produccion en campo, un 
huen prensado inkial, eliminando una buena 
cantidad de azücares, asegura un muy buen 
comportamiento de este y una mInima contami-
naciOn durante Ia fase de incubaciOn del cultivo. 

Los ensayos preliminares muestran un mejor 
comportamiento, en lo que se refiere a Ia produc-
ciOn de hongos maduros, en las cepas adaptadas 
previamente en Iahoratorio. No obstante, 
hay que esperar los resultados que se generen en 
a ejecucion del presenle estLldio de 
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investigaciOn para poder concluir con certeza en 
este aspecto. 

Se ha continuado con Ia preservaciOn de las 
cepas de hongos comestibles que forman parte 
del cepario de Ia disciplina de Qulmica Industrial 
haciendo repiques cada 2 meses en EMA y PDA. 
El comportamiento de las cepas ha sido bueno, 
excepto Ia cepa de Pleurotus sporless que no ha 
mostrado crecimiento. 

ALIMENTACION DE CERDOS CON 

MUCILAGO DE CAFÉ 

Se evaluO Ia aceptación del mucilago de café por 
parte del ganado porcino, determinândose Ia 
proporción más adecuada de este subproducto en 
Ia dieta de los cerdos, cuando se usa como 
suplemento del alimento diario requerido por el 
animal segLin su peso. Se utilizaron para Ia inves-
tigación 50 lechones de cruce Landrace Belga x 
Pietrain con peso inicial promedio de 42,4 kg y 
edad de 120 dIas, en Ia primera etapa distrihuldos 
en nueve tratamientos conlormados segün Ia 
proporción de mucilago suministrado, asI: 100% 
concentrado comercial, 100% mucilago fresco y 
100% mucilago fermentado como testigos y seis 
tratamientos correspondientes a 20, 30 y 40% de 
mucilago en eslado fresco y fermentado. Y una 
segunda etapa con 75 lechones de Ia raza 
landrace x yorkshile con un peso promedio inicial 
de 40 kg y 92 dias de edad, distribuidos en 15 
tratamientos asi: 100% concentrado comercial, 
mucilago a voluntad fresco y fermentado como 
testigos y mezclas al 20% y al 30% de mucilago 
de café en base seca y en base humeda, tanto en 
estado fresco (DO fermentado y tanto de café 
seleccionado, como de café de recolecciOn 
normal incluyendose en algunos tratamientos el 
suministro adicional de una premezcla mineral. 
Los animates permanecieron 70 dias en comede-
ros individuales. El mucilago suministrado se 
obtuvo de café Co flea arabica L. de cerezas 
seleccionadas mecanica y manualmente, descar-
tándose aquellas verdes y negras principalmente 
para Ia primera etapa. El despulpado se realizó sin 
agua y Ia remocion delmucilago se efectuO en LJfl 
desmucilaginador mecanico experimental usando 
1 I/kg café perganlino seco. Pane del mucilago  

fué conservado hasta por 72 h a 4 C para suminis-
trarlo como fresco, el mucilago fermentado corres-
pondiO al material que permanecIa por más de 
24 h a temperatura ambiente. Tanto a los animales 
que consumieron las mezclas como a los de los 
grupos testigo se les proporcionó el alimento de 
acuerdo con los requerimientos del animal, de tal 
manera que se ajustó Ia ración cada 14 dIas con 
base en el peso obtenido por cada animal a Ia 
fecha de pesaje, calculándose las cantidades de 
concentrado y mucilago en las mezclas con base 
en el peso total de cada material. 

En donde al suministrar el 80% de concentrado 
de acuerdo con los requerimientos del animal 
segün su peso y suplementar Ia ración con 2 
litros de mucilago de café diarlo, se obtienen 
buenas respuestas en conversion del alimento, 
ganancia en peso y rendimiento económico, no 
viéndose afectada Ia calidad de Ia (;arne, su 
aspecto fIsico, su sabor y composición nutricional, 
siendo ésta una soluciOn parcial al impacto 
biologico y ecolOgico ocasionado por el verti-
miento del mucilago a las luentes de agua. 

Por medio de esta investigaciOn se demostrO que 
el mucilago de café no debe emplearse como 
Linica fuente de alimento, ya quc no SLiple los 
requerimientos nutricionales y energéticos del 
cerdo. 

CALIDAD NUTRICIONAL Y SENSORIAL 
DE CARNES DE CERDO ALIMENTADOS 
CON CONCENTRADO Y MEZCLAS DE 
CONCENTRADO Y MUC1LAG() DE CAFÉ 

Con elfin de determinar las caracteristicas 
nutricionales, fIsicas y sensoriales de las carnes de 
cerdo alimentados con mezclas de concentrado y 
mucilago de café, cc determinaron los contenidos 
de humedad, proteina, grasa, hierro, potasio, 
calcio, magnesio y fOsforo de los siguientes tipos 
de came: lomo, pernil y tocino, asi como las 
caractenisticas sensoniales de color, textura, grasa y 
sabor determinando el poncentaje de aceptaciOn 
por el consumidor de muestras prepanadas de 
lomo, pernil, tocino y costilla de cerdo. Las mues-
tras fueron tomadas (IC los cerdos Sa(;rificados en 
el prmero y segundo ciclos de engorde con 

concentrado y mucilago de café, en donde se 

evaluó Ia aceptación del mucilago y su influencia 
en Ia ganancia en peso, conversiOn alimenticia y 
rentabilidad econOmica al utilizar ci mucilago de 
café en mezclas con concentrado, evaluándose en 
el primer ciclo 9 tratamientos que incluyeron un 
testigo de 100%  concentrado, mezclas de con-
centrado y mucilago al 20%, 30% y 40% en peso 
en base hOrneda de mucilago de café tanto en 
forma fresca como fermentado y tratamientos en 
los cuales se incluyó solo mucilago como alimento 
procedente de café maduro, pintón y 
sobremaduro. En el segundo ciclo se evaluaron 15 
tratamientos en los cuales se incluyeron mezclas 

al 20% y 30% de muculago tanto en reiaciOn en 
peso en base hLimeda, como en base seca 
conrespecto al peso y composiciOn del concentra-
do, utilizando café seleccionado y sin selecciOn y 
en los cuales se adicionó una premezcla mineral 
en Ia radOn. 

No se encontraron diferencias significativas entre 
Ia aceptación de las carnes de los cerdos alimen-
tados con concentrado 100% o con mezclas de 
concentrado y mucilago de café, pero si entre los 
tratamientos de los cerdos que consumieron solo 
mucilago de café, tanto en estado fresco como 
fermentado con los demás tipos de alimentación, 
en ambos ciclos de engorde, siendo igualmente 
en ambos ciclos aceptadas como buenas por el 
95% de las personas, las carnes de los animates 
alimentados con concentrado o mezcla de con-
centrado y mucilago de cafe tanto fresco como 
fermentado. 

El 42% de las respuestas de consumidor del 
primer ciclo coincidieron en descnihir las carnes 
de los cerdos alimentados con solo mucilago de 
café como de regular, mientras que se regisiraron 
el 30% de los juicios como de muy malos para Ia 
calificaciOn de las caractenIsticas de apariencia y 
sensoriales de estas carnes. Del mismo modo, ci 
13% de las personas expresaron rechazo marcado 
por estas carnes, siendo calificadas como <muy 

dura>> por el 50%  de las personas que las rechaza-
ron y de miiy insIpida por el 260/0 de estas perso-
nas. El color de estas carnes fUie oscuro cuando 
cocidas y muy claras y de corte hümedo y bnillan-
te en estado crudo, caracteristicas que reflejaron 
las deficiencias nutricionales de Ia alimentaciOn 
de los cerdos que consu micron solo mucilago de 

café. En ci segundo ciclo, con respecto a Ia textu-
ra, los tratamientos que no incluyeron concentra-
do se diferenciaron significativamente de los 
demás, siendo rechazada totaimente Ia textura de 
las carnes por dura, no masticable y elástica. Del 
mismo modo no se percibieron diferencias marca-
das entre las caracterIsticas de color, olor y textura 
del lomo, pernil y tocino de las carnes aceptadas, 
siendo el sabor de Ia costilia preferido por el 
92,3% de las personas, seguido por el 91,9% de 
los panticipantes que aceptaron muy bien el 
sabor del pernil y el sabor del tocino y lomo fue 
como excelente por el 87% de los participantes. 

Dc otra parte en general para los animates a los 
cuales se ies incluyO concentrado en su dicta, los 
contenidos nutricionales de humedad, proteIna y 
grasa de todas las carnes, estuvieron dentro de los 
valores normales de una came de cerdo magra, 
apontindo igualmente contenidos energéticos 
similares; siendo ci contenido de grasa del trata-
miento al 20% de mucilago fresco ligeramente 
superior (came semimagra), destacándose asI 
mismo, las carnes de los tratamientos de solo 
mucilago por "su alto contenido de humedad", 
superior al 71 % (primer ciclo) y 77% (segundo 
ciclo), pero con contenidos de grasa para el 
primer ciclo de 6,6%, propios de una came magma 
y de 1,7% de carnes muy magras para ci segundo 
ciclo, presentando en ambos casos un aceptable 
contenido proteico. Estas carnes presentaron 
deficiencias en Ia retenciOn del agua de las proteI-
nas durante Ia cocciOn, encogiéndose y presen-
tando una textura muy dura para el consumidor. 
Dc otra parte cc observO que los contenidos 
minerales en potasio, calcio,magnesio, hierro y 
fOsforo difieren significativamente de los reporta-
dos para carnes normales, en particular en ci Fe y 
Ca determinado en las carnes de los tratamientos 
en los cuales se suministrO solo mucilago de café, 
en los cuales se determinaron contenidos de hasta 
5 a 10 veces superiores en ci caso del hierro y 25 
supeniores para el calcio, valores tan altos han 
sido reportados para ratas con deficiencias de 
aminoácidos y ácidos grasos esenciales en su 
dicta. Dc otra parte debido al bajo contenido de 
grasa y prote(na de los cerdos alimentados con 
solo mucilago, estas carnes aportaron 
energéticamente solo el 60% de las KilocalorIas 
apontadas a Ia dicta humana por 100 g de came 

de cerdo normal. 
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investigaciOn para poder concluir con certeza en 
este aspecto. 

Se ha continuado con Ia preservación de las 
cepas de hongos comestibies que forman parte 
del cepano de Ia disdplina de Qulmica industrial 
haciendo repiques cada 2 meses en EMA y PDA. 
El comportamiento de las cepas ha sido bueno, 
excepto Ia cepa de Pleurotus .cporless que no ha 
mostrado crecimiento. 

ALIMENTACION DE CERDOS CON 

MUCILAGE) DE CAFÉ 

Se evaiuó Ia aceptacion del mLlcllago de café por 
parte del ganado porcino, determinándose Ia 
proporción más adecuada de este subproducto en 
Ia dieta de los cerdos, cuando se usa como 
suplemento del alimento diario requerido por ci 
animal segin su peso. Se utilizaron para Ia inves-
tigación 50 lechones de cruce Landrace Belga x 
Pietrain con peso inicial promedio de 42,4 kg y 
edad de 120 dIas, en Ia primera etapa distrihuldos 
en nueve tratamientos conformados segtn Ia 
proporción de mucilago suministrado, asI: 100% 
concentrado comercial, 100% mucilago fresco y 
100% mucilago fermentado como testigos y seis 
tratamientos correspondientes a 20, 30 y 40% de 
mucilago en estado fresco y fermentado. Y una 
segunda etapa con 75 lechones de la raza 
landrace x yorkshile con un peso promedio inicial 
de 40 kg y 92 dIas de e(iad, distribuidos en 15 
tratamientos asI: 100%  concentrado comercial, 
mucilago a voluntad fresco y fermentado como 
testigos y mezclas al 20% y al 30% de mucilago 
de café en base seca y en base humeda, tanto en 
estado fresco como fermentado y tanto de café 
seleccionado, como de cafe de recolecciOn 
normal incluyendose en aigunos tratamientos ci 
suministro adicional de una premezcla mineral. 
Los animales permanecieron 70 dIas en comede-
ros individuales. El mucilago suministrado se 
obtuvo de café Co[fea arahica L. de cerezas 
seleccionadas mecarnca y manualmente, descar-
tándose aquellas verdes y negras principalmente 
para Ia primera etapa. El despulpado se realizO sin 
agua y Ia remocion delmucuiago se efectuO en un 
desmucilaginador mecdnico experimental usando 
1 1/kg café perganhino seco. Parte del mucilago 

fué conservado hasta por 72 h a 4 C para suminis-
trarlo como fresco, ci mucilago ferrnentado corres-
pondiO al material que permanecla por más de 
24 h a temperatura ambiente. Tanto a los animales 
que consumieron las mezclas como a los de los 
grupos testigo se les proporcionó el alimento de 
acuerdo con los requerimientos del animal, de taI 
manera que se ajustó Ia raciOn cada 14 dIas con 
base en el PeSO ohienido por cada animal a Ia 
fecha de pesaje, calculándosc las cantidades de 
concentrado y mucilago en las mezclas con base 
en el peso total de cada material. 

En donde al suministrar ci 80% de concentrado 
de acuerdo con los requerimientos del animal 
seg6n su peso y suplementar Ia raciOn con 2 
litros de mucilago de café diario, se obtienen 
buenas respuestas en conversion del alimento, 
ganancia en peso y rendimiento económico, no 
viéndose afectada Ia calidad de la (;arfle, su 
aspecto fIsico, su sabor y composicion nutricional, 
siendo ésta una soluciOn parcial al impacto 
biolOgico y ecologico ocasionado por el verti-
miento del mucilago a las fuentes de agua. 

Por medlo de esta investigacion se demosiro que 
el mucilago de café no debe emplearse como 

nica fuente de alimento, ya que no suple los 
requerimientos nutricionales y energéticos del 
cerdo. 

CALIDAD NUTRICIONAL Y SENSC)RIAL 
DE CARNES DE CERDO ALIMENTADOS 
CON CONCENTRADO Y MEZCLAS DE 
CONCENTRADO Y MUC1LAG() DE CAFÉ 

Con elfin de determinar las caracteristicas 
nutricionales, fIsicas y sensoriales de las carnes de 
cerdo alimentados con mezclas de concentrado y 
mucilago de café, se determinaron los contenidos 
de humedad, proteina, grasa, hierro, potasio, 
caicto, magnesio y fósforo de los siguienles tipos 
de came: lomo, pernil y tocino, asI como las 
caracteristicas sensoriales de color, textura, grasa y 
sabor determinando ci porcentaje de aceptacion 
por ci consumidor de muestras preparadas de 
lomo, pernil, tocino y costilla de cerdo. Las mues-
tras fueron tomadas de los cerdos sacrificados en 
ci Ilrimero y segundo ciclos de engorde con 

concentrado y mucilago de café, en donde se 
evaluó Ia aceptación del mucilago y su influencia 
en Ia ganancia en peso, conversiOn alimenticia y 
rentabilidad econOrnica al utilizar el mucilago de 
café en mezclas con concentrado, evaluándose en 
ci primer ciclo 9 tratamientos que incluyeron un 
testigo de 100% concentrado, mezclas de con-
centrado y mucilago al 20%, 30% y 40% en peso 
en base hOmeda de mucilago de café tanto en 
forma fresca como fermentado y tratamientos en 
los cuales se incluyó solo mucilago como alimento 
procedente de café maduro, piniOn y 
sobremaduro. En el segundo ciclo se evaluaron 1.5 
tratamientos en los cuales se incluyeron mezclas 
al 20% y 30% de mucilago tanto en relación en 
peso en base hOmeda, como en base seca 
conrespecto al peso y composiciOn del concentra-
do, utilizando café scieccionado y sin selección y 
en los cuales se adicionó una premezcla mineral 
en Ia raciOn. 

No se encontraron diferencias significativas entre 
Ia aceptaciOrl de las carnes de los cerdos alimen-
tados con concentrado 100% o con mezclas de 
concentrado y mucilago de café, pero si entre los 
tratamientos de los cerdos que consumieron solo 
mucilago de café, tanto en estado fresco como 
fermentado con los demás tipos de alimentaciOn, 
en ambos ciclos de engorde, siendo igualmente 
en ambos ciclos aceptadas como buenas por ci 
95% de las personas, las carnes de los animales 
alimentados con concentrado o mezcia de con-
centrado y mucilago de café tanto fresco como 
fermentado. 

El 42% de las respueslas de consumidom del 
primer ciclo coincidieron en describir las carnes 
de los cerdos alimentados con solo mucilago de 
café como de regular, mientras que se megistraron 
el 30% de los juicios como de muy malos para Ia 
calificaciOn de las caracteristicas de apariencia y 
sensoriales de estas carnes. Del mismo modo, ci 
13% de las personas expresamon rechazo marcado 
por estas carnes, siendo calificadas como <<muy 
dura por el 50% de las personas que las mechaza-
ron y de muy insIpida por ci 260% de estas perso-
nas. El color de estas carnes fue oscuro cuando 
cocidas y muy claras y de corte hOmedo y brillan-
te en estado cmudo, caracteristicas que reflejaron 
las deficiencias nutricionales de Ia alimentaciOn 
de los cerdos que consumieron solo mucilago de 

café. En el segundo ciclo, con respecto a Ia textu-
ra, los tratamientos que no incluyeron concentra-
do se diferenciaron significativamente de los 
dems, siendo rechazada totaimente Ia textura de 
las carnes por dura, no masticable y eIstica. Del 
mismo modo no se percibieron diferencias marca-
das entre las caracteristicas de color, olor y textura 
del lomo, pernil y tocino de las carnes aceptadas, 
siendo el sabor de Ia costilla preferido por ci 
92,3% de las personas, seguido por ci 91,9% de 
los participantes que aceptaron muy bien el 
sabor del pernil y ci sabor del tocino y lomo fue 
como excelente por ci 87% de los participantes. 

Dc otra parte en general para los animales a los 
cuales se les incIuyO concentrado en su dicta, los 
contenidos nutricionales de humedad, proteIna y 
grasa de todas las carnes, estuvieron dentro de los 
valores normales de una came de cerdo magma, 
aporlando igualmente contenidos energéticos 
similares; siendo ci contenido de grasa del trata-
miento al 20% de mucilago fresco ligcramente 
superior (came semimagma), destacándose asI 
mismo, las carnes de los tratamientos de solo 
mucilago por su  alto contenido de humedad", 
superior al 71% (primer ciclo) y 77% (segundo 
ciclo), pero con contenidos de grasa para ci 
primer ciclo de 6,6%, propios de una came magma 
y de 1,7% de carnes muy magmas para el segundo 
ciclo, presentando en ambos casos un aceptable 
contenido pmoteico. Estas carnes presentaron 
deficiencias en Ia retenciOn del agua de las proteI-
nas durante Ia cocción, encogiéndose y presen-
tando una textura muy dura para ci consumidom. 
Dc otra parte se obsemvO que los contenidos 
minerales en potasio, calcio,magnesio, hierro y 
fOsforo difieren significativamente de los repomla-
dos para carnes normaies, en particular en ci Fe y 
Ca determinado en las carnes de los tratamientos 
en los cuales se suministrO solo mucilago de café, 
en los cuales se detemminaron contenidos de hasta 
5 a 10 veces supemiomes en el caso del hierro y 25 
superiomes para el calcio, valomes tan altos han 
sido mepontados para ratas con deficiencias de 
aminoacidos y acidos grasos esenciaies en su 
dicta. Dc otra parte debido al bajo contenido de 
grasa y protelna de los cerdos alimentados con 
solo mucilago, estas carnes aportaron 
energéticamente solo ci 60% de las Kilocalorias 
aportadas a Ia dicta humana por 100 g de came 

de cerdo normal. 
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Se demostrO que el tipo de alimento consumido 

por los cerdos influye directamente en Ia calidad 
sensorial de Ia came obtenida, produciéndose 

carnes de rechazo de los animales a los cuales no 
se les suministra los requerimientos proteicos, 
ácidos grasos esenciales, vitaminas y minerales en 

su dieta, no afectándose cuando se surninistra el 
mucilago en mezcla con ci concentrado. 

Igualmente no se encontrO ninguna correlación 
entre el tipo de café, el estado del mucilago en Ia 
mezcla, Ia adk:iOn de sales o Ia forma de suminis-
tro del alimento durante ci ciclo con los conteni-

dos de grasa y humedad de las carnes lomo, 
pemnil y costilla. 

Finaimente se comprobO que Ia calidad de Ia 

came de cerdo no se afecta cuando se suministra 
el mucilago de café como parte de Ia dicta del 

porcino, en proporción hasta de 2 litros, mante-

niendo el 80% del peso del alimento concentrado 
requerido por ci animal segUn su peso. 

ENSAYOS EN LABORATORIO PARA LA 
OBTENCION DE UN SOLUBLE 
INSTANTANEO DE CAFÉ Y LECHE 

Teniendo en cuenta que las mezclas de café con 

leche han tornado gran auge a nivel mundial se 

realizó una busqueda en las principales publica-
ciones de café y Ciencia y TecnologIa de alimen-
tos., sobre este tipo de mezclas, encontrandose 

un mercado muy amplio en los mercados euro-
peos y americanos; gracias al desarrollo logrado 
por los italianos con su bebida de café espresso y 
leche vaporizada, más conocida como 
capuccuno. 

Debido a Ia gran aceptaciOn de los consumidores 
de este tipo de bebidas; importantes empresas 
como Nestlé han desarrollado solubles 
de estas mezclas las cuales han generado 
grandes ingresos dentro del sector de los solubles 
de café. 

Se han realizado ensayos preliminares con el 
panel de catación para determinar Ia formulación 
en volUmen de una mezcla de café con leche, 
suponiéndose que Ia relación 50-50 sera Ia más 

aceptada por los consumidores. 

Los métodos propuestos en el presente trabajo 

para Ia producciOn del soluble son Ia atomización 
y Ia liofilizaciOn, Ia cual en ensayos preliminares, 

se observó que fue bastante favorable para una 

mezcla de café y leche, obteniéndose un masa 
porosa, bastante higroscopica. 

46 I Programa de BiologIa de CENICAFE coordina las investigaciones 
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Se demostrO que el tipo de alimento consumido 
por los cerdos influye directamente en Ia calidad 
sensorial de Ia came obtenida, produciéndose 
carnes de rechazo de los animales a los cuales no 
se les suministra los requerimientos proteicos, 
ácidos grasos esenciales, vitarninas y minerales en 
su dieta, no afectândose cuando se suministra el 
mucilago en mezcla con ci concentrado. 

Igualmente no se encontrO ninguna correlación 
entre el tipo de café, el estado del mucilago en Ia 
mezcla, Ia adiciOn de sales o Ia forma de suminis-
tro del alimento durante el ciclo con los conteni-
dos de grasa y humedad de las carnes lomo, 
pernil y costilla. 

Finaimente se comprobó que Ia calidad de Ia 
came de cerdo no se afecta cuando se suministra 
el mucilago de café corno parte de Ia dicta del 
porcino, en proporciOn hasta de 2 litros, mante-
niendo el 80% del peso del alimento concentrado 
requerido por ci animal segLin su peso. 

ENSAYOS EN LABORATORIO PARA LA 
OBTENCION DE UN SOLUBLE 
INSTANTANEO DE CAFÉ Y LECHE 

Teniendo en cuenta que las mezclas de café con 
leche han tornado gran áuge a nivel rnundiai se 

realizO una busqueda en las principales publica-
ciones de café y Ciencia y TecnologIa de alimen-
tos., sobre este tipo de rnezclas, encontrándose 
un mercado muy amplio en los mercados euro-
peos y americanos; gracias al desarrollo lógrado 
por los italianos con su hebida de café espresso y 
leche vaporizada, rnás conocida como 
capu cci no. 

Debido a Ia gran aceptación de los consumidores 
de este tipo de bebidas; importantes empresas 
corno Nestlé han desarrollado solubles 
de estas mezclas las cuales han generado 
grandes ingresos dentro del sector de los solubies 
de café. 

Se han realizado ensayos preliminares con ci 
panel de catación para determinar Ia formuiación 
en vokimen de una mezcla de café con leche, 
suponiéndose que Ia reiación 50-50 será Ia más 
aceptada por los consumidores. 

Los rnétodos propuestos en ci presente trabajo 
para Ia producciOn del soluble son Ia atomización 
y Ia liofiIizaciOn, Ia cual en ensayos preliminares, 
se observó que fue bastante favorable para una 
mezcla de café y leche, obteniéndose un masa 
porosa, bastante higrOscopica. 

Programa de Biologla de CENICAFE coordina las investigaciones 
en Mejoramiento Genético, Biotecnologia, Fisiologla Vegetal y las areas 
de Protección fitosanitaria, Entomologia y FitopatologIa. 

La Disciplina de Mejoramiento Genétfto y Biotecnoiogia ileva a cabo 
investigaciones en selección de germoplasma por resistencia completa e 
incompleta a Ia roya del cafeto en dilerentes Subesta(Tiones. Adelanta 
trabajos en mejoramiento por hibridación interespecitica en café. lnvesti-
ga en Ia bdsqueda de resistencia genética a là broca en ci germoplasma 
de café. Produce y propaga là semilla de là Variedad Colombia en las 
Subestaciones de Maracay, El Rosario, La Trinidad y San Antonio, con una 
oferta por año de 80.000 kilogramos. En cooperación con ci Centro 
lntemnacional de Las Royas del Café (CIFC), en Oeiras (Portugal), seleccio-
na germoplasma de café por su resistencia al C.B.D: (Coffe Berry 
Disease). 

Desarrolla metodologIas reproducibles para propagar in vitro 

germoplasma de cafés de interés, destinados a los trahajos de resistencia 
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a Ia broca, via ingenierla genética, en trabajos 
cooperativos con Ia Universidad de Cornell. Se 
evakian experimentos para defi fir condiciones 
óptimas para cultivar y regenerar plantas 
haploides de café en laboratorio. En campo se 
estudia Ia variabilidad en plantas producidas por 
metodologIas de laboratorio in vitro. Se continua 
Ia evaluación de Ia virulencia de Agrobacterium 
tumefasciens sobre diferentes genotipos de café 
como parte de las investigaciones sobre las técni-
cas de transformación genética adelantadas en 
colaboración con Ia Universidad de 
Cornell. 

El Programa de BiologIa también investiga en 
estudios fisiológicos entre los cuales se destaca Ia 
periodicidad del crecimiento y desarrollo de Ia 
Variedad Colombia, en sus diferentes Organos y su 
relación con los elementos climticos. Evakia el 
proceso de mortalidad foliar en el cafeto y su 
comportamiento en el tiempo. Estudia Ia diferen-
ciación y desarrollo de las flores del cafeto. Con 
apoyo de Colciencias continua con el desarrollo 
del proyecto sobre Ia actividad fotosintética en 
hojas y frutos de diferentes especies de Coffea sp., 
sobre determinación de las tasas de respiración y 
fotorespiraciOn en hojas de café. Se investiga 
sobre eficiencia nutricional del cafeto en Ia absor-
don y traslocaciOn del rnagnesio en presencia de 
potasio y de calcio, fertilización en Ia etapa de 
almácigo, distribuciOn foliar del cafeto, regulado-
res de crecimiento y participa en un trabajo 
interdiscipli nario sobre modelación matemática 
de Ia pianta de café. 

Sobre problemas fitosanitarios en el campo, Ia 
Disciplina de EntomologIa investiga en aspectos 
biológicos y ecológicos de Ia broca del café, entre 
los cuales se destacan: evaluaciOn de Ia broca en 
relación con el desarrollo del fruto, el efecto de 
densidades de siembra, evaivaciOn de sustancias 
atrayentes, efecto de Ia fenologia del fruto del 
café sobre los parámetros de Ia tabla de vida de Ia 
broca del café. Investiga en el diagnOstico de las 
recolecciones y el repase (Re-Re) en ci manejo de 
Ia broca del café por caficultores. Estudia méto-
dos de muestreo para determinar niveles de 
infestaciOn en campo. Adelanta investigaciones 
con parasitoides de Ia broca y efectua el segui-
miento de las liberaciones de parasitoides en 
fincas cafeteras. Se investiga en Ia relación entre  

el numero de parasitoides por grano y el porcen-
taje de parasitismo, en condiciones de laborato-
rio. Se investiga sobre las horas del dia conve-
nientes para Ia Iiberación del parasitoide, su 
dispersion en cafetales infestados por Ia broca y 
su efecto sobre niveles bajos de broca en campo. 
También se investiga el control de Ia broca duran-
te el zoqueo con entomopatógenos. Se evakian 
dietas artificiales para Ia crIa de Ia broca. Se están 
investigando formuIaciones en aceites sobre Ia 
viabilidad de hongos entomopatógenos. Adernás 
se estudia el efecto de Ia radiación solar en los 
hongos Beauveria bassiana y M. anisopiiae. Ade-
lanta investigaciones sobre formulaciOn y asper-
sión del hongo Beauveria bassiana para el control 
de Ia broca del café. Se presta el servicio de 
control de calidad de entomopatOgenos produci-
dos comercialmente para el control de Ia broca. 
Con los entomopatógenos se estudian 
coadyuvantes y protectantes. En relación con Ia 
produccion de biopesticidas con efectividad sobre 
Ia broca del café, se investiga en producción de 
esporas en condiciones de biorreactor, en el 
análisis genético de aislamiento de hongos ento-
mopatógenos, mediante el uso de técnicas 
moleculares, sobre las enzimas relacionadas con 
Ia patogenicidad del hongo B. bassiana y se evakia 
ésta, con diferentes aisiamientos de este hongo en 
broca del café. Se producen cepas de B. bassiana 
y M. anisopliae para entrega a caficultores en 
condiciones de campo. Se evakian nuevas 
formulaciones de insecticidas de diferente origen 
(quImico y vegetal). Se adelantan observaciones 
experimentales de manejo integrado de Ia broca 
en fincas de agricultores. Se eval6a ci impacto de 
Ia broca del café y se caracteriza ci manejo de Ia 
plaga en diferentes municipioscafeteros del pals y 
se estudia Ia adopciOn de tecnologIa en manejo 
integrado de Ia broca. 

La Disciplina de FitopatologIa identifica de mane-
ra permanente razas de Hemileia vastatrix en el 
Hlbrido de Tirnor, sus derivados y en Ia Variedad 
Colombia. Se estudia ci control qulmico y biológi-
co de Ia roya del cafeto. Investiga en ci manejo 
integrado de las principales enfermedades del 
café, con énfasis en Ia h6squeda de antagonistas. 
En estudios relacionados con ci control biológico, 
se evalüan antagonistas "in vitro" en invernadero 
y en,campo de las principales enfermedades del 
café. Se adelantan investigaciones sobre ci efecto  

de hongos y bacterias en ci control biologico de 
nernátodos y llagas radicales. Sobre importandia 
económica de las enfermedades del café se Ilevan 
a cabo investigaciones en campo sobre 
nernátodos y Ia llaga macana. Se adelantan 
diversas investigaciones con micorrizas en café, 
especialmente sobre selecciOn de aislarnientos de 
distintas especies asociadas al café y su 
interacciOn con las principales enfermedades 
radicales del cultivo. Investiga en Ia competencia 
entre especies de micorrizas y también con otros 
hongos del suelo y su efecto sobre el crecimiento 
y desarrollo del café. Se Ilevan a cabo investiga-
ciones sobre biologla, epidemiologla y control de 
Alternaria en cltricos. También se adelantan 
investigaciones sobre etiologia y control de enfer-
medades en orquideas y espeirragos. Perrnanente-
mente se atienden consultas de diagnostico a 
caficultores sobre enfermedades del café y culti-
vos asociados. 

PROB LEMAS 
FITOSAN ITARIOS 

BROCA DEL CAFÉ 

COMPORTAMIENTO Y DINAMICA DE LA 
BROCA DEL CAFE. Dispersion de Ia broca des-
pués del zoqueo del cultivo del café 

Durante el perlodo entre enero y agosto de 1996 
en Ia Subestación Experimental "La Catalina" y en 
Ia finca Santa Barbara, municipio de Pereira, se 
Ilevó a cabo Ia evaluaciOn de las poblaciones de Ia 
broca y su dispersion a cafetales vecinos después 
del zoqueo. Se contaron todos los frutos brocados 
existentes en 100 sitios al azar de 0,5 m2  en cada 
uno de los lotes; se tomaron muestras cada 20 
dIas de los frutos brocados en 10 subs al azar de 
0,5 m2  y fueron disectados contando estados 
biolOgicos vivos a través del tiempo. En los lotes 
vecinos se marcaron ramas a los 1, 2, 3, 4, 5, 10, 
15 y 30 metros del lote zoqueado y se midiO 
porcentaje de infestaciOn cada 20 Was. Por Ultimo 
se contó ci nUmero de adultos emergidos diana-
mente en 30 trampas de tul de 1 m2  cada una, 
durante 6 meses. 

Se encontró que el potencial de estados biolOgi-
cos vivos de broca que queda en un lote de 1 ha 
después del zoqueo es de 5'800.000 aproximada-
mente y que durante los 3 meses siguientes 
continUa su reproducciOn dentro de los frutos que 
quedan en el suelo. En los primeros 30 dIas 
emerge del suelo Ia mayor cantidad de adultos de 
broca y se tniplica ci porcentaje de infestaciOn en 
los lotes vecinos. 

Se concluyó que es necesanio dejar el lote zo-
queado sin frutos en el suelo, "ordeñando" los 
árboles antes de desramarlos o removiendo todos 
los frutos inmediatamente después del desrame, 
para evitar Ia diseminaciOn de Ia plaga. 

Efecto de frutos brocados en el suelo sobre el 
incremento de las poblaciones de broca en los 
cafetales 

Durante el presente año se orientO el trabajo al 
conocimiento de lo que ocurre con los frutos que 
caen durante las recolecciones para lo cual se 
hicieron negistros de: nUmero de frutos derrama-
dos durante Ia cosecha principal, ci desarrollo de 
Ia broca del café en frutos en el árbol y en el 
suelo y evaluaciOn de productos para acelerar Ia 
descomposiciOn y/o germinación de los frutos 
caldos. 

Se estimó un derrame promedio de 110 frutos por 
árbol, de los cuales un 50% verdes y 50% madu-
ros que representan unos 180 kg de cps por cada 
5.000 cafetos. El lndice de infestaciOn en frutos 
maduros fue mayor en proporciOn tres a uno. El 
desarrollo de Ia broca del café en el suelo en las 
pnimeras dos semanas fue superior al crecimiento 
poblacional en el árbol, pero a las cuatro semanas 
Ia poblacion en los frutos del ârbol fue mayor. Lo 
anterior se explica por ci efecto de los organismos 
antagonistas en el suelo y el efecto del clima. Se 
trata de negistros preliminares que se deben 
nepetir bajo condiciones de suelo seco. 

En Ia evaluaciOn de productos para tratar los 
frutos derramados durante Ia cosecha se encontra-
non dos muy promisonios, Ia pulpa de café Iresca y 
Ia urea. En un experimento que se conduce 
actualmente se encontró un efecto aditivo de 
estos dos productos. En el tratamiento consistente 
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a Ia broca, via ingenierIa genética, en trabajos 
cooperativos con Ia Universidad de Cornell. Se 
evalilan experimentos para definir condiciones 
óptimas para cultivar y regenerar plantas 
haploides de café en laboratorio. En campo se 
estudia Ia variabilidad en plantas producidas por 
metodologlas de laboratorio in vitro. Se continia 
Ia evaluación de Ia virulencia de Agro bacterium 
tumefasciens sobre diferentes genotipos de café 
como parte de las investigaciones sobre las técni-
cas de transformación genética adelantadas en 
colaboración con Ia Universidaci de 
Cornell. 

El Programa de BiologIa también investiga en 
estudios fisiolOgicos entre los cuales se destaca Ia 
periodicidad del crecimiento y desarrollo de Ia 
Variedad Colombia, en sus diferentes órganos y su 
relaciOn con los elementos climáticos. Evakia el 
proceso de mortalidad foliar en el cafeto y su 
comportamiento en el tiempo. Estudia Ia diferen-
ciación y desarrollo de las flores del cafeto. Con 
apoyo de Colciencias continiia con el desarrollo 
del proyecto sobre Ia actividad fotosintética en 
hojas y frutos de diferentes especies de Coffea sp., 
sobre determinación de las tasas de respiración y 
fotorespiración en hojas de café. Se investiga 
sobre eficiencia nutricional del cafeto en Ia absor-
ciOn y traslocación del rnagnesio en presencia de 
potasio y de calcio, fertilizaciOn en Ia etapa de 
almácigo, distrihuciOn foliar del cafeto, regulado-
res de crecimiento y participa en un trabajo 
interdiscipli nario sobre modelaciOn matemática 
de Ia planta de café. 

Sobre problemas fitosanitarios en el campo, Ia 
Disciplina de Entomologia investiga en aspectos 
biolOgicos y ecolOgicos de Ia broca del café, entre 
los cuales se destacan: evaluaciOn de Ia broca en 
relaciOn con el desarrollo del fruto, el efecto de 
densidades de siembra, evaluaciOn de sustancias 
atrayentes, efecto de Ia fenologla del fruto del 
café sobre los parámetros de Ia tabla de vida de Ia 
broca del café. Investiga en el diagnóstico de las 
recolecciones y el repase (Re-Re) en el manejo de 
Ia broca del café por caficultores. Estudia méto-
dos de muestreo para determinar niveles de 
infestaciOn en campo. Adelanta investigaciones 
con parasitoides de Ia broca y efectUa el segui-
miento de las liberaciones de parasitoides en 
fincas cafeteras. Se investiga en Ia relación entre 
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el niimero de parasitoides por grano y el porcen-
taje de parasitismo, en condiciones de laborato-
rio. Se investiga sobre las horas del dIa conve-
nientes para Ia liberaciOn del parasitoide, su 
dispersion en cafetales infestados por Ia broca y 
su efecto sobre niveles bajos de broca en campo. 
También se investiga el control de Ia broca duran-
te el zoqueo con entomopatógenos. Se evakian 
dietas artificiales para Ia crIa de Ia broca. Se están 
investigando formulaciones en aceites sobre Ia 
viabilidad de hongos entomopatógenos. Además 
se estudia el efecto de Ia radiaciOn solar en los 
hongos Beauveria bassiana y M. anisopiiae. Ade-
lanta investigaciones sobre formulaciOn y asper-
sión del hongo Beauveria bassiana para el control 
de Ia broca del café. Se presta el servicio de 
control de calidad de entomopatógenos produci-
dos comercialmente para el control de Ia broca. 
Con los entomopatógenos se estudian 
coadyuvantes y protectantes. En relación con Ia 
producción de biopesticidas con efectividad sobre 
Ia broca del café, se investiga en producciOn de 
esporas en condiciones de biorreactor, en el 
análisis genético de aislamiento de hongos ento-
mopatógenos, mediante el uso de técnicas 
moleculares, sobre las enzimas relacionadas con 
Ia patogenicidad del hongo B. bassiana y se evalUa 
ésta, con diferentes aislamientos de este hongo en 
broca del café. Se producen cepas de B. bassiana 
y M. anisopliae para entrega a caficultores en 
condiciones de campo. Se evakian nuevas 
formulaciones de insecticidas de diferente origen 
(qulmico y vegetal). Se adelantan observaciones 
experimentales de manejo integrado de Ia broca 
en fincas de agricultores. Se eval6a el impacto de 
Ia broca del café y se caracteriza el manejo de Ia 
plaga en diferentes municipioscafeteros del pals y 
se estudia Ia adopciOn de tecnologIa en manejo 
integrado de Ia broca. 

La Disciplina de FitopatologIa identifica de mane-
ra permanente razas de Hemileia vastatrix en el 
Hibrido de Timor, sus derivados y en Ia Variedad 
Colombia. Se estudia el control quImico y biolOgi-
co de Ia roya del cafeto. Investiga en el manejo 
integrado de las principales enfermedades del 
café, con énfasis en Ia bisqueda de antagonistas. 
En estudios relacionados con el control biologico, 
se evakian antagonistas "in vitro" en invernadero 
y en campo de las principales enfermedades del 
café. Se adelantan investigaciones sobre el efecto 

de hongos y bacterias en el control biológico de 
nemátodos y Ilagas radicales. Sobre importancia 
econOmica de las enfermedades del café se Ilevan 
a cabo investigaciones en campo sobre 
nemátodos y Ia llaga macana. Se adelantan 
diversas investigaciones con micorrizas en café, 
especialmente sobre selección de aislarnientos de 
distintas especies asociadas al (:afé y su 
interacción con las principales enfermedades 
radicales del cultivo. Investiga en Ia competencia 
entre especies de micorrizas y también con otros 
hongos del suelo y su efecto sobre el crecimiento 
y desarrollo del café. Se llevan a cabo investiga-
ciones sobre biologIa, epidemiologIa y control de 
Alternaria en cltricos. También se adelantan 
investigaciones sobre etiologIa y control de enfer-
medades en orquideas y espárragos. Permanente-
mente se atienden consultas de diagnostico a 
caficultores sobre enfermedades del café y culti-
vos asociados. 

PROB LEMAS 
F1TOSAN ITARIOS 

BROCA DEL CAFÉ 

COMPORTAMIENTO Y DINAMICA DE LA 
BROCA DEE. CAFE. Dispersion de Ia broca des-
pués del zoqueo del cultivo del café 

Durante el perIodo entre enero y agosto de 1996 
en Ia SubestaciOn Experimental "La Catalina" y en 
Ia finca Santa Barbara, municipio de Pereira, se 
llevó a cabo Ia evaluaciOn de las poblaciones de Ia 
broca y su dispersiOn a cafetales vecinos después 
del zoqueo. Se contaron todos los frutos brocados 
existentes en 100 sitios al azar de 0,5 m2  en cada 
uno de los lotes; se tomaron muestras cada 20 
dlas de los frutos brocados en 10 sitios al azar de 
0,5 m2  y fueron disectados contando estados 
biolOgicos vivos a través del tiempo. En los lotes 
vecinos se marcaron ramas a los 1, 2, 3, 4, 5, 10, 
15 y 30 metros del lote zoqueado y se midió 
porcentaje de infestaciOn cada 20 dIas. Por tiltimo 
se contO el niimero de adultos emergidos diana-
mente en 30 trampas de tul de 1 m2  cada una, 
durante 6 meses. 

Se encontrO que el potencial de estados biológi-
cos vivos de broca que queda en un lote de 1 ha 
después del zoqueo es de 5'800.000 aproximada-
mente y que durante los 3 meses siguientes 
contintia su reproducciOn dentro de los frutos que 
quedan en el suelo. En los primeros 30 dIas 
emerge del suelo Ia mayor cantidad de adultos de 
broca y se triplica el porcentaje de infestaciOn en 
los lotes vecinos. 

Se concluyó que es necesario dejar el lote zo-
queado sin frutos en el suelo, "ordeñando" los 
árboles antes de desramarlos o removiendo todos 
los frutos inmediatamente después del desrame, 
para evitar Ia diseminación de Ia plaga. 

Efecto de frutos brocados en el suelo sobre el 
incremento de las poblaciones de broca en los 
cafetales 

Durante el presente año se orientO el trabajo al 
conocimiento de lo que ocurre con los frutos que 
caen durante las recolecciones para lo cual se 
hicieron registros de: ni.imero de frutos derrama-
dos durante Ia cosecha principal, el desarrollo de 
Ia broca del café en frutos en el árbol y en el 
suelo y evaluación de productos para acelerar Ia 
descomposiciOn y/o germinación de los frutos 
caIdos. 

Se estimO un derrame promedio de 110 frutos por 
árbol, de los cuales un 50% verdes y 50% madu-
ros que representan iinos 180 kg de cps por cada 
5.000 cafetos. El Indice de infestaciOn en frutos 
maduros fue mayor en proporciOn tres a uno. El 
desarrollo de Ia broca del café en el suelo en las 
primeras dos semanas fue superior al crecimiento 
poblacional en el árbol, pero a las cuatro semanas 
Ia poblaciOn en los frutos del ârbol fue mayor. Lo 
anterior se explica por el efecto de los organismos 
antagonistas en el suelo y el efecto del clima. Se 
trata de registros preliminares que se deben 
repetir bajo condiciones de suelo seco. 

En Ia evaluación de pnoductos para tratar los 
frutos derramados durante Ia cosecha se encontra-
ron dos muy promisorios, Ia pulpa de café fresca y 
Ia urea. En un expenimento que se conduce 
actualmente se encontrO un efecto aditivo de 
estos dos productos. En ci tratamiento consistente 
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en 30 gramos de urea sobre 150 frutos maduros 
brocados y encima 0,5 kg de pulpa fresca, quince 
dIas después del tratamiento se registrO una 
rnortalidad en larvas y pupas superior al 70%. 
Pasada Ia cosecha se hará una prueba 
semicomercial basada en estos dos productos 
solos y mezclados. 

En Naranjal se inició un monitoreo de poblaciones 
de broca del café en 40 parcelas de 50 árboles 
cada una y una trampa por parcela en un cafetal 
de primera cosecha. Además de los registros de 
las capturas semanales trampa por trampa se 
Ilevan registros del niiimero de frutos cosechados y 
ntrnero de frutos brocados Arbol por árbol. 

Efecto de Ia broca sobre Ia producción de café 

El daño que ocasiona Ia broca al grano de café, 
consiste en perforaciones a los frutos y calda de 
estos, si son atacados en edades tempranas 
durante el desarrollo fisiológico. Los frutos ataca-
dos y recolectados en Ia cosecha producen al-
mendras perforadas las cuales se dasifican como 
defectos de granos mordidos por insectos en el 
anlisis de calidad fIsico. El presente estudio 
iniciado desde junio de 1994,   busca determinar el 
efecto de Ia broca en Ia disminuciOn y pérdida de 
calidad de Ia producción cafetera, mediante el 
estudio de tres variables importantes: frutos 
caldos durante el desarrollo fisiológico, almendras 
picadas y disminución de peso en el café perga-
mino seco de acuerdo a Ia infestación en el 
campo de Ia cosecha. Para esto se plantearon los 
siguientes objetivos especIficos: 1) evaluar Ia 
caIda de frutos de café ocasionada por Ia broca; 
2) determinar las pérdidas de peso en el café 
pergamino seco con relación a diferentes 
infestaciones de broca en campo; 3) estudiar Ia 
relaciOn entre el porcentaje de almendras perfora-
das, con los porcentajes de infestacion en campo; 
4) establecer las pérdidas de cosecha por efecto 
de Ia broca de acuerdo al porcentaje de infesta-
ción en campo. 

Los resultados obtenidos hasta el momento mdi-
can que cuando Ia broca ataca frutos de café de 
dos meses de edad, ms del 50% de los frutos 
afectados se caen de las ramas y muchos de ellos 
toman un color caracteristico de madurez y si este 

ataque ocurre después de los tres meses de edad, 
Ia calda de frutos por esta causa es menor al 
23,5%.EI derrame de los frutos que no fueron 
brocados fue del 12,8%, valor alto para caIda 
natural de frutos, esto se debe principalmente a Ia 
manipulaciOn de las ramas en los momentos de 
las evaluaciones. La pérdida de peso del café 
pergamino seco por causa de Ia broca fue en 
promedio de 18,1 con un CV del 41,7%, valor 
que no es afectado por el indice de infestaciOn en 
campo, dado el hecho de que no hubo 
diferencias significativas entre tratamientos 
(p=0,05). 

La infestaciOn en campo al relacionarla directa-
mente con Ia infestación en café pergamino seco 
no presenta ninguna correlación; pero si se mide 
Ia infestación en campo uno o dos meses antes de 
Ia cosecha y se Ia correlaciona con Ia infestacion 
ponderada del café pergamino seco de toda Ia 
cosecha se obtiene una correlación potencial con 
un r2, superior a 0,87 lo cual indica una buena 
correlación entre estas dos variables. 

La infestacion en tolva presenta una buena corre-
lación con el porcentaje de infestación en el caf(-. 
pergamino seco para todos los casos; Ia correla-
ción que mejor describe esta relaciOn es lineal 
con r2  superiores a 0,80. 

Distribución del ataque de Ia broca y aplicación 
de métodos de muestreo 

Este trabajo propone como objetivo general 
estudiar Ia distribución espacial y temporal del 
ataque de Ia broca a nivel de rama, árbol y lote 
considerando las variables ntimero de frutos 
brocados y porcentaje de infestación, y desarrollar 
alternativas en métodos de muestreo para su 
diagnóstico. Para lograr esto se han venido 
haciendo desde mayo de 1995 en un lote de café 
var. Colombia en Ia Subestación Experimental "La 
Catalina" tres evaluaciones principales: a) registro 
y marcaje de las diferentes floraciones en 60 
árboles aleatoriamente distribuIdos en todo el 
lote, cuyos frutos sanos y brocados son censados 
mensualmente discriminándolos por ntmero de 
nudo, cruz y rama en cada árbol; 2) censo men-
sual de todos los árboles con broca del lote, y 3) 
recolección periOdica de los frutos maduros para 
detrminar porcentajes de inlestación en cereza y 

almendra, y relacionarlos con los datos de infesta-
ción en carnpo. 

Actualmente se trabaja en Ia reestructuración de 
las bases de datos de estos censos y en Ia identifi-
cación de Ia distribución de las variables niimero 
de frutos brocados y porcentaje de infestaciOn de 
broca a nivel de rama, árbol y lote; para esto se 
han calculado diferentes Indices de dispersion 
como Ia ley de Taylor y el Indice de lwao-Kuno, 
los cuales han demostrado una distribución 
agregada de Ia plaga para estas variables en las 
diferentes fechas de evaluaciOn (coeficientes b>1). 
Un estudio descriptivo a nivel de rama y árbol 
tarnbién a rnostrado para las mismas variables una 
distribución asiniétrica a Ia derecha, con una gran 
variabilidad en cuanto a las poblaciones de frutos 
y de broca por árbol. Esta información se ha 
tornado como punto de partida para buscar el 
ajuste de los datos a una distribución matemática 
a partir de Ia cual se empezará el prOximo año a 
formular y validar propuestas de muestreo más 
consecuentes con Ia dinámica del insecto en el 
campo. 

Igualmente se ha identificado Ia ubicación espa-
cial de los árboles censados y se adelanta un 
análisis geoestadIstico utilizando semivariogramas 
e interpolación por Kriging con elfin de identifi-
car los primeros "focos" de broca en el lote y 
determinar como ha sido Ia dispersion del insecto 
a través del tiempo. 

Enemigos nativos de Ia broca 

Continuaron las observaciones sobre Ia fauna 
benéfica que afecta las poblaciones de Ia broca 
del café. Recientemente pruebas de laboratorio 
demostraron Ia patogenicidad del hongo 
Paecilomyces lilacinus, sobre adultos de Ia broca y 
en evaluaciones de campo en Ia SubestaciOn 
Maracay se aisló posiblemente Ia misma especie 
de adultos de broca en el suelo. Actualmente Ia 
broca del café cuenta con un numeroso grupo de 
enemigos nativos en Colombia (18 agentes de 
control: parasitoides, predadores, entomopatOge-
nos y 7 grupos de competidores por su nicho), 
con Ia excepción de B. bassiana todos se constitu-
yen en nuevos registros a nivel mundial Io que 
indica el poco estudio de los investigadores en 
esta area tan importante para desarrollar estrate- 

gias de control biolOgico. Es absolutamente 
necesario proteger esta fauna, por eso el uso 
indiscriminado de insecticidas es contraindicado 
ya que no solo Ia afecta sino que elimina benéfi-
cos de otros insectos como el minador, escamas, 
cochinillas, palomillas y defoliadores que se 
mantienen en equilibrio en el ecosistema cafetero 

Estas observaciones recientes sobre los enemigos 
de Ia broca, ratifican una vez más que el enfoque 
del manejo integrado es el ms acertado para 
solucionar este problema y no deteriorar el ecosis-
tema cafetero. 

ESTUDIOS CON DIETAS ARTIFICIALES 

Bioensayos en dietas artificiales 

Para desarrollar un sistema de evaluación, que 
permita determinar el efecto de diferentes produc-
tos adicionados a Ia dieta (toxinas, inhibidores de 
creci miento, inhi bidores nutritivos, metabolitos de 
hongos y bacterias, extractos de plantas entre 
otros), sobre el desarrollo de Ia broca, se desarro-
ho un sistema de bioensayo de crIa en "cámara". 
El objetivo de esta cámara es el de poder criar Ia 
broca individualmente y que además este sistema 
sea sencillo en su manipulaciOn, 
reduciendo las cantidades de dicta y el 
tiempo de Ia evaluación. 

Después de varias evaluaciones con diferentes 
diseños, el sistema final está formado por tres 
placas de acrilico de 44 mm de largo por 28 mm 
de ancho, dos de las cuales (tapa y base tienen 2 
mm de grosor; Ia intermedia tiene 5mm de grosor 
y cuenta con 10 compartimientos de un diámetro 
de 5 mm cada uno. Las dos placas más delgadas, 
forman con Ia intermedia Ia cámara, siendo sujeta-
das por tornillos; una malla en acero 
inoxidableque impide Ia sahida del insecto Ia 
separa de Ia placa basal. Diez de estas cámaras se 
acomodan en el interior de una caja pkstica 
galletera de 17 x 12 x 7,5 cm hermética, para 
mantener las condiciones humedad relativa fijas 
utilizando soluciories de sales saturadas. En total 
Ia unidad cuenta con 100 compartimientos mdc-
pendientes, en los que se pueden colocar como 
mInimo, un nimero igual de brocas. El volumen 
de dicta utilizado en cada orilicio es de0,098 ml. 
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en 30 gramos de urea sobre 150 frutos maduros 
brocados y encima 0,5 kg de pulpa fresca, quince 
Was después del tratamiento se registrO una 
mortalidad en larvas y pupas superior al 70%. 
Pasada Ia cosecha se hari una prueba 
semicomercial basada en estos dos productos 
solos y mezclados. 

En Naranjal se iniciO un monitoreo de poblaciones 
de broca del caf(-. en 40 parcelas de 50 árboles 
cada una y una trampa por parcela en un cafetal 
de primera cosecha. Además de los registros de 
las capturas semanales trampa por trampa se 
Ilevan registros del niimero de frutos cosechados y 
nmero de frutos brocados árbol por árbol. 

Efecto de Ia broca sobre Ia producción de café 

El daño que ocasiona Ia broca al grano de café, 
consiste en perforaciones a los frutos y caIda de 
estos, si son atacados en edades tempranas 
durante el desarrollo fisiológico. Los frutos ataca-
dos y recolectados en Ia cosecha producen al-
mendras perforadas las cuales se clasifican como 
defectos de granos mordidos por insectos en el 
análisis de calidad fIsico. El presente estudio 
iniciado desde junio de 1994,   busca determinar el 
efecto de Ia broca en Ia disminuciOn y pérdida de 
calidad de Ia producción cafetera, mediante el 
estudio de tres variables irnportantes: frutos 
caIdos durante el desarrollo fisiológico, almendras 
picadas y disminución de peso en el café perga-
mino seco de acuerdo a Ia infestación en el 
campo de Ia cosecha. Para esto se plantearon los 
siguientes objetivos especIficos: 1) evaluar Ia 
caIda de frutos de café ocasionada por Ia broca; 
2) determinar las pérdidas de peso en el café 
pergamino seco con relación a diferentes 
infestaciones de broca en campo; 3) estudiar Ia 
relaciOn entre el porcentaje de almendras perfora-
das, con los porcentajes de infestaciOn en campo; 
4) establecer las pérdidas de cosecha por efecto 
de Ia broca de acuerdo al porcentaje de infesta-
ción en campo. 

Los resultados obtenidos hasta el mornento mdi-
can que cuando Ia broca ataca frutos de café de 
dos meses de edad, más del 50% de los frutos 
afectados se caen de las rarnas y muchos de ellos 
toman un color caracteristico de madurez y si este 

ataque ocurre después de los tres meses de edad, 
Ia caIda de frutos por esta causa es menor al 
23,5%.El derrame de los frutos que no fueron 
brocados fue del 12,8%, valor alto para caIda 
natural de frutos, esto se debe principalmente a Ia 
manipulaciOn de las ramas en los momentos de 
las evaluaciones. La pérdida de peso del café 
pergamino seco por causa de Ia broca fue en 
promedio de 18,1 con un CV del 41,7%, valor 
que no es afectado por el indice de infestación en 
campo, dado el hecho de que no hubo 
diferencias significativas entre tratamientos 
(p=0,O5). 

La infestaciOn en campo al relacionarla directa-
mente con Ia infestación en café pergamino seco 
no presenta ninguna correlación; pero si se mide 
Ia infestaciOn en campo uno o dos meses antes de 
Ia cosecha y se Ia correlaciona con Ia infestacion 
ponderada del café pergamino seco de toda Ia 
cosecha se obtiene una correlación potencial con 

un r2, superior a 0,87 to cual indica una buena 
correlaciOn entre estas dos variables. 

La infestacion en tolva presenta una buena corre-
lación con el porcentaje de infestación en el café 
pergamino seco para todos los casos; Ia correla-
ción que mejor describe esta relaciOn es lineal 
con r2  superiores a 0,80. 

Distribución del ataque de Ia broca y aplicación 
de métodos de muestreo 

Este trabajo propone como objetivo general 
estudiar Ia distribuciOn espacial y temporal del 
ataque de Ia broca a nivel de rama, árbol y lote 
considerando las variables n6mero de frutos 
brocados y porcentaje de infestación, y desarrollar 
alternativas en métodos de muestreo para su 
diagnOstico. Para lograr esto se han venido 
haciendo desde mayo de 1995 en un lote de café 
var. Colombia en Ia Subestación Experimental "La 
Catalina" tres evaluaciones principales: a) registro 
y marcaje de las diferentes floraciones en 60 
árboles aleatoriamente distribuIdos en todo el 
lote, cuyos frutos sanos y brocados son censados 
mensualmente discriminándolos por nümero de 
nudo, cruz y rama en cada ãrbol; 2) censo men-
sual de todos los árboles con broca del lote, y 3) 
recolección periOdica de los frutos maduros para 
delerminar porcentajes de infestaciOn en cereza y 

almendra, y relacionarlos con los datos de infesta-
cion en campo. 

Aclualmente se trabaja en Ia reestructuraciOn de 
las bases de datos de estos censos y en Ia identifi-
cación de Ia distribución de las variables ni:irnero 
de frutos brocados y porcentaje de infestaciOn de 
broca a nivel de rama, árbol y lote; para esto se 
han calculado diferentes Indices de dispersion 
como Ia ley de Taylor y el Indice de Iwao-Kuno, 
los cuales han demostrado una distribución 
agregada de Ia plaga para estas variables en las 
diferentes fechas de evaluación (coeficientes b>1), 
Un estudio descriptivo a nivel de rama y árbol 
tarnbién a mostrado para las mismas variables una 
distribuciOn asirnétrica a Ia derecha, con una gran 
variabilidad en cuanto a las poblaciones de frutos 
y de broca por Irbol. Esta información se ha 
tornado como punto de partida para buscar el 
ajuste de los datos a una distribuciOn matemitica 
a partir de Ia cual se empezará el próxirno año a 
formular y validar propuestas de muestreo más 
consecuentes con Ia dinámica del insecto en el 
campo. 

Igualmente se ha identificado Ia ubicaciOn espa-
cial de los irboIes censados y se adelanta un 
análisis geoestadIstico utilizando semivariogramas 
e interpolación por Kriging con elfin de identifi-
car los primeros "focos" de broca en el lote y 
determinar como ha sido Ia dispersiOn del insecto 
a través del tiempo. 

Enemigos nativos de Ia broca 

Continuaron las observaciones sobre Ia fauna 
benéfica que afecta las poblaciones de Ia broca 
del café. Recientemente pruebas de laboratorio 
demostraron Ia patogenicidad del hongo 
Paecilomyces lilacinus, sobre adultos de Ia broca y 
en evaluaciones de campo en Ia Subestación 
Maracay se aisló posiblemente Ia misma especie 
de adultos de broca en el suelo. Actualmente Ia 
broca del café cuenta con un numeroso grupo de 
enemigos nativos en Colombia (18 agentes de 
control: parasitoides, predadores, entomopatóge-
nos y 7 grupos de competidores por su nicho), 
con Ia excepción de B. bassiana todos se constitu-
yen en nuevos registros a nivel mundial lo que 
indica el poco estudio de los investigadores en 
esta area tan importante para desarrollar estrate- 

gias de control biolOgico. Es absolutamente 
necesario proteger esta fauna, por eso el uso 
indiscriminado de insecticidas es contraindicado 
ya que no solo Ia afecta sino que elimina benéfi-
cos de otros insectos como el minador, escamas, 
cochinillas, palomillas y defoliadores que se 
mantienen en equilibrio en el ecosistema cafetero. 

Estas observaciones recientes sobre los enemigos 
de Ia broca, ratifican una vez más que el enfoque 
del manejo integrado es el más acertado para 
solucionar este problema y no deteriorar el ecosis-
tema cafetero. 

ESTUDIOS CON DIETAS ARTIFICIALES 

Bioensayos en dietas artificiales 

Para desarrollar un sistema de evaluaciOn, que 
permita determinar el efecto de diferentes produc-
tos adicionados a Ia dieta (toxinas, inhibidores de 
creci miento, inhi bidores nutritivos, metabolitos de 
hongos y bactermas, extractos de plantas entre 
otros), sobre el desarrollo de Ia broca, se desarro-
IlO un sistema de bioensayo de crIa en "cámara". 
El objetivo de esta cámara es el de poder criar Ia 
broca individualmente y que además este sistema 
sea sencillo en su manipulaciOn, 
reduciendo las cantidades de dicta y el 
tiempo de Ia evaluación. 

Después de varias evaluaciones con diferentes 
diseños, el sistema final está formado por tres 
placas de acrilico de 44 mm de largo por 28 mm 
de ancho, dos de las cuales (tapa y base tienen 2 
mm de grosor; Ia intermedia tiene 5mm de grosor 
y cuenta con 10 compartimientos de un diámetro 
de 5 mm cada uno. Las dos placas mas delgadas, 
forman con Ia intermedia Ia cámara, siendo sujeta-
das por tornillos; una malla en acero 
inoxidableque impide Ia salida del insecto Ia 
separa de Ia placa basal. Diez de estas cámaras se 
acomodan en el interior de una caja plástica 
galletera de 17 x 12 x 7,5 cm hermética, para 
mantener las condiciones humedad relativa fijas 
utilizando soluciories de sales saturadas. En total 
Ia unidad cuenta con 100 compartimientos mdc-
pendientes, en los que se pueden colocar como 
minimo, un nimero igual de brocas. El volumen 
de dicta utilizado en cada orificio es de0,098 ml. 
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En esta cámara se ha evaluado el desarrollo de 
larvas de segundo instar y adultos, encontrndose 
que en condiciones de humedad relativa del 95% 
y 26 ±2°C el tiempo para el desarrollo de las 
larvas, hasta Ia emergencia de los primeros adul-
tos está entre 15 y 19 dIas, mientras que en 
condiciones del 80% de HR y 25 ± 2°C Ia emer-
gencia de los primeros adultos ocurre a los 25 
dIas. En cada porcuón de dieta (0,098 ml) se ha 
obtenido un promedio de 7 ± 2,4 estados de 
broca a los 24 dIas de evaluación, con un máximo 
de 15 estados y un mInimo de 0 en condiciones 
de 95% de HR y 26 ± 2°C. Mientras que para 
80% de HR y 25 ± 2°C, el promedio de estados 
fue de 12 ± 1,87 con un máximo de 21 y un 
mInimo de 4 a los 30 dIas de evaluación en el 
mismo volumen de dieta. 

Lo anterior hace suponer que factores como 
tiempo de secado y humedad de Ia dieta, hume-
dad relativa, entre otros, influyen drásticamente 
en el desarrollo de Ia broca y deben tenerse en 
cuenta para el desarrollo de este tipo de 
bioensayos. De esta forma actualmente se están 
evaluando diferentes condiciones de humedad 
relativa y tiempos de secado de Ia dieta, que 
permitirn optimizar el desarrollo de Ia broca en 
este sistema. 

Desarrollo de una dieta merIdica para Ia crIa de 
Ia broca del café 

Este estudio tiene como objetivo obtener una 
dieta económica y eficiente que permita Ia crIa de 
Hypothenemus ham pei a bajo costo. Durante ci 
periodo se realizaron evaluaciones del efecto de 
Ia temperatura y Ia humedad ambiental vs. hume-
dad de Ia dieta. Igualmente, modificaciones en Ia 
composiciOn de Ia dieta en cuanto a las cantida-
des de agar, fuentes de café, proporción de Ia 
caseina e inhibidores antimicrobianos. 

Para conseguir humedades relativas de 98, 90 y 
80% se emplearon soluciones saturadas de 
dicromato de potasio, nitrato de potasio y sulfato 
de amonio respectivamente; Ia dieta se secó hasta 
obtener humedades del 60, 50 y 40%, infestándo-
se con 10 hembras para evaluar Ia producción de 
estados a los 30 dIas. Los trataminetos con suifato 
de amonio presentaron 100% de mortalidad de 

las hembras fundadoras, debido posiblemente a 
un efecto tóxico; el mayor promedio de estados 
biologicos (186) fue para el tratamiento con 
dicromato de potasio y 50% de humedad de Ia 
dieta donde se observó además el mayor prome-
dio de huevos (60) signilicativamente diferente de 
los otros tratamientos, posiblemente debido a una 
disminución en el periodo de preoviposición 
favorecida por ci porcentaje de humedad. Los 
resultados obtenidos permiten concluir que para 
obtener un buen desarrollo de Ia broca del café 
en dieta merIdica, Ia humedad relativa debe 
estarairededor del 90% y Ia humedad inicial de Ia 
dieta debe estar entre 40 y 50%. Lo anterior es 
vãlido cuando se utilizan recipientes tipo vasitos 
plásticos. 

Para eliminar Ia contaminación que se presenta en 
Ia dieta se evaluaron los inhibidores Nipagin y 
benzoato de sodio en dos concentraciones. Al 
momento de Ia evaluación los tratamientos con 
mayor producción de estados biologicos fueron el 
testigo y el trataminento donde se utilizó 1,6 g de 
benzoato de sodio, sin embargo no se observO 
disminución en el porcentaje de contaminación. 
Pero Ia producción de estados biologicos se vió 
afectada por ci incremento de Nipagin; se obser-
vO además que el formaidehido es indispensable, 
cuando se infesta Ia dieta con hembras provenien-
tes de grano pergamino, ya que los tratamientos 
donde se suprimiO presentaron los mas altos 
porcentajes de contaminaciOn. 

Se realizaron modificaciones a Ia dieta consisten-
tes en disminución de Ia concentración de agar y 
caseina. El mayor promedio de estados biologi-
cos (133) fue para ci tratamiento con agar al 2% 
seguido por ci tratamiento con lOg de caseina 
(112); no se presentaron diferencias significativas 
entre los tratamientos con respecto al testigo 
(Tukey 0,05%). Los resultados obtenidos permiten 
inferir que ia disminuciOn de agar y caseina no 
afectan Ia crIa y desarrollo de Ia 
broca del café. 

La evaluación de dos temperaturas, 25 y 28°C 
para Ia crIa de Hypothenemus hampel, mostró que 
a 25°C el promedio de estados biológicos es de 
39 y a 28°C de 101, concluyéndose como es de 
esperarse un efecto directo de Ia temperatura 
sobre Ia velocidad de desarrollo de Ia broca. 

Producción masiva de Cephalonomia 
stephanoderis sobre Ia broca del café criada en 
dieta artificial 

Para obtener una crIa masiva de Ia broca del café 
y de su parasitoide C. stephanoderis en una dieta 
diferente al grano pergamino, se ha trabajado 
para mejorar Ia Dicta 140 desarrollada por 
Villacorta y Barrera en Mexico. El cambio realiza-
do consistiO en variar algunos ingredientes como 
son una fuente más económica de 
levaduraTorula, incremento en Ia cantidad de 
café, agua y benzoato y disminuciOn en Ia canti-
dad de agar, suprimiéndose ingredientes como el 
formol y nipagin. El resultado obtenido fue una 
dieta llamada CENIBROCA con pocos ingredien-
tes de buenas caracterIsticas nutricionales y fIsicas 
para ci insecto, excelente solidificaciOn que 
mantiene Ia humedad a través del tiempo, baja 
contaminaciOn, fácil de preparar y más económi-
ca. Con promedios de producción de broca/ ml 
de dieta de 10, 36, 46, 63 y 250 estados a los 10, 
20, 30, 40 y 60 dIas respectivamente. 

Una vez conocida Ia aceptación de Ia broca a Ia 
dieta CENIBROCA, se decidiO comparar ci 
comportarnineto de Ia broca en ésta, con las 
dietas de Villacorta (ECOBROVILL-160 y Ia Dicta 
140). Además se evaluaron diferentes humedades 
de dieta (HD): 50, 60 y 70%y humedades relati-
vas (HR): 75, 85, 95%, para obtener información 
sobre ci efecto en ci desarrollo de Ia broca. 

Los resultados indican que los mejores tratamien-
tos fueron CENIBROCA (HR 85%, HD 50%) y 
CENIBROCA (HR85%, HD60%), con promedios 
de producción a los 40 Was de 61,9 y 57,0 esta-
dos/ml de dieta, respectivamente. Estos tratamien-
tos presentan una diferencia significativa (Tukcy al 
5%) con respecto a los tratamientos DIETA-140 
(HR85, HD60), DIETA-140 (HR85, HD50) y 
ECOBROVILL-160 (HR85, HD60), con promedios 
de 50,9; 48,3 y 36,6 estados /mi de dieta; y una 
diferencia altamente significativa (Tukey al 1%) 
con relaciOn a los demás tratamientos. 

La baja producciOn de estados obtenidos en los 
tratamientos con alias humedades de Ia dieta y 
aitas humedades relativas, además de presentar 
problemas de contaminaciOn hicieron que el 
perlodo de preoviposición de Ia broca se presente 

entre Ia segunda y tercera semana después de Ia 
infestación (15-25 dIas); mientras que los trata-
mientos con baja humedad de Ia dieta y baja 
humedad relativa causaron una alta mortalidad de 
estados a partir de Ia segunda semana después de 
Ia oviposiciOn. 

El tratamiento CENIBROCA (HR85, HD50) aun-
que no presentó una diferencia significativa con ci 
tratamiento CENIBROCA (HR85, HD60), su 
humedad de dieta mâs baja permitió que Ia broca 
perfore Ia dieta y coloque sus huevos internamen-
te. Esto hace que el proceso de cxtracciOn de 
estados para cxponerios al parasitoide se dificulte. 
Mientras que en el segundo tratamiento el 90% 
de Ia producción de estados de broca se los 
encontró externamente (entre el recipiente y Ia 
dieta). Los mismos resultados se pudieron obser-
var en los tratamientos Dicta-i 40 (HR85, HD60) y 
ECOBROVILL-160 (HR85, HD60). 

Con base en los resultados anteriores y con el 
objetivo de saber si ci rango de humedad de Ia 
dieta aceptado por Ia broca está entre ci 50 y 
60% y una humedad relativa de 85%. se realizó 
un experimento tomando las tres dietas analiza-
das en ci anterior estudio (Dicta 140 (A), 
ECOBROVILL-160 (B), CENIBROCA (C) y grano 
pergamino (D))con una humedad del 55% bajo 
una humedad relativa del 85%, para compararlas 
con Ia producciOn de estados biolOgicos de broca 
obtenidos en el grano pergamino considerado 
este como Ia dieta natural. 

A los 60 dIas, Ia dieta CENIBROCA con un prome-
dio de 250 estados (50% huevos, posiblemente 
tercera generacion) presentO una diferencia 
significativa con respecto a las dietas 140 con 
125,8 individuos y 107,5 para EcobroviIl. El grano 
pergamino a los 60 Was no presentó resultados 
debido a que ci material se perdiO por deshidrata-
dOn. 

Los resultados obtenidos indican que las dietas 
evaluadas son mejores para Ia multiplicaciOn de Ia 
broca, que Ia dieta natural o grano pergamino. 
Además, que Ia dieta más promisoria es Ia dieta 
CENIBROCA, con una tasa de incrementos de estados 
diarios de 4,6, seguida de Ia DIETA-140 con un prome-
dio de 2,2 estados por dIa y finalmente Ia dieta 
Ecobrovill con un promedio de 1,9 estados. 
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En esta cámara se ha evaluado el desarrollo de 
larvas de segundo instar y adultos, encontrándose 
que en condiciones de humedad relativa del 95% 
y 26 ±2°C ci tiempo para el desarrollo de las 
larvas, hasta Ia emergencia de los primeros adul-
tos estã entre 15 y 19 dIas, mientras que en 
condiciones del 80% de HR y 25 ± 2°C Ia emer-
gencia de los primeros adultos ocurre a los 25 
dIas. En cada porción de dieta (0,098 ml) se ha 
obtenido un promedio de 7 ± 2,4 estados de 
broca a los 24 dIas de evaluaciOn, con un máximo 
de 15 estados y un mInimo de 0 en condiciones 
de 95% de HR y 26 ± 2°C. Mientras que para 
80% de HR y 25 ± 2°C, el promedio de estados 
fue de 12 ± 1,87 con un máximo de 21 y un 
mInimo de 4 a los 30 dIas de evaIuación en el 
mismo volumen de dieta. 

Lo anterior hace suponer que factores como 
tiempo de secado y humedad de Ia dieta, hume-
dad relativa, entre otros, influyen drásticamente 
en el desarrollo de Ia broca y deben tenerse en 
cuenta para el desarrollo de este tipo de 
bioensayos. De esta forma actualmente se están 
evaluando diferentes condiciones de humedad 
relativa y tiempos de secado de Ia dieta, que 
permitirán optimizar el desarrollo de Ia broca en 
este sistema. 

Desarrollo de una dieta merIdica para Ia crIa de 
Ia broca del café 

Este estudio tiene como objetivo obtener una 
dieta económica y eficiente que permita Ia crIa de 
Hypothenemus ham pei a bajo costo. Durante el 
periodo se realizaron evaluaciones del efecto de 
Ia temperatura y Ia humedad ambiental vs. hume-
dad de Ia dieta. Igualmente, modificaciones en Ia 
composiciOn de Ia dieta en cuanto a las cantida-
des de agar, fuentes de café, proporciOn de Ia 
caseina e inhibidores antimicrobianos. 

Para conseguir humedades relativas de 98, 90 y 
80% se emplearon soluciones saturadas de 
dicromato de potasio, nitrato de potasio y suifato 
de amonio respectivamente; Ia dieta se secó hasta 
obtener humedades del 60, 50 y 40%, infestndo-
se con 10 hembras para evaluar Ia producciOn de 
estados a los 30 dIas. Los trataminetos con sulfato 
de amonio presentaron 100% de mortalidad de 

las hembras fundadoras, debido posiblemente a 
un efecto tóxico; ci mayor promedio de estados 
bioiógicos (186) fue para ci tratamiento con 
dicromato de potasio y 50% de humedad de Ia 
dieta donde se observó además el mayor prome-
dio de huevos (60) significativamente diferente de 
los otros tratamientos, posiblemente debido a una 
disminución en ci periodo de preoviposiciOn 
favorecida por ci porcentaje de humedad. Los 
resultados obtenidos permiten concluir que para 
obtener un buen desarrollo de Ia broca del café 
en dieta merIdica, Ia humedad relativa debe 
estarairededor del 90% y Ia humedad inicial de Ia 
dieta debe estar entre 40 y 50%. Lo anterior es 
válido cuando se utiiizan recipientes tipo vasitos 
piásticos. 

Para eliminar Ia contaminación que se presenta en 
Ia dieta se evaluaron los inhibidores Nipagin y 
benzoato de sodio en dos concentraciones. Al 
momento de Ia evaluación los tratamientos con 
mayor producción de estados bioiOgicos fueron ci 
testigo y ci trataminento donde se utilizO 1,6 g de 
benzoato de sodio, sin embargo no se observó 
disminución en ci porcentaje de contaminaciOn. 
Pero Ia producción de estados biologicos se vió 
afectada por ci incremento de Nipagin; se obser-
vO además que ci formaldehido es indispensable, 
cuando se infesta Ia dieta con hembras provcnien-
tes de grano pergamino, ya que los tratamientos 
donde se suprimió presentaron los mas altos 
porcentajes de contaminación. 

Se realizaron modificaciones a Ia dieta consisten-
tes en disminución de Ia concentraciOn de agar y 
caseina. El mayor promedio de estados bioiOgi-
cos (133) fue para el tratamiento con agar al 2% 
seguido por ci tratamiento con lOg de caseina 
(112); no se presentaron diferencias signiuicativas 
entre los tratamientos con respecto al testigo 
(Tukey 0,05%). Los resultados obtenidos permiten 
inferir que Ia disminuciOn de agar y caseina no 
afectan Ia crIa y desarrollo de Ia 
broca del café. 

La evaluaciOn de dos temperaturas, 25 y 28°C 
para Ia crIa de Hypothenemus ham pci, mostró que 
a 25°C el promedio de estados biologicos es de 
39 y a 28°C de 101, concluyéndose como es de 
esperarse un efecto directo de Ia temperatura 
sobre Ia velocidad de desarrollo de Ia broca. 

Producción masiva de Cephalonomia 
stephanoderis sobre Ia broca del café criada en 
dieta artificial 

Para obtener una crIa masiva de Ia broca del café 
y de su parasitoide C. sephanocleris en una dieta 
diferente al grano pergamino, se ha trabajado 
para mejorar Ia Dicta 140 desarrollada por 
Villacorta y Barrera en Mexico. El cambio realiza-
do consistió en variar algunos ingredientes como 
son una fuente más económica de 
IcvaduraTorula, incrernento en Ia cantidad de 
café, agua y benzoato y disminuciOn en Ia canti-
dad de agar, suprimiéndose ingrcdientes como el 
formol y nipagin. El resuitado obtenido fue una 
dieta Ilamada CENIBROCA con pocos ingredien-
tcs de bucnas caracterIsticas nutricionales y fIsicas 
para el insecto, excelcntc solidificaciOn que 
mantiene Ia humedad a través del tiempo, baja 
contaminaciOn, fácii de preparar y más econOmi-
Ca. Con promedios de producción de broca/ ml 
de dieta de 10, 36, 46, 63 y 250 estados a los 10, 
20, 30, 40 y 60 dIas respectivamente. 

Una vcz conocida Ia aceptación de Ia broca a Ia 
dieta CENIBROCA, se decidiO cornparar el 
comportarnineto de Ia broca en ésta, con las 
dietas de Villacorta (ECOBROVILL-160 y Ia Dicta 
140). Además se cvaluaron diferentes humedades 
de dieta (HD) : 50, 60 y 70%y humedades relati-
vas (HR): 75, 85, 95%, para obtener informaciOn 
sobre ci efecto en ci desarrollo de Ia broca. 

Los resultados indican que los mejores tratamien-
tos fueron CENIBROCA (HR 85%, HD 50%) y 
CENIBROCA (HR85%, HD60%), con promedios 
de producción a los 40 dIas de 61,9 y 57,0 esta-
dos/ml de dieta, respectivamente. Estos tratamien-
tos presentan una diferencia significativa (Tukey al 
5%) con respecto a los tratamientos DIETA-140 
(HR85, HD60), DIETA-140 (HR85, HD50) y 
ECOBROVILL-160 (HR85, HD60), con promedios 
de 50,9; 48,3 y 36,6 estados /ml de dieta; y una 
diferencia altamcnte significativa (Tukcy al 1%) 
con relación a los dems tratamientos. 

La baja producción de estados obtenidos en los 
tratamientos con altas humedades de Ia dieta y 
aitas humedades relativas, además de presentar 
problemas de contaminación hicieron que ci 
perIodo de preoviposición de Ia broca se presente 

entre Ia segunda y tercera semana después de Ia 
infestaciOn (15-25 d(as); mientras que los trata-
mientos con baja humedad de Ia dieta y baja 
humedad relativa causaron una aita mortalidad de 
estados a partir de Ia segunda semana después de 
Ia oviposición. 

El tratamiento CENIBROCA (HR85, HD50) aun-
que no presentO una diferencia significativa con ci 
tratamiento CENIBROCA (HR85, HD60), su 
humedad de dieta mãs baja permitió que Ia broca 
perfore Ia dieta y coloque sus huevos internamen-
te. Esto hace que ci proceso de extracciOn de 
estados para exponerlos al parasitoidc se dificulte. 
Mientras que en ci segundo tratamiento ci 90% 
de Ia producción de estados de broca se los 
encontró cxternamcnte (entre ci recipiente y Ia 
dieta). Los mismos resultados se pudicron obscr-
var en los tratamientos Dicta-i 40 (HR85, HD60) y 
ECOBROVILL-160 (HR85, HD60). 

Con base en los resultados anteriores y con ci 
objetivo de saber si ci rango de humedad de Ia 
dieta aceptado por Ia broca esta' entre ci 50 y 
60% y una humedad relativa de 85%. se realizó 
un experimento tomando las tres dietas analiza-
das en ci anterior cstudio (Dicta 140 (A), 
ECOBROV1LL-1 60 (B), CENIBROCA (C) y grano 
pergamino (D))con una humedad del 55% bajo 
una humedad relativa del 85%, para compararias 
con Ia producción de estados biolOgicos de broca 
obtenidos en ci grano pergamino considerado 
este como Ia dieta natural. 

A los 60 Was, Ia dieta CENIBROCA con un prome-
dio de 250 estados (50% huevos, posiblemente 
tcrcera generacion) presentó una diferencia 
significativa con respecto a las dietas 140 con 
125,8 individuos y 107,5 para Ecobrovill. El grano 
pergamino a los 60 Was no presentó resultados 
debido a que ci material se perdiO por deshidrata-
ciOn. 

Los resultados obtenidos indican que las dietas 
evaluadas son mejores para Ia multipiicaciOn de Ia 
broca, que Ia dieta natural o grano pergamino. 
Además, que Ia dieta rnás promisoria es Ia dieta 
CENIBROCA, con una tasa de incrementos de estados 
diarios de 4,6, seguida de Ia DIETA-140 con un prome-
dio de 2,2 estados por dia y finaImente Ia dieta 
Ecobrovili con un promedio de 1,9 estados. 
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De acuerdo con los resultados anteriores se usó Ia 
dieta CENIBROCA para evaluar el comportamien-
to de Ia broca a través de 8 generaciones, tenien-
do en cuenta Ia contaminación, mortalidad y 
eficiencia. Los resultados durante las tres primeras 
generaciones mostraron que el bajo porcentaje de 
eficiencia obtenido en Ia primera generaciOn de 
3 1,6% se debe posiblemente a Ia adaptaciOn de 
Ia broca a un nuevo medio y el alto porcentaje de 
mortalidad de 22%, al trato que debe someterse 
a Ia broca antes de Ia infestaciOn (inmersión de Ia 
broca por 10 minutos en una solución de hipoclo-
rito de sodio al 10%). Sin embargo aunque los 
porcentajes de eficiencia para Ia segunda y terce-
ra generación no superaron el 50 % (47,0 y 48,2% 
respectivamente), los resultados parecen i ndicar 
que Ia aceptación de Ia broca a Ia dieta se va 
incrementando a través de las generaciones. 
Además vale Ia pena resaltar que el porcentaje de 
eficiencia de Ia primera generaciOn en el grano 
pergamino fue del 46%. 

Los ensayos preliminares realizados hasta el 
momento en Ia aceptación de C. stephanoderis 
nos indk:an que ci parasitoide acepta muy fâcil- 
mente los estados inmaduros de broca desarrolla- 
dos en dieta artificial. La metodologia para Ia 
parasitaciOn consiste en extraer de Ia dieta las 
larvas, prepupas y pupas, las cuales se colocan en 
grupos de 50 estados por cajas petri con una 
hembra recién emergida del parasitoide. Las 
observaciones indican que se pueden obtener en 
promedio 22 avispas por caja petri, con un mâxi-
mc) de producciOn de 45 y tin minimo de 9. Sin 
embargo en tin ensayo donde se colocaron 
105 estados de broca, una avispa produjo 63 
capullos. 

INVESTIGACIONES CON HONGOS ENTOMO-
PATOGENOS 

Estudios básicos en cafetales sobre el efecto 
patogénico de Rca uveria bassiana Bb 9205 en el 
control de Ia broca del café. 

(:on elfin de dilucidar interrogantes sobre el 
comportamiento patogenico de Bb9205 sobre 
poblaciones (Ic broca en (ampo, se adelantaron 
actividades ctiyos resultados se presentan a 
(Oflhi nu d(ion: 

Efecto de los niveles de infestación de broca. Al 
asperjar Bb a razOn de 2,1x108  esporas/ârbol en 
cafetos con niveles entre 0-2, 3-5, 8-12, 15-20 y 
25-30% de infestación se obtuvo un control que 
fluctuó entre el 19 y 30%, siendo 
estadisticamente iguales, por lo tanto, el efecto 
patogénico inmediato de Bb en los cafetales es 
independiente del porcentaje de infestación de 
broca. 

Efecto del sombrIo. Al asperjar Bb en árboles 
ubicados bajo sombra, semisombra y libre exposi-
ciOn, en donde las ramas infestadas recibIan 12, 
56 y 79% de Radiación Fotosintéticamente Activa 
(RFA), considerando como 100% Ia RFA en un 
espacio descuhierto, se obtuvo respectivamente 
una mortalidad media de 80, 64 y 50%, 
estadIsticamente (p=0,05) no huho diferencia 
entre los dos primeros y entre el segundoy ci 
tercero, advirtiendo que Ia primera condición fue 
artificial por cuanto se eliminaron ramas para 
permitir una radiación directa Ia mayor parte del 
dia. Los datos muestran una tendencia a 
incrementarse Ia eIicacia del hongo cuando Sc 

incremenla Ia sombra, esta posiblemente no fiie 
más evidente debido al autosombrio que normal-
mente tiene ci café en altas densidades. 

Efecto de Ia posición de Ia rama en el árbol. Al 
asperjar Bb 9205 sobre los estratos superior, 
medio e inferior del árhol, se obtuvo una mortali-
dad media de 321  73 y 84% respectivamente; 
aunque estadisticamente (p=0,05) SOfl iguales se 
observa tin inc;remento en Ia mortalidad en las 
ramas bajeras. Mediciones previas de RFA mostra-
ron que los dos tercios superiores reciben 
significativamente ms RFA que Cl inferior. Al 
comparar Ia mortalidad entre Ia pafle interna y 
externa de Ia rama no se encontraron diferencias 
signiuicativas. Los anteriores resultados sugieren 
que aplicando Rh Iécnicamente en mezcla con 
aceites emulsionables y agua Ia influencia de là 
sombra en los cafetales no es significativa para el 
control (IC là broca. 

Residualidad de Bb. La permanencia del hongo 
en ci cafetal, se evaluo ,nlestand() con broca las 
ramas del arhol ci mismo (ha, 2, 4, 8 y 15 (lidS 

después (he là aspersion (Ic Rh. El control 0I)tefli-
do fue de 74, 24, 2 1, 20 y 1 9°/) para cada (aso, 
solo en los dos 1)ri mero tempos hu 1)0 ef (t() de 

Ia aspersion, en los demás, se dehió al control 
natural. 

Efecto de diferentes dosis. La evaluaciOn de 
cuatro dosis comprendidas entre 1x108  y 5x109  
esporas/irboI de Bb 9205 permitiO encontrar que 
a partir de 5009,se obtiene un incremento signifi-
cativo de Ia mortalidad. 

Efecto de Ia adaptación de Ia cepa a condiciones 
de campo. Un aislamiento de Bb 9205 mantenido 
en laboratorio por cinco años y reactivado sobre 
broca periOdicamente se confrontó, con uno del 
mismo origen pero obtenido de un cafetal des-
pues de dos años de ha her sido introducido al 
cafetal. Los resultados de control de calidad en 
laboratorio mostraron una mortalidad del 100% 
para los dos aislamientos. Sin embargo, cuando 
fueron comparados bajo condiciones de campo 
se encontrO una mortalidad sobre broca del 51% 
para ci mantenido en laboratorio y 64% para ci 
de campo. Lo anterior prueba Ia hipótesis de que 
ci hongo en los cafetales al estar expuesto a las 
condiciones ambientales sufre una selecciOn 
natural hacia poblaciones más tolerantes a estas 
condiciones, por lo tanto es apropiado tener en 
cuenta este factor en proceos de selecciOn de 
ento mopatOgenos. 

Formulaciones en aceites de Rca uveria bassiana 
para ser evaluadas a bajo y ultrabajo voIumen 

Se produjeron esporas de dos aislamientos del 
hongo Beauveria bassiana para preparar 
formulaciones basadas en aceites para ser evalua-
das bajo Ia tecnologIa de bajo y ultrabajo volu-
men. En Ia cosecha de las esporas después del 
secado del hongo, por cepa,se obtuvo un menor 
reridimiento de esporas / gramo por el método de 
extracción manual (Bb9002 3,4x1011  ± 2,1x1010  y 
Bb9205 2,0 xl 010 ± 0,37 x 1010 ) que por ci méto-
do mecánico (Bb9002 4,5x1011  ± 1,7x1011  y 
Bb9205 2,3 x 1010  ± 0,8x1 010).  

En ci estudio de almacenamiento a 4°C y 15°C de 
temperatura al cuarto mes de evaluaciOn de Ia 
germinaciOn de las esporas de dos cepas de B. 
bassiana en 14 aceites (nueve minerales y cinco 
emulsificantes), se tienen dos aceites por cada 
temperatura que presentan menos del 50% de 

germinaciOn y tres por cada temperatura que 
presentan germinaciones por encima del 70%. 
Con Ia cepa dos a 4°C y 15°C solo dos aceites, 
por cada temperatura, presentan germinación por 
debajo del 50% y solo en Ia temperatura 4°C dos 
conservaron Ia germinaciOn por encima del 70%. 
La conclusiOn general de las evaluaciones hechas 
es que existen algunos aceites que preservan 
mejor Ia viabilidad que otros, pero aun no es 
posible señalar cuales son los mejores. 

En las evaluaciones de fitotoxicidad de los aceites 
a Ia planta de café se encontrO solo un aceite 
fitotOxico que produjo sIntomas similares a los 
que causan los herbicidas hormonales. No se 
encontrO ninguna diferencia en Ia aplicación en 
árboles de dos y cuatro años, ni entre época 
liuviosa y seca. Los sIntomas mãs frecuentes de 
daño, pero en niveles que no limitan el uso de los 
aceites para Ia aplicaciOn del hongo B. bassiana 
fueron: necrosis de las puntas y hojas jOvenes, 
quemazOn de hojas jóvenes y verdaderas, apari-
ciOn de puntos en ci envés de las hojas. Estos 
ültimos sIntomas fueron muy comunes en los 
tratamientos con los emulsificantes. 

La evaluación de Ia toxicidad de los aceites a Ia 
broca del café se hizo en dos etapas. En Ia prime-
ra evaluaciOn se aplicO 0,lpI de 14 aceites puros 
sobre el dorso de adultos de Ia broca del café y 
en Ia segunda ci mejor aceite, seleccionado por 
permitir Ia sobrevivencia de Ia broca, en propor-
ciones de 50:50 y 30:70. En Ia primera evaluación 
solo dos aceites mostraron baja toxicidad contra 
Ia broca del café y en Ia segunda solo se obtuvo 
sobrevivencia con el segundo mejor en las propor-
ciones evaluadas. La caracterIstica comOn de 
estos dos aceites es que tienen una baja viscosi-
dad y posiblemente como respuesta a una eleva-
da fase de vapor que hace que no sean altamente 
tóxicos contra Ia broca del café. 

En Ia determinaciOn del flujo de los aceites a 
través de las boquulias de los equipos Ulva+ y 
Motax Ia medic iOn fue mãs exacta con ci UIva+ 
que con ci Motax debido a que este iiiltimo 
presenta aitas variaciones por el doblez de Ia 
manguera que conduce ci fuIdo a Ia boquilia. El 
flujo de los aceites presentO una relaciOn inversa 
de acuerdo con Ia viscosidad. En los aceites de 
alta viscosidad ci flujo fue menor de 20 ml / min y 
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De acuerdo con los resultados anteriores se usó Ia 
dieta CENIBROCA para evaluar el comportamien-
to de Ia broca a través de 8 generaciones, tenien-
do en cuenta Ia contaminación, mortalidad y 
eficiencia. Los resultados durante las tres primeras 
generaciones mostraron que el bajo porcentaje de 
eficiencia obtenido en Ia primera generaciOn de 
3 1,6% se debe posiblemente a Ia adaptación de 
Ia broca a un nuevo medio y el alto porcentaje de 
mortalidad de 22%, al trato que debe someterse 
a Ia broca antes de Ia infestaciOn (inmersión de Ia 
broca por 10 minutos en una soluciOn de hipoclo-
rito de sodio al 10%). Sin embargo aunque los 
porcentajes de eficiencia para Ia segunda y terce-
ra generaciOn no superaron el 50 % (47,0 y 48,2% 
respectivamente), los resultados parecen indicar 
que Ia aceptación de Ia broca a Ia dieta se va 
incrementando a través de las generaciones. 
Además vale Ia pena resaltar que el porcentaje de 
eficiencia de Ia primera generaciOn en el grano 
pergamino fue del 46%. 

Los ensayos preliminares realizados hasta el 
rnomento en Ia aceptación de C. stephanoderis 

nos indican que el parasitoide acepta muy fácil-
mente los estados inmaduros de broca desarrolla-
dos en dieta artificial. La metodologla para Ia 
parasitación consiste en extraer de Ia dieta las 
larvas, prepupas y pupas, las cuales se colocan en 
grupos de 50 estados por cajas petri con una 
hembra recién emergida del parasitoide. Las 
observaciones indican que se pueden obtener en 
promedio 22 avispas por caja petri, con un máxi-
mo de producción de 45 y un mInimo de 9. Sin 
embargo en un ensayo donde se colocaron 
105 estados de broca, una avispa produjo 63 
capullos. 

INVESTIGACIONES CON HONGOS ENTOMO-
PATOGENOS 

Estudios básicos en cafetales sobre el efecto 
patogénico de Beauveria bassiana Bb 9205 en el 
control de Ia broca del café. 

Con elfin de dilucidar interrogantes sobre el 
comportamiento patogenico de Bb9205 sobre 
poblaciones de broca en campo, SC adelantaron 
actividades cuyos resultados se presentan a 
(Tonti nuacion: 

Efecto de los niveles de infestación de broca. Al 
asperjar Bb a razOn de 2,1x108  esporas/árboi en 
cafetos con niveles entre 0-2, 3-5, 8-12, 15-20 y 

25-30% de infestación se obtuvo un control que 
fluctuó entre el 19 y 30%, siendo 
estadIsticamente iguales, por lo tanto, ci efecto 
patogénico inmediato de 13b en los cafetales es 
independiente del porcentaje de infestación de 
broca. 

Efecto del sombrIo. Al asperjar Bb en árboles 
ubicados bajo sombra, semisombra y libre exposi-
dOn, en donde las ramas infestadas recibIan 12, 
56 y 79% de Radiación Fotosintéticamente Activa 
(RFA), considerando como 100% Ia RFA en un 
espacio descubierto, se obtuvo respectivamente 
una mortalidad media de 80, 64 y 50%, 
estadIsticamente (p=0,05) no hubo diferencia 
entre los dos primeros y entre el segundoy el 
lercero, advirliendo que Ia primera condición fue 
artificial por cuanto se eliminaron ramas para 
permilir una radiación directa Ia mayor pane del 
dIa. Los datos muestran una tendencia a 
incrementarse Ia eficacia del hongo cuando se 
incrementa Ia sombra, esta posiblemente no fue 
más evidente debido al autosombrio que normal-
mente tiene ci café en altas densidades. 

Efecto de Ia posición de Ia rama en el árbol. Al 
asperjar Bb 9205 sobre los estratos superior, 
medio e inferior del árhol, se obtuvo una mortali-
dad media de 32, 73 y 84% respectivamente; 
aunque esladisticamente (p=0,05) son iguales se 
observa un incremento en Ia mortalidad en las 
ramas bajeras. Mediciones previas de RFA mostra-
ron que los dos tercios superiores reciben 
significativamente ms RFA que Cl inferior. Al 
comparar Ia mortalidad entre Ia parte interna y 
externa de Ia rarna no se encontraron diferencias 
significativas. Los anteriores resultados sugieren 
que aplicando Bb tecnicamente en mezcla con 
aceites emulsionables y agua Ia influencia de Ia 
sombra en los cafetales no es significativa para el 
control (IC là broca. 

Residualidad de Bb. La permanendid del hongo 
en el (;aIetaI, Se evaluO infestando con broca las 
ramas del rhoI el mismo dIa, 2, 4, 8 y 15 dIas 
después (IC là aspersion de Ub. El control obteni-
do fue (IC 74, 24, 21,  20 y 1 0% para cada ca so, 
solo en los dos pri meros I lempoS ho 1)0 efe(Tto (IC 

Ia aspersion, en los demás, se debiO al control 
natural. 

Efecto de diferentes dosis. La evaluación de 
cuatro dosis comprendidas entre 1 xl 08 y 5x1 0 
esporas/ãrbol de Bb 9205 permitiO encontrar que 
a partir de 5x1091 se obtiene un incremento signifi-
cativo de Ia mortalidad. 

Efecto de Ia adaptación de Ia cepa a condiciones 
de campo. Un aislamiento de Bb 9205 mantenido 
en Iaboratonio por dinco años y reactivado sobre 
broca periOdicamente se confrontO, con uno del 
mismo onigen pero obtenido de un cafetal des-
pués de dos años de haber sido introducido al 
cafetal. Los resultados de control de calidad en 
laboratorio mostraron una mortalidad del 100% 
para los dos aislamientos. Sin embargo, cuando 
fueron comparados bajo condiciones de campo 
se encontró una mortalidad sobre broca del 51% 
para el mantenido en Iaboratonio y 64% para el 
de campo. Lo anterior prueba Ia hipOtesis de que 
el hongo en los cafetales al estar expuesto a las 
condiciones ambientales sufre una selecciOn 
natural hacia poblaciones más tolerantes a estas 
condiciones, por lo tanto es apropiado tener en 
cuenta este factor en proceos de selecciOn de 
ento mopatOgenos. 

Formulaciones en aceites de Beauveria bassiana 

para ser evaluadas a bajo y ultrabajo volumen 

Se produjeron esporas de dos aislamientos del 
hongo Beauveria bassiana para preparar 
formulaciones basadas en aceites para ser evalua-
das bajo Ia tecnologIa de bajo y ultrabajo volu-
men. En Ia cosecha de las esporas después del 
secado del hongo, por cepa,se obtuvo un menor 
reridimiento de esporas / gramo por el método de 
extracciOn manual (Bb9002 3,4x1011  ± 2,1x101° y 
Bb9205 2,0 xl 010  ± 0,37 x 1010 ) que por el méto-
do mecánico (Bb9002 4,5x10 1° ± 1,7x1010  y 
Bb9205 2,3 x 1010  ± 0,8xl 010).  

En el estudio de almacenamiento a 4°C y 1 5°C de 
temperatura al cuarto mes de evaluaciOn de Ia 
germinaciOn de las esporas de dos cepas de B. 
bassiana en 14 aceites (nueve minerales y dinco 
emulsificantes), se tienen dos aceites por cada 
temperatura que presentan menos del 50% de 

germinación y tres por cada temperatura que 
presentan germinaciones por encima del 70%. 
Con Ia cepa dos a 4°C y 1 5°C solo dos aceites, 
por cada temperatura, presentan germinación por 
debajo del 50% y solo en Ia temperatura 4°C dos 
conservaron Ia germinaciOn por encima del 70%. 
La conclusiOn general de las evaluaciones hechas 
es que existen algunos aceites que preservan 
mejor Ia viabilidad que otros, pero aun no es 
posible señalar cuales son los mejores. 

En las evaluaciones de fitotoxicidad de los aceites 
a Ia planta de café se encontró sOlo un aceite 
fitotOxico que produjo sIntomas similares a los 
que causan los herbicidas hormonales. No se 
encontrO ninguna diferencia en Ia aplicación en 
árboles de dos y cuatro años, ni entre época 
Iluviosa y seca. Los sIntomas más frecuentes de 
daño, pero en niveles que no limitan el uso de los 
aceites para Ia aplicación del hongo B. bassiana 
fueron: necrosis de las puntas y hojas jóvenes, 
quemazón de hojas jOvenes y verdaderas, apari-
ciOn de puntos en ci envés de las hojas. Estos 
Oltimos sIntomas fueron muy comunes en los 
tratamientos con los emulsificantes. 

La evaluación de Ia toxicidad de los aceites a Ia 
broca del café se hizo en dos etapas. En Ia prime-
ra evaluaciOn se aplicO 0,1pI de 14 aceites puros 
sobre el dorso de adultos de Ia broca del café y 
en Ia segunda el mejor aceite, seleccionado por 
permitir Ia sobrevivencia de Ia broca, en propor-
ciones de 50:50 y 3 0:70. En Ia primera evaluación 
solo dos aceites mostraron baja toxicidad contra 
Ia broca del café y en Ia segunda solo se obtuvo 
sobrevivencia con el segundo mejor en las propor-
ciones evaluadas. La caracterIstica comiTh de 
estos dos aceites es que tienen una baja viscosi-
dad y posiblemente como respuesta a una eleva-
da fase de vapor que hace que no sean altamente 
tOxicos contra Ia broca del café. 

En Ia determinaciOn del flujo de los aceites a 
través de las boquillas de los equipos Ulva+ y 
Motax Ia mediciOn fue más exacta con el Ulva+ 
que con el Motax debido a que este Oltimo 
presenta altas variaciones por el doblez de Ia 
manguera que conduce ci fuIdo a Ia boquilla. El 
flujo de los aceites presentO una relación inversa 
de acuerdo con Ia viscosidad. En los aceites de 
alta viscosidad el flujo fue menor de 20 ml / min y 
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para los de baja viscosidad fue superior a 200 ml 
/ mm. 

Estudios para Ia producción y formulación de 
biopesticidas 

Mediante los estudios encaminados a establecer 
Ia interacciOn bioquImica entre Ia broca del café y 
las esporas de Beauveria bassiana durante el 
proceso de infección, ha sidoposible establecer 
parcialmente Ia composición quImica de Ia cubier-
ta de estos dos organismos. 

En el análisis por CromatografIa de Gases - 
EspectrometrIa de Masas, se identificaron entre 
los compuestos probables, algunos hidrOcarburos 
y esteroles que se encuentran comunmente en Ia 
fracciOn lipIdica de los dos organismos. La pre-
sencia de estos hidrocarburos tanto en las esporas 
como en Ia superficie de Ia broca, facilita el 
mecanismo de adherencia para iniciar el proceso 
de in(ección. Además, Ia presencia de al menos 
un ergostanol comiin, muestra Ia importancia de 
establecer Ia presencia de estas sustancias en Ia 
interacción si se tiene en cuenta su funciOn como 
estimulador y/o controlador de germinación. 

Por otra parte, el establecimiento de los compo-
nentes quImicos que podrIan participar activa-
mente en Ia interacciOn bioquImica, suministra 
informaciOn para Ia selecciOn de coadyuvantes 
que favorezcan Ia adherencia y a Ia vez, eviten Ia 
disoluciOn y/o pérdida de sustancias involucradas 
en este proceso y en el de germinaciOn de las 
esporas alterando como consecuencia las carac-
terIsticas vitales necesarias para mantener Ia 
eficiencia de las mismas. 

Los ingredientes inertes empleados como agentes 
de protecciOn en Ia elaboración de formulados de 
B. bassiana, permiten evidenciar estas alteraciones 
expresadas como variaciOn de viabilidad y esporu-
lación, no sOlo por parte de aquellos que podrIan 
remover componentes de cubierta por disoluciOn, 
sino de compuestos polihidroxilados que intervie-
nen en Ia prevención de Ia desecaciOn, mante-
niendo niveles mInimos residuales de agua nece-
sarios para Ia estabilización de eventos metabólicos 
hasta el momento de su expresión, controlando de 
esta manera el envejecimiento de Ia espora. 

Esta nueva información sobre las interacciones 
qulmicas que se podrIan presentar en el sistema 
hongo-insecto y hongo-coadyuvantes, conduce a 
mejorar Ia composición de las mezclas de formu-
laciOn que aseguren Ia longevidad de los 
biopreparados. 

Viabilidad de las conidias de los hongos Beauve-
na bassiana y Metarhizium anisopliae en aceite y 
en agua, en diferentes condiciones de almacena-
miento 

Se observO que aiin cuando se presentaron 
fluctuaciones en general se observó una tenden-
cia a Ia reducción en Ia viabilidad de los hongos 
B. bassiana y M. anisopliae a través del tiempo de 
almacenamiento, tanto en los tratamientos con las 
diferentes formulaciones de estos hongos en 
aceite como en el testigo en agua destilada estéril. 
Sin embargo, cabe resaltar Ia respuesta de viabili-
dad del hongo B. bassiana en el aceite tersol, con 
una viabilidad del 100% en Ia condición refrigera-
do, a los 270 dIas de evaluación, con respecto a 
una viabilidad del 0,004%, para esta misma 
condiciOn y tiempo, en el tratamiento testigo; y en 
el aceite de maiz, con una viabilidad del 68,5%, 
en Ia condiciOn refrigerado, a los 210 dIas de 
evaluaciOn, con respecto a una viabilidad del 
1,59%, para esta misma condición y tiempo, en el 
tratamiento testigo. 

Con relaciOn al hongo M. anisopliae se observO 
una viabilidad del 90,68% al cabo de 90 dIas de 
almacenamiento de Ia formulación del hongo en 
aceite tersol, en Ia condición refrigerado, con 
respecto a un 0,82% de viabilidad del hongo en el 
tratamiento testigo, en esta misma condiciOn, a 
los 90 dIas de evaluaciOn. Al cabo de 120 dIas de 
almacenamiento de Ia formulación de este hongo 
en aceite tersol, se obtuvo una viabilidad del 63%, 
sin embargo en tiempos posteriores de evaluación 
(180 y 240 dIas), Ia viabilidad se redujo hasta un 
2,62%. 

En general, se observO una respuesta más consis-
tente de Ia variable UFC/ml a través del tiempo, 
en Ia condiciOn refrigerado, lo cual se explica 
probablemente por los cambios en Ia actividad 
metabOlica de estos hongos cuando se almacenan 
a temperatura ambiente. 

Efecto del coadyuvante Tensapol sobre Ia germi-
nación de Beauvenia bassiana (Bb9205) 

La apariciOn de diversos coadyuvantes en el 
mercado para mejorar el efecto biológico de las 
formulaciones hace necesario Ia evaluación de 
éstos a nivel de laboratorio. Por tal razón, se 
evaluO el coadyuvante tensapol en dos concentra-
ciones (0,5 y 1 mI/I ) y tres tiempos de contacto 5 
minutos, 3 y 6 horas. La germinaciOn se evaluó a 
las 24 y 48 horas de incubaciOn a temperatura 
ambiente. El tratamiento que presentó el mayor 
porcentaje de gerrninación a las 24 horas fue el 
Tensapol en dosis de 0,5 mI/I con 6 horas de 
contacto (91,5%), significativamente diferente de 
los demás tratamientos, pero igual al testigo 
(89%). A las 48 horas de evaluación todos los 
tratamientos presentaron 1 00%  de germinación. 
Por lo tanto se observa que el efecto del coadyu-
vante a nivel de laboratorio es minimo. 

Estimación de Ia producción de esporas de los 
hongos Beauvenia bassiana y Metarhizium aniso-
pliae desarrollados en botellas con sustrato arroz 

Con el objeto de aprovechar al máximo las espo-
ras que se producen en botellas COfl sustrato arroz 
se evaluó el efecto de los lavados de las botellas, 
en Ia concentración de esporas de los hongos B. 
bassiana y M. anisopliae desarrollados con el 
sustrato en posición vertical y horizontal. Para cI 
ensayo se tomaron botellas de los hongos Beauve-
na bassiana y Metarhizium anisopliae con 30 dIas 
de producción, cada botella se IavO COfl 1000 ml 
de agua destilada estéril más tween 80 al 0,1%. 
Se utilizO un diseño completamente aleatorio con 
arreglo factorial (2 x 2 x 4). Los tratamientos 
fueron dos hongos, dos posiciones de producción 
de los hongos y cuatro métodos de lavado. Cada 
tratamiento tuvo cuatro repeticiones y por cada 
repelición se realizaron seis conteos de esporas 
en Ia cámara de Neubauer. 

Los métodos de lavado de las botellas se descri-
ben a continuación: 1) Cada botella (Lie lavada 
adicionando agua y agitando sin remover el arroz, 
agregando agua Iimpia hastacompletar 1000 ml 
de agua; 2) Cada botella fue lavada removiendo 
completamente el arroz con una esptuIa de 
madera, luego se adicionó agua, se agitó Ia bote- 

Ila, se extrajo ci arroz y se paso a un cedazo de 
nylon, se agregó agua hasta completar el volumen 
de 1000 ml; 3) Cada botella fue lavada removien-
do completamente el arroz con una esptuIa de 
madera, se adicionO agua, se agitO Ia botella y se 
virtiO ci contenido a un cedazo de nylon, agregan-
do agua y escurriendo el arroz manualmente, 
esta operaciOn se repitiO tres veces, hasta com-
pletar el volumen de 1000 ml; 4) En este método 
se hizo hásicamente lo mismo del método 3, 
pero Ia operaciOn de lavado y escurrido se repitió 
por cuatro veces, hasta completar el volumen de 
1000 ml. 

El análisis de varianza para Ia variable producción 
de esporas presentO diferencias significativas 
entre los hongos Beauvenia bassiana y Metarhizium 
anisopliae con un promedio de 3,04 x 10' y 2,44 x 
10 respectivarnente. En cuanto a Ia posiciOn del 
sustrato en las botellas donde fueron producidos 
los hongos, se encontró diferencia significativa. 
Las botellas en posiciOn horizontal presentaron 
una mayor produccion de esporas para ambos 
hongos (4,14 x 10) que las de posiciOn vertical 
(1,3 x 10) e/g. Es importante tener en 
cuenta esto para incrementar ci rendimiento de 
esporas/gramo en los procesos de 
producción. 

Con relaciOn al método de lavado para extraer las 
esporas se presentaron diferencias significativas 
(Tukey 0,05%). La mayor producciOn de esporas 
para ambos hongos se obtuvo con las botellas en 
posicion horizontal, B. bassiana produjo el mayor 
numero de esporas con ci método 1 (6,05 x lO 
e/g), para M. anisopliae Ia mayor producciOri 
(5,22x10 e/g) se obtuvo con ci método 4, en Ia 
misma posiciOn. 

El hongo B. bassiana desarroilado en posiciOn 
vertical presentó Ia mayor producción de esporas 
con el método 4 seguido del 2. Para M. anisopliae 
no se presentaron diferencias significativas entre 
los métodos de lavado. 

Los resultados indican que Ia eficiencia en Ia 
extracción de esporas depende del hongo y de Ia 
posición del sustrato en las botellas al hacer Ia 
producción. Para B. bassiana solo es necesaria Ia 
rernociOn uiiiizando ci método 1. Sin embargo 
para M. anicopliae se requiere Ia utihzacion del 
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Para los de baja viscosidad fue superior a 200 ml 
/ mm. 

(studios para Ia producción y formulación de 
biopesticidas 

Mediante los estudios encaminados a establecer 
Ia interacción bioquImica entre Ia broca del café y 
las esporas de Beauveria bassiana durante el 
proceso de infecciOn, ha sidoposible establecer 
parcialmente Ia composiciOn quImica de Ia cubier-
ta de estos dos organismos. 

En el análisis por CromatografIa de Gases - 
EspectrometrIa de Masas, se identificaron entre 
los compuestos probables, algunos hidrôcarburos 
y esteroles que se encuentran comunmente en Ia 
fracciOn IipIdica de los dos organismos. La pre-
sencia de estos hidrocarburos tanto en las esporas 
como en Ia superficie de Ia broca, facilita el 
mecanismo de adherencia para iniciar el proceso 
de infecciOn. Además, Ia presencia de al menos 
un ergostanol comin, muestra Ia importancia de 
establecer Ia presencia de estas sustancias en Ia 
interacciOn si se tiene en cuenta su funciOn como 
estimulador y/o controlador de germinación. 

Por otra parte, el establecimiento de los compo-
nentes quImicos que podrIan participar activa-
mente en Ia interacciOn bioquImica, suministra 
información para Ia selecciOn de coadyuvantes 
que favorezcan Ia adherencia y a Ia vez, eviten Ia 
disoluciOn y/o pérdida de sustancias involucradas 
en este proceso y en el de germinación de las 
esporas alterando como consecuencia las carac-
terIsticas vitales necesarias para mantener Ia 
eficiencia de las mismas. 

Los ingredientes inertes empleados como agentes 
de protecciOn en Ia elaboraciOn de formulados de 
B. bassiana, permiten evidenciar estas alteraciones 
expresadas como variación de viabilidad y esporu-
lación, no sOlo por parte de aquellos que podrIan 
remover componentes de cubierta por disolución, 
sino de compuestos polihidroxilados que intervie-
nen en Ia prevenciOn de Ia desecaciOn, mante-
niendo niveles mInimos residuales de agua nece-
sarios para Ia estabilizaciOn de eventos metabOlicos 

hasta el momento de su expresión, controlando de 
esta manera el envejecimiento de Ia espora. 

Esta nueva informaciOn sobre las interacciones 
qulmicas que se podrIan presentar en el sistema 
hongo-insecto y hongo-coadyuvantes, conduce a 
mejorar Ia composición de las mezclas de formu-
laciOn que aseguren Ia longevidad de los 
biopreparados. 

Viabilidad de las conidias de los hongos Beauve-
ria bassiana y Metarhizium anisopliae en aceite y 
en agua, en diferentes condiciones de almacena-
miento 

Se observó que aün cuando se presentaron 
fluctuaciones en general se observó una tenden-
cia a Ia reducción en Ia viabilidad de los hongos 
B. bassiana y M. anisopliae a través del tiempo de 
almacenamiento, tanto en los tratamientos con las 
diferentes formulaciones de estos hongos en 
aceite como en el testigo en agua destilada estéril. 
Sin embargo, cabe resaltar Ia respuesta de viabili-
dad del hongo B. bassiana en el aceite tersol, con 
una viabilidad del 100% en Ia condición refrigera-
do, a los 270 dIas de evaluaciOn, con respecto a 
una viabilidad del 0,004%, para esta misma 
condiciOn y tiempo, en el tratamiento testigo; y en 
el aceite de maIz, con una viabilidad del 68,5%, 
en Ia condición refrigerado, a los 210 dIas de 
evaluaciOn, con respecto a una viabilidad del 

1,59%, para esta misma condición y tiempo, en el 
tratamiento testigo. 

Con relación al hongo M. anisopliae se observó 
una viabilidad del 90,68% al cabo de 90 dIas de 
almacenamiento de Ia formulación del hongo en 
aceite tersol, en Ia condición refrigerado, con 
respecto a un 0,82% de viabilidad del hongo en el 
tratamiento testigo, en esta misma condición, a 
los 90 dIas de evaluaciOn. Al cabo de 120 dias de 
almacenamiento de Ia formulación de este hongo 
en aceite tersol, se obtuvo una viabilidad del 63%, 
sin embargo en tiempos posteriores de evaluaciOn 
(180 y 240 dIas), Ia viabilidad se redujo hasta un 
2,62%. 

En general, se observó una respuesta más consis-
tente de Ia variable UFC/ml a través del tiempo, 
en Ia condiciOn refrigerado, lo cual se explica 
probablemente por los cambios en Ia actividad 
metabólica de estos hongos cuando se almacenan 
a temperatura ambiente. 

Efecto del coadyuvante Terisapol sobre Ia germi-
nación de Beauveria bassiana (Bb9205) 

La apariciOn de diversos coadyuvantes en el 
mercado para mejorar el efecto biológico de las 
formulaciones hace necesario Ia evaluación de 
éstos a nivel de laboratorio. Por tal razón, se 
evaluó el coadyuvante tensapol en dos concentra-
ciones (0,5 y 1 mI/i ) y tres tiempos de contacto 5 
minutos, 3 y 6 horas. La germinacion se evaiuó a 
las 24 y 48 horas de incubaciOn a temperatura 
ambiente. El tratamiento que prcsentó el mayor 
porcentaje de germinación a las 24 horas fue el 
Tensapol en dosis de 0,5 mI/I con 6 horas de 
contacto (91,5%), significativamente diferente de 
los demás tratamientos, pero iguaI al testigo 
(89%). A las 48 horas de evaluaciOn todos los 
tratamientos presentaron l00% de germinaciOn. 
Por lo tanto se observa que el efecto del coadyu-
vante a nivel de laboratorio es minimo. 

Estimación de Ia producción de esporas de los 
hongos Beauveria bassiana y Metarhizium aniso-
pliae desarroilados en botellas con sustrato arroz 

Con el objeto de aprovechar al máxim() las espo-
ras que se producen en botellas COfl sustrato arroz 
se evaluO ci efecto de los lavados de las botellas, 
en Ia concentracion de esporas de los hongos B. 
bassiana y M. an/so pliae desarrollados con el 
sustrato en posiciOn vertical y horizontal. Para ci 
ensayo se tomaron botellas de los hongos Beauve-
ria bassiana y Metarhizium anisopliae con 30 diaS 

de producciOn, cada botella Sc IavO con 1 000 ml 
de agua destilada estéril más tween 80 al 0,1%. 
Se utilizO un diseño completamente aieatorio con 
arreglo factorial (2 x 2 x 4). Los tratamientos 
fueron dos hongos, dos posiciones de producción 
de los hongos y cuatro métodos de lavado. Cada 
tratamiento tuvo cuatro repeticiones y por cada 
repeticiOn se realizaron seis conteos de esporas 
en Ia cámara de Neuhauer. 

Los métodos de lavado de las botellas Sc descri-
hen a continuacion: 1) Cada botella fc(' Iavada 
adicionando agua y agitando sin remover ci arroz, 
agregando agua Iimpia hastacompletar 100() ml 
de agua; 2) Cada botella fuc Iavada removicndo 
completamcnte ci arroz con una espatula de 

madera, luego se adicionO agua, Sc agitO Ia hote- 

ha, se extrajo el arroz y se pasO a un cedazo de 
nylon, se agregO agua hasta completar el volumen 
de 1000 ml; 3) Cada botella fue lavada removien-
do completarnente ci arroz con una espátula de 
madera, se adicionO agua, se agitO Ia botella y se 
virtió ci contenido a un cedazo de nylon, agregan-
do agua y escurriendo ci arroz manualmente, 
esta operacion se rcpitiO tres veces, hasta (Tom-
pletar el volumen (Ic 1000 ml; 4) En este método 
Se hizo hásicamente lo mismo del método 3, 
pero Ia operaciOn de lavado y escurrido se repitió 
por cuatro veces, hasta compietar ci volumen de 
1000 ml. 

El anlisis de varianza para (a variable producciOn 
de esporas prcscntó diferencias significativas 
entre los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium 
an/sop//ac con un promcdio (Ic 3,04 x 10' y 2,44 x 
10 respectivamente. En cuanto a Ia posiciOn del 
sustrato en las botellas donde fuerori producidos 
los hongos, se encontro diferencia significativa. 
Las botellas en posición horizontal presentaron 
una mayor produccion de esporas para ambos 
hongos (4,14 x 10) que las de posiciOn vertical 

(1,3 x 10)  e/g. Es importante tener en 
cucnta esto para incrementar ci rcndirniento de 
esporas/gramo en los procesos de 
produccion. 

Con reia(-iOn al método de lavado para extraer las 

esporas Sc presentaron diferencias significativas 
(Tukey 0,05%). La mayor producciOn de esporas 
Para ambos hongos Sc obtuvo con las botellas en 

posicion horizontal, B. bassiana produjo ci mayor 
nOmero (Ic esporas con cI método 1 (6,05 x 1 Q4  

e/g), para M. an/so pliac ha mayor produccion 
(5,22x10' e/g) se obtuvo con ci método 4, en Ia 

misma posicion. 

El hongo B. hass/ana dcsarrollado en posiciOn 
vertical prcsentó ha mayor produccion de esporas 
con ci método 4 seguido del 2. Para M. anisopliae 
no se presentaron diferencias significativas entre 
los métodos de lavado. 

Los resultados indican quc Ia eficiencia en Ia 
extraccion (Ic esporas depende del hongo y de ha 
posicion del sustrato en las botellas al hacer ha 
producción. Para B. bassiana sOlo es necesaria Ia 

rcmociOn utilizando ci método 1. Sin embargo 

para M. an/sop//ac se requicrc Ia utilización del 
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método 4, es decir mayor ntmero de lavados, 
posiblemente por Ia mayor hidrofobicidad de las 
esporas de M. anisopliae en comparaciOn con B. 
bassiana. 

Supervivencia de los hongos Beauveria bassiana 

y Metarhizium anisopliae en dos localidades 
cafeteras Colombianas 

Este estudio mostrO una mayor permanencia de 
estos hongos en frutos con broca, contribuyendo 
a su diseminación y acción sobre otras pobiacio-
nes de broca presentes en ci árboi. La respuesta 
de viabilidad de estos hongos fue independiente 
del tipo de preparación (en agua más Carrier, en 
agua más KPX, formuiación en aceite tersol) y 
deJa condición de luminosidad (piena exposición 
solar ó 53% de luminosidad). Se presentO una 
mayor supervivencia de estos hongos en épocas 
iluviosas, con registros de humedad relativa 
mayores y de temperatura menores a aquellos 
observados en Ia época seca, en ambas localida-
des y una mayor permanencia de estos hongos en 
frutos con broca, contribuyendo a su disemina-
ciOn y acción sobre otras poblaciones de broca 
presentes en ci árbol. 

Aspersiones all suelo de Metarhizium anisopliae y 
Beauveria bassiana para el control de Ia broca 
del café 

Este trabajo se lieva a caho en Ia SubestaciOn 
Experimental Maracay en ci QuindIo y tiene 
como objetivos en su primera parte, determinar ci 
efecto de control de Ia broca del café con 1, 2, 3, 
4 y 5 aspersiones al suelo de M. anisopliae y B. 
bassiana en concentraciones de 1 x 10 13 e/ha en 
época de zoqueo y en Ia segunda parte determi-
nar ci efecto de control de broca con los hongos 
M. anisopliae y B. bassiana asperjados al suelo a 
los 0, 2, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dIas después de 
simular Ia calda de frutos. Por tratamiento se 
utilizaron 10 repeticiones, cada una constitulda 
por una planta de café, dejando solo frutos verdes 
sanos en las ramas y eliminando todos los frutos 
caIdos en ci plato. Previo al iniClO de là segunda 
parte, se realizaron dos preensayos con ci propó-
sito de conocer Ia dinámica de là broca en frutos 
de café en ci suelo y duraciOn del ciclo biolOgico 

en estos frutos comparado con ci tiempo que 
dura este ciclo en frutos del ârbol, asI como 
también determinar ci ntmero de estados biológi-
cos presentes tanto en frutos del árbol como del 
suelo. 

Las variables estudiadas para Ia primera parte de 
zoqueo fueron: infección por M. anisopliae y B. 

bassiana en brocas colectadas en trampas de 
alcohol instaladas en las parcelas y para là segun-
da parte fueron infección por los hongos en 
adultos de broca que vuelan desde los frutos 
colocados en ci suelo hasta frutos del árbol e 
infección en adultos que quedan en los frutos del 
suelo. Paralelo a là medición de las variables 
anteriomente anotadas, en forrna semanal se está 
registrando Ia supervivencia de los hongos en el 
suelo durante los dos meses de observaciones en 
cada una de las fases del trabajo, midiendo viahili-
dad de las esporas de los hongos asperjados 
mediante Ia recuperación de estas en medios de 
cuitivo selectivos y patogenicidad a Ia broca en 
los muestreos de suelo mediante bioensayos. Los 
resuitados del presente estudio estn en proceso 
de recolección y análisis, cahe anotar que dentro 
de las observaciones bioiOgicas y 
microbiolOgicaos realizadas hasta ci momento a 
todas las muestras, se ha aisiado en forma consis-
tente tanto de suelo como de adultos de broca 
utilizados en los bioensayos, ci hongo 
entomopatógeno Paecilomyces. 

Fusarium sp 

Se continuaron las investigaciones con el hongo 
Fusarium sp. como posihie controlador de là 

broca. Los resuitados mostraron que existe 
interaccion entre Ia temperatuna ycondiciones de 
Iuz y oscuridad para là tasa de crecimiento radial 
del hongo y Ia producciOn de esporas. Los 
bioensayos de patogenicidad no presentaron 
mortalidad sobre adultos de broca debido posi-
blemente a Ia ausencia de estructunas infectivas, 
macroconidias y a là dificuitad para obtener 
concentraciones supeniores a 1 x 10 esporas / 
ml. En este estudio se concluye que a pesar de ser 
en algunas circunstancias un reguladon natural de 
Ia broca del café, este hongo bajo condiciones de 
laboratorio no exhibe una alta patogenicidad y 
posi'biemente se Irate de un onganismo oportunis- 

ta que aprovecha insectos débiles para invadirlos, 
además los aislamientos obtenidos son rnuy 
cercanos a especies patogénicas a plantas lo 
que lo descarta para programas de producción 
masiva. 

Producción de Cepa Cenicafé 
de los hongos Beauveria bassiana 
y Metarhizium anisopliae 

Durante 1996 proyectada hasta diciembre, là 

Unidad de Producción de Cepas de Cenicafé de 
los hongos B. bassiana y M. anisopliae producirâ 
480.000 botellas o sea, 48 toneladas de hongo 
con una concentración promedia de I xI 01  espo-
ras/ gramo de sustrato, para B. bassiana y de 
4,2x109  esporas por gramo para M. anisopliae. 
Esta cantidad significa un incremento de 1.287% 

con respecto a Ia producciOn de 34.602 botellas 
del ao 1993 cuando se inició ci programa. Dc Ia 
cantidad producida el 8 1,3% corresponde a B. 
bassiana y ci 18,7% a M. anisopliae. Estos vokme-
nes de producción se han incrementado como 
una respLiesta a las necesidades del uso de los 
hongos entomopatOgenos para el control de Ia 
broca del café por parte de los Comilés de Cafe-
teros Departarnentales y Municipales. La eficien-
cia y Ia calidad de las cepas del Iaboratonio tam-
bién han aunientado pasando de una 
pureza del 82,57% en ci año 1.993 a 98,80% 

en 1.996. 

A cada Comité [)epartamental de Cafeteros se 
entregaron las siguientes cantidades de botellas: 
Antioquia (19.330), Royac (840), Caldas 
(13.530), Cauca (20.340), César (2.610), Cundina-
marca (14.3 70), Huila (1.410); Magdalena (6.000), 
Nariño (8.559), Norte de Santanden (90), QuindIo 
(12.150); Risaralda (50.61 5); Santander (33.510), 

Tolima (3 3.989), ValIe (29.430) y Villavicencio 
(990). 

También se entregaron 34.059 botellas de cepa 
para los proyectoS de investigación que sobre los 
hongos B. bassiana y  M. anisopliae se adelantan 
en Cenicafé y para ci control de Ia broca en las 
Subestaciones Experi mentales. Igualmente se 
entregó a caficultores particulares de 
diferentes zonas del pals que visitan Ia 
unidad de producciOn 27.759 botellas. 

Control de Calidad a formulaciones de hongos 
entomopatógenos 

Durante ci perIodo de este informe se realizaron 
110 pruebas de control de calidad a 
formuIaciones de hongos entomopatógenos 
utilizados para ci control de Ia broca del café.Estas 
muestras fueron recibidas: de laboratorios corner-
ciales, de cooperativas y de caficultores que las 
producen en sus propias fincas. Se continuó (:On 
Ia asistencia técnica a visitantes nacionales e 
internacionales interesados en ci manejo de las 
pruebas de calidad. Se dictaron dos cursos de 
control de calidad y se dieron ocho entrcnamien-
tos a profesionales de laboratonios particulares y 
estudiantes de diferentes universidades 
corroborndose ci interés que ha surgido con Ia 
utiiización de los bioinsecticidas en ci control de 
plagas y enfermedades. 

Efecto de Bacillus thuringiensis sobre Ia broca 
del café 

Se diseñO un ensayo para determinar ci efecto de 
B. thuringiensis M-ONE, Mycogen Corporation, 
Ref 9205440 San Diego (producto con actividad 
sobre coIeOpteros), en mezcla con dicta artificial 
para crla de broca. Las concentraciones evaluadas 
fueron diluciones al 50%, 25%, 1% y 0% de un 
producto comercial que contiene entre 1,5 y 28 
o,/o de protelna. Como unidad experimental (U.E) 
se considerO Ia caja de petri con dicta artificial 
(aprox. 3cc /(-aja) colocando 20 hembras de H. 
ham pci por U.E. Se realizaron cinco evaluaciones 
por tratamiento (14, 20, 32, 40 y 49 dlas después 
de colocadas las hernbras en Ia dicta) para un 
total de 25 U.E y 500 brocas por tratamiento. Las 
variables evaluadas fueron: oviposición, desarrollo 
de estados, mortaiidad de larvas y pupas y emer-
gencia de nuevos adulios. Dentro de los resulta-
dos de mayor interés se destaca ci némero prome-
dio de estados por tratamiento, encontrandose 
diferencias significativas entre ci tcstigo (45 esta-
dos) y Ia mayor concentracion de producto eva-
Iuada 50% (19 estados). En relación con ci prome-
dio de emergencia de nuevos adultos a los 32 

dIas (tiempo de emergencia de nuevos adultos en 
ci testigo), ci némero promedio de adultos 
emergidos para las diferentes concentraciones: 
0% (Testigo), 1%, 25% y 50% de producto fue de 
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método 4, es decir mayor nmero de lavados, 
posiblemente por Ia mayor hidrofobicidad de las 
esporas de M. anisopliae en comparaciOn con B. 
bassiana. 

Supervivencia de los hongos Beauveria bassiana 
y Metarhizium anisopliae en dos localidades 
cafeteras Colombianas 

Este estudio mostró una mayor permanencia de 
estos hongos en frutos con broca, contribuyendo 
a su diseminación y acción sobre otras poblacio-
nes de broca presentes en el árbol. La respuesta 
de viabilidad de estos hongos fue independiente 
del tipo de preparaciOn (en agua más Carrier, en 
agua más KPX, formulación en aceite tersol) y 
dela condición de luminosidad (plena exposición 
solar ó 53% de luminosidad). Se presentó una 
mayor supervivencia de estos hongos en épocas 
Iluviosas, con registros de hurnedad relativa 
mayores y de temperatura menores a aquellos 
observados en Ia época seca, en ambas localida-
des y una mayor permanencia de estos hongos en 
frutos con broca, contribuyendo a su disemina-
don y acción sobre otras poblaciones de broca 
presentes en el árbol. 

Aspersiones al suelo de Metarhizium anisopliae y 
Beauveria bassiana para el control de Ia broca 
del café 

Este trabajo se ileva a cabo en Ia Subestación 
Experimental Maracay en el Quindlo y tiene 
como objetivos en su primera parte, determinar el 
efecto de control de Ia broca del café con 1, 21  3, 
4 y 5 aspersiones al suelo de M. anisopliae y B. 
bassiana en concentraciones de 1 x 10 13 e/ha en 
época de zoqueo y en Ia segunda parte determi-
nar el efecto de control de broca con los hongos 
M. anisopliae y B. bassiana asperjados al suelo a 
los 0, 2, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dIas después de 
simular Ia caIda de frutos. Por tratamiento se 
utilizaron 10 repeticiones, cada una constituIda 
por una planta de café, dejando solo frutos verdes 
sanos en las ramas y eliminando todos los frutos 
caIdos en el plato. Previo al inicio de Ia segunda 
parte, se realizaron dos preensayos con el propó-
sito de conocer Ia dinámica de Ia broca en frutos 
de café en ci suclo y duracion del ciclo hiolOgico 

en estos frutos comparado con el tiempo que 
dura este ciclo en frutos del árbol, asI como 
también determinar el nmero de estados biologi-
cos presentes tanto en frutos del árbol como del 
suelo. 

Las variables estudiadas para Ia primera parte de 
zoqueo fueron: infección por M. anisop/iae y B. 

bassiana en brocas colectadas en trampas de 
alcohol instaladas en las parcelas y para Ia segun-
da parte fueron infección por los hongos en 
adultos de broca que vuelan desde los frutos 
colocados en ci suelo hasta frutos del árboi e 
infección en adultos que quedan en los frutos del 
suelo. Paralelo a Ia medición de las variables 
anteniomente anotadas, en forma semanal se est 
registrando Ia supervivencia de los hongos en el 
suelo durante los dos rneses de observaciones en 
cada una de las fases del trabajo, midiendo viahili-
dad de las esporas de los hongos asperjados 
mediante Ia recuperación de estas en medios de 
cultivo selectivos y patogenicidad a Ia broca en 
los muestreos de suelo mediante bioensayos. Los 
resultados del presente estudio están en proceso 
de recolección y análisis, cabe anotar que dentro 
de las observaciones biolOgicas y 
microbiolOgicaos realizadas hasta ci momento a 
todas las muestras, se ha aislado en forma consis-
tente tanto de suelo como de adultos de broca 
utilizados en los bioensayos, ci hongo 
entomopatOgeno Paecilomyces. 

Fusarium sp 

Se continuaron las investigaciones con el hongo 
Eusarium sp. como posible controlador de Ia 
broca. Los resultados rnostraron que existe 
interacción entre Ia temperatura ycondiciones de 
luz y oscuridad para Ia tasa de crecimiento radial 
del hongo y Ia producción de esporas. Los 
bioensayos de patogenicidad no presentaron 
mortalidad sobre adultos de broca debido posi-
blemente a Ia ausencia de estructuras infectivas, 
macroconidias y a Ia dificultad para ohiener 
concentraciones supeniores a 1 x 10 7  esporas / 
ml. In este estudio se concluye que a pesar de ser 
en algunas cir(:unstancias un regulador natural de 
Ia broca del cafe, este hongo bajo condiciones de 
laboratorio no exhibe una alta patogenicidad y 
posthiemente se trate de un organismo oportunis- 

ta que aprovecha insectos débiles para invadirlos, 
además los aislamientos obtenidos son rnuy 
cercanos a especies patogénicas a plantas lo 
que lo descarta para programas de producción 
masiva. 

Producción de Cepa Cenicafé 
de los hongos Beauveria bassiana 
y Metarhizium anisopliae 

Durante 1996 proyectada hasta diciembre, Ia 
Unidad de ProducciOn de Cepas de Cenicafé de 
los hongos B. bassiana y M. anisopliae producirá 
480.000 botellas o sea, 48 toneladas de hongo 
con una concentraciOn promedia de lxi 01  espo-
ras/ granio de sustrato, para B. bassiana y de 
4,2 xl 09  esporas por gramo para M. anisopliae. 
Esta cantidad significa un incremento de 1.28 7% 
con respecto a Ia producción de 34.602 botellas 
del año 1993 cuando se inició el programa. Dc Ia 
cantidad producida el 81,3% corresponde a B. 
bassiana y ci 18,7% a M. anisopliae. Estos voiime-
nes de producciOn se han incrementado como 
una respuesta a las necesidades del uso de los 
hongos entomopatOgenos para el control de Ia 
broca del café por parte de los Comités de Cafe-
teros Departamentates y Municipales. La eficien-
cia y Ia calidad de las cepas dcl laboratorio tam-
bién han aumentado pasando de una 
pureza del 82,57% en ci ao 1.993 a 98,80% 
en 1.996. 

A cada Comité Departamental de Cafeteros se 
entregaron las siguientes cantidades de botellas: 
Antioquia (19.330), Boyacá (840), Caldas 
(13.530), Cauca (20.340), César (2.610), Cundina-
marca (14.370), Huila (1.410); Magdalena (6.000), 
Nariño (8.559), Norte de Santander (90), Quindlo 
(12.150); Risaralda (50.61 5); Santander (33.510), 
Tolima (3 3.989), Valle (29.430) y Villavicencio 
(990). 

También se entregaron 34.059 botellas de cepa 
para los proyectos de investigación que sobre los 
hongos B. bassiana y M. anisopliae se adelantan 
en Cenicafé y para ci control de Ia broca en las 
Subcstaiones Experimentales. Igualmente se 
entregó a caficultores particulares de 
diferentes zonas del pals que visitan Ia 
unidad de produccion 27.759 botellas. 

Control de Calidad a formulaciones de hongos 
entomopatógenos 

Durante el perIodo de este informe se realizaron 
110 pruebas de control de calidad a 
formulaciones de hongos entomopatOgenos 
utilizados para ci control de Ia broca del café.Estas 
muestras fueron recibidas: de laboratonios corner-
ciales, de cooperativas y de caficultores que las 
producen en sus propias fincas. Se continuó con 
Ia asistencia técnica a visitantes nacionales e 
internacionales interesados en el manejo de las 
pruebas de calidad. Se dictaron dos cursos de 
control de calidad y se dieron ocho entrenamien-
tos a profesionales de laboratorios particulares y 
estudiantes de diferentes universidades 
corroborándose el interés que ha surgido con Ia 
utilización de los bioinsecticidas en ci control de 
plagas y enfermedades. 

Efecto de Bacillus thuringiensis sobre Ia broca 
del café 

Se diseñO un ensayo para determinar ci efecto de 
B. thuringiensis M-O NE, Mycogen Corporation, 
Ref 9205440 San Diego (producto con actividad 
sobre coleOpteros), en mezcla con dicta artificial 
para cnIa de broca. Las concentraciones evaluadas 
fueron diluciones al 50%, 25%, 1% y 0% de un 
producto comercial que contiene entre 1,5 y 28 
% de protelna. Como unidad experimental (U.E) 
se considcró Ia caja de petri con dicta artificial 
(aprox. 3cc /caja) colocando 20 hembras de H. 
ham pci por U.E. Se realizaron cinco evaluaciones 
por tratamiento (14, 20, 32, 40 y 49 Was después 
de colocadas las hembras en Ia dicta) para un 
total de 25 U.E y 500 brocas por tratamiento. Las 
variables evaluadas fueron: oviposiciOn, desarrollo 
de estados, mortalidad de larvas y pupas y emer-
gencia de nuevos adultos. Dentro de los resulta-
dos de mayor interés se destaca ci ntimero prome-
dio de estados por tratamiento, cncontrándose 
diferencias significativas entre ci testigo (45 esta-
dos) y Ia mayor concentracion de producto eva-
luada 50%  (19 estados). In relaciOn con el prome-
dio de emergencia de nuevos adultos a los 32 
dIas (tiempo de emergencia de nuevos adultos en 
ci testigo), ci nümero promedio de adultos 
emergidos para las diferentes concentraciones: 
0% (Testigo), 1%, 25% y 50% de producto fue de 
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111  3, 2, y 0 respectivamente. Se considera que 
esta formulaciOn no es promisoria para ser utiliza-
da en programas de transformación de plantas ya 
que no expresa su acciOn a bajas concentracio-
nes. 

CARACTERIZACION 
DE ENTOMOPATOGENOS 

Patogenicidad de diferentes aislamientos de 
Beauveria bassiana a Ia broca del café 

El entomopatOgeno Beauveria bassiana, es una 
especie cosmopolita que tiene un gran nimero de 
hospedantes de insectos de diferentes órdenes. En 
Colombia, en las zonas cafeteras infestadas por 
broca aparece naturalmente infectando Ia pobla-
ción de Ia broca del café. La selecciOn de 
biotipos de B. bassiana altamente virulentos a Ia 
broca del café, debe realizarse, a nivel de lahora-
torio, mediante un sistema de bioensayo adecua-
do que permita estimar el efecto del 
entomopatógeno sobre I-I. ham pei. 

En Ia presente investigación, se evaluó ci potencial 
patOgenico de 51 aislamientos de B. bassiana, 
provenientes de diferentes localidades y obteni-
dos de insectos de los ordenes:Coleoptera, 
Hemiptera, Homoptera, Lepidoptera y 
Orthoptera, con elfin de seleccionar los aisla-
mientos que presenten un porcentaje de mortali-
dad superior al 80%, en un tiempo inferior a 4,5 
dIas. Antes de realizar las pruehas de patogenici-
dad los aislamientos fueron reactivados sobre 
broca. La concentracion utilizada fue Ia concen-
tración letal 90 ((-Lq0 ) lx 106  esporas/ml obtenida 
con ci aislamiento Bb9205. El experimento se 
organizO en un diseño completamente aieatorio, 
analizando 6 aislamientos por tiempo, incluyendo 
un testigo de referencia, aislamiento F3h9205 y un 
testigo sin inOculo. Cada tratamiento tuvo 4 
repeticiones, con 15 hrocas por rcpeti(:iOn. Las 
variables evaluadas fueron: Ia mortalidad causada 
por el hongo expresada en porcentaje, a un nivel 
de significancia del 5% y Ia estimaciOn del tiempo 
letal medio (TLç0) en ci cual ocurrió Ia muerte de 
Ia mitad de Ia pohlaion. 

Los resultados obtenidos (Tukey al 5%), mostraron 
que existe una gran variabilidad en cuanto a Ia 

virulencia de estos aislamientos hacia Ia broca del 
café, encontrândose porcentajes de mortalidad 
entre 5% y 100%. Dc acuerdo al porcentaje y 
tiempo letal medio (TL50), los aislamientos fueron 
clasificados en cuatro grupos. Los aislamientos del 
primer grupo (22%), corresponden a aquellos que 
causaron mortalidad superior al 80%, en tiempo 
inferior a 4,5 dIas. [)e estos, el 73% provienen de 
insectos del orden Coleoptera y 27% del orden 
Lepidoptera. En ci segundo grupo se incluyeron 
los aislamientos que causaron mortalidad supe-
rior al 80%, con tiempo medio de mortalidad 
superior a 4,5 Was, donde se ubicó el 13,7% de Ia 
poblaciOn evaluada. En ci tercer grupo se incluye-
ron los que causaron mortalidad entre 65% y 
80%, en tiempo inferior a 4,5 Was, en el cual se 
ubicó el 9,8% de Ia poblaciOn y en ci cuarto 
grupo, se incluyeron los aislamientos que causa-
ron mortalidades inferiores al 65%. Cabe destacar 
que los aislamientos más virulentos corresponden 
a los obtenidos de insectos del orden Coleoptera 
(82,70/0), seguidos por los aislamientos de 
Lepidoptera (13%) y 4,3% del orden Homoptera. 

Caracterización morfométrica 
de los aislamientos de B. bassiana 

Con el propósito de caracterizar morfológica, 
bioqulmica y molecularmente los aislamientos de 
B. bassiana, se continuó con Ia estimación de Ia 
tasa de crecimiento radial en 30 dIas de cultivo, el 
tamaño promedio de las esporas y Ia producción 
promedio de esporas de los aislamientos 
patogénicos a Ia broca del café. Se evaluO Ia 
germinaciOn a las 24 y 48 horas de 30 aislamien-

tos de B. bassiana, siguiendo Ia metodologIa 
estandarizada para este caso, encontrándose una 
relaciOn directa entre ci porcentaje de germina-
ciOn y ci método y tiempo de conservaciOn del 
aislamiento. Es decir, los aisianiientos que han 
sido liofilizados o han permanecido por largo 
perIodo bajo cualquier sistema de conservacion, 
tienden a prolongar ci tiempo de germinación. 
Las diferendas en ci tamaño de las esporas no 
permiten hacer una diferenciación entre aisla-
mientos por esta caractcrIstica, si se tiene en 
cuenta que en Ia mayorfa de los tratamientos se 
presentaron tamaños con diferentes proporciones 
(entre 2 y 4 micras). Al realizar Ia regresiOn lineal 
de Ia variable crecimiento radial esta presentó un 

ajuste lineal con un valor de R= 0,99%. La mayor 
tasa de crecimiento radial para ci dIa 30, Ia pre-
sentO ci aislamiento Bb9215 con 7,1 cm seguido 
por los aislamientos Bb9203, Bb9014 y 
Bb9416con 7,02; 6,87; y 6,62 respectivamente. 
Una mayor producciOn de esporas, representa 
una ventaja ya que el hongo requerirIa de menor 
tiempo para producir ci nimero necesario de 
esporas para matar a su huésped, a Ia vez que 
facilitarla ci desencadenamiento de epizootias y 
se obtcndrIan mayores producciones de un aisla-
miento determinado en una planta a escala 
comercial 

Evaluación comparativa de Ia actividad 
amilolItica de los hongos B. bassiana 
y M. anisopliae 

Los entomopatógenos Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae tiencn un gran valor 
potencial para ci control de insectos piagas en ci 
campo agrIcola. El estudio de las cnzimas que 
pueden estar relacionadas con Ia virulcncia hacia 
ci insecto plaga es fundamental para entender los 
mecanismos por medio de los cuales ci hongo 
logra dcscncadenar ci proceso infeccioso. 

En ci presente año se comparo Ia actividad 
amilolItica de 6 aislamientos de B. bassiana y 6 de 
M. anisopliae provenientes de diferentes ordenes 
de insectos, recién reactivados sobre H. hampei y 
cultivados en medio iIquido YPG (levadura 0,5%, 
pcptona lob, glucosa 2%9 al cual se Ic adiciOnO 
almidOn soluble al 0,5%. Un volumen de 100 ml 
del medio se inocuió con 1 ml de suspension del 
hongo en concentración de 1 x 1 Q4  esporas/ml y 
se dejó en agitacion a 100 rpm a temperatura de 
25 ±1°C. Cada 48 horas y durante 10 dIas se 
tomaron alicuotas de 1 ml, para medir 
espectrofotométricamente Ia cinética degradativa 
del sustrato. Por cada tratamiento se realizaron 5 
lecturas las cuales se promediaron. 

Los resultados muestran para B. bassiana, que ci 
tiempo promedio requerido para ci consumo del 
50% del sustrato (TC50) fLie de 8,7 y 4,9 Was para 
aislamientos provenientes de coleOpteros y 
icpidOpteros respectivamente. En M. anisopliae, ci 
promedio general del TC 0  fue de 3,7 Was. La 
cinética degradativa del aimidOn, muesira que 

para B. bassiana los aislamientos de Lepidoptera 
son mucho más activos que aquellos de 
Coleoptera. Sin embargo, ci promedio general del 
TC50  de los aislamientos de B. bassiana es superior 
al de M. anisopliae; evidenciando una mayor 
actividad amilolItica en los aislamientos de M. 
anisopliae. Estos estudios permitiran establecer Ia 
relación entre el sustrato sobre ci cual crece ci 
hongo y ci paquete enzimático que este desarro-
ha. Asi mismo, se podrá entender y evaluar mejor 
ci real potencial de un entomopatOgeno como 
controlador biologico, posibilitando Ia selección 
de los más virulentos hacia ciertos insectos. 

Evaluación de Ia actividad Fenoloxidasa de Ia 
broca del café 

En este estudio, se evaluO cspectrofo-
tométricamente Ia actividad fenoloxidasa prove-
niente de adultos de H. ham pci, frentc a diferen-
tes valores de pH, con miras a definir ci pH 
Optimo para Ia actividad de Ia enzima. Igualmen-
te, se probO un método para visualizar su activi-
dad por medio de SDS-PAGE. Los resultados 
mLlestran que ci pH Optimo para Ia actividad de 
esta enzima es de 5,0 y que Ia maxima actividad 
cnzimáticafue de 5463 Unidades de actividad/ 
gramo de broca, valor superior al registrado en 
otros insectos. Los anáiisis electroforéticos por 
SDS-PAGE, revelaron varias bandas de actividad 
fenohoxidasa con pesos molcculares superiores a 
200 Kd. Estos resultados permitirán evaluar, bajo 
condiciones controladas de Iaboratorio, ha res-
puesta inrnune de Ia broca del cafe, frente al 
ataque de organismos entomopatOgcnos tales 
como B. bassiana y M. anisopliae. Asi mismo, se 
podrá cstudiar a fondo ci fenOmcno de activaciOn 
de Ia enzima como respuesta del insccto al proce-
so de infecciOn. 

Selección por resistencia a Ia luz ultravioieta de 
aislamientos de B. bassiana y M. anisopliae en 
laboratorio y campo 

Los hongos entomopatOgenos Beauveria bassiana 

y Metarhi7ium anise p/iae, usados en programas de 
manejo integrado de Ia broca del café son afecta-
dos por Ia luz solar, especiaImcnte Ia de tipo 
uitravioleta (LUV), Ia temperatura y Ia humedad. 
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11, 3, 2, y 0 respectivamente. Se considera que 
esta formulación no es promisoria para ser utiliza-
da en programas de transformación de piantas ya 
que no expresa su acción a bajas concentracio-
nes. 

CARACTIERIZACION 
DE ENTOMOPATOGENOS 

Patogenicidad de diferentes aislamientos de 
Beauveria bassiana a Ia broca del café 

El entomopatOgeno Beauveria bassiana, es una 
especie cosmopolita que tiene un gran nimero de 
hospedantes de insectos de diferentes órdenes. En 
Colombia, en las zonas cafeteras infestadas por 
broca aparece naturaimente infectando Ia pobla-
ciOn de Ia broca del café. La seiección de 
biotipos de B. bassiana aitamente virulentos a Ia 
broca del café, debe realizarse, a nivel de labora-
torio, mediante un sistema de bioensayo adecua-
do que permita estimar el efecto del 
entomopatógeno sobre H. ham pei. 

En Ia presente investigación, se evaluó el potencial 
patOgenico de 51 aislamientos de B. bassiana, 
provenientes de diferentes localidades y obteni-
dos de insectos de los ordenes:Coleoptera, 
Hemiptera, Homoptera, Lepidoptera y 
Orthoptera, con elfin de seleccionar los aisla-
mientos que presenten un porcentaje de mortali-
dad superior al 80%, en un tiempo inferior a 4,5 
Was. Antes de realizar las pruehas de patogenici-
dad los aislamientos fueron reactivados sobre 
broca. La concentración utilizada fue Ia concen-
traciOn letal 90 (CL )) lx .106  esporas/ml obtenida 
con ci aislamiento F3b9205. El experimento se 

organizó en un diseño completamente aleatorio, 
analizando 6 aislamientos por tiempo, inciuyendo 
un testigo de referencia, aislamiento Bb9205 y un 
testigo sin inOculo. Cada tratamiento tuvo 4 
repeticiones, con 15 brocas por repeticiOn. Las 
variables evaluadas fueron: Ia mortalidad causada 
por ci hongo expresada en porcentaje, a un nivel 
de significancia del 5% y Ia estimación del tiempo 
letal medio (TLç(,) en ci cual ocurrió Ia muerte de 
Ia mitad de Ia poblaciOn. 

Los resuitados obtenidos (Tukey al 5%), mostraron 
que existe una gran variabilidad en cuanto a Ia 

viruiencia de estos aislamientos hacia Ia broca del 
café, encontrándose porcentajes de mortalidad 
entre 5% y 100%. Dc acuerdo al porcentaje y 
tiempo letal medio (TL50), los aislamientos fueron 
clasificados en cuatro grupos. Los aislamientos del 
primer grupo (22%), corresponden a aquelios que 
causaron mortalidad superior al 80%, en tiempo 
inferior a 4,5 Was. Dc estos, ci 73% provienen de 
insectos del orden Coleoptera y 27% del orden 
Lepidoptera. En ci segundo grupo Se incluyeron 
los aislamientos que causaron mortalidad supe-
rior al 80%, con tiempo medio de mortalidad 
superior a 4,5 Was, donde se ubicó ci 13,7% de Ia 
poblaciOn evaluada. En el tercer grupo se incluye-
ron los que causaron mortalidad entre 65% y 
80%, en tiempo inferior a 4,5 Was, en ci cual se 
ubicO ci 9,8% de Ia poblaciOn y en ci cuarto 
grupo, se incluyeron los aislamientos que causa-
ron mortalidades inferiores al 65%. Cabe destacar 
que los aislamientos más viruientos corresponden 
a los obtenidos de insectos del orden Coleoptera 
(82,7%), seguidos por los aislamientos de 
Lepidoptera (13%) y 4,3% del orden Homoptera. 

Caracterización morfométrica 
de los aislamientos de B. bassiana 

Con ci propósito dc caracterizar morfológica, 
bioquImica y molecularmente los aislamientos de 
B. bassiana, se continuó con Ia estimación de Ia 
tasa de crecimiento radial en 30 dIas de cultivo, ci 
tamaño promedio de las esporas y Ia producción 
promedio de esporas de los aislamientos 
patogenicos a Ia broca del café. Se evaluO Ia 
germinación a las 24 y 48 horas de 30 aislamien-
tos de B. bassiana, siguiendo Ia metodologIa 
estandarizada para este caso, encontrándose una 
reiación directa entre ci porcentaje de germina-
ción y ci método y tiempo de conservaciOn del 
aislamiento. Es decir, los aislamientos que han 
sido iiofiiizados o han permanecido por largo 
perIodo bajo cualquier sistema de cOnservación, 
tienden a prolongar ci tiempo de germinación. 
Las diferencias en ci tamaño de las esporas no 
permiten hacer una diferenciación entre aisla-
mientos por esta caracterIstica, Si se tiene en 
cuenta que en Ia mayorfa de los tratamientos se 
presentaron tamaños con diferentes proporciones 
(entre 2 y 4 micras). Al realizar Ia regresiOn lineal 
de Ia variable crecimiento radial esta presentO un 

ajuste lineal con un valor dc R= 0,99%. La mayor 
tasa de crecimiento radial para ci dIa 30, Ia pre-
sentó ci aislamiento Bb9215 con 7,1 cm scguido 
por los aisiarnientos Bb9203, Bb9014 y 
Bb9416con 7,02; 6,87; y 6,62 respectivamente. 
Una mayor producciOn de esporas, representa 
una ventaja ya que ci hongo requerirla de mcnor 
tiempo para producir ci nimero necesario de 
esporas para matar a su huésped, a Ia vcz que 
faciiitarIa ci desencadenamiento de epizootias y 
se obtendrIan mayores producciones de un aisla-
miento determinado en una planta a cscaia 
comerciai 

Evaluación comparativa de Ia actividad 
amilolItica de los hongos B. bassiana 

y M. anisopliae 

Los entomopatógenos Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae tiencn un gran valor 
potencial para ci control de insectos plagas en ci 
campo agrIcola. El estudio de las enzimas que 
pueden estar relacionadas con Ia virulencia hacia 
el insecto piaga es fundamental para entender los 
mecanismos por medio de los cuales ci hongo 
logra desencadenar ci proceso infeccioso. 

En ci presente año se comparO Ia actividad 
amilolItica de 6 aislamientos de B. bassiana y 6 de 
M. anisopliae provenientes de diferentes ordenes 
de insectos, recién reactivados sobre H. hampei y 
cultivados en medio iIquido YPG (levadura 0,5%, 
peptona 1%, giucosa 2%9 al cual se Ic adiciOnO 
almidón soluble al 0,5%. Un voiumen de 100 ml 
del medio se inoculO con 1 ml de suspension del 
hongo en concentración de 1 x 1 Q4  esporas/ml y 
se dejó en agitaciOn a 100 rpm a temperatura de 
25 ±1°C. Cada 48 horas y durante 10 dIas se 
tomaron aiicuotas de 1 ml, para medir 
espectrofotométricamente Ia cinetica dcgradativa 
del sustrato. Por cada tratamiento se realizaron 5 
lecturas las cualcs se promediaron. 

Los resuitados muestran para B. bassiana, que ci 
tiempo promedio requerido para ci consumo del 
50% del sustrato (TC50) fue de 8,7 y 4,9 dias para 
aislamientos provenientes de coleopteros y 
iepidOpteros respectivamente. En M. anisopliae, ci 
promedio general del TC 0  fue de 3,7 dIas. La 
cinética degradativa del almidOn, muestra que 

para B. bassiana los aislamientos de Lepidoptera 
son mucho más activos que aqueilos de 
Coleoptera. Sin embargo, ci promedio general del 
TC50  de los aislamientos de B. bassiana es superior 
al de M. anisopliae; evidenciando una mayor 
actividad amiioiItica en los aislamientos de M. 
anisopliae. Estos cstudios permitirán cstableccr Ia 
relaciOn entre ci sustrato sobre ci cual crecc ci 
hongo y ci paqucte enzimático que este desarro-
ha. Asi mismo, se podrá entendcr y evaivar mejor 
ci real potencial de un entomopatógeno como 
controiador biológico, posibilitando Ia seiección 
de los más viruientos hacia ciertos insectos. 

Evaivación de Ia actividad Fenoloxidasa de Ia 
broca del café 

En este estudio, se evaluó espectrofo-
tométricamente Ia actividad fenoloxidasa prove-
niente de adultos de H. ham pci, frente a diferen-
tes valores de pH, con miras a definir ci pH 
óptimo para Ia actividad de Ia enzima. Igualmen-
te, se probó un método para visuahizar su activi-
dad por medio de SDS-PAGE. Los resuitados 
mLlestran que el pH Optimo para Ia actividad de 
esta enzima es de 5,0 y que Ia maxima actividad 
enzimáticafue de 5463 Unidades de actividad/ 
gramo de broca, valor superior al registrado en 
otros insectos. Los anáiisis electroforéticos por 
SDS-PAGE, revelaron varias bandas de actividad 
fenoloxidasa con pesos moiecuiares superiores a 
200 Kd. Estos rcsultados permitirán evaluar, bajo 
condiciones controladas de iaboratorio, Ia res-
pucsta inmune de Ia broca del café, frente al 
ataque de organismos entomopatOgenos tales 
como B. bassiana y M. anisopliae. AsI mismo, se 
podrá estudiar a fondo ci fcnOmeno de activaciOn 
de Ia enzima como respuesta del insecto al proce-
so de infección. 

Selección por resistencia a Ia luz ultravioleta de 
aislamientos de B. bassiana y M. anisopliae en 
laboratorio y campo 

Los hongos entomopatOgenos Beauveria bassiana 

y Metarhiiium anisopliae, usados en programas de 
manejo integrado de Ia broca del café son afecta-
dos por Ia iuz solar, especiatmente Ia de tipo 
uitravioieta (LUV), Ia temperatura y Ia humedad. 
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Con el propOSito de seleccionar aislamientos 
resistentes a Ia LUV, se realizaron ensayos some-
tiendo suspensiones conidiales de concentraciOn 
y volumen conocidos a diferentes tiempos de 
exposición a Ia LUV (254 nm). 

Etapa de laboraiorio: La exposiciOn de algunos 
aislamientos de estos hongos a Ia LUV, se hizo en 
tres tiempos 10, 30 y 60 minutos, frente a un 
testigo sin exposicion, con elfin de evaluar su 
efecto en las variables de respuesta unidades 
formadoras de colonia (UFC/ml) o propágulos 
viables del hongo y crecimiento diametral de Ia 
colonia (CD) a los 29 dIas (mm) en medio 
Sabouraud dextrosa agar (SDA). Los aislamientos 
seleccionados en esta etapa se evaluaron poste-
riormente en cuanto a su actividad enzimática, 
por el sisterna comercial API-ZYM y en cuanto a 
su patogenicidad a Ia broca del café. 

El análisis de varianza de los aislamientos no 
expuestos a Ia LUV, en Ia variable UFC/ml, mostró 
efecto de tratamientos, de tal manera que los 
aislamientos que presentaron mayor promedio de 
UFC/ml segn prueba de tukey al 5% fueron M. 
anisop/iae: Ma 9303, B. bassiana: Bb 9002, Bb 
92121  Bb 9218 y Bb 9205. Al evaluar Ia tasa de 
reducciOn de las UFC/ml de los aislamientos 
previamente sometidos a diferentes tiempos de 
exposiciOn a Ia LUV, con respecto al testigo, se 
observO que todos los aislamientos mostraron 
reducciones en su viabilidad mayores del 90%, 
independientemente del tiempo de exposición. 
Con relaciOn a Ia variable CD, todas las unidades 
experimentales (UE) de los aislamientos no ex-
puestos a Ia LUV mostraron crecimento, de tal 
manera que el anlisis de varianza para Ia tasa 
diana de crecimiento, Ia cual se estimO para cada 
una de las UE de acuerdo con un modelo de 
regresión lineal simple, con coeficientes de deter-
minación mayores del 80%, mostrO diferencias 
entre aislamientos a favor de Ma 9303, Ma 9201, 
Bb 9021, Bb 9027, Bb 9212 y Bb 9218. En gene-
ral, los aislamientos sometidos a Ia LUV, no pre-
sentaron CD y sus lasas de crecimiento fueron 
iguales a 0, excepto los aislamiento Ma 9303 y Bb 
9218, que independientemente del tiempo de 
exposición presentaron valores diferentes a 0. 
La evaluacjOn enzimti(-a de los aislamientos 
seleccionados mostrO una mayor actividad en Ia 
mayor parte de las enzimas evaluadas luego de Ia  

irradiaciOn, especialmente en los aislamientos Ma 
9303 y Bb 9218. En cuanto a Ia patogenicidad a Ia 
broca de los aislamientos seleccionados, se obser-
vO una reducción en el porcentaje de mortalidad, 
Ia cual fluctuO entre un 40 y un 80%. Esta respues-
ta se explica por las modificaciones genómicas 
que inciden en Ia actividad metabólica y 
patogénica del hongo, por efecto de Ia Iuz 
ultravioleta. 

Se concluye que Ia LUV es letal para Ia viabilidad 
de estos hongos, sin embargo Ia metodologia 
empleada permitiO seleccionar una poblaciOn de 
individuos tolerantes al efecto de Ia LUV. Es asi 
como se han seleccionado los siguientes aisla-
mientos resistentes a Ia LUV, para ser probados en 
campo: resistentes a perIodos de exposiciOn a Ia 
Iuz ultravioleta de 10 minutos: Bb 9002, Bb 9012, 
Bb 9021, Bb 9027, Bb 9205, Bb 9212, Bb 9218, 
Ma 9233, Ma 9303 y Ma 9218; resistentes a 
perIodos de exposiciOn de 30 minutos: Bb 90021  
Bb 90271  Bb 9212, Bb 9218 y Ma 9303 y resisten-
tes a perIodos de exposiciOn de 60 minutos: Bb 
9002, Bb 9218 y Ma 9303. 

Esta seiecciOn inicial constitLJye Ia base para 
evaluaciones posteriores en Ia bisqueda de cepas 
mejoradas de estos hongos para utiiización en 
programas de control de Ia broca del café. 

Etapa de campo: Con respecto a Ia respuesta de 
Ia variable UFC/ml de aislamientos del hongo B. 
bassiana se presentaron muchas fluctuaciones en 
los valores de Ia variable a través del tiempo de 
evaluación y una alta proporción de unidades 
experimentales iguales a 0, lo cual puede 
atribuIrse a las variables exógenas temperatura, 
humedad relativa y radiaciOn ultravioleta 
prevaientes en el tiempo de evaIuaciOn (0 a 28 
dIas) y a Ia naturaleza misma de las preparaciones 
del hongo (aislamiento sensible o resistente a Ia 
Iuz ultravioleta, preparaciOn del hongo en agua 
ms aceite "Carrier" o formulaciOn del hongo en 
aceite Tersol). En general, se ohservó en todos los 
tratamientos una tendencia a Ia reducciOn en el 
nümero de UFC/ml en ci tiempo, excepto en ci 
tratamiento Bb 9205 en agua ms carrier, en el 
cual se registró un aumento stibito de Ia variable 
en el tiempo 28 Was. En general, se presentaron 
valores mayores de Ia variable en los tratamientos 
del hOngo no expuestos a Ia Iuz ultravioleta (Bb 

9205 en agua más carrier y Bb 9205 en aceite 
tersol). 

Con respecto a Ia variable ntiimero medio de 
brocas muertas por ci hongo B. bassiana, por fruto 
a través del tiempo de evaIuaciOn, se observaron 
valores reducidos de ésta en Ia mayor parte de los 
tratamientos, con un valor promedio máximo de 
brocas muertas por ci hongo B. bassiana, por fruto 
de 0,20, en Ia primera evaluaciOn del tratamiento 
Bb 9205 en aceite. En ci tratamiento testigo, se 
presentaron prornedios de broca muerta por ci 
hongo B. bassiana, por fruto a través del tiempo 
de evaluaciOn, comparables a los registrados en 
los tratamientos, lo cual puede atribuIrse al efecto 
de Ia aspersion del hongo en los demás tratamien-
tos. 

Evaluación de Ia esporuiación, germinación y 
patogénesis de cultivos onoespóricos de 
Beauveria bassiana con diferentes frecuencias de 
activación sobre Ia broca del café 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar Ia 
variabilidad de los cultivos monoespóricos sin 
reactivar (SRB) y reactivados en Ia broca del café 
(RB) a partir de cuitivos multiespóricos. Lo ante-
rior, ha obedecido a Ia necesidad de seleccionar 
ci tipo de cultivo ms adecuado para lograr una 
mayor uniformidad en cuanto a las caracteristicas 
mencionadas, ya sea con aislamientos sin 
reactivar en broca (SRB) o tornados del 10,  2° O 
3cr pase a través de Ia broca del café (RB). 

En cuanto a los resultados de ambos tipos de 
cultivo, obtenidos inicialmente, de Ia primera 
fuente rnultiespórica, se observa en general, que 
los monocultivos presentaron una mayor produc-
ciOn de esporas pero un menor porcentaje de 
mortalidad a Ia broca, mientras que los cultivos 
multiespóricos mostraron un mayor porcentaje de 
mortalidad y una menor producciOn de esporas. 
En ninguno de los cuitivos evaluados se presenta-
ron porcentajes de mortalidad a Ia broca del café 
superiores al 95%. Los pases de los monocultivos 
SRB presentaron una tendencia a aumentar ci 
porcentaje de mortalidad a través de los repiques. 
AsI mismo, los pases de los monocultivos RB, 
incrementaron su patogenicidad en Ia primera 
transferencia y ésta se mantuvo estable en Ia 
segunda. Cabe resaltar, que 13 de los 15 mono- 

cultivos obtenidos originaimente, presentaron una 
patogenicidad inferior al 80% y al ser pasados a 
través del huésped, el porcentaje de mortalidad 
osciió entre 80 y 97,5%. Con relaciOn a Ia variable 
producciOn de esporas, no se observaron diferen-
cias en aigunos de los monocultivos SRB y RB. 
Otros mostraron tendencia a Ia reducción en Ia 
producción de esporas a través de los pases. 

En Ia segunda fuente multiespOrica, las dos clases 
de cultivo obtenidas inicialmente presentaron un 
mayor porcentaje de mortalidad en los cultivos 
monoesporicos (74,5%) que en los multiespOricos 
(64,7%), contrario a lo observado en los cultivos 
evaluados en Ia primera etapa del estLldio y una 
mayor producciOn de esporas en los monocultivos 
(3,65x1 07  esporas/mI) que en los cultivos 
multiespOricos (1,42 x 101  esporas/mI), de manera 
similar a Ia respueta obtenida en Ia primera fuente 
evaluada. 

Los cultivos monoespOricos SRB aumentaron su 
patogenicidad a través de los pases al igual que 
los monocultivos SRB evaluados en Ia primera 
fuente. Los monocultivos RB no presentaron un 
incremento signiuicativo en el porcentaje de 
mortalidad en ci primer pase, pero si aumentO en 
ci segundo pase. Es importante resaltar, que en ci 
primer pase RB, Ia mayorIa de los monocultivos 
aumentaron o conservaron su patogenicidad. En 
cuanto a Ia variable producción de esporas, los 
cultivos monoespóricos aumentaron su produc-
ciOn en el segundo y tercer pase SRB. En los 
monocultivos RB se redujo Ia producción de 
esporas en ci primer pase, pero aumentó en el 
segundo pase. 

Parámetros de selección de cultivos 
monoespóricos del hongo Beauveria bassiana 
para Ia obtención de protoplastos 

El conocimiento de caracterIsticas particulares de 
Beauveria bassiana (Bb) y su viruiencia a Ia broca 
del café, es indispensable para Ia selecciOn y 
mejoramiento de cepas, utilizando técnicas como 
Ia fusiOn de protoplastos, con elfin de aumentar 
su actividad hioinsecticida en campo. Con este 
proposito se evaluaron cinco cultivos 
monoespOricos, provenientes de un cultivo 
multiespórko de Bb 9205 crecidos en Sabouraud 
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Con el propOsito de seleccionar aislamientos 
resistentes a Ia LUV, se realizaron ensayos some-
tiendo suspensiones conidiales de concentraciOn 
y volumen conocidos a diferentes tiempos de 
exposición a Ia LUV (254 nm). 

Etapa de laboratorio: La exposiciOn de algunos 
aislamientos de estos hongos a Ia LUV, se hizo en 
tres tiempos 10, 30 y 60 minutos, frente a un 
testigo sin exposiciOn, con elfin de evaluar su 
efecto en las variables de respuesta unidades 
formadoras de colonia (UFC/ml) o propágulos 
viables del hongo y crecimiento diametral de Ia 
colonia (CD) a los 29 dias (mm) en medio 
Sabouraud dextrosa agar (S[JA). Los aislamientos 
seleccionados en esta etapa se evaluaron poste-
riormente en cuanto a su actividad enzimática, 
por el sistema comercial API-ZYM y en cuanto a 
su patogenicidad a Ia broca del café. 

El análisis de varianza de los aislamientos no 
expuestos a Ia LUV, en Ia variable UFC/ml, mostró 
efecto de tratamientos, de tal manera que los 
aislamientos que presentaron mayor promedio de 
UFC/ml segt.in prueba de tukey al 5% fueron M. 
anisopliae: Ma 9303, B. bassiana: Bb 9002, Bb 
92121  Bb 9218 y Bb 9205. Al evaluar Ia tasa de 
reducción de las UFC/ml de los aislamientos 
previamente sometidos a diferentes tiempos de 
exposición a Ia LUV, con respecto al testigo, se 
observO que todos los aislamientos mostraron 
reducciones en su viabilidad mayores del 90%, 
independientemente del tiempo de exposición. 
Con relación a Ia variable CD, todas las unidades 
experimentales (UE) de los aislamientos no ex-
puestos a Ia LUV mostraron crecimento, de tal 
manera que el análisis de varianza para Ia tasa 
diana de crecimiento, Ia cual se estimO para cada 
una de las UE de acuerdo con un modelo de 
regresiOn lineal simple, con coeficientes de deter-
minación mayores del 80%, mostró diferencias 
entre aislamientos a favor de Ma 9303, Ma 9201, 
Bb 9021, Bb 9027, Bb 9212 y Bb 9218. In gene-
ral, los aislamientos sometidos a Ia LUV, no pre-
sentaron CD y SUS tasas de crecimiento fueron 
iguales a 0, excepto los aislamiento Ma 9303 y Bb 
9218, que independientemente del tiempo de 
exposición presentaron valores diferentes a 0. 
La evaluacjón enzimátjca de los aislamientos 
seleccionados mostrO una mayor actividad en Ia 
mayor parte de las enzirnas evaluadas luego de Ia 

irradiaciOn, especialmente en los aislamientos Ma 
9303 y Bb 9218. In cuanto a Ia patogenicidad a Ia 
broca de los aislamientos seleccionados, se obser-
vó una reducción en el porcentaje de mortalidad, 
Ia cual fluctuó entre un 40 y un 80%. Esta respues-
ta se explica por las modificaciones genómicas 
que inciden en Ia actividad metabólica y 
patogénica del hongo, por efecto de Ia luz 
ultravioleta. 

Se concluye que Ia LUV es Ietal para Ia via bilidad 
de estos hongos, sin embargo Ia metodologIa 
empleada permitiO seleccionar una poblaciOn de 
individuos tolerantes al efecto de Ia LUV. Is asi 
como se han seleccionado los siguientes aisla-
mientos resistentes a Ia LUV, para ser probados en 
campo: resistentes a perlodos de exposición a Ia 
luz ultravioleta de 10 minutos: Bb 9002, Bb 90121  
Bb 9021, Bb 9027, Bb 9205, Bb 9212, Bb 9218, 
Ma 9233, Ma 9303 y Ma 9218; resistentes a 
perIodos de exposición de 30 minutos: Bb 9002, 
Bb 9027, Bb 9212, Bb 9218 y Ma 9303 y resisten-
tes a perIodos de exposición de 60 minutos: Bb 
9002, Bb 9218 y Ma 9303. 

Esta selecciOn inicial conslituye Ia base para 
evaluaciones posteriores en Ia btsqueda de cepas 
mejoradas de estos hongos para utilización en 
programas de control de Ia broca del café. 

Etapa de campo: Con respecto a Ia respuesta de 
Ia variable UFC/ml de aislamientos del hongo B. 
bassiana se presentaron muchas fluctuaciones en 
los valores de Ia variable a través del tiempo de 
evaluaciOn y una alta proporción de unidades 
experimentales iguales a 0, lo cual puede 
atribuIrse a las variables exógenas temperatura, 
humedad relativa y radiación ultravioleta 
prevalentes en el tiempo de evaluaciOn (0 a 28 
dIas) y a Ia naturaleza misma de las preparaciones 
del hongo (aislamiento sensible o resistente a Ia 
luz ultravioleta, preparaciOn del hongo en agua 
mãs aceite "Carrier" o formulación del hongo en 
aceite Tersol). In general, se ohservO en todos los 
tratamientos una tendencia a Ia reducción en el 
nUmero de UFC/ml en ci tiempo, excepto en el 
tratamiento Bb 9205 en agua más carrier, en el 
cual se registrO un aumento sibito de Ia variable 
en el tiempo 28 dias. In general, se presentaron 
valores mayores de Ia variable en los tratamientos 
del hOngo no expuestos a Ia luz ultravioleta (Bb 

9205 en agua mãs carrier y Bb 9205 en aceite 
tersol). 

Con respecto a Ia variable nmero medio de 
brocas muertas por el hongo B. bassiana, por fruto 
a través del tiempo de evaluaciOn, se observaron 
valores reducidos de ésta en Ia mayor parte de los 
tratamientos, con un valor promedio mäximo de 
brocas muertas por el hongo B. bassiana, por fruto 
de 0,20, en Ia primera evaluaciOn del tratamiento 
Bb 9205 en aceite. In ci tratamiento testigo, se 
presentaron promedios de broca muerta por el 
hongo B. bassiana, por fruto a través del tiempo 
de evaluación, comparables a los registrados en 
los tratamientos, lo cual puede atribuIrse al efecto 
de Ia aspersion del hongo en los dems tratamien-
tos. 

Evaluación de Ia esporulación, germinación y 
patogénesis de cultivos onoespóricos de 
Beauveria bassiana con diferentes frecuencias de 
activación sobre Ia broca del café 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar Ia 
variabilidad de los cultivos monoespóricos sin 
reactivar (SRB) y reactivados en Ia broca del café 
(RB) a partir de cultivos multiespóricos. Lo ante-
rior, ha obedecido a Ia necesidad de seleccionar 
el tipo de cultivo más adecuado para lograr una 
mayor uniformidad en cuanto a las caracterIsticas 
mencionadas, ya sea con aislamientos sin 
reactivar en broca (SRB) o tomados del 10

1  20  ó 
3er pase a través de Ia broca del café (RB). 

In cuanto a los resultados de arnbos tipos de 
cultivo, obtenidos inicialmente, de Ia primera 
fuente multiespOrica, se observa en general, que 
los monocultivos presentaron una mayor produc-
ciOn de esporas pero un menor porcentaje de 
mortalidad a Ia broca, mientras que los cultivos 
multiespOricos mostraron un mayor porcentaje de 
mortalidad y una menor producción de esporas. 
In ninguno de los cultivos evaluados se presenta-
ron porcentajes de mortalidad a Ia broca del café 
superiores al 95%. Los pases de los monocultivos 
SRB presentaron una tendencia a aLimentar ci 
porcentaje de mortalidad a través de los repiques. 
AsI mismo, los pases de los monocultivos RB, 
incrementaron su patogenicidad en Ia primera 
transferencia y ésta se mantuvo estable en Ia 
segunda. Cahe resaltar, que 13 de los 15 mono- 

cultivos obtenidos originalmente, presentaron una 
patogenicidad inferior al 80% y al ser pasados a 
través del huésped, el porcentaje de mortalidad 
osciló entre 80 y 9 7,5%. Con relación a Ia variable 
producciOn de esporas, no se observaron diferen-
cias en algunos de los monocultivos SRB y RB. 
Otros mostraron tendencia a Ia reducción en Ia 
producción de esporas a través de los pases. 

In Ia segunda fuente multiespórica, las dos clases 
de cultivo obtenidas iniciaImente presentaron un 
mayor porcentaje de mortalidad en los cultivos 
monoespóricos (74,5%) que en los multiespOricos 
(64,7%), contrario a lo observado en los cultivos 
evaluados en Ia primera etapa del estudio y una 
mayor producciOn de esporas en los monocultivos 
(3,65x1 07  esporas/mI) que en los cultivos 
multiespOricos (1,42 x 107  esporas/ml), de manera 
similar a Ia respueta obtenida en Ia primera fuente 
evaluada. 

Los cultivos monoespóricos SRB aumentaron su 
patogenicidad a través de los pases al igual que 
los monocultivos SRB evaluados en Ia primera 
fuente. Los monocultivos RB no presentaron un 
incremento significativo en ci porcentaje de 
mortalidad en el primer pase, pero si aumentó en 
el segundo pase. Is importante resaltar, que en el 
primer pase RB, Ia mayorIa de los monocultivos 
aumentaron o conservaron su patogenicidad. In 
cuanto a Ia variable producciOn de esporas, los 
cultivos monoespóricos aumentaron su produc-
ciOn en ci segundo y tercer pase SRB. In los 
monocultivos RB se redujo Ia producciOn de 
esporas en el primer pase, pero aumentó en ci 
segundo pase. 

Parámetros de selección de cultivos 
monoespóricos del hongo Beauveria bassiana 
para Ia obtención de protoplastos 

El conocimiento de caracterIsticas particulares de 
Beauveria bassiana (Bb) y su viruiencia a Ia broca 
del café, es indispensable para Ia selección y 
mejoramiento de cepas, utilizando técnicas como 
Ia fusiOn de protoplastos, con elfin de aumentar 
su actividad hioinsecticida en campo. Con este 
proposito se evaluaron CinCO cultivos 
monoespóricos, provenientes de un cultivo 
multiespori:o de Bb 9205 crecidos en Sabouraud 
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Dextrosa Agar (SDA), urio cultivado en SDA + el 
fungicida benomyl (333 ppm/300m1), medio 
utilizado para Ia identificación posterior de pro-
ductos de fusiOn de protoplastos y un monoculti-
vo obtenido de Bb 9301 desarrollado en SDA, 
aislados originalmente de Diatraea saccharalis 
(Fab.) (Lepidoptera:Pyralidae) y Rhynchophorus 
palmarum (L.) (Coleoptera:Curculionidae) respecti-
vamente. Las variables evaluadas fueron tamaño 

de Ia conidia, germinaciOn de esporas reactivadas 
en broca y sin reactivar, patogenicidad y tasa de 
creci miento radial, mediante técnicas 
estandarizadas en ci laboratorio de entomologla y 
Ia actividad amilolItica medida en forma inderecta 
por medio del consumo de almidón, donde una 
unidad de actividad enzimtica (1 UAE) fue defini-
da como Ia disminución en 0,001unidades de 

absorbancia a 580 nm. La informaciOn se sometiO 
a anIisis multivariado de componentes principales. 

Los resultados obtenidos permiten caracterizar los 
monoespóricos con relaciOn a las variables evalua-
das. El anäiisis muitivariado mostró que tres de 
estos cornponentes eran suficientes para explicar 
Ia variabilidad total (76,5%). El primer componen-
te explica el 44% del total y las variables que 
mayor ponderación Euvieron dentro de este 
componente fueron tamaño de conidia y patoge-
nicidad. Dc esta forma los monocuitivos seleccio-
nados fueron Bb 9301 por su alta patogenicidad, 
Bb 9205 por su resistencia a benomyl y gran 
actividad amiloiItica y el Bb 9205 por su baja 
respuesta en las variables evalLiadas. 

La informacion generada en estos monocultivos 

evaluados constituyen Ia base para seleccionar 
aislamientos a ulilizar en ci proceso de obtenciOn 

y fusion de protoplastos, en Ia hUsqueda de cepas 
mejoradas que puedan ser incluidas en programas 
de mariejo integrado de Ia broca. 

Caracterización bioquImica y molecular de 
aislamientos de Beauveria bassiana aislados de 
Hypothenemus hampei 

El entomopatogeno B. bassiana es cosmopolita 
tanto geográfica (DO en ci nümero de hospede-
ros que ataca, antes de desarrollarlo como un 
agente de control es deseabie primero, determi-
nar ci grado de variaciOn dentro de Ia pobiaciOn 

asociada con H. hampei. Se examinaron 39 aisla-
mientos de 20 provenientes de I-I. hampei en 
Colombia y 19 de otros paIses y huspedes. La 
actividad bioquImica de los hongos se evaluó 

usando nueve enzimas extracelulares involucradas 
en Ia degradación de materiales complejos (p.c. 
proteInas, quitinas y polisacridos). Estos se 
probaron por Ia degradación de 
sustratosespecIficos incorporados en ci medio de 
creci miento (gelatinasa, degradaciOn de ácidos 
grasos y elastasa) o probando ci gasto de cultivos 
lIquidos con sustratos sustitutivos fluorophoros 
especIficos (n-acetyl-glucosamida, glucosidasa, 
diacetyl-quitobiosidasa, fucosidasa, xylosidasa y 
celobiosidasa). Las relaciones entre aislamientos 
se investigaron examinando isomorfos de acetyl y 
propionyl-esterasas y por amplificaciOn PCR de 
DNA genómico con "primers" dirigidos a repeti-
ciones de secuencias de bases sencilias u otra 
secuencia repetida conocida. 

Todos los aislamientos mostraron actividad 

glucosidasa, n-acetyl flucosanimidasa y elastasa 
aunque en grados variables. Ningn aislamiento 
mostrO actividad fucosidasa y los aislamientos 
variaron en las pruebas restantes. Dos aislamien-
tos, uno de Colombia y otro de Honduras, mostra-
ron consistentemente altos niveles de actividad 
contra todos los sustratos asociados a proteIna y 
quitina. Los patrones electroforéticos de las 
isoenzimas esterasas mostraron bastante similitud 
entre aislamientos, con Ia mayor parte de los 
aislamientos de H. hampei en Colombia presen-
tando similar o idéntico patron. Tres aislamientos 
de Colombia dieron diferentes patrones para 

ambas esterasas. Hubo alguna variaciOn en el 
patron de isoenzimas de los 19 aislamientos que 
no son de Colombia, aunque algunos presentaron 

ci mismo patrOn de los aislamientos colombianos. 

Todos los aislamientos de B. bassiana dieron en 

general un patrOn similar con las técnicas de PCR. 
Hubo diferencias menores entre algunos aisla-

mientos pero dos (Bb 9213 de Colombia y 

327909 de Kenya) mostraron consistentemente 

patrones ünicos diferentes y ambos cultivos 
también presentaron patrones Unicos a las 

esterasas. Estos resultados sugieren que no hay 

una segregacion clara geográuica de aislamientos 
y Ia mayorIa estn posiblemente muy reiaciona-
dos., Sin embargo, unos pocos cuitivos son inicos 

y pueden ser el resuitado de colonizaciones poco 
comunes de un genotipo diferente. 

Evaluación enzimática cualitativa de aislamientos 
de Beauveria bassiana 

Con elfin de caracterizar aigunos aislamientos de 

B. bassiana desde ci punto de vista enzimático y 

evaluar Ia utilización de fuentes de carbono y 
nitrógeno, se estandarizO una metodoiogIa 
confiable y de fácil utilizaciOn en ci iaboratorio. 
Los resultados no mostraron una relación directa 
entre Ia producción de enzimas, asimilación de 
fuentes de carbono y nitrOgeno y ci porcentaje de 

patogenicidad a Ia broca del café. El aislamiento 

Bb 9119 con un 2 6,6% de patogenicidad fue ci 

iinico que presentO reacción positiva en ci total 
de las unidades experimentales para 8 de las 12 

pruebas evaluadas. Dentro del grupo de aisla-
mientos altamente patogénicos (>80%) se desta-

can Bb 9205 y Bb 9027, por presentar Ia mejor 

actividad enzimática. Con relación aI sistema API-

ZYM se destaca ci aislamiento Bb 9205, dentro 

del grupo de aislamientos patogénicos, por pre-
sentar respuesta positiva para 6 de las 19 enzimas 
evaluadas. Dentro del grupo de aislamientos con 
patogenicidad menor del 80%, cabe resaltar los 

aislamientos Bb 9011, Bb 9019, Bb 9029 y Bb 

9213, los cuales presentaron actividad para 7 de 

las 19 enzimas evaluadas. 

Se tienen hasta el momento 31 aislamientos 

liofilizados del hongo B. bassiana, de diferentes 

hospedantes y regiones geográficas, caracteriza-

dos desde ci punto de vista enzimático cualitati-
vo. Estos aislamientos caracterizados constituyen 

un valioso recurso genético para investigaciones 
futuras, con miras a su selección en procesos de 

formulaciOn industrial y artesanal. 

Para comparar Ia actividad enzimitica del hongo 
se cultivO en diferentes sustratos: caldo nutritivo, 

agua y agua con macerado de brocas adultas; asI 
mismo a partir de diferentes presentaciones del 
hongo: extracto metabOlico, cultivo total (miceiio 
y conidias) y cultivo sometido a ultrasonido. En 

general, se ha observado que a medida que 
aumenta ci tiempo de incubaciOn de los aisla-

mientos del hongo en los tres sustratos de cultivo, 

disminuye Ia actividad enzimática. La mayor 

producciOn enzimática se presentó en ci sustrato 
caldo sabouraud dextrosa, seguido del sustrato 
agua más broca. No se presentO una diferencia 
evidente en Ia respuesta cnzimática de las prepa-
raciones del hongo sometido a ultrasonido y 
suspension total (micelio y conidias), debido a 
que en ci proceso de ultrasonido a los 10 y 30 

minutos no se llevO a cabo Ia ruptura celular. En ci 
extracto metabOlico del hongo Ia producciOn 
enzimática fue menor. La respuesta obtenida 
permite seleccionar ci sustrato a base de agua 

más broca y Ia suspensiOn total para Ia evaluaciOn 
enzimática de los aislamientos de estos hongos 
entomopatOgenos usados en ci conirol de Ia 

broca del café, teniendo en cuenta que dicha 
producciOn en este sustrato y a partir de Ia sus-
pensiOn total, se asimila a io que ocurre en condi-

clones naturales. 

SeIección de aislamientos de Beauveria bassiana 

y Metarhizium anisop!iae por toierancia a altas y 

bajas temperaturas 

Sin embargo, aOn no se ha ilevado a cabo una 
evaIuaciOn de Ia respuesta de estos aislamientos a 
Ia temperatura, Ia cual es un factor limitante en 
campo. Para ci estudio se utilizaron 13 aislamien-
tos de Ma y 9 de Bb, con una patogenicidad a Ia 
broca superior o igual al BO%. En Ia primera parte 

del trahajo se dererminO ci efecto de un rango 
ampllo de temperaturas (4°C a 55°C), en Ia gcrmi-

naciOn de cada aislamiento, después de ser 
sometidos a un tiempo corto de exposiciOn (30 
mi, incubando inmediatamente a 25°C durante 

24 h. Paralelamente, se evaluó ci efecto de exposi-

ciOn a bajas temperaturas (4 y 14°C). Dc acuerdo 
con ci acumulado de Ia germinaciOn para cada 
aislamiento frente a las temperaturas, se obtuvie-

ron curvas de germinaciOn las cuales describieron 
areas que permitieron establecer diferencias entre 

aquellos que presentaron un amplio o reducido 

rango de temperaturas, pudiendo de esta forma 
ciasificarlos como scnsibles y tolerantes. En una 
segunda etapa, se realizaron pruebas de patogeni-

cidad sobre Ia broca del café, sometiendo a los 
aislamientos a temperaturas en los cuales se 

reducla en un 50%  su germinación Temp L50. 

Los resultados permitieron establecer que los 
aislamientos más tolerantes ai efecto de Ia tempe-

ratura fueron Ma9232 y Bb9021 y los más sensi- 



Dextrosa Agar (SDA), uno cultivado en SDA + el 
fungicida benomyl (333 ppm/300ml), medio 
utilizado para Ia identificación posterior de pro-
ductos de fusion de protoplastos y un monoculti-
vo obtenido de Bb 9301 desarrollado en SDA, 
aislados originalmente de Diatraea saccharalis 
(Fab.) (Lepidoptera:Pyralidae) y Rhynchophorus 
palmarum (L.) (Coleoptera:Curculionidae) respecti-
vamente. Las variables evaluadas fueron tamaño 
de Ia conidia, germinaciOn de esporas reactivadas 
en broca y sin reactivar, patogenicidad y tasa de 
crecimiento radial, mediante técnicas 
estandarizadas en el laboratorio de entomologia y 
Ia actividad amilolitica medida en forma inderecta 
por medio del consumo de almidOn, donde una 
unidad de actividad enzimática (1UAE) fue defini-
da como Ia disminución en 0,001unidades de 
absorbancia a 580 nm. La información se sometiO 
a análisis multivariado de componentes principales. 

Los resultados obtenidos permiten caracterizar los 
monoespóricos con relación a las variables evalua-
das. El análisis multivariado mostrO que tres de 
estos cornponentes eran suficientes para explicar 
Ia variabilidad total (76,5%). El primer componen-
te explica el 44% del total y las variables que 
mayor ponderación tuvieron dentro de este 
componente fueron tamaño de conidia y patoge-
nicidad. Dc esta forma los monocultivos seleccio-
nados fueron Bb 9301 por su alta patogenicidad, 
Bb 9205 por su resistencia a benomyl y gran 
actividad amilolItica y el Bb 9205 por su baja 
respuesta en las variables evaluadas. 

La información generada en estos monocultivos 
evaluados constituyen Ia base para seleccionar 
aislamientos a utilizar en ci proceso de obtención 
y fusiOn de protopiastos, en Ia büsqueda de cepas 
mejoradas que puedan ser incluidas en programas 
de manejo integrado de Ia broca. 

Caracterización bioquIrnica y molecular de 
aislamientos de Beauveria bassiana aislados de 
Hypothenemus hampei 

El entomopatOgeno B. bassiana es cosmopolita 
tanto geogrMica (DO en ci nOmero de hospede-
ros que ataca, antes de desarroilarlo como un 
agente de control es deseable primero, determi-
nar ci grado de variación dentro de Ia poblaciOn 

asociada con H. hampei. Se examinaron 39 aisla-
mientos de 20 provenientes de H. hampei en 
Colombia y 19 de otros palses y huéspedes. La 
actividad bioquImica de los hongos se evaluO 
usando nueve enzimas extracelulares involucradas 
en Ia degradación de materiales complejos (p.c. 
proteInas, quitinas y polisacáridos). Estos se 
probaron por Ia degradaciOn de 
sustratosespecIficos incorporados en el medio de 
crecimiento (gelatinasa, degradaciOn de ácidos 
grasos y elastasa) o probando ci gasto de cultivos 
lIquidos con sustratos sustitutivos fluorophoros 
especIficos (n-acetyi-glucosamida, glucosidasa, 
diacetyl-quitobiosidasa, fucosidasa, xylosidasa y 
celobiosidasa). Las relaciones entre aislamientos 
se investigaron examinando isomorfos de acetyl y 
propionyl-esterasas y por amplificaciOn PCR de 
DNA genómico con "primers" dirigidos a repeti-
ciones de secuencias de bases sencillas u otra 
secuencia repetida conocida. 

Todos los aislamientos mostraron actividad 
giucosidasa, n-acetyl fiucosanimidasa y elastasa 
aunque en grados variables. NingOn aislamiento 
mostrO actividad fucosidasa y los aislamientos 
variaron en las pruebas restantes. Dos aislamien-
tos, uno de Colombia y otro de Honduras, mostra-
ron consistentemente altos niveles de actividad 
contra todos los sustratos asociados a proteIna y 
quitina. Los patrones eiectroforéticos de las 
isoenzi mas esterasas mostraron bastante si militud 
entre aislamientos, con Ia mayor parte de los 
aislamientos de H. hampei en Colombia presen-
tando similar o idéntico patrOn. Tres aislamientos 
de Colombia dieron diferentes patrones para 
arnbas esterasas. Hubo alguna variaciOn en el 
patron de isoenzimas de los 19 aislamientos que 
no son de Colombia, aunque algunos presentaron 
ci mismo patrOn de los aislamientos colombianos. 

Todos los aislamientos de B. bassiana dieron en 
general un patrOn similar con las técnicas de PCR. 
Hubo diferencias menores entre algunos aisla-
mientos pero dos (Bb 9213 de Colombia y 
327909 de Kenya) mostraron consistentemente 
patrones Onicos diferentes y ambos cultivos 
también presentaron patrones inicos a las 
esterasas. Estos resultados sugiercn que no hay 
una segregación clara geográfica de aislamientos 
y Ia mayorIa están posihiemente muy relaciona-
dosa Sin embargo, unos pocos cultivos son inicos 

y pueden ser ci resultado de colonizaciones poco 
comunes de un genotipo diferente. 

Evaluación enzimática cualitativa de aislamientos 

de Beauveria bassiana 

Con elfin de caracterizar algunos aislamientos de 
B. bassiana desde ci punto de vista enzimitico y 
evaluar Ia utilización de fucntes de carbono y 
nitrógeno, se estandarizO una metodologla 
confiable y de fácil utilizaciOn en ci iaboratorio. 
Los resultados no mostraron una relaciOn dirccta 
entre Ia producciOn de enzimas, asimilaciOn de 
fuentes de carbono y nitrOgeno y el porcentaje de 
patogenicidad a Ia broca del café. El aislamiento 
Bb 9119 con un 26,6% de patogenicidad fue ci 
tmnico que presentO reacciOn positiva en ci total 
de las unidades experimentales para 8 de las 12 
pruebas evaluadas. Dentro del grupo de aisla-
mientos altamente patogénicos (>80%) se dcsta-

can Bb 9205 y Bb 9027, por presentar Ia mejor 

actividad enzimática. Con rciaciOn al sistema API-
ZYM se destaca ci aislarnicnto Bb 9205, dentro 

del grupo de aislamientos patogénicos, por pre-
sentar respuesta positiva para 6 de las 19 enzimas 
evaluadas. Dentro del grupo de aislamientos con 
patogenicidad menor del 80%, cabe resaltar los 

aislamientos Bb 9011, Bb 9019, Bb 9029 y Bb 
9213, los cuales presentaron actividad para 7 de 

las 19 enzimas evaluadas. 

Se tienen hasta el momento 31 aislamientos 

liofilizados del hongo B. bassiana, de diferentes 
hospedantes y rcgiones geográficas, caracteriza-
dos desde ci punto de vista enzimático cualitati-
vo. Estos aislamientos caracterizados constituyen 
un valioso recurso genético para investigacioncs 
(uturas, con miras a su selecciOn en procesos de 
formuiación industrial y artesanal. 

Para comparar Ia actividad enzimática del hongo 
se cultivO en diferentes sustratos: caido nutritivo, 
agua y agua con macerado de brocas aduitas; asI 
mismo a partir de diferentes presentacioncs del 
hongo: extracto metabOlico, cultivo total (micelio 
y conidias) y cultivo sonietido a ultrasonido. En 
general, se ha observado que a medida quc 
aumenta ci tiempo de incubaciOn de los aisla-
mientos del hongo en los tres sustratos de cuitivo, 

disminuye Ia actividad enzimática. La mayor 

producciOn enzimática se presentO en ci sustrato 
caldo sabouraud dextrosa, seguido del sustrato 
agua mâs broca. No se presentó una diferencia 
evidente en Ia respuesta enzimática de las prepa-
raciones del hongo sometido a ultrasonido y 
suspensiOn total (micelio y conidias), debido a 
que en ci proceso de ultrasonido a los 10 y 30 
minutos no se llcvO a cabo Ia ruptura celular. En el 
cxtracto mctabOiico del hongo Ia producciOn 
enzimática fue menor. La respuesta obtenida 
permite seleccionar ci sustrato a base de agua 
mis broca y Ia suspensiOn total para Ia evaluaciOn 
enzimatica de los aislamientos de estos hongos 
entomopatOgenos usados en ci control de Ia 
broca del café, tcniendo en cuenta que dicha 
producciOn en este sustrato y a partir de Ia sus-
pensiOn total, se asimila a lo que ocurre en condi-
clones naturales. 

Selección de aislamientos de Beauveria bassiana 

y Metarhizium anisopliae por tolerancia a altas y 

bajas temperaturas 

Sin embargo, an no se ha Ilcvado a cabo una 
evaluación de Ia respuesta de estos aislamientos a 
Ia temperatura, Ia cual es un factor limitante en 
campo. Para el estudio se utilizaron 13 aislamien-
tos de Ma y 9 deBb, con una patogenicidad a Ia 
broca superior o igual al 80%. En Ia primera parte 
del trabajo se determinO ci efecto de un rango 
amplio de temperaturas (4°C a 55°C), en Ia germi-
naciOn de cada aislamiento, dcspués de ser 
sometidos a un tiempo corto de cxposición (30 
ml, incubando inmediatamente a 25°C durante 

24 h. Paralclamcnte, se evaluO ci efecto de exposi-
ciOn a bajas temperaturas (4 y 14°C). Dc acuerdo 
con ci acumulado de Ia germinaciOn para cada 
aisiamiento frente a las temperaturas, se obtuvie-
ron curvas de germinaciOn las cuales describieron 
areas que permitieron establecer diferencias entre 
aquellos que presentaron un amplio o reducido 
rango de temperaturas, pudiendo de csta forma 
clasificarlos como sensibles y tolerantes. En una 
segunda cfapa, se rcaiizaron pruebas de patogeni-
cidad sobrc Ia broca del café, sometiendo a los 
aislamientos a temperaturas en los cuales se 
reducla en un 50% su germinaciOn Temp L50. 

Los resultados permiticron estabiecer que los 
aislamientos más tolerantes al efecto de Ia tempe-
ratura fueron Ma9232 y Bh9021 y los más sensi- 

68  	
1 	 69 



bles fueron Ma9 105 y Bb9204. En general se 
encontró mayor tolerancia a temperaturas bajas, 
por parte de los aislamientos de Bb, respecto a los 
aislamientos de Ma. La prueba de patogenicidad, 
mostrO en losaislamientos sensibles una reducción 
del porcentaje de patogenicidad al ser sometidos 
a TempL50. Con reiación al tiempo en el cual 
ocurriO ci 50% de Ia mortalidad en broca, este se 
prolongO para todos los aislamientos sometidos a 
TempL50. 

Por lo anterior se puede concluir que existen 
diferencias inter e intra especIficas en Ia respuesta 
de germinaciOn de estos hongos respecto a Ia 
temperatura; temperaturas por fuera de las ópti-
mas, pueden retardar ci desarroilo de micosis; Ia 
selección de aislamientos resistentes a altas tem-
peraturas, da Ia posibilidad de utilizar aislamientos 
que toleren los proesos de formulación comercial. 

Estimación de las esporas producidas por los 
hongos Beauveria bassiana y Metarhizium aniso-
pliae, cultivados en arroz y sobre Ia broca del 
café 

Estudios de iahoratorio y campo lievados a cabo 
en Cenicafé han mostrado Ia capacidad de los 
hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae, para controlar pobIacio-
nes de broca; sin embargo diversos aislamientos 
de estos hongos presentan variaciones en su 
eficiencia dehido a Ia tasa de esporuiación, resis-
tencia a factores hiOticos y abióticos, viabilidad en 
campo, entre otros, para desencadenar 
epizootias. Por tal razón, ci objetivo de este 
trabajo fue cuantificar la producciOn de esporas 
de 12 aislamientos de M. anisopliae y 10 de B. 
bassiana, procedentes de los ordenes Coleoptera, 
Homoptera, Lepidoptera y Orthoptera, que 
presentaban sobre Ia broca del café una patogeni-
cidad mayor o igual al 80 % nivel de bioensayo. 
Estos fueron cultivados tanto en sustrato arroz 
como en Ia broca del cafe. El análisis de varianza, 
en cada sustrato mostró efeco de los aislamientos 
en Ia variable némero de esporas. En ci sustrato 
arroz los aislamientos que presentaron mayor 
nmero de esporas fueron Rb 9207 con 3,57 x 
1010 esporas /g, Rb 9301 con 1,53 x 1 010  esporas 
/g y Ma 9236 con 1,31 x 1010  esporas /g, los 
cuales a su vez fueron estadisticamente diferentes 

de los demás. El aisiamiento que produjo menor 
nimero de esporas fue Ma 9303 con 1,65 x 108  

esporas /g. En ci sustrato broca, el aislamiento 
que presentó mayor promedio de esporulaciOn 
fue Rb 9218 con 1,36 x 107  esporas / broca y los 
aislamientos que niostraron Ia menor esporulación 
fueron Ma 9218, Ma 9225, Ma 9207, Ma 9233, 
Ma 9232, Ma 9107, Ma 9201 y Rb 9205 los 
cuales presentaron en promedio una 
esporulacion de 5,86 x 105  esporas ,'broca. Esios 
resultados muestran que Ia producción de esporas 
es dependiente del sustrato en ci cual se 
desarrolle ci hongo, es decir, hay aislamientos que 
responden mejor a un sustrato que a otro, 
posiblemente debido a los nutrientes que lo 
conforman. 

INVESTIGACIONES CON PARASITOIDES DE LA 
BROCA DEI CAFÉ 

Las actividades de investigaciOn durante ci anD 
cafetero 1.995-1.996  han estado enfocadas princi-
paimente al conocimiento y producciOn de los 
parasitoides Phymastichus coffea y Prorops nasuta 
y Ia continuaciOn de las liheraciones y 
evaivaciones de campo con Cephalonomia 
stephanoderis. 

Phymasfichus coffea 

La introducción a Colombia desde el Africa de P. 
coffea se Ilevó a cabo a través de Ia estación de 
cuarentena del 1IBC en Inglaterra. Durante ci aFio 
1.995 se realizaron cuatro envIos a Colombia, de 
los cuales se obtuvieron 302 hembras y 136 
machos. Para encro de 1.996 Cenicafé se encar-
go directamente de Ia introducción desde Inglate-
rra de P. coffea y en Ires cnvios entre marzo y 
mayo se obtuvicron en Colombia 1.482 hembras 
y 718 machos. La metodologIa de crIa desarrolia-
da en Cenicafé para Ia multiplicaciOn de P. coffea 
ha permitido producir 120.419 avispas durante 
ocho meses de 1.996.  Para el mes de septiembre 
de este año SC cuenta con una colonia de 45.000 
avispas. Esta poblacion ha permitido adelantar 
investigaciones sobre su biologIa y producciOn. 
P. coffea cs un parasitoide de adultos que ataca Ia 
broca adulta cuando está entrando al fruto del 
café.' Muchos adultos pueden ser atacados pero 

no en todos ellos ci parasitoide coloca sus huevos. 
Sin embargo ninguno de estos adultos de 
H. hampei alcanza a ovipositar en ci grano perga-
mino. Las hembras son rnás grandes que los 
machos y su relación al rnomento de Ia emergen-
cia es de 1 hembra por 0,5 a 0,7 machos. Cuando 
se hace disecciOn de Ia brocas parasitadas se 
observa una mayor cantidad de machos que no 
emergen. Teniendo en cuenta esto Ia relaciOn es 
de 1 hembra por 0,9 machos, lo cual muestra que 
en Ia mayorIa de los casos Ia hembra del parasitoi-
de deposita 2 huevos dentro de cada hembra de 
H. hampei. La longevidad de los adultos de 
P. coffea es en promedio de 3 Was para machos y 
4 Was para las hembras, sin embargo a 22°C y 
alimentados con miel algunos adultos Iograron 
vivir hasta 8 dlas. El ciclo de vida desde Ia 
parasitaciOn hasta Ia emergencia de los adultos es 
de 32 dIas a 24°C. Los resultados obtenidos durante el 
año cafetero 1.995 - 1.996, permiten concluir que Ia 
introducciOn de P coffea ha sido exilósa. 

Prorops nasuta 

En cuanto al parasitoide Prorops nasuta durante ci 
año cafetero cumplido se produjeron 3'889.235 
avispas. Los avances alcanzados sobre su hiologla 
y producción masiva, permiten contar para ci final 
de este año cafetero con un pie de cria superior al 
1,000.000 de avispas lo cual permitirá el escala-
miento de sus poblaciones con ci concurso de Ia 
empresa privada y asI poderla introducir en todas las 
zonas cafeteras del pals con prcsencia de broca. 

Esta colonia fue introducida del Rrasii, dc donde 
se lograron obtener de 4.200 adultos como pie de 
cria. La cepa de P. nasuta del Ecuador introducida 
a Nariño y maritenida alIl durante varios años, fue 
tralda a Cenicafé al clausurarsc Ia unidad de crIa 
existente en Sandon. Desafortunadamente csta 
cepa Ilegó a Cenicafé mezclada con 
C. stephanoderis Io cual ha dificuItado ci obtener 
una cepa pura. 

Producción de C. stephanoderis 

Desde octubre de 1.995 hasta septiembre de 
1.996 se han recibido de parte de los lahoratorios 
particulares 384.1 21.911 parasitoides. Dc estos 

se han liberado en ci campo 364.677.944 C. 
stephanoderis. Lo cual da un total de avispas 
liberadas durante el periodo 1.994-1.996 de 
589'.821.090. El ntimero de avispas Iiberadas por 
cada Comité Departamental de Cafeteros es 
como sigue: 

Antioquia 9.405.279 
Caldas 8.410.522 
Cauca 15.373.595 
Cundinamarca 9.298.450 
Huila 2.357.500 
Nariño 4.547.900 
QuindIo 70.860.238 
Risaralda 93.152.210 
Santander 26.675.070 
Tolima 5.594.150 
VaIle 21.053.714 

Total 266'.728.629 

El nmero de granos de café pergamino 
parasitados y certificados en el laboratorio de 
experimentaciOn de parasitoides es de 70 miilo-
nes durante ci ano cafetero 1.995 - 1.996. Se han 
efectuado 216 envios de grano parasitado a todo 
el pals. En marzo de 1.996 se firmaron contratos 
con lahoratorios para producir 600 millones del 
parasitoide C. stephanoderis de los cuales han sido 
entregados hasta Ia fecha ci 30%. 

Durante los meses de junio a septiembre en todos 
los iaboratorios, Ia producción de este parasitoide 
se vió afectada por un probIcma de contamina-
ción causada por un hongo del género Aspergillus. 
Los efectos de este hongo sobre las crias de Ia 
broca y sus parasitoides son: mortalidad de bro-
cas aduitas y avispas, reducciOn en Ia fecundidad, 
retardo en ci crecimiento y reducción en el tama-
no de pupas y adultos. También se encontraron 
otros contaminantes como Cladosporium sp., 
Fusarium sp., Penicillium sp., Beauveria bassiana y 
algunas levaduras. 

Como causa de Ia alta incidencia de estos micro-
organismos se encontró Ia faita de asepsia en 
todos los iahoratorios y Ia faita de un programa de 
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bles fueron Ma9 105 y Bb9204. En general se 
encontrO mayor tolerancia a temperaturas bajas, 
por parte de los aislamientos de Bb, respecto a los 
aislamientos de Ma. La prueba de patogenicidad, 
mostrO en losaisiamientos sensibles una reducción 
del porcentaje de patogenicidad al ser sometidos 
a TempL50. Con relaciOn al tiempo en el cual 
ocurrió el 50% de Ia mortalidad en broca, este se 
prolongO para todos los aislarnientos sometidos a 
Temp L50. 

Por Jo anterior se puede concluir que existen 
diferencias inter e intra especIficas enla respuesta 
de germinaciOn de eslos hongos respecto a Ia 
temperatura; temperatLiras por fuera de las ópti-
mas, pueden retardar el desarrollo de micosis; Ia 
selecciOn de aislamientos resistentes a altas tern-
peraturas, da Ia posibilidad de utilizar aislamientos 
que toleren los procesos de formulación comercial. 

Estimación de las esporas producidas por los 
hongos Beauveria bassiana y Metarhizium aniso-
pliae, cultivados en arroz y sobre Ia broca del 
café 

Estudios de lahoratorio y campo Ilevados a cabo 
en Cenicafé han mostrado Ia capacidad de los 
hongos entomopalOgenos Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae, para controlar pobiacio-
nes de broca; sin embargo diversos aislamientos 
de estos hongos presentan variaciones en su 
eficiencia dehido a Ia tasa de esporulación, resis-
tencia a factores bióticos y abióticos, viabilidad en 
campo, entre otros, para desencadenar 
epizootias. Por tal razOn, ci objetivo de este 
trabajo fue cuantificar Ia producciOn de esporas 
de 12 aislamientos de M. anisopliae y 10 de B. 
bassiana, procedentes de los ordenes Coieoptera, 
Homoptera, Lepidoptera y Orthoptera, que 
presentaban sobre Ia broca del café una patogeni-
cidad mayor o igual al 80 % a nivel de bioensayo. 
Estos fueron cultivados tanto en sustrato arroz 
como en Ia broca del café. El análisis de varianza, 
en cada sustrato mostrO electo de los aislamientos 
en Ia variable nümero de esporas. En ci sustrato 
arroz los aislamientos que presentaron mayor 
nmero de esporas fueron Rh 9207 con 3,57 x 
1010  esporas /g, Bb 9301 con 1,53 x 1010  esporas 
/g y Ma 9236 con 1,31 x 1010  esporas /g, los 
cuales a SU vez fueron estadisticamente diferentes 

de los demás. El aisiamiento que produjo menor 
nmero de esporas fue Ma 9303 con 1,65 x 108  

esporas /g.  En ci sustrato broca, el aislamiento 
que presentó mayor prornedio de esporulación 
fue Bb 9218 con 1,36 x 107  esporas I  broca y los 
aislamientos que mostraron Ia menor esporulación 
fueron Ma 9218, Ma 9225, Ma 9207, Ma 9233, 
Ma 9232, Ma 9107, Ma 9201 y Bb 9205 los 
cuales presentaron en promedio una 
esporulación de 5,86 x 101  esporas /broca. Estos 
resultados muestran que Ia producciOn de esporas 
es dependiente del sustrato en el cual se 
desarrolie ci bongo, es decir, hay aislamientos que 
responden mejor a un sustrato que a otro, 
posiblemente dehido a los nutrientes que io 
conforrnan. 

INVESTIGACIONES CON PARASITOIDES DE L.A 
BROCA DEL CAFÉ 

Las actividades de investigación durante ci año 
cafetero 1.995-1.996  han estado enfocadas princi-
palmente al conocimiento y producción de los 
parasitoides Phymastichus coffea y Prorops nasuta 
y Ia continuación de las iiberaciones y 
evaluaciones de campo con Cephalonomia 
stephanoderis. 

Phymastichus coffea 

La introducción a Colombia desde ci Africa de P. 
coffea se iievO a cabo a través de Ia estaciOn de 
cuarentena del IIBC en Inglaterra. Durante el año 
1.995 se realizaron cuatro envIos a Colombia, de 
los cuales se obtuvieron 302 hembras y 136 
machos. Para enero de 1.996 Cenicafé se encar-
gO directamente de Ia introducciOn desde Inglate-
rra de P. coffea y en tres envIos entre marzo y 
mayo se obtuvieron en Colombia 1.482 hembras 
y 718 machos. La metodologIa de crIa desarrolia-
da en Cenicafé para Ia multiplicaciOn de P. coffea 
ha permitido producir 120.419 avispas durante 
ocho meses de 1.996. Para ci mes de septiembre 
de este año se cuenta con una coionia de 45.000 
avispas. Esta pohiaciOn ha permitido adelantar 
investigaciones sobre su hiologia y producción. 
P. coffea es un parasitoide (IC adultos que ataca Ia 
broca adulta cuando está entrando al fruto del 
café Muchos adultos pueden ser atacados pero 

no en todos ellos el parasitoide coloca sus huevos. 
Sin embargo ninguno de estos adultos de 
H. hampei alcanza a ovipositar en el grano perga-
mino. Las hembras son más grandes que los 
machos y su relaciOn al momento de Ia emergen-
cia es de 1 hembra por 0,5 a 0,7 machos. Cuando 
se hace disecciOn de Ia brocas parasitadas se 
observa una mayor cantidad de machos que no 
emergen. Teniendo en cuenta esto Ia relaciOn es 
de 1 hembra por 0,9 machos, lo cual muestra que 
en Ia mayorIa de los casos Ia hembra del parasitoi-
de deposita 2 huevos dentro de cada hembra de 
H. hampei. La longevidad de los adultos de 
P. coffea es en promedio de 3 dIas para machos y 
4 dIas para las hembras, sin embargo a 22°C y 
alimentados con miel algunos adultos iograron 
vivir hasta 8 dIas. El ciclo de vida desde Ia 
parasitaciOn hasta Ia emergencia de los adultos es 
de 32 dIas a 24°C. Los resultados obtenidos durante el 
año cafetero 1.995 - 1.996, permiten concluir que Ia 
introducción de P coffea ha sido exitósa. 

Prorops nasuta 

En cuanto al parasitoide Prorops nasuta durante ci 
año cafetero cumplido se produjeron 3'889.235 
avispas. Los avances alcanzados sobre su biologIa 
y producción masiva, permiten contar para ci final 
de este año cafetero con un pie de crIa superior al 
1 '000.000 de avispas Io cual permitirá el escala-
miento de sus poblaciones con el concurso de Ia 
empresa privada y asI poderla introducir en todas las 
zonas cafeteras del pals con presencia de broca. 

Esta colonia fue introducida del Brasil, de donde 
se lograron obtener de 4.200 adultos como pie de 
cria. La cepa de P. nasuta del Ecuador introducida 
a Nariño y mantenida alil durante varios años, fue 
tralda a Cenicafé al clausurarse Ia unidad de crIa 
existente en Sandoná. Desalortunadamente esta 
cepa IlegO a Cenicafé mezciada con 

C. stephanoderis lo cual ha dificultado ci obtener 
una cepa pura. 

Producción de C. stephanoderis 

Desde O(;tuhrc de 1.995 hasta septiembre de 
1.996 se han recibido de parte de los lahoratorios 
particulares 384.1 21.911 parasitoides. Dc estos 

se han liberado en ci campo 364'.677.944 C. 
stephanoderis. Lo cual da un total de avispas 
liberadas durante el periodo 1.994-1.996 de 
589.821.090. El nimero de avispas liberadas por 
cada Comité Departamental de Cafeteros es 
como sigue: 

Antioquia 9.405.279 

Caldas 8.410.522 

Cauca 15.373.595 

Cundinamarca 9.298.450 
Huila 2.357.500 

Nariño 4.547.900 
QuindIo 70.860.238 

Risaralda 93.152.210 
Santander 26.675.070 

Tolima 5.594.150 
ValIe 21.053.714 

Total 266.728.629 

El nmero de granos de café pergamino 
parasitados y certificados en ci Iaboratorio de 
experimcntaciOn de parasitoides es de 70 millo-
nes durante ci año cafetero 1.995 - 1.996. Se han 
efectuado 216 envIos de grano parasitado a todo 
ci pals. En marzo de 1.996 se firmaron contratos 
con laboratorios para producir 600 millones del 

parasitoide C. stephanoderis de los cuales han sido 
entregados hasta Ia fecha el 30%. 

Durante los meses de junio a septiembre en todos 
los iahoratorios, Ia producción de este parasitoide 
se viO afectada por un problema de contamina-
ciOn causada por un hongo del género Aspergillus. 
Los efectos de este bongo sobre las crIas de Ia 
broca y sus parasitoides son: mortalidad de bro-
cas aduRas y avispas, reducciOn en Ia fecundidad, 
retardo en el crecimiento y reducciOn en ci tama-
FSo de pupas y adultos. También se encontraron 
otros contaminantes como Cladosporium sp., 
Fusarium sp., Penicillium sp., Beauveria bassiana y 
algunas levaduras. 

Como causa de Ia alta incidencia de estos micro-
organismos se encontrO Ia falta de asepsia en 
todos los lahoratorios y Ia falta de un programa de 
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control de conlarninanles. Por esta razón, se 
recornendó un programa de aseo y descontamina-
ciOn de todos los materiales utilizados en Ia crIa 
con cloruro de henzalconio, producto que dio los 
mejores resultados como descontaminante cuan-
do se comparó con olros en base a yodo y 
conhipociorito de sodio. Adicio naimente todos 
los laboratorios incluyendo paredes, pisos, yenta-
nas y techos fueron lavados con agua y jabOn y 
posteriormente tratados con Cloruro de 
Benzalconio al 30%. Después de esta limpieza 
cada dos dIas se apiicO ci mismo producto pero 
en aspersiOn en dosis de 10 ml/ I de agua. 
Adicionalmente se han tratado los granos cerezas 
infestados, ci cafe pergamino hümedo y las bro-
cas aduitas con diferentes compuestos, resultando 
de nuevo como mejor producto ci cioruro de 
benzalconio. Estas recomendaciones han sido 
adoptadas en forma inmediata y se espera una 
mejora en Ia producciOn a partir de octubre de 
1.996, del parasitoide C. stephanoderis. 

Acdón predadora del parasitoide Cephalonomia 
stephanoderis sobre adultos de Hypothenemus 
hampei en condiciones de campo 

El parasitoide C. stephanoderis además de su 
acciOn parasitica sobre estados inmaduros de 
H. harnpei, tanibién presenta una acdOn 
predadora, sin enihargo son pocas los registros 
que se tienen sobre este háhito. El objetivo de 
este experirnento fue determinar Ia acciOn 
predadora de C. stephanoderis a nivel de campo 
sobre adultos de H. hampei que se encontraban 
en posiciones (R y C) dentro de los lrutos de café. 
El experimento se realizO en Ia finca "El Prado" en 
Chinchiná, (Thldas en Ufl lote de café variedad 
Colombia de segundo año de cosecha. Los resul-
tados indican que ci parasitoide ataca y mata los 
adultos de i-I. hampei que se encuentran en 
posiciones R y C. En su acciOn como predador, 
ocasionó una mortalidad sobre adultos de 
14. hampei del 20 % en condiciones normales de 
campo y del 38% en frulos de (Tale infestados 
cubiertos con niangas entomologicas, evitando 
que estos continLien su normal comportamienlo 
de penetraciOri, colonizacion y desarrollo dentro 
de los frutos de cafe; sin embargo es necesarlo 
continuar con este tipo de estudios antes de 
piantear coriciusiones definitivas que puedan ser  

apiicadas en ci programa de manejo integrado de 
Ia broca. 

Duración de Pa emergencia de C. stephanoderis 
en el campo en granos de café pergamino 
parasitados 

Se evaluO ci tiempo de emergencia de C. stepha-
noderis cuando se libera usando granos de café 
pergamino infestados y parasitados. Este experi-
mento se realizO en un lote de café variedad 
Colombia de tercer año de cosecha, iocaiizado en 
Ia finca "La R", en Manizaies. Los resultados 
indican que los granos deben permanecer durante 
15 dIas en ci campo para garantizar una emergen-
cia de avispas superior al 95%. El tiempo mInimo 
que pueden permanecer en ci campo es de 9 
dias, tiempo en ci cual Ia emergencia de adultos 
es superior al 90%. Se reconiienda retirar del 
cafetal las canastillas o holsas de tul con granos 
parasitasos a los 15 dias de colocadas en ci 
campo, ya que este materiai puede hidratarse, 
favoreciendo ci desarrolio de estados inmaduros 
de H. hampei presentes en los granos que no 
fueron parasitados. 

Diagnóstico sobre las liberaciones de parasitoi-
des y evaluación del parasitismo en cafetales de 
tres municipios del Departamento de Nariño 

Se seleccionaron aieatoriamente las fincas a 
evaluar asI: Municipios de Sandoná y Consacá, 
cuatro fincas en las cuales se huhieran liberado 
parasitoides de broca entre 1990 y 1993 y por 
cada una de éstas cuatro predios aledaños en 
donde nunca se hubieran liherado parasitoides de 
broca, para un subtotai de 40 fincas; en Ancuya ci 
tercer municipio a evaluar en este estudio, se 
seieccionaron de igual manera tres sitios de 
liberaciOn y debido a Ia zona cafetera tan disper-
sa y reducida, solo fue posible seleccionar tres 
fincas aiedañas para los dos primeros sitios y para 
ci tercero dos predios aleda ños, completándose 
asI una muestra de 51 fincas, en las cuales se 
pretende estahlecer ci porcentaje de infestaciOn 
por broca, el porcentaje (IC parasitismo de las 
especies de Ccphalonornia stephanoderis y 
Pro reps nasuta sobre Ia broca del cafe y además 
las fracticas que estn reaiizando los calicultores  

para ci control de Ia broca y Ia altitud a Ia cual 
están ubicados los predios. 

Esta primera etapa se iievó a cabo entre abril y 
juiio de 1996,   cuando se recolecta Pa cosecha 
principai en Ia zona cafetera del suroccidente de 
Nariño, lo cual perrnitió tornar muestras de café 
brocado en tres estados de maduraciOn (verde-
pintOn, pintOn-maduro y maduro-seco) y estable-
cer ci parasitismo de cada una de las especies 
liberadas. Las fincas seleccionadas se ubicaron 
iatitudinalmente entre 1200 y 1950 rn.s.n.m. y el 
88,2% de elias ocupan areas inferiores a 3 ha. Los 
niveles de infestaciOn de broca oscilaron entre 
0,89 y 20,72 %, presentándose en ci 88,2% de las 
fincas niveles por debajo del 10%. 

El establecimiento y Ia dispersiOn de los parasitoi-
des fue mayor para P. nasuta encontrándose en el 
7 7,7% de las fincas tomadas como sitios de 
iiberación y en ci 50% de los predios aledaños. 
C. stephanoderis solo se encontró en el 18,2% de 
los sitios de liberaciOn y en ci 10% de las fincas 
aledañas. Los niveles puntuales de parasitismo 
oscilaron entre 0,23 y 8,25% para P. nasuta y 0,25 
y 1,25% para C. stephanoderis. 

Con respecto a las practicas de manejo de Ia 
broca, se encontró que en el 74,5% de los casos 
Ia recolección del café se realiza con una frecuen-
cia inferior a 20 dIas, además ci 86,3% de los 
caficuitores hacen Ia práctica conocida como re-
re; en cuanto al uso de productos insecticidas, se 
encontrO que ci 25,5% de los caficultores aplican 
de 1 a 2 veces por año insecticidas qulmico y ci 
90,2% aplican (Ic 1 a 4 veces por año 
formulaciones comerciales o caseras de Beauveria 

bassiana; factores que estan incidiendo en los 
bajos niveles de broca y de parasitismo por avispi-
tas encontrados. 

POSTCOSECHA 

Escape de Pa broca durante los procesos de 
beneficio hümedo tradicional del café 

Se realizO un experimento para conocer el escape 
de adultos de broca en todas las elapas de bench-
cio hümedo tradicional del café y ci efecto de Ia 

fermentaciOn y ci secado solar sobre Ia mortalidad 
de los diferentes estados biológicos de Ia broca a 
partir de 300 kg de café cereza por tralamiento 
provenientes de un cafetal con el 12% de infesta-
ción durante Pa cosecha principal de 1995 (octu-
bre-diciembre). Se evaluaron en total tres recolec-
ciones, diseñándose dispositivos de madera y tull 
impregnado de grasa para capturar las brocas que 
salIan de los costales en el campo durante Pa 
recolecciOn y del café pergamino y de pasilias y 
uiotes en ci secado. En Ia tolva y tanque de 
fermentaciOn se utilizO pIástico impregnado de 
grasa y una malia elástica de lycra en los 
desagues del benehiciadero, para capturar los 
adultos. 

Durante todos los procesos del beneficio se 
observO escape de adultos de broca siendo mayor 
en ci secado de pasilias y flotes con el 83,2% y ci 
92,8% para los tratamientos costales abiertos y 
cerrados respectivamente, seguido por los costa-
les en ci campo, donde ci escape fue del 13,4% 
para los abiertos y sOlo del 3,6% en los cerrados. 
La fermentaciOn contrario al secado, no tuvo 
ningin efecto sobre Ia mortalidad de los diferen-
tes estados biolOgicos de broca. 

Se concluye que en todas las etapas del beneficio 
hubo escape de broca, ci cual fue mayor, en 
orden descendente, a partir del secado de fiotes y 
pasillas, de los costales en campo, de Ia tolva de 
recibo y de los desagOes, y mcnor a partir de los 
tanques de fermentaciOn y del secado de café 
pergamino y Ia pulpa; adcmás cuando los costales 
permanecen cerrados durante Ia recolección se 
disminuye Ia salida del insecto. 

CONTROL QUIMICO 

Evaluación del efecto de insecticidas quImicos 
con coadyuvantes para el control de Pa broca del 
café 

Este experimento, se realizO con ci objetivo de 
evaluar Ia eficacia de insecticidas y Ia reducción 
de sus dosis en mezcla con coadyuvantes, sobre 
adultos de broca que están penetrarido en los 
lrutos de café. Los resultados indicaron que las 
mezcias de Fenitrotion + Kem-koi, Fenitrotion + 
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control de contarninantes. Por esta razón, se 
recornendó un prograriia de aseo y descontamina-
don de todos los materiales utilizados en Ia crIa 
con cloruro de henzalconio, producto que dio los 
mejores resultados como descontaminante cuan-
do se comparó con otros en base a yodo y 
conhipoclorito de sodlo. Adicio nalmente todos 
los laboratorios incluyendo paredes, pisos, yenta-
nas y techos fueron lavados con agua y jabón y 
posteriormente tratados con Cioruro de 
Benzalconio al 30%. Después de esta limpieza 
cada dos dIas se aplicó el mismo producto pero 
en aspersiOn en dosis de 10 mI/ I de agua. 
Adicionalmente se han Iratado los granos cerezas 
infestados, ci café pergamino himedo y las bro-
cas adultas con dilerentes compuestos, resultando 
de nuevo como mejor producto el cloruro de 
benzalconio. Esias recomendaciones han sido 
adoptadas en forma inmediata y se espera una 
mejora en Ia producdOn a partir de octubre de 
1.996, del parasitoide C. stephanoderis. 

Acción predadora del parasitoide Cephalonomia 
stephanoderis sobre adultos de Hypothenemus 
hampei en condiciones de campo 

El parasitoide C. stephanoderis además de su 
acciOn parasitica sobre estados inmaduros de 
H. ham pci, tambien presenta una acciOn 
predadora, sin embargo son pocas los registros 
que se tienen sobre este hâhito. El objetivo de 
este experimento fue determinar Ia acciOn 
predadora de C. sephanoderis a nivel de campo 
sobre adultos de H. hampei que se encontra ban 
en posiciones (B y C) dentro de los Irutos de café. 
El experimento se reaiizO en Ia finca "El Prado" en 
Chinchiná, (Thldas en un lote de café variedad 
Colombia de segundo año de cosecha. Los resul-
tados indican que ci parasitoide ataca y mata los 
adultos de H. hampei que se encuentran en 
posiciones 13 y C. En su accion como predador, 
ocasionO una mortalidad sobre adultos de 
H. ham pci del 20 % en condiciones normales de 
campo y del 38% en frutos de café infestados 
cubiertos con mangas entomolOgicas, evitando 
que estos continuen su normal comportanhienic) 
de penetración, colonizaciOn y desarrollo dentro 
de los frutos de (:afé; sin embargo es neccsario 
continuar con este tipo de estudios antes de 

plantear conclusiones definitivas que puedan ser 

aplicadas en ci programa de manejo integrado de 
Ia broca. 

Duración de Ia emergencia de C. stephanoderis 
en el campo en granos de café pergamino 
parasitados 

Se evaluO ci tiempo de emergencia de C. stepha-
noderis cuando se libera usando granos de café 
pergamino infestados y parasitados. Este experi-
mento se realizO en un lote de café variedad 
Colombia de tercer año de cosecha, localizado en 
Ia finca "La R", en Manizales. Los resultados 
indican que los granos deben permanecer durante 
15 dIas en ci campo para garantizar una emergen-
cia de avispas superior al 95%. El tiempo mInimo 
que pueden permanecer en ci campo es de 9 
Was, tiempo en el cual Ia emergencia de adultos 
es superior al 90%. Se recomienda retirar del 
cafetal las canastiilas o bolsas de tul con granos 
parasitasos a los 1,53 dias de colocadas en ci 
campo, ya que este material puede hidratarse, 
favoreciendo ci desarrollo de estados inmaduros 
de H. harnpei presentes en los granos que no 
fueron parasitados. 

Diagnóstico sobre las liberaciones de parasitoi-
des y evaluación del parasitismo en cafetales de 
tres municipios del Departamento de Nariño 

Se seleccionaron aleatoriamente las fincas a 
evaluar asI: Municipios de Sandoná y Consacá, 
cuatro fincas en las cuales se huhieran liberado 
parasitoides de broca entre 1990 y 1993 y por 
cada una de éstas cuatro predios aledaños en 
donde nunca se hubieran liberado parasitoides de 
broca, para un subtotal de 40 fincas; en Ancuya ci 
tercer municipio a evaluar en este estudio, se 
seleccionaron de igual manera tres sitios de 
liheraciOn y debido a Ia zona cafetera tan disper-
sa y reducida, solo fue posihle seleccionar tres 
fincas aiedañas para los dos primeros sitios y para 
ci tercero dos predios aledanos, compIetndose 
asluna muestra de 51 fincas, en las cuales se 
pretende estahiecer ci porcentaje de infestaciOn 
por broca, ci porcentaje de parasitismo de las 
especies de Cephalonomia stephanoderis y 
Prorops nasuta sobre Ia broca dcl cafe y además 
las riracticas que están realizando los caficultores 

para el control de Ia broca y Ia altitud a Ia cual 

están ubicados los predios. 

Esta primera etapa se IlevO a cabo entre abril y 
julio de 1996, cuando se recolecta Ia cosecha 
principal en Ia zona cafetera del suroccidente de 
Nariño, lo cual permitió tomar rriuestras de café 
brocado en tres estados de maduradón (verde-
pintOn, pintOn-maduro y maduro-seco) y estable-
cer el parasitismo de cada una de las especies 
liberadas. Las fincas seleccionadas se ubicaron 
latitudinalmente entre 1200 y 1950 ni.s.n.m. y el 
88,2% de elias ocupan areas inferiores a 3 ha. Los 
niveles de infestación de broca oscilaron entre 
0,89 y 20,72 %, presentandose en ci 88,2% de las 
fincas niveles por debajo del 10%. 

El estableciniiento y Ia dispersiOn de los parasitoi-

des fue mayor para P. nasuta encontrándose en el 

7 7,7% de las fincas tomadas como sitios de 
Iiberación y en ci 50% de los predios aledaños. 

C. stephanoderis solo se encontró en ci 1 8,2% de 

los sitios de liberaciOn y en el 10% de las fincas 
aledañas. Los niveles puntLiales de parasitismo 

oscilaron entre 0,23 y 8,25% para P. nasuta y 0,25 

y 1,25% para C. stephanoderis. 

Con respecto a las practicas de manejo de Ia 
broca, se encontrO que en el 74,5% de los casos 
Ia recolecciOn del café se realiza con una frecuen-
cia inferior a 20 Was, además ci 86,3% de los 
caficultores hacen Ia práctica conocida como re-
re; en cuanto al uso de productos insecticidas, se 

encontrO que ci 25,5% de los caficultores aplican 

de 1 a 2 veces por año insecticidas quImico y ci 

90,2% aplican de 1 a 4 veces por año 
formulaciones comerciales o caseras de Beauveria 

bassiana; factores que están incidiendo en los 
bajos niveles de broca y de parasitismo por avispi-

tas encontrados. 

POSTCOSECHA 

Escape de Ia broca durante los procesos de 
beneficio hümedo tradidonal del café 

Se reaiizO un experimento para conocer ci escape 
de adultos de broca en todds las etapas de benefi-
cio hümedo tradicional del café y ci efecto de Ia 

fermentaciOrs y ci secado solar sobre Ia mortalidad 
de los diferentes estados biológicos de Ia broca a 
partir de 300 kg de café cereza por tratamiento 
provenientes de un cafetal con ci 12% de infesta-
ción durante Ia cosecha principal de 1995 (octu-
bre-diciembre). Se evaluaron en total tres recolec-
ciones, diseñándose dispositivos de madera y lull 
impregnado de grasa para capturar las brocas que 
saiIan de los costales en ci campo durante Ia 
recolecciOn y del café pergamino y de pasillas y 
fiotes en ci secado. En Ia tolva y tanque de 
fermentaciOn se utilizO plástico impregnado de 
grasa y una maila elästica de lycra en los 
desagües del beneficiadero, para capturar los 

adultos. 

Durante todos los procesos del beneficio se 
observO escape de adultos de broca siendo mayor 
en ci secado de pasillas y Holes con ci 83,2% y ci 
92,8% para los tratamientos costales abiertos y 
cerrados respectivamente, seguido por los costa-
les en ci campo, dondc ci escape fue del 13,4% 
para los abiertos y solo del 3,6% en los cerrados. 
La fcrmentaciOn contrario al secado, no tuvo 
ningcin efecto sobre Ia mortalidad de los difcren-
tes estados hiolOgicos de broca. 

Se conciuye que en todas las etapas del beneficio 
hubo escape de broca, ci cual fue mayor, en 
orden dcscendentc, a partir del secado de Holes y 
pasillas, de los costales en campo, de Ia tolva de 
recibo y de los desagües, y menor a partir de los 
tanques de fcrmentaciOn y del secado de café 
pergamino y Ia puipa; además cuando los costales 
permanecen cerrados durante Ia recolecciOn se 
disminuye Ia salida del insecto. 

CONTROL QUIMICO 

Evaluación del efecto de insecticidas quImicos 
con coadyuvantes para el control de Ia broca del 

café 

Este experimento, se realizO con ci objetivo de 
evaluar Ia eficacia de insecticidas y Ia reducciOn 
de sus dosis en mezcla con coadyuvantes, sobre 
adultos de broca que cstán penetrando en los 
frutos de café. Los resuitados indicaron que las 
mezclas de Fenitrotion + Kem-koi, Fenitrotion + 
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Cosmoflux y Fentoato + Cosmoflux, produjeron 
altas rnortalidades y no presentaron diferencias 
significativas entre ellas, pero Ia mezcla Malathion 
+ Cosmoflux, produjo baja mortalidad cuando se 
reaiizaron las aplicaciones 1, 3 y 8 dIas después 
de Ia infestaciOn. El insecticida Fentoato produjo 
Ia mayor mortalidad que flU(;tuó entre 100% y 
78,69%, Correspondiendo este iiltimo valor a Ia 
aspersion de los 15 dIas y Ia menor Ia produjo el 
insecticida Piridiafention. 

Evaluación de Ia eficacia de cuatro lotes del 
insecticida Actellic 50 C.E. con diferentes fechas 
de vencimiento para el control de Ia broca del 
café 

El experimento se realizO en Ia SubestaciOn de 
Paraguaicito, con ci objetivo de evaluar Ia efica-
cia de cuatro iotes de Actellic 50 C.E. 
(pirimifosmetil) con diferentes fechas de venci-
miento. Los resultados mostraron que el insectici-
da Actellic 50 C.E., que tenIa aproximadamente 
un año de vencido no habIa perdido su eficacia 
para el control de Ia broca del café, en Ia dosis 
recomendada comercialmente de 1,5 it./Ha. 
Hay que anotar que ci producto vencido se 
decanta, razOn por Ia cual hay que agitarlo 
fuertemente antes de realizar Ia mezcla con ci 
agua, para asI obtener una mezcia más 
homogénea y más eficaz para ci control 
de Ia piaga. 

Evaluación de Ia eficacia de un polvo mojable 
para el control de Ia broca del café 

El experimento, se realizó en Ia Subestación 
Experimental de Paraguaicito, a solicitud del 
Comité de Caleteros de Caldas, para evaluar Ia 
eficacia de un insecticida de ingrediente activo 
desconocido en polvo mojable, del Sr. Octavio 
Garcia, cafetero de Nera. La dosis evaluada fue 
de 2400 g/ha, los resultados mostraron que el 
producto en mención produjo muy baja mortali-
dad, Ia mortalidad mãs alta fue del 1 2,2%. Se 
puede concluir que ci insecticida polvo mojable 
del Sr. Garcia, tiene baja eficacia para Ia broca 
del café en Ia dosis recomendada, siendo ci 
promedio de mortalidad del 2,4%. 

Evaluación de Ia eficacia del insecticida 
"MESKAI" para el control de Ia broca del café 

El experimento se realizó a solicitud de Ia Geren-
cia Técnica de Ia Federación, en Ia SubestaciOn 
Experimental de Paraguaicito, con el objetivo de 
evaluar Ia eficacia del insecticida Meskai para el 
control de Ia broca. Se utilizaron 4 dosis reco-
mendadas por Ia CompañIa Nuevos Conceptos 
Ltda. Los resultados obtenidos, mostraron que ci 
producto produjo muy baja mortalidad en las 
diferentes dosis evaluadas. La mortalidad más alta 
fue de 7,7% en Ia posición "A", Ia cual demostrO 
que ci producto Meskai, tiene baja eficacia para 
Ia broca del café. 

Evaluación de Ia eficacia de insecticidas quImicos 
en mezcla con el coadyuvante Cosmoflux 411F 
para el control de Ia broca del café 

Se realizó en Ia SubestaciOn Experimental de 
Paraguaicito a solicitud de Ia CompañIa 
Cosmoagro, con ci objetivo de evaluar Ia eficacia 
de insecticidas quimicos solos y en mezcla con el 
coadyuvante Cosmoflux 411 F, los resultados 
mostraron que Ia mayor mortalidad Ia produjo Ia 
mezcla del insecticida pirimifosmetil + 
Cosmoflux, siguiéndoie en su orden ci 
pirimifosmetil (Actellic 50 C.E.) en dosis de 1,5 1/ 
ha, entre estos tratamientos no se presentaron 
diferencias significativas cuando se realizO Ia 
aplicación 3 Was después de Ia infestaciOn, pero 
si a los 8 Was, ya que hubo una alta mortalidad en 
ci tratamiento con pirimifosmetil, no asIcn Ia 
mezcla con el coadyuvante. El Malathion 57%, en 
dosis de 5 I/ha, produjo alta mortalidad (80,9%) 
cuando se reaiizO Ia aplicación a los 3 dIas, a los 
8 dIas disminuyO drásticamcnte. La mezcla de 
Malathion 57% (2,0 I/ha) +Cosrnoflux 411 F en 
dosis de 1,0 I/ha, prcsentO una mortalidad más 
baja que cuando se usO 0,75 I/ha del coadyuvan-
te. Los resultados permiten concluir que ci insec-
ticida Malathion 57%, en dosis inferiores de 5,0 1/ 
ha solo o en mezcla con el coadyuvante 
Cosmoflux 411 F, tiene baja eficacia para 
Ia broca del café. Igualmente se puede confirmar 
que ci Piridiafention (Ofunack) en dosis de 1,5 - 
2,0 I/ha tiene baja eficacia para Ia broca 
del café. 

Evaluación del equipo rnotorizado de espalda a 
bajo volumen motax en fincas cafeteras 

Para obtener información sobre las caracteristicas 
de construcciOn del equipo motax, se realizó csta 
investigaciOn, teniendo como base los siguientes 
objetivos: detectar posiblcs fallas del equipo a 
nivel de campo y rccopilar informaciOn sobre el 
uso, mantenimiento, problemas y seguridad del 
equipo hajo condiciones de Ia zona cafetera. Este 
trabajo se reaIizO con Ia cola boraciOn de Ia Divi-
sión Técnica de los Comités Departamentales de 
Cafeteros de Antioquia, Caldas, Quindlo, Risaral-
da y Tolima, en fincas prcviamente scleccionadas. 
Esta invcstigación dio como resuliado : ci equipo 
motax es de fácil rnanejo, ci ruido del motor fue 
molesto para los operarios, el motor produce 
mucha vibraciOn y por tal razón se rompen algu-
nas piczas, Ia Have de paso de Ia mezcla es difIcil 
de ubicar, el eje del disco se tuerce y cI disco 
rotativo se desprende fáciimcnte. Dc este trabajo 
se concluyó que ci prototipo de aspersiOn motax, 
no satisface las expectativas de los caficultores, 
razOn por Ia cual es necesario hacerle las modifi-
caciones para corregir estos defectos y se requicre 
realizar estudios de mercadeo sobre ci equipo 
para conocer Ia dcmanda en Ia zona cafetera 
colornbiana. 

MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA (MIB) 

Evaluación biologica y económica del manejo 
actual de Ia broca 

Con elfin de conocer Ia bondad de las prcticas 
de manejo integrado de broca a partir de enero 
de 1995 se iniCiÔ tin experimento en tres fincas 
comerciales ubicadas en los municipioS de Chin-
china, Pereira y Montenegro; en cada una de 
éstas se delimitaron dos parcelas de una hectarea 
aproximadamente, en las cuales, en una de ellas 
se ejccutan las recomendaciones propuestas por 
Cenicafé y en Ia otra se reaIiza el 
seguimiento a las actividades desarrolladas por los 
agricultores hajo su propia conccpción 
de control. 

Las observaciones realizadas en las parcelas de 
los agricultores durante 1995 mostraron que éstos 

recurrieron a las aplicaciones generalizadas de 
cndosuifan como pilar fundamental del control de 
Ia broca, con inclinaciOn a realizarlas tipo "calen-
dario", además, Ia inversiOn en control cultural fue 
minima. Durante 1996 esta concepción tuvo 
algunas modilicaciones, pues se viene obscrvan-
do tendencia a realizar las apiicacioncsde 
endosulfan dirigidas hacia los focos del cafetal y 
una mayor disposición para realizar control 
cultural (cosecha oportuna y rigurosa). A diferen-
cia de estas actividadcs, en las parcelas conduci-
das por Cenicafé durantc el primer año de estu-
dio, se realizaron en forma localizada varias 
aspersiones de insecticidas y entomopatógenos y 
ci control cultural fue muy intcnsivo, situación que 
permitiO disminuir drasticamenle los niveles de 
infestaciOn por broca en campo y vender café 
tipo "Federación" durantc Ia cosecha principal de 
1995 (septiembre - noviembre). Durantc 1996, a 
pesar que aün no se ha vendido Ia cosecha princi-
pal, se observan niveles de Ia broca en campo, 
más bajos que ci año anterior con una disminu-
ciOn en los costos del manejo integrado; 
se espera vender un café pergamino seco de 
mejor caiidad. 

Los porcentajes de infestación en campo fueron 
similares durante todo ci año de 1995 entre las 
parcelas Cenicafé y Agricultor en las tres fincas, a 
excepción (IC Ia uhicada en el municipio de 
Chinchiriá, donde Ia parcela Cenicafé tuvo mayor 
cantidad de broca desde ci establecimiento del 
estudio. Durante 1996 se observa tendencia a 
aumentar Ia cantidad de broca en campo en 
todas las parcelas conducidas por los agricultores, 
como posible consecuencia de Ia baja calidad 
existente en las recolecciones de café y se obser-
van los niveles de broca bajos durantc todo ci ao 
con aumento durante Ia traviesa. Los niveles de 
broca en las parcelas Cenicafé se encuentran 
entre 2,1 y 3,1% y en las del agricultor entre 1,2 y 

Las evaluaciones sobre Ia cantidad de broca 
presente en el cafetal posterior a Ia cosecha 
principal de 1995 y Ia traviesa de 1996,   mostraron 
que Ia mayor cantidad se encontrO despues de Ia 
cosecha principal. Esto sugiere Ia necesidad de 
buscar alternativas de manejo para disminuir estas 
poblaciones. 
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Cosmoflux y Fentoato + Cosmoflux, produjeron 
altas mortalidades y no presentaron dilerencias 
significativas entre ellas, pero Ia mezcla Malathion 
+ Cosmoflux, produjo baja mortalidad cuando se 
realizaron las aplicaciones 1, 3 y 8 dIas después 
de Ia infestación. El insecticida Fentoato produjo 
Ia mayor mortalidad que fluctuO entre 100% y 
78,69%, Correspondiendo este iiltimo valor a Ia 
aspersion de los 1 5 dIas y Ia menor Ia produjo el 
insecticida Piridiafention. 

Evaluación de Ia eficacia de cuatro lotes del 
insecticida Actellic 50 C.E. con diferentes fechas 
de vencimiento para el control de Ia broca del 
café 

El experimento se realizO en Ia SubestaciOn de 
Paraguaicito, con el objetivo de evaluar Ia efica-
cia de cuatro lotes de Actellic 50 C.E. 
(pirimifosmetil) con diferentes fechas de vend-
miento. Los resultados mostraron que el insectici-
da Actellic 50 C.E., que tenIa aproximadamente 
un año de vencido no habIa perdido su eficacia 
para ci control de Ia broca del café, en Ia dosis 
recomendada comercialmente de 1,5 iL/Ha. 
Hay que anotar que ci producto vencido se 
decanta, razOn por Ia cual hay que agitarlo 
fuertemente antes de realizar Ia mezcla con el 
agua, para asI obtener una mezcla más 
homogénea y más eficaz para el control 
de Ia plaga. 

Evaluación de Ia eficacia de un polvo mojable 
para el control de Ia broca del café 

El experimento, se reahzO en Ia SubestaciOn 
Experimental de Paraguaicito, a solicitud del 
Comité de Cafeteros de Caldas, para evaluar Ia 
eficacia de un insecticida de ingrediente activo 
desconocido en polvo mojable, del Sr. Octavio 
Garcia, cafetero de Neira. La dosis evaluada fue 
de 2400 g/ha, los resultados mostraron que ci 
producto en menciOn produjo muy baja mortali-
dad, Ia mortalidad más alta fue del 1 2,2%. Se 
puede concluir que ci insecticida polvo mojable 
del Sr. Garcia, tiene baja eficacia para Ia broca 
del café en Ia dosis recomendada, siendo ci 
promedio de mortalidad del 2,4%. 

Evaluación de Ia eficacia del insecticida 
"MESKAI" para el control de Ia broca del café 

El experimento se reaiizó a solicitud de Ia Geren-
cia Técnica de Ia Federación, en Ia Suhestación 
Experimental de Paragüaicito, con ci objetivo de 
evaluar Ia eficacia del insecticida Meskai para el 
control de Ia broca. Se utilizaron 4 dosis reco-
mendadas por Ia Compañia Nuevos Conceptos 
Ltda. Los resultados obtenidos, mostraron que ci 
producto produjo muy baja mortalidad en las 
diferentes dosis evaivadas. La mortalidad más alta 
fue de 7,7%  en Ia posición "A", Ia cual demostrO 
que el producto Meskai, tiene baja eficacia para 
Ia broca del café. 

Evaluación de Ia eficacia de insecticidas quImicos 
en mezcla con el coadyuvante Cosmoflux 411 F 
para el control de Ia broca del café 

Se realizó en Ia Subestación Experimental de 
Paraguaicito a solicitud de Ia CompañIa 
Cosmoagro, con ci objetivo de evaluar Ia eficacia 
de insecticidas quimicos solos y en mezcla con ci 
coadyuvante Cosmoflux 411 F, los resultados 
mostraron que Ia mayor mortalidad Ia produjo Ia 
mezcla del insecticida pirimifosmetil + 
Cosmoflux, siguiéndole en su orden ci 
pirimifosmetil (Actellic 50 C.E.) en dosis de 1,5 1/ 
ha, entre estos Iratamientos no se presentaron 
diferencias significativas cuando se realizó Ia 
aplicación 3 Was después de Ia infestaciOn, pero 
si a los 8 dias, ya que hubo una alta mortalidad en 
ci tratamiento con pirimifosmetil, no asien Ia 
mezcla con el coadyuvante. El Malathion 57%, en 
dosis de 5 I/ha, produjo alta mortalidad (80,9%) 
cuando se realizO Ia apiicaciOn a los 3 dias, a los 
8 dias disminuyO drásticamente. La mezcla de 
Malathion 57% (2,0 I/ha) +Cosmoflux 411 F en 
dosis de 1,0 I/ha, presentO una mortalidad más 
baja que cuando se usó 0,75 I/ha del coadyuvan-
te. Los resultados permiten concluir que el insec-
ticida Malathion 57%, en dosis inferiores de 5,0 1/ 
ha solo o en mezcla con ci coadyuvante 
Cosmoflux 411 F, tiene baja eficacia para 
Ia broca del cafe. Igualmente se puede confirmar 
que ci Piridiafention (Ofunack) en dosis de 1,5 - 
2,0 I/ha tiene baja eficacia para Ia broca 
del café. 

Evaluación del equipo motorizado de espalda a 
bajo volumen motax en fincas cafeteras 

Para obtener informaciOn sobre las caracterIsticas 
de construcciOn del equipo motax, se realizO esta 
investigación, teniendo como base los siguierites 
objetivos: detectar posibles fallas del equipo a 
nivel de campo y recopilar información sobre ci 
uso, rnantenimiento, problemas y seguridad del 
equipo hajo condiciones de Ia zona cafetera. Este 
trabajo se reaiizO con Ia colaboraciOn de Ia Divi-
siOn Técnica de los Comités Departamentales de 
Cafeteros de Antioquia, Caldas, Quindio, Risaral-
da y Tolima, en fincas previarnente seleccionadas. 
Esta investigación dio como resultado : ci equipo 
motax es de fãcil manejo, ci ruido del motor fue 
molesto para los operarios, el motor produce 
mucha vibraciOn y por tal razón se rompen algu-
nas piezas, Ia Have de paso de Ia mezcla es dificil 
de ubicar, el eje del disco se tuerce y el disco 
rotativo se desprende fácilrnente. Dc este trahajo 
se concluyO que ci prototipo de aspersiOn motax, 
no satisface las expectativas de los caficultores, 
razOn por Ia cual es necesario hacerle las modifi-
caciones para corregir estos defectos y se requiere 
realizar estudios de mercadeo sobre el equipo 
para conocer Ia demanda en Ia zona cafetera 

colombia na. 

MANEJO INTEGRADO DE 1A BROCA (MIB) 

Evaluación bioiógica y económica del manejo 

actual de Ia broca 

Con elfin de conocer Ia bondad de las practicas 
de manejo integrado de broca a partir de enero 
de 1995 Se iniCi() un experimento en tres fincas 
comerciales ubicadas en los municipios de Chin-
chin& Pereira y Montenegro; en cada una de 
éstas se delimitaron dos parcelas de una hectrea 
aproximadamente, en las cuales, en una de ellas 
se ejecutan las recomendaciones propuestas por 
Cenicafé y en Ia otra se realiza ci 
seguimiento a las actividades desarrolladas por los 

agricultores hajo SU propia concepción 

de control. 

Las observaciones realizadas en las parcelas de 
los agricullores durante 1 995 mostraron que éstos 

recurrieron a las aplicaciones generalizadas de 
endosulfan como pilar fundamental del control de 
Ia broca, con inclinaciOn a realizarias tipo "calen-
dario", adeniás, Ia inversion en control cultural fue 
minima. Durante 1996 esta concepciOn tuvo 
algunas modificaciones, pues se viene observan-
do tendencia a realizar las aplicacionesde 
endosulfari dirigidas hacia los focos del cafetal y 
una mayor disposiciOri para realizar control 
cultural (cosecha oportuna y rigurosa). A diferen-
cia de estas actividades, en las parcelas conduci-
das por Cenicafé durante ci primer año de estu-
dio, se realizaron en forma localizada varias 
aspersiones de insecticidas y entomopatOgenos y 
ci control cultural fue muy intensivo, situaciOn que 
permitlo disminuir drasticamente los niveles de 
infestaciOn por broca en carnpo y vender café 
tipo "Federación" durante Ia cosecha principal de 
1995 (septiembre - noviembre). Durante 1996, a 
pesar que aün no se ha vendido Ia cosecha princi-
pal, se observan niveles de Ia broca en campo, 
ms bajos que ci año anterior con una disminu-
ciOn en los costos del manejo integrado; 
se espera vender un café pergamino seco de 

mejor calidad. 

Los porcentajes de infestación en campo fueron 
similares durante todo el año de 1995 entre las 
parcelas Cenicafé y Agricultor en las tres fincas, a 
excepción de Ia ubicada en ci municipio de 
Chinchiná, donde Ia parcela Cenicafé tuvo mayor 
cantidad de broca desde el establecimiento del 
estudio. Durante 1996 se observa tendenda a 
aumentar Ia cantidad de broca en campo en 
todas las parcelas conducidas por los agricultores, 
como posihle consecuencia de Ia baja catidad 
existente en las recolecciones de café y se obser-
van los niveles de broca bajos durante todo ci año 
con aumento durante là traviesa. Los niveles de 
broca en las parcelas Cenicafé se encuentran 
entre 2,1 y 3,1% y en las del agricultor entre 1,2 y 

Las evaluaciones sobre Ia cantidad de broca 
presente en ci caletal posterior a Ia cosecha 

principal de 199.1)  y Ia traviesa de 1996,   mostraron 

que Ia mayor cantidad se encontrO despues de Ia 
cosecha principal. Esto sugiere Ia necesidad de 
huscar aliernativas de manejo para disminuir estas 

0 blacio nes. 
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Al evaluar los costos del manejo de Ia broca, se 
encontrO que este oscilO entre $160 y $1.1 78 por 
arroba durante 1995,   siendo mayores los costos 
en las parcelas conducidas por Cenicafé y consti-
tuyendo el control cultural aproximadamente el 
60 % del costo total; esta situación llevó a replan-
tear Ia estrategia y fue asI como para 1996 se 
estahleciO como meta disminuir estos costos hasta 
valores que fueran posibles de pagar por los 
caficultores evaluados, los resultados obtenidos 
hasta el momento indican una reducción en estos 
costos. 

Estudios socioeconómicos en manejo integrado 
de Ia broca 

Con relación a los avances en este proyecto, 
aparecen en primer término los resultados del 
estudio realizado en Ciudad Boilvar y en segundo 
término los resultados del análisis de Ia consolida-
ciOn de las bases de datos de los municipios de 
Ciudad BolIvar, Chinchiná, Pereira, Montenegro y 
Sevilla. 

Evaluación del Impacto de Ia broca del café en Ia 
calidad del café y caracterización de su manejo 
en el municipio de Ciudad BolIvar, Antioquia. 

El estudio realizado permite plantear las siguientes 
conclusiones de acuerdo a los temas de Ia investi-
gación: 

Componentes del Manejo Integrado de Broca 

La correcta ejecución de los muestreos para 
evaluar el nivel de infestación, es realizada por un 
porcentaje hajo de los agricultores encuestados 
(13 %) 

Aunque no es utilizado mayoritariamente el 
entomopatOgeno B. bassiana, este se caracterizO 
porque en general quienes lo aplican en sus 
cafetales, lo estaban cultivando en forma 
artesanal (22 0/s). 

Los insecticidas fueron utilizados por un porcenta-
je relativamente hajo de agricultores (38%), su 
empieo era preferencialmente al nivel de focos 

(58 %) y más de Ia mitad de ellos estaba aplican-
do una vez por año (52 %). 

El ReRe, fue el componente de manejo de broca 
más utilizado (98 %) y comprendido por los 
agricultores (48 %), siendo entonces el control 
cultural el que caracterizó al municipio. 

El manejo de broca en postcosecha, no es una 
práctica comin en esta localidad (solo es ejecuta-
da por entre el 45 - 50 % de los agricultores). 

Componentes del manejo de broca y variables 
socioeconómicas 

Se determinaron relaciones dependientes, signifi-
cativas e inversas entre Ia correcta concepciOn de 
Ia evaluación del nivel de infestaciOn, utilizaciOn 
del hongo Beauveria bassiana y el empleo de 
insecticidas con Ia altura sobre ci nivel del mar. 

En cuanto al ReRe, se observó que independiente-
mente de Ia altitud de Ia finca se emplea y se 
comprende. 

No se encontraron relaciones entre Ia correcta 
concepciOn y enipleo del ReRe y Ia utiiizaciOn del 
hongo Beauveria bassiana con el tamaño de las 
fincas encuestadas. 

Se establecieron relaciones de dependencia 
directas y significativas entre evaivaciOn del nivel 
de infestaciOn y empieo correcto de insecticidas 
con el tamaño de los predios 

Calidad de Ia cosecha desde el punto de vista 
broca 

El promedio de porcentaje de granos brocados 
(2,68 %), Ia moda y Ia mediana para el mismo 
defecto (0 0/)  y ci hecho de ser Ia cuarta cosecha 
con broca en el municipio, permiten concluir que 
el impacto de Ia broca en Ia calidad no fue impor-
tante. 

Correiación entre manejo de broca y Ia calidad 
obtenida 

El análisis multivariado, permitió observar Ia 
asociación entre Ia Clase 2 (muestrean mal y 

apiican insecticida mal), con ci promedio de 
porcentaje de granos brocados, en los rangos 
mayor del 3 y me nor o igual al 5 % y por supues-
to mayores del 5 %. 

El mismo análisis señaló Ia asociación existente 
entre las ciases de individuos 5 (ReRe bien y no 
muestrean) y 6 (ReRe rnás secos y no muestrean), 
con el promedio de porcentaje de granos broca-
dos más bajos (rnenor o igual al 3 %). Fue deter-
minante ci papel del ReRe, como práctica cultural 
que caracterizO al municipio, en Ia calidad de café 
pergamino seco obtenido. 

Evaluación del Impacto de Ia broca en Ia Calidad 
del café y Caracterización de su manejo en cinco 
municipios de Ia zona central cafetera" 

El estudio realizado permite piantear las siguientes 
conciusiones de acuerdo a los temas de Ia investi-
gaciOn: 

Caracterización del Manejo de Broca 

El manejo de broca, en conjunto se caracterizó 
por: 

La correcta evaluaciOn del nivel de infesta-
ción, es ejecutada por cerca del 12 % de los 
agricultores. 

El componente ReRe, es ci más utilizado por 
parte de los agricultores. Dc hecho airededor 
del 90 % lo ejecutan, aunque sOlo ci 35 % lo 
practica de Ia forma convencional. El 55 % 
restante realiza otras variantes de ReRe. 

El hongo Beauveria hassiana, es empleado bajo 
ci concepto MIB por ci 31 % de los producto-
res. Este dehe considerarse un porcentaje 
importante para una herramienta de manejo 
de plagas conceptualmente nueva para los 
cauicultores. 

Los insecticidas son empleados en forma 
adecuada, de acuerdo a Ia propuesta MIB; por 
una signiuicativa minorfa, ci 16 % Estos apli-
can los quImicos principalmente en forma 
localizada, por focos, de acuerdo al criterio 
de niveles de irifectaciOn altos y evalüan ci 

efecto de las aplicaciones. Quienes no los 
utilizan en su manejo de broca, aducen que 
los niveles bajos de Ia plaga no han justificado 
su uso. 

Respecto al uso de componentes por munici-
pios Sc encontrO: 

Los municipios donde se cncontrO Ia mayor 
tendcncia a muestrear correctamente fueron 
Montenegro y Chinchiná. 

La localidad donde es más frecuente Ia cjecu-
ciOn del ReRe convencional, fue Montenegro; 
scguido de Ciudad BolIvar. 

El uso adecuado del hongo B. bassiana, fue 
más frecuente en las poblaciones de 
Montenegro y Sevilla. 

El mejor manejo de los insecticidas desde ci 
punto de vista MIB, se dio en Ciudad Bolivar, 
municipio que fue contrastante y 
estadIsticamente diferente a los otros observa-
dos en este estudio. 

Se encontro una dependencia directa entre el 
correcto uso del componente muestreo del 
nivel de infestación y los componentes ReRe 
convencional y aplicaciOn adecuada del 
hongo. No hubo relaciOn entre ci muestreo 
del nivel de infestaciOn y ci uso de insectici-
das. 

Se cncontrO una dependencia directa entre ci 
tamaño de las fincas y ci correcto uso de los 
componentes: muestreo del nivel de infcsta-
ciOn, ReRe convencional y apiicación adccua-
da de los insecticidas. No hubo relaciOn entre 
ci tamaño de los predios y cI uso del hongo B. 
bassiana. 

Impacto de Ia Broca en Ia Calidad del Café 

El impacto de Ia broca en Ia calidad del café 
fuc diferendal, enconlrándose localidades 
poco afectadas como Ciudad BolIvar y Chin-
china, donde prácticamente no hubo clecto 
de Ia plaga; y otras como Montenegro y 
Sevilla donde ci cfccto fue significalivo (supe- 
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Al evaivar los costos del manejo de Ia broca, se 
encontrO que este oscilO entre $160 y $1.1 78 por 
arroba durante 1995, siendo mayores los costos 
en las parcelas conducidas por Cenicafé y consti-

tuyendo ci control cultural aproximadamente el 
60 % del costo total; esta situación llevó a replan-
tear Ia estrategia y fue asI como para 1996 se 
estableciO como meta disminuir estos costos hasta 
valores que fueran posibles de pagar por los 
caficultores evaluados, los resultados obtenidos 
hasta el rnomento indican una reducción en estos 
costos. 

Estudios socioeconómicos en manejo integrado 
de Ia broca 

Con relación a los avances en este proyeclo, 
aparecen en primer término los resultados del 
estudio realizado en Ciudad E3olIvar y en segundo 
término los resultados del análisis de Ia consolida-
ciOn de las bases de datos de los municipios de 
Ciudad BoiIvar, Chinchiná, Pereira, Montenegro y 
Sevilla. 

Evaluación del Inipacto de Ia broca del café en Ia 
calidad del café y caracterización de su manejo 
en el municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia. 

El estudio realizado permite plantear las siguientes 
conclusiones de acuerdo a los temas de Ia investi-
gación: 

Componentes del Manejo Integrado de Broca 

La correcta ejecLi( ion de los muestreos para 
evaluar el nivel de infestaciOn, es realizada por un 
porcentaje hajo de los agricultores encuestados 
(13 %) 

Aunque no es utilizado mayoritariamente el 
entomopatOgeno B. bassiana, este se caracterizó 
porque en general quienes lo aplican en sus 
cafetales, lo estaban cultivando en forma 
artesanal (22 %). 

Los insecticidas fueron utilizados por un porcenta-
je relativamente hajo de agricultores (38%), su 
empleo era preferencialmente al nivel de focos 

(58 %) y más de Ia rnitad de ellos estaba aplican-. 
do una vez por año (52 %)• 

El ReRe, fue ci componente de manejo de broca 
ms utilizado (98 0/))  y comprendido por los 
agricultores (48 %), siendo entonces ci control 
cultural el que caracterizó al municipio. 

El manejo de broca en postcosecha, no es una 
práctica comün en esta locaiidad (solo es ejecuta-
da por entre ci 45 - 50 % de los agricultores). 

Componentes del manejo de broca y variables 
socioeconómicas 

Se determinaron relaciones dependientes, signifi-
cativas e inversas entre Ia correcta concepciOn de 
Ia evaluaciOn del nivel de infestaciOn, utilizaciOn 
del hongo Beauveria bassiana y ci empleo de 
insecticidas con Ia altura sobre ci nivel del mar. 

En cuanto al ReRe, se ohservó que independiente-
mente de Ia altitud de Ia finca se emplea y se 
comprende. 

No se encontraron relaciones entre Ia correcta 
concepciOn y empleo del ReRe y Ia utilizaciOn del 
hongo Beauveria bassiana con ci tamaño de las 
fincas encuestadas. 

Se establecieron relaciones de dependencia 
directas y significativas entre evaluaciOn del nivel 
de infestaciOn y empleo correcto de insecticidas 
con ci tamaño de los predios 

Calidad de Ia cosecha desde el punto de vista 
broca 

El promedio de porcentaje de granos brocados 
(2,68 %), Ia moda y Ia mediana para el mismo 
defecto (0 0/) y ci hecho de ser Ia cuarta cosecha 
con broca en ci municipio, permiten concluir que 
ci impacto de Ia broca en Ia calidad no fue impor-
tante. 

Correlación entre manejo de broca y Ia calidad 
obtenida 

El análisis multivariado, permitiO observar ia 
asociaciOn entre Ia Clase 2 (muestrean mal y 

aplican insecticida rnal), con ci promedio de 
porcentaje de granos brocados, en los rangos 
mayor del 3 y rnenor o igual al 5 % y por supues-
to mayores del 5 %. 

El mismo anáiisis señalO Ia asociaciOn existente 
entre las clases de individuos 5 (ReRe bien y no 
muestrean) y 6 (ReRe mâs secos y no muestrean), 
con ci promedio de porcentaje de granos broca-
dos niás bajos (menor o igual al 3 %). Fue deter-
minante ci papel del ReRe, como práctica cultural 
que caracterizO al municipio, en Ia calidad de café 
pergamino seco obtenido. 

Evaluación del Impacto de Ia broca en Ia Calidad 
del café y Caracterización de su manejo en cinco 
municipios de Ia zona central cafetera"  

El estudio realizado permite plantear las siguientes 
conclusiones de acuerdo a los temas de Ia investi-
gación: 

Caracterización del Manejo de Broca 

El manejo de broca, en conjunto se caracterizO 
por: 

1. La correcta evaluaciOn del nivel de infesta-
ción, es ejecutada por cerca del 12 0/)  de los 
agricultores. 

El hongo Beauveria bassiana, es empleado bajo 
ci concepto MIR por ci 31 % de los producto-
res. Este dehe considerarse un porcentaje 
importante para una herramienta de manejo 
de plagas concepivalmente nueva para los 
caficuitores. 

Los insecticidas son empleados en forma 
adecuada, de acuerdo a Ia propuesta MIR; por 
una significativa minorla, ci 16 % Estos apli-
can los quIrnicos principalmente en forma 
iocaIizada, por focos, de acuerdo al criterio 
de niveles de infestaciOn altos y evalOan ci 

efecto (IC las aplicaciones. Quienes no los 
utilizan en SU manejo de broca, aducen que 
los niveles bajos de Ia piaga no han justificado 
su uso. 

Respecto al uso de componentes por munici-
pios se encontró: 

Los municipios donde se encontrO Ia mayor 
tendencia a muestrear correctamente fueron 
Montenegro y Chinchiná. 

La localidad donde es más frecuente Ia ejecu-
ciOn del ReRe convencional, fue Montenegro; 
seguido de Ciudad E3oIIvar. 

El uso adecuado del hongo B. bassiana, fue 
más frecuente en las poblaciones de 
Montenegro y Sevilia. 

El mejor manejo de los insecticidas desde ci 
punto de vista MII3, se dio en Ciudad BolIvar, 
municipio que fue contrastante y 
estadIsticamente diferente a los otros observa-
dos en este estudio. 

Se encontrO una dependencia directa entre ci 
correcto USO del componente muesirco del 
nivel de infestación y los componentes ReRe 
convencional y aplicaciOn adecuada del 
hongo. No hubo relación entre el muestreo 
del nivel de infcstaciOn y ci uso de insectici-
das. 

Se encontrO una dependencia dirccta entre ci 
tamaño de las fincas y ci correcto uso de los 
componentes: muestreo del nivel de infesta-
dOn, ReRe convencional y aplicaciOn adecua-
da de los insecticidas. No hubo reiación entre 
ci tamaño de los predios y ci uso del hongo B 

bassiana. 

impacto de Ia Broca en Ia Calidad del Café 

1. El impacto de Ia broca en Ia calidad del café 
fue diferenciai, enco ntrándose localidades 
poco afectadas como Ciudad BoiIvar y Chin-
china, donde prácticamente no hubo efecto 
de Ia piaga; y otras como Montenegro y 
Sevilia donde ci efecto fue significativo (supe- 

2. El componente ReRe, es ci mäs utilizado por 
parte de los agricultores. Dc hecho airededor 
del 90 % lo ejeculan, aunque sOlo ci 35 % lo 
practica de Ia forma convencional. El 55 % 	10 
reslante reatiza otras variantes de ReRe. 
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nor al 7 % en los defectos del café pergamino 
seco) 

La participación del defecto granos brocados 
en el café pergamino seco, fue mayor del 45 

en los municipios de Pereira, Montenegro y 
Sevilla. Esta circunstancia indica Ia 
importancia relativa del defecto en Ia calidad 
del café. 

Las localidades de Ciudad Bolivar y Chinchiná, 
sobresalieron por ser aquellas donde Ia proba-
bilidad de obtener café pergamino, con por-
centajes de granos brocados menores o igual 
al 2,5 %, fue mayor. 

Correlación entre Manejo de Broca y Calidad del 
Café 

En cuanto a las correlaciones entre manejo y 
calidad del café, se encontrO: 

Se observó asociación entra las variables MPh 
(Ciudad Bolivar), con Ii (no aplicar insecticida 
por no requerirlo), ARE1 (pequenos), PBR1 (% 
broca inferior o igual al 2,5 %) y PE3R2 (% 
broca superior al 2,5 e inferior o 
igual al 5 %). 

Las modalidades AH1 (no aplica hongo), ARE1 
(pequeños), PBR1 (% broca inferior o igual al 
2,5), 14 (aplicaciones inadecuadas de insectici-
das), están asociadas a MPI2 (Chinchiná). 

El MPI5 (Sevilla), está asociado a MU3 (mues-
treo mat), ARE2 (medianos), ARE3 (grandes) y 
PBR3 (% broca superior al 5). 

Clases de agricultores por Manejo de Broca 

Se hallaron cinco clases de agricultores por prácti-
cas comunes de manejo de broca a saber: 

1. Clase 1: 
Muestrea Bien 

Aplica Hongo Bien 

Hace ReRe Bien (convencional) 

Aplica Insecticidas General Bien 

Grandes 

Montenegro 

Clase 2: 
Muestrea Mal 

Aplica Hongo Mal 

Aplica Insecticidas en Focos Bien 

Grandes 

Sevilla 

Clase 3: 
No Aplican Insecticida por No 
Requenirlo 

Ciudad BolIvar 

Clase 4: 
No Muestrea 

No Aplica Hongo 

Hace Otro ReRe 

Aplica Insecticidas Mal 

Peq ueños 

Chinchin 

Clase 5: 
No Muestrea 

No Aplica Hongo 

No Hace ReRe 

Insecticidas Mal 

Pequeños 

' 	Pereira 

ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix) 

Identificación de razas fisiológicas de 
Hemileia vastatrix 

La identificaciOn de razas de roya, presentes en 
materiales derivados del H. de T., continuó, con Ia 
evaluacióri de aislamientos y del desarrollo de Ia 
enfermedad en clones con segregaciOn a los 
grupos de resistencia 1,2,3,R y E, y en progenies y 
plantaciones cornerciales de Var. Colombia. 

El lote de 113 clones, presentO 54,86% (62 
clones) de incidencia de Ia enfermedad en sept/ 
95 y 64,6% (73 clones) en oct/96, con incidencia 
maxima de 76,1% (86 clones) en julio. 
La severidad fue baja y no se presentaron 
caracterIsticas de epidemia en el lote o en 
clones individuales. 

El ataque del aislamiento de una progenie compo-
nente de Ia Van. Colombia, a plantas sanas y 
afectadas de otras progenies con Ia enfermedad, 
indicO Ia presencia de segregación a diferentes 
grupos de resistencia dentro de las progenies. 

Inoculaciones con ha raza II (V5) sobre muestras 
de 60 plantas afectadas de var. Colombia, proce-
dentes de 30 (incas de los municipios de Maniza-
les, Chinchin y Palestina, permitieron detectar el 
38,33% de plantas del grupo E; el 61,67% 
restante, fue afectado por aislamientos diferentes 
a las razas II y XXII (V5, 6) y a los aislamientos del 
lote Mercedes-Cenicafé. 

En lotes comerciales con resistencia, fueron detec-
tadas entre 20 y 64% de plantas afectadas. En 
plantas individuales, los niveles de incidencia, 
severidad y defoliación fueron variables y en 
algunas plantas, superiores a los obtenidos en 
plantas del grupo E. El rango de hospedantes, 
obtenido en inoculaciones cruzadas entre esas 
plantas y sus aislamientos, permitiO definir Ia 
existencia de diferentes biotipos del hongo y de 
plantas diferenciales para ellos. Uno de los aisla-
mientos atacó ha totalidad de las plantas evalua-
das, incluidas plantas del lote Mercedes de Ceni-
café y progenies Maracay. 

Para los trabajos de identiIicaciOn, son conserva-
dos e incrementados 61 aislamientos de roya. 

Los resultados obtenidos, indican ha existencia de 
nuevas razas del hongo con diferencias en virulen-
cia y agresividad, para las cuales no se dispone en 
Cenicafé de plantas hospedantes diferenciales 
con genotipos de resistencia conocidos. 

Caracterización celular de razas 

MarcaciOn citoquImica con lectinas permitió Ia 
detección de Fucosa, Galactosa y Glucosa en 
tubos germinativos y apresonios de roya. 

La autofluorescencia de las urediniosporas impi-
dió su evaluación. Exceptuando Ia ausencia de 
Manosa en apresorios, no se han detectado 
diferencias en composiciOn entre estructuras o 
entre razas del hongo. 

Conservación de urediniosporas 

El empaque al 50% de vacIo y posterior refnigera-
ción permitieron almacenar urediniosporas por 
periodos supeniores a 107 dIas con viabilidad 
aceptable, en contraste con el método de liofiliza-
ciOn que a(ectO totalmente su viabilidad. 

Control Biológico 

Plantas de Cofiea arabica var. Caturra, tratadas 
previamente con suspensiones de especies del 
género Bacillus puro y en mezcla, fueron protegi-
das en un 100% contra Hemileia vastatrix raza II. 
En Iaboratorio (Lie inhibida ha germinación de 
urediniosporasde Ia roya en un 100%. 

En invernadero, fue determinada Ia inducción de 
resistencia al observar una reducción total 
en Ia formación de lesiones caracten(sticas 
de Ia enfermedad y por reacciones de hiper-
sensi hilidad. 

Al microscopio electrOnico de barrido se eviden-
ció destrucción total del patOgeno y colonizaciOn 
bacteria na. 

Con elfin de determinar Ia inducción de protec-
ciOn en café contra Hemileia vastatrix, por parte 
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nor al 7 % en los defectos del café pergamino 
seco) 

La participación del defecto granos brocados 
en el café pergamino seco, fue mayor del 45 
% en los munidpios de Pereira, Montenegro y 
Sevilla. Esta circunstancia indica Ia 
importancia relativa del defecto en Ia calidad 
del café. 

Las localidades de Ciudad E3olIvar y Chinchiná, 
sobresalieron por ser aquellas donde Ia proba-
bilidad de obtener café pergamino, con por-
centajes de granos brocados menores o igual 
al 2,5 %, fue mayor. 

Correlación entre Manejo de Broca y Calidad del 
Café 

En cuanto a las correlaciones entre manejo y 
calidad del café, se encontró: 

Se observó asociación entra las variables MPh 
(Ciudad Bol(var), con Ii (no aplicar insecticida 
por no requerirlo), ARE1 (pequenos), PI3R1 (% 
broca inferior o igual al 2,5 %) y P13R2 (% 
broca superior al 2,5 e inferior o 
igual al 5 %). 

Las modalidades AH1 (no aplica hongo), ARE1 
(pequenos), PBR1 (% broca inferior o igual al 
2,5), 14 (aplicaciones inadecuadas de insectici-
das), están asociadas a MPI2 (Chinchiná). 

El MPI5 (Sevilla), está asociado a MU3 (mues-
treo mal), ARE2 (medianos), ARE3 (grandes) y 
PBR3 (% broca superior al 5). 

Clases de agricultores por Manejo de Broca 

Se hallaron cinco clases de agricultores por prácti-
cas comunes de manejo de broca a saber: 

1. Clase 1: 
Muestrea Bien 

Aplica Hongo Bien 

Hace ReRe Bien (c:onvencional) 

Aplica Insecticidas General Bien 

Gra ndes 

Montenegro 

Clase 2: 
Muestrea Mal 

Aplica Hongo Mal 

Aplica Insecticidas en Focos Bien 

Grandes 

Sevilla 

Clase 3: 
No Aplican Insecticida por No 
Req uerirlo 

Ciudad BolIvar 

Clase 4: 
No Muestrea 

No Aplica Hongo 

Hace Otro ReRe 

Aplica Insecticidas Mal 

Pequeños 

Chinchiná 

Clase 5: 
No Muestrea 

No Aplica Hongo 

No Hace ReRe 

Insecticidas Mal 

Pequeños 

Pereira 

ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix) 

identificación de razas fisiológicas de 
Hemileia vastatrix 

La identificaciOn de razas de roya, presentes en 
materiales derivados del H. de T., continuó, con Ia 
evaluación de aislamientos y del desarrollo de Ia 
enfermedad en clones con segregaciOn a los 
grupos de resistencia 1,2,3,R y E, y en progenies y 
plantaciones comerciales de Van. Colombia. 

El lote de 113 clones, presentó 54,86% (62 
clones) de incidencia de Ia enfermedad en sept/ 
95 y 64,6% (73 clones) en oct/96, con incidencia 
maxima de 76,1% (86 clones) en julio. 
La severidad fue baja y no se presentaron 
caracterIsticas de epidemia en el lote o en 
clones individuales. 

El ataque del aislamiento de una progenie compo-
nente de Ia Var. Colombia, a plantas sanas y 
afectadas de otras progenies con Ia enfermedad, 
indicO Ia presencia de segregación a diferentes 
grupos de resistencia dentro de las progenies. 

lnoculaciones con Ia raza II (V5) sobre muestras 
de 60 plantas afectadas de var. Colombia, proce-
dentes de 30 fincas de los municipios de Maniza-
les, Chinchiná y Palestina, permitieron detectar el 
38,33% de plantas del grupo F; el 61,67% 
restante, fue afectado por aislamientos diferentes 
a las razas It y XXII (V5, 6) y a los aislamientos del 
lote Mercedes-Cenicafé. 

En lotes comerciales con resistencia, fueron detec-
tadas entre 20 y 64% de plantas afectadas. En 
plantas individuales, los niveles de incidencia, 
severidad y defotiaciOn fueron variables y en 
algunas plantas, superiores a los obtenidos en 
plantas del grupo E. El rango de hospedantes, 
obtenido en inoculaciones cruzadas entre esas 
plantas y sus aislamientos, permitiO definir Ia 
existencia de diferentes biotipos del hongo y de 
plantas diferenciales para ellos. Uno de los aisla-
mientos atacó Ia totalidad de las plantas evalua-
das, incluidas plantas del lote Mercedes de Ceni-
café y progenies Maracay. 

Para los trabajos de identificación, son conserva-
dos e incrementados 61 aislamientos de roya. 

Los resultados obtenidos, indican Ia existencia de 
nuevas razas del hongo con diferencias en virulen-
cia y agresividad, para las cuales no se dispone en 
Cenicafé de plantas hospedantes diferenciales 
con genotipos de resistencia conocidos. 

Caracterización celular de razas 

Marcación citoqulmica con lectinas permitió Ia 
detección de Fucosa, Galactosa y Glucosa en 
tubos germinativos y apresorios de roya. 

La autofluorescencia de las urediniosporas impi-
dió su evaluación, Exceptuando Ia ausencia de 
Manosa en apresorios, no se han detectado 
diferencias en composiciOn entre estructuras o 
entre razas del hongo. 

Conservación de urediniosporas 

El empaque al 50% de vacIo y posterior refrigena-
cion permitieron almacenar urediniosporas por 
periodos supeniores a 107 Was con viabilidad 
aceptable, en contraste con el método de liofiliza-
ción que afectó totalmente su viabilidad. 

Control Biológico 

Plantas de Coffea arabica var. Caturra, tratadas 
previamente con suspensiones de especies del 
género Bacillus puro y en mezcla, fueron protegi-
das en un 100% contra Hemileia vastatrix raza II. 
En Iaboratorio fue inhibida Ia germinaciOn de 
urediniosporasde Ia roya en un 100%. 

En invernadero, fue determinada Ia inducción de 
resistencia al observar una reducción total 
en ha formación de lesiones caracteristicas 
de Ia enfermedad y por reacciones de hiper-
sensibilidad. 

Al microscopio ehectrónico de barrido se eviden-
ciO destrucciOn total del patOgeno y cotonización 

bacteria na. 

Con elfin de determinar Ia inducciOn de protec-
ciOn en café contra Hemileia vastatrix, por parte 

79 



de bacterias del género Pseudomonas, fue evalua-
do el efecto de las cepas P. fluorescens, P. 
alcaligenes, P. aureofaciens y P. putida, en forma 
individual y en mezcla de 2, 3 y 4 cepas, 
sobre Ia germinación de urediniosporas del hongo 
y Ia inducciOn de protección en hojas 
desprendidas y en plántuias de Coffea arabica 
var. Caturra. 

Las cepas fueron caracterizadas mediante proce-
dirnientos bioqulmicos y conservados por liofiliza-
don. 

Con base en Ia germinaciOn de los testigos 
(Bacillus thuringiensis (BT.) var Kurstaki y agua 
destilada), fue (Tonstatado el efecto de los trata-
mientos; estos inhibieron entre 71,3 y 99,89 % de 
Ia germinaciOn, exceptuando P. fluorescens que 
solo controiO el 49,56 %. 

Igualmente, fueron observadas alteraciones 
rnorfologicas de las urediniosporas y de sus tubos 
germinales, al igual que acumulación de lIpidos y 
en algunos casos anastomosis de los tubos 
germinales. 

En cuanto a Ia inducción de resistencia, los trata-
mientos sobre hoja desprendida controlaron el 
desarrollo de Ia enfermedad entre el 65 y ci 
100%; los periodos de incubaciOn (P1) y de 
latencia (PL), en los tratamientos que los 
presentaron, fueron más prolongados que los 
detectados en ci tratamiento testigo en agua. 
En los tratamientos aplicados sobre plántulas, 
solo el tratamiento P. fluorescens 
alcanzó el PL. 

Todos los tratamientos con Ia bacteria presenta-
ron aigtiin nivel de control y fueron 
estadisticarnente diferentes con respecto al testi-
go, excepto P. fluorescens. La aplicación de cepas 
individuales permitiO ci más alto grado de infec-
ción por H. vastatrix; Ia mezcla de dos cepas no 
obstante permitir ci progreso de Ia enfermedad, 
impidiO su esporulacion; las combinaciones de 
tres cepas, mostraron los niveles más bajos de 
infecciOn, similares a los del testigo BL. El mejor 
tratamiento inductor, fue Ia combinaciOn de P. 
fluorescens, P. a/cal/genes y P. aureofaciens con 
67,4 % de protecciOn contra Ia inIecciOn 
por roya. 

NEMATODOS 
(Meloidogyne incognita y M. javanica) 

Fue comprobado sobre huevos y hembras de 
Meloidogyne el parasitismo de un hongo 
Hyphomyceto aislado de suelo de Ia zona cafete-
ra. El porcentaje de parasitismo del hongo formu-
lado artesanalmente en arroz precocido fue 
superior al 90%, lo cual abreexcelentes perspecti-
vas para ci control microbiologico de este 
nematodo en condiciones de almácigo. 

En condiciones de campo fue demostrado que 
por cada uno por ciento (1%) de infecciOn 
radical causada por nematodos del género 
Meloidogyne, se reduce ci peso seco de las 
plantas infectadas, 12 meses después de sembra-
do en campo, en cerca de 4 gramos promedio 
por planta y Ia producción disminuye en cerca de 
60 gramos de café cereza promedio por planta. 

Fue demostrado como bajo condiciones de 
almácigo de café, el hongo Paecilomyces lilacinus 
en las diferentes dosis en que fue aplicado contro-
lO al complejo del nematodo Meloidogyne spp.. La 
dosis de 50 g. de arroz coionizado por ci hongo 
mostró el mejor efecto presentando diferencias 
estadIsticas con el testigo y el nematicida quImico. 
En evaluaciones realizadas cada 30 dias durante 
100 dias, fue observado como ci hongo P. Iilacinus 
inoculado en sustrato de arroz al suelo, disminuye 
a una tasa de 90000 U.F.C/dIa/g de suelo., 
observãndose sin embargo, que su poder parasIti-
co sobre huevos del nematodo se conservó a 
través del tiempo en un 72%. Las investigaciones 
sobre este hongo deben continuar con elfin de 
integrar ci control biolOgico a una estrategia de 
manejo integrado del nematodo en almácigos de 
café. 

MANCHA DE HIERRO 
(Cercospora coffeicola) 

En un cafetal de Ia variedad Colombia ubicado a 
1100 m.s.n.m. alibre exposiciOn solar y con 
problemas en ci sistema radical los niveles de 
infecciOn por Cercospora coffeico/a en frutos de 3 
meses de edad liegan a alcanzar ci 14%. Los 
frutos,  atacados por Ia enfermedad en esa edad, 

fueron destruidos en su totalidad. En Ia variedad 
Caturra, sin problemas en ci sistema radical, Ia 
infecciOn para frutos de Ia misma edad fue apenas 
del 3,7%, con pérdida de los frutos afectados. 
Ambas variedades fueron igualmente susceptibles 
a Ia enfermedad bajo condiciones de ciima, suelo 
y manejo favorables para el desarrollo de Ia 
epidemia. La enfermedad se incrementO cuando 
hubo problemas en ci sistema radical, ocasionan-
do pérdidas de importancia tanto en cantidad 
como en Ia calidad de Ia producciOn. 

MICORRIZAS 

En el incremento de especies de micorrizas dife-
rencias fueron encontradas dependiendo de los 
sustratos y hospedantes utilizados. Especies de 
micorrizas aisladas de suelos ácidos producen una 
mayor cantidad de esporas en ci sustrato suelo + 
arena (2:1) esterilizado que en los sustratos suelo 
+ vermiculita y vermiculita. Especies de micorrizas 
no aisladas de suelos tropicales podrian 
incrementarse mejor en sustratos inertes. Las 
legu minosas Pueraria phaseoloides, Desmodium 
ovalifolium y Arachis pinto/i conlirmaron sus 
bondades para ser utilizadas en programas de 
multipiicaciOn de micorrizas. La leguminosa A. 
pintoii tiene un gran potenciaI para ser asociada 
conjuntamerite con ci café desde el aimácigo en 
razOn a su alta susceptibilidad a Ia coionizaciOn 
por micorrizas y al aparente sinergismo existente 
entre las bacterias simbiontes de esta leguminosa 
(Rhizobium spp. y Bradyrhizobium spp.) con las 
micorrizas. Posteriormente se estudiará el mejor 
momento de Ia asociaciOn del café con esta 
leguminosa. Piantas de café y de plátano "in 
vitro" pueden ser micorrizadas desde Ia fase de 
endurecimiento con las especies Entrophopora 

colombiana y Glomus fist ulosum mostrando resul-
tados simiiares, al final del perlodo de almácigo, a 
los obteniclos cuando las plantas son sembradas 
en suelo + pulpa. Las condiciones fIsico-
quImicas del sueIo + pulpa asociada a Ia gran 
cantidad de microorganismos presentes en éste, 
entre las cuales están las micorrizas, hace que las 
plantas se favorezcan de mUltiples formas. En este 
sustrato, plantas de cafe colonizadas por especies 
nativas de Clomus spp. alcanzaron niveles de 

colonización del 46%. 1. colombiana beneficia ci 

crecimiento de las plantas de cafe y coioniza las 

raIces con niveles altos de colonización cuando se 
utiliza el sustrato suelo + arena (2:1) esterilizada. 
Las plantas de café "in vitro" inoculadas con G. 
fistulosum tuvieron un mayor crecimiento cuando 
fueron inocuiadas en ci sustrato suelo + 
vermiculita. Plantas de café "in vitro" colonizadas 
por Scutellospora heterogama aunque no presenta-
ron diferencias en su crecimiento con los testigos 
mostraron altos niveles de colonizaciOn cuando 
fueron sembradas en vermiculita. En diferentes 
suelos de Ia zona cafetera Colombiana una gran 
diversidad y población de micorrizas fueron 
identificadas asociadas al cuitivo del café, predo-
minando las especies Acaulospora me/lea y 
Glomus ocultum. Fue observada una gran suscep-
tibilidad de limón rugoso Citrus jambiri a Ia coloni-
zación por diferentes especies de micorrizas 
introducidas y nativas. 

ENFERMEDADES DE CITRICOS Y 
ES PARR AGOS 

Control quImico de Alternaria 
en tangelo mineola 

Con ci objeto de determinar Ia efectividad y 
frecuencia de aplicación de un fungicida de 
contacto y un sistémico para ci control preventivo 

de A. tenuissima, fue establecido un experimento 
en un lote comercial con árholes de tangelo 
Mineola de 6 años de edad. 

La epidemia de Ia enfermedad durante ci año 
estuvo relacionada con Ia curva de precipitación. 
AsI unicamente durante los meses de enero y 
febrero de 1995 predominO tiempo scco, después 
de to cLial siguió un perlodo Iluvioso hasta elfin 
del experimento en enero/96. La evaluaciOn en 
hojas indicó que durante ci perlodo de eriero a 
abrii del 95, los porcentajes de hojas sanas fueron 
superiores al 95% en todos los tratamientos. A 
partir de junio fueron observadas diferencias entre 
tratamientos (Tukey 5%). Los tratamientos con 
mancozeb en todas las frecuencias evaivadas 
presentaron un promedio del 72% de hojas sanas, 
diferentes de los tratamientos asperjados con Ia 
mezcla mancozeh+ triadimefón cada 15 y 24 dIas 
y el testigo, los cuaies presentaron un porcentaje 
promedio de hojas sanas del 31%. Los frutos 
provenientes de là floraciOn ocurrida en nov-dic 
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de bacterias del género Pseudomonas, fue evalua-
do el efecto de las cepas P. fluorescens, P. 
alcaligenes, P. aureofaciens y P. putida, en forma 
individual y en mezcia de 2, 3 y 4 cepas, 
sobre Ia germinación de urediniosporas del hongo 
y Ia inducciOn de protección en hojas 
desprendidas y en plántulas de Coffea arabica 
var. Caturra. 

Las cepas fueron caracterizadas mediante proce-
dimientos bioquImicos y conservados por liofiliza-
ciOn. 

Con base en Ia germinaciOn de los testigos 
(Bacillus thuringiensis (BT) var Kurstaki y agua 
destilada), fue constatado el efecto de los trata-
mientos; estos inhibieron entre 71,3 y 99,89 % de 
Ia germinación, exceptuando P. fluorescens que 
solo controló el 49,56 %. 

Igualmente, fueron observadas alteraciones 
morfológicas de las urediniosporas y de sus tubos 
germinales, al igual que acumulaciOn de lIpidos y 
en algunos casos anastomosis de los tubos 
germinates. 

En cuanto a Ia inducción de resistencia, los trata-
mientos sobre hoja desprendida controlaron el 
desarrollo de Ia enfermedad entre el 65 y ci 
100%; los periodos de incubación (P1) y de 
latencia (PL), en los tratamientos que los 
presentaron, fueron más prolongados que los 
detectados en el tratamiento testigo en agua. 
En los tratamientos aplicados sobre plántulas, 
solo el tratamiento P. fluorescens 
alcanzó ci PL. 

Todos los tratamientos con Ia bacteria presenta-
ron aigiin nivel de control y fueron 
estadisticamente diferentes con respecto al testi-
go, excepto P. fluorescens. La aplicación de cepas 
individuales permitiO ci más alto grado de infec-
ción por H. vastatrix; Ia mezcIa de dos cepas no 
obstante permitir ci progreso de Ia enfermedad, 
impidió su esporulaciOn; las combinaciones de 
tres cepas, mostraron los niveles más bajos de 
infecciOn , similares a los del testigo BT.. El mejor 
tratamiento inductor, fue Ia combinación de P. 
fluorescens, P alcaligenes y P. aureofaciens con 
67,4 % de protec( iOn contra Ia infecciOn 
por roya. 

NEMATODOS 

(Meloidogyne incognita y M. javanica) 

Fue comprobado sobre huevos y hembras de 
Meloidogyne el parasitismo de un hongo 
Hyphomyceto aislado de suelo de Ia zona cafete-
ra. El porcentaje de parasitismo del hongo formu-
lado artesanalmente en arroz precocido fue 
superior al 90%, lo cual abreexcelentes perspecti-
vas para el control microbiologico de este 
nematodo en condiciones de almácigo. 

En condiciones de campo fue demostrado que 
por cada uno por ciento (1%) de infecciOn 
radical causada por nematodos del género 
Meloidogyne, se reduce ci peso seco de las 
plantas infectadas, 12 meses después de sembra-
do en campo, en cerca de 4 gramos promedio 
por planta y Ia producción disminuye en cerca de 
60 gramos de café cereza promedio por planta. 

Fue demostrado como bajo condiciones de 
almácigo de café, el hongo Paecilomyces lilacinus 
en las diferentes dosis en que fue aplicado contro-
10 al complejo del nematodo Meloidogyne spp.. La 
dosis de 50 g. de arroz colonizado por ci hongo 
mostró el mejor efecto presentarido diferencias 
estadIsticas con el testigo y el nematicida quImico. 
En evaluaciones realizadas cada 30 dias durante 
100 dias, fue observado como el hongo P. Iilacinus 
inoculado en sustrato de arroz al suelo, disminuye 
a una tasa de 90000 U.F.C/dIa/g de suelo., 
observândose sin embargo, que su poder parasIti-
co sobre huevos del nematodo se conservó a 
través del tiempo en un 72%. Las investigaciones 
sobre este hongo deben continuar con elfin de 
integrar el control bioIogico a una estrategia de 
manejo integrado del nematodo en almácigos de 
café. 

MANCHA DE HIERRO 
(Cercospora coffeicola) 

En un cafetal de Ia variedad Colombia ubicado a 
1100 m.s.n.m. a Iibre exposición solar y con 
problemas en ci sistema radical los niveles de 
infección por Cercospora coffeicola en frutos de 3 
meses de edad Ilegan a alcanzar el 14%. Los 
1ruto atacados por Ia enfermedad en esa edad, 

fueron destruidos en su totalidad. En Ia variedad 
Caturra, sin problemas en el sistema radical, Ia 
infecciOn para frutos de Ia misma edad fue apenas 
del 3,7%, con pérdida de los frutos afectados. 
Ambas variedades fueron igualmente susceptibles 
a Ia enfermedad bajo condiciones de clima, suelo 
y manejo favorables para el desarroilo de Ia 
epidemia. La enfermedad se incremeritO cuando 
hubo problemas en el sistema radical, ocasionan-
do pérdidas de importancia tanto en cantidad 
como en Ia calidad de Ia producciOn. 

MICORRIZAS 

En el incremento de especies de micorrizas dife-
rencias fueron encontradas dependiendo de los 
sustratos y hospedantes utilizados. Especies de 
micorrizas aisladas de suelos ácidos producen una 
mayor cantidad de esporas en el sustrato suelo + 
arena (2:1) esterilizado que en los sustratos suelo 
+ vermiculita y vermiculita. Especies de micorrizas 
no aisladas de suelos tropicales podrIan 
incrementarse mejor en sustratos inertes. Las 
Ieguminosas Pueraria phaseoloides, Desmodium 
ovalifolium y Arachis pintoii confirmaron sus 
bondades para ser utilizadas en programas de 
multiplicaciOn de micorrizas. La leguminosa A. 
pintoii tiene un gran potencial para ser asociada 
conjuntamente con ci café desde ci almácigo en 
razón a su aita susceptibilidad a Ia colonizaciOn 
por micorrizas y al aparente sinergismo existente 
entre las bacterias simbiontes de esta leguminosa 
(Rhizobium spp. y Bradyrhizobium spp.) con las 
micorrizas. Posteriormente se estudiará ci mejor 
momento de Ia asociaciOn del café con esta 
leguminosa. Plantas de café y de piátano "in 
vitro" pueden ser micorrizadas desde Ia fase de 
endurecimiento con las especies Entrophopora 
colombiana y Clomus fisiulosum mostrando resul-
tados similares, al final del perIodo de almácigo, a 
los obtenidos cuando las plantas son sembradas 
en suelo + pulpa. Las condiciones fIsico-
quImicas del suelo + puipa asociada a Ia gran 
cantidad de mucroorganismos presentes en éste, 
entre las cuales están las micorrizas, hace que las 
plantas se favorezcan de multiples formas. En este 
sustrato, plantas de cafe colonizadas por especies 
nativas de Clomus spp. alcanzaron niveles de 
colonizaciOn del 46%. 1. colornbiana heneficia ci 
crecimiento de las plantas de café y coloniza las 

raices con niveles altos de coloriizaciOn cuando se 
utiliza ci sustrato suelo + arena (2:1) esterilizada. 
Las plantas de café "in vitro" inoculadas con C. 
fistulosum tuvieron un mayor crecimiento cuando 
fueron inoculadas en ci sustrato suelo + 
vermiculita. Plantas de caf(-, "in vitro" colonizadas 
por Scutellospora heterogama aunque no presenta-
ron diferencias en su crecimiento con los testigos 
mostraron altos niveles de colonización cuando 
fueron sembradas en vermiculita. En diferentes 
suelos de Ia zona cafetera Colombiana una gran 
diversidad y pobiación de micorrizas fueron 
identilicadas asociadas al cultivo del café, predo-
minando las especies Acaulospora me/lea y 
Glomus ocultum. Fue observada una gran suscep-
tibilidad de IimOn rugoso Citrus jambiri a Ia coloni-
zación por diferentes especies de micorrizas 
introducidas y nativas. 

ENFERMEDADES DE CITRICOS Y 

ESPARRAGOS 

Control quImico de Alternaria 
en tangelo mineola 

Con ci objeto de determinar Ia efectividad y 
frecuencia de aplicación de un fungicida de 
contacto y un sistémico para el control preventivo 
de A. tenuissima, fue establecido un experimento 
en un late comercial con árhoies de tangelo 
Mineola de 6 años de edad. 

La epidemia de Ia enfermedad durante el año 
estuvo relacionada con Ia curva de precipitación. 
AsI unicamente durante los meses de enero y 
febrero de 1995 predominO tiempo seco, después 
de lo cual siguiO un periodo Iluvioso hasta elfin 
del experimento en enero/96. La evaluación en 
hojas indicO que durante ci perfodo de enero a 
abril del 95, los porcentajes de hojas sanas fueron 
superiores al 95% en todos los tratamientos. A 
partir de junio fueron observadas diferencias entre 
tratamientos (Tukey 5%). Los tratamientos con 
mancozeb en todas las frecuencias evaluadas 
presentaron un promedio del 72% de hojas sanas, 
diferentes de los tratamientos asperjados con Ia 
mezda mancozeh+ triadimefOn cada 15 y 24 dias 
y el testigo, los cuales presentaron un porcentaje 
promedio de hojas sanas del 31%. Los frutos 
provenientes de Ia floración ocurrida en nov-dic 
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del 94, presentaron entre 69 a 82% de sanidad, 
durante el perIodo de enero a marzo del 95, sin 
diferencias significativas entre tratamientos. A 
partir de abril del 95 fueron observadas diferen-
cias en las variables incidencia y severidad. El 
tratamiento semanal con mancozeb presentO el 
40%de fruta completamente libre de lesiones, 
mientras que en el 60% de fruta enferma Ia 
severidad fue del 1 8%. Los resultados de cosecha 
del primer y segundo ciclo confirman Ia bondad 
del tratamiento semanal con mancozeb durante 
época lluviosa con 60% de fruta de primera 
calidad, mientras los demás tratamientos resulta-
ron ser estadisticamente iguales al testigo, con un 
promedio del 38% de fruta sana. Los costos de Ia 
aplicación semanal de mancozeb durante un año 
fueron estimados en $1'.250.000.00, 
considerandose rentable el control de Ia mancha 
foliar. 

Had y susceptibilidad en hojas, flores, frutos y 
tallos de tangelo mineola a alt ernaria tenuissima 

La primera parte correspondiente al proyecto PAT 
1205,   titulada Patogenicidad de aislamientos de 
Alternaria tenuissima a Organos sanos de Tangelo 
Mineola, mostrO que A. ten uissirna presenta 
mayores tasas de desarrollo al crecer sobre el 
medio V8 enmendado con Benomyl, con valores 
entre 0,07 y 0,08 mm/horas (Tukey 0.5%) para los 
aislamientos de hojas, flores, frutos y tallos, en 
donde el aislamiento de frutos presentO Ia mayor 
tasa de crecimiento. En las irioculaciones cruzadas 
con los cuatro aislamientos sobre Organos sanos 
fueron observadas diferencias significativas entre 
Ia capacidad infectiva de los aislamientos, segn 
el modelo de análisis para un diseño completa-
mente aleatorizado en arreglo factorial 4 x 3 x 4 
(4 aislamientos, 3 concentraciones y 4 organos) y 
solo los aislamientos provenientes de frutos y 
tallos fueron patogénicos a todos los órganos de 
Ia planta inoculados, en Ia maxima concentración 
empleada (3500 conidios/mi). Por lo tanto para Ia 
segunda etapa se determinO utilizar cada aisla-
miento en ci órgano especIfico a Ia maxima 
concentracion. En Ia segunda parte correspon-
diente a las inoculaciones de hojas, flores, frutos y 
tallos de Tan gem Mineola hajo condiciones con-
troladas, se encontró que hojas de 1 a 39 dias de 

edad y 0 a 6.5 cm de longitud fueron más suscep-
tibles a Alternaria tenuissima con un perlodo de 
incubación entre 68 y 100 horas y una incidencia 
del 100%. Botones y flores son susceptibies al 
patógeno, el primero presentó ci P1(80 horas). 
Para el caso de frutos, se encontrO que estos 
fueron susceptibles de 0 a 3.6 cm de diámetro 
y/o de fruto definido hasta 90 Was de edad; los 
tallos tiernos o brotes mostraron ser tan suscepti-
bles como el primer estado de hoja 
diferenciada. 

Manejo integrado de Ia marchitez causada por 
Fusarium en espárragos 

Prueba de patogenicidad. Un aislamiento de 
Fusarium sp obtenido de suelo cultivado con 
espárragos, produjo sIntomas en plántulas simila-
res a los observados en el campo.En Ia parte 
aérea se presentO una clorosis acompanada de 
reducción en Ia altura. En las raIces se presentaron 
lesiones apicales que inhibieron severamente ci 
crecimiento. 

Experimento en campo. Con ci propOsito de 
evaluar el efecto de fertilizantes y Pseudomonas 
aeruginosa en el rendimiento de espárragos 
afectados por Fusarium sp, fue establecido un 
experimento en el municipio de Anserma (Cal-
das). En esta investigación los fertilizantes: nitrato 
de caIcio, urea y un tratamiento sin nitrOgeno, 
fueron combinados en arreglo factorial con Ia 
aplicaciOn de: cloruro de potasio, Sulfato de 
manganeso, inyecciOn al suelo con Benlate, 
inyecciOn al suelo con Pseudomonas aeruginosa y 
un tratamiento sin aplicación adicional al fertili-
zante nitrogenado. Adicionalmente se incluyO un 
testigo comercial. 

Los resultados de dos cosechas consecutivas no 
presentaron efectos significativos de fertilizantes 
nitrogenados, tratamientos adicionales 0 
interacciones en Ia producciOn total (g/parcela) ni 
sobre Ia producciOn en cada categorIa segün el 
diámetro de los espárragos. El pH del suelo fue 
afectado signilicativamente por los fertilizantes 
nitrogenados, presentándose ci mayor valor en ci 
tratamiento sin nitrOgeno y el menor en ci trata-
miento con urea (Tukey 5%). La pohlación del 

patógeno en ci suelo no fue afectada 
significativamente por los tratamientos, pero las 
pobiaciones mas altas fueron observadas con los 
valores mas bajos de pH en el suelo. Los resulta-
dos obtenidos tienen implicaciones econOmicas 
irnportantes. Con el valor del fertilizante emplea-
do en algunos tratamientos se calculO ci costo de 
producción por kilogramo de esparragos calidad 
extra en ci testigo comercial, encontrandose un 
aumento del 49% en Ia inversiOn por concepto de 
fertilizantes con respecto al testigo del experirnen-
to factorial, aunque las producciones fueron 

estadIsticamente iguales. 

VISITAS FITOSANITARIAS 

Fueron realizadas visitas de diagnOstico a cultivos 
de café, cItricos, banano, macadamia y caucho en 
fincas de los departamentos de Caldas, QuindIo, 
Risaralda, Tolima, Nariño y Santander, donde 
fueron detectadas y recomendadas medidas de 
control para las siguientes 
cnfermedades: 

Café 
Mancha de hierro (Cercospora coffeicola) 
LLaga macana (Ceratocystis fimbriata) 
LLaga negra (Rosellinia bunodes) 
LLaga estrellada (Rosellinia pepo) 

Gotera del cafeto (Mycena citricolor) 

Mal rosado (Corticium salmon icolor) 
PalomiIla del cuello de Ia raIz (Dysmicoccus 

brevipes) 

CItricos 
Mancha foliar (Alternaria tenuissima) 
Sccamiento de cItricos (CeratocystLs fimbriata) 
Antracnosis (Colletotrichum) 

Macadamia 
LLaga estrellada (Rosellinia pepo) 

Caucho 
LLaga negra (Rosellinia bunodes) 

Banano 
LLaga estrellada (Rosellinia pepo) 

MEJORAMIENTO GENETICO 
Y BIOTECNOLOGIA 

SELECCION POR RESISTENCIA 

COMPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ 

Avances en Ia obtenciOn de nuevos cornponenles 
de Ia Variedad Colombia. Dc un grupo de 99 
progenies de Caturra X HIbrido de Timor sembra-
das en 3 experirnentos en 1992,   se han seleccio-
nado como promisorias 16 progenies, cuyas 
caracterIsticas se presentan a continuación. Estas 
progenies se incluyeron en el plan de propagación 

de semilla, y Si SUS caracterIsticas sobresalientes se 
mantienen, serãn los próximoS componentes. 

Cant. 	Prod. año 	Alt. 41 
Progenies 	@ c.p.s/Ha 	meses 

Vanos 
% 

Caracol 
% 

Café 
Supremo % 

Roya 
(0-9) 

Color 
Fruto 

CxHT 	16 	632 	219 

Caturra 	 616 	206 
(con control) 

6.3 

5.7 

6.0 

9.8 

80 

56 

0 

5.6 

R 

R 
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del 94, presentaron entre 69 a 82% de sanidad, 
durante el perIodo de enero a marzo del 95, sin 
diferencias significativas entre tratamientos. A 
partir de abril del 95 fueron observadas diferen-
cias en las variables incidencia y severidad. El 
tratamiento semanal con mancozeb preseritO el 
40%de fruta completamente libre de lesiones, 
mientras que en el 60% de fruta enferma Ia 
severidad fue del 1 8%. Los resultados de cosecha 
del primer y segundo ciclo confirman Ia bondad 
del tratamiento semanal con mancozeb durante 
época lluviosa con 60% de fruta de primera 
calidad, mientras los demás tratamientos resulta-
ron ser estadIsticamente iguales al testigo, con un 
promedio del 38% de fruta sana. Los costos de Ia 
aplicación semanal de mancozeb durante un año 
fueron estimados en $1'.250.000.00, 
considerandose rentable el control de Ia mancha 
foliar. 

Had y susceptibilidad en hojas, flores, frutos y 
tallos de tangelo mineola a afternaria tenuissima 

La primera parte correspondiente al proyecto PAT 
1205,   titulada Patogenicidad de aislamientos de 
Alternaria tenuissima a órganos sanos de Tangelo 
Mineola, mostró que A. tenuissirna presenta 
mayores tasas de desarrollo al crecer sobre el 
medio V8 enmendado con Benomyl, con valores 
entre 0,07 y 0,08 mm/horas (Tukey 0.5%) para los 
aislamientos de hojas, flores, frutos y tallos, en 
donde el aislamiento de frutos presentO Ia mayor 
tasa de crecimiento. En las inoculaciones cruzadas 
con los cuatro aislamientos sobre órganos sanos 
fueron observadas diferencias significativas entre 
Ia capacidad infectiva de los aislamientos, segtin 
el modelo de análisis para un diseño completa-
mente aleatorizado en arreglo factorial 4 x 3 x 4 
(4 aislamientos, 3 concentraciones y 4 Organos) y 
solo los aislamientos provenientes de frutos y 
tallos fueron patogénicos a todos los órganos de 
Ia planta inoculados, en Ia maxima concentración 
empleada (3500 conidios/mi). Por lo tanto para Ia 
segunda etapa se determinO utilizar cada aisla-
miento en ci órgano específico a Ia maxima 
concentraciOn. En Ia segunda parte correspon-
diente a las inoculaciones de hojas, flores, frutos y 
tallos de Tangelo Mineola hajo condiciones con-
troladas, se encontrO que hojas de 1 a 39 dias de 

edad y 0 a 6.5 cm de longitud fueron más suscep-
tibles a Alternaria tenuissima con un perIodo de 
incubaciOn entre 68 y 100 horas y una incidencia 
del 100%. Botones y flores son susceptibles al 
patógeno, el primero presentó ci P1(80 horas). 
Para ci caso de frutos, se encontrO que estos 
fueron susceptibles de 0 a 3.6 cm de diámetro 
y/o de fruto definido hasta 90 Was de edad; los 
tallos tiernos o brotes mostraron ser tan suscepti-
bles como el primer estado de hoja 
diferenciada. 

Manejo integrado de Ia marchitez causada por 
Fusarium en espárragos 

Prueba de patogenicidad. Un aisiamiento de 
Fusarium sp obtenido de suelo cultivado con 
espárragos, produjo sIntomas en plántulas simila-
res a los observados en ci campo.En Ia parte 
aérea se presentó una clorosis acompañada de 
reducción en Ia altura. En las raIces se presentaron 
lesiones apicales que inhibieron severamente el 
crecimiento. 

Experimento en campo. Con el propOsito de 
evaluar el efecto de fertilizantes y Pseudomonas 
aeruginosa en el rendimiento de espârragos 
afectados por Fusarium sp, fue establecido un 
experimento en el municipio de Anserma (Cal-
das). En esta investigación los fertilizantes: nitrato 
de calcio, urea y un tratamiento sin nitrógeno, 
fueron combinados en arreglo factorial con Ia 
aplicaciOn de: cloruro de potasio, Sulfato de 
manganeso, inyecciOn al suelo con Benlate, 
inyecciOn al suelo con Pseudomonas aeruginosa y 
un tratamiento sin aplicación adicional al fertili-
zante nitrogenado. Adicionalmente se incluyó un 
testigo comercial. 

Los resultados de dos cosechas consecutivas no 
presentaron efectos significativos de fertilizantes 
nitrogenados, tratamientos adicionales 0 
interacciones en Ia producciOn total (g/parceIa) ni 
sobre Ia producciOn en cada categorIa segtin el 
diámetro de los espárragos. El pH del suelo fue 
afectado significativamente por los fertilizantes 
nitrogenados, presentándose ci mayor valor en ci 
tratamiento sin nitrOgeno y ci menor en ci trata-
miento con urea (Tukey 5%). La población del 

patógeno en el suelo no fLie afectada 
significativamente por los tratamientos, pero las 
pobiaciones mas altas fueron observadas con los 
valores mas bajos de pH en el suelo. Los resulta-
dos obtenidos tienen implicaciones econOmicas 
importantes. Con el valor del fertiiizante emplea-
do en algunos tratamientos se calculó el costo de 
producciOn por kilogramo de espárragos calidad 
extra en ci testigo comercial, encontrandose un 
aumento del 49% en Ia inversiOn por concepto de 
fertilizantes con respecto al testigo del experimen-
to factorial, aunque las producciones fueron 
estadIsticamente iguales. 

VISITAS FITOSANITARIAS 

Fueron realizadas visitas de diagnOstico a cultivos 
de café, cItricos, banano, macadamia y caucho en 
uincas de los departamentos de Caldas, QuindIo, 
Risaralda, Totima, Nariño y Santander, donde 
fueron detectadas y recomendadas medidas de 
control para las siguientes 
enfermedades: 

Café 
Mancha de hierro (Cercospora coffeicola) 
LLaga macana (Ceratocystis fimbriata) 
LLaga negra (Rosel/inia bunodes) 
LLaga estrellada (Rosellinia pepo) 
Gotera del cafeto (Mycena cit rico/or) 
Mal rosado (Corticium salmonicolor) 
Palomilla del cuello de Ia raIz (li)ysmicoccus 
brevipes) 

CItricos 
Mancha foliar (Alternaria tenuissima) 
Secamiento de cItricos (Ceratocystis fimbriata) 

Antracnosis (Co/let otrichum) 

Macadamia 
LLaga estrellada (Rosellinia pepo) 

Caucho 
LLaga negra (Rose/linia bunodes) 

Banano 
LLaga estrellada (Rose//inia pepo) 

MEJORAMIENTO GENETICO 
V BIOTECNOLOGIA 

SELECCION POR RESISTENCIA 

C(I)MPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ 

Avances en Ia obtención de nuevos componentes 
de Ia Variedad Colombia. Dc un grupo de 99 
progenies de Caturra X Hibrido de Timor sembra-
das en 3 experimentos en 1992, se han seleccio-
riado como promisorias 16 progenies, cuyas 
caracterIsticas se presentan a continuación. Estas 
progenies se incluyeron en el plan de propagaciOn 

de semilla, y si SUS caracterIsticas sobresalientes se 
mantienen, serán los próximos componentes. 

Cant. 	Prod. aiio 	Alt. 41 
Progenies 	@ c.p.s/Ha 	meses 

Vanos 
% 

CaraC0I 
% 

Café 
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Roya 
(0-9) 

Color 
Fruto 

Cx HT 	16 	632 	219 

Caturra 	 616 	206 
(con control) 
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valuación regional de linajes de Caturra x 
HIbrido de Timor de generaciones avanzadas. 
Treinta (30) linajes de fruto rojo y 12 de fruto 
amarillo se evaluaron durante 4 cosechas en 4 
localidades. Las producciones mayores ( 500 © 
c.p.s./ha-año) se obtuvieron en Naranjal y Rosario, 
mientras que las menores (280 @ c.p.s./ha-año) 
se obtuvierori en el LIbano. En Paraguaicito las 
producciones fueron intermedias. En cuanlo se 
refiere a Ia incidencia (Ic Ia roya 
y a Ia producciOn, Ia mayorIa de los linajes se 
comportó como Ia variedad Caturra con control 
quImico. 

Evaluación regional de materiales de porte alto 
con resistencia a Ia roya. Un grupo de progenies 
F5 de cruces de TIpica y F3orb6n con ci HIbrido 
de Timor, se evaka en 3 localidades (Huila, 
Santander del Sur y Valle del Cauca). La informa-
dOn inicial ohienida indica que son materiales 
promisorios. En (-uanto se refiere a Ia producciOn, 
se comportan igual o mejor que Ia variedad 
RorbOn con control qulmico. Además, no presen-
tan defectos en cI grxano y, al contrar,o, Se desta-
can por poseer granos de tamaño muy grande 
(mayor de 80% de café supremo). 
Hasta el momento, son resistentes a las 
razas de roya prevalentes en cada 
localidad. 

Estudio de Ia inuluencia de Ia flor estrella en 
germoplasma sembrado en Cocorná. 
Se concluyO Ia investigacion iniciada en 1991 en 5 
experimentos en 2 fincas de Cocorn, con Ia 
finalidad de evaluar en 75 genotipos Ia presencia 
del Ienómeno conocido (TOmO "flor estrella". Las 
conciusiones son : a) La causa del problema de Ia 
"flor estrella" en Cocorná es ci exceso de iluvia y 
brillo solar; b) La "flor esirella" afecta a todos los 
genotipos, pero en forma dilerencial; c) Se identi-
ficaron 21 genotipos como los "menos afectados" 
por Ia flor estrella, pero su uso no garantiza 
ausencia total del fenOmeno; 

d) La produciOn de los genotipos 'menos afecta-
dos" es aceptable. Sin embargo, su utilizacion 
tampoco garantiza un nivel determinado de 
producciOn, puest() Ijue este depende (IC las 
practicas culturales empleadas. 

SELECCION POR RESISTENCIA 
INCOMPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ 

Progenies derivadas de cruzamiento de Caturra 
con Hibrido de Timor, N.197, C.387 y C. 
canephora: En tres experimentos se concluyó Ia 
evaluaciOn (Ic 59 progenies F4 a F7, derivadas de 
14 hIbridos difcrcntes. El objetivo, Iue seleccionar 
por resistencia incompleta a Hemilea vastafrix. 

Los resultados dcfinitivos, Iucgo (Ic analizar Ia 
producciOn (IC tres cosechas, el progreso de Ia 
cnfermedad, las curvas de defoliacion y Ia inciden-
cia medida con escala de campo permitieron 
scleccionar 13 progenies, 11 (Ic las cualcs prove-
nIan de cruces con HIhrido de Timor, 1 con 
N.197 y 1 con participación de C.387 y C. 
canephora. La intensidad de selecciOn fue de 
22%. Los materiales seleccionados producen 
similarmente al testigo (variedad Colombia), 
poseen tamaño de grano cxcclentc (mayor de 
70% de supremo) y presentan bajos niveles de 
roya en el campo. 

Estimación de pérdidas en producción por efecto 
de Ia roya sobre mezclas de progenies con resis-
tencia incompleta. Treinta progenies F4 a F7 de C 
(C x H.T) se mez(;laron y se sembraron en 4 
parcclas. La mitad de las parcelas fueron tratadas 
(Ton control quimico contra Ia roya, las doS restan-
tes no. El anlisis de Ia produccion (IC tres cose-
chas, a partir de las diferencias en producción 
entre parcelas tratadas y no tratadas,permitiO 
establecer que Ia mezcla de progenies se compor-
ta similarmente con o sin control qulmico contra 
roya. Esto sugiere que las progenies están protcgi-
das por Ia resistencia incompleta que poseen. 

Progreso de Ia roya sobre progenies de Sudan 
Rumé x Catuay: En (los experimentos se realiza Ia 
cvaluaciOn agronOmica de progenies F3 y F4 de 
Sudan Rumé x Catuay. La resistencia incompleta 
a la roya se cvalüa por medio (IC Ia mcdida de las 
hojas alectadas por Ia enfcrmcdad y por Ia 
deloliacion. Sc pudo establccer Ia existencia de 
resistencia incompleta en derivados de esa pobla-
(Tion. Sc (Taracteriza por un retraso considerable, 
hasta de varios meses, en el inicio de Ia epidemia 
(dilatoria). Adcmás, ci patrOn de dcfoliación de 

algunas progenies es similar al observado en Ia 
variedad Colombia (testigo con resistencia corn-
pbeta). 

SELECCION POR RESISTENCIA A LA 
ENFERMEDAD DE LOS FRUTOS DEL 
CAFE, CBD (Co/Ietotrichum spp) 

Para cornprobar Ia consistencia de los resultados, 
se inocularon en el CIFC, en Portugal, 5 progenies 
de Caturra x Hibrido de Timor de CENICAFE y Ia 
variedad Caturra, con 4 aislamientos de 
Colletotrichum cofleanurn, en 3 ocasiones. Los 
datos se analizaron por medio de pruebas de 
estadistica no paraniétrica y de anälisis 
multivariado, con los sigu ientes resultados: 

Dentro de una rnisrna inoculación, las diferen-
cias entre "repeticiones" son atribuibies al azar; 

Entre inoculaciones los resultados no son 
completamente repetibles. En el caso de los 
genotipos altamente susceptibbes Ia repetihilidad 
es satisfactoria, pero en el caso de genotipos 
resistentes y medianamente resistentes, Ia 
repetibilidad es del 66% (2 de 3 casos). Cambios 
ocurridos a través del tiernpo en los aislamientos 
y/o en ci estado de las piantulas, podrIan explicar 
tal inconsistencia; c) La variedad Caturra y las 
progenies BGI3.836 y BGU.837 son 
hornogéneamente susceptibles a todos los aisla-
mientos; d) Las progenies 13GE3 918 y I3GN 1071 
son resistentes a los aislamientos de Kenia, 
Malawi y Zimbabwe y Ia progenie 13G13 835 es 
medianamente resistente a los aislamientos de 
Malawi y Zimbabwe; e) La prohabilidad relativa-
mente alta (66%) de detectar genotipos resisten-
tes dentro del germoplasma de CENICAFE, reco-
mienda continuar con las pruebas de detccciOn 
precoz de esta resistencia. 

CONSERVACION Y EVALUACIC)N DE 
GERMOPLASMA DE CAFÉ 

En el año cafetero 95 - 96 Sc recopilc) y 
sistematizó Ia información relativa al estado de los 
ãrboles, genealog(a, caracteristicas de grano, 
cornportamiento frente a roya, duplicaciones, etc. 
de los progenies que se cncuentran en los árholes 

sobresalientes Ibb(MEGO5.12) y con base en ci 
análisis de Ia informaciOn de este experimento, se 
programaron actividades de rnantenimiento, 
evaluaciOn y eIiminaciOn de materiales. 

También se llevaron nuevas selecciones a los botes 
de conservaciOn y se reempiazaron las plantas 
perdidas de algunos materiales introducidos. 

Por iiItirno se avanzó en Ia docurnentaciOn de los 
materiales que se encuentran en los diferentes 
lotes de germoplasma. 

MEJORAMIENTO POR HIBRIDACION 
1NTERESPECIFICA EN CAFÉ 

Se presentan los inforrnes finales de tres experi-
mentos: MEG06.341  MEG06.35 y MEG06.36. 

En el experirnento MEG06.34 se estudiaron 3 
progenies Fl RC1 de polinización iibre, de plantas 
con cromosomas duplicados y se seleccionaron .5 
plantas de 2 progenies. 

En cI experimcnto MEG06.35 se estudiaron 
progenies Fl y Fl RC1 de cruzamientos con 3 
especies diploides y por ser una generaciOn 
temprana, Ia sciccciOn Se hizo tratando de conser-
var plantas de Ia mayorIa de los hibridos. 

En el experirnento MEG6.36 se estudiaron 8 
progenies F2 RC1 derivados del Ei.69. Se selec-
cionaron 6 plantas pertenecientes a 3 progenies. 
Estas plantas ademas de bucnas caracterIsticas 
agronOmicas poseen resistencia parcial a Ia roya. 

PROPAGACI(3N Y PRODUCCION DE 
SEMILLA DE LA VARIEDAD COLOMBIA 

El objetivo del programa, es suministrar oportuna-
mente y en cantidades suficientes Ia semilia de 
Variedad Colombia, requerida por los cafeteros. 

El plan de propagaciOn se adelanta en las Suhesta-
ciones de ExperimentaciOn Regional de Antioquia 
(El Rosario), QuindIo (Maracay), Santander (San 
Antonio) y Tolirna (La Trinidad). Se dispone de 22 
hectáreas sembradas y una poblaciOn de 200.000 
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valuación regional de linajes de Caturra x 
HIbrido de Timor de generaciones avanzadas. 
Treinta (30) linajes de fruto rojo y 12 de fruto 
amarillo se evaluaron durante 4 cosechas en 4 
localidades. Las producciones mayores ( 500 @ 
c.p.s./ha-año) se obtuvieron en Naranjal y Rosario, 
mientras que las menores (280 @ c.p.s./ha-año) 
se obtuvierori en ci LIbano. En Paraguaicito las 
producciones Iueron intermedias. En cuanto se 
ref iere a ia incidencia de Ia roya 
y a Ia producción, Ia mayorIa de los linajes se 
comportó como Ia variedad Caturra con control 
qulmico. 

Evaluación regional de materiales de porte alto 
con resistencia a Ia roya. Un grupo de progenies 
F5 de cruces de TIpica y Rorhón con ci Hibrido 
de Timor, se evaka en 3 localidades (Huila, 
Santander del Sur y Valle del Cauca). La informa-
don inicial obtenida indica que son materiales 
promisorios. En cuanto se refiere a Ia producciOn, 
se comportan igual o mejor que Ia variedad 
Borbón con control qu(mico. Además, no presen-
tan defectos en el grxano y, al contrario, se desta-
can por poseer granos de tamaño muy grande 
(mayor de 80% de café supremo). 
Hasta ci mornento, son resistentes a las 
razas de roya prevalentes en cada 
localidad. 

Estudio de Ia influencia de Ia flor estrella en 
germoplasma sembrado en Cocorná. 
Se concluyO Ia investigacion iniciada en 1991 en 
experimentos en 2 fincas de Cocorn, con Ia 
finalidad de evaluar en 75 genotipos Ia presencia 
del fenómeno conocido como "flor estrella". Las 
conclusiones son : a) La causa del problema de Ia 
"flor estrella" en Coornâ es ci exceso de iluvia y 
brillo solar; b) La "flor estrella" afecta a todos los 
genotipos, pero en Iorma dilerencial; c) Se identi-
ficaron 21 genotipos como los "menos afectados" 
por Ia flor estrella, pero su USO no garantiza 
ausencia total del fenOmeno; 

d) La producción de los genotipos 'menos afecta-
dos" es aceptable. Sin embargo, su utilizaciOn 
tampoco garantiza un nivel determinado de 
produccion, pueslo que este depende de las 
prácticas culturales empleadas. 

SELECCION POR RESISTENCIA 
INCOMPLETA A LA ROYA DEL CAFÉ 

Progenies derivadas de cruzamiento de Caturra 
con HIbrido de Timor, N.197, C.387 y C. 
canephora: En tres experimentos se concluyó Ia 
evaluación de 59 progenies F4 a F7, derivadas de 
14 hIbridos diferentes. El objetivo, Iue seleccionar 
por resistencia incompleta a Hemilea vasfafrix. 

Los resultados dclinitivos, luego de analizar Ia 
producciOn de tres cosechas, ci progreso de Ia 
enfermedad, las curvas de defoliación y Ia inciden-
cia medida con escala (IC campo permitieron 
seleccionar 13 progenies, 11 de las cuales prove-
nian de cruces con HIbrido de Timor, 1 con 
N.197 y 1 con participación de C.387 y C. 
canephora. La intensidad de seiección fue de 
22%. Los materiales seleccionados producen 
similarmente al testigo (variedad Colombia), 
poseen tamaño de grano excelente (mayor de 
70% de supremo) y presentan bajos niveles de 
roya en el campo. 

Estimación de pérdidas en producción por efecto 
de Ia roya sobre mezclas de progenies con resis-
tencia incompleta. Treinta progenies F4 a F7 de C 
(C x H.T) se mezclaron y se sembraron en 4 
parcelas. La mitad de las parcelas fLieron tratadas 
con control quimico contra Ia roya, las dos restan-
tes no. El anlisis de Ia producciOn de tres cose-
chas, a partir de las diferencias en producciOn 
entre parcelas tratadas y no tratadas,permitió 
establecer que Ia mezcla de progenies se compor-
La similarmente con o sin control quImico contra 
roya. Esto sugiere que las progenies estn protegi-
das por Ia resistencia incompleta que poseen. 

Progreso de Ia roya sobre progenies de Sudan 
Rumé x Catuay: En doS experimentos se realiza Ia 
evaluación agronOmica de progenies F3 y F4 de 
Sudan Rumé x Catuay. La resistencia incompleta 
a Ia roya se evaiüa por medio de Ia medida de las 
hojas afectddas por Ia enfermedad y por Ia 
defoiiaciOn. Se pudo establecer Ia existencia de 
resistencia incompleta en derivados de esa pobla-
(ion. Se caracteriza por un retraso considerable, 
hasta de varios meses, en ci inicio de Ia epidemia 
(dilatoria). Adeniás, ci patron de deloliación de 

algunas progenies es similar al observado en ia 
variedad Colombia (testigo con resistencia com-
pleta). 

SELECCION POR RESISTENCIA A LA 
ENFERMEDAD DE LOS FRUT()S DEL 
CAFE, CBD (Co/letotrichum spp) 

Para comprobar Ia consistencia de los resultados, 
se inocularon en ci CIFC, en Portugal, 5 progenies 
de Caturra x Hibrido de Timor de CENICAFE y Ia 
variedad Caturra, (:On 4 aislamientos de 
Colletotrichum coffeanurn, en 3 ocasiones. Los 
datos se analizaron por medio de pruebas de 
estadIstica no paramétrica y de anãlisis 
multivariado, con los siguientes resultados: 

Dentro de una misma inoculaciOn, las diferen-
cias entre "repeticiones" son atribuibles al azar; 

Entre inoculaciones los resultados no son 
completamente repetibles. En ci caso de los 
genotipos altamente susceptibles Ia repetibilidad 
es satisfactoria, pero en el caso de genotipos 
resistentes y medianarnente resistentes, Ia 
repetibilidad es del 66% (2 de 3 casos). Cambios 
ocurridos a través del tiernpo en los aislamientos 
y/o en el estado de las plántulas, podr(an explicar 
tal inconsistencia; c) La variedad Caturra y las 
progenies BGft836 y IGI3.837 son 
homogéneamente susceptibles a todos los aisla-
mientos; d) Las progenies BGB 918 y BGB 1071 
son resistentes a los aisiamientos de Kenia, 
Malawi y Zimbabwe y Ia progenie BGB 835 es 
medianamente resistente a los aislamientos de 
Malawi y Zimbabwe; e) La prohabilidad relativa-
mente alta (66%) de detectar genotipos resisten-
tes dentro del germoplasma de CENICAFE, redo-
mienda continuar con las pruebas de detecciOn 
precoz de esta resistencia. 

CONSERVACION Y EVALUACION DE 
GERMOPLASMA DE CAFÉ 

En el año cafetero 95 - 96 se recopilO y 
sistematizO Ia informaciOn relativa al estado de los 
árboles, genealogfa, caracterIsticas de grano, 
comportamiento frente a roya, dLlplicaciones, etc. 
de los progenies que se encuentran en los árholes 

sobresalienies lll(MEGO5.12) y con base en el 
análisis de Ia informaciOn de este experimento, se 
programaron actividades de mantenimiento, 
evaluaciOn y elirninación de materiales. 

También se Ilevaron nuevas selecciones a los lotes 
de conservaciOn y se reemplazaron las plantas 
perdidas de algunos materiales introducidos. 

Por ultimo se avanzO en Ia documentación de los 
materiales que se encuentran en los diferentes 
lotes de germoplasma. 

MEJORAMIENTO POR HIBRIDACION 
INTERESPEC1FICA EN CAFÉ 

Se presentan los informes finales de tres experi-
mentos: MEG06.34, MEG06.35 y MEG06.36. 

En el experimento MEG06.34 se estudiaron 3 
progenies Fl RC1 de polinizaciOn libre, de plantas 
con cromnosomas duplicados y se seleccionaron 5 
plantas de 2 progenies. 

En el experimento MEG06.35 se estudiaron 
progenies El y Fl RC1 de cruzamientos con 3 
especies diploides y por ser una generaciOn 
temprana, Ia selecciOn se hizo tratando de conser-
var plantas de Ia mayorIa de los hIbridos. 

En el experimento MEG6.36 se estudiaron 8 
progenies F2 RC1 derivados del E1.69. Se selec-
cionaron 6 plantas pertenecientes a 3 progenies. 
Estas plantas además de buenas caracterIsticas 
agronómicas poseen resistencia parcial a Ia roya. 

PROPAGACION Y PRODUCCION DE 
SEMILLA DE LA VARIEDAD C()L()MBIA 

El objetivo del programa, es suministrar oportuna-
mente y en cantidades suficientes Ia semilla de 
Variedad Colombia, requerida por los cafeteros. 

El plan de propagaciOn se adetanta en las Subesta-
ciones de ExperimentaciOn Regional de Antioquia 
(El Rosario), QuindIo (Maracay), Santander (San 
Antonio) y Tolima (La Trinidad). Se dispone de 22 
hectáreas sembradas y una poblaciOn de 200.000 
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árboles. En Ia actuahdad 38.000 plantas han sido 
renovadas mediante zoqueo. Para 1997, se 
adelantará Ia renovacióri por nueva siembra de 
62.000 árholes adicionales. 

Esta circunstancia permite realizar ajustes en Ia 
composición genélica de Ia Variedad Colombia. 
Se adicionarán nuevas progenies con atributos de 
producción y (Ic grano muy sobresalientes. Con 
estos planes de renovación se espera mantener 
una oferta de 40.000 kilos de semilia/año durante 
ci quinquenio 1997-2001. 

BUSQIJEDA DE FUENTES DE 

RESISTENCIA GENETICA A LA BROCA 

Hypothenemus ham pei, EN 

GERMOPLASMA DE CAFÉ 

Se presentan los resultados de dos semestres de 
información de siete experimentos de evaluación 
de germoplasma para resistencia genética a Ia 
broca del café. 

Se discute Ia metodologia experimental usada, las 
épocas más adecuadas de evaivación, el anáiisis 
de Ia información y coniportamiento de los 
genotipos tomando como base ci experimento 
MEGO8.03. 

Se conciuye que ci diseño de campo permitió 
obtener alias presiones de selección para evitar 
los escapes; que las evaluaciones pueden limitarse 
a las épocas de cosecha y que en ninguno de los 
materiales probados hay resistencia a Ia broca, 
aunque algunos de ellos aparentemente son 
menos susceptibles que ci (Talurra. 

EVALUACION Y ()PTIMIZACION DE LA 

EMBRIOGENES SOMATICA EN 

GENOTIPOS DERIVADOS DEL 

CRUZAMIENT() C. arabica var. Caturra x 
Hibrido de Timor 

Este proyecto se encuentra en su etapa final en 
cuanto a Ia optimizaciOn de Ia embriogénesis, 
pero se prevee continuar evaluando mis genoti-
pos de acuerdo a los requerimientos de Ia Disci- 

plina Mejoramiento Genético. La proyecciOn de 
este trabajo es Ia iniciaciOn de Ia transformaciOn 
genética en Cenicafé. 

1. Etapa de inducción via Embriogénesis 
Somática Directa (ESD): 

Genotipo: IJe 24 genotipos evaluados fueron 
seleccionados 6 (13K.45, 13K.50, 13K.620, 
13K.635, 13K.640 y 131.696) por su alta capaci-
dad embriogenica (60% o más) y altos porcen-
tajes de embriogénesis de alta frecuencia, 
caracterizada por IormaciOn de tejido 
embriogénico (TE). 

Subcultivo de explantes (subc): Tres tratamien-
tos de subcultivos (subc) ensayados no difirie-
ron en su efecto sobre Ia ESD. Sin embargo, 
las caracterIsticas del TE en ci tratamiento sin 
subc fueron diferentes: Ia inducción tomó mãs 
tiempo (5-6 meses) que en los tratamientos 
con subc y ci TE permaneció en su mayorIa en 
estado temprano: cumulo de pro-embriones 
en proliferación. Se discute Ia utilidad de los 
tratamientos ensayados. 

[.uz: Una intensidad de 2000 lux, con un 
fotoperiodo de 10 horas luz - 12 horas oscuri-
dad, inhihió ci proceso. 

ABA: En una concentración de 0.1 mg/L 
inhibió el proceso. 

Clase de agar: No huho diferencia entre Ia 
marca Difco y Oxoid. Sin embargo, fue 
seleccionada Ia marca Difco porque produce 
menos variación. 

Mes de siembra de los explantes: La maxima 
respuesta ocurre entre marzo y mayo, época 
de crecimiento vegetativo, en Ia cual Ia varia-
don de Ia respuesta es menor. En 1995 se 
presentaron varios resuItados atIpicos: El 
genotipo RK.620 presentO tamhién, una 
respuesta maxima en diciembre y además, los 
porcentajes de ESD utilizando donantes 
jOvenes (2 años de edad) disminuyO notoria-
mente respecto al año 94 (donantes de 12 
años de edad). Se discuten las condiciones 
climaticas atipicas del año 95 que pudieron 
dterminar este efecto. 

Interacción mes x concentración de RAP: El 
efecto del nivel de BAP en ci medio de cultivo 
(1 ó 3 mg/L) dependió del mes de siembra de 
los explantes. 

Edad de los donantes: Arboles jOvenes produ-
jeron mayor porcentaje de ESD que los viejos 
(10 - 12 años de edad). 

Anormalidades en Ia ESD: Se identificaron 
tres grados de distorsión, siendo el mas severo 
ci grado C (75% o más del TE en cada 
explantes con estructuras anorrnaIes). El mes 
de siembra, ci genotipo y Ia edad de Ia planta 
donante se asociaron con esta anomalla. El 
BG.90 presentó mayor porcentaje de distor-
sión grado C que otros tres genotipos en 
estudio. Hubo mayor porcentaje de anormaii-
dades en julio-agosto y en los donantes viejos 
(10- 13 años de edad). 

Etapa de desarrollo de embriones somáticos. 
Componentes del medio de cultivo. 

Sustancia de crecimiento. Los mejores resul-
tados fueron obtenidos en medios sin estas 
sustancias. La adición de IAA (0.46 mg/L) 
o Zeatina (1 mg/L) produjo pLntulas 
a normales. 

Relación Anionio/Nitrato y Ia concentración 
de agar: son factores determinantes para Ia 
maduraciOn de los embriones. 

Crecimiento de plántulas regeneradas en Ia 
etapa de adaptaciôn: 

Solución nutritiva: El riego, una vez por 
semana, con sales del medio MS diluidas a Ia 
cuarta parte o a Ia mitad, en vermiculita, no 
presentó diferencias. Las piántulas estuvieron 
listas para pasar a aimacigo a los 80 dIas. 

Genotipo: Hubo diferencias en Ia velocidad 
de desarrollo entre 2 genotipos: El B1.696 
alcanzO mayor peso fresco que ci BK.635 en 
vermiculita regada con soiuciOn nutritiva, una 
vez por semana. 

Esterilización de los sustratos: No es necesa-
rio este procedimiento para suministrar ade- 

cuada sanidad a las piântulas en vermiculita o 
en mezcla suelo:pulpa:arena. 

Cámara hümeda: La alta humedad relativa 
requerida se logra de manera práctica y 
econmica colocando una boisa plástica 
invertida en cada VS() donde se cultivan las 
plantulas, eliminando el uso de 
"mamparas". 

Sustratos: Experi mentos en marcha indican 
que Ia mezcla suelo:pulpa:arena es más ade-
cuada que Ia vermiculita. Utilizando 
suelo+arena es conveniente sustituir Ia aplica-
ciOn periodica de soluciOn nutritiva por abono 
quImico u orgánico debido al ahorro de 
reactivos y mano de obra. Se estableceran las 
dosis adecuadas de pulpa y fertilizante. 

El presente proyecto fue complementado con 
un estudio histolOgico de microscopIa electró-
nica de barrido de diferentes estados de 
desarrollo en las dos vIas de embriogenesis. 

Factores que afectan Ia Embriogénesis 
Somática Indirecta en Café ([SI). 

Genotipo: Se evalüa Ia regeneraciOn via ESI 
de 21 genotipos, de los cuales 2 (BK.50 y 
BK.620) presentan alta capacidad 
embriogenica, 7 tienen capacidad 
embriogénica media, 8 presentaron capacidad 
embriogénica baja y 4 fueron recalcitrantes. 

Reguladores de crecimiento: 0.2 mg/L de ABA 
favorece Ia inducciOn de Ia respuesta 
embriogénica, e inhihe Ia formaciOn de callo, 
mientras que 0.1 mg/L de ABA ejerce un 
efecto negativo que se traduce en formación 
de embriones deformes. 

Remoción mecánica de flores y frutos: Con 
esta práctica se favorece Ia ES1, evitándose Ia 
translocaciOn de asimilados de Ia hoja al fruto. 

Inhibición de Ia sIntesis del etileno por medio 
del Acido acetil salicilico (AAS): 

Esta sustancia en las dosis probadas inhibe Ia 
respuesla embriogénica y Ia formación de 
caiio indilerenciado. 
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árboles. En Ia actualidad 38.000 piantas han sido 
renovadas mediante zoqueo. Fara 1997, se 
adelantará Ia renovación por nueva siembra de 
62.000 árholes adicionales. 

Esta circunstancia permite realizar ajustes en Ia 
cornposiciOn genética de Ia Variedad Colombia. 
Se adicionarán nuevas progenies con atributos de 
producción y de grano muy sobresalientes. Con 
estos planes de renovación se espera mantener 
una oferta de 40.000 kilos de semilla/año durante 
ci quinqueni() 1997-2001. 

BUSQUEDA DE FUENTES DE 

RESISTENCIA GENE11CA A LA BROCA 

Hypothenemus ham pci, EN 

GERMOPLASMA DE CAFÉ 

Se preseritan los resukados de dos semestres de 
informaciOn de siete experimentos de evaivación 
de germopiasma para resistencia genética a Ia 
broca del café. 

Se discute Ia metodologIa experimental usada, las 
épocas más adecuadas de evaluación, el análisis 
de Ia información y comportamiento de los 
genotipos tomando como base el experimento 
MEGOB .03. 

Se concluye que el diseño de campo permitió 
obtener alias presiones de selección para evitar 
los escapes; que las evaluaciones pueden limitarse 
a las epocas de cosecha y que en ninguno de los 
materiales probados hay resistencia a Ia broca, 
aunque algunos de ellos aparentemente son 

menos susceptibles que ci Calurra. 

EVALUACION Y ()PTIMIZACION DE LA 

EMBRIOGENES SOMATICA EN 
GENOTIPOS DERIVADOS DEL 

CRUZAMIENTO C. arabica var. Caturra x 
Hibrido de Tim or 

Este proyecto se encuentra en su etapa final en 
cuanto a Ia optimización de Ia embriogénesis, 
pero Se prevee continuar evaluando más genoti-

pos de acuerdo a los requerimientos de Ia Disci- 

plina Mejoramiento Genetico. La proyección de 
este trabajo es Ia iniciaciOn de Ia transformaciOn 
genética en Cenicafé. 

1. Etapa de inducción via Embriogénesis 
Somática Directa (ESD): 

Genotipo: [)e 24 genotipos evaluados fueron 
seleccionados 6 (RK.45, F3K.50, BK.620, 
KK.635, RK.64() y 131.696) por su alta capaci-
dad embriogenica (60% o más) y altos porcen-
tajes de embriogenesis de alta frecuencia, 
caracterizada por IormaciOn de tejido 
embriogénico (TE). 

Subcultivo de explantes (subc): Tres tratamien-
tos de subcultivos (subc) ensayados no difirie-
ron en su efecto sobre Ia ESD. Sin embargo, 
las caracterIsticas del TE en el tratamiento sin 
subc fueron diferentes: Ia inducciOn tomó más 
tiempo (5-6 meses) que en los tratamientos 
con subc y el IF permaneció en su mayoria en 
estado temprano: cümulo de pro-embriones 
en proliferación. Se discute Ia utiiidad de los 
tratamientos ensayados. 

Luz: Una intensidad de 2000 lux, con un 
fotoperiodo de 10 horas Iuz - 12 horas oscuri-
dad, inhihiO ci proceso. 

ABA: En una concentraciOn de 0.1 mg/L 
inhibiO el proceso. 

Clase de agar: No huho diferencia entre Ia 
marca Difco y Oxoid. Sin embargo, fue 
seleccionada Ia marca Difco porque produce 
menos variaciOn. 

Mes de siembra de los explantes: La maxima 
respuesta ocurre entre marzo y mayo, época 
de crecimiento vegetativo, en Ia cual Ia varia-
ción de Ia respuesta es menor. En 1995 se 
presentaron varios resultados atIpicos: El 
genotipo 13K.620 presentó tamhién, una 
respuesta maxima en diciembre y ademis, los 
porcentajes de ESD utilizando donantes 
jOvenes (2 años de edad) disminuyO notoria-
mente respecto ai año 94 (donantes de 12 
años de edad). Se discuten las condiciones 
(:Iimdticas atipicas del año 95 que pudieron 
determinar este efecto.  

lnteracción mes x concentración de BAP: El 
efecto del nivel de I3AP en ci medio de cultivo 
(1 ó 3 mg/L) dependió del mes de siembra de 
los explantes. 

[dad de los donantes: Arboles jOvenes produ-
jeron mayor porcentaje de ESD que los viejos 
(10-12 años de edad). 

Anormalidades en Ia ESD: Se identificaron 
tres grados de dislorsiOn, siendo ci más severo 
el grado C (75% o mas del TE en cada 
explantes con estructuras anormales). El mes 
de siembra, ci genotipo y Ia edad de Ia planta 
donante se asociaron con esta anomalla. El 
BG.90 presentO mayor porcentaje de distor-
siOn grado C que otros tres genotipos en 
estudio. Hubo mayor porcentaje de anormali-
dades en julio-agosto y en los donantes viejos 
(10- 13 años de edad). 

Etapa de desarrollo de embriones somáticos. 
Componentes del medio de cultivo. 

Sustancia de crecimiento. Los mejores resul-
tados fueron obtenidos en medios sin estas 
sustancias. La adición de IAA (0.46 mg/L) 
o Zeatina (1 mg/L) produjo pkintulas 
anormales. 

Relación Amonio/Nitrato y Ia concentración 
de agar: son factores determinantes para Ia 
maduración de los embriones. 

Crecimiento de plántulas regeneradas en Ia 
etapa de adaptación: 

Solución nutritiva: El riego, una vez por 
semana, con sales del medio MS diluidas a Ia 
cuarta parte o a Ia mitad, en vermiculita, no 
presentó diferencias. Las plántulas estuvieron 
listas para pasar a almdcigo a los 80 dIas. 

Genotipo: Hubo diferencias en Ia velocidad 
de desarrollo entre 2 genotipos: El 131.696 
alcanzó mayor peso fresco que ci BK.635 en 
vermiculita regada con soluciOn nutritiva, una 
vez por semana. 

Esterilización de los sustratos: No es necesa-
rio este procedimiento para suministrar ade- 

cuada sanidad a las plántulas en vermiculita o 
en niezcla suelo:pulpa:arena. 

Cámara hümeda: La alta humedad relativa 
requerida se logra de manera práctica y 
económica colocando una bolsa plástica 
invertida en cada VS() donde se cultivan las 
plantulas, eliminando ci uso de 
"mamparas". 

Sustratos: Experimentos en marcha indican 
que Ia mezcla suelo:pulpa:arena es mâs ade-
cuada que Ia vermi(;ulita. Utilizando 
suelo+arena es conveniente sustituir Ia aplica-
ciOn periOdica de soluciOn nutritiva por abono 
quImico u orgánico debido al ahorro de 
reactivos y mano de obra. Se establecerán las 
dosis adecuadas de pulpa y fertilizante. 

El presente proyecto fue complementado con 
un estudio histolOgico de microscopIa electrO-
nica de barrido de diferentes estados de 
desarrollo en las dos vIas de embriogenesis. 

S. Factores que afectan Ia Embriogénesis 
Somática Indirecta en Café (ESI). 

Genotipo: Se evalüa Ia regeneraciOn via ESI 
de 21 genotipos, de los cuales 2 (BK.50 y 
BK.620) presentan alta capacidad 
embriogenica, 7 tienen capacidad 
embriogenica media, 8 presentaron capacidad 
embriogénica baja y 4 fueron recalcitrantes. 

Reguladores de crecimiento: 0.2 mg/L de ABA 
favorece Ia inducciOn de Ia respuesta 
embriogénica, e inhibe Ia formación de callo, 
mientras que 0.1 mg/L de ABA ejerce un 
efecto negativo que se traduce en formaciOn 
de embriones deformes. 

Remoción mecánica de flores y frutos: Con 
esta práctica se favorece Ia ESI, evitándose Ia 
translocaciOn de asimilados de Ia hoja aI fruto. 

Inhibición de Ia sIntesis del etileno por medio 
del Acido acetil salicilico (AAS): 

Esta sustancia en las dosis probadas inhibe Ia 
respuesta embriogénica y Ia formación de 
callo indiferenciado. 
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* Se determinO que una densidad de inOculo 
de 5 mg de TE/mI y suhcultivos cada dos 
semanas, producen mayor nimero de 	

b 
embriones normales en medio de cultivo 
lIqu ido. 

Tiempo de subcultivo: Un tiempo de 
subcultivo de cuatro sernanas es el más elicaz 
para inducir Ia ESI. 

Epoca de recolección del material vegetal: 
Los genotipos evaluados producen una res-
puesta embriogénica diferente en los meses 
probados. La mejor época coincide con ci 
crecimient() vegetativo de los árboles donan-
tes. 

Experimentos para optimizar Ia proliferación 
y desarrollo de embriones 
somáticos en medio lIquido: 

La sincronizaciOn del desarrollo de los 
embriones somâticos en medio lIquido, a 
partir del TE pre-propagado, se mejora 
disgregando ci TE mediante agitaciOn 
orbital y IiitraciOn a través de una malla de 
1000 i. 

Evaluación de plantas regeneradas por 
embriogénesis somática en condiciones 
de campo: Con ci ol )jeto de establecer due-
rencias en ci comportamiento de 
materiales regenerados via in vitro, respecto a 
aquellos obtenidos por semilla, se 
iniciO Ia evaluaciOn de algunas caracteristicas 
morfológicas y agronomicas en plantas 
obtenidas por embriogenesis somática directa 
(ESD). 

Los anlisis rnorfologios 
determinaron que no existen diferencias entre 
las plantas obtenidas por ESD y 
aquellas regeneradas a partir de semilla del 
mismo ari)oI donante. Actualmente se 
completa Ia evalua ion de otros caracteres 
agronomicos como Li pro&cci6n, las 
caracteristicas de grano y Ia resistencia 
a roya. 

PRODUCCION Y UTILIZACION DE 

PLANTAS HAPLOIDES EN EL 

MEJORAMIENTO DEL CAFÉ 

El objetivo de este proyecto es el de evaluar y 
optimizar las técnicas (IC producción de plantas 
haploides (cultivo de anteras y de microsporas), 
para su utilizaciOn posterior dentro del programa 
de mejoramiento. Los principales resuttados 
obtenidos fueron: 

a. Cultivo de anteras: El USO de algunas combina- 

o 2,4-D :KIN) permite una rápida proliferaciOn 
ciones hormonales especificas (ANA:2,4-1):KIN 

de tejido indiferenciado a partir de anteras de 
caturra. Estos tejidos fueron transferidos a 
medios para inducir tejido embriogenico, pero 
hasta ci momento no se ha logrado obtener 
respuesta. Adicionalmente se hizo ci segui-
miento histológico del desarrollo in vitro de las 
anteras, el cual muestra serias evidencias de un 
origen somâtico (y no gamético) del tejido 
observado, lo que llevarIa a replantear nuevos 
esquemas para Ia inducción y el cultivo de 
anteras, diferentes a los propuestas hasta boy. 

Cultivo de microsporas: Se logró Ia formaciOn 
de microcolonias a partir de un nuevo trata-
miento inductivo, el cuat consiste en precultivar 
las células gaméticas a 3 7°C por dos dIas. Este 
resultado abre nuevas posibilidades hacia Ia 
obtención de tejido embriogénico a partir de 
microsporas aisladas de café. 

ESTUDIO BIOQUIMICO Y MOLECULAR 

DE LA PRINCIPAL PROTEINA DE 

RESERVA DEL CAFETO 

Se estudiO Ia proteina de reserva predominante 
en el endospermo de Coflea arahica L., cv. Colom-
bia. En ci análisis electroforetico Ia proteIna se 
separO como un polipeptido con un peso 
molecular aparente de 55 kDa pero en presencia 
de mercapto-etanol Ia proteinase separO como 
dos polipeptidos con pesos moleculares de 33 
kDa y 24 KL)a. 

El anlisis de secuencia ion amino terminal de los 
dos polipéptidos mostraron homologia con Ia 

cadena acIdica y básica de las proteInas de reser-
va del grupo de las leguminas. Con Ia secuencia 
de amino ácidos obtenida, se diseñaron varios 
oligoriucleótidos degenerados para amplificar, por 
PCR, un don auténtico de cDNA que corres-
pondiO a gran parte de Ia cadena acIdica de Ia 
proteIna. La secuencia de este don sirviO para 
ampliuicar otros clones de cDNA, de los cuales 
se obtuvo Ia secuencia completa de Ia proteIna. El 
don de cDNA reconstruido tiene un marco de 
lectura de 1458 pares de bases que codifican un 
polipéptido precursor de 486 amino ácidos, con 
homologia maxima con las glutelinas del arroz 
Ia legumina de tipo B de Vicia [aba. 

Los anticuerpos preparados contra Ia legumina del 
café reconocieron, en una transferencia western, 
las dos cadenas que conforman Ia proteIna. Los 
estudios de immunocitoquImica dete:taron Ia 
legumina en el citoplasma, como ci sitio de 
biosIntesis, y en Ia vacuola central de las células 
del endospermo del café. Esta es Ia primera 
proteIna caracterizada en ci endospermo del café 
y su cDNA clonado se registró en las bases de 
datos del Gent3ank, EME3L, y DDBJ con el nümero 
U64443. A Ia proteIna caracterizada Se Ic ha dado 
ci nombre de ARABICINA. 

La siguiente etapa es identificar las secuencias 
reguladoras de Ia expresiOn de este gen con ci 
propósito de ligarlas a genes heteróiogos que 
hayan demostrado su accion "insecticida" contra 
Ia broca, y (Ic esta forma tratar de dirigir Ia expre-
sión de dichos genes al endospermo del cafe. 

ldentificación y transferencia de marcadores 
"QT[." siivestres a germoplasma elite de arroz. 

El trabajo se efectüa como tesis de doctorado de 
Pilar Moncada, en Ia Universidad de Cornell. Se 
reaiiza en arroz, porque ci tema escogido no 
puede adelantarse en café en ci tiempo empieado 
en un estudio de especialización. Además, en Ia 
U. de Cornell no existen investigadores con Ia 
experiencia necesaria para orientar trabajos de 
esta naturaleza en cafe. Sin embargo, su realiza-
ciOn en arroz dara Ia experuencia necesaria para 
investigar posteriormente el mismo tema 
en café. 

CONSTRUCCION DE UNA BIBLIOTECA 
DE cDNA E IDNTIFICACION DE CLONES 
PARA PROTEINAS ESPECIFICAS DE 
SEMILLA DE CAFÉ 

[)urante el año de 1996 se Ilevaron a cabo los 
ensayos para Ia purificaciOn de los poli(A) 
mRNAs, a partir de RNA total de sernillas de 28 
semanas después de Ia floración (SDF), utilizando 
métodos basados en los principios de Ia 
cromatografIa de afinidad. El primero de elios, 
empteando una columna de oligo dT celulosa 
(Aviv y Leder, 1972), y el segundoutilizando un 
sistema de particuIas paramagnéticas bioti niiadas, 
las cuales Ilevan unidos pequeños residuos de 
oligo dT (Promega, 199.3). 

El sistema de purificación en columna permitiO 
recuperar, de una manera más eficiente, las 
fracciones correspondientes a los RNAs 
rihosomales y en poca cantidad los mRNAs (0,8 
.ig), sin embargo esta cantidad fue suficiente 
para ser usada como sustrato en Ia sIntesis del 
cDNA. 

Empleando ci sistema de "cDNA Synthesis System 
Plus" de Amersham, se obtuvieron aproximada-
mente 2 ig de DNA, con tamaños que oscilan 
entre <500 pb hasta aproximadamente 6.000 ph. 
El método de autoradiografIa mostrO Ia buena 
cantidad y calidad de los cDNAs sintetizados, 
independientemente de los primers utilizados 
(Oligo dT12 18  o "random primers") 

Los ensayos de uncorporación de fOsforo marcado 
radioactivamente (a32P dCTP), permiticrori calcu-
lam una eficicncia de sintesis de Ia primera y 
scgunda cadena del 28 y 80% respectivamente, 
este resuitado permitio utilizar este cDNA en Ia 

construccion de Ia bihiioteca. 

La IigazOn del cDNA con los adaptadores LcoRl a 
los brazos del vector (lambda gtlO) defosforilado, 
permitiO obtener una alta eficiencia de ligazon, en 
Ia mezcia de reacciOn donde Ia relaciOn inserto-
vector fue de 1:1. Actualmente se están culminan-
do los ensayos correspondientes a Ia evaluación 
de Ia eficiencia de empaquetamiento del fago, y 
ci corresponduente titulo de Ia hiblioteca. 
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* Se determinO que una densidad de inóculo 

de 5 mg de TE/mi y suhcuitivos cada dos 
semanas, producen mayor nümero de 	

b 
embriones normaies en medio de cultivo 
lIquido. 

Tiempo de subcultivo: Un tiempo de 

subcultivo de cuatro semanas es el más eficaz 

para inducir Ia ESI. 

Epoca de recolección del material vegetal: 
Los genotipos evaluados producen una res-
puesta embriogénica diferenle en los meses 

probados. La mejor época coincide con ci 

crecimient() vegelativo de los kboles donan-

tes. 

Experimentos para optimizar Ia proliferación 

y desarrollo de embriones 
somáticos en medio lIquido: 

La sincronizaciOn del desarrollo de los 

embriones somaticos en medio iIquido, a 
partir del TE pre-propagado, se mejora 

disgregando ci TE mediante agitaciOn 

orbital y fiitración a Iravés de una maila de 

1OOOi. 

Evaluación de piantas regeneradas por 
embriogenesis somática en condiciones 
de campo: Con ci ol )Jeto de estabiecer due-
rencias en el comportamicnto de 

materiaics regcnerados v(a in vitro, respecto a 
aqueilos obtenidos por semilia, se 

iniciO Ia evaivacion de aigunas caracteristicas 

morfolOgicas y agronornicas en plantas 

obtenidas por embriogenesis somatica directa 

(ES D). 

Los anáiisis morloiogicos 

determinaron que no existen diferencias entre 
las piantas obtenidac por ESD y 

aquellas regeneradas a partir de semiiia del 

mismo arl)ol donante. Actualmente se 

compieta Ia evaivaión de otros caracteres 

agronomicos como Ia producciOn, las 

caracteristicas de grano y Ia resistencia 
a roya. 

PR()DUCCION Y UTILIZACION DE 

PLANTAS HAPLOIDES EN EL 

MEJORAMIENTO DEL CAFÉ 

El objetivo de este proyecto es ci de evaluar y 

optimizar las tecnicas de producción de piantas 
haploides (cuitivo de anteras y de microsporas), 

para su utilizacion posterior dentro del programa 
de mejoramiento. Los principaies resuitados 

obtenidos fueron: 

a. Cultivo de anteras: El uso de aigunas combina-
ciones hormonaies espeificas (ANA:2,4-1):KIN 

o 2,4-[) :K1N) permite una râpida proliferaciOn 

de tejido indiferenciado a partir de anteras de 
caturra. Estos tejidos fueron transferidos a 
medios para inducir tejido embriogenico, pero 

hasta ci momento no se ha logrado obtener 
respuesta. Adicionalmente se hizo ci segui-

miento histolOgico del desarrollo in vitro de las 
anteras, ci cual muestra serias evidencias de un 

origen somático (y no gamético) del tejido 

observado, io que ilevarIa a replantear nuevos 
esquemas para Ia inducciOn y ci cultivo de 
anteras, diferentes a los propuestas hasta hoy. 

Cultivo de microsporas: Se iogró Ia formaciOn 

de microcoionias a partir de un nuevo trata-
miento inductivo, ci cual consiste en precultivar 

las céluias gaméticas a 37°C por dos dIas. Este 

resuitado abre nuevas posibilidades hacia Ia 

obtenciOn de tejido embriogénico a partir de 

microsporas aisiadas de cafe. 

ESTUDIO BIOQUIMICO Y MOLECULAR 

DE LA PRINCIPAL PROTEINA DE 

RESERVA DEL CAFETO 

Se estudiO Ia proteina de reserva predominante 

en ci endospermo de Coffea arabica L., cv. Colom-

bia. En ci anáiisis clectroforetico Ia proteIna Sc 

separO como un polipéptido con un peso 

molecular aparente de 55 kI)a pero en presencia 

de mercapto-etanol Ia proteinase separO como 

dos polipéptidos con pesos moicculares de 33 

kDa y 24 KDa. 

El aáIisis de secuenciaciOn amino terminal de los 

dos polipéptidos mostraron homologla con Ia 

cadena acIdica y básica de las proteInas de reser-

va del grupo de las leguminas. Con Ia secuencia 
de amino ácidos obtenida, se diseñaron varios 

oligonucleótidos degenerados para amplificar, por 
PCR, un don auténtico de cDNA que corres-
pondiO a gran parte de Ia cadena acIdica de Ia 

proteIna. La secuencia de este don sirviO para 
amplificar otros clones de cDNA, de los cuales 
se obtuvo Ia secuencia completa de Ia proteIna. El 
don de cDNA reconstruido tiene un marco de 
Iectura de 1458 pares de bases que codifican un 

polipéptido precursor de 486 amino ãcidos, con 
homologla maxima con las glutelinas del arroz y 
Ia legumina de tipo 13 de Vicia [aba. 

Los anticuerpos preparados contra Ia legumina del 

café reconocieron, en una transferencia western, 

las dos cadcnas que conforman Ia proteIna. Los 

estudios de immunocitoqulmica detectaron Ia 

legumina en el citopiasma, como el sitio de 
biosIntesis, y en Ia vacuola central de las células 
del endospermo del café. Esta es Ia primera 
proteIna caracterizada en ci endospermo del café 
y su cDNA clonado se registró en las bases de 

datos del GenBank, EMBL, y DDUJ con ci nümero 
U64443. A Ia proteIna caracterizada se Ic ha dade 

ci nombre de ARAE3ICINA. 

La siguiente etapa es identificar las secuencias 

reguladoras de Ia expresiOn de este gen con ci 
propósito de ligarlas a genes heterOlogos que 
hayan demostrado su acciOn "insecticida" contra 

Ia broca, y de esta forma tratar de dirigir Ia expre-
siOn de dichos genes al endospermo del café. 

ldentificación y transferencia de marcadores 
"QTL" silvestres a germoplasma elite de arroz. 

El trahajo se efectüa como tesis de doctorado de 

Pilar Moncada, en Ia Universidad de Cornell. Se 

realiza en arroz, porque ci tema escogido no 

puede adelantarse en cafe en ci tiempo empleado 

en un estudio de especializaciOn. Además, en Ia 

U. de Cornell no existen investigadores con Ia 

experiencia necesaria para orientar trabajos de 
esta naturaleza en cafe. Sin embargo, su realiza-

ciOn en arroz dara Ia experiendia necesaria para 

investigar posteriormcnte ci mismo tema 

en café. 

CONSTRUCCION DE UNA BIBLIOTECA 
DE cDNA F IDNTIFICACION DE CLONES 
PARA PROTEINAS ESPECIFICAS DE 
SEMILLA DE CAFÉ 

Durante el año de 1996 se Ilevaron a cabo los 
ensayos para Ia purificaciOn de los poli(A) 

mRNAs, a partir de RNA total de semillas de 28 
semanas después de Ia floraciOn (SDF), utilizando 
métodos basados en los principios de Ia 

cromatografla de afinidad. El primero de ellos, 
empleando una columna de oiigo dT celulosa 
(Aviv y Leder, 1972), y ci segundoutilizando un 
sistema de particuias paramagnéticas biotiniladas, 

las cuales lievan unidos pequeños residues de 
oligo dT (Promega, 1993). 

El sistema de purificaciOn en columna permitiO 

recuperar, de una manera mas eficiente, las 

fracciones correspondicntes a los RNAs 

ribosomales y en poca cantidad los mRNAs (0,8 
tg), sin embargo esta cantidad Iue suficiente 

para scm usada como sustrato en Ia sIntesis del 
cDNA. 

Empleando el sistema de "cDNA Synthesis System 

PILls" de Amersham, se obtuvieron aproximada-
mente 2 lag de DNA, con tamaños que oscilan 

entrc <500 ph hasta aproximadamente 6.000 ph. 
El método de autoradiografIa mostrO Ia buena 
cantidad y calidad de los cDNAs sinletizados, 

independicntementc de los primers utiiizados 
(C)ligo dT1218  o "random primers") 

Los ensayos de incorporacion de fósforo marcado 
radioactivamente ((x32P d(TP), permitieron caku-

lam una eficiencia de sIntesis de Ia primera y 
segunda cadena del 28 y 80% respectivamente, 

este rcsultado permitiO utilizar este cDNA en Ia 

construccion de Ia hiblioteca. 

La Iigazon del cDNA con los adaptadores FcoRI a 

los brazes del vector (lambda gilD) defosforilado, 

permitiO obtener una aita eficiencia de ligazOn, en 

Ia mezcla de rca(ción donde Ia relaciOn inserto-
vector fue de 1:1. Actualmente se están culminan-

do los ensayos corrcspondientes a Ia evaivación 

de Ia eficiencia de empaquctamiento del fago, y 
ci correspondiente tfiulo de Ia hiblioteca. 
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ESTUDIOS FJS1O[OG1COS 

CRECIMIENTO DEL CAFETO 

Crecimiento del cafeto en tres localidades con 
diferente disponibilidad hIdrica. Néstor M. Riaño 
H., Jaime Arcila P. y Alvaro Jaramillo R.). Se 
terminO el estudio sobre Ia periodicidad del 
crecimiento y desarrollo del cafeto, variedad 
Colombia, en sus diferentes órganos y su relación 
con los elemenios climáticos. El trabajo se llevó a 
cabo desde Noviembre de 1990 Hasta noviembre 
de 1995,   en plantaciones de C. arabica L. CV. 
Colombia sembradas a 1,6 m x 1,6 m (3906 
plantas/ha), en tres localidades de Ia zona 
cafetera: EstaciOn Central Naranjal, Chinchiná - 
CALDAS, SubestaciOn Paraguaicito, 
Buenavista - QUINDIO y Granja Santa Helena, 
Marquetalia - CALDAS, en las cuales se presenta 
una marcada diferencia en Ia disponibilidad 
hIdrica. 

Desde mayo 15 de 1990 momento en el cual se 
colocaron las semillas a germinar hasta noviembre 
15 de 1995,   transcurrieron 2040 dias. El primer 
muestreo correspondiO al estado de chapola (2 
meses de edad). El segundo rnuestreo correspon-
diO a tres meses de almácigo (5 meses 
de edad). El tercero se realizó al momento de Ia 
siembra 8 meses de edad) y de ahI en adelante 
cada tres meses. Las evaluaciones de raIz se 
efectuaron solamente durante los primeros 15 
muestreos. 

La mayor acumulacion de materia seca en Ia parte 
aérea de Ia planta se ohservO a los 1950 dIas y 
fue de 7.990, 7.104 y 7.098 g/planta, respectiva-
mente para Marquetalia, Naranjal y Paraguaicito. 
Esta materia seca se distrihuyO en los Organos 
aéreos de Ia siguiente manera: Tallos (24-28%), 
ramas (29-34%), hojas (17-23%), flores (0,06-1%), 
frutos (1 7-28%). Dc los resultados anteriores se 
deduce que Ia acumulaciOn final de materia seca 
en las tres localidades fue muy similar y que Ia 
cantidad de materia seca acumulada en los 
frutos influye en Ia mayor o menor distribución de 
ésta en los demás Organos. La materia seca en 
frutos tiende a ser menor en Ia localidad de 
Marquetalia. 

Durante 1995 se observó una producciOn de café 
cereza muy similar en Naranjal y Paraguaicito 
mientras que en Marquetalia fue aproximadamen-
te 40% menor. Esta ultima localidad se caracterizO 
por su excesiva pluviosidad. 

La producciOn de café pergamino seco observada 
durante 4 cosechas mostró el mayor promedio en 
Paraguaicito (405,3 @/ha) seguido por Naranjal 
con 1 l,8% menos y Marquetalia con un 46,2% 
menos de producciOn. 

Un anâlisis de Ia evolución trimestral del ataque 
de Ia broca segn el tamaño del fruto (tipos 2, 3 y 
4) y el estrato de Ia planta (inferior, medio y 
superior) durante los años 1994 y 1995, en Ia 
localidad Paraguaicito mostrO que ci menor 
ataque se presentó en los frutos tipo 2 (menores 
de 90 dias de edad) y el mayor en los frutos tipo 4 
(mayores de 150 diasde edad). En cuanto a Pa 
posiciOn de los frutos en Ia planta, se encontró 
una mayor proporciOn de frutos atacados en el 
estrato inferior y menor en el estrato superior. 
Estas tendencias fueron similares en todos los 
muestreos analizados. 

Crecimienbo del cafeto en tres altitudes. Se inició 
el estudio de Ia distribución de Ia materia seca y 
los nutrientes en los diferentes estadios del creci-
miento y en los diferentes Organos aéreos (tallos, 
ramas, hojas y frutos) de Ia planta de Café var. 
Colombia. El experimento se realizó en tres 
localidades de Ia zona cafetera colombiana que 
presentan caracteristicas cli máticas contrastantes 
por su posiciOn altitudinal (1100, 1400 y 1900 
msnm) y ubicadas en los ecotopos 206A y 207A. 
Transcurridos 210 dIas después de Ia siembra ya 
se empezaron a insinuar diferencias en favor de Ia 

altitud de 1400 msnm. 

FLORACION DEL CAFETO 

Comportamiento de Ia floración en varias altitu-
des. Se inició Ia evaluaión del comportamiento 
del crecimiento vegetativo y reproductivo en 
plantas de var. Colombia de 6 meses de edad 
sem,bradas en campo en las siguientes altitudes: 
1900, 1400y 1100 m.s.n.m. 

Transcurridos 245 dIas después de Ia siembra, a 
1400 m.s.n.m (teniperatura media de 21 °C), se 
obtuvo el promedio más alto en cuanto a varia-
bles de creciniiento, esto es, longitud de Ia rama, 
ntimero de nudos y area foliar. A 1900 m.s.n.m 
(temperaturas medias de 16 °C) se presentó el 
menor promedio de nudos por rama (7,8%). A 
1100 m.s.n.m (temperatura media de 23°C) se 
presentO el mayor nLimero de cruces por planta 
(promedio de 8,0). 

A partir de los 150 d.d.s, en todas las localidades, 
se observó un incremento en Ia presencia de los 
estados de desarrollo del nudo El ( indiferencia-

do) y E2 (diferenciado) para luego producir 
botones florales (E3 ) a los 190 d.d.s. a 1900 
m.s.n.m y 206 d.d.s a 1100 m.s.n.m. El tiempo 
promedio de duraciOn del estado El fue de 27 
dIas para todas las localidades. 

La localidad de 1100 m.s.n.m presentO Ia mayor 
acumulaciOn promedio de unidades térmicas por 
mes (13,8 grados-dIa), seguida por 1400 m.s.n.m 
(11 grados-dIa) y 1900 m.s.n.m que registrO el 
menor valor (7,9 grados-dIa). 

Estudio isoenzimábico de Ia dilerenclación y 
desarrollo de botones Ilorales. Se está evaluan-
do un grupo de isoenzirnas como Ia áâ esterasa 
(EST), malato deshidrogenasa (MDH), 6-
fosfogluconato deshidrogenasa (6-PGD), alcohol 
deshidrogenasa (ADH), para establecer cuales 
presentan un mayor polimorfismo y luego utili-
zarlas como rnarcadores isoenzimáticos en las 
diferentes etapas asociadas a Ia diferenciación, 
desarrollo de yemas y botones florales de C. 
arabica var. Colombia. 

Se esta ndarizaron condiciones electroforéticas, 
para determinar Ia presencia de áâ esterasa (EST) 
y malato deshidrogenasa (MDH). La áâ esterasa 
presentO bandas isoenzimaticas de alta resoluciOn 
y también un alto grado de polimorfismo, utilizan-
do un buffer de corrida tris-borato, 0.1 M pH 9.0, 
con un gel concentrador del 10%; las condiciones 
de corrida fueron inicialmente de 30 mA, 50 v, 1-2 
w y se finalizó con 50 mA, 250 v, 25 w con un 
tiempo promedio de corrida entre 7 y 10 horas. 
La malato deshidrogenasa, con un buffer de 
corrida tris-glicina 0.02M, pH 8.3, y utilizando las 

mismas condiciones de corrida descritas anterior-
mente y anteriormente presentó un bajo 
polimorfismo en tejidos de yemas indiferenciadas 
y botones florales. 

Cuaniilicación de Ia floración, cuajamiento y 
crecimiento del fruto en las Subestaciones experi-
mentales de Cenicafé. 

Comportamiento de las floraciones para 1996. 
Las floraciones para Ia cosecha principal de 1996 
se presentaron en Ia regiOn principalmente en el 
perlodo comprendido entre ci 15 de enero y el 1.5 
de marzo y se pueden calificar en el rango de 
regulares a altas. El estudio de Ia distribución de 
estas floraciones en las estaciones experimentales 
Cenicafé, Naranjal, Marquetalia y La Catalina, 
permute destacar los siguientes aspectos: 

Floraciones muy bajas (0,6-10,1%) en di-
ciembre (recolecciOn de fin de agosto). 

FloraciOn muy baja (0,1-5,7%) en Ia primera 
quincena de enero (recolecciOn de primera 
quincena de septiembre). Una fioración 
media (menos de 1 5%) a alta (43%) en Ia 
ültima quincena de enero (recoiección de 
segunda quincena de septiembre). 

Floraciones bajas (4,9-7,1%) a regulares (19,5-
23,7%) en Ia primera quincena de febrero 
(recoiección de principio de octubre) y 
regulares (8,0 - 2 9,7%) en Ia segunda quince-
na de febrero (recolección de finales de 
octubre). 

Floraciones bajas (5,5 - 1 l,7%) a regulares 
(1 7,1-26,9%) en Ia primera quincena de 
marzo (recolecciOn de principios de noviem-
bre) y floraciones bajas ó escasas (3,4-
9,1%) en Pa segunda quincena de este mes 
(recolecciOn de finales de noviembre). 

Floraciones bajas a medias (1,9-19,7%) en Ia 
primera quincena de abril (recolecciOn de 
principios de diciembre). 

El aniIisis del comportamiento de las lluvias y su 
efecto en las floraciones durante el perIodo 
diciembre/96-abril/94. Mostró que aunque este 
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ESTUDIOS FISIOLOGICOS 

CRECIMIENTO DEL CAFETO 

Crecimiento del cafeto en tres localidades con 
diferente disponibilidad hIdrica. Nestor M. Riaño 
H., Jaime Arcila P. y Alvaro Jaramillo R.). Se 
terminO el estudio sobre Ia periodicidad del 
crecimiento y desarrollo del cafeto, variedad 
Colombia, en sus diferentes Organos y su relaciOn 
con los elementos climáticos. El trabajo se llevó a 
cabo desde Noviembre de 1990 hasta noviembre 
de 1995, en plantaciones de C. arabica L. CV. 
Colombia sembradas a 1,6 m x 1,6 m (3906 
plantas/ha), en tres localidades de Ia zona 
cafetera: EstaciOn Central Naranjal, Chinchiná - 
CALDAS, SubestaciOn Paraguaicito, 
Buenavista - QUINDIO y Granja Santa Helena, 
Marquetalia - CALDAS, en las cuales se presenta 
una marcada diferencia en Ia disponibilidad 
hIdrica. 

Desde mayo 15 de 1990 momento en el cual se 
colocaron las semillas a germinar hasta noviembre 
15 de 1995,   transcurrieron 2040 dias. El primer 
muestreo correspondiO al estado de chapola (2 
meses de edad). El segundo muestreo correspon-
diO a tres meses de almácigo (5 meses 
de edad). El tercero se realizó al momento de Ia 
siembra 8 meses de edad) y de ahI en adelante 
cada tres meses. Las evaluaciones de raIz se 
efectuaron solamente durante los primeros 15 
muestreos. 

La mayor acumulación de materia seca en Ia parte 
aérea de Ia planta se ohservó a los 19,50 dIas y 
fue de 7.990, 7.104 y 7.098 g/planta, respectiva-
mente para Marquetalia, Naranjal y Paraguaicito. 
Esta materia seca se distrihuyO en los Organos 
aéreos de Ia siguienle manera: Tallos (24-28%), 
ramas (29-34%), hojas (1 7-23%), flores (0,06-1%), 
frutos (1 7-28%). De los resultados anteriores se 
deduce que Ia acumulación final de materia seca 
en las tres localidades fue muy similar y que Ia 
cantidad de materia seca acumulada en los 
frutos influye en Ia mayor o menor distribuciOn de 
ésta en los demás Organos. La materia seca en 
frutos tiende a ser menor en Ia localidad de 
Marquetalia. 

Durante 1995 se observó una producciOn de café 
cereza muy similar en Naranjal y Paraguaicito 
mientras que en Marquetalia fue aproximadamen-
te 40% menor. Esta ultima localidad se caracterizO 
por su excesiva pluviosidad. 

La producciOn de café pergamino seco observada 
durante 4 cosechas mostró el mayor promedio en 
Paraguaicito (405,3 ©/ha) seguido por Naranjal 
con 11,8% menos y Marquetalia con un 46,2% 
menos de producciOn. 

Un anälisis de Ia evolución trimestral del ataque 
de Ia broca seg6n ci tamaño del fruto (tipos 2, 3 y 
4) y ci estrato de Ia planta (inferior, medio y 
superior) durante los años 1994 y 1995,   en Ia 
localidad Paraguaicito mostró que el menor 
ataque se presentO en los frutos tipo 2 (menores 
de 90 dias de edad) y el mayor en los frutos tipo 4 
(mayores de 150 diasde edad). En cuanto a Ia 
posiciOn de los frutos en Ia planta, se encontró 
una mayor proporción de frutos atacados en ci 
estrato inferior y menor en ci estrato superior. 
Estas tendencias fueron similares en todos los 
muestreos analizados. 

Crecimiento del cafeto en tres altitudes. Se inició 
ci estudio de Ia distribución de Ia materia seca y 
los nutrientes en los diferentes estadios del creci-
miento y en los diferentes Organos aéreos (talios, 
ramas, hojas y frutos) de Ia planta de Café var. 
Colombia. El experimento se realizó en tres 
localidades de Ia zona cafetera colombiana que 
presentan características cii máticas contrastanles 
por su posiciOn altitudinal (1100, 1400 y 1900 
msnm) y ubicadas en los ecotopos 206A y 207A. 
Transcurridos 210 dIas después de Ia siembra ya 
se empezaron a insinuar dilerencias en favor de Ia 

aititud de 1400 msnm. 

FLORACION DEL CAFETO 

Comportamiento de Ia floración en varias altitu-
des. Se iniciO Ia evaivacion del comportamiento 
del crecimiento vegetativo y reproductivo en 
plantas de var. Colombia de 6 meses de edad 
sembradas en campo en las siguientes altitudes: 
1900, 1400y 1100 m.s.n.m. 

Transcurridos 245 dIas después de Ia siembra, a 
1400 m.s.n.m (ternperatura media de 21 °C), se 
obtuvo ci promedio más alto en cuanto a varia-
bles de crecimiento, esto es, longitud de Ia rama, 
ntimero de nudos y area foliar. A 1900 m.s.n.m 
(temperaturas medias de 16 °C) se presentó el 
menor promedio de nudos por rama (7,8%). A 
1100 m.s.n.m (temperatura media de 23°C) se 
preseritO el mayor nimero de cruces por planta 
(promedio de 8,0). 

A partir de los 150 d.d.s, en todas las localidades, 
se observO un incremento en Ia presencia de los 
estados de desarrollo del nudo El ( indiferencia-
do) y E2 (diferenciado) para luego producir 
botones florales (E3 ) a los 190 d.d.s. a 1900 
m.s.n.m y 206 d.d.s a 1100 m.s.n.m. El tiernpo 
promedio de duraciOn del estado El fue de 27 
dIas para todas las localidades. 

La localidad de 1100 m.s.n.m presentO Ia mayor 
acumulaciOn promedio de unidades térmicas por 
mes (13,8 grados-dIa), seguida por 1400 m.s.n.m 
(11 grados-dIa) y 1900 m.s.n.m que registrO ci 
menor valor (7,9 grados-dIa). 

Estudio isoenzimático de Ia diferenciación y 
desarrollo de botones florales. Sc está evaluan-
do un grupo de isoenzimas como Ia áâ esterasa 
(EST), malato deshidrogenasa (MDH), 6-
fosfogluconato deshidrogenasa (6-PGD), alcohol 
deshidrogenasa (ADH), para estableccr cualcs 
presentan un mayor polimorfismo y luego utili-
zarlas como marcadores isoenzimaticos en las 
diferentes etapas asociadas a Ia diferenciaciOn, 
desarrollo de yemas y botones florales de C. 
arabica var. Colombia. 

Se esta ndarizaron condiciones clectroforéticas, 
para determinar Ia presencia de áâ esterasa (EST) 
y malato deshidrogenasa (MDH). La áâ esterasa 
presentó bandas isocnzimâticas de alta rcsoluciOn 
y también un alto grado de polimorfismo, utilizan-
do un buffer de corrida tris-borato, 0.1M pH 9.0, 
con un gel concentrador del 10%; las condiciones 
de corrida fucron inicialmente de 30 mA, 50 v, 1-2 
w y se finalizO con 50 mA, 250 v, 25 w con un 
tiempo promedio de corrida entre 7 y 10 horas, 
La malato deshidrogenasa, con un buffer de 
corrida tris-glicina 0.02M, pH 8.3, y utilizando las 

mismas condiciones de corrida descritas anterior-
mente y anteriormente presentó un bajo 
polimorfismo en tejidos de yemas indiferenciadas 
y botones florales. 

Cuantificación de Ia floración, cuajamiento y 
crecimiento del fruto en las Subestaciones experi-
mentales de Cenicafé. 

Comportamiento de las floraciones para 1996. 
Las floraciones para Ia cosecha principal de 1996 
se presentaron en Ia regiOn principalmente en el 
perIodo comprendido entre ci 15 de enero y ci 15 
de marzo y se pueden calificar en el rango de 
regulares a altas. El estudio de Ia distribución de 
estas floraciones en las estaciones experimentales 
Cenicafé, Naranjal, Marquetalia y La Catalina, 
permite destacar los siguientes aspectos: 

Floraciones muy bajas (0,6-10,1%) en di-
ciembre (recolección de fin de agosto). 

FloraciOn muy baja (0,1-5,7%) en Ia primera 
quincena de enero (recolección de primera 
quincena de septiembre). Una floración 
media (menos de 1 5%) a alta (43%) en Ia 
Liltima quincena de enero (recolección de 
segunda quincena de septiembre). 

Floraciones bajas (4,9-7,1%) a regulares (19,5-
23,7%) en Ia primera quincena de febrero 
(recolección de principio de octubre) y 
regulares (8,0 - 2 9,7%) en Ia segunda quince-
na de febrcro (recoiecciOn de finales de 
octubre). 

Floraciones bajas (5,5 - 1 1,7%) a regulares 
(1 7,l-26,9%) en Ia primera quincena de 
marzo (recolccciOn de principios de noviem-
bre) y floraciones bajas ó escasas (3,4-
9,1%) en Ia segunda quincena de este mes 
(rccolccciOn de finales de noviembre). 

Floraciones bajas a medias (1,9-19,7%) en Ia 
primera quincena de abril (rccolecciOn de 
principios de diciembre). 

El analisis del comportamicnto de las Iluvias y su 
efecto en las floraciones durante el perIodo 
diciembre/96-abril/94. MostrO que aunque este 
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perlodo se caracterizó por alta cantidad de Huvia, 
en Cenicafé, Naranjal y La Catalina, se presenta-
ron perIodos de dias continuos secos que deter-
minaron floraciones de diferente proporción y 
concentradas en el perIodo mencionado. No 
obstante que hacia el final del mes de marzo y 
principio de abril se presentaron 
condiciones más favorables (perIodos secos) 
para Ia floraciOn, en esta época ya no se tenIan 
muchas yemas disponibles. En Marquetalia, (a 
presencia deestos perlodos secos no fue tan 
marcada y por lo tanto las floraciones fueron 
más frecuentes y menos intensas (máximo 
15%). 

Se destaca particularmente ci comportamiento de 
Ia floraciOn en Cenicafé Ia cual fue fuertemente 
influenciada por un perlodo seco de 15 dIas de 
duraciOn en Ia primera quincena de Enero que 
repercutiO en una sola floración importante a 
finales del mes. 

Cuajamiento de frutos para cosecha principal de 
1996. La relaciOn entre Ia cantidad de frutos 
existentes en junio con relaciOn al nLimero de 
flores contabilizado en el perIodo de registros de 
floraciOn (diciembre /95- abrii/96) permite tener 
una idea de Ia cantidad de flores que realmente 
se convirtieron en frutos (cuajarniento). 
En Cenicafé y Naranjal (Chincliinã) estos 
valores fueron de 95 y 92,5%, cifra superior a Ia 
registrada en el año anterior (68%). En Ia 
Catalina (Pereira), el cuajamiento fue 
del 67,6%. 

Comportamiento de Ia floración para (a mitaca 
de 1997. Estos registros se Ilevaron a cabo tiinica-
mente en Ia localidad Cenicafé. Para ci cälcuIo de 
los porcentajes correspondientes se tuvo en 
cuenta las flores contadas para cosecha principal. 
Se observó que Ia floración para cosecha de 
mitaca puede representar airededor del 1 6,5% 
de Ia cosecha principal de 1996,   producto de 
floraciones muy bajas a comienzos de agosto 
(cosecha de abril) y finales de septiembre y de 
una floración regular a comienzos de septiembre 
(cosecha de mayo). 

REGULADORES DE CRECIMIENTO 

Regulación de Ia cosecha de mitaca y su relación 
con Hypothenemus hampei (ferr.). En Agosto de 
1994, se inició un experimento en donde se 
estudia ci efecto de los reguladores de crecimien-
to: ácido giberelico (AG), hidrazida maléica (HM), 
paclobutrazol (PC), etefón (ET) y ci insecticida 
carbaryl (CR), sobre el crecimiento vegetativo y 
reproductivo de (a planta de café, con especial 
énfasis en ci efecto sobre Ia distribuciOn de las 
floraciones. No obstante no encontrarse diferen-
cias significativas entre los tratamientos, los regu-
ladores de crecimiento aplicados en Ia primera 
semana de Julio de 1995,   presentaron las siguien-
tes tendencias que puede ser de interés expiorar 
en futuros estudios. 

Crecimiento vegetativo: Los productos 
paclobutrazol y carbaryl en su concentración ms 
alta tienden a disminuir el crecimiento vegetativo. 

Crecimiento reproductivo: La floración para 
cosecha de mitaca tiende a ser incrementada 
con las concentraciones altas de ácido giberelico, 
hidrazida maleica, carbaryl y paclobutrazol. Los 
otros tratamientos presentaron floraciones simila-
res al testigo. 

En las concentraciones altas, Ia floración para 
cosecha principal tiende a ser incrementada con 
Ia hidrazida maleica y el paclobutrazol y dismi-
nuida con ci ácido giberélico y el etefón. 

En sus concentraciones altas, Ia hidrazida maleica 
tiende a retardar y concentrar Ia floraciOn para Ia 
cosecha principal hacia marzo y abril; el 
paclobutrazol y ci carbaril Ia adelantan y çoncen-
tran hacia enero y febrero. 

La fructificaciOn para cosecha principal fue 
incrementada con las concentraciones bajas de 
ácido giberélico e hidrazida maleica, y disminui-
da con las concentraciones altas. 

La cosecha principal de 1995 fue superior en las 
parcelas tratadas con Ia concentración alta de 
paclobutrazol. 

La producción en cosecha de mitaca fue superior 
con las concentraciones altas de etefOn y ácido 
giberelico, Ia concentraciOn alta hidrazida 
Maleica concentra là cosecha hacia Ia primera 
quincena de marzo y el etefon en Ia primera 
quincena de Mayo. 

Efectos nocivos: Los reguladores de crecimiento 
en las concentraciones ensayadas no producen 
defoliaciOn, clorosis, necrosis ó deformaciones 
foliares. Las concentraciones altas tienden a 
incrementar Ia formación de flores estreila y ci 
secamiento de flores. 

Calidad de Ia cosecha: Las concentraciones altas 
de los reguladores de crecimiento aplicados 
tienden a disrninuir Ia calidad de Ia cosecha de 
mitaca al incrementar ci porcentaje de pasilia en 
unos casos (paclobutrazol e hidrazida maleica), e 
incrementar Ia reiaciOn cereza/pergamino 
(etefOn). Los reguladores de crecimiento no 
afectaron el tamaño del grano. 

Porcentaje de infestación de broca: Las parcelas 
tratadas con concentraciones altas de ácido 
giberéiico, carbaril y paclobutrazol, tendieron a 
mayor porcentaje de infestaciOn. 

Las parcelas que presentaron menor porcentaje 
de infestación fueron las tratadas con las concen-
traciones bajas de carbaril, paclobutrazol, ácido 
giberélico y etefOn. 

FOTOSINTESIS DEL CAFETO 

PROYECTO COLCIENCIAS - FEDERACAF 

Se continLio el desarrollo del proyecto "Estudio de 
Ia actividad fotosintética en hojas y frutos de 
diferentes especies de Coffea sp.' 
Cofinanciado por Cok:iencias y là Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, Convenio 
N° 064. 

A continuación se destacan los principaies avan-
ces: 

ESTUDIO DEL GENOMA DEL 
CLOROPLASTO DE C. arabica L. 

Aislamiento y caracterización del cpDNA DE 
Coffea arabica, cv. Caturra. Se IogrO Ia 
estandarización del cpDNA de Coffea arabica, cv. 
Caturra. La presencia de una alta concentraciOn 
de antioxidantes en ci buffer de extracciOn impi-
dieron Ia fenolizaciOn de Ia muestra. La purifica-
ciOn de los cloroplastos se realizO mediante un 
gradiente discontinuo de sacarosa 50 - 30 % y Ia 
purificaciOn del cpDNA por medio de 
solventes orgánicos. La eficiencia del 
método fue de 1,2 mg/g de peso fresco 
de hoja. 

Sc ha comenzado los experimentos encaminados 
a Ia construcción de un mapa de restricción del 
cpDNA. Algunos resultados han demostrado 
diversidad en los patrones de restricciOn del 
cpDNA de Coffea arabica entre poblaciones de 
EtiopIa y Ia cultivariedad Caturra. Por otro lado, se 
construyO una genoteca representativa de cpDNA 
a partir de fragmentos digeridos con Eco RI. Sc 
hizo screening de Ia genoteca con Ia sonda rhc L 
de Nicotiana tahacum, Actualmente se están 
analizando clones potencialmente positivos que 
contengan ci gen rbc L de Coffea arabica, cv. 
Caturra. 

CARACTERIZACION DE LAS ENZIMAS 
FOTOSINTETICAS DEL CAFETO 

Comparación de Ia actividad de PEPC y 
RUBISCO en tejido foliar de diferentes materia-
les de café (Coffea sp) y en maIz (Zea mays), 
yuca ( Manihot sculenta) y frijol (Phaseolus 
vulgaris) . Se compararon siete genotipos de café 
y tres cultivos diferentes representativos de plan-
tas C4 (maIz), C3 (frol) y con caracterIsticas 
intermedias C3-C4 (yuca) tanto para el contenido 
de clorofila y proteIna como para actividad de 
PEPC y RUBISCO en extractos foliares. Los resuita-
dos mLlestran que tanto maIz como yuca presen-
tan valores de concentración en clorofila mayorcs 
que las de los genotipos de café, pero éstos 
tienen en su mayorIa una concentración promedia 
mayor que Ia exhibida por ci froI. El rango de 
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perlodo se caracterizO por alta cantidad de iluvia, 
en Cenicafé, Naranjal y La Catalina, se presenta-
ron perIodos de dIas continuos secos que deter-
minaron floraciones de diferente proporción y 
concentradas en el perIodo mencionado. No 
obstante que hacia el final del mes de marzo y 

principio de abril se presentaron 
condiciones más favorables (perIodos secos) 

para Ia floración, en esta época ya no se tenIan 
rnuchas yemas disponibies. En Marquetaiia, Ia 
presencia deestos perlodos secos no fue tan 
rnarcada y por lo tanto las floraciones fueron 
más frecuentes y menos intensas (máximo 

15%). 

Se destaca particularmente el comportamiento de 

Ia floraciOn en Cenicafé Ia cual fue fuertemente 

influenciada por un perIodo SC() de 15 dIas de 
duraciOn en Ia primera quincena de Enero que 
repercutiO en una sola fioraciOn importante a 
finales del mes. 

Cuajamiento de frutos para cosecha principal de 
1996. La relación entre Ia cantidad de frutos 
existentes en junio con relación ai nmero de 
flores contabilizado en el perlodo de registros de 
uloraciOn (diciembre /95- abril/96) permite tener 
una idea de Ia cantidad de flores que realmente 
se convirtieron en frutos (cuajamiento). 
En Cenicafé y Naranjal (Chinchiná) estos 
valores fueron de 95 y 92,5%, cifra superior a Ia 
registrada en ci año anterior (68%). En Ia 
Catalina (Pereira), el cuajamiento fue 
del 67,6%. 

Comportamiento de Ia floración para Ia mitaca 
de 1997. Estos registros se Ilevaron a cabo iinica-
mente en Ia localidad Cenicafé. Para ci cicuio de 
los porcentajes correspondientes se tuvo en 

cuenta las flores contadas para cosecha principal. 
Se observO que Ia floración para cosecha de 
mitaca puede representar airededor del 1 6,5% 
de Ia cosecha principal de 1996, producto de 
floraciones muy bajas a comienzos de agosto 

(cosecha de abril) y finales de septiembre y de 

una floraciOn regular a comienzos de septiembre 
(cosecha de mayo). 

REGULADORES DE CRECIMIENT() 

Regulación de Ia cosecha de mitaca y su relación 
con Hypothenemus hampei (ferr.). En Agosto de 
1994, se inició un experimento en donde se 
estudia ci efecto de los reguladores de crecimien-
to: ácido giberelico (AG), hidrazida maléica (HM), 
paclobutrazol (PC), etefón (ET) y ci insecticida 
carbaryl (CB), sobre ci crecimiento vegetativo y 
reproductivo de Ia planta de café, con especial 
énfasis en el efecto sobre Ia distribución de las 
floraciones. No obstante no encontrarse diferen-
cias signiuicativas entre los tratamientos, los regu-
ladores de crecimiento aplicados en Ia primera 
semana de Julio de 1995,   presentaron las siguien-
tes tendencias que puede ser de interés explorar 
en futuros estudios. 

Crecimiento vegetativo: Los producios 
paclobutrazol y carbaryl en su concentraciOn más 
alta tienden a disminuir ci crecimiento vegetativo. 

Crecimiento reproductivo: La floración para 
cosecha de mitaca tiende a ser incrementada 
con las concentraciones altas de acido giberelico, 
hidrazida maleica, carbaryl y paclobutrazol. Los 
otros tratamientos presentaron floraciones simila-
res aI testigo. 

En las concentraciones altas, Ia floración para 
cosecha principal tiende a ser incrementada con 
Ia hidrazida maleica y ci paclobutrazol y dismi-
nuida con ci ácido giberéIico y ci etelOn. 

En sus concentraciones altas, Ia hidrazida maleica 
tiende a retardar y concentrar Ia floración para Ia 
cosecha principal hacia marzo y abril; ci 
paclobutrazol y ci carbaril Ia adelantan y concen-

tran hacia enero y febrero. 

La fructificaciOn para cosecha principal fue 
incrementada con las concentraciones bajas de 
ácido giberélico e hidrazida maleica, y disminui-
da con las concentraciones altas. 

La cosecha principal de 1995 Iue superior en las 

parcelas tratadas con Ia concentración alta de 

paclobutrazol. 

La producciOn en cosecha de mitaca fue superior 
con las concentraciones altas de etefOn y ácido 
giberelico, Ia concentración alta hidrazida 
Maleica concentra Ia cosecha hacia Ia primera 
quincena de marzo y ci etefon en Ia primera 

quincena de Mayo. 

Efectos nocivos: Los reguladores de crecimiento 

en las concentraciones ensayadas no producen 
defoliación, ciorosis, necrosis ó deformaciones 
foliares. Las concentraciones altas tienden a 
incrementar Ia formaciOn de flores estrella y ci 

secamiento de flores. 

Calidad de Ia cosecha: Las concentraciones altas 

de los reguladores de crecimiento aplicados 
tienden a disminuir Ia calidad de Ia cosecha de 
mitaca al incrementar ci porcentaje de pasilla en 
unos casos (paclobutrazol e hidrazida maleica), e 

incrementar Ia relaciO n cereza/pergami no 
(etefOn). Los reguladores de crecimiento no 

afectaron ci tamaño del grano. 

Porcentaje de infestación de broca: Las parcelas 

tratadas con concentraciones altas de âcido 
giberelico, carharil y paclobutrazol, tendieron a 

mayor porcentaje de i nfestación. 

Las parcelas que presentaron menor porcentaje 
de infeslaciOn fueron las tratadas con las concen-
traciones bajas de carbaril, paclobutrazol, ácido 

giberélico y etefóri. 

FOTOSINTESIS DEL CAFETO 

PROYECTO COLCI ENCIAS - FEDERACAFE 

Se contincio ci desarrollo del proyecto "Estudio de 
Ia actividad fotosintética en hojas y frutos de 
diferentes especies de Coffea sp."  

Cofinanciado por Colciencias y Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia, Convenio 

N° 064. 

A continuación se destacan los principales avan-

ces: 

ESTUDIO DEL GENOMA DEL 
CLOROPLASTO DE C. arabica L. 

Aislamiento y caracterización del cpDNA DE 
Coffea arabica, cv. Caturra. Se IogrO Ia 

estandarización del cpDNA de Coffea arabica, cv. 
Caturra. La presencia de una alta conccntración 
de antioxidantes en ci buffer de extracción impi-
dieron Ia fenolización de Ia muestra. La purifica-

ción de los cloroplastos se rcalizO mediante un 
gradiente discontinuo de sacarosa 50 - 30 % y Ia 
purificación del cpDNA por medio de 

solventes organicos. La eficiencia del 
método fue de 1,2 mg/g de peso fresco 

de hoja. 

Se ha comenzado los experimentos encaminados 
a Ia construcción de un mapa de restricción del 
cpDNA. Aigu nos resultados han demostrado 
diversidad en los patrones de restricción del 

cpDNA de Coffea arabica entre poblaciones de 

EtiopIa y Ia cultivariedad Caturra. Por otro lado, se 
construyO una genoteca representativa de cpDNA 
a partir de fragmentos digeridos con Eco RI. Sc 
hizo screening de Ia genoteca con Ia sonda rhc L 

de Nicotiana tabacum. Actualmente se están 
analizando clones potencialmente positivos que 

contengan ci gen rbc L (Ic Coffea arabica, cv. 

Caturra. 

CARACTERIZACION DE LAS ENZIMAS 
F()TOSINTETICAS DEL CAFETO 

Comparación de Ia actividad de PEPC y 
RUBISCO en tejido foliar de diferentes materia-

les de café (Coffea sp) y en maIz ( lea mays), 

yuca ( Manihot sculenfa) y frIjol (Phaseolus 

vulgaris) . Se compararon side genotipos de café 

y tres cultivos diferentes reprcsentativos de plan-
tas C4 (maIz), C3 (froI) y con carateristicas 

intermedias C3-C4 (yuca) tanto para ci contcnido 

de clorofila y proteIna como para actividad de 
PEPC y RUI3ISCO en extractos foliares. Los rcsulta-

dos muestran que tanto maIz como yuca presen-
tan valores de concentraci6n en clorofila mayores 

que las de los genotipos de café, pero éstos 
tienen en su mayorIa una concentración promedia 

mayor que Ia exhihida por ci frijol. El rango de 
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concentración de clorofila en mg/g pf en café va 
desde 1,25 en Coffea congensis hasta 3,01 en 
C. arabica cv caturra erecta. Los valores exhibidos 
por el frijol corresponden a los citados por Ia 
literatura. 

Para concentraciOn de prote(na los valores en mg/ 
g pf en café van desde 12,77 en CR x Stenophylla 
hasta 26,92 en Coffea congensis. 

En cuanto a actividad de PEPC / se repite que los 
materiales de café exhihen valores representativos 
de las plantas C3, siendo Caturra ci tipo que 
exhibe Ia mayor actividad (1,13 uM NADH/g pf) 
mientras que CRxEugenioides presenta Ia menor 
actividad (0,424 uM NADH/g p1). El maIz presen-
ta una actividad de PEPC más baja de lo normal si 
se compara con las actividades en café, yuca y 
frijol. Lo anterior se corroboró mediante 
elrevelado de Ia actividad de Ia enzima en gel no 
desnaturalizante de poliacritamida utilizando Ia 
tinciOn especIfica con Fast Violet BR. 

Las actividades de RUBISCO fueron mayores en 
todos los casos de café que en maIz y similares a 
las de yuca y Irijol que son propias de las plantas 
C3. Sin embargo, Ia relación PEPC/RUBISCO en 
las condiciones del experimento muestra una 
relativa alta proporciOn de actividad de PEPC 
comparada con RUBISCO, pero dentro de los 
niveles propios de las plantas 0. 

Determinac,ón de Ia actividad de PEPC y 
RUBISCO en los tejidos de las cubiertas de los 
granos de varios genotipos de café . La concen-
tración de clorofila (mg/g p1) en los tejidos de Ia 
cubierta de los granos de café verde es sensible-
mente inferior a Ia que presentan los tejidos 
foliares, siendo Ia mayor en Caturra e Hibrido de 
Timor en comparación con los otros tipos. En 
relaciOn con ci contenido de protelna, ci mayor 
valor corresponde at HIbrido de Timor y ci menor 
a Coffea canephora. La actividad de PEPC en los 
tejidos de Ia cubierta del grano fue menor que Ia 
reportada anteriormente pero se conserva Ia 
misma tendencia en los diferentes tipos, siendo Ia 
mayor Ia del HIbrido de Timor. Se presentan 
también las actividades medidas en términos de 
unidades de cloroiila y proteina. La actividad de 
RUBISCO es mayor en ci HI1)rido de Timor para 

los experimentos ilevados a cabo, Ia tendencia es 
a mostrar valores similares pero mâs bajos que en 
los tejidos foliares. La relaciOn PEPC/RUBISCO 
permite sugerir que buena parte de Ia 
carboxiiaciOn fotosintética en las cubiertas de los 
granos de café verde se lieva a cabo mediante Ia 
actividad de PEPC, resuitado que ha sido reporta-
do en otros cultivos como ci arroz. 

Aislamiento y purificación de PEPC y RUBISCO 
de tejidos foliares de café y maIz. Utilizando una 
combinaciOn de filtraciOn sobre Sephadex G25, 
Sephacryl S300 HR y Sepha rose CL613, con 
cromatografia de intercambio iónico sobre DEAE 
celulosa y DEAE Sepharose CL6B, se ha logrado 
purificar parcialmente PEEC y RUBISCO tanto de 
maIz como de café. Las fracciones obtenidas se 
sometieron a separación mediante 
isoelectroenfoque de donde por PAGE-SDS se 
encontró que los puntos isoeléctricos de las dos 
enzimas determinados en los gradientes de pH se 
encuentran entre 5,9-6,1 para PEPC y entre 6,3-
6,5 para RUBISCO. Las fracciones obtenidas del 
Rotolor se sometieron a eiectroloresis preparativa 
en Ia celda 491 sobre gel de poliacrilamida del 
7,5%. La posiciOn de salida de las suhunidades de 
las dos enzimas fuc monitoreada por PAGE-
SDS y las fracciones correspondientes se utiliza-
ron en Ia inmunización de gatlinas y conejos para 
Ia obtención de anticuerpos polivalentes contra 
las dos enzimas con elfin de cuantificarlas por 
métodos inmunológicos en los tejidos de café. La 
enzima purificada de rndIz serä utilizada poste-
riormente para Ia determinación de Ia actividad 
de PPDK en los tejidos de café. 

Determinación de metabolitos intermediarios, 
principalmente ácidos orgánicos asociados a Ia 
via de fijación de dióxido de carbono atmosféri-
co. Se viene trahajandoen Ia determinación de 
una metodologIa para discriminar los tiempos de 
retención de los kidos aspârtico, málico, 
fosfoglicérico y oxaloacético a través del HPLC 
(Cromatografla de Alto Desempeño). La metodo-
iogIa ensayada inicialmenie permitio Ia separaciOn 
de estos acidos pero presentO traslapamiento de 
uno de los dos picos del acido oxatoacetico con 
ci ãcido fosfoglicerico. Se ensayaron cambios en 
ci pP-I, la Iuerza ionIcd de Ia fase rnávil, en el 

contraión pic A, para mejorar los resultados. Se 
evaluO Ia presencia de los ácidos en diferentes 
cultivos C3 y C4, incluyendo especies perennes y 
de interés para Ia regiOn como ci zapote, pasto 
pará, aguacate, gramalote, mango, plátano y café. 
Los resultados mostraron diferencias entre los 
picos de los cromatogramas para dicotiledOneas y 
monO(;Otiledóneas, sin embargo no se encontra-
ron diferencias apreciables para los estándares 
evaluados. Para mejorar las condiciones de sepa-
raciOn se evaluO ci desempeno de Ia columna 
Novapack C-lB. Los picos ohtenidos con esta 
columna presentaron mejor resolución. Adems 
se evaluó Ia diluciOn de los estándares en etanol 
at 80 % aciduiado con HCL (0,2 N). Los picos 
presentaron menor amplitud mejorando Ia resolu-
ciOn. Los coeficientes (IC variación de menos de 
1.0 indicaron Ia alta repetitividad de los resulta-
dos. En Junio de este año se marcaron con (2-14 
plantas de diferentes, variedades de café, maIz y 
frijol. La actividad total, por encima de los 5454 
DPM indicaron Ia eficiencia del proceso de 
marcaje. Sin embargo los picos de los extractos 
correspondientes con los estándares evaluados no 
permitieron concluir acerca de Ia via metabOlica 
de los genotipos evaluados, debido a un probable 
traslapamiento de uno de los dos picos del ácido 
oxalacético con el acido IosfogIicerico. Ademâs 
los picos caracteristicos encontrados en ci maIz y 
en ci frIjol no coincidieron con los estndares 
analizados. Se proponen otras técnicas que 
permitan Ia identificación de los picos mayores en 
ci frIjol y en el maiz, lo cual incluye Ia 
espectrometrIa de masas, métodos enzimáticos y 
Ia evaIuación de estándares marcados 

con c-i 4. 

Caracterización de los genes de Ia Glicina 
Decarboxilasa y de Ia Glicolato Oxidasa de 
diferentes genotipos de Café (Coffea sp). El 

mayor factor limitativo de Ia lotosintesis es Ia 
Iotorespiración. En este proceso hay un gran 
n6mero de enzimas invoiucradas que se distrihu-
yen en Ires organelos de las celulas vegetates, los 
cloroplastos, las mitocondrias y los peroxisomas. 
La enzima glicina decarhoxilasa se encuentra en 
Ia mitocondria y 'es responsable de Ia producciOn 
de Co. por decarhoxilaciOn de Ia glicina. La 
glicolato oxidasa estj en ci peroxisoma y es 
encargada (IC convertir ci glicolato a glioxilato y 

H,01. t'Aediante las (enicas (Ic Rioiogia 

Molecular se pueden conocer las caracterIsticas 
moleculares de los genes que codifican para estas 
enzimas. La tecnica de análisis de restricción, 
permite comparar secuencias de DNA provenien-
tes de individuos diferentes y relacionarias, deter-
minando su grado de homologIa, sus diferencias y 

sus caracteristicas individuales. 

En este estudio se pretende hacer un anIisis y 
comparacion parcial de las secuencias de DNA de 
los genes que codifican para las enzimas glicina 
decarhoxilasa y glicolato oxidasa de diferentes 
genotipos del género Coffea, a través de análisis 

de restric iOn. 

Hasta el momento se han estandarizado las 
técnicas (Ic extracción de DNA total de Café, Ia 
purificación del mismo por cromatografia de 
exclusion molecular y ci PCR. 

Se encontrO que en Ia extracción de DNA por Ia 
Iecnica de Chaparro 1993 se obtiene alta recupe-
raciOn de DNA total con mala calidad pero con 
buena integridad, lo cual hizo necesaria Ia 
estandarización de una cromatogralIa (IC CXCILI-
siOn molecular para su purificaciOn. Con esta 
técnica se logrO aumentar Ia calidad de Ia muestra 
eli minando cornpuestos IenOlicos y pigmentos. 
Usando estas muestras purificadas se inició Ia 
estandarizaciOn del PCR. Se determinó cuales 
eran las conccntraciones Optimas de Taq 
polimerasa, MgCl, y primers y las temperaturas de 
alineaciOn, para obiener amplificados nItidos, de 
buena concentración y sin handaje inespecifico. 
El ciclo (IC reaccin consta de los siguientes 
pasos: un ciclo de desnaturalizacion inicial de 5 
minutos a 95°C, 35 Ciclos de 1 minuto a 94°C 
(Desnaturaiización), 1 minulo a 55°C (Alineación), 
2 minutos 30 segundos a 72°C (PolimerizaciOn), 1 

ciclo de incuhacion final de 7 minutos a 72°C. Las 

cOncenlra(TiOnes optimas lueron de 0.75 U de 

Taq Polimerasa, 1 mM de MgCl2  y 2 mM de 

Primers. En estas condiciones se logrO amplilicar 
usando el juego de primers E,(Primers 1 y 2 que 
amplifican un fragmento de 429 ph) un fragmento 
de 437 ph (Fragmento 437) en diferentes genoti-
pos, Coffea congensis, Coffea eugcnoides, Coffea 

arabica var. Caturra, Coffea ara!)i(a var. Colombia 

y Pisum sativum (seri utilizado como DNA control 
durante todo ci proyecto) ci cual puede corres-

ponder al fragmento (IeSed(IO. 
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concentración de clorofila en mg/g pf en café va 
desde 1,25 en Coffea congensis hasta 3,01 en 

C. arabica cv caturra erecta. Los valores exhibidos 

por el frijol corresponden a los citados por Ia 
literatura. 

Para concentraCión de proteIna los valores en mg/ 
g p1 en café van desde 12,77 en CR x Stenophylla 
hasta 26,92 en Coffea con gensis. 

En cuanto a actividad de PEPC, se repite que los 
materiales de café exhiben valores representativos 
de las plantas C3, siendo Caturra el tipo que 
exhibe Ia mayor actividad (1,13 uM NADH/g p1) 
mientras que CRxEugenioides presenta Ia menor 
actividad (0,424 uM NADH/g pf). El maIz presen-
ta una actividad de PEPC mis baja de lo normal si 
se compara con las actividades en café, yuca y 
frjol. Lo anterior se corroboró mediante 
elrevelado de Ia actividad de Ia enzima en gel no 
desnaturalizante de poliacrilamida utilizando Ia 
tinción especílica con Fast Violet BR. 

Las actividades de RUBISCO lueron mayores en 
todos los casos de café que en maIz y similares a 
las de yuca y frijol que son propias de las plantas 
C3. Sin embargo, Ia relación PEPC/RUBISCO en 
las condiciones del experimento muestra una 
relativa alta proporciOn de actividad de PEPC 
comparada con RUBISCO, pero dentro de los 
niveles propios de las plantas C3. 

Determinación de Ia actividad de PEPC y 
RUBISCO en los tejidos de las cubiertas de los 
granos de varios genotipos de café . La concen-
tración de clorofila (mg/g p1) en los tejidos de Ia 
cubierta de los granos de café verde es sensible-
mente inferior a Ia que presentan los tejidos 
foliares, siendo Ia mayor en Caturra e HIbrido de 
Timor en comparación con los otros tipos. En 
relaciOn con el contenido de protelna, el mayor 
valor corresponde al HIbrido de Timor y el menor 
a Coffea canephora. La actividad de PEPC en los 
tejidos de Ia cubierta del grano fue menor que Ia 
reportada anteriormente pero se conserva Ia 
misma tendencia en los diferentes tipos, siendo Ia 
mayor Ia del HIbrido de Timor. Se presentan 
tamhién las actividades medidas en términos de 
unidades de clorofila y proteina. La actividad de 
RUBISCO es mayor en el Hibrido de Timor para 

los experimentos Ilevados a cabo, Ia tendencia es 
a mostrar valores similares pero más hajos que en 
los tejidos foliares. La relación PEPC/RUBISCO 
permite sugerir que buena parte de Ia 
carboxilaciOn fotosintética en las cubiertas de los 
granos de café verde se Ileva a cabo mediante Ia 
actividad de PEPC, resultado que ha sido reporta-
do en otros cultivos como el arroz. 

Aislamiento y purificación de PEPC y RUBISCO 
de tejidos foliares de café y maIz. Utilizando una 
combinaciOn de filtraciOn sobre Sephadex G25, 
Sephacryl S300 HR y Sepharose CL613, con 
cromatografla de intercambio iOnico sobre DEAE 
celulosa y DEAE Sepharose CL6H, se ha logrado 
purificar parcialmente PEPC y RUBISCO tanto de 
maIz como de cafe. Las fracciones obtenidas se 
sometieron a separaciOn mediante 
isoelectroenfoque de donde por PAGE-SDS se 
encontrO que los puntos isoeléctricos de las dos 
enzimas determinados en los gradientes de pH se 
encuentran entre 5,9-6,1 para PEPC y entre 6,3-
6,5 para RUBISCO. Las fracciones obtenidas del 
Rotofor se sometieron a electroforesis preparativa 
en Ia celda 491 sobre gel de poliacrilamida del 
7,5%. La posición de salida de las subunidades de 
las dos enzimas Iue monitoreada por PAGE-
SDS y las fracciones correspondientes se utiliza-
ron en Ia inmunización de gallinas y conejos para 
Ia obtenciOn de anticuerpos polivalentes contra 
las dos enzimas con elfin de cuantilicarlas por 
métodos inmunolOgicos en los tejidos de café. La 
enzima purificada de maIz ser utilizada poste-
riormente para Ia determinaciOn de Ia actividad 
de PPDK en los tejidos de café. 

Determinación de metabolitos intermediarios, 
principalmente ácidos orgánicos asociados a Ia 
via de fijación de dióxido de carbono atmosféri-
co. Se viene trabajandoen Ia determinaciOn de 
una metodologia para discriminar los tiempos de 
reten(:ión de los ácidos asprtico, mâlico, 
fosfoglicérico y oxaloacético a través del HPLC 
(Cromatograffa de Alto Desempeño). La metodo-
logIa ensayada inicialmente permitió Ia separación 
de estos ácidos pero presentó traslapamiento de 
uno de los dos picos del acido oxaloacetico con 
eI ácido fosloglicérico. Se ensayaron cambios en 
el pH, Ia Iuerza onica de Ia Iase móvil, en el 

contraiOn pic A, para niejorar los resultados. Se 
evaluó Ia presencia de los ácidos en diferentes 
cultivos C3 y C4, incluyendo especies perennes y 
de interés para Ia region como eI zapote, pasto 
pará, aguacate, grarnalote, mango, plátano y café. 
Los resultados mosiraron diferencias entre los 
picos de los cromatogramas para dicotiledOneas y 
monocotiledóneas, sin embargo no se encontra-
ron diferencias apreciables para los estandares 
evaluados. Para mejorar las condiciones de sepa-
radOn se evaluO el desempeño de Ia columna 
Novapack C-18. Los picos obtenidos con esta 
columna presentaron mejor resolución. Además 
se evaluO Ia diluciOn de los estándares en etanol 
al 80 ,/o  acidulado con HCL (0,2 N). Los picos 
presentaron menor amphiud mejorando Ia resolu-
cion. Los coeficienles de variación de menos de 
1.0 indicaron Ia alta repel itividad de los resulta-
dos. En Junio de este año se marcaron con C-14 
plantas de diferentes variedades de café, maIz y 
frIjol. La actividad total, por encima de los 5454 
DPM indicaron Ia eficienc.ia del proceso de 
marcaje. Sin embargo los picos de los extractos 
correspondientes con los estandares evaluados no 
permitieron concluir acerca de Ia via metabolica 
de los genotipos evaluados, dehido a un probable 
traslapamiento de uno de los dos picos del ácido 
oxalacético con el jcido losfoglicé 	rn rico. Adeás 
los picos caracterIslicos encontrados en el maiz y 
en el frijol no coincidieron con los estándares 
analizados. Se proponen otras técnicas que 
permitan Ia identificacion de los picos mayores en 
el frujol y en el maiz, lo cual incluye Ia 
espectrometrIa de masas, métodos enzimaticos y 
Ia evaluaciOn de eslandares marcados 
con C-14. 

Caraclerización de los genes de Ia Glicina 
Decarboxilasa y de Ia Glicolato Oxidasa de 
diferentes genotipos de Café (Coffea sp). El 
mayor factor limitativo de Ia Iotosintesis es Ia 
fotorespiración. En este proceso hay un gran 
nmero de enzimas involucradas que se distribu-
yen en tres organelos de las células vegetales, los 
cloroplastos, las mitocondrias y los peroxisomas. 
La enzima glicina decarboxilasa se encuentra en 
Ia mitocondria y es responsable de Ia producciOn 
de CO. por decarboxilacion de Ia glicina. La 
glicolato oxidasa est en el peroxisoma y es 
encargada (IC convertir el glicolato a glioxilato y 
H)2. Mediante las tecnicas de E3iologia 

Molecular se pueden conocer las caradterIsticas 
moleculares de los genes que codifican para estas 
enzimas. La técnica de análisis de restricciOn, 
permite comparar secuencias de DNA provenien-
tes de individuos diferentes y relacionarlas, deter-
minand() su grado de homologIa, sus diferencias y 
sus caracteristicas individuales. 

En este estudio Sc pretende hacer un aniIisis y 
comparacion parcial de las secuencias de DNA de 
los genes que codifican para las enzimas glicina 
decarhoxilasa y glicolato oxidasa de diferentes 
genotipos del género Coffea, a través de análisis 
de restricciOn. 

Hasta el momento se han estafldariZa(Jo las 
técnicas de extraccion de DNA total de Café, Ia 
purificación del mismo por cromatografia de 
exclusiOn molecular y ci PCR. 

Se encontro que en Ia extracciOn de DNA por Ia 
técnica de Chaparro 1993 se obtiene alta recupe-
raciOn de DNA total con mala calidad pero con 
buena integridad, lo cual hizo necesaria Ia 
estandarizacion de una cromatografia de exclu-
siOn molecular para su purificaciOn. Con esta 
técnica se logrO aumentar Ia calidad de Ia muestra 
eliminando compuestos fenOlicos y pigmentos. 
Usando estas muestras purificadas se iniciO Ia 
estandarizaciOn del PCR. Se determinO cuales 
eran las concentraciones Optimas de Taq 
polimerasa, MgCl2  y primers y las temperaturas de 
alineaciOn, para obtener amplificados nitidos, de 
buena conceniracion y sin handaje inespecifico. 
El ciclo de rcacción consta de los siguientes 
pasos: un ciclo de desnaturalizaciOn inicial (Ic 5 
minutos a 95°C, 35 (Iclos de 1 minuto a 94°C 
(DesnaturalizaciOn), 1 minuto a 55°C (AlineaciOn), 
2 minutos 30 segundos a 72°C (PolimerizaciOn), 1 
ciclo de incubaciOn final de 7 minulos a 72°C. Las 
concentraciones optimas fueron de 0.75 U de 
Taq Polimerasa, 1 mM de MgCl2  y 2 mM de 
Primers. En estas condiciones se logrO amplificar 
usando ci juego de primers E,(Primers 1 y 2 que 
amplifican un fragmento de 429 ph) un fragmento 
de 437 ph (Fragmento 437) en diferentes genoti-

pos, Coffea con gens:s, Coffea eugenoides, Coffea 

arabica var. Caturra, Coffea arahKa var. Colombia 

y Pisurn ca(ivum (ser utilizado como DNA control 

durante todo el proyecto) Cl cual puede corres-
ponder al fragmento deseado. 

94 	
95 

rr 



FOTOSINTESIS EN FRUTOS 

Determjnacjón de Ia actividad fotosintética en 
frutos de diferentes genotipos de café. En los 
frutos de diferentes genotipos de café (C arabica 
variedades: Colombia, Caturra, HIbrido de Timor, 
T(pica, Borbón y C. Canephora ) se presentó 
evoluciOn de CO2  tanto en Ia luz como en Ia 
oscuridad, durante todas las épocas del desarro-
Ilo del fruto. Todos los genotipos presentaron las 
mayores tasas de evolución de CO2  en Ia oscuri-
dad y en los frutos de menor edad y ésta dismi-
nuyó a medida que ci fruto se acercaba a Ia 
maduración. En Ia iuz, los genotipos de Colom-

bia, Caturra e HIbrido de Timor presentaron Ia 
mayor evolución de CO2  entre las 1 7-24 semanas 
del desarrollo del fruto mientras que en TIpica, 

Borbón y Canephora Ia evoluciOn disminuyO con 
Ia edad del fruto. 

La diferencia presentada entre los valores obteni-

dos en Ia luz y Ia oscuridad se puede atribuir a 
una asimilaciOn fotosintética de CO2  por parte de 
los frutos iluminados, ésta es mayor en los prime-
ros dIas del desarroilo del fruto. AsI mismo Ia 
presencia de radioactividad tanto en Ia corteza 

como en Ia almendra de frutos marcados con 
14CO2  indican Ia presencia del proceso 
fotosintético en éstos. 

DETERMINACION DE LAS TASAS DE 
FOTOSINTESIS Y OTRAS VARIABLES 
FISIOLOGICAS RELACIONADAS CON 
ESTE PROCESO 

Determinación de las tasas de fotosIntesis y otras 
variables fisiológicas de Ia planta de café bajo 
condiciones de Iaboratorio. Se instalO un labora-
torio de intercambio gaseoso, que permite reaii-

zar mediciones de concentraciones de dióxido de 
carbono y vapor de aguas en ci proceso de 
fotosintesis, transpiraciOn y otras variables fisiolO-

gicas, para plantas de café y otras especies vege-
tales de interés. 

El sistema ofrece numerosas ventajas como mani-

pulaciOn de las condiciones ambientales, fcii 

manejo de las concentraciones de CO. y vapor de 

agua, utilización de diferentes tamaños de cáma-
ras y alta confiabilidad y precisiOn en Ia toma de 

datos. 

El Iaboratorio consta de un Analizador infrarrojo 
de gases, para CO. y vapor de agua, sistema de 
conducción de gases, lámparas con alta capaci-
dad luminica, sistema de aire acondicionados y 
diferentes tipos y tamaños de cámaras para las 
mediciones. 

Caracterización de Ia fotosIntesis en diferentes 
genotipos de café. Se realizO una caracterización 
de Ia fotosIntesis para trece genotipos de Café, 
donde se asocia Ia fotosIntesis con Ia humedad 

relativa, luminosidad y temperatura; también se 

estudiO Ia cantidad de proteInas y clorolibas 
totales. El análisis estadIstico resultante de regre-
siones lineales de Ia tasa (otosintética neta con Ia 

temperatura, luminosidad, humedad relativa, 

contenido de proteInas y contenido de cborofilas 
totales, indica que no es posible establecer dife-

renciación entre genotipos individuales, sino que 
se presentan comportamientos similares en Ia 

fotosIntesis para grupos de genotipos. 

Se sugiere que Ia temperatura es Ia variable 
ambiental que mas asociaciOn tiene con Ia fotosIn-

tesis, de esta asociación se sacaron diferentes 
grupos, con rangos altos, medios y bajos de 

fotosIntesis, proteInas y clorofilas. Por otro lado se 
registró que Ia transpiraciOn está asociada con el 

area foliar especifica (AFE), puesto que los valores 

mas altos de ésta corresponden a los valores mas 
altos del AFE. 

Efecto de diferentes intensidades IumInicas sobre 
el comportamiento fotosintético y otras variables 
fisiológicas de Ia planta de café en condiciones 
de campo. Mediante Ia utilizaciOn de telas de 

diversos grados de reflexiOn de energIa incidente, 
se logró determinar que niveles de 

sombreamiento hasta del 50% no afecta ci com-

portamiento fotosintético diario en hojas jOvenes 

y maduras en plantas de café. Este comportamien-

to es similar al observado en estudios prelimina-

res. Otras variables medidas en este experimento, 
tales como area foliar y nümero de nudos, indica 

que hay un efecto marcado en Ia cantidad de 

irradiaciOn incidente sobre estas, determinando 

por ejemplo el tamaño promedio por hoja y el 

area foliar total. 

De estos resultados se inhere que Ia productivi-
dad de Ia planta de café bajo sombra no depende 
tanto de Ia actividad fotosintética, sino mas bien 

es un aspecto aparenternente más relacionado 

con una menor diferenciaciOn celular ligada 
directamente a Ia cantidad de radiaciOn intercep-

tada por el dosel. 

Efecto de Ia temperatura sobre eI comportamien-
to fotosintético y otras variables fisiológicas de Ia 
planta de café. Durante dos épocas del año a tres 

altitudes (1.900m.s.n.m., 1.400 m.s.n.m. y 1.100 
m.s.n.m.) y tres horas del dIa (09,13 y 15 horas) se 

evaluO el comportamiento fotosintético de hojas 
individuales de plantas de café Coffea arábica cv. 

Colombia en respuesta a las condiciones de 
temperatura y radiaciOn propias de cada altitud. 

Segi:in las tendencias de los resultados obtenidos 

hasta el momento, se observa que Ia tasa 

fotosintética de Ia hoja se incrementa en respues-
ta a los incrementos en Ia temperatura de Ia hoja 

en un rango entre 22°C y 3 0°C, presentando a 
partir de ésta iiltima temperatura disminuciones. 
La tasa fotosintética tiende a reflejar un comporta-

miento similar con Ia radiaciOn, es decir, los 

aumentos o disminuciones presentados por Ia 
radiaciOn repercuten en el mismo sentido sobre el 

comportamiento fotosintético de Ia hoja, hasta 

una temperatura de Ia hoja cercana a los 30°C. 

Aunque las variables radiaciOn y temperatura de Ia 
hoja muestran una relaciOn directa, de igual 
forma se comporta Ia tasa fotosintética. Sin em-

bargo, al alcanzarse una temperatura de Ia hoja 
por encima de 30°C, su incrernento determina un 

comportamiento fotosi ntético i nverso. Por otra 

parte, mediante Ia prueba estadIstica de Duncan 
al 5%, se observO una tendencia a que las tasas 

fotosintéticas a 1.900 m.s.n.m (9,81 mg CO2  dm 2  

h 1) y 1.400 m.s.n.m. (9,24 mg CO2  dm 2  h1) 

presenten diferencias significativas con las obteni-
das a 1.100 m.s.n.m. (7,65mg CO. dm 2  h1 ) para 
las 09 horas del dIa. Las temperaluras de Ia hoja a 

1.400 m.s.n.m. para las 13 y 15 horas (32,8°C y 

30,9 °C respectivamente) y a 1.100  m.s.n.m. para 

las mismas horas (37C y 31,4 °C respectivamen-

te), tienden a diferir significativarnente (Duncan 

5%) con aquellas a 1.90() m.s.n.m. e iguales 

horas (27,6°C y 24,8°C respectivamente). Igual-

mente, se presentan diferencias significativas 
en los valores de radiaciOn fotosinteticamente 
activa a las 13 horas para 1.400 m.s.n.m. (1209 
umol m2 1) y 1.100 m.s.n.m. (1177.2 umol m 2  s 1) 
con respecto a los obtenidos a 1.900 

m.s.n.m.(650.6 umol m 2  s 1), mientras que para 
las 15 horas se encuentran diferencias signifi-
cativas entre las radiaciones en las tres altitu-

des (213.2 umolm 2s 1, 638.7umol m2s 1  y 442.1 

umol m 2  s 1  a 1.900 m.s.n.m., 1400 m.s.n.m. y 
1.100 m.s.n.m. respectivamente). 

EFICIENCIA NUTRICIONAL DEL CAFETO 

ABSORCION Y TRASLOCACION DEI 
MAGNESIO EN PRESENCIA DE POTASIO Y DE 
CAICIO 

Actividad de Ia enzima nitrato reductasa (anr), 
como indicador del estado de concentración de 

los cationes mg2 , k y ca2  en plantas de café. La 

reducción del ionnitrato es iniciada por Ia conver-

siOn de nitrato a nitrito a través de Ia relación 
catalizada por Ia enzima nitrato reductasa. La 

actividad de Ia nitrato reductasa (ANR) en los 
tejidos vegetales es determinada por factores 

genéticos, balance hormonal y factores ambienta-

les, tales como nutriciOn mineral, intensidad de 

luz, temperatura ambiente y disponibilidad de 
agua para Ia planta. En el presente trahajo se 

evaluO Ia influencia que ejercen las concentracio-

nes diferenciales de los cationes Mg2 , K y Ca2  

expresadas individualmente como bajas (B), 

medias (M) o altas (A) y suministradas a plantas 
de café, cultivadas en medio hidropónico. Se 
realizaron dos mediciones de Ia actividad de Ia 

nitrato reductasa (ANR); Ia primera de ellas a las 

161 dIas y Ia segunda a las 240 dIas de inducidos 

los tratamientos. El ensayo eval6a Ia absorción de 

nitrato por el tejido foliar, Ia producción endógena 

de NADH y Ia libcraciOn de nitrito formado en Ia 

reacciOn desencadenada en el medio de 

incubaciOn. 

Los resultados obtenidos en el comportamiento 

promedio de cada uno d e los tratamientos a los 

240 dIas muestran que el máximo valor de Ia ANR 

(1,32 ppm NO 2 / g hojas frescas*  hora), corres-

pondiente al tratamiento BRA (hajas concentracio- 
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FOTOSINTESIS EN FRUTOS 

Determinación de Ia actividad fotosintética en 
frutos de diferentes genotipos de café. En los 
frutos de diferentes genotipos de café (c. arabica 
varieclades: Colombia, Caturra, Hibrido de Timor, 
TIpica, Borbón y C. Canephora ) se presentó 
evoluciOn de CO2  tanto en Ia luz como en Ia 
oscuridad, durante todas las épocas del desarro-
llo del fruto. Todos los genotipos presentaron las 
mayores tasas de evoluciOn de CO2  en Ia oscuri-
dad y en los frutos de menor edad y ésta dismi-
nuyó a medida que el fruto se acercaba a Ia 
maduración. En Ia luz, los genotipos de Colom-
bia, Caturra e HIbrido de Timor presentaron Ia 
mayor evolución de CO 2  entre las 1 7-24 semanas 
del desarrollo del fruto mientras que en TIpica, 
Borbón y Canephora Ia evolución disminuyó con 
Ia edad del fruto. 

La diferencia presentada entre los valores obteni-
dos en Ia luz y Ia oscuridad se puede atribuir a 
una asimilaciOn fotosintética de CO, por parte de 
los frutos iluminados, ésta es mayor en los prime-
ros dIas del desarrollo del fruto. Asi mismo Ia 
presencia de radioactividad tanto en Ia corteza 
como en Ia almendra de frutos marcados con 
14CO2  indican Ia presencia del proceso 
fotosintético en éstos. 

DETERMINACION DE LAS TASAS DE 
FOTOSINTESIS Y OTRAS VARIABLES 
FISIOLOGICAS RELACIONADAS CON 
ESTE PROCESC) 

Determinación de las tasas de fotosIntesis y otras 
variables fisiológicas de Pa planta de café bajo 
condiciones de laboratorio. Se instalO un labora-
torio de intercambio gaseoso, que permite reali-
zar mediciones de concentraciones de dióxido de 
carbono y vapor de aguas en el proceso de 
fotosintesis, transpiraciOn y otras variables fisioló-
gicas, para plantas de café y otras especies vege-
tales de interés. 

El sistema ofrece numerosas ventajas CO() mani-
pulaciOn de las condiciones ambientales, fciI 
manejo de las concentraciones de CO. y vapor de 

agua, utilización de diferentes tamaños de cáma-
ras y alta confiabilidad y precisiOn en Ia toma de 
datos. 

El laboratorio consta de un Analizador infrarrojo 
de gases, para CO. y vapor de agua, sistema de 
conducciOn de gases, lámparas con alta capaci-
dad lumInica, sistema de aire acondicionados y 
diferentes tipos y tamaños de cámaras para las 
mediciones. 

Caracterización de Ia fotosIntesis en diferentes 
genotipos de café. Se realizó una caracterización 
de Ia fotosIntesis para trece genotipos de Café, 
donde se asocia Ia fotosIntesis con Ia humedad 
relativa, luminosidad y temperatura; Iambién se 
estudiO Ia cantidad de prote(nas y clorofilas 
totales. El análisis estadIstico resultante de regre-
siones lineales de Ia tasa fotosintética neta con Ia 
temperatura, lu minosidad, humedad relativa, 
contenido de proteInas y contenido de clorofilas 
totabes, indica que no es posible establecer dife-
renciaciOn entre genotipos individuales, sino que 
se presentan comportamientos similares en Ia 
fotosIntesis para grupos de genotipos. 

Se sugiere que Ia temperatura es Ia variable 
ambiental que mas asociaciOn tiene con Ia fotosIn-
tesis, de esta asociación se sacaron diferentes 
grupos, con rangos altos, medios y hajos de 
fotosIntesis, protelnas y clorofilas. Por otro lado se 
registrO que Ia transpiración está asociada con el 
area foliar especifica (AFE), puesto que los valores 
mas altos de ésta corresponden a los valores mas 
altos del AFE. 

Efecto de diferentes intensidades Iuminicas sobre 
el comportamiento fotosintético y otras variables 
fisiologicas de Ia planta de café en condiciones 
de campo. Mediante Ia utilización de telas de 
diversos grados de reflexiOn de energIa incidente, 
se logrO determinar que niveles de 
sombreamiento hasta del 50% no afecta el com-
portamiento fotosinttico diario en hojas jóvencs 
y maduras en plantas de caI. Este comportamien-
to es similar al observado en estudios prelimina-
res. Otras variables medidas en este experimento, 
tales como area foliar y nümero de nudos, indica 
que hay un efecto marcado en Ia cantidad de 
irradiaciOn incidente sobre estas, determinando 

por ejemplo el tarnaño promedio por hoja y el 
area foliar total. 

De estos resultados se infiere que Ia productivi-
dad de Ia planta de café bajo sombra no depende 
tanto de Ia actividad fotosintética, sino rnás bien 
es un aspecto aparenternente más relacionado 
con una menor diferenciación celular ligada 
directamente a Ia cantidad de radiaciOn intercep-
tada por el dosel. 

Efecto de Ia temperatura sobre el comportamien-
to fotosintético y otras variables fisiobogicas de Ia 
planta de café. Durante dos épocas del año a tres 
altitudes (1.900m.s.n.m., 1.400 m.s.n.m. y 1.100 
m.s.n.m.) y tres horas del dIa (09,13 y 15 horas) se 
evaluO el cornportarniento fotosintético de hojas 
individuales de plantas de café Coffea arábica cv. 
Colombia en respuesta a las condiciones de 
temperatura y radiación propias de cada altitud. 
SegiTh las tendencias de los resultados obtenidos 
hasta el momento, se observa que Ia tasa 
fotosintética de Ia hoja se incrementa en respues-
ta a los incrementos en Ia temperatura de Ia hoja 
en un rango entre 22°C y 30°C, presentando a 
partir de ésta ililtima temperatura disminuciones. 
La tasa fotosintética tiende a reflejar un comporta-
miento similar con Ia radiaciOn, es decir, los 
aumentos o disminuciones presentados por Ia 
radiaciOn repercuten en el mismo sentido sobre el 
comportamiento fotosintético de Ia hoja, hasta 
una temperatura de Ia hoja cercana a los 30°C. 
Aunque las variables radiación y temperatura de Ia 
hoja muestran una relaciOn directa, de igual 
forma se comporta Ia tasa fotosintética. Sin em-
bargo, al alcanzarse una temperatura de Ia hoja 
por encima de3O°C, su incrernento determina un 
comportarniento fotosintético i nverso. Por otra 
parte, mediante Ia prueba estadIstica de Duncan 
al 5%, se ohservó una tendencia a que las tasas 
fotosintéticas a 1.900 m.s.n.m (9,81 mg CO2  dm 2  
h1) y 1.400 m.s.n.m. (9,24 mg CO2  dm 2  ft1 ) 

presenten diferencias significativas con las obteni-
das a 1.100 m.s.n.m. (7,65mg CO. dm 2  h1 ) para 
las 09 horas del dia. Las temperaturas de Ia hoja a 
1.400 m.s.n.m. para las 13 y 15 horas (32,8°C y 
30,9 °C respectivamente) y a 1.100 m.s.n.m. para 
las mismas horas (35°C y 31,4 °C respectivamen-
te), tienden a diferir significativamente (Duncan 
5%) con aquellas a 1.900 m.s.n.m. e iguales 

horas (27,6°C y 24,8°C respectivamente). Igual-
mente, se presentan diferencias significativas 
en los valores de radiación fotosinteticamente 
activa a las 13 horas para 1.400 m.s.n.m. (1209 
umol m2 1) y 1.100 m.s.n.m. (1177.2 umol m 2  s 1 ) 

con respecto a los obtenidos a 1.900 
m.s.n.m.(650.6 umol rn2 1),  mientras que para 
las 15 horas se encuentran diferencias signifi-
cativas entre las radiaciones en las tres altitu-
des (213.2 urnolm 2s 1, 638.7umol m2s 1  y 442.1 
umol m 2  s' a 1.900 m.s.n.m., 1400 m.s.n.m. y 
1.100 m.s.n.m. respectivamente). 

EFICIENCIA NUTRICIONAL DEL CAFETO 

ABSORCION Y TRASEOCACION DEI 
MAGNESIO EN PRESENCIA DE POTASIO Y DE 
CAICIO 

Actividad de Ia enzima nitrato reductasa (anr), 
como indicador del estado de concentración de 
los cationes mg', V y ca2  en plantas de café. La 
reducciOn del ionnitrato es iniciada por Ia conver-
siOn de nitrato a nitrito a través de Ia relaciOn 
catalizada por Ia enzima nitrato reductasa. La 
actividad de Ia nitrato reductasa (ANR) en los 
tejidos vegetales es determinada por factores 
genéticos, balance hormonal y factores ambienta-
les, tales como nutriciOn mineral, iniensidad de 
luz, temperatura ambiente y disponibilidad de 
agua para Ia planta. En el presente trahajo se 
evaluO Ia influencia que ejercen las concentracio-
nes diferenciales de los cationes Mg2 , K y Ca2  
expresadas individualmente como bajas (B), 
medias (M) o altas (A) y suministradas a plantas 
de café, cultivadas en medio hidropónico. Se 
realizaron dos mediciones de Ia actividad de Ia 
nitrato reductasa (ANR); Ia prirnera de ellas a las 
161 dIas y Ia segunda a las 240 Was de inducidos 
los tratarnientos. El ensayo evakia Ia absorción de 
nitrato por el tejido foliar, Ia producciOn endOgena 
de NADH y Ia liberaciOn de nitrito formado en Ia 
reacciOn desencadenada en el medio de 
incubaciOn. 

Los resultados ohtenidos en el comportamiento 
promedio de cada uno d e los tratamientos a los 
240 dIas muestran que el máxirno valor de Ia ANR 
(1,32 ppm NO 2 / g hojas frescas*  hora), corres-
pondiente al tratamiento BI3A (bajas concentracio- 
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nes tanto de Mg como de K y una alta concentra-
ción de Ca en Ia soluciOn nutritiva), coincide con 
Ia maxima concentración de Nitrógeno foliar 
(4,08% M.G.) del mismo tratamiento; y del mfni-
mo valor de Ia aNR (0,68 ppm NO2 / g hojas 
frescas* hora), perteneciente al tratamiento opues-
to MAB (concentraciOn media de Mg, alta de K y 
baja de Ca), se corresponde con una concentra-
ción media-alta de nitrógeno foliar en su segundo 
muestreo (3,84% M.G.) del mismo tratamiento. El 
valor de Ia aNR del tratamiento testigo (MMM) a 
los 240 dIas es de 0,87 NO2 / g hojas 
frescas*hora).  

En el análisis de varianza univariado correspon-
diente a un diseño completamente al azar con 
arreglo factorial 3*2*2,  practicado a los 240 dIas; 
se observó que unicamente las diferencias de 
concentración de bajas (K=40 ppm y Ca=40 ppm) 
a altas (K=428 ppm y Ca=360ppm), tanto de K 
como de Ca en Ia solución nutritiva, mostraron su 
influencia significativa a nivel del 5% sobre Ia 
producción de nitrito en las hojas de plantas de 
café. No se observó ningn tipo de influencia 
significativa de las combinaciones dobles o tripics 
de los tres bioelementos en soluciOn nutritiva 
sobre Ia cantidad de nitrato reducido a nitrito. 

En el análisis de regresión multiple, al emplear los 
modelos combinatorios de las concentraciones 
foliares de los cationes Mg, K y Ca (variables 
independientes) y su influencia sobre Ia aNR foliar 
(variable dependiente); se obtuvo que el mejor 
modelo (r2=0,51), corresponde a Ia acción que 
ejercen los bioelementos Mg y K (aNR=1,96 - 
1,311 Mg - 0,10K) al ajustar una significancia 
superior al 6% en sus tres parámetros. 

Al efectuar el análisis multivariado de medidas 
repetidas se evidencia que Ia aNR foliar, unica-
mente varla significativamente al nivel del 1%, a 
través del tiempo, por acciOn de una concentra-
cion alta o baja de K en el tejido foliar. 

MODELACION MATEMATICA DE LA 
PLANTA DE CAFÉ 

pletado el modelaje de Ia situación de produc-
dOn potencial alcanzable por Ia planta de café 
como resultado del proceso de fotosIntesis, 
cuando no hay limitaciones P01 agua y nutrientes 
durante todo el perIodo de crecimiento y desarro-
ho del cultivo y que se denomina nivel I de pro-
ducciOn y se trabaja en Ia conceptualizaciOn del 
modelo para el nivel II de producción en el cual Ia 
producción potencial se restringirá por limitacio-
nes en Ia disponibilidad hIdrica. 

DESORDENES FISIOLOGICOS 
DEL CAFETO 

Deterioro del cilindro central del tallo del 
cafeto. A comienzos del año 1996 se detectó en 
el municipio de Chinchiná, en un cafetal de 6 
años de edad y en proceso de zoqueo, un distur-
bio en Ia parte central del corte del tallo de Ia 
zoca. Debido a que es Ia primera vez que se 
detectaba este problema en cafetales se Ilevó a 
cabo un análisis para su descripción e identifica-
ción. El desorden presentaba las siguientes carac-
teristicas. 

Al efectuar el zoqueo en algunos árboles se 
observó un corte limpio. En otros árboles, se 
encontrO en Ia parte central del corte, en Ia zona 
correspondiente a Ia médula, una mancha irregu-
lar de color café claro, de consistencia dura, 
inodora y de aspecto corchoso. En cortes 
longitudinales se observó que Ia mancha se 
extendla a lo largo de Ia columna central ó médu-
Ia del tallo y no presentaba bifurcaciones. Al 
dividir longitudinalmente varios de los tallos, se 
observO, que Ia regiOn de Ia mancha, se encontra-
ba perforada completamente y presentaba pudri-
ción y excrementos de insectos. En algunas mues-
tras se encontraron hormigas. En varios de los 
tallos se encontraron malformaciones en ha corte-
za a manera de hendiduras o agrietamientos. 
También se observO que una mancha similar se 
presentaba en las cicatrices dejadas en los puntos 
de inserción de algunas ramas que se habian 
secado. 

cortes Iongitudinales del tallo y ha raIz de zocas 
sin presencia de mancha en el corte, se observó 
que aunque el tallo estaba sano, a partir de 
algunos puntos especIficos de Ia raIz principal y 
en algunas ralces secundarias se presentaba Ia 
mancha. Estos puntos estaban asociados con 
agrietamientos en los sitios de inserción de raIces 
laterales, o con cavidades donde se acumulaba 
suelo. 

Desde el punto de vista fisiolOgico, las observacio-
nes de los cortes radicales permitieron sugerir que 
el problema se inicia aparentemente en las raices 
y está asociado a las heridas causadas por Ia 
muerte y pudrición del tejido interno en los 

puntos de inserción de ralces o a Ia pudriciOn de 
tejido adyacente a concavidades o hendiduras 
donde seacumula suelo permanentemente hume-
do. En esludios de muchos años de duración se 
demostró en varias especies forestales, que Ia 
presencia de agrietamientos, heridas y tejido 
muerto originados naturalmente 0 por podas, 
permite Ia invasion de agentes patógenos (hongos 
o bacterias) causantes de Ia decoloraciOn y des 
composición posterior y a largo plazo del tejido 
Ieñoso de ralces, tallos y ramas. Esta situación es 
más probable que se presente en condiciones de 
excesiva humedad y sombra como las encontra-
das en el hote donde se detectó el problema. 

Nivel de Producción I y II. Como parte de un 
grupo interdisciplinario, actualmente se ha com- 

El sistema radical no mostrO sIntomas externos 
particulares a excepciOn de agrietamientos y 
entrecruzamiento de algunas ralces. Al realizar 
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nes tanto de Mg como de K y una alta concentra-
ción de Ca en Ia soluciOn nutritiva), coincide con 
Ia maxima concentración de Nitrógeno foliar 
(4,08% M.G.) del mismo tratamiento; y del mIni-
mo valor de Ia aNR (0,68 ppm NO2 / g hojas 
frescas* hora), perteneciente al tratamiento opues-
to MAB (concentraciOn media de Mg, alta de K y 
baja de Ca), se corresponde con una concentra-
ciOn media-alta de nitrOgeno foliar en su segundo 
muestreo (3,84% M.G.) del mismo tratamiento. El 
valor de Ia aNR del tratamiento testigo (MMM) a 
los 240 Was es de 0,87 NO/  g hojas 
frescas*hora).  

En el analisis de varianza univariado correspon-
diente a un diseño completamente al azar con 
arreglo factorial 3*2*2  practicado a los 240 dIas; 
se observó que unicamente las diferencias de 
concentraciOn de bajas (K=40 ppm y Ca=40 ppm) 
a altas (K=428 ppm y Ca=360ppm), tanto de K 
como de Ca en Ia solución nutritiva, mostraron su 
influencia significativa a nivel del 5% sobre Ia 
producción de nitrito en las hojas de plantas de 
café. No se observO ningin tipo de influencia 
significativa de las combinaciones dobles o tripics 
de los tres bioelementos en soluciOn nutritiva 
sobre Ia cantidad de nitrato reducido a nitrito. 

En el análisis de regresiOn mltipie, al empiear los 
modelos combinatorios de las concentraciones 
foliares de los cationes Mg, K y Ca (variables 
independientes) y su influencia sobre Ia aNR foliar 
(variable dependiente); se obtuvo que ci mejor 
modelo (r2=0,51), corresponde a Ia acciOn que 
ejercen los bioelementos Mg y K (aNR=1,96 - 
1,311 Mg - 0,10K) al ajustar una significancia 
superior al 6% en sus tres parámetros. 

Al efectuar el anáiisis multivariado de medidas 
repetidas se evidencia que Ia aNR foliar, nica-
mente varIa significativamente al nivel del 1%, a 
través del tiempo, por acciOn de una concentra-
ción alta o baja de K en ci tejido foliar. 

MODELACION MATEMATICA DE LA 
PLANTA DE CAFÉ 

pletado el niodelaje de Ia situación de produc-
dOn potencial alcanzable por Ia planta de café 
como resultado del proceso de fotosIntesis, 
cuando no hay limitaciones por agua y nutrientes 
durante todo ci perIodo de crecimiento y desarro-
llo del cuitivo y que se denomina nivel I de pro-
ducción y se trabaja en Ia conceptualizaciOn del 
modelo para ci nivel II de producción en ci cual Ia 
producción potencial se restningirá por iimitacio-
nes en Ia disponibilidad hIdrica. 

DESORDENES FISIOLOGICOS 
DEL CAFETO 

Deterioro del cilindro central del tallo del 
cafeto. A comienzos del año 1996 se detectó en 
el rnunicipio de Chinchina, en un cafetal de 6 
años de edad y en proceso de zoqueo, un distur-
bio en Ia parte central del corte del tallo de Ia 
zoca. Debido a que es Ia pnimera vez que se 
detectaba este problema en cafetales se lievó a 
cabo un anáiisis para su descripción e identifica-
ciOn. El desorden presentaba las siguientes carac-
teristicas. 

Al efectuar ci zoqueo en algunos árboles se 
observó un corte iimpio. En otros árboles, se 
encontrO en Ia parte central del corte, en Ia zona 
correspondiente a Ia médula, una mancha irregu-
lar de color café claro, de consistencia dura, 
inodora y de aspecto corchoso. En cortes 
longitudinales se observó que Ia mancha se 
extendla a lo largo de Ia columna central ó médu-
Ia del tallo y no presentaba bifurcaciones. Al 
dividir longitudinalmente varios de los tailos, se 
observO, que Ia regiOn de Ia mancha, se encontra-
ba perforada compietamente y presentaba pudri-
don y excrernentos de insectos. En algunas mues-
tras se encontraron hormigas. En varios de los 
tallos se encontraron malformaciones en Ia corte-
za a manena de hendidunas 0 agnietamientos. 
Tarnbién se observO que una mancha similar se 
presentaba en las cicatrices dejadas en los puntos 
de inserción de algunas namas que se hablan 
secado. 

cortes longitudinales del tallo y Ia raIz de zocas 
sin presencia de mancha en el corte, se observó 
que aunque ci tallo estaba sano, a partir de 
aigunos puntos especIficos de Ia raIz principal y 
en aigunas raIces secundanias se presentaba Ia 
mancha. Estos puntos estahan asociados con 
agrietamientos en los sitios de inserciOn de raIces 
laterales, o con cavidades donde se acumulaba 
suelo. 

Desde el punto de vista fisiolOgico, las observacio-
nes de los cortes radicales permilieron sugenir que 
ci problema se inicia aparentemente en las ralces 
y está asociado a las henidas causadas por Ia 
muerte y pudnición del tejido interno en los 

puntos de inserción de raIces o a Ia pudrición de 
tejido adyacente a concavidades o hendiduras 
donde seacumula suelo permanentemente hime-
do. En estudios de muchos años de duraciOn se 
demostró en varias especies forestales, que Ia 
presencia de agrietamientos, heridas y tejido 
muerto originados naturalmente o por podas, 
permite Ia invasiOn de agentes patOgenos (hongos 
o bactenias) causantes de Ia decoboración y des-
composiciOn posterior y a Iargo piazo del tejido 
Ieñoso de nalces, talbos y ramas. Esta situaciOn es 
más probable que se presente en condiciones de 
excesiva humedad y sombra como las encontra-
das en el lote donde se detectO ci problema. 

Nivel de Producción I y II. Como parte de un 
grupo interdisciplinario, actualmente se ha corn- 

El sistema radical no mostrO sIntomas externos 
particulares a exccpciOn de agnietamientos y 
entrecruzamiento de algunas raIces. Al realizar 
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I ETIA; Equipo Técnico de Investigación Adaptativa, tienc como objeti-
vo fundamental eI de desarroilar investigación bâsica y aplicada para dar 
apoyo a las acflVidades agropecuarias diferentes al cultivo del café, en busca 
de alterndtivas tecnoeconómicas viabies para mejorar y sostener ci nivel de 
Vida del caficultor y su familia. 

Desde sus orIgenes là Federación Nacional de Cafeteros de Colombia consi-
derO prioritaria Ia producciOn diversificada "El cafetal no debe ser Ia ünica 
fuente de utilidades para el agricultor. Para garanlizar Ia seguridad economi-
ca del cafetero, es preciso que otros renglones repartan a lo largo del año, ci 
trabajo, los ingresos y las utilidades". 

Al hacer Ia referencia a là zona cafetera, se habla no solo del miIlOn de 
hecliireas piantadas en café, sino también, de 3 millones de hectreas adya-
centes. Esta gran regiOn, por sus condiciones de suelo y clima, aunadas a là 
infraestructura y a Ia capacidad empresarial de sus gentes, ofrece ventajas 
para Ia explotación rentable de una amplia gama de productos para satisfa-
cer las necesidades de consumo, tanto regionales como nacionales y con là 
posibilidad de conquistar mercados externos. 
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ETIA 

I ETIA Equipo Te( nico de Investigacion Adaptativa tiene (omo obj€ Ii 
vo fundamental ci de desarrollar investigaciOn bsica y aplicada para dar 
apoyo a las actividades agropecuarias diferentes al cuitivo del café, en busca 
de alternalivas tecnoeconómicas viables para mejorar y sostener ci nivel de 
vida del caficuitor y su familia. 

Desde sus orIgenes Ia FederaciOn Nacional de Caleteros de Colombia consi-
deró prioritaria Ia producciOn diversificada "El cafetal no debe ser la bnica 
fuente de utilidades para ci agricultor. Para garanlizar Ia seguridad economi-
ca del cafetero, es preciso que otros renglones repartan a lo largo del ano, Cl 

trabajo, los ingresos y las utilidades". 

Al hacer Ia referencia a la zona cafetera, se habla no solo del millón de 
hectreas plantadas en café, sino también, de 3 milIones de hectáreas adya-
(TenteS. Esta gran regiOn, por sus condiciones de suelo y clima, aunadas a Ia 
infraestructura y a Ia capacidad empresarial de sus gentes, ofrece ventajas 
para Ia explotación rentable de una amplia gama de productos para satisfa-
cer las necesidades de consumo, tanto regionales como nacionales y con Ia 
posibilidad de conquistar mercados externos. 
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La situaciOn cafetera actual obliga a buscar alter-
nativas para hacer más competitiva esta actividad; 
para lograrlo será necesario pasar de una caficul-
tura extensiva, ineficiente y poco competitiva y 
transformarla en una actividad con un alto grado 
de competencia que Ic permita ser rentable. Para 
ello será necesario haceria más intensiva nacional, 
regional y en cada predio, ubicando los cuitivos 
en las areas que ofrezcan las mejores ventajas 

para que Ia planta de café pueda expresar todo su 
potencial productivo y ci caficultor tenga Ia opor-
tunidad de administrario adecuadamente. La 
reconversion cafetera no implica Ia eliminación 
total del café; por el contrario busca hacerlo más 
eficiente para que este cultivo, combinado con 
otros renglones explotados en forma técnica, 
eficiente y rentable, se convierta en una 
alternativa económica al productor de Ia region 

cafetera. 

[ste camhio en Ia estructura cafetera, permitirá 

iiberar areas para ci desarroilo de otras activida-
des agropecuarias que sean Ia fuente de genera-
ciOn de ingresos complementarios y que Ic ayu-

den no solo al adecuado manejo de su expiota-

ción, sino que también sea un soporte económico 
para mejorar Ia calidad de vida de su famiiia y sus 
trabajadores, en armonla con ci medio 
ambiente. 

En ci desarroilo agrlcola mundial, cada dIa se 
habla menos de "monocultivo", se tiende cada vez 
más hacia una agricultura diversificada; los siste-
mas de producciOn asociados o intercalados, van 
ganando interés por los productores de todas las 
categorIas, puesto que c)frecen ventajas compara-
tivas, especialmente en los trópicos, tales como: 
mayor eficiencia en Ia explotación de recurso 
tierra, uso mas racional de Ia radiaciOn, de los 

recursos hIdricos, menores riesgos sanitarios y de 
comercialización, estabilidad de Ia mano de obra, 

mayor eficiencia de los recursos financieros, 
mejor rotaciOn de capital y un flujo 
de caja más frecuente por los ingresos compie-

mentarios. 

Dentro de las alternativas para ci cumplimiento de 

Ia misiOn, especialmente en lo relativo al desarro-

Ilo y bienestar del caficultor, ci de su familia y las 

zonas cafeteras, Ia diversificaciOn agropecuaria ha 

cumplido y seguirá cumpliendo un papel funda- 

mental puesto que está orientada al iogro de los 

siguientes objetivos: garantizar Ia seguridad 
alimentaria de Ia pohlación tando de Ia regiOn 

cafetera como del pals, ci fomento de Ia 
agroindustria de empleos remunerativos y esta-
bies, a generar Ia materia prima para nuestra 
naciente agroindustria huscando dar valor agrega-
do a nuestros productores, al ahorro de divisas, a 
Ia explotaciOn, para generar divisas y finalmente a 
Ia conservación del medio ambiente dentro del 
marco de Ia sostenibilidad. 

Para alcanzar los anteriores objetivos, se desarro-

llan, en Ia zona cafetera diversos renglones 
agropecuarios entre otros: piatano, frijol, malz, 
frutas varias (cItricos, maracuyá, piña, tomate de 

árbol), pastos, ganaderia de came y leche, cau-
cho, macadamia, morera, gusano de seda y 
especies forestales. 

Dentro de los principales factores de Ia produc-
ción, Ia investigaciOn cumple un importante papel 
como base fundamental para generar Ia tecnolo-

gla necesaria para lograr competitividad en las 
diferentes actividades agropecuarias. Es por esto 
que en CENICAFE, a través del Programa ETIA se 

Ilevan a caho diversos trabajos de investigaciOn 
para dar apoyo y soporte técnico a los diferentes 
renglones de diversificación y a los empresarios 

que se han vinculado a Ia actividad 
diversificadora. 

Se conducen investigaciones básicas y aplicadas 
en temas tan importantes como: introducción y 

evaluación de hancos de germoplasma, conserva-
dOn de Ia biodiversidad, protecciOn y conserva-
ciOn de suelos, sistemas de cultivo, sanidad, 
nutrición, control biolOgico, nutriciOn vegetal y 
animal. Estos se compiementan con los estudios 
de caracterizaciOn fisicoqulmica de nuestros 

productos, con base en los cuales se estructuran 

normas de calidad acordes con Ia producciOn 
nacional a fin de dar inicio a una gran camparia 

de "cultura de Ia calidad". 

Para Ia cjecuciOn de los programas de investiga-

ción en tan diversos aspectos, hemos huscado y 

Iogrado apoyo financicro de instituciones naciona-

les y extranjeras tales como: UniOn Europea, BIRE, 
Ministerios de Agricultura y Medio Ambiente, 

Corwenio Federacafé-Ra ncoldex y gremios como 

Asocltricos. Además con el propósito de lograr 
mayor capacidad de gestiOn, conducimos trabajos 
de investigaciOn con participaciOn 
interinstitucional con el apoyo de las Universida-

des, Corpoica, CartOn de Colombia y Empresas 
PtThlicas de MedellIn entre otras. Todo lo anterior, 
hace que los costos de Ia investigación no solo 
tengan como fuente de financiaciOn, los recursos 
aportados por Ia Federación Nacional de Cafete-
ros de Colombia. 

I. 

NORMALILACION DE FRUTAS 
Y HORTALIZAS 

Durante ci año de 1996 se concluyó Ia caracteri-
zaciOn nacional de 13 productos hortifrutIcolas, 
se analizO Ia informaciOn obtenida y con base en 

éstos resultados se elaboraron los soportes y las 
propuestas de norma para cada producto. 

La propuesta de norma para piña cayena lisa en 

agosto de 1996,   tue homologada por cI 
ICONTEC como NORMA TECNICA 
COLOMRIANA, con Ia referenda NTC-729-1 
Especificaciones. 

Se realizO Ia discusiOn püblica de pitahaya amari-
ha y tres especies de dItricos naranja Valencia, 
tangebo Mineola y lima Tahiti. Queda pendiente Ia 
aprobaciOn por pane del Consejo Técnico del 

ICONTEC. 

Los soportes y propuestas de norma para: piña 
manzana, alcachofa, tomate de' ãrbol, higo, espá-
rrago, granadilla, frcsa (var. Chandler) y mora de 
Castilla, fueron entregadas al ICONTEC para 
iniciar el proceso de homologaciOn, el cual debe 
culminar el 30 de abril de 1997.   

Por primera vez ci pals podrá contar a partir del 

primer semestre de 1997 con 13 Normas Técnicas 
Colombianas, elaboradas con base en los trabajos 
de i nvesti gaciOn desarrollados por Cenicafé, 
cuyos resultados son el reflejo de Ia caracteriza-
dOn de Ia producciOn nacional. 

A continuaciOn, se presentan los aspectos más 

importantes delos resultados de là caracteriza-

ciOn fIsica y qulmica: 

PINA CAYENA LISA 

Se confirmO mediante un anâlisis estadistico que a 
menor densidad de sicm bra se producen frutos 
de mayor calibre. 

Los parámetros que conuirman cada uno de los 
estados de madurez identificados en Ia tabla de 
color son: 

- El contenido de jugo con vaiorcs de 28% en ci 
color 0 hasta 33% en ci color 6. 

- Los sOlidos solubles totales desde 9,30  Brix en 
ci color 0 hasta 14,4 °l3rix en el color 6. 

PITAHAYA AMARILLA 

En éste año se culmino là etapa de seguimiento y 
ajuste de là Norma vigente 3554 para pitahaya 

Amarilla. Con base en los resultados obtenidos del 
estudio reaiizado, là norma vigente fue modifica-
da en su esquema de presentaciOn y en ci conte-
nido de los numerales referentes al calibre, requisi-
tos de madurez y requisitos especificos. 

Los parámetros que confirman los estados de 
madurez identificados en là tabla de color para là 
pitahaya Amarilla son: 

- El contenido de pulpa que varla de 28% en ci 

color 0 hasta 48% en ci color 6. 

- El ensayo de yodo, porque disminuye Ia cobra-

ciOn negra de Ia pulpa a medida que avanza ci 

estado de madurez. 

NARANJA VALENCIA, TANGELO 

MINEOLA, LIMA TAHITI 

En el primer semestre del año 1996,   se evaluO Ia 
zona del pe de monte liancro, là cual se encuen-

tra a una altitud entre 300 y 700 m.s.n.m. Con 
éste trahajo se finalizO Ia fasc de campo para 

naranja Valencia, tangelo Mineola y iima Tahiti. 

Despues de realizar ci análisis estadIstico (anáIisis 

de varianza) se determinO quc en las caractcristi- 
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La situaciOn cafetera actual obliga a buscar alter-
nativas para hacer más competitiva esta actividad; 
para lograrlo será necesario pasar de una caficul-
tura extensiva, ineficiente y poco competitiva y 
transformarla en una actividad con un alto grado 
de competencia que le permta ser rentable. Para 
ello será necesario hacerla más intensiva nacional, 
regional y en cada predio, ubicando los cultivos 
en las areas que ofrezcan las mejores ventajas 
para que Ia planta de café pueda expresar todo su 
potencial productivo y el caficultor tenga Ia opor-
tunidad de administrarlo adecuadamente. La 
reconversion cafetera no implica Ia eliminación 
total del café; por el contrario busca hacerlo mas 
eficiente para que este cultivo, combinado con 
otros renglones explotados en forma técnica, 
euiciente y rentable, se convierta en una 
alternativa económica al productor de Ia region 
cafetera. 

Este cambio en Ia estructura cafetera, permitirá 
liberar areas para el desarrollo de otras activida-
des agropecuarias que sean Ia fuente de genera-
ciOn de ingresos complementarios y que le ayu-
den no solo al adecuado manejo de su explota-
ción, sino que también sea un soporte económico 
para mejorar Ia calidad de vida de su familia y sus 
trabajadores, en armonla con el medio 
ambiente. 

En el desarrollo agrIcola mundial, cada dIa se 
habla menos de monocultivoht,  se tiende cada vez 
más hacia una agricultura diversificada; los siste-
mas de producciOn asociados o intercalados, van 
ganando interés por los productores de todas las 
categorIas, puesto que ofrecen ventajas compara-
tivas, especialmente en los trOpicos, tales como: 
mayor eficiencia en Ia explotaciOn de recurso 
tierra, uso mis racional de Ia radiaciOn, de los 
recursos hIdricos, menores riesgos sanitarios y de 
comercializaciOn, estahilidad de Ia mano de obra, 
mayor eficiencia de los recursos financieros, 
mejor rotaciOn de capital y un flujo 
de caja más frecuente por los ingresos comple-
mentarios. 

Dentro de las alternativas para el cumplimiento de 
Ia misión, especialmenie en Ia relativo al desarro-
llo y bienestar del caficultor, el de su familia y las 
zonas cafeteras, Ia diversificaciOn agropecuaria ha 
cumplido y seguirá cumpliendo un papel funda- 

mental puesto que esfá orientada al bogro de los 
siguientes objetivos: garantizar Ia seguridad 
alimentaria de Ia poblaciOn tando de Ia region 
cafetera como del pals, el fomento de Ia 
agroindustria de empleos remunerativos y esta-
bles, a generar Ia materia prima para nuestra 
naciente agroindustria huscando dar valor agrega-
do a nuestros productores, al ahorro de divisas, a 
Ia explotación, para generar divisas y finalmente a 
Ia conservación del media ambiente dentro del 
marco de Ia sostenibilidad. 

Para alcanzar los anteriores objetivos, se desarro-
han, en Ia zona cafetera diversos renglones 
agropecuarios entre otros: plãtano, frljol, malz, 
frutas varias (citricos, maracuyá, piña, tomate de 
árbol), pastos, ganaderla de came y leche, cau-
cho, macadamia, morera, gusano de seda y 
especies forestales. 

Dentro de los principales factores de Ia produc-
ción, Ia investigaciOn cumple un importante papel 
como base fundamental para generar Ia tecnolo-
gia necesaria para lograr competitividad en las 
diferentes actividades agropecuarias. Es por esto 
que en CENICAFE, a través del Programa ETIA se 
llevan a cabo diversos trabajos de investigación 
para dar apoyo y soporte técnico a los diferentes 
renglones de diversificación y a los empresarios 
que se han vinculado a Ia actividad 
diversificadora. 

Se conducen investigaciones básicas y aplicadas 
en temas tan importantes como: introducción y 
evaluaciOn de hancos de germoplasma, conserva-
ciOn de Ia biodiversidad, protección y conserva-
ciOn de suelos, sistemas de cultivo, sanidad, 
nutrición, control biolOgico, nutrición vegetal y 
animal. Estos se complementan con los estudios 
de caracterizaciOn fisicoquimica (Ic nuestros 
productos, con base en los cuales se estructuran 
normas de calidad acordes con Ia producción 
nacional a fin de dar inicio a una gran camparia 
de 'cultura de Ia calidad". 

Para Ia ejecuciOn de los programas de investiga-
ción en tan diversos aspectos, hemos huscado y 
logrado apoyo financiero de instituciones naciona-
les y extranjeras tales como: UniOn Europea, BIRF, 
Ministerios de Agricultura y Media Ambiente, 
Corwenio Federacalé-Rancoldex y gremios como 

AsocItricos. Además con el propOsito de bograr 
mayor capacidad de gestiOn, conducimos trabajos 
de investigaciOn con participaciOn 
interinstitucional con el apoyo de las Universida-
des, Corpoica, CartOn de Colombia y Empresas 
PtbIicas de MedeIlIn entre otras. Todo ho anterior, 
hace que los costos de Ia investigaciOn no solo 
tengan como fuente de financiaciOn, los recursos 
aportados por Ia Federación Nacional de Cafete-
ros de Colombia. 

NORMALIZACION DE FRUTAS 
Y HORTALIZAS 

Durante ci año de 1996 se concluyO ha caracteri-
zaciOn nacional de 13 productos hortifruticolas, 
se analizO Ia informaciOn obtenida y con base en 
éstos resultados se elaboraron los soportes y las 
propuestas de norma para cada producto. 

La propuesta de norma para piña cayena lisa en 
agosto de 1996, fue homobogada por el 
ICONTEC como NORMA TECNICA 
COLOME3IANA, con ha referencia NTC-729-1 
Especificaciones. 

Se reahizO Ia discusiOn pOblica de pitahaya amari-
ha y tres especies de citricos naranja Valencia, 
tangelo Mineola y lima TahitL Queda pendiente Ia 
aprobaciOn por parte del Consejo Técnico del 
I CO NTEC. 

Los soportes y propuestas de norma para: piña 
manzana, alcachofa, tomate de arboI, higo, espá-
rrago, granadilla, fresa (var. Chandler) y mama de 
Castilia, fueron entregadas al ICONTEC para 
iniciar ci proceso de homobogación, el cual debe 
culminar ci 30 de abril de 1997.   

Por primera vez el pals podrá contar a partir del 
primer semestre de 1997 con 13 Normas Técnicas 
Cobombianas, elaboradas con base en los trabajos 
de investigación desarrollados por Cenicafé, 
cuyos resultados son el reflejo de ha caracteriza-
ciOn de Ia producciOn nacional. 

A continuación, se presentan los aspectos mas 
importantes de los resultados de Ia caracteriza-
ciOn fisica y qulmica: 

PINA CAYENA LISA 

Sc conuirmó mediante un anáiisis estadlstico que a 
menor densidad de siembra se producen frutos 
de mayor calibre. 

Los parámetros que confirman cada uno de los 
estados de madurez identificados en Ia tabla de 
color son: 

- El contenido de jugo con vaiores de 28% en ci 
color 0 hasta 33% en el color 6. 

- Los sOlidos solubles totales desde 9,3° Brix en 
ci color 0 hasta 1414 °Brix en el color 6. 

PITAHAYA AMARILLA 

En éste año se culminO Ia etapa de seguimiento y 
ajuste de ha Norma vigente 3554 para pitahaya 
Amarihla. Con base en los resultados obtenidos del 
estudio reahizado, ha norma vigente fue madifica-
da en su esquema de presentación y en el conte-
nido de los numeraics referentes al calibre, requisi-
tos de madurez y requisitos cspecificos. 

Los parámetros que confirman los estados de 
madurez identificados en Ia tabla de color para Ia 
pitahaya Amarilla son: 

- El contenido de pulpa que varla de 28% en ci 
color 0 hasta 48% en cI color 6. 

- El ensayo de yodo, porque disminuye Ia cobra-
ción negra de Ia pulpa a medida que avanza el 
estado de madurez. 

NARANJA VALENCIA, TANGELO 
MINEOLA, LIMA TAHITI 

En ci primer semestre del año 1996,   se evaluO Ia 
zona del pe de monte Ilanero, Ia cual se encuen-
tra a una ahtitud entre 300 y 700 m.s.n.m. Con 
éste trabajo se Iinalizó Ia fase de campo para 
naranja Vahencia, tangelo Mineola y lima Tahiti. 

Después de reahizar el análisis estadistico (análisis 
de varianza) se determinO que en las caracteristi- 
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cas fisicas y quimicas, existen diferencias significa-
tivas de los cItricos cultivados por debajo de los 
900 m.s.n.m. y los cultivados por encima de los 
901 m.s.n.m. 

Por lo anterior y dado que entre 700 y 900 m. y 
por encima de 1350 m. no se encuentran cultivos 
comerciales representativos, fue necesario modifi-
car los rangos altitudinales Para Ia presentaciOn de 
los resultados finales, los cuales se definieron asI: 
Piso 1: 300- 700 my Piso 2: 900- 1350 m. 

La distribuciones de naranja Valencia, tangelo 
Mineola y lima Tahiti muestran que a menor 
altitud (Piso 1) se presenta mayor porcentaje de 
fruta de mayor calibre, que en el Piso 2, es decir 
hay una relación inversa entre el tamaño y Ia 
altitud. 

En Ia producciOn general los calibres (dimetro 
ecuatorial) rns representativos en cada especie 
son: 

- naranja Valencia de 72 - 83 mm. con 60,7%. 

- tangelo Mineola de 72 - 81, 82 -88 y 89 -95 
mm. con un total de 85,7%. 

- lima Tahiti de 50 - 59 mm. con 57,1%. 

Las condiciones climáticas especialmente tempe-
ratura e intensidad luminica, hacen que los frutos 
maduren en menor o mayor tiempo, por eso en Ia 
naranja Valencia cosechada en el Piso 1, presenta 
a partir del color 3 valores de Indice de madurez 
superiores a 9,4°Frix/% A. citrico, en tanto que Ia 
cultivada en el Piso 2, a partir del color 4 registra 
valores superiores a 8,64°I3rix/% A. cItrico. 

lndependiente del piso térmico el tangelo 
Mineola presenta las mejores caracterIsticas 
sensoriales a partir del color 2, con valores de 
indice de madurez superiores 9,0°Nrix/% A. 
cit rico. 

Para Ia lima Tahiti, los resultados de Ia caracteriza-
ción fisica y quImica muestran que por Ia precoci-
dad de Ia maduraciOn de los frutos del Piso 1, Ia 
acidez en los primeros estados aumenta (de 5,0% 
A. c(trico en el color 0 a 5,9% A. citrico en el 
color 2) y luego disminuye rápidamente. 

Mientras que los frutos del Piso 2, dehido a que el 
proceso de maduración es más lento, presentan 
un incrernento de Ia acidez durante los 6 estados 
de madurez analizados, con valores de 5,2 % A. 
citrico Para el (:OlOr 0 hasta 6,4 % A. citrico Para 
el color 5. 

Se observaron diferencias en Ia coloración externa 
de Ia naranja Valencia y el tangelo Mineola, dado 
que el color también esta influenciado por las 
condiciones ambientales (bajas temperaturas en Ia 
noche) durante el perIodo de maduración. Estas 
diferencias se deben a que en los frutos cultivados 
a mayor altitud se favorece Ia degradaciOn de 
clorofila (color verde), produciendo xantofilas 
(color anaranjado) to que no sucede con los 
cultivados a menor altitud. Por esta razón fue 
necesario establecer una tabla de color por piso 

trmico. 

MORA DE CASTI [LA 

La producción de mora se distribuye en el rango 
entre 14 y 22 mm. de dimetro mayor con el 
86%, predominando el calibre de 19 a 22 mm 
que representa el 60% de Ia producciOn. 

Al comparar Ia produccion por departamentos 
Cundinamarca presentó mayor porcentaje de 
frutos de mayor calibre con relación a Risaralda y 
Antioquia. 

Para una adecuada caracterización los parametros 
que presentan mayor correlacic)n con Ia tabla de 
color son: 

- Los sólidos solubles totales desde 4,8° Brix en 
el color 0 hasta 7,2° Brix en el color 6. 

- La acidez titulable desde 3,5% A. Málico en el 
color 2 hasta 2,5 % a. Málico en el color 6. 

FRESA VAR. CHANDLER 

Se confirmo Ia relaciOn inversa entre Ia edad del 
cLiltivo y el calibre, es decir a mayor edad del 
cultivo se producen frutos de menor 
calibre: 

Áñø 1: 
frutos mayores a 30 mm con 27% 

Áñø 2: 
frutos mayores a 30 mm con 18% 

En Ia distribuciOn general Ia producción se con-
centra principalmente en los frutos con diámetro 
mayor entre 21 y 33 mm (85%), predominando el 
calibre de 25 a 29 mm con 42%. 

En cuanto a Ia relación entre el sistema de siem-
bra y el calibre, no se presentaron diferencias 
si8nificativac es decir, en los (lOS sistemas de 
siembra evaluados, los porcentajes de fruta en los 
diferentes calibres fueron si milares. 

- 	Los sólidos solubles totales desde 5,9° Brix en 
el color 0 hasta 912° Brix en el color 6. 

Independienie de Ia altitud Ia producciOn general 
se concentra entre 46 y 54 mm con 86%. 

En relaciOn a las caractensticas internas con 
respecto a Ia altitud, ünicamente presentó diferen- 

cia Ia acidez titulahie, indicando que los frutos 
cultivados a mayor altitud presentan mayor por-
centaje de acido citrico asi: 

1800-2250 m.s.n.m: 1,91 - 1,51 % âcido cItrico 

2251 - 2550 m.s.n.m: 2,36 - 2,02 % ácido cftrico 

Los parámetros que confirman los estados de 
madurez identificados en Ia tabla de color para el 
tomate de árbol son: 

- El ensayo de yodo, ya que disminuye Ia cobra-
ciOn negra de Ia pulpa a medida que avanza el 
estado de madurez. 

Comparando las dos zonas, Ia mayor producciOn 
se presenta en los siguientes calibres: 

Dc todos los parámetros evaluados el qLie presen-
ta mejor comportamiento con Ia tabla de color es 
el contenido de sOlidos solubles totales que varia 
de 12,9 'Brix Para el color 0 hasta 14,7 'Brix Para 
el color 6. 

- La consistencia, desde 21,7 Kgf/crn2  en el color 
Los sistemas de siembra, Ia edad y los calibres 	 1 hasta 3,6 Kgf/cm2  en el color 6. 
evaluados no influyen en las caracteristicas inter- 
nas de Ia fresa. 	 - SOlidos solubles totales, desde 5,7 ° Brix en el 

color 0 hasta 9,3 ° Brix en el color 6. 

Debido a que los frutos de menor calibre son 
cominmente castigados en Ia comercializaciOn, 
es importante resaltar que no existe una relación 	GRANADILLA 
entre las caracteristicas internas y el calibre 

Se identificaron dos zonas representativas del 
El parámetro que presenta mejor correlación con 	cultivo de granadilla: Antioquia y el Valle del 
los estados de madurez descritos en Ia tabla de 	Cauca. En general Ia producción se encuentra 
color son: 	 distribuida entre el rango de 61 a 77 mm de 

diametro ecuatorial con 8 7,6%. 

TOMATE DE ARBOL 
	

Antioquia: 	71 - 77 mm y mayor a 78 mm 
(TOfl 77%. 

Luego de finalizar Ia fase (IC campo, se identifica- 
ron dos rangos altitudinales, los cuales presentan 	Valle del Cauca: 61 - 65 mm y 66 - 70 mm con 
los siguientes calibres (diâmeiro mayor) represen- 	 79%. 

tativos: 
La ünica prueha con diferencias significativas por 

1800 - 2250 m.s.n.m.: calibre 51 - 54 mm con 	cada calibre evaluado, fue Ia consistencia, mos- 

	

44%. 	 trando que los frutos de menor calibre presentan 
2251 - 2550 m.s.n.m.: calibre 46 - 50 mm con 	más resistencia al rompimiento en relaciOn con los 

	

54%. 	 de mayor calibre. 
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cas fIsicas y quimicas, existen diferencias significa-
tivas de los cutricos cultivados por debajo de los 
900 m.s.n.m. y los cultivados por encima de los 
901 m.s.n.m. 

Por lo anterior y dado que entre 700 y 900 m. y 
por encima de 1350 m. no se encuentran cuitivos 
comerciales representativos, fue necesario modifi-
car los rangos altitudinales para Ia presentaciOn de 
los resultados finales, los cuales se definieron asI: 
Piso 1: 300- 700 my Piso 2: 900- 1350 m. 

La distribuciones de naranja Valencia, tangelo 
Mineola y lima Tahiti muestran que a menor 
altitud (Piso 1) se presenta mayor porcentaje de 
fruta de mayor calibre, que en el Piso 2, es decir 
hay una relaciOn inversa entre el tamaño y Ia 
altitud. 

En Ia producciOn general los calibres (diámetro 
ecuatorial) más representativos en cada especie 
son: 

- naranja Valencia de 72 - 83 mm. con 60,7%. 

- tangelo Mineola de 72 - 81, 82 - 88 y 89 - 95 
mm. con un total de 85,7%. 

- lima Tahiti de 50 - 59 mm. con 57,1%. 

Las condiciones ciimáticas especialmente tempe-
ratura e intensidad lumInica, hacen que los frutos 
maduren en menor o mayor tiempo, por eso en Ia 
naranja Valencia cosechada en ci Piso 1, presenta 
a partir del color 3 valores de Indice de madurez 
superiores a 9,4°Frix/% A. cItrico, en tanto que Ia 
cuitivada en ci Piso 2, a partir del color 4 registra 
valores superiores a 8,64°E3rix/% A. cItrico. 

Independiente del piso térmico el tangelo 
Mineola presenta las mejores caracteristicas 
sensoriales a partir del color 2, con valores de 
Indice de madurez superiores 9,0°Brix/% A. 
cIt rico. 

Para Ia lima Tahiti, los resultados de Ia caracteriza-
ciOn fIsica y quImica muestran que por Ia precoci-
dad de Ia maduración de los frutos del Piso 1, Ia 
acidez en los primeros estados aumenta (de 5,0% 
A. clirico en ci color 0 a 5,9% A. citri(-o en ci 
color 2) y luego disminuye rápidamente. 

Mientras que los frutos del Piso 2, dehido a que ci 
proceso de maduraciOn es más lento, presentan 
un incremento de Ia acidez durante los 6 estados 
de madurez analizados, con valores de 5,2 % A. 
cItrico para ci color 0 hasta 6,4 % A. cItrico para 
ci color 5. 

Se observaron diferencias en ia coloración externa 
de Ia naranja Valencia y ci tangelo Mineola, dado 
que ci color también esta inuiuenciado por las 
condiciones ambientales (bajas temperaturas en Ia 
noche) durante ci periodo de maduración. Estas 
diferencias se deben a que en los frutos cultivados 
a mayor altitud se favorece Ia degradaciOn de 
clorofila (color verde), produciendo xantofilas 
(color anaranjado) lo que no sucede con los 
cultivados a menor altitud. Por esta razón fue 
necesario establecer una tabla de color por piso 

térmico. 

MORA DE CASTILLA 

La producción de mora se distribuye en ci rango 
entre 14 y 22 mm. de diámetro mayor con ci 
86%, predominando ci calibre de 19 a 22 mm 
que represcnta ci 60%  de Ia producciOn. 

Al comparar Ia producciOn por departamentos 
Cundinamarca presentO mayor porcentaje de 
frutos de mayor calibre con reiaciOn a Risaralda y 
Antioquia. 

Para una adecuada caracterizaciOn los parámetros 
que presentan mayor correlaciOn con Ia tabla de 
color son: 

- Los sOlidos solubies totales desde 4,8° Brix en 
ci color 0 hasta 7,2° Brix en ci color 6. 

- La acidez titulable desde 3,5%  A. Máiico en ci 

color 2 hasta 25 0,/0  a. Málico en ci color 6. 

FRESA VAR. CHANDLER 

Se confirmo Ia rclaciOn inversa entre Ia edad del 
cultivo y ci calibre, es decir a mayor edad del 
cultivo se producen frutos de menor 
ca hbre: 

Año 1: 
frutos mayores a 30 mm con 27% 

Año 2: 
frutos mayores a 30 mm con 1 8% 

En Ia distribución general Ia producción se con-
centra pnncipalmente en los frutos con diárnetro 
mayor entre 21 y 33 mm (85%), predominando ci 
calibre de 25 a 29 mm con 42%. 

En cuanto a Ia relaciOn entre ci sistema de siem-
bra y ci calibre, no se presentaron diferencias 
significalivas es decir, en los dos sistemas de 
siembra evaluados, los porcentajes de fruta en los 
diferentes calibres fueron similares. 

- 	Los sólidos solubies totales desde 5,9° Brix en 
ci color 0 hasta 9,2° Brix en ci color 6. 

Independicntc de Ia altitud Ia producciOn general 
se concentra entre 46 y 54 mm con 86%. 

En reiaciOn a las caractcrIsticas internas con 
respecto a Ia altitud, unicamcntc presentó diferen- 

cia Ia acidez titulable, indicando que los frutos 
cultivados a mayor altitud presentan mayor por-
centaje de ácido citrico asI: 

1800-2250 m.s.n.m: 1,91 - 1,51 % âcido citrico 

2251 - 2550 m.s.n.m: 2,36 - 2,02 % ácido citrico 

Los parámetros que confirman los estados de 
madurez identificados en Ia tabla de color para ci 
tomate de árbol son: 

- El ensayo de yodo, ya que disminuye Ia cobra-
ción negra de Ia puipa a medida que avanza ci 
estado de madurez. 

Comparando las dos zonas, Ia mayor producciOn 
se presenta en los siguientes calibres: 

Dc todos los parámetros evaluados ci que presen-
ta mejor comportamiento con Ia tabla de color es 
ci contenido de soIidos solubies totales quc varla 
de 12,9 'Brix para ci color 0 hasta 14,7 'Brix para 
ci color 6. 

- La consistencia, desde 21,7 Kgf/cm2  en ci color 

Los sistemas de siembra, Ia edad y los calibres 	 1 hasta 3,6 Kgf/cm2  en ci color 6. 

evaluados no influyen en las caracterIsticas inter- 
nas de Ia fresa. 	 - SOlidos solubles totales, desde 5,7 ° Brix en ci 

color 0 hasta 9,3 ° Brix en ci color 6. 

Debido a que los frutos de menor calibre son 
comtThmente castigados en Ia comerciaiización, 
es importante resaltar que no existe una relación 	GRANADILLA 
entre las caracteristicas internas y ci calibre 

Se identificaron dos zonas representativas del 
El parámetro que presenta mejor correlación COfl 	cultivo de granadilla: Antioquia y ci Valie del 
los estados de madurez descritos en Ia tabla de 	Cauca. En general Ia producción se encuentra 
color son: 	 distribuida entre ci rango de 61 a 77 mm de 

diámctro ecuatorial con 8 7,6%. 

TOMATE DE ARBOL 
	

Antioquia: 	71 - 77 mm y mayor a 78 mm 
con 77%. 

Luego de finaiizar Ia fase de campo, se identifica- 
ron dos rangos ailitudinales, los cualcs presentan 	Valle del Cauca: 61 - 65 mm y 66 - 70 mm con 

los siguientes calibres ((Wmetro mayor) represen- 	 79%. 

tativos: 
La 6nica prueha con diferencias significativas por 

1800 - 2250 m.s.n.m. : calibre 51 - 54 mm con 	cada calibre evaluado, fue Ia consistencia, mos- 

	

44%. 	 trando que los frutos de menor calibre presentan 

2251 - 2550 m.s.n.m. : calibre 46 - 50 mm con 	más rcsistencia al rompimiento en rclaciOn con los 

	

54%. 	 de mayor calibre. 
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HIGO 

Durante 1996 se recopilo el 90% de Ia informa-
ción a nivel de canipo. Se proceso Ia información 
de los datos obtenidos del calibrado y las diferen-
tes pruehas físicas y qulmicas 

Para Ia caracterizaciOn del Fiigo y teniendo en 
cuenta el rango altitudinal en el que se cultiva, se 
definieron tres pISOS térmicos, para los cuales los 
porcentajes de fruta entre 101 y 200 g son los 
siguientes: 

Piso 1: 	1650- 1850 m.s.n.m. COfl 92,1% 

Piso 2: 	1851 -2050 m.s.n.m. con 88,7% 

Piso 3: 	2051 - 2250 m.s.n.m. con 78,3% 

Por lo anterior, a mayor altitud hay una tendencia 
a producir menor cantidad de frutos en éste rango 
de peso. 

lndependiente del piso térmico, el 76% de Ia 
producción está en los calibres de 101- 130 y 131 
160 g. 

En cuanto a Ia calidad interna dcl iruto, las carac-
terIsticas fIsicas y qulmicas, son independientes de 
Ia altitud y del calibre. 

El contenido de pulpa es el parámetro que mejor 
se relaciona con Ia tabla (IC color con valores de 
45% para el color 0 hasta 55%  para el color 6, por 
lo tanto se debe utilizar como Indice de madurez. 

Con los resultados de Ia caracterizacion interna, el 
higo puede ser comercializado desde los estados 
iniciales de madurez, debido a que presenta 
buenas caracterIsticas sensoriales desde el color 0 
manteniendose casi constante hasta el color 6. 

La producciOn general (Ic Ia piña Manzana se 
encuentra distribuida en el rango de peso entre 
1251 y 2350 g con 84%, predominando los 
calibres de 1651 - 1950 g con un 30,8% y 1951 
2350 g con Un 33,2%. 

Los análisis fisicos y quimicos se realizaron por 
zonas 0 tercios (de Ia base hacia Ia corona y de là 

cascara hacia el corazon) y en el fruto entero, 
dando corno resultado, que no existen diferencias 
en las caracterIsticas iísicas y quImicas de Ia piña 
en las distintas zonas analizadas. Por lo tanto para 
evaluar Ia calidad interna de este producto Se 

debe utilizar el frLito entero. 

Dc todas las pruebas realizadas Ia que mejor 
correlacion presenta con là tabla de color es Ia de 
los sólidos solubles totales desde 9,1 °Rrix en el 
color 0 hasta 12,1 °Rrix en el color 5. 

ESPARRAG() 

El 92.4% de Ia producciOn general se encuentra 
distribuida en los calibres de 6,1 a 12,0, 1211 a 
16,0 y 16,1 a 19,5 mm de dimetro mayor. 

Los calibres obtenidos mediante el método pro-
puesto para là investigación son iguales a los 
utilizados en là comercializacion. Es importante 
resaltar que en términos generales là produccion 
es homogénea en cuanto a là proporcion de los 
diferentes calibres en las zonas evaluadas. 

ALCACHOFA 

La producción de alcachofa se concentra en el 
rango de calibre (IC 61 a 110 mm de diámetro 
mayor con el 80,2%, predominando los calibres 
76-90 mm y 91-110 mm con el 60%. Es importan-
te tener en cuenta que los calibres 39 mm y 131 
mm presentan valores muy hajos dentro de Ia 
producciOn total (0,6 y 0,9% respectivamente). 

Con el proceso de caracterizacion (IC frutas y 
hortalizas, se concluyO lo siguiente: 

Los resultados de los análisis fisicos y qulmicos 
mostraron que el calibre no presenta una 
relaciOn directa con las caracteristicas internas. 

La tabla de color es un elemento ütil, ya que 
permite estimar visualmente las caracterIsticas 
internas de los frutos a través de los cambios 
en là coloracion externa. Esto facilitara el 

proceso de comercializacion, puesto que se 
podrán concertar con anticipacion las caracte-
rísticas del producto objeto de Ia transacción. 

Es fundamental realizar un registro fotográIico 

de là tabla de color, defectos, caracteristicas 
morfolOgicas, categorlas y empaques para 
mercado interno y externo, con elfin de 
facilitar Ia interpretación de los resultados y 
unificar los criterios de calidad coniemplados 
en Ia Norma Técnica Colombiana. 

A partir de Ia información generada es posible 
conocer las caracterIsticas de Ia producciOn 
hortifrutIcola del país, con relación a calibres, 
contenidos de pulpa o jugo, consistencia, 
sólidos solubles totales y acidez. Con ésta 
informacion se prelende: 

- Crear una CUUIURA DIE CAL IDAD 

- Organizar el mercado mediante un Ienguaje 
nico para productores, acopiadores, 

compradores, distrihuidores y cc flSU midores 

para facilitar los procesos de 
comercialización. 

- Proleger Ia imagen de los productos en el 
mercado interno y externo, ya que se dirigi-
ran los productos hacia un mercado objetivo 
garantizando calidad, continuidad y cantidad. 

Favorecer los ingresos del productor, ya que 
cxiste una calidad convenida entre produc-
tores y comercializadores. 

Con el uso de calibres 6n1cos para los 
diferentes productos, se mantendrá ci 
criterio de homogeneidad en ci empaque 
para lograr un mejor direccionamiento 
de los productos de acuerdo a las necesidades 
de Ia demanda en cuanto a tamaños se refiere. 

Como complernento de Ia investigación en Nor-
malizaciOn, el Ministerio de Agricultura y Desarro-
Ilo Rural, suscrihió un nuevo Convenio con Ia 
FederaciOn Nacional de Cafeteros de Colombia, 
para continuar con là normaiizaciOn de otros 

productos (frutas, hortalizas y tubérculos) y desa-
rrollar trahajos de investigaciOn en otras areas de 
vital importancia como son: empaque, almacena- 

miento y transporte de frutas y hortalizas con el 
fin de mantener là calidad de los productos hasta 
el consumidor final. 

OTROS CULTIVOS 

CAUCHO 

Los resultados obtenidos en Paraguaicito y las 
informaciones suministradas sobre el comporta-
miento de esta especie en otras regiones de Ia 
zona cafetera tales como Sup(a, Riosucio, Arma y 
Ia Victoria (Caldas) muestran que ci caucho se 
adapta hien a las condiciones de Ia regiOn cafete-
ra, lo que Ic da potencial PàIà convertirse en una 
alternativa para Ia reconversiOn cafetera. El hecho 
de poderse intercalar con otros (Tultivos propios 
de Ia zona cafetera, es una ventaja adicional, 
puesto que ello permite alenuar Ia etapa impro-
ductiva, porque se bogran ingresos de los otros 
cultivos como café, cacao, pIatano, papaya, etc. 

Es importante resaltar là productividad (IC los 
clones orientales (Tahla 1), por que ello permite 
aumentar el nOmero de clones posibles 
de cultivar para 'diversificar" materiales en las 

pbantacio nes. 

La mayor incidencia por enfermedades, Ia consti-
tuye Ia raya negra del panel de sangrIa ocasionada 

por el bongo Phytoph(ora sp., en Ia bocalidad de 

Paraguiacito; siendo ésta variable de acuerdo con 
el don sembrado. Dc los clones asiaticos ci RRIC-
110, presenta Ia mayor incidencia con un 87%. 
Dc los clones Brasileros ci IAN-B 73 presenta Ia 
mayor incidencia con un 43% en promedio. 

Aunque Ia incidencia de Ia raya negra es abta en Ia 
mayorIa de los clones evaluados, no se prevé que 
ello constituya un problema que limite Ia expbota-
ciOn rentable de este cultivo. Se dispone de 
tecnologIa para el manejo preventivo y curativo 

de Ia enlermedad. 

En las tres localidades en estudio (Paraguaicito-

Quindlo; La Zulia-Riosucio; El tarnbor- 
Victoria), no se ha detectado ningün problema 
fitosanitario que revista daños economicos. 
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proceso de comercializaciOn, puesto que se 	miento y transporte de frutas y hortalizas con el 
podrán concertar con anticipación las caracte- 	fin de mantener Ia calidad de los productos hasta 
rIsticas del producto objeto de Ia transacciOn. 	ci consumidor final. 

HIGO 

Durante 1996 se recopiló el 90% de Ia informa-
don a nivel de campo. Se proceso Ia información 
de los datos obtenidos del calibrado y las diferen-
tes pruebas fisicas y quirnicas 

Para Ia caracterizacion del higo y teniendo en 
cuenta el rango altitudinal en el que se cultiva, se 
definieron tres pisos térmicos, para los cuales los 
porcentajes de fruta entre 101 y 200 g son los 
siguientes: 

Piso 1: 	1650- 1850 m.s.n.m. con 92,1% 

Piso 2: 	1851 -2050 m.s.n.m. con 88,7% 

Piso 3: 	2051 - 2250 m.s.n.m. con 78,3% 

Por lo anterior, a mayor altitud hay una tendencia 
a producir menor cantidad de frutos en éste rango 
de peso. 

Independiente del p150 térmico, el 76% de Ia 
producción está en los calibres de 101- 130 y 131 
- 160 g. 

En cuanto a Ia calidad interna del fruto, las carac-
terIsticas fIsicas y qutmicas, son independientes de 
Ia altitud y del calibre. 

El contenido de pulpa es el parámetro que mejor 
se relaciona con Ia tabla de color con valores de 
45% para el color 0 hasta 55% para el color 6, por 
lo tanto se debe utilizar como Indice de madurez. 

Con los resultados de Ia caraclerización interna, ci 
higo puede ser comercializado desde los estados 
iniciales de madurez, debido a que presenta 
buenas caracteristicas sensoriales desde el color 0 
manteniendose casi constante hasta el color 6. 

PINA MANZANA 

La producTiOn general (Ic Ia piña Manzana se 
encuentra distrihuida en el rango de peso entre 
1251 y 2350 g con 84%, predominando los 
calibres de 1651 - 1950 g con un 30,8% y 1951 
2350 g con un 33,2%. 

Los anâlisis fisicos y quImicos se realizaron por 
zonas 0 terdios (de Ia base hacia Ia corona y de Ia 
cascara hacia ci corazón) y en el fruto entero, 
dando como resultado, que no existen diferencias 
en las caracterIsticas fIsicas y quIrnicas de Ia piña 
en las distintas zonas analizadas. Por lo tanto para 
evaluar Ia calidad interna de éste producto se 
debe utilizar el fruto entero. 

Dc todas las pruebas realizadas Ia que mejor 
correlación presenta con Ia tabla de color es Ia de 
los sólidos soluhies totales desde 9,1 °Brix en el 
color 0 hasta 12,1 °E3rix en el color 5. 

ESPARRAGO 

El 92.4% de Ia producción general se encuentra 
distribuida en los calibres de 6,1 a 12,0, 12,1 a 
16,0 y 16,1 a 19,5 mm de diámetro mayor. 

Los calibres obtenidos mediante el método pro-
puesto para Ia investigación son iguales a los 
utilizados en Ia comercialización. Es importante 
resaltar que en términos generales Ia producciOn 
es homogenea en cuanto a Ia proporción de los 
diferentes calibres en las zonas evaluadas. 

ALCACHOFA 

La producción de alcachofa se concentra en el 
rango de calibre de 61 a 110 mm de diámetro 
mayor con el 80,2%, predominando los calibres 
76-90 mm y 91-110 mm con el 60%. Es importan-
te tener en cuenta que los calibres 39 mm y 131 
mm presentan valores muy hajos dentro de Ia 
producción total (0,6 y 0,9% respectivamente). 

Con el proceso de caracterización de frutas y 
hortalizas, se concluyO lo siguiente: 

Los resultados de los análisis fIsicos y qulmicos 
mostraron que ci calibre no presenta una 
relaciOn directa con las caracteftsticas internas. 

La tabla de color es un elemento itil, ya que 
permite estimar visualmente las caracterIsticas 
inlernas de los frutos a través de los cambios 
en Ia colorac16n externa. Esto facilitarâ el 

Es fundamental realizar un registro fotográfico 
de Ia tabla de color, defectos, caracterIsticas 
morfolOgicas, categorIas y empaques para 
mercado interno y externo, con elfin de 
facilitar Ia interpretación de los resultados y 
unificar los criterios de calidad contemplados 
en Ia Norma Técnica Colombiana. 

A partir de Ia inforrnaciOn generada es posible 
conocer las caracteristicas de Ia producciOn 
hortifrutIcola del pals, con relaciOn a calibres, 
contenidos de puIpa o jugo, consistencia, 
sOlidos solubles totales y acidez. Con ésta 
informaciOn se pretende: 

- Crear una CULTURA DE CALIDAD. 

Organizar ci mercado mediante un Ienguaje 
tinico para productores, acopiadores, 
compradores, distribuidores y consumidores 
para facilitar los procesos de 
comercialización. 

- Proteger Ia imagen de los productos en ci 
mercado interno y externo, ya que se dirigi-
ran los productos hacia un mercado objetivo 
garantizando calidad, continuidad y cantidad. 

Favorecer los ingresos del productor, ya que 
existe una calidad convenida entre produc-
tores y comercializadores. 

Con ci uso de calibres ünicos para los 
diferentes productos, Se mantendrá el 
criterio de homogeneidad en ci empaque 
para lograr un mejor direccionamiento 
de los productos de acuerdo a las nccesidades 
de Ia demanda en cuanto a tamaños se refiere. 

Como cornplemento de Ia investigación en Nor-
malizaciOn, el Ministerio de Agricuitura y Desarro-
ho Rural, suscribió un nuevo Convenio con Ia 
Federación Nacional de Cafeteros (IC Colombia, 
para continuar con Ia normalización de otros 
productos (frutas, hortalizas y tuberculos) y desa-
rroIlar trahajos de investigación en otras areas de 
vital importancia como son: empaque, almacena- 

OTROS CULTIVOS 

CAUCHO 

Los resultados obtenidos en Paraguaicito y las 
informaciones suministradas sobre ci comporta-
miento de esta especie en otras regiones de Ia 
zona cafetera tales como Supla, Riosucio, Arma y 
Ia Victoria (Caldas) muestran que ci caucho se 
adapta bien a las condiciones de Ia regiOn cafete-
ra, lo que Ic da potencial para convertirse en una 
alternativa para Ia reconversion cafetera. El hecho 
de poderse intercalar con otros cultivos propios 
de Ia zona cafetera, es una ventaja adicional, 
puesto que ello permite atenuar Ia etapa impro-
ductiva, porque se logran ingresos de los otros 
cultivos como café, cacao, piáiano, papaya, etc. 

Es importante resaltar Ia productividad de los 
clones orientales (labia 1), por que ello permite 
aumentar ci ni.imero de clones posibles 
de cultivar para 'diversificar materiales en las 
plantacio nes. 

La mayor incidencia por enfermedades, Ia consti-
tuyc Ia raya negra del panel de sangrla ocasionada 
por ci hongo Phytophtora sp., en Ia localidad de 
Paraguiacito; siendo ésta variable de acuerdo con 
ci don sembrado. Dc los clones asiáticos ci RRIC-
110, presenta Ia mayor incidencia con un 87%. 
Dc los clones 1rasileros ci IAN-873 presenta Ia 
mayor incidencia con un 43% en promedio. 

Aunque Ia incidencia de Ia raya negra es alta en Ia 
mayorla de los clones evaluados, no se prevé que 
ello constituya un problema que limite Ia explota-
dOn rentable de este cultivo. Se dispone de 
tecnologla para ci manejo preventivo y curativo 
de Ia enlermedad. 

En las tres localidades en estudio (Paraguaidito-
Quindío; La Zulia-Riosucio; El tambor- 
Victoria), no se ha detectado ningün prohiema 
fitosanitario que revista daños economicos. 
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1 	 0.40 0.61 0.60 

2 	 1.10 1.30 1.20 

3 	 2.30 2.59 1.78 

4 	 3.50 2.54 2.53 

5 	 2.79 2.05 1.86 

CITRICOS 

Los trabajos de evaluaciOn de variedades han 
permitido preseleccionar variedades de naranja 
de doble propOsito (Hamlin, Salustiana, 
Enterprise) puesto que presentan muy buenas 
caracterIsticas de productividad y calidad; ello 
permitiri a los citricultores, aumentar Ia gama 
de cultivares en sus huertos para satisfacer los 
diferentes mercados. 

Con relaciOn a los portainjertos (patrones) se 
destaca ci excelente comportamiento de los 
patrones trifoliados, por su producciOn, compa-
tibilidad y calidad. Además por su porte hajo, 
ofrecen una ventaja adicional para lograr una 
mayor eficiencia de Ia mano de obra, hajar 
costos de recoiecciOn y manejo de los huertos. 
El uso de patrones de porte bajo se constituye 
en una alternativa para ci desarrollo de una 
citricultura más competitiva. 

La introduTiOn y evalua( ion del nuevo 
germoplasma compuesto por diversos materia-
les de naranja, mandarina e hibridos, se consti-
tuye en un gran apoyo para ci Iuturo de Ia 
citricuitLira por Ia posibilidad de incrementar Ia 
oferta de citricos para los diferentes mercados 
tanto en freSco como procesado. 

FORESTAL 

Al interior de los Andes Colombianos, Ia faja 
altitudinal de terrenos comprendido entre los 
1.000 y 2.000 msnm es de aproximadarnente 4 
millones de hectáreas, ubicadas sobre ci complejo 
orografico del pals y conformada principalmente 
por una topografla de montana, con suelos alta-
mente susceptibles a Ia erosiOn y por ende (Ic 
aptitud agroforestai con fines productores yb 
productores-protectores. 

Asi mismo, son estas areas las que concentran 
gran parte de Ia poblacion colombiana, como 
también Ia gran mayorIa de Ia caficultura y un sin 
ntimero de cultivos agrIcolas y actividades pecua-
rias. Esta (;oncentracion de actividades implica 
una presiOn para un uso intensivo del suelo, 
generando un acelerado proceso de deterioro 
amhientai, principalmente por Ia deforestación, 
erosiOn y contaminación de las fuentes de agua. 
Deterioro que se acelera aun más por irresponsa-
biiidad, desconoimiento, falta de recursos y 
tecnologlas apropiadas que permitan una utiliza-
don integrada de los recursos naturales de mane-
ra sostenida. 

Segn cifras de Ia FAO, Colombia ocupa ci nove-
no liigar entre los palses con mayor area con 

cobertura forestal; cifra que revela ci importante 
papel forestal que juega ci pals a nivel global. A 
pesar de ésto, Colombia no muestra signos de 
avanzar hacia un patron estable y racional de 
aprovechamiento de sus recursos forestales. 

El 90% de Ia reforestación en Colombia ha sido 
realizada con especies de los Géneros Pinus, 

Cupressus y Eucalyptus. Lo que se explica, en 
parte, por Ia carencia de tecnologia para Ia utiliza-
ciOn de especies nativas y a Ia ausencia de coordi-
nación y continuidad en programas de investiga-
don forestal que permitan generar esta tecnolo-
gla. 

Dentro de Ia Misión de La Federación Nacional 
de Cafeleros de Colombia se encuentra el procu-
rar por ci desarrollo y bienestar del caficuitor, de 
su familia y de las zonas cafeteras. Con esta idea, 
desde su creación hace 69 años ha venido traba-
jando en el uso,manejo y conservaciOn de los 
recursos naturales renovables y en el manejo 
integral de microcuencas que surten de agua a los 
acueductos rurales. Igualmente como agremia-
ción, realiza una importante actividad de fomento 
a Ia reforestación y de apoyo a Ia investigación 
forestal. 

Deniro de las actividades de reconversiOn de 
cultivos que adelanta Ia Federación, con miras a 
mejorar los ingresos del calicultor y a concentrar 
Ia producción de café en aquellos sitios de carac-
teristicas 'óptimas"; ci cultivo de especies foresta-
les juegan un papel importante a Ia hora de 
establecer alternativas (Ic diversificacion 

A finales de 1995 ci Ministerio del Medio Am-
biente (Programa Ambiental) y Ia Federación 
suscribieron un Convenio Especial de Coopera-
ción para Investigación Forestal, en el marco del 
Programa Manejo de Recursos Naturales, con 
financiaciOn del Banco Internacional de Recons-
trucciOn y Fomento - B IRE. Mediante este conve-
nio se pretende aunar esfuerzos con ci proposito 
(Linda mental de generar, validar, transferir y conso-
lidar tecnologias apropiadas para algunas especies 
forestales propias de Ia regiOn Andina. Se destaca 
asiel apoyo financiero del Banco Mundial por 
intermedio del BIRF, para ci desarrollo de las 
investigaciones; como también Ia decision de Ia 
FederaciOn Nacional de Caleteros como Ejecutor 

del mismo y los compromisos adquiridos paulati-
namente por los Comités Departamentales y 
Municipales para Ia CoejecuciOn en sus respecti-
vas jurisdicciones. 

Por otro lado, se destaca ci interés manifestado 
por entidades como Smurfit CartOn Colombia, 
Tablemac, Empresas PhIicas de Medellin, Carder, 
CVC, entre otras, para Ia Coejecución del 
Proyecto. 

Es asi como, a lo largo y ancho de Ia zona cafete-
ra colombiana se han identificado y seleccionado 
14 sitios diferentes, en los cuales se establecerán 
plantaciones piloto en cumplimiento de Ia primera 
fase investigativa. Por otro lado, se han selecciona-
do por sus caracteristicas fenotipicas alrededor de 
50 diferentes materiales genéticos, de especies de 
alto valor comercial y ecológico. 

Todo esto con miras a generar Ia tecnoiogia 
necesaria para iniciar programas masivos de 
desarrollo forestal protector y protector-productor 
en Ia zona cafetera, permitiendo satisfacer las 
necesidades madereras locales y nacionales. 

MACADAMIA 

Las evaluaciones tanto agronOmicas como 
fitosanitarias indican un buen comportamiento de 
los 15 materiales estudiados en las tres localida-
des (La Catalina-. Pereira; La Romelia- Caldas; 
Paraguaicito-Quindio). La tendencia de los prome-
dios ha mostrado que lavariedad Beaumonth 
(HAES 595), presente los mayores valores en 
aitura y diámetro de copa. Igualmente es el ünico 
material al que se Ic han cosechado frutos. 

En los tres primeros años de establecimiento del 
cultivo, Ia tendencia de los promedios en produc-
ciones de nuez en concha de las 5 variedades 
promisorias traidas de Costa Rica, indican a Ia 
variedad HAES 506 como Ia mãs productiva, Ic 
siguen en su orden Ia HAES 246, HAES 660, 
HAES 800 y HAES 344. 

Las cvaluaciones detailadas que se vienen reali-
zando de Ia producciOn en Ia totalidad de los 
lotes instalados en Paraguaicito en cuanto a 
daños por insectos (perloradorcs) y ardillas mdi- 

labia 1. PRODUCCION PROMEDIO DE LAMINA ARBOL/AO - ANAL1SIS DESCRIPTIVO-  EVALUACION 

DE CLONES DE CAUCHO 

CLONES BRASILEROS 
	

CLONES ORIENTALES 

ANO/CLON 	FX IAN IAN IR IR RRIC PB RRIM RRIC 
3464 	873 	710 	22 	42 	110 	235 	703 	102 

0.55 0.84 0.83 0.31 1.75 	1.01 

2.67 3.14 3.24 1.23 7.24 	1.43 

2.35 3.30 3.30 1.34 4.34 
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1 	 0.40 0.81 0.60 

2 	 1.10 1.30 1.20 

3 	 2.30 2.59 1.75 

4 	 3.50 2.54 2.53 

5 	 2.79 2.05 1.86 

CITRICOS 

Los trabajos de evakiaciOn de variedades han 
permitido preseleccionar variedades de naranja 
de doble propOsito (Hamlin, Salustiana, 
Enterprise) puesto que presentan muy buenas 
caracteristicas de productividad y calidad; ello 
permitirA a los citricultores, aumentar là gama 
de cultivares en sus huertos para satisfacer los 
diferentes mercados. 

Con relaciOn a los portainjertos (patrones) se 
destaca el excelente comportamiento de los 
patrones triloliados, por su producción, compa-
tibilidad y calidad. Además por su porte hajo, 
ofrecen una ventaja adicional para lograr una 
mayor efiiencia de là mano de obra, bajar 
costos de recoleccion y manejo de los huertos. 
El uso de patrones de porte bajo se constituye 
en una alternativa para H desarrollo de una 
citricultura más competitiva. 

La introdu((ion y evaluacion del nueo 
germoplasma compuesto por diversos materia-
les de naranja, mandarina e hlbridos, se (TOnSIl-
tuye en un gran apoyo para el futuro de là 

citri(:ultura por Ia posibihdad de incrementar Ia 
oferta de (Itricos para los diferentes merados 
tanto en freSco (Ofl() procesado. 

FORESTAL 

Al interior de los Andes Colombianos, là faja 
altitudinal de terrenos comprendido entre los 
1.000 y 2.000 msnm es de aproximadaniente 4 
millones de hoctáreas, ubicadas sobre el complojo 
orográlico del pals y conIormada principalmente 
por una topografla de montana, con suelos alta-
mente susceptibles a là erosion y por ende de 
aptitud agroforestal con fines productores yb 
productores-protectores. 

AsI mismo, SOfl estas areas las que concentran 
gran parte de Ia pohlacin colombiana, como 
también Ia gran mayorIa de Ia caficultura y un sin 
numero de cultivos agrIcolas y actividades pe(-ua-
rias. Esta concentración de actividades implica 
una presión para un uso intensivo del suelo, 
generando un acolerado proceso de deterioro 
ambiental, principalmente por Ia deforestación, 
erosion y contaminacion de las fuentes de agua. 
F)eterioro que so acolera aun más por irrosponsa-
bilidad, dosconocimiento, falta de recursos y 
tecnologIas apropiadas que permitan una utiliza-
(ion iniograda de los recursos naturales de mane-
ra sostenida. 

Sogün ciIras de là FAO, Colombia ocupa ci nove-
no lpar entre los pdtses con mayor area (TOn 

cobertura forestal; cifra que revela el importante 
papel forestal que juega el pals a nivel global. A 
pesar de ésto, Colombia no muestra signos de 
avanzar hacia un patron estable y racional de 
aprovechamierito de sus recursos forestales. 

El 90% de là reforestación en Colombia ha sido 
realizada con especies de los Géneros Pinus, 

Cupressus y Eucalyptus. Lo que se explica, en 
parte, por Ia carencia de iecnologla para Ia utiliza-
ción de especies nativas y a Ia ausencia de coordi-
nación y continuidad en programas de investiga-
ción forestal que permitan generar esta tecnolo-
gla. 

Dentro de Ia Misión de La Federación Nacional 
de Cafeteros de Colombia se encuentra el procu-
rar por el desarrollo y bienestar del caficultor, de 
su familia y de las zonas cafeteras. Con esta idea, 
desde su creaciOn hace 69 años ha venido traba-
jando en el uso,rnanejo y conservaciOn de los 
recursos naturales renovables y en el manejo 
integral de microcuencas quo surten de agua a los 
acueductos rurales. lgualmente como agremia-
ción, realiza una importante actividad de fomento 
a Ia reforestación y de apoyo a Ia investigación 
forestal. 

Dentro de las actividades de reconversion de 
cultivos que adelanta Ia Federación, con miras a 
mejorar los ingrosos del caficultor y a concentrar 
Ia producciOn de café en aquellos sitios de carac-
terIsticas "óptimas'; ci cultivo de especies foresta-
les juegan un papel importante a Ia hora de 
estahiecor alternativas de divorsificacion 

A finales de 195 ci Ministerio del Modio Am-
biente (Programa Ambiental) y Ia FederaciOn 
suscribieron un Convenio Especial de Coopera-
ción para Investigación Forestal, en el marco del 
Programa Manejo de Recursos Naturales, con 
financiación del F3anco Intornacional de Recons-
trucción y Fomento - I3IRF. Modiante este conve-
nio se protonde aunar esfuorzos con el propOsito 
fundamental de generar, validar, transferir y conso-
lidar tecnologIas apropiadas para algunas especies 
forestales propias de là regiOn Andina. Se destaca 
asl ci àPOO financioro del lanco Mundial por 
intermedio del I3IRF, para el desarrollo de las 
investigaciones; como tambien là decision de là 

FederaciOn Nacional de Cafotoros como Ejocutor 

del mismo y los cornpromisos adquiridos paulati-
namente por los Comités Departamentales y 
Municipales para Ia CoejecuciOn en sus respecti-
vas jurisdicciones. 

Por otro lado, se destaca el intorés manifestado 
por entidades como Smurfit CartOn Colombia, 
Tablemac, Empresas Pihlicas de Medeliln, Carder, 
CVC, entre otras, para Ia Coejocución del 
Proyecto. 

Es así como, a lo largo y ancho de Ia zona cafete-
ra colomhiana se han identificado y seleccionado 
14 sitios diferentes, en los cuales se ostabiocorn 
plantacionos piloto en cumplimiento de Ia primera 
fase investigativa. Por otro lado, se han selocciona-
do por sus caracterIsticas fenotipicas alredodor de 
50 diferentes materiales genéticos, de especies de 
alto valor comercial y ecolOgico. 

Todo esto con miras a generar Ia tocnologla 
necesaria para iniciar programas masivos de 
desarrollo forestal protector y protoctor-productor 
en Ia zona cafetera, permitiendo satisfacor las 
necesidades maderoras locales y nacior)ales. 

MACADAMIA 

Las evaluaciones tanto agronOmicas como 
fitosanitarias indican un buon comportamionto de 
los 15 materialos estudiados en las tros localida-
des (La Catalina-. Pereira; La Romelia- Caldas; 
Paraguaicito-Quindio). La tendencia de los promo-
dios ha mostrado que lavariedad F3oaumonth 
(HAES 595), presente los mayores valores en 
altura y diámetro de copa. Igualmente os el unico 
material al que se lo han coso(:hado frutos. 

En los tros primeros años de ostahlocimiento del 
cultivo, Ia tondencia de los promedios en produc-
ciones de nuez en concha de las 5 variodados 
promisorias traidas de Costa Rica, indican a Ia 
variodad HAES 505 como Ia más productiva, lo 
siguen en su orden Ia HAES 246, HAES 660, 
HAES 800 y HAES 344. 

Las evaluacionos detalladas que se vienen reali-
zando de là producciOn en là totalidad de los 
lotes instalados en Paraguaicito en cuanto a 
daños por insoctos (perforadores) y ardillas mdi- 

labia I. PRODUCCION PROMEDIO DE LAMINA ARBOL/AtJO - ANAl ISIS DESCRIPT1VO- EVA WACION 
DE CLONES DE CAUCHO 

CLONES BRASILEROS 
	

CLONES ORIENTALES 

ANO/CLON 	FX IAN IAN IR IR RRIC PB RRIM RRIC 
3464 	873 	710 	22 	42 	110 	235 	703 	102 

0.55 0.84 0.53 0.31 1.75 	1.01 

2.67 3.14 3.24 1.23 7.24 	1.43 

2.35 3.30 3.30 1.34 4.34 
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can que para el año 96 se tuvo una tendencia a 
mantener niveles de daño inferiores al 10%, los 
cuales se han logrado gracias al estricto manejo 
cultural que se viene realizando semanalmente a 
los lotes de Ia subestación. 

Las evaluaciones de caida prematura de frutos 
biches reportan para ci año 96 una tendencia a 
disminuir sus valores drästicamente We 40% a 
20%) debido posiblemente a condiciones 
ciimáticas registradas para este año en esa localidad 

El sistema de producción macadamia intercalado 
con café, en sus tres primeros años ha mostrado 
un excelente comportamiento Iitosanitario de los 
dos cultivos como productivo del café. 

PASSIFLORACEAS 

El potencial de producción, Ia calidad y Ia longevi-
dad que han mostrado algunas de las variedades 
evaluadas, abren Ia posibilidad de renovar las 
variedades cultivadas en ci pals durante muchos 
años, las cuales por las mezcias sucesivas han 
perdido caracteristicas deseables lo que ha incidi-
do notoriamente en Ia disminución de Ia producti-
vidad, Ia calidad y ci ciclo productivo. 

La alternativa de multiplicarlas vegetativamente 
asegura Ia estabilidad de las variedades, base 
fundamental para obtener plantaciones homoge-
neas y productos de buena calidad. 

PLATANO 

Estudio de germoplasma: La primera cosecha de 
los hibridos mejorados FHIA-1, FHIA-2 y FHIA-3 
en Ia Estación Central Naranjal mostró baja 
producciOn: racimos promedio de 12, 11 y 10 Kg 
respectivamente. Los periodos siembra-cosecha 
fueron en su orden: 14-14 y 15 meses para FHIA-
1, FHIA-2 Y FHIA-3. Adems ci FHIA-3(hanano de 
cocciOn) ha pres(,ntado muy irregular desarrollo 
foliar y alta susceptibihdad a Sigatoka amarilla. 

En general en Ia EstaciOn Central Naranjal, no se 
ha presentado buena respuesta en eslos hl1)ridos 
a Ia interaccion medio-manejo. 

Comportamiento agroeconómico de distintos 
materiales de siembra: Se obtuvo Ia primera 
cosecha comparando tres tipos de semilla: 
Vitroplantas, pliniulas de almácigo y agujas 
tradicionales, en dos condiciones diferentes: 
SubestaciOn Paraguaiciio (Ecotopo 211A) y Hda. 
Chagualito (Ecotopo 206A). 

En Paraguaicito no hubo efecto del material de 
siembra en peso y calidad con un promedio de 15 
Kg/racimo y 77% de racimos de primera clase, 
mientras en Chagualito fueron mejores 
vitroplantas y agujas con promedios de 20 Kg/ 
racimo y 89% de racimos de primera clase. 

Más importante que ci efecto del material de 
siembra en Ia producciOn ha sido ci de Ia condi-
don pedoclimática, más favorable en Chagualito. 
A pesar de Ia diferencia estadistica encontrada y 
para condiciones como las del experimento, se 
podrIa reomendar cualquier material, pues Ia 
diferencia esperada (1,15 Kg) no tiene significado 
comercial. 

Ecofisiologla: Metabolismo primario (fotosIntesis) 
y secundario y su relación con el comportamien-
to frente a Cercosporiasis (Sigatoka). Este estudio 
se inició con dominico hartOn y dos musáceas de 
referencia con reacciOn diferencial a 
Cercosporiasis: FHIA-1 y Fougamou en 4 parcelas 
entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m.. Se tomó Ia infornia-
ción sobre fijaciOn del CO2  con las tres variedades 
dentro de diversas condiciones ambientales 
(radiación, temperatura). 

FHIA-1 y Fougamou presentaron tasas medias de 
fijaciOn similares: 11,4 Mg C()2/m2-
h. y dominico hartOn un 25% menos: 8,7 Mg 
CO2/m2-h. Hay efecto de Ia altitud: a 1.000 
m.s.n.m, todas las variedades tuvieron las menores 
tasas, mientras las mximas se comportaron asI: 
Dominico HartOn a 1.300 m.s.n.m FHIA-1 a 1.380 
m.s.n.m y Fougamou a 1.900 m.s.n.m, lo cual 
significa diferente adaptahilidad ecológica. Las 
tres variedades tienen caracteristicas fotosinteticas 
C-3. La radicación fotosintéticamente activa 
alcanzó cifras hasta 2.000 ijE/m2-S y su caracterIs-
tica es Ia gran variabilidad (pendiente nubosidad). 

Susceptibilidad a Cercosporiasis (Sigatoka): En 
las n'usmas plantas y parcelas Se mide siguiendo Ia 

primera hoja manchada (hjm): en todas las parce-
las se nota el efecto del hospedero: mayor suscep-
tibilidad en plátano (hjm entre 4-7), luego FHIA-1 
(entre 6-10) y ci más resistente Fougamou (hjm 
abajo de 7 0 ninguna). También esciaro el efecto 
de Ia altitud (temperatura): a mayor altitud se 
encontró rnenor infecciOn aunque Ia relaciOn no 
es lineal. 

Se adelanta Ia estandarizaciOn de los métodos 
para extracciOn y anãlisis del 'Pool" de fenoles 
involucrados en Ia resislencia parcial a Sigatokas 
(Bioqulmica, Disciplina de Fisiolog(a) por variedad 
y localidad para relacionarlos con Ia infección. 

Dinámica de nutrimentos: Se sigue en parcelas 
con y sin aplicación de fertilizantes: N, P, K, Ca, 
Mg en las tres unidades donde se concentra Ia 
producción de plátano: Chinchiná, Moritenegro y 
Libano. Se hace aplicación mensual de fuentes 
simples y con igual frecuencia medidas en ci 
complejo de cambio; en las plantas los 
indicadores son desarrollo foliar e infecciOn por 
Sigatoka amarilla. El analisis parcial muestra las 
siguientes tendencias: 

En las plantas: Hay respuesta a Ia fertilización 
en emisión foliar y biomasa, pero Ia respuesta 
depende del suelo: mayor en Ia Unidad Cnin-
china, pequeña en Libano y ninguna en 
Montenegro. No hay efecto sobre Ia infección 
de Ia Sigatoka amarilla. 

En ci suelo: hay acumulaciOn de fósforo en 
todas los suelos, bases un minimo en Naranjal 
y NitrOgeno en ninguno. En los testigos se nota 
Ia extracciOn de K y Mg pero no de N. 

No se observa acumulaciOn de N de bases en ci 
complejo de cambio y probablemente Ia principal 
causa es Ia lixiviaciOn, considerando que las 
precipitacioneS acumuladas (70  mes) han estado 
entre 1.350-1.600 mm. 

Micorrizas: Ia etapa final del experimento demos-
tró que Ia inoculación (IC vitroplantas de Domini-
co hartOn con Glomus fistolosum solo y mezclado 

con Scutellospora heterogama, tuvo efecto en ci 
crecimiento y estado nutricional. En seis meses Ia 
biomasa de las plantas inoculadas fue 13 veces 

mayor que ci tesligo, además presentaron altos 
niveles foliares de R K y Mg. 

Fue evaluado ci efecto de dos especies 
formadoras de micorriza arbuscular (M.A.) 
Glomus fistulosum (COL 1) y Scutellospora 
heterogama (ROTH), en Ia nutrición y ci desarrollo 
vegetativo del plátano Dominico - Hartón (Musa 

spp Grupo AAB). 

En este experimento, plantas de plátano prove-
nientes de cuitivo de tejidos, fueron inoculadas al 
inicio de Ia fase de adaptación. Para eIIo, se 
empleó un inoculo enriquecido (suelo + raices 
colonizadas, con un promedio de 70 y 103 espo-
ras / g de suelo para C. fistulosum y S. heterogama 
respectiva mente) de ambas especies, aplicando 
30 g de inoculo / planta en las inoculaciones con 
Glomus fistulosum o Scutellospora heterogama y 
15 g / especie / planta en las inoculaciones con 
lamezcla de estas especies. El sustrato de siembra 
utilizado fue suelo + arena esterilizados, en pro-
porciOn 2:1. 

El experimento fue Ilevado a cabo bajo condicio-
nes de invernadero durante 6 meses, registrándo-
se en este periodo una temperatura promedio de 
21,6°C, con niveles mInimos de 14,8°C y maximos 
de 40,2°C y un brillo solar promedio de 4 horas / 
dia. Fue utilizado un diseño experimental comple-
tamente al azar con 4 tratamientos y 10 repeticio-
nes. Fueron realizados dos muestreos 
destructivos, a las 12 y 24 semanas después de Ia 
siembra e inoculaciOn de las plantas. Como 
variables de respuesta, se evaluaron el area foliar, 
ci peso fresco de Ia parte aérea y de raices, ci 
contenido foliar de fOsforo y ci nivel de coloniza-
ciOn de raices. 

En ambos muestreos se obtuvieron diferencias 
aitamente significativos en Ia altura, ci diámetro 
del seudotallo, ci area foliar, el peso fresco y seco 
de Ia parte aérea, ci peso fresco de ralces y ci 
contenido foliar de fósforo de las plantas inocula-
das con C. fistulosum y Ia mezcla (C. fistulosum y 
S. heterogama) con respecto al control y a S. 
heterogama. Las plantas inoculadas con Ia mezcla 
presentaron los mayores contenidos de fOsforo, 
potasio y rnagnesio, tres elementos de gran 
importancia en Ia nutrición de musaceas. Las 
ralces colonizadas dOfl C. fistulosum y Ia mezcla 
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can que para el año 96 se tuvo una tendencia a 
mantener niveles de daño inferiores al 10%, los 
cuales se han logrado gracias al estricto manejo 
cultural que se viene realizando semanaimente a 
los lotes de Ia subestación. 

Las evaluaciones de calda prematura de hubs 
biches reportan para el año 96 una tendencia a 
disminuir sus valores drásticamente (de 40% a 
20%) debido posiblemente a condiciones 
climáticas registradas para este año en esa localidad 

El sistema de producción macadamia intercalado 
con café, en sus tres primeros años ha mostrado 
un excelente comportamiento fitosanitario de los 
dos cultivos como productivo del café. 

PASSIFLORACEAS 

El potencial de producciOn, Ia calidad y Ia longevi-
dad que han mostrado algunas de las variedades 
evaluadas, abren Ia posibilidad de renovar las 
variedades cultivadas en ci pals durante muchos 
años, las cuales por las mezclas sucesivas han 
perdido caracteristicas deseables lo que ha incidi-
do notoriamente en Ia disminuciOn de Ia producti-
vidad, Ia calidad y el ciclo productivo. 

La alternativa de muitiplicarlas vegetativamente 
asegura Ia estabilidad de las variedades, base 
fundamental para obtener plantaciones homogé-
neas y productos de buena calidad. 

PLATANO 

(studio de germoplasma: La primera cosecha de 
los hibridos mejorados FHIA-1, FHIA-2 y FHIA-3 
en Ia Estación Central Naranjal mostró baja 
producción: racimos promedio de 12, 11 y 10 Kg 
respectivamente. Los perlodos siembra-cosecha 
fueron en su orden: 14-14 y 15 meses para FHIA-
1, FHIA-2 Y EHIA-]. Adems ci FHIA-3(hanano de 
cocción) ha presentado muy irregular desarrollo 
foliar y alta suseptibilidad a Sigatoka amarilla. 

En general en Ia EstaciOn Central Naranjal, no se 
ha presentado buena respuesta en estos hIbridos 
a Ia interacciOn mcdio-manejo. 

Comportamiento agroeconómico de distintos 
materiales de siembra: Se obtuvo Ia primera 
cosecha comparando tres tipos de semilla: 
Vitroplantas, plántulas de almcigo y agujas 
tradicionales, en dos condiciones dilerentes: 
Subestación Paraguaicito (Ecotopo 211 A) y Hda. 
Chagualito (Ecotopo 206A). 

En Paraguaicito no hubo efecto del material de 
siembra en peso y calidad con un promedio de 15 
Kg/racimo y 77% de racimos de primera clase, 
mientras en Chagualito fueron mejores 
vitroplantas y agujas con promedios de 20 Kg/ 
racimo y 89% de racimos de primera clase. 

Más importante que el efecto del material de 
siembra en Ia producciOn ha sido ci de Ia condi-
ción pedoclimática, más favorable en Chagualito. 
A pesar de Ia diferencia estadIstica encontrada y 
para condiciones como las del experimento, se 
podrIa recomendar cualquier material, pues Ia 
diferencia esperada (1,15 Kg) no tiene significado 
comercial. 

EcofisiologIa: Metabolismo primario (fotosIntesis) 
y secundario y su relación con el comportamien-
to frente a Cercosporiasis (Sigatoka). Este estudio 
se inició con dominico hartón y dos musáceas de 
referenda con reacciOn diferencial a 
Cercosporiasis: FHIA-1 y Fougamou en 4 parcelas 
entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m.. Se tomó Ia informa-
dOn sobre fijacion del CO2  con las tres variedades 
dentro de diversas condiciones ambientales 
(radiaciOn, temperatura). 

FHIA-1 y Fougamou presentaron tasas medias de 
fijación similares: 11,4 Mg (I),/m2-
h. y dominico hartOn un 25% menos: 8,7 Mg 
CO2/m2-h. Hay efecto de Ia altitud: a 1.000 
m.s.n.m, todas las variedades tLlvieron las menores 
tasas, mientras las máximas se comportaron asI: 
Dominico HartOn a 1300 m.s.n.m FHIA-1 a 1.380 
m.s.n.rn y Fougamou a 1900 m.s.n.m, Io cual 
significa diferente adaptabilidad ecolOgica. Las 
tres variedades tienen caracterIsticas fotosintéticas 
C-3. La radicadón fobosintéticamente activa 
alcanzó cifras hasta 2.000 pE/m2-S y su caracteris-
tica es Ia gran variahilidad (pendiente nuhosidad). 

Susceptibilidad a Cercosporiasis (Sigatoka): En 
las rfiismas plantas y parcelas se mide siguiendo là 

primera hoja manchada (hjm): en todas las parce-
las se nota ci efecto del hospedero: mayor suscep-
tibilidad en piátano (hjm entre 4-7), luego FHIA-1 
(entre 6-10) y ci más resistente Fougamou (hjm 
abajo de 7 ó ninguna). También esclaro ci efecto 
de Ia altitud (temperatura): a mayor altitud se 
encontró menor infecciOn aunque Ia relaciOn no 
es lineal. 

Se adelanta Ia estandarización de los métodos 
para extracciOn y análisis del 'Pool" de fenoles 
involucrados en Ia resistencia parcial a Sigatokas 
(Bioqulmica, Disciplina de Fisiologia) por variedad 
y Iocalidad para relacionarlos con Ia infecciOn. 

Dinámica de nutrimentos: Se sigue en parcelas 
con y sin aplicación de fertilizantes: N, P, K, Ca, 
Mg en las tres unidades donde se concentra Ia 
producciOn de plátano: Chinchiná, Montenegro y 
Libano. Se hace aplicaciOn mensual de fuentes 
simples y con igual frecuencia medidas en el 
complejo de cambio; en las plantas los 
indicadores son desarrollo foliar e infecciOn por 
Sigatoka amarilla. El anIisis parcial muestra las 
siguientes tendencias: 

En las plantas: Hay respuesta a là fertilizaciOn 
en emisiOn foliar y biomasa, pero Ia respuesta 
depende del suelo: mayor en Ia Unidad Chin-
china, pequeña en Libano y ninguna en 
Montenegro. No hay efecto sobre Ia infecciOn 
de Ia Sigatoka amarilla. 

En el suelo: hay acumulaciOn de fOsforo en 
todas los suelos, bases un mInimo en Naranjal 
y NitrOgeno en ninguno. En los testigos se nota 
Ia extracciOn de K y Mg pero no de N. 

No se observa acumulaciOn de N de bases en ci 
complejo de cambio y probablemente Ia principal 
causa es Ia IixiviaciOn, considerando que las 
precipitaciones acumuladas (70  mes) han estado 
entre 1.350-1.600 mm. 

Micorrizas: Ia etapa final del experimento demos-
trO que Ia inoculación de vitroplantas de Domini-
co hartOn con Glomus fistolosum solo y mezclado 

con Scutel/ospora heterogama, tuvo efecto en ci 
crecimiento y estado nutricional. En seis meses Ia 
biomasa de las plantas inoculadas fue 13 veces 

mayor que ci testigo, ademas presentaron altos 
niveles foliares de P, K y Mg. 

Fue evaluado el efecto de dos especies 
formadoras de micorriza arbuscular (M.A.) 
Glomus fistulosum (COL 1) y Scutellospora 
heterogama (ROTH), en Ia nutriciOn y ci desarrollo 
vegetativo del plátano Dominico - Hartón (Musa 

spp Grupo AAB). 

En este experimento, plantas de plátano prove-
nientes de cultivo de teidos, fueron inoculadas al 
inicio de Ia fase de adaptaciOn. Para ello, se 
empleO un inoculo enriquecido (suelo + ralces 
colonizadas, con un promedio de 70 y 103 espo-
ras / g de suelo para C. fistulosum y S. heterogama 
respectivamente) de ambas especies, aplicando 
30 g de inocuIo / planta en las inocuIaciones con 
Glomus fistulosum o Scuteliospora heterogama y 
15 g / especie / pianta en las inocuiaciones con 
IamezcIa de estas especies. El sustrato de siembra 
utilizado hue suelo + arena esterilizados, en pro-
porciOn 2:1. 

El experimento hue llevado a caho bajo condicio-
nes de invernadero durante 6 meses, registrándo-
se en este periodo una temperatura promedio de 
2 1,6°C, con niveles minimos de 14,8°C y máximos 
de 40,2°C y un brilIo solar promedio de 4 horas / 
dia. Fue utilizado un diseño experimental comple-
tamente al azar con 4 tratamientos y 10 repeticio-
nes. Fueron realizados dos muestreos 
destructivos, a las 12 y 24 semanas después de Ia 
siembra e inocuiaciOn de las plantas. Como 
variables de respuesta, se evaluaron ci area foliar, 
ci peso fresco de Ia parte aérea y de raices, ci 
contenido foliar de fOsforo y ci nivel de coloniza-
ción de raices. 

En ambos muestreos se obtuvieron diferencias 
altamente significativos en Ia altura, ci diámetro 
del seudotailo, ci area foliar, ci peso fresco y seco 
de là parte aérea, ci peso fresco de ralces y el 
contenido foliar de lósforo de las plantas inocula-
das con C. fistulosum y Ia mezcla (C. fistulosum y 

S. heterogama) con respecto al control y a S. 
heterogama. Las plantas inoculadas con là mezcla 
presentaron los mayores contenidos de lOsforo, 
potasio y magnesio, tres elementos de gran 
importancia en là nutriciOn de musaceas. Las 
ralces colonizadas con C. fistulosum y Ia mezcla 
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INDUSTRIALIZACION 

tuvieron niveles de colonizaciOn promedio del 80 
%. Las plantas inoculadas con S. /ieterogama 

presentaron un estado nutricional y un desarrollo 

vegetativo sin diferencias significativas con respec-
to al testigo, debido posiblemente a los bajos 

niveles de colonizaciOn radical (15 %). Estas 
diferencias alta merite signiuicativas en Ia efectivi-
dad de las especies fue explicada como el efecto 

de una alta especifiddad entre los simbiontes. 

PRODUCCION ANIMAL 

Gracias a Ia informaciOn generada en años 
anteriores con los trabajos desarrollados en Ia 
Hda. La Romelia, en las areas de pastos, con 
énfasis en Ia selección, establecimiento y 
manejo de materiales de gramIneas y legumi-
nosas solas y en asociación; en el area de 
sanidad y manejo del ganado, se pudo Ilevar a 
cabo una muy buena labor de transferencia de 
tecnologla. Dc esta manera dio apoyo a entida-

des como: Comités de Cafeteros, UMATAS, 
CORFOICA, Secretarlas de Agricultura de 
varios departamentos, universidades e incluso 

a los productores, con miras a tener en là 
ganaderIa una alternativa rentable en Ia zona 

cafetera. 

Dentro de esta labor de transferencia se desta-
ca Ia visita de 3.098 personas, Ia realizaciOn de 

talleres, dIas de campo y conferencias. El 80% 
de los visitantes tienen un mayor interés en el 
area de selección, establecimiento y manejo de 

praderas 

Continuando con los trabajos en cooperación 
con el CIAT, en 10 que respecta a Ia adaptación 

y manejo de los materiales Arachis pintoi y 

glabrata, se puede decir que el comportamien-
to de estos materiales en la SuhestaciOn de Ia 
Romelia, durante el periodo de establecimiento 
y bajo el efecto del pastoreo es similar a lo 
encontrado por el (TIAT en otras regiones del 
pals (Popayán, Florencia, Carimagua y 
Villavicencio). Encontrando materiales como 
CIAT 18 744 - 18748 y 22160 muy resistentes al 

pisoteo y con buena adaptación a las condicio-

nes de (lima y suelo (IC là zona cafetera. 

Este año se esiahlecieron en Ia SubestaciOn del 

Rosario 35 ecotipos de Arachis con elfin de 

estudiar su adaptaciOn en esta zona. 

Durante el año se elaborO un avance técnico 

sobre Arachis pintoi. 

Con respecto al ganado de leche se puede 
hahlar de una disminuciOn considerable alrede-
dor del 85 % en Ia presentaciOn de las patolo-

gias más frecuentes, con respecto a los años 
inmediatamente anteriores. Cabe destacar aqul 
Ia disminución de las patologlas de tipo 
reproductivo (retenciones de placenta y 
metritis principalmente). Esto por implementar 
mayor rniimero de prácticas de tipo preventivo. 

Como resultado del pastoreo rotacional del 
hato lechero en praderas en buen estado, se 
ha disminuido en un 1 5% el costo por alimen-
tación del ganado; además se redujo a 32 
meses Ia edad del primer parto (que en prome-

dio era de 36 meses). 

Comparando Ia producción de leche (12,51 L/ 
vaca/dia) en pasturas asociadas (gramIneas 
más leguminosas), con Ia obtenida en 
gramlncas puras (10,28 L/vaca/dla) se obtiene 
un incremento del 2 1,7% a favor de las 

pasturas asociadas. 

Las pasturas asociadas han permitido disminuir 

considerablemente los costos de producción, al 

mejorar là ganancia/animal y aI aumentar Ia 
capacidad de carga, permitiendo obtener una 
mayor rentahilidad en ventas para Ia granja, a 

pesar que los precios de là came se mantienen 
estables desde hace 4 años ($1000 Kg/pie). 

Al comparar los resultados de Ia investigación 
de pastura de Brachiaria decumbens - Leucaena 

Ieucecephala, praderas con 15 años de estable-

cidas y hasta 6 sin fertilización, con praderas 

de Brachiaria y Es! ref/a solas, se ha demostrado 

que es posible alcanzar ganancias hasta de 
150 g animal/dIa con seis animales por hectá-

rca. Lo que quiere decir que se pueden obte-

ncr 27 Kg de carne/ha/mes mas, lo que equiva-
Ic a 324 Kg de came/ha aflo. 

Od os objetivos de este Programa son los de generar, adaptar y Ira nsferir 

conocimientos cientIficos y tecnológicos en el area industrial para mejorar là 

calidad del café, de otros productos y recursos naturales de zonas cafeteras, 
con elfin de incrementar su competitividad en ci mercado nacional e inter-
nacional; desarrollar ci conocimiento de las propiedades y caracteristicas 
qulmicas, fisicoqulmicas, fIsicas y organolépticas del cafe colombiano; estu-
diar los efectos que ejercen las condiciones del procesamiento industrial 
sobre las propiedades quImicas, fisicoqulmicas, fIsicas y organolepticas del 
café con elfin de prestar un apoyo eficaz a las instalaciones industriales de Ia 

FederaciOn Nacional de Cafeteros y otras instalaciones industriales 
procesadoras de café y de otros productos de zona cafetera; buscar nuevos 

usos del café y sus derivados, y de otros productos de diversificaciOn, nuevas 
tecnologlas, diseños y/o equipos que tengan en cuenta las condiciones 

particulares de Ia materia prima y las tendencias de los consumidores; exten-
der los conocimientos y Ia experiencia que se adquiera a otros productos o 

areas de interes actual o potencial; y resolver consultas y realizar asesorIas 

sobre problemas relacionados con su campo. 

Se desarrollan principalmente actividades en investigaciOn fundamental, 
orientada hacia Ia obtenciOn de conocimientos para Ia solución de proble- 
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INDUSTRIALIZACION 

tuvieron niveles de colonizadOn promedio del 80 

%. Las plantas inoculadas con S. heterogama 

presentaron un estado nutricional y un desarrollo 

vegetativo sin diferencias significativas con respec-

to al testigo, dehido posiblemente a los hajos 

niveles de colonizacion radical (15 0/)  Estas 

diferencias altamente significativas en Ia efectivi-

dad de las especies Iue explicada como el elect() 

de una alta especificidad entre los simbiontes. 

PRODUCCION ANIMAL 

Gracias a Ia información generada en años 

anteriores con los trabajos desarrollados en Ia 

Hda. La Romelia, en las areas de pastos, con 

énfasis en Ia selección, establecimiento y 

manejo de materiales de gramIneas y legumi-

nosas solas y en asociacion; en ci area (Ic 

sanidad y manejo del ganado, se pudo Ilevar a 

cabo una muy buena labor de transferencia de 

tecnoiogla. [)e esta manera dio apoyo a entida-

des como: Comiis (IC Cafeteros, UMATAS, 

CORIOICA, Secretarlas de Agricultura de 

varios departamentos, universidades e incluso 

a los productores, con miras a iener en Ia 

ganaderia una alternativa rentable en Ia zona 

cafetera. 

Este año se establecieron en Ia SubestaciOn del 

Rosario 35 ecotipos de Arachis con elfin de 

estudiar su adaptación en esta zona. 

Durante ci año se elaboró un avance técnico 

sobre Arachis pinto!. 

(Ion respecto al ganado de leche se puede 

hablar de una disminución considerable airede-

dor del 85 % en la presentacion de las patolo-

gias más frecuentes, (;On respecto a los años 

inmedialamente anteriores. Cabe destacar aquI 

Ia disminucion de las patologias de tipo 

reproductivo (retenciones (IC placenta y 

metritis principalmente). Esto por irnplcmentar 

mayor nümero de practicas de tipo preventivo. 

(Tomo resultado del pastorco rotacional del 

halo lechero en praderas en huen estado, se 

ha disminuido en un 15% el costo por alimen-

taciOn del ganado; además se redujo a 32 

meses Ia edad del primer parto (que en prome-

dio era de 36 meses). 

Comparando Ia producción de leche (12,51 L/ 

vaca/dIa) en pasturas asociadas (gramineas 

más leguminosas), con Ia obtenida en 

gramineas puras (10,28 L/vaca/dla) se obtienc 

un incremento del 21,7% a favor de las 

pasturas asociadas. 

Deniro de esta labor de iransferencia se desta-

ca là visita de 3.098 personas, Ia realizaciOn de 

talleres, dias de campo y conferencias. El 80% 

de los visitantes tienen un mayor interés en el 

area de selección, establecimiento y manejo de 

praderas 

2. Continuando con los trabajos en cooperacion 

con el CIAT, en lo que respecta a là adaptación 

y manejo de los materiales Arachis pintoi y 

glabrata, se puede decir que el comportamien-

to de estos materiales en Ia SubestaciOn dc là 

Romelia, durante ci periodo de establecimiento 

y bajo el efecto del pastoreo es similar a lo 

encontrado por ci OAT en otras regiones del 

pals (Popayân, Florencia, Carimagua y 

Villavicencio). Encontrando materiales CO() 

CIAT 18744 - 18748 y 22160 muy resistentes al 

pisotco y con buena adaptación a las condicie-

nes de clima y suelo de là zona cafetera. 

6. Las pasturas asociadas han permitido disminuir 

considerahiemente los costos de producción, al 

mejorar Ia ganancia/animal y al aumenlar Ia 

capacidad de carga, permitiendo obtener una 

mayor rentahilidad en ventas para Ia granja, a 

pesar que los precios (IC Ia came se mantienen 

estables desde hace 4 años ($1000 Kg/pie). 

Al comparar los resultados (IC Ia invesligación 

de pastura de Brachiaria decumbens - leucaena 

Ieucecephala, praderas con 15 años de estable-

(Tidas y hasta 6 sin IertilizaciOn, con praderas 

de Brachiaria y Estrella soIas, se ha demostrado 

que es posible alcanzar ganancias hasta de 

150 g animal/dia con seis animales por hectá-

rca. Lo que quiere decir que se pueden obte-

ncr 27 Kg de carne/ha/mes mas, lo que cquiva-

IC a 324 Kg (IC came/ha ano. 

os objetivos de este Programa son los de generar, adaptar y transferir 

conocimientos cientIficos y tecnoIOgicos en el area industrial para mejorar là 

calidad del café, de otros productos y recursos naturales de ZOflàS cafeteras, 

con elfin de incrementar 5U competitividad en ci mercado nacional e inter-

nacional; desarrollar ci conocimiento de las propiedades y caracteristicas 

qulmicas, fisicoqulmicas, fisicas y organolépticas del cafe colombiano; estu-

diar los efectos que ejercen las (:ondiciones del procesamiento industrial 

sobre las propiedades qulmicas, fisicoqulmicas, fIsicas y organoiépticas del 

café con elfin de prestar un apoyo eficaz a las instalaciones industriales de Ia 

Federación Nacional de Cafeteros y otras instalaciories industriales 

procesadoras de café y de otros productos de zona cafetera; huscar nuevos 

usos del café y sus derivados, y de otros productos de diversificaciOn, nuevas 

tecnologlas, diseños y/o equipos que tengan en cuenta las condiciones 

particulares de Ia materia prima y las tendencias de los consumidorcs; exten-

der los conocimientos y là experiencia que se adquiera a otros productos o 

areas de interes actual o potencial; y resolver consultas y realizar asesorlas 

sobre problemas relacionados con su campo. 

Se desarrollan principalmente actividades en investigación fundamental, 

orientada hacia Ia obtención de conocimientos para Ia soluciOn de proble- 
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mas de interés empresarial, investigación aplicada, 
desarrollo tecnolOgico, asesorIas técnicas y 
consultorIa en areas tales como: Análisis quImico 
y sensorial, industrializaciOn del café y otros 
productos e instrumentación. 

En cuanto al Analisis QuImico y Sensorial, se 
realizan trabajos sobre analisis sensorial, correla-
ciones y calidad, composición quImica, mediado-
res quImicos en insectos de importancia econOmi-
ca para el café, con el propOsito de medir y 
evaluar las caracterIsticas fisicoquImicas y 
organolépticas del café y de productos naturales 
de diversificaciOn, a fin de controlar y/o mejorar 
procesos de almacenamiento e industrialización. 
Además, desarrollar métodos de análisis qulmico 
instrumental y sensorial para establecer correlaclo-
nes entre calidad y propiedades fIsicas, quImicas y 
organolépticas de los cafés, para generar informa-
ción objetiva que facitite juzgar Ia calidad y mejo-
rar el manejo de Ia comercialización del café 
verde. 

En cuanto a lndustrialización del café y otros 
productos, se desarrolian investigaciones sobre 
tecnologIa del café tostado y molido, tecnologIa 
de cafés solubles, humedad de granos de café y 
sus productos, industrializaciOn de otros produc-
tos, normalización, apoyo y transferencia de 
tecnologIa, con ci propOsito de mejorar el conoci-
miento del café verde como materia prima indus-
trial, desde el punto de vista fIsico-quImico, y de 
los productos que de él se derivan. 

Se realizan investigaciones que contribuyan a 
desarrollar Ia tecnologIa de los procesos de pro-
ducción del café tostado y molido, de los extrac-
tos de café y de los cafés solubies,con elfin de 
lograr un mejor control de las operaciones 
involucradas, de Ia eficiencia de los procesos, y de 
Ia calidad del producto, en apoyo a Ia industria 
torrefactora y de solubles, con miras a incremen-
tar su consumo y competitividad en ci mercado 
nacional e internacional. Ademas, investigar 
transferir tecnologa, a nivel experimental y a 
escala, sobre industrializaciOn de productos de 
diversificación de Ia zona cafetera. 

Se efectüan ademãs investigaciones en Instrumen-
tación, como SOfl diseño y desarrollo, apoyo y 
mantenimiento, para investigar, generar y ontri- 

buir a mejorar el conocimiento, desarrollo, fun-
ciOn, uso, aplicaciones, mantenimiento y servicio 
de instrumentación cientIfica y técnica, de uso 
general en Ia experimentación en agricultura, 
industria y comercio del café y otros productos 
naturales, con base en ci Laboratorio de Electróni-
ca y necesidades de las Disciplinas de investiga-
ción en Cenicafe. 

INVESTIGACIONES 

La labor de investigaciOn realizada en ci Progra-
ma de lndustrialización en Ia presente vigencia se 
ha enfocado principalmente en las siguientes 
areas: 

1. Desarrollo de Ia tecnoiogIa del proceso de 
producción y calidad del café tostado y 
molido con el propósito de incrementar su 
cosumo y competitividad en el mercado 
nacional e internacional. 

1.1 Con este objeto se estudiO Ia etapa crItica del 
enfriamiento en Ia torrefacción, utilizando Ia 
técnica de enfriamiento con aspersion de 
agua (Quenching) para conocer en detalie Ia 
influencia de. Ia velocidad de aspersion del 
agua (6 y 8 mi/s), Ia relación de Ia cantidad 
de agua a cantidad de carga del café de cada 
tostación (8%, 1 2%, 1 6%) y Ia calidad de 
agua utilizada (corriente, cristal, microfiltrada). 

Dc los análisis fisicoqulmicos y organoiépticos 
para los diferentes ensayos para ci café tipo 
consumo, se concluye que el enfriamento con 
aspersiOn de agua produce un cafe de mejor 
calidad que ci obtenido con enfriamiento 
convencional de aire.Esto se manifiesta en un 
mayor contenido de sOlidos solubles en Ia 
extracción, y mayor tamaño de particula 
promedio en Ia molienda lo que reduce Ia 
cantidad de páticulas finas. Con los valores de 
velocidad de 6 ml / s y relaciOn agua-café de 
1 6% se obtienen los maximos grados de 
intensidad del aroma del tostado y molido 
como ci aroma de Ia hehida, sin importar Ia 
caldidad de agua que se utilice. As(, Ia aplica-
ciOn del enfriamiento con agua en Ia 
torrefaccion se muestra como como un 

elemento regulador de las caracterIsticas de 
producto final. 

1.2 Para mejorar ci conocimiento del café verde 
como materia prima industrial y caracterizar 
desde ci punto de vista fisico y qulmico, los 
productos que de éi se derivan como ci café 
tostado, se procedido a medir Ia 
conductividad y disfusividad térmicas de 
muestras de granos de café verde calidad 
excelso y Ia mezcla de 60% consumo, 40 % 
pasilla. La determinación de estos parámetros 
térmicos se realizO tarnbién durante ci proce-
so de Ia torrefacciOn, para las mismas mate-
rias primas, con elfin de establecer correla-
ciones con Ia evoluciOn de algunas 
propiededades fisicoquImicas del producto. 
los valores obtenidos para Ia conductividad 
térmica a ternperatura ambiente son de 0,154 
W / m O(  para ci café excelso y 0,125 w 7 m 
IIC para Ia mezcla. Los valores correspondien-
tes a Ia difusividad térmica resultan ser de 
1,52 x 10 7 y 1,64 x 10 	m / s2, respectiva- 
mente. Con estos valores se calcula directa-
mente el calor especifico del café verde, que 
para las dos calidades estudiadas resultan ser 
de 1,52 y 1,17 Kj/ Kg °C, para ci excelso y Ia 
mezcla de consuno y pasilla. AsI, ci conoci-
miento de estos parámetros térmicos permi-
ten racionalizar el proceso mediante el mane-
jo de las tasas de transferencia de calor y ci 
consumo de energIa. 

1.3 En ci tema de Ia torrelacciOn se adelantan 
otras investigaciones de mucho interés en Ia 
industria. Con ci antecedente de que Ia 
industria torrefactora y de solubles nacionales 
está procesando en ci momento café brocado 
con porcentajes en mezclas hasta un 30 %, 
IImite en el que se considera no resulta ci 
sabor Ieñoso en Ia prueba de taza, es necesa-
rio conocer de manera precisa ci uso posible 
del café brocado en las operaciones de 
procesamiento como Ia torrefacciOn, extrac-
ciOn y concentracion, con elfin evaluar Ia 
calidad y comercializaciOn de los productos 
como el café tostado y molido, los extractos 
concentrados y no concentrados. 

La investigacion de Ia industriaiizaciOn del 
café brocado se organizo primcro estudiando 

ci comportamiento que tiene esta materia 
prima en ci proceso de torreIacciOn a nivel de 
Iaboratorio, analizando las caracteristicas 
sensoriales y fisicoquImicas del café tostado y 
molido, con diferentes porcentajes de café 
brocado, ajustando los parámetros de 
torrefacción a este tipo de materia prima. Los 
grados de brocado del grano de café se 
refiere al grano ligeramente brocado, grado 1, 
grano medianamente brocado, grado 2 y 
grano pronunciadamente brocado, visible-
mente deteriorado, como grado 3. Los análisis 
hasta ci momento realizados sugieren que es 
posible emplear ci grano brocado con éxito, 
hasta cierto grado de brocado (grado 1) 
inclusive en proporciones del 100 %. 

1.4 Investigaciones complementarias en ci campo 
de Ia torrefacciOn que se han iniciado en Ia 
presente vigencia, lienen que ver con ci 
almacenamiento y conserva(;iOn del café 
tostado bajo las técnicas de empaques en 
atmósfcras controlcadas, utiiizando 
secuestrantes espccIficos para agua, gas 
carhOnico y oxIgeno. Empaque al vaclo y en 
atmOsferas de nitrOgeno y gas carbOnico. 

2. En ci campo de Ia industrializaciOn de otros 
productos, se realizan investigaciones sobre ci 
almacenamiento y conservaciOn de productos 
perecederos usando Ia técnica de las 
aitmOsferas modificadas. AquI se han conside-
rado ci champiñón, Ia uchuva, el esparrago, 
feijoa, productos de interés de Ia regiOn. Para 
ci caso del champiñOn, producto de zona 
cafetera, Sc caracterizo fIsicamente y Sc Ic 
determinO Ia velocidad de respiración. Se 
ensayaron diferentes empaques comerciales y 
se definiO Ia composiciOn de Ia atmósfera de 
gases más apropiada para aumentar ci tiempo 
de vida del producto. Con base en análisis 
fisicoquImicos, microbiológicos y de analisis 
sensorial del producto almacenado bajo esta 
técnica, se IogrO demostrar Ia proiongaciOn 
hasta en un 50 % Ia vida de anaquel del 
champinon almacenado a temperatura de 4 
°C, y lo mantiene en optimas (TondiciOfleS 
hasta ci dIa 12, mientras los champinoncs 
empa(TadOs en holsas de polietileno de baja 
densidad, bajo atmOsfera amhientaI, tiene 
una vida de maximo 6 Was. 
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mas de interés empresarial, investigación aplicada, 
desarrollo tecnolOgico, asesorlas técnicas y 
consultorIa en areas tales como: Análisis quImico 
y sensorial, industrialización del café y otros 
productos e instrumenlaciOn. 

En cuanto a! Análisis QuImico y Sensorial, se 
realizan trabajos sobre análisis sensorial, correla-
ciones y calidad, composiciOn quImica, mediado-
res quImicos en insectos de importancia econOmi-
ca para el café, con el propOsito de medir y 
evaluar las caracterIsticas fisicoquImicas y 
organolepticas del café y de productos naturales 
de diversificación, a fin de controlar y/o mejorar 
procesos de almacenamiento e industrialización. 
Además, desarroilar métodos de anáiisis qulmico 
instrumental y sensorial para establecer correlacio-
nes entre calidad y propiedades fIsicas, quImicas y 
organolépticas de los cafés, para generar informa-
ción objetiva que facilite juzgar Ia calidad y mejo-
rar el manejo de Ia comercialización del café 
verde. 

En cuanto a Industriaiización del café y otros 
productos, se desarroilan investigaciones sobre 
tecnologIa del café tostado y molido, tecnologIa 
de cafés solubles, humedad de granos de café y 
sus productos, industrialización de otros produc-
tos, normalizaciOn, apoyo y transferencia de 
tecnologIa, con el propOsito de mejorar el conoci-
miento del café verde como materia prima indus-
trial, desde el punto de vista fIsico-quImico, y de 
los productos que de él se derivan. 

Se realizan investigaciones que contribuyan a 
desarroilar Ia tecnologIa de los procesos de pro-
ducción del café tostado y molido, de los extrac-
tos de café y de los cafés solubles,con elfin de 
lograr un mejor control de las operaciones 
involucradas, de Ia eliciencia de los procesos, y de 
Ia calidad del producto, en apoyo a Ia industria 
torrefactora y de solubles, con miras a incremen-
tar su consumo y competitividad en ci mercado 
nacional e internacional. Además, investigar y 
transferir tecnolog(a, a nivel experimental y a 
escala, sobre industrializaciOn de productos de 
diversificación (IC Ia zona cafetera. 

Se efectüan además investigaciones en Instrumen-
tación, como SOfl diseño y desarrollo, apoyo y 
mantenimiento, para investigar, generar y (Tontri- 

buir a mejorar ci conocimiento, desarrollo, fun-
ciOn, uso, aplicaciones, mantenimiento y servicio 
de instrumentación cientIfica y técnica, de uso 
general en Ia experimentaciOn en agricultura, 
industria y comercio del café y otros productos 
naturales, con base en el Laboratorio de Electróni-
ca y necesidades de las Disciplinas de investiga-
ción en Cenicafe. 

1 NVESTIGACION ES 

La labor de investigaciOn realizada en ci Progra-
ma de Industrialización en Ia presente vigencia se 
ha enfocado principalmente en las siguientes 
areas: 

1. Desarrollo de Ia tecnologIa del proceso de 
producción y calidad del café tostado y 
molido con el propósito de incrementar su 
cosumo y competitividad en el mercado 
nacional e internacional. 

1.1 Con este objeto se estudiO Ia etapa crItica del 
enfriamiento en Ia torreIacción, utiIizando Ia 
técnica de enfriamiento con aspersion de 
agua (Quenching) para conocer en detalie Ia 
influencia de. Ia velocidad de aspersion del 
agua (6 y 8 mI/s), Ia reiaciOn de Ia cantidad 
de agua a cantidad de carga del café de cada 
tostaciOn (8%, 1 2%, 1 6%) y Ia calidad de 
agua utilizada (corriente, cristal, microfiltrada). 

Dc los análisis fisicoquImicos y organolepticos 
para los diferentes ensayos para ci cafe tipo 
consumo, se concluye que ci enfriamento con 
aspersiOn de agua produce un cafe de mejor 
calidad que ci obtenido con enfriamiento 
convencional de aire.Esto se manifiesta en un 
mayor contenido de sOlidos solubles en Ia 
extracción, y mayor tamaño de particula 
promedio en Ia molienda lo que reduce Ia 
cantidad de páticulas finas. Con los valores de 
velocidad de 6 ml / s y relación agua-café de 
16% se obtienen los máximos grados de 
intensidad del aroma del tostado y molido 
como el aroma de Ia hebida, sin importar Ia 
caididad de agua que se utilice. Asi, Ia aplica-
ciOn del enfriamiento con agua en Ia 
torrefaccion SC muestra como como un 

elemento regulador de las caracterIsticas de 
producto final. 

1.2 Para mejorar el conocimiento del café verde 
como materia prima industrial y caracterizar 
desde el punto de vista fIsico y quImico, los 
productos que de él se derivan como el café 
tostado, se procedido a medir Ia 
conductividad y disfusividad térmicas de 
muestras de granos de café verde calidad 
excelso y Ia mezcla de 60% consurno, 40 % 
pasilla. La determinación de estos parametros 
térmicos se realizO también durante el proce-
so de Ia torrefacciOn, para las niismas mate-
rias primas, con elfin de establecer correla-
ciones con Ia evolución de algunas 
propiededades fisicoqulmicas del producto. 
los valores obtenidos para Ia conductividad 
térmica a temperatura ambiente son de 0,154 
W / m °C para el café excelso y 0,125 w 7 m 
OC para Ia mezcla. Los valores correspondien-
tes a Ia difusividad térmica resultan ser de 
1,52 x 10 7 y 1,64 x 10 	rn/s2. respectiva- 
mente. Con estos valores se calcula directa-
mente el calor especIfico del café verde, que 
para las dos calidades estudiadas resultan ser 
de 1,52 y 1,17 Kj/ Kg °C, para ci excelso y Ia 
mezcla de consuno y pasilla. Asi, el conoci-
miento de estos parámetros térmicos permi-
ten racionalizar el proceso mediante el mane-
jo de las tasas de transferencia de calor y el 
consumo de energIa. 

1.3 En el tema de Ia torrefacciOn se adelantan 
otras investigaciones de mucho interés en Ia 
industria. Con ci antecedente de que Ia 
industria torrefactora y de solubles nacionaIes 
está procesando en el momento café brocado 
con porcentajes en mezclas hasta un 30 0/s, 

lImite en ci que se considera no resulta ci 
sabor Ieñoso en Ia prueba de taza, es necesa-
rio conocer de manera precisa el uso posibie 
del café brocado en las operaciones de 
procesamiento como Ia torrefacción, extrac-
ciOn y concentracion, con elfin evaluar Ia 
calidad y comerciaiizaciOn de los productos 
como el café tostado y molido, los extractos 
concentrados y no concentrados. 

La investigaciOn de Ia industrializaciOn del 
café brocado se organizo primero estudiando 

ci comportamiento que tiene esta materia 
prima en el proceso de torrefacciOn a nivel de 
Iaboratorio, analizando las caracteristicas 
sensoriales y fisicoquImicas del café tostado y 
molido, con diferentes porcentajes de café 
brocado, ajustando los parámetros de 
torrefacciOn a este tipo de materia prima. Los 
grados de brocado del grano de café se 
refiere al grano Iigeramente brocado, grado 1, 
grano medianamente brocado, grado 2 y 
grano pronun(;iada mente brocado, visible-
mente deteriorado, como grado 3. Los análisis 
hasta el momento reaiizados sugieren que es 
posible emplear el grano brocado con éxito, 
hasta cierto grado de brocado (grado 1) 
inclusive en proporciones del 100 % 

1.4 Investigaciones complementarias en el campo 
de Ia iorrefacciOn que se han iniciado en Ia 
presente vigencia, tienen que ver con el 
almacenamiento y conservación del café 
tostado bajo las técnicas de empaques en 
atmósferas controlcadas, utilizando 
secuestrantes especIficos para agua, gas 
carhOnico y oxIgeno. Empaque al vacIo y en 
atmOsferas de nitrOgenO y gas carbónico. 

2. En el campo de Ia industrializaciOn de otros 
productos, se realizan investigaciones sobre ci 
almacenamiento y conservaciOn de productos 
perecederos usando Ia técnica de las 
altmOsferas modificadas. AquI se han conside-
rado ci champiFiOn, Ia uchuva, el espárrago, 
feijoa, productos de interés de Ia region. Para 
ci caso del champiñOn, producto de zona 
cafetera, se caracterizó fIsicamente y se Ic 
determinO Ia velocidad de respiraciOn. Se 
ensayaron diferentes empaques comerciaies y 
se definiO Ia composiciOn de Ia atmOsfera de 
gases más apropiada para aumentar el tiempo 
de vida del producto. Con base en análisis 
fisicoquImicos, microbioiOgicos y de análisis 
sensorial del producto almacenado bajo esta 
tcnica, se logrO demostrar Ia prolongaciOn 
hasta en un 50 % Ia vida de anaquel del 
champiñOn almacenado a temperatura de 4 
°C, 	ie 	mondicionesy omantee 	c  
hasta ci dIa 12, mientras los champiñones 
empacados en holsas de polietileno de baja 
densidad, bajo atmOsfera ambiental, tiene 
una vida de maximo 6 Was. 
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Otro campo de investigación en ci Programa 
de lndustrializaciOn trata de Ia btsqueda de 
nuevos usos del café y sus derivados, y de 
otros productos de diversificaciOn, nuevas 
tecnologIas que tengan en cuenta las 
condicionesparticulares de Ia materia prima y 
las tendencias de los consumidores. Bajo esta 
consideración, se adelantan los siguientes 
trabajos, presentados como investigaciones al 
Comité Coordinador de Investigaciones en ci 
curso de este año: 

inuluencia de los sistemas de torrefacciOn y 
enfriamiento no convencionales sobre Ia 
calidad del productos final 

Extracción de aceite esencial de café, a partir 
de cafés de bajo precio: 
Café brocado. 

UtiiizaciOn de enzimas hidrolIticas en Ia 
extracción de café 

Obtención de extractos de café pasteurizados 

- 	Aprovechamiento de los sLibproductos prove- 
nientes de Ia industria del café: Alternativas 
para Ia horra 

- 	Aislado e hidrolizado de prolelna del café 
almendra defectuoso 

- 	ObtenciOn y aniIisis uisicoquimico del aceite 
del gusano de seda 

- 	ObtenciOn y estandarización de mieles y 
jugos sahorizados a partir de 
caña panelera 

Investigaciones con relación al aniisis y 
composiciOn quImica se desarrollan los 
trabajos: 

4.1 Capacidad discriminante de algunos 
metabolitos secundarios en Ia Variedad 
Colombia yotros genotipos de café. 

Para los fines dcl desarrollo de esta investiga-
(;iOn a nivel de doctorado en Ciencias Quimi-
cas, Ia Señorita Gloria Guerrero se encuentra 

realizando una pasantIa de seis (6) meses en 
Montpellier, Francia, bajo ci auspicio de 
Coiciencias-Universidad Nacional, desde abril 
pasado. AllI se ha empleado otro método de 
separaciOn para los compuestos fenOlicos 
como ci de Rakotomalala (HPLC) para compa-
rarlo con los métodos de extracciOn y fraccio-
namiento con solventes empleados en Ceni-
café, mediante Ia evaluación de todas las 
fracciones obtenidas por CCD. La compara-
ción de perfiles cromatográficos (HPLC) de 
los compuestos en Ia fracciOn de acetato de 
etilo (fenoles) obtenidos en Cenicafé con los 
del Cirad, se encontró degradación de algu-
nos compuestos en los de Cenicafé, probable-
mente por ci largo tiempo de almacenamien-
to. En Ia evaluación de los alcaloides se 
observanotabiemente Ia cafeIna pero Ia 
identificación de otros alcaloides no es posi-
ble por Ia baja concentraciOn en Ia que se 
encuentran. Esto exige una concentraciOn 
mayor, por lo que se adoptará Ia 
cromatografla lIquida preparativa. La 
cuantificación de Ia cafeina y los ácidos 
ciorogénicos muestra valores esperados de 
diferencia para las dilerentes muestras de 
cafe. Sinembargo, el examen por CCD de Ia 
fracciOn de interfase presenta diferencias 
entre las muestras de café, considerándose 
que se tra Ia de fosfolIpidos. 

4.2 lnterac iOn aleloqufmica de frutos (IC cafeto 
(Co flea spp) y Ia broca I Jypothenenus ham pci 
(Ferrari) 1867. 

El conocimiento de los compuestos volátiles 
emitidos por los frutos del cafeto, ci aislamien-
to y su ideniilicación, aportará una informa-
ciOn valiosa para los estudios del papel que 
ejercen estos componentes 0 sus mezclas 
sobre el comportamiento de Ia broca, como 
en Ia determinación de los mecanismos de 
resistencia de las plantas, en Ia obtenciOn de 
compuestos inhihidores o repelentes, en ci 
manejo de aditivos en las dietas artificiales, y 
en ci diseño de trampas con atrayentes, de 
importancia vital para el monitoreo de Ia 
broca en cuanto a su detección, estimación 
de poblaciones y captura masiva, a fin de 
contrihuir al control integrado de esta plaga. 

A. 

AP 

APOYOS BASICOS 

cr 
I desarrollo de la investigación cientifica de Cenicafé, permite obtener 

nuevos conocimientos y derivar, aigunos de éstos, en recornendaciones 
aphcahles en los distintos procesos productivos, de postcosecha e industria-
Irs relacionados con ci café y los productos; tendientes a diversificar el 
ingreso de los caficultores. 

La irivestigaciOn tamhién utiliza tecnoiogIas representadas en equipos y 
métodos, y Ia difusión de los resuitados exige esfuerzos institucionales y 
profesionaies representados en ci trahajo de las disciplinas agrupadas en ci 
Programa de Apoyos Básicos. Son éstas en si, instrumentos de soporte al 
trabajo de los investigadores y su ubicaciOn organizacionai es fundamental 
para actuar sin influencias a las que demanda ci interés institucional. 

For lo anterior, PS absolutamente necesario que los proyectos (IC investiga-
don cuenten con ci apoyo de las disciplinas de BiometrIa, en Ia cual se 
validan los resultados bajo aspedtos proporcionados por las aplicaciones 
estadIsticas; EconomIa Agrfcola, que analiza Ia factibilidad económica de Ia 
aplicaciOn de los resuitados en Ia funciOn productiva; AgrociimatoiogIa , que 
proporciona informaciOn permanente sobre ci análisis de las variables del 
clima; Sistemas, que proporciona herramientas de Hardware y software para 
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Otro campo de investigaciOn en el Programa 
de lndustrializaciOn trata de Ia b6squeda de 
nuevos usos del café y sus derivados, y de 
otros productos de diversificaciOn, nuevas 

tecnologIas que tengan en cuenta las 

condicionesparticulares de Ia materia prima y 
las tendencias de los consumidores. Bajo esta 
consideraciOn, se adelantan los siguientes 
trabajos, presentados como investigaciones al 
Comité Coordinador de Investigaciones en el 
curso de este año: 

Influencia de los sistemas de torrefacción y 
enfriamiento no convencionales sobre Ia 
calidad del productos final 

ExtracciOn de aceite esencial de café, a partir 
de cafés de bajo precio: 
Café brocado. 

UtilizaciOn de enzimas hidrolIticas en Ia 

extracción de café 

Obtención de extractos de café pasteurizados 

- 	Aprovechamiento de los subproductos prove- 
nientes de Ia industria del café: Alternativas 
para Ia borra 

- 	Aislado e hidrolizado de protelna del café 
almendra defectuoso 

- 	Obtención y anlisis Iisicoquímico del aceite 
del gusano de seda 

- 	Obtención y estandarización de mieles y 
jugos sahorizados a partir de 

caña panelera 

Investigaciones con relación al análisis y 

composición quImica se desarrollan los 
trabajos: 

4.1 Capacidad discriminante de algunos 
metabolitos secundarios en Ia Variedad 
Colombia yotros genotipos de café. 

Para los fines del desarrollo de esta investiga-

ción a nivel de doctorado en Ciencias Qufmi-

cas, Ia Señorita Gloria Guerrero se encuentra 

realizando una pasantla de seis (6) meses en 
Montpellier, Francia, bajo el auspicio de 
Colciencias-Universidad Nacio nal, desde abril 
pasado. AllI se ha empleado otro método de 
separaciOn para los compuestos fenólicos 

como el de Rakotomalala (HPLC) para compa-
rarlo con los métodos de extracciOn y fraccio-
namiento con solventes empleados en Ceni-
café, mediante Ia evaluaciOn de todas las 

fracciones obtenidas por CCD. La compara-
ción de perfiles cromatograficos (HPLC) de 
los compuestos en Ia fracción de acetato de 
etilo (fenoles) obtenidos en Cenicafé con los 
del Grad, se encontrO degradaciOn de algu-
nos compuestos en los de Cenicafé, probable-
mente por el largo tiempo de almacenamien-
to. En Ia evaluación de los alcaloides se 
observanotablemente Ia cafeIna pero Ia 
identificación de otros alcaloides no es p051-

ble por Ia baja concentraciOn en Ia que se 
encuentran. Esto exige una concentración 

mayor, por lo que se adoptará Ia 
cromatografIa lIquida preparativa. La 
cuanhifiCa(Ión de Ia cafeIna y los ácidos 
clorogenicos muestra valores esperados de 
diferenda para las diferentes muestras de 
café. Sinembargo, el examen por CCD de Ia 
fracción de interfase presenta diferencias 
entre las muestras de café, considerándose 

que se Ira ta de fosfolIpidos. 

4.2 lnteracción aleloquImica de frutos de cafeto 

(Coffea spp) y Ia broca Hypothenenus hampe, 

(Ferrari) 1867. 

El conocimiento de los compuestos volátiles 
emitidos por los frutos del cafeto, ci aislamien-

to y su identiuicación, aportará una informa-
don valiosa para los estudios del papel que 
ejercen estos componentes o sus mezclas 

sobre ci comportamiento de Ia broca, como 
en Ia determinaciOn de los mecanismos de 
resistencia de las plantas, en Ia obtenciOn de 

compuestos inhihidores o repelentes, en el 
maneo de aditivos en las dietas artificiales, y 

en ci diseño de trampas con atrayentes, (IC 

importancia vital para el monitoreo de Ia 
broca en cuanto a su detección, eslimaciOn 

de pohlaciones y captura masiva, a fin de 

contrihuir al control integrado de esta plaga. 

1.0 

APOYOS BASICOS 

desarrollo de Ia investigación cientiuica de Cenicaié, permite obtener 
nuevos conocimientos y derivar, algunos de éstos, en recomendaciones 
aplicables en los distintos procesos productivos, de postcosecha c industria-

les relacionados con el cafe y los productos; tendientes a diversificar ci 
ingreso de los caficultores. 

La investigación tamhién utiliza tecnoiogIas representadas en equipos y 
métodos, y Ia diIusión de los resultados exige esfuerzos institucionales y 
profesionales representados en el trahajo de las disciplinas agrupadas en ci 

Programa de Apoyos Básicos. Son éstas en si, instrumentos de soporte al 
trabajo de los investigadores y su uhicaciOn organizacional es fundamental 

para actuar sin influencias a las que demanda el interés institucional. 

Por Io anterior, es absolutamente necesario que los proyectos de investiga-
ción duenten con ci apoyo de las disciplinas de Biometrfa, en Ia cual se 
validan los resultados bajo aspectos proporcionados por las aplicaciones 
estadIsticas; EconomIa AgrIcola, que analiza Ia factibilidad econOmica de Ia 
apiicaciOn de los resultados en Ia funciOn productiva; Agroclimatologla , que 
proporciona informaciOn permanente sobre el análisis de las variables del 

clima; Sistemas, que proporciona herramientas de Hardware y software para 
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hacer más efectivos los procesos de recolecciOn y 
análisis de Ia informaciOn; DocumentaciOn AgrIco-
Ia, que pone a disposiciOn de los investigadores 
todas las fuentes de informaciOn y consulta cienti-
fica existentes en el mundo entero; y Divuigación 
CientIfica que canaliza los esfuerzos de transfe-
rencia de resultados y conocimientos desde ci 
Centro de Investigaciones hacia los usuarios de Ia 
tecnologIa. 

AGROCLIMATOLOGIA 

Las principales actividades realizadas por Ia 
Disciplina de AgroclimatologIa en Ia presente 
vigencia se presentan a continuaciOn: 

RED CLIMATICA FEDERACAFE 

Funcionaron en toda Ia zona cafetera colombiana 
un total de 184 estaciones meteorolOgicas situa-
das en 16 departamentos cafeteros. Su discrimina-
ciOn por categorIa es asI: 52 estaciones climatolO-
gicas principales, 12 heliopluviográficas, 4 
pluviograficas y 11 6 pluviométricas. Para su 
inspecciOn y mantenimiento se efectuaron 142 
visitas y con ellas se logrO obtener registros corn-
pletos y confiables en Ia mayor parte de las esta-
ciones. Igualmente, Ia informaciOn recopilada a 
través de Ia Red MeteorolOgica liegO a Ia sede 
central de CENICAFE y fue depurada y verificada 
siguiendo las recomendaciones de Ia Organiza-
ciOn Meteorológica Mundial, con lo cual se 
obtuvo registros normalizados y verIdicos que 
pueden ser comparados a nivel mundial. 

Dentro del continuo mejoramiento del cubrimien-
to de Ia zona cafetera colombiana se instaló una 
nueva estaciOn climatolOgica principal en el 
municipio de Guática, Risaralda a una altitud de 
1 680 m y coordenadas geográficas 05°20 de 
latitud forte y 75°49' de longitud oeste. AsI 
mismo, Ia estación heliopluviográfica El Sauce (La 
UniOn, Nariño) fue elevada a Ia categorIa de 
climatolOgica principal en el mes de junio/96. 

En ci municipio de Ciudad RolIvar, Antioquia se 
seieccionO un sitio en Ia finca cafetera del señor 

Alberto Pelâez HerrOn a fin de instalar una esfa-
ciOn climatolOgica principal. 

MODELACION MATEMATICA DEL 
CULTIVO DEL CAFÉ EN COLOMBIA 

Se continuaron los ajustes en ci nivel de produc-
ciOn 1, para ci cual ci factor limitante de Ia pro-
ducción es Ia radiaciOn solar. Los refinamientos 
se han hecho con base en algunos parameiros 
obtenidos experimentalmente entre los que se 
destacan los coeuicientes deextinción. Igualmente, 
algunas modiuicaciones se hicieron a Ia eliciencia 
fotosintética y en Ia fotosIntesis maxima. 

El nivel de producción II en donde ci factor 
limitante es el agua, to aprobó el Comité Coordi-
nador de investigaciOn y en este momento se han 
discutido a nivel de grupo los temas de suelo-
pIanta-atrnOsfera, agua en ci suelo, transpiración, 
evapotranspiración, uso del agua, producciOn (Ic 
materia seca y modelación de los procesos fIsicos 
del suelo para ci suministro de agua a Ia planta. 

CICLO HIDROLOGICO EN UN BOSQUE 
Y EN CAFETALES A [lB RE EXPOSICION Y 
BAJO SOMBR1O 

Este experimento se inició en ci mes de agosto/96 
y los primeros resultados muestran que hay una 
reducciOn del espesor del mantillo (material 
orgánico en Ia superficie del suelo) cuando se 
pasa del bosque a cafetal a libre exposiciOn solar 
con valores de 14 y 2 cm respectivamente, to cual 
estarIa explicado en el iitimo caso por una mayor 
temperatura del suelo que aumentarIa Ia descom-
posición de Ia materia organica. El análisis quIrni-
co de las muestras de suelo indica que los niveles 
de potasio son hasta 4.8 veces más altos en el 
bosque en comparación con ci cafetal bajo som-
bra. AsI mismo se observan mayores cantidades 
de calcio (3,5 veces) y magnesio (6,4 veces) en 
relación con las condiciones de cafetal ai sol y 
bajo sombra en su orden. 

Inicialmente se ha encontrado una estrecha 
reiación lineal entre Ia liuvia calda y aquelia 
interceptada por ci foliaje (coeficientes de deter- 

minaciOn alrededor de 0.90) para las tres condi-
ciones estudiadas de café al sol, a Ia sombra y el 
bosque. 

ECOTOPOS CAFETEROS DE LA CUENCA 
DEL RIO CAUCA 

Se caracterizó Ia lluvia anuai de los ecotopos 
205A, 213A, 214A y 215A. El prirnero de ellos es 
el más lluvioso con cantidades que varIan entre 
2000 y 2500 mm, en tanto que los otros, aunque 
con un regimen pluviométrico más bajo, disponen 
en Ia franja cafetera de suficiente agua entre 1600 
y 2300 mm. La distribuciOn de Ia lluvia es de tipo 
bimodal con dos perIodos iluviosos en Abrii-
Mayo, Octubre-Noviembre, y dos de menores 
lluvias situados en Enero-Febrero y Julio-Agosto 
como consecuencia del doble paso de Ia Zona de 
Convergencia Intertropical a través del año. En Ia 
parte baja de estos ecotopos Ia Iluvia es predorni-
nantemente nocturna, en ci sector medio hay un 
equilibrio entre Ia Iluvia diurna y nocturna en 
tanto que hacia las panes altas prevalece Ia Iluvia 
diurna. Con ci propOsito de agilizar ci trabajo de 
isolIneas de Iluvia y temperatura (variaciOn espa-
cial) en las planchas 1:100.000 se ensayó ci 
programa de informaciOn geográfica ILW1S para ci 
ecotopo 208A. Los reultados muestran que en el 
caso de Ia temperatura se obtienen resultados 
satisfactorios mientras que con Ia Iluvia se debe 
tener como requisito indispensable una buena 
densidad de estaciones para que ci producto 
derivado se compare favorablemente con ci 
método convencional de trazado a mano. 

ARTICULOS CIENTIFICOS 

Para Ia revista CENICAFE se sometieron a conside-
raciOn los siguientes artIculos: 

- El clima de brillo solar en Chinchiná, Caldas. 

- El clima (Ic radiadón solar global en Chinchiná, 
Caldas. 

El trabajo "Estructura del dosel e interceptaciOn 
de Ia radiaciOn solar en Coffea arab/ca L. var. 
Colombia fue publicado en Ia revista CENICA-
FF47 (1): 5-15. 1996. 

- Se publicO en Avances Técnicos de CENICAFÉ 
(N° 229, OP. 1996) ci artIculo "Epocas reco-
mendablcs para Ia siembra de los cafetos". 

En Ia Rcvista Atmósfera de Ia Sociedad Colom-
biana de MeteorologIa SOCOLMET se publica-
ran los trabajos: 

- "RegionalizaciOn de Ia distribuciOn del brillo 
solar en Colombia por métodos de 
conglomeraciOn estadIstica". 

- "Coeficientes de extinciOn de Ia radiaciOn 
fotosintéticamente activa en Co/lea arabica L." 

- "La zona cafetera colombiana y el fenómeno 
"El Niño". 

- "RclaciOn entre Ia radiación solar y Ia duración 
del brillo solar en una localidad cafetera". 

BIOMETRIA 

REGIONALIZACION DE [A 
DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES 
CLIMATICAS PARA LA PRODUCCION DE 
CAFÉ EN COLOMBIA 

Se propone una regionaiización de ia distribuciOn 
de Ia precipitación mensual en Colombia utilizan-
do conceptos de macroclima (Zona de conver-
gencia intertropical), de topociima, considerando 
las principales cuencas hidrográficas y rcgiones 
naturales y empleando mCtodos de agrupaciOn 
estadIstica ( cluster analysis). El anáiisis de agrupa-
ción por ci metodo jerarquico de Ward permitió 
seleccionar en ci ternitorio nacional 26 grupos de 
acuerdo a Ia distrihuciOn de Ia precipitación; para 
cada grupo seieccionado se determinO su comes-
pondiente patron (IC comportamiento mensual 
con sus intervalos de confianza a un nivel del 
95%. Se presentan comportamientos en Ia preci-
pitacion mensual de tipo unimodal, bimodal y en 
aigunas regiones no se observa ciaramente un 
patrOn de distnihuciOn.Se observan picos rnáximos 
definidos caractenisticos de tipo unimodal en Ia 
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hacer más efectivos los procesos de recolección y 
anlisis de la informaciOn; Documentación AgrIco-
Ia, que pone a disposiciOn de los investigadores 
todas las fuentes de informaciOn y consulta cienti-
fica existentes en el mundo entero; y Divulgación 
CientIfica que canaliza los esfuerzos de transfe-
rencia de resultados y conocimientos desde ci 
Centro de Investigaciones hacia los usuarios de Ia 
tecnologIa. 

AGROCLIMATOLOGA 

Las principales actividades realizadas por Ia 
Disciplina de AgroclimatologIa en Ia presente 
vigencia se presentan a continuación: 

RED CLIMATICA FEDERACAFE 

Funcionaron en toda Ia zona cafetera colombiana 
un total de 184 estaciones meteorolOgicas situa-
das en 16 departamentos cafeteros. Su discrimina-
ciOn por categorla es asI: 52 estaciones climatolO-
gicas principales, 12 heliopluviográficas, 4 
pluviograficas y 116 piuviométricas. Para su 
inspección y mantenimiento se efectuaron 142 
visitas y con ellas se logrO obtener registros corn-
pletos y confiables en Ia mayor parte de las esta-
ciones. Igualmente, Ia informaciOn recopilada a 
través de Ia Red MeteorolOgica llegO a Ia sede 
central de CENICAFE y fue depurada y verificada 
siguiendo las recomendaciones de Ia Organiza-
ción Meteorológica Mundial, con lo cual se 
obtuvo registros normalizados y veridicos que 
pueden ser comparados a nivel mundial. 

Dentro del continuo mejoramiento del cubrimien-
to de Ia zona cafetera colombiana se instaló una 
nueva estaciOn climatolOgica principal en ci 
municipio de Guática, Risaralda a una altitud de 
1680 m y coordenadas geográficas 05°20 de 
latitud norte y 750491  de longitud oeste. AsI 
mismo, Ia estaciOn heliopiuviogräfica El Sauce (La 
UniOn, Nariño) fue elevada a Ia categoria de 
climatolOgica principal en ci mes de junio/96. 

En el municipio de Ciudad Bollvar, Antioquia se 
seleccionO un sitio en Ia uinca cafetera del señor 

Alberto Peiáez Herrón a fin de instalar una esta-
don clirnatolOgica principal. 

MODELACION MATEMATICA DEL 
CULTIVO DEL CAFÉ EN COLOMBIA 

Se continuaron los ajustes en el nivel de produc-
ciOn 1, para ci cual el factor limitante de Ia pro-
ducción es Ia radiación solar. Los refinamientos 
se han hecho con base en algunos parmetros 
obtenidos experimentalmente entre los que se 
destacan los coeficientes deextinción. Igualmente, 
algunas modificaciones se hicieron a Ia eficiencia 
fotosintética y en Ia fotosIntesis maxima. 

El nivel de producción ii en donde ci factor 
limitante es ci agua, lo aprobO el Comité Coordi-
nador de lnvestigación y en este momento se han 
discutido a nivel de grupo los temas de suelo-
planta-atrnOsfera, agua en ci suelo, transpiraciOn, 
evapotranspiración, uso del agua, producción de 
materia seca y modelación de los procesos fIsicos 
del suelo para ci suministro de agua a Ia planta. 

CICLO HIDROLOGICO EN UN BOSQUE 
Y EN CAFETALES A LIBRE EXPOSICION Y 
BAJO SOMBR1O 

Este experimento se iniciO en ci mes de agosto/96 
y los primeros resultados muestran que hay una 
reducciOn del espesor del mantillo (material 
orgánico en Ia superficie del suelo) cuando se 
pasa del bosque a cafetal a libre exposición solar 
con vaiores de 14 y 2 cm respectivamente, lo cual 
estarla explicado en el ültimo caso por una mayor 
temperatura del suelo que aumentarIa Ia descom-
posición de Ia materia orgánica. El análisis qulmi-
co de las muestras de suelo indica que los niveles 
de potasio son hasta 4.8 veces más altos en el 
bosque en comparación con el cafetal bajo som-
bra. AsI mismo Se observan mayores cantidades 
de calcio (3,5 veces) y magnesio (6,4 veces) en 
relación con las condiciones de cafetai al sol y 
bajo sombra en su orden. 

inicialmente se ha encontrado una estrecha 
relaciOn lineal entre Ia Iluvia cada y aquelia 
interceptada por el follaje (coeficientes de deter- 

minación airededor de 0.90) para las tres condi-
clones estudiadas de café al sol, a Ia sombra y ci 
bosque. 

ECOTOPOS CAFETEROS DE LA CUENCA 
DEL RIO CAUCA 

Se caracterizó Ia Iluvia anual de los ecotopos 
205A, 213A, 214A y 215A. El prirnero de ellos es 
ci más lluvioso con cantidades que varIan entre 
2000 y 2500 mm, en tanto que los otros, aunque 
con un regimen pluviométrico más bajo, disponen 
en Ia franja cafetera de suficiente agua entre 1600 
y 2300 mm. La distribuciOn de Ia iluvia es de tipo 
bimodal con dos perlodos lluviosos en Abril-
Mayo, Octubre-Noviembre, y dos de menores 
liuvias situados en Enero-Febrero y Julio-Agosto 
como consecuencia del doble paso de Ia Zona de 
Convergencia Intertropical a través del año. En Ia 
parte baja de estos ecotopos Ia Iluvia es predomi-
nantemente nocturna, en ci sector medio hay un 
equilibrio entre Ia Iluvia diurna y nocturna en 
tanto que hacia las panes aitas prevalece Ia iluvia 
diurna. Con el propOsito de agilizar el trabajo de 
isollneas de Iluvia y temperatura (variación espa-
cial) en las planchas 1:100.000 se ensayó el 
prograrna de informaciOn geográfica ILWIS para ci 
ecotopo 208A. Los reultados muestran que en el 
caso de Ia temperatura se obtienen resultados 
satisfactorios mientras que con Ia Iluvia se debe 
tener como requisito indispensable una buena 
densidad de estaciones para que el producto 
derivado se compare favorablemente con el 
método convencional de trazado a mano. 

ARTICULOS CIENTIFICOS 

Para Ia revista CENICAFE se sometieron a conside-
raciOn los siguientes artIculos: 

- El clima de brillo solar en Chinchin, Caldas. 

- El clima de radiación solar global en Chinchinä, 
Caldas. 

El trabajo "Estructura del dosel e interceptaciOn 
de Ia radiación solar en Coffea arab/ca L. var. 
Colombia fue publicado en Ia revista CENICA-
FE 47 (1): 5-15. 1996. 

Se publicO en Avances Técnicos de CENICAFE 
(N° 229, BP. 1996) el artIcubo "Epocas reco-
mendables para Ia siembra de los cafetos". 

En Ia Revista Atmósfera de Ia Sociedad Colom-
biana de Meteorologla SOCOLMET se publica-
ran los trabajos: 

- "Regionalizacion de Ia distribuciOn del brillo 
solar en Colombia por métodos de 
congbomeraciOn estadIstica". 

- "Coeficientes de extinción de Ia radiación 
fotosintéticamente activa en Coffea arabica L." 

- "La zona cafetera colombiana y ci fenómeno 
"El Niño". 

- "RelaciOn entre Ia radiaciOn solar y Ia duraciOn 
del brillo solar en una localidad cafetera". 

BIOMETRIA 

REGIONALIZACION DE LA 
DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES 
CLIMATICAS PARA LA PRODUCCION DE 
CAFÉ EN COLOMBIA 

Se propone una regionalizacion de Ia distribuciOn 
de Ia precipitacion mensual en Colombia utilizan-
do conceptos de macroclima (Zona de conver-
gencia intertropical), de topocli ma, considerando 
las principales cuencas hidrográficas y regiones 
naturales y empleando métodos de agrupaciOn 
estadistica ( cluster analysis). El análisis de agrupa-
don por ci método jerárquico de Ward permitiO 
seleccionar en el territorio nacional 26 grupos de 
acuerdo a Ia distrihuciOn de Ia precipitaciOn; para 
cada grupo seleccionado Se determinO su corres-
pondiente patron de comportamiento mensual 
con sus intervalos de confianza a un nivel del 
95%. Se presentan comportamientos en Ia preci-
pitaciOn mensual de tipo unimodal, bimodal y en 
algunas regiones no se observa claramente un 
patrOn de distrihución.Se observan picos máximos 
definidos caracteristicos de tipo unimodal en Ia 
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regiOn oriental del pals, en los llanos orientales,en 
Ia vertiente del Amazonas y en Ia region Atlántica. 
Patrones de distribución bimodal se presentan 
en Ia region andina en las cuencas de los rIos 
Patla, Cauca y Magdalena para latitudes entrelos 
4 y 7 grados Norte. Regiones en donde no se 
observan los comportamientos antcriores,con 
poca variación en las cantidades de Iluvia entre 
un mes y otro se presentan en el nudo de Los 
Pastos, en Ia cuenca alta del rio Magdalena y en 
Ia llanura del Pacllico. 

Se inicio' el estudio de Ia relación de variables 
climáticas con Ia producciOn de café. Se presen-
tan resultados del experimento C8 de Ia Disciplina 
de Fitotécnia de Ia estación experimental 
Paraguaicito. La producción se agregó mensual-
mente y se hizo corresponder con Ia serie de 
brillo solar, precipitación y temperatura desde 
octubre de 1967 a diciembre de 1973 con Ia 
variedad caturra. Se observa que Ia estructura del 
modelo el idéntica para los tres variables, pero las 
estimaciones de los parámetros varlan de acuerdo 
con los tratamienlos. Las estimaciones de mayor 
magnitud y por lo tanto las mayores ganancias, en 
las tres variables independientes, siempre se 
encontraron en las densidades mas bajas.La 
respuesta a incremenlos en precipitación es 
notable en Ia recolecciOn de cuatro después y el 
efecto de incrementos en temperatura se refleja 
en Ia recolección nueve meses después y el brillo 
solar siete mese después. Como lo indica el 
modelo,las tres etapas del crecimiento y desarro-
Ito del fruto están al parecer influenciadas por 
cada factor asi: La temperatura inlluye en Ia 
primera etapa, donde es ci inicio del crecimiento 
del fruto, el brillo solar en Ia segunda etapa, que 
es donde empieza ci crecimiento acelerado es 
decir Ia parte lineal de là curva de crecimiento y 
Ia precipitaciOn en là tercera donde se presenta el 
cambio de color del fruto y ganancia de peso, 
perlodo en el cual se desarrolla el endosperma. 

CALIDAD DE CAFÉ E INFESTACION POR 
LA BROCA. MUESTREO DE LA BROCA 
EN LAS PLANTACIONES. 

Ha sido corroborado quc a mayor infesiaciOn en 
campo, mayor porcentaje de inlestaciOn en: café 

cereza recolectado, café pergamino y café almen-
dra. 

Bajo una tasa diana de infestaciOn del 0,128%, Ia 
proporciOn de grado de daño 2, en Ia proporción 
de almendras perforadas por Ia broca, es del 
58,2%, y los grados de daño 1, 3 y 4 representan 
el 11,11  12,4 y 18,3%, respectivamente. Además Ia 
distribuciOpn estadistica de Ia proporciOn de 
almendras en cada grado, depende del nivel de 
infestaciOn, segün coeficientes de asimetria y 
variaciOn. 

Estadisticamente, el peso de una almendra sana 
difiere del peso de las almendras en los diferentes 
grados de daño, y estos a su vez difieren 
estadisticamente entre ellos, segün prueba de t al 
5%. [ste resultado se traduce a una reducciOn del 
peso de Ia almendra con grados de daño 1, 2, 3 y 
4 del 12,9%, 20,6%, 35,6% y 55,1%, respectiva-
mente. 

De acuerdo con el anáiisis de calidad (fisi(-o y 
organoleptico), ha sido corroborado que a mayor 
nivel de infestaciOn y mayor grado de daño en Ia 
almendra, mayor deterioro en Ia calidad del café. 
Las pruebas en taza, para los grados de daño en 
Ia almendra 3 y 4, en todos los niveles de infesta-
ciOn, han sido rechazadas. 

Para niveles de infestación menores del 20%, en 
los grados de daño 1 y 2, Ia calidad en taza ha 
sido aceptable end 66% de las unidades experi-
mentaies evaluadas. En ci momento esta siendo 
evaluado el efecto del tiempo de almacenamien-
to, en niveles de infestaciOn menores del 21%, 
para los grados de daño 
en la almendra 1 y 2. 

Con respecto al tema de muestreo en broca, está 
siendo evaluado, experimental y 
estadisticamente, un plan de muestreo para ci 
diagnOstico de là infestaciOn, a nivel de hectárea y 
de árbol, Ilevando ci registro de los árboles que 
presenten frutos perlorados por broca, sin tener 
que hacer el conteo de los frutos. 

Inicialmente este plan ha sido evaluado con los 
datos experimentales de algunas investigaciones, 
ohteniéndose resultados 
mu promisorios. 

CARACTERIZACION DEL CLIMA D1± LA 

ZONA CAFETERA COLOMBIANA CON 

RESPECTO A LA INCIDENCIA DE LA 

ROYA DEL CAFET() 

El clima tiene notable influencia en el desarroilo 
del hongo Hernileia vastatrix Berk, & Br. causante 
de Ia roya del cafeto. El hongo presenta una lase 
que es rnãs susceptible a las condiciones 
climáticas corno es Ia germinadOn de las esporas. 
Dado que Ia zona cafetera se encuentra en una 
amplia garna de condiciones de Iluvia y tempera-
tura, para determinar ci riesgo a esta enfermedad, 
en este estudio se tienen conio objetivos 
bsicos: 

Identificar para cada Iocalidad, las épocas en 
que existen mayores probahilidades de que 
(a infeccióri de Ia roya sea (a más alta ó más 
baja, de acuerdo a las condiciones climáticas. 

Delinir el nürnero de dias con estas caracterIsti 
cas que se presentan en cada (ocalidad, año. 

Deterininar las épocas en que son más 
frecuentes las Iluvias. 

Conocer el perlodo mts probable de inicio 
de Ia estaciOn Iluviosa, Ia cual seria Ia apro-
piada para là protecdón quirnica de las hoj.as  
contra Ia rova. 

Definir a través de Ia distribuciOn de lluvias 
nocturnas, las epocas apropiadas para las 
aplicaciones de controles qumicos protecto-
res del café contra Ia roya. 

Validar en cada SIhO, si ci modelo define las 
épocas de mayor germinaciOn de las esporas 
de roya. 

Se 	zaro ! 	r1unc  histOricos de Iluvia de Ia 
Disciphna de Agroclirnatologli. de Cenicafé corres-
pondientes a 50 estaciones ciimticas con 
registros mayores de 1 Oaños, Sc caicutaron las 
frecuencias de Iluvia nocturna >5mm con respec-
to al permodo observado para cada eStaCiOn, mes, 
ao, consideradas de alta sensibilidad a Ia roya 
del café. 

Par smiiitud de esta distribuciOn, Sc formaron 
inicialrnente 14 grupos correspondentes a las 
diferentes vertientes con condiciones dirniiiicas 
favorables para (a incidencia de Ia roya . Con los 
grupos asi Iorrnados, como también con las 
estaciones individuales, se construyeron mod(los 
sguicndo là metodotogla de Ia serie periódica 
de Foucr (pàrà series de tiempo). 

Los diferentes modelos obteniac presentaron en 
general., ajuste con los dato observaclos, variando 
su R2  ajustado entre 0,54 -0,91, con los dos 
primeros armónicos altamente 
significa tWOS. 

Los coe6cierites caiculados por ci método de 
Fourier permitieron delinir ci tiempo en el cual 
ocurren los rnâximos y los mininios de probabili-
dad de incidencia de Ia roya y Ia duraciOn de las 
ondas que delinen ci comportamiento de là 
probabilidad de liuvia. 

En relaciOn con los ecotopos, Sc ot)servo que 
solamente ci modelo 3 ( Santágueda, Granja 
Luker,Cenicafé,Nara njal (Cor(Jillera Central- Ver-
tiente Occidental), correspondiO a un sOlo 
ecotopo ci 206A con Ia excepciOn de Rafael 
Escobar que pertenece al ecotopo 106B 
(Cordillera OTcidental, vertiente oriental). 

En este sentido se debe tener en uenta que 
dentro de los ecotopos existe cierta heterogenei-
dad y al mismo tiempo, puede haher ecotopos 
simitares que por distribuciOn geograhea son 
diferenles. Se continia con su estudio on Ia 

Discipliria de Agrodirnatoiogia. 

En dos casos los modelo no presentaron un 

Evaluar (a correspondencia de los diferentes 	ajuste superior al de los modelos de las estaciones 

grupos 0 ITlodelOs (TOfl su ubi(;aciOn dentro 	individuales, dehido seguramente a su gran 

de los ecotopos. 	 heterogeneidad. 
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regiOn oriental del pals, en los ilanos orientales,en 

Ia vertiente del Amazonas y en Ia region Atlántica. 
Patrones de distribución bimodal se presentan 
en Ia region andina en las cuencas de los rIos 
PatIa, Cauca y Magdalena para latitudes entrelos 

4 y 7 grados Norte. Regiones en donde no se 
observan los comportamientos anteriores,con 
poca variación en las cantidades de liuvia entre 
un mes y otro se presentan en ci nudo de Los 
Pastos, en Ia cuenca alta del rio Magdalena y en 

Ia lianura del Pacifico. 

Se iniciO el estudio de Ia relación de variables 
climáticas con Ia producción de café. Se presen-
tan resultados del experimento C8 de Ia Disciplina 

de Fitotécnia de Ia estación experimental 
Paraguaicito. La producción se agregó mensual-
mente y se hizo corresponder con Ia serie de 
brillo solar, precipitación y temperatura desde 

octubre de 1967 a diciemhre de 1973 con Ia 

variedad caturra. Se observa que Ia estructura del 
modelo ci idéntica para los tres variables, pero las 

estirnaciones de los parámetros varian de acuerdo 

con los tratamienlos. Las estimaciones de mayor 
magnitud y por lo tanto las mayores ganancias, en 
las tres variables independientes, siempre se 
encontraron en las densidades mas bajas.La 

respuesta a incrementos en precipitación es 
notable en Ia recolecciOn de cuatro después y el 
efecto de incrementos en temperatura se refieja 
en Ia recoiección nueve meses después y ci brillo 
solar side mese después. Como lo indica ci 
modeIo,ias tres etapas del crecimiento y desarro-

llo del fruto están al parecer influenciadas por 
cada factor asi: La temperatura influye en Ia 
primera etapa, donde es ci inicio del crecimiento 
del fruto, ci brillo solar en Ia segunda etapa, que 
es donde empieza ci crecimiento acelerado es 
decir Ia pane lineal de la curva de crecimiento y 

Ia precipitaciOn en Ia tercera donde se presenta ci 
cambio de color del fruto y ganancia de peso, 
periodo en ci cuai se desarrolia ci endosperma. 

CALIDAD DE CAFÉ E iNFESTACiON POR 
LA BROCA. MUESTREO DE LA BROCA 
EN LAS PLANTACiONES. 

Ha sido (Torroborado que a mayor infestaciOn en 
campo, mayor porcentaje de inlestaciOn en: café 

cereza recolectado, café pergamino y café almen-

dra. 

Bajo una tasa diana de infestación del 0,128%, Ia 

proporciOn de grado de daño 2, en Ia proporción 

de aimendras perforadas por Ia broca, es del 
58,2%, y los grados de daño 1, 3 y 4 representan 

ci 11,1, 12,4 y 18,3%, respectivamente. Además Ia 
distribuciOpn estadistica de Ia proporciOn de 
aimendras en cada grado, depende del nivel de 
infestación, segn coeficientes de asimetria y 

variaciOn. 

EstadIsticamente, ci peso de una almendra sana 
difiere del peso de las almendras en los diferentes 
grados de daño, y estos a su vez difieren 
estadlsticamente entre ellos, segn prueba de t al 
5%. Este resultado se traduce a una reducciOn del 
peso de Ia almendra con grados de daño 1, 2, 3 y 
4 del 12,9%, 20,6%, 35,6% y 55,1%, respectiva-

mente. 

Dc acuerdo con ci anáIisis de calidad (flsi(-o y 
organoléptico), ha sido corroborado que a mayor 
nivel de infestación y mayor grado de daño en Ia 
almendra, mayor deterioro en Ia calidad del café. 
Las pruebas en taza, para los grados de daño en 

Ia almendra 3 y 4, en todos los niveles de infesta-

ciOn, Han sido rechazadas. 

Para niveles de infestaciOn menores del 20%, en 

los grados de daño 1 y 2, Ia calidad en taza Ha 

sido aceptabie end 66% de las unidades experi-

mentales evaluadas. En ci momento esta siendo 
evaluado ci efecto del tiempo de almacenamien-
to, en niveles de infestación menores del 21%, 

para los grados de daño 
en Ia almendra 1 y 2. 

Con nespeclo al tema de muestreo en broca, está 

siendo evaluado, experimental y 
estadlsticamente, un plan de muestreo para ci 

diagnOstico de là infestaciOn, a nivel de hectárea y 

de árbol, lievando ci registro de los árboles que 
presenten frutos perforados por broca, Sin tener 

que haTer ci conteo de los frutos. 

Inicialmente este plan Ha sido evabuado con los 
datos expenimentales de algunas investigaciones, 

obteniéndose resuitados 

mu promisorios. 

CARACTERIZACION DEL CLIMA DL LA 

ZONA CAFETERA COLOMBIANA CON 

RESPECTO A LA INCIDENDA DE LA 

ROYA DEL CAFET() 

El clima tiene notable infiuencia en ci desarroflo 
del bongo Hemileia va5tatrix Berk, & Br. causante 

de Ia roya del (afeto. El hongo presenta una (ase 
que es rnãs susceptible a las condiciones 
climáticas corno es Ia germinacion de las esporas. 
Dado que Ia zor*a cafetera se encuentra en una 
arnplia garna de condkiones de Iluvia y tempera-
tura, para determinar ci riesgo a esta eniermedad, 
en este estudio Sc tienen COnlo objetivos 

básicos: 

Identificar para cada localidad, las époas en 
que existen mayores probahilidades de que 
Ia in(ecciOn de Ia roya sea Ia ms alta ó ms 
baja, de acuerdo a las condiciones dimticas. 

Delinir ci nUmero de dias con estas caracteristi-
cas que se presentan en cada iocahdad, año. 

Determinar las éc 	 rn poas en que son ás 
frecuentes las Iluvias. 

Conocer ci perlodo mis probable de inicio 
de Ia estación Iluviosa, Ia cual seria Ia apro-
piada para là proteccion quimica de las hojas 

contra Ia roya. 

Definir a través de là distribuciOn de lluvias 
nocturnas, las épocas apropiadas para las 
aplicaciones de controles qulmicos protecto-
res del café contra Ia roya. 

Validar en cada sUio, st el modek) define las 
épocas de mayor germinaciOn de las esporas 
de roya. 

Evaluar Ia correspondencia de los diferentes 
grupos 0 modelos con su uhicacion dentro 
de los ecotopos. 

at: u zarc ! 	dtns histOricos de Iluvia de Ia 
Disciplina de Agroclimarologia de Cenicafé corres-
pondentes a 50 estaciones ciimticas con 
regisiros mayores de 1 Oaños, Sc caicularon las 
frecuencias de Iluvia nocturna >=Smm con respec-
to al periodo observado para cada estadOn, rnes, 
aro, consideradas de alta sensibihdad a Ia roya 
del café. 

Par simihtud de esta distnibuciOn, se formaron 
inicialmenle 14 grupos correcponthentes a las 
diferentes vertientes con condiciones diniitk:as 
(avorahles para Ia incidencia de Ia roya . Con los 
grupos asi Iorniados, como también con as 
estaciones individuales, Sc construyeron modelos 
siguiendo là merodologIa de Ia serie periOdica 
de Fouik'r (pàrà series de tiempo). 

Los diferentes modelos ohtendoc presenla ran en 
general, ajuste con los datos observados, varjando 
so R ajustado entre 0,54 -0,91, con los dos 
primeros armónicos altamente 
significa tWOS. 

Los coeiicierttes caiculados por ci rnétodo de 
Fourier permitieron definir ci tiempo en ci coal 
ocurren los mximos y los rninifllos de probabili-
dad de incidencia de Ia roya y Ia duración de las 
ondas que definen ci comportarniento de Ia 
probabilidad de Iluvia. 

En reiaciOn con los ecotopos, Sc observO que 
solamente ci modelo 3 ( Santgueda, Granja 
Luker,Cenicafé,Naranjal (Cordillera Central- Ver-
tiente Occidental), come spondiO a un sOlo 
ecotopo ci 206A con Ia excepciOn de Rafael 
Escobar que pertenece al ecotopo 106B 
(Cordillera Occidental, vertiente oriental). 

En este sentido se dehe ten r en cuenta que 
dentro de los ecotopos existe cierta heterogenei-
dad y al mismo tiempo, puede haber ecotopos 
similares que por distrihuciOn geografca son 

diferentes. Se continua con su estudio en Ia 

Disciplina de Agrodimatologla. 

En dos casos los modelos no presentaron un 
ajuste superior al de los modelos de las estaciones 

individuales, dehido seguramente a so gran 

heterogeneidad. 
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DISTRIBUCION ANUAL DE LA 
PRODUCCION DE CAFÉ EN VARIAS 
SUBESTACIONES EXPERIMENTALES DE 
CENICAFE 

Este estudio se considera de importancia dado 
que, Ia distribución de Ia cosecha de café varIa en 
las diferentes regiones cafeteras debido a su 
ubicaciOn, por efecto de sus condiciones 
climáticas; su conocimiento permite hacer previ-

siones para una serie de prácticas de manejo, 

administrativas y su comercializaciOn. 

En el cultivo del café se consideran dos perIodos 
de producciOn en el año conocidos como Ia 
mitaca o traviesa y Ia principal, cada una de las 
cuales tiene una duración especIfica, presentan-
do además un máximo; Ia mayorIa de las 
subestaciones estudiadas presentan Ia principal 
en el segundo semestre y algunas en el primer 

semestre del año. 

Como objetivo básico se pretende determinar 
estadIsticamente el tiempo al cual ocurre cada 
mäximo ó minimo y Ia longitud de cada periodo, 

siguiendo Ia metodologla de Fourier. 

Se utilizaron los datos de ProducciOn de café en 
Kg café cereza contenidos en los avances técnicos 
del Dr Alfonso Uribe sobre este tema : Cenicafé 
Ns:16 de 1972 y 63 de 1977; informaciOn del 
Dr Jairo Alvarez (SecciOn de Beneficio de café ) y 
se contó con Ia colaboración del programa de 
lnvestigacion regional, Subestaciones de : Huila, 

Santander, Ocaña, Maracay y La Sirena. 

Se estudiaron datos de 11 subestaciones experi-

mentales de Cenicafé de cada uno de los 12 
meses del año y por año, con registros recolecta-
dos en las Subestaciones experimentales. Los 
datos corresponden a producción de variedades 

Caturra, Tipica, Borbón y Colombia. 

Se formularon modelos para Ia distribuciOn de Ia 
producción anual en cada una de las subesta-
ciones estudiadas, ohteniéndose ajuste a los datos 

observados; su R2  ajustado variO de 0,83 - 1,0. 

Se define estadIsticamente Ia duraciOn de Ia 
producciOn de los peribdos de mitaca y Ia princi- 

pal y cuando ocurren los máximos O rnInimos de 

producciOn en cada zona. 

ACTIVIDADES: Se consideran las asesorlas en los 

proyectos experimentales de Cenicafé, Ia partici-
pación en el grupo interdisciplinario de 

modelación matemática del cultivo del café y Ia 
investigaciOn sobre los diferentes temas tratados 
en Cenicafé a lo largo del tiempo e identificaciOn 
de archivos que puedan servir para el plantea-
miento de un Folleto sobre metodologIa experi-

mental en café. 

DIVULGACION 

IMPRESOS 

RE VISTA CENICAFE 

Se editaron y publicaron los siguientes nimeros 
con un contenido de 16 artIculos cientificos y 1 

nota técnia: 

Volumen 46 Numero 3, trimestre julio-septiembre 

de 1 994: 	5 ArtIculos 

Volumen 46 Numero 4, trimestre octubre-diciem-

bre de 1 994: 5 Articulos 

Volumen 47 Nümero 1, trimestre enero-marzo de 

1996: 4 ArtIculos y 1 Nota técnica 

Volumen 47 Nümero 2, trimestre abril-junio de 

1996: 5 Articulos 

En total se publicaron 19 ArtIculos y 1 Nota 
Técnica. Producto del proceso de revision se 

rechazaron, aplazaron para publicaciOn o se 
recomendó su publicación en otra Revista un total 

de 6 artIculos. 

AVANCES TECNICOS 

Durante el perIodo de este informe, Ia publicaciOn 
Avances Técnicos de Cenicafé cumpliO 25 años 

de existencia. For tanto se hizo un rediseño en 
cuarto a forma y contenido y se realizó una 

encuesta con 9500 formularios repartidos y 17 
preguntas sobre Ia calidad de Ia información el 
alcance de esta publicaciOn y fue dirigida princi-

palmente a los suscriptores actuales. Los resulta-
dos de este estudio se están ahora procesando. 

Reimpresión de Avances Técnicos: En total se 
reimprimieron 13.000 ejemplares de 10 nimeros 

de esta publicación. 

ANUARIO METEOROLOGICO 

Se publicó el Anuario MeteorolOgico Cafetero 

correspondiente al año 1994. 

MANUALES Y LIBROS 

Se continuó el trabajo de selección de Ia informa-
ción del Manual de Conservación de Suelos. 

BROCARTA 

(BoletIn lnformativo sobre Ia broca del café): Se 
publicaron 1 ntimero: el 231 

PLEGAB LES 

Se elaboraron los siguientes plegables para pro-

mocio nar los eventos respectivos. 

Seminario lnternacional sobre Caficultura 
Sostenible: El Manejo Integrado de Ia F3roca del 

Café. 

- Seminario Inernacional sobre Caficultura 

Sostenible: E3eneficio Ecológico del Café. 

AUDIOVISUALES 

- Se elaboró el audiovisual " La Fábrica de Café 

Liofi lizado" 

- Se reeditO el audiovisual Cenicafé, en Español 

y en Inglés. 

Ayudas visuales. Durante el perlodo se prepara-
ron todas las ayudas visuales requeridas por el 
personal técnico y administrativo para Ia presenta-
ciOn de Seminarios, Reuniones Técnicas y Confe-
rencias en CENICAFE, y otros lugares del pals. 

CENINOTAS (BOLETIN INTERNO) 

Se editaron los Vokimenes 41 y 42. 

COORDINACION CON TODOS LOS 
ESTAMENTOS DEL CENTRO 

Se editaron, diagramaron e imprirnieron 45 Resi-
menes de los Seminarios internos que se realiza-
ron en CENICAFE entre el 1 de Octubre 1995 y el 

30 de Septiembre de 1996.   

RELACIONES PUBLICAS 

ATENCION A VISITANTES 

Se recibieron 123 visitas, atendiendo durante 
ellas un total de 2.161 personas a las cuales se Ies 

ilustrO sobre los aspectos generales y principales 
Iogros de CENICAFE. Esta actividad significO una 
gran proporción del tiempo laboral de los emplea-
dos de Divulgación. Al final de este Informe se 

anexa Ia lista de visitantes. 

Es importante destacar que del misrrio total de 

visitantes, un 30% estuvo constituido por Ilderes 
cafeteros y grupos de caficultores, en Programas 

de atención entre 1 y 3 Was. En ellos se programa-
ron charlas técnicas con elfin de discutir y plan-

tear las tecnologlas y sus resultados. 

De esta manera, CENICAFE está extendiendo sus 
actividades hacia Ia transferencia de tecnologla y 

no solo produciendo materiales y cursos de 

capacitaciOn para Extensionistas. 

INFORMACION A MEDIOS 

Videos Avances Técnicos 

De comün acuerdo con CENTRACAFI, Manizales, 

se continuó trhajando en Ia elaboraciOn de un 
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DISTRIBUCION ANUAL DE LA 
PRODUCCION DE CAFÉ EN VARIAS 
SUBESTACIONES EXPERIMENTALES DE 
CENICAFE 

Este estudio se considera de importancia dado 
que, Ia distribución de Ia cosecha de café varIa en 
las diferentes regiones cafeteras debido a su 
ubicaciOn, por efecto de SUS condiciones 
ciimáticas; su conocimiento permite hacer previ-
siones para una serie de prácticas de manejo, 
administrativas y su comercializaciO n. 

pal y cuando ocurren los máximos 6 mInimos de 
producción en cada zona. 

ACTIVIDADES: Se consideran las asesorIas en los 
proyectos experimentales de Cenicafé, Ia partici-
pación en ci grupo interdisciplinario de 
modelaciOn matemática del cultivo del café y Ia 
investigación sobre los diferentes temas tratados 
en Cenicafé a lo largo del tiempo e identificaciOn 
de archivos que puedan servir para el plantea-
miento de un Folleto sobre metodologIa experi-
mental en café. 

encuesta con 9500 form ularios repartidos y 17 
preguntas sobre Ia calidad de Ia inforrnaciOn ci 
alcance de esta publicación y fue dirigida princi-
palmente a los suscriptores actuales. Los resulta-
dos de este estudio se están ahora procesando. 

Reimpresión de Avances Técnicos: En total se 
reimprimieron 13.000 ejernplares de 10 nuimeros 
de esta puhlicaciOn. 

ANUARIO METEOROLOGICO 

Ayudas visuales. Durante ci perIodo se prepara-
ron todas las ayudas visuales requeridas por el 
personal técnico y administrativo para Ia presenta-
ciOn de Seminarios, Reuniones Técnicas y Confe-
rencias en CENICAFE, y otros lugares del pals. 

CENINOTAS (I3OLET(N INTERNO) 

Se editaron los Vol6menes 41 y 42. 

COORDINACION CON TODOS LOS 
ESTAMENTOS DEL CENTRO 

En el cultivo del café se consideran dos perIodos 
de producciOn en ci año conocidos como Ia 
mitaca o traviesa y Ia principal, cada una de las 
cuales tiene una duración especIfica, presentan-
do además un máximo; Ia mayorIa de las 
subestaciones estudiadas presentan Ia principal 
en el segundo semestre y aigunas en el primer 
semestre del año. 

Como objetivo básico se pretende determinar 
estadisticamente ci tiempo al cual ocurre cada 
máximo ó mInimo y Ia longitud de cada periodo, 
siguiendo Ia metodologIa de Fourier. 

Se utilizaron los datos de lroducciOn de café en 
Kg café cereza contenidos en los avances técnicos 
del Dr Aifonso Uribe sobre este tema : Cenicafé 
Ns:16 de 1972 y 63 de 1977; informaciOn del 
Dr Jairo Alvarez (SecciOn de Beneficio de café ) y 
se contó con Ia colaboraciOn del programa de 
Investigacion regional, Subestaciones de : Huila, 
Santander, Ocaña, Maracay y La Sirena. 

Se estudiaron datos de 11 subestaciones experi-
mentales de Cenicafé de cada uno de los 12 
meses del año y por año, con registros recolecta-
dos en las Subestaciones experimentales. Los 
datos corresponden a producción de variedades 
Caturra, Tlpica, Borbon y Colombia. 

Se formularon modelos para Ia distribuciOn de Ia 
producción anual en cada una de las subesta-
ciones estudiadas, obteniendose ajuste a los datos 
observados; su R2  ajustado variO de 0,83 - 1,0 

Se define estadIsticamente Ia duraciOn de Ia 
producciOn de los periodos de mitaca y Ia princi- 

DIVU LGACION 

IMP R ESOS 

REVISTA CENICAFE 

Se editaron y publicaron los siguientes ntmeros 
con un contenido de 16 artIculos cientIficos y 1 
nota técnia: 

Volumen 46 Numero 3, trimestre julio-septiembre 
de 1 994: 	5 ArtIculos 

Volumen 46 Numero 4, trimestre octubre-diciem-
bre de 1 994: 5 ArtIculos 

Volumen 47 Nümero 1, trimestre enero-marzo de 
1996: 4 ArtIculos y 1 Nota técnica 

Volumen 47 Nümero 2, trimestre abril-junio de 
1 996: 5 ArtIculos 

En total se publicaron 19 ArtIculos y 1 Nota 
Técnica. Producto del proceso de revisiOn se 
rechazaron, aplazaron para publicación o se 
recomendO su publicaciOn en otra Revista un total 
de 6 artIculos. 

AVANCES TECNICOS 

Durante ci perIodo de este informe, Ia publicaciOn 
Avances Técnicos de Cenicafé cumplió 25 años 
de existencid. For tdnt() se hizo un rcdiseño en 
cuarto a forma y contenido y se realizó una 

Se publicó ci Anuario MeteorolOgico Cafetero 
correspondiente al año 1994.   

MANUALES Y LIBROS 

Se continuó ci trabajo de seIecciOn de Ia informa-
ciOn del Manual de Conservación de Suelos. 

BROCARTA 

(Boletin Inforrnativo sobre Ia broca del café): Se 
publicaron 1 námero: ci 231 

PLEGABLES 

Se elaboraron los siguientes plegables para pro-
mocionar los eventos respectivos. 

- Seminario Internacional sobre Caficultura 
Sostenible: El Manejo Integrado de Ia F3roca del 
Café. 

- Seminario Inernacional sobre Caficultura 
Sostenible: Beneficio EcolOgico del Café. 

AUDIOVISUALES 

- Se elaborO ci audiovisual " La Fábrica de Café 

Liof I lizado" 

- Se reeditO el audiovisual Cenicafé, en Español 
y en Inglés. 

Se editaron, diagramaron e imprimieron 45 Resii-
menes de los Seminarios internos que se realiza-
ron en CENICAFE entre ci 1 de Octubre 1995 y ci 
30 de Septiembre de 1996.   

RELACIONES PUBLICAS 

ATENCION A VISITANTES 

Se recibieron 123 visitas, atendiendo durante 
ellas un total de 2.161 personas a las cuales se les 
ilustró sobre los aspectos generales y principales 
logros de CENICAFE. Esta actividad significO una 
gran proporción del tiempo lahoral de los emplea-
dos de Divulgación. Al final de este Informe se 
anexa Ia Iista de visitantes. 

Es importante destacar que del miSmo total de 
visitantes, un 30% estuvo constituido por lideres 
cafeteros y grupos de caficultores, en Programas 
de atención entre 1 y 3 Was. En ellos se programa-
ron charlas tcnicas con elfin de discutir y plan-
tear las tecnologlas y sus resultados. 

Dc esta manera, CENICAFE está extendiendo sus 
actividades hacia Ia transferencia de tecnologia y 
no solo produciendo materiales y cursos de 
capacitaciOn para Extensionistas. 

INFORMACION A MEDIOS 

Videos Avances Técnicos 

Dc comün acuerdo con CENTRACAFI, Manizales, 
se continuO trhajando en Id elahoraciOn de un 



programa de 4 minutos semanales denominado 
AVANCES TECNICOS DE CENICAFE, el cual sigue 
siendo emitido por el Canal de TelevisiOn Regio-
nal TELECAFE, en el espacio titulado EL GRANO. 
Para el perIodo del este informe se elaboraron 25 
programas sobre una serie relacionada con Ia 
TecnologIa disponible para ser exitos en el cultivo 
del café. 

ContribuciOn con artIculos: CENICAFE contri-
buyó con 1 artIculos para Ia Revista Cafetera: 
La investigaciOn cientIfica de Ia FederaciOn 
Nacional de Cafeteros de Colombia 
y Ia productividad de las plantaciones de café. 

ORGANIZACION Y PARTICIPACION 
EN EVENTOS 
(EXPOSICIONES, CONGRESOS, ETC.) 

MUSEO DEL CAFÉ 

Oct 12-14 	Se diseñó y se realizo en montaje 
en Pereira para el evento Agrofinca 
95, sobre MIB. 

Oct 24-2 7 	Se participo en ci curso de capaci- 
tación de facilitadores del proceso 
de gestión integral hacia Ia calidad 
total. 

Oct 30-Nov8 Se cola borO con el evento" EL 
RASTRI LLO" 

Nov 1- 6 	Se organizó Ia participación de 
Cenicafé en un stand en 
EXPOAGRO QUIND1O en 
Armenia 

Dic 7 - En 15 Se diseñO y se realizó el montaje 
de una exposiciOn en el Parque 
de Ia cultura cafetera en 
Montenegro, QuindIo. 

1996 

Feb 23 	ReuniOn de periOdicos cafeteros en 
Santafé de Bogota. 

Mayo 2-5 	ParticipaciOn en el VIII Congreso 
Internacional sobre Relaciones 
Pblicas en MedellIn. 

Junio 25-28 	Montaje de Ia exposición perma- 
nente sobre El Café, en el museo 
de Ia casa del Cabrero en 
Cartagena. 

ReuniOn de coordinadores de 
periOdicos cafeteros. Cartagena. 

Montaje de Ia exposición sobre 
Beneficio EcolOgico en el '1  
Workshop sobre comercializaciOn 
de tecnologIas de Ia cuenca del 
pacIfico" en Cali. 

ParticipaciOn en el "Workshop 
sobre comercializaciOn de tecnolo-
gIas de Ia cuenca del pacIuico" en 
CaIi. 

SERVICIOS DE COMUNICACIONES 

Se apoyO al personal técnico de Cenicafé y al del 
Servicio de ExtensiOn, en Ia elaboración de 
papelógrafos y carteleras para Ia 
realizaciOn de sus reuniones técnicas 
ydIas de campo.  

FOTOG RAFIA 

Proceso C-41 Fotografia en papel: 

- 483Contactos 

- 	11.240 copias (6 x 9-10x 15-15 x 21 cm) 

- 	14 ampliaciones (desde 30 x 40 hasta 100 x 70 
cm) 

Proceso E-6 FotografIa para diapositivas: 

- 	Revelado de 629 rollos (formatos 35 mm y 

120) 

DISTRIBUCION DE PUBLICACIONES 

Se distribuyeron las siguientes Pu blicaciones: 

Revista CENICAFÉ: 

Volumen 46 NOmero 3 

Volumen 46 Niimero 4 

Volumen 47 Nmero 1 

Volumen 47 Nümero 2 

Anuario Meteorológico: 1994 

AvancesTécnicos: 218 al 230 

Brocarta: No 31 

El n6mero de suscriptores y el tiraje de cada 
publicación, a septiembre de 1996,   segün base de 

datos, es el siguiente: 

Suscriptores Tiraje 
(ejemplares) 

Revista CENICAFE 2.575 3.500 

Anuario MeteorolOgico 640 700 

Avance Técnico 7.235 10.000 

Brocarta 8.418 12.000 

APOYO DE COMUNICACIONES 

Se colaborO con las distintas disciplinas en Ia 
revision de informes, circulares y todo tipo de 
material con información a Ia comunidad. 

CarteIeras para exposiciones y DIas de Campo. 

CURSOS Y EVENTOS DE CAPACITACION 

CURSOS Y SEMINARIOS 

SEMINARIO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA 
SOSTENIBLE - MANEJO INTEGRADO DE LA 
BROCA DEL CAFE. Se llevO a cabo Ia planeaciOn 
y coordinación de todos los aspectos 
promocionales y de apoyo logIstico del seminario 
el cual se realizO durante los dIas 17, 18 y 19 de 
Abril de 1996.   

Este evento contO con Ia participación de 50 
asistentes nacionaIes y del exterior. Asistieron por 
Colombia 28 participantes , 1 por Bolivia, 1 por 
Brasil, 2 por Cuba, 2 por Ecuador, 1 por Guatema-
la y 1 por Panama. 

SIMPOSIOS 

Se celebraron dos Simposios en capacitación 
sobre "Tecnologia de ProducciOn 
de Café" para el Servicio de ExtensiOn del 
Comité de Cafeteros de Risaralda, los 
dIas 15 y 29 de julio de 1996. 

- Simposio con los Coordinadores de Broca de 
los Comités Departamentales de Cafeteros. 
Enero de 1996. 

REUNIONES TECNICAS 

Se brindO apoyo a Ia realizaciOn de Ia reunion 
de "Caficultores exitosos"; conformado por un 
grupo de 70 caficultores de todo el pals y Ia 
Gerencia Técnica. Octubre 9 y 10 de 1995. 

- 	Se coordinO Ia reuniOn entre ci Servicio de 
ExtensiOn de Federacafé y CENICAFE entre los 
dIas 5 al 7 de febrero de 1 996. 

Este espacio se coordina y dirige en DIVULGA- 
dON y está producido e impuidsado por los 	Nov 15 -24 	Se colaboró con "El Rastrillo", 

Comités Departamentales de Cafeteros de Caldas, 	 F3ogotá 

QuindIo y Risaralda. 

Se continuO con Ia colaboraciOn permanente en 	Ago 23-2 7 
cuanto al mantenimiento de los objetps donados 
por Cenicafé. Ademais de los anteriores, durante 
el perIodo se participó ' colaborO en Ia realiza- 	Sep 23 
ción de 13 eventos, asI: 

1995 

Oct 1 	Reunion preliminar ella ACAC para 
concretar asesorla al Museo Sep 23-27 
Interactivo de Ia Ciencia y TecnologIa 

125 
124  



Volumen 47 Nmero 1 

Volumen 47 Nümero 2 

Anuario MeteorolOgico: 1994 

AvancesTécnicos: 218 al 230 

Brocarta: No 31 

El nuimero de suscriptores y ci tiraje de cada 
pubiicaciOn, a septiembre de 1996,   segtTh base de 

datos, es ci siguiente: 

SI MPOSIOS 

- Se celebraron dos Simposios en capacitaciOn 

sobre "Tecnologia de ProducciOn 
de Café" para el Servicio de ExtensiOn del 
Comité de Cafeteros de Risaralda, los 
dIas 15 y 29 de julio de 1996. 

- Simposio con los Coordinadores de Broca de 
los Comilés Departamentales de Cafeteros. 

Enero de 1996.   

REUNIONES TECNICAS 

Revista CENICAFE 	2.575 

Anuario MeteorolOgico 640 

Avance Técnico 	7.235 

Brocarta 
	

8.418 

Se brindO apoyo a Ia realizaciOn de Ia reuniOn 
de "CaficLiltores exitosos"; conformado por un 
grupo de 70 cal icuitores de todo ci pals y Ia 

3.500 
	

Gerencia Técnica. Octuhre 9 y 10 de 1995. 

700 

10.000 	- 	Se coordinO Ia reuniOn entre el Servicio de 

12000 	
Extension de Federacafé y CENICAFE entre los 
dias 5 al 7 de febrero de 1996.   

Suscriptores 	Tiraje 
(ejemplares) 

programa de 4 minutos semanales denominado 
AVANCES TECNICOS DE CENICAFE, el cual sigue 
siendo emitido por el Canal de Television Regio-
nal TELECAFE, en el espacio titulado EL GRANO. 
Para el perlodo del este informe se elaboraron 25 
programas sobre una serie relacionada con Ia 
TecnologIa disponible para ser exitos en el cultivo 

del café. 

ContribuciOn con artIculos: CENICAFE contri-
buyó con 1 articulos para Ia Revista Cafetera: 
La investigaciOn cientifica de Ia Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia 
y Ia productividad de las plantaciones de café. 

ORGANIZACION Y PARTICIPACION 
EN EVENTOS 
(EXPOSICIONES, CONGRESOS, ETC.) 

MUSEO DEL CAFÉ 

Oct 12-14 	Se diseó y se realizo en montaje 
en Pereira para el evento Agrofinca 
95, sobre MIE3. 

Oct 24-2 7 	Se participo en el curso de capaci- 
taciOn de lacilitadores del proceso 
de gestiOn integral hacia Ia calidad 
total. 

Oct 30-Nov8 Se colaboro con el evento" EL 
RASTRI LLO" 

Nov 1- 6 	Se organizó Ia participación de 
Cenicafé en un stand en 
EXPOAGRO QUINDIO en 

Armenia 

Dic 7 - En 15 Se diseñó y se realizó el rnontaje 
de una exposiciOn en el Parque 
de Ia cuitLira cafetera en 
Montenegro, QuindIo. 

1996 

Feb 23 	ReuniOn de periOdicos cafeteros en 
Santafé de Bogota. 

Mayo 2-5 	Participación en el VIII Congreso 
Internacional sobre Relaciones 
PtbIicas en MedellIn. 

Junio 25-28 	Montaje de Ia exposición perma- 
nente sobre El Café, en el museo 
de Ia casa del Cabrero en 
Cartagena. 

Reunion de coordinadores de 
periódicos cafeteros. Cartagena. 

Montaje de Ia exposición sobre 
Beneficio EcolOgico en eI" 
Workshop sobre comercializaciOn 
de tecnologias de Ia cuenca del 
pacifico" en Cali. 

ParticipaciOn en ci II  Workshop 
sobre comercialización de tecnolo-
gIas de Ia cuenca del pacIfico" en 
Cali. 

SERVICIOS DE COMUNICACIONES 

Se apoyó al personal técnico de Cenicafé y al del 
Servicio de Extension, en Ia elaboraciOn de 
papelOgrafos y carteleras para Ia 
realización de sus reuniones técnicas 

y Was de campo. 

FOTOGRAFIA 

Proceso C-41 FotografIa en papel: 

- 483Contactos 

- 11.240copias(6x9-10x15-15x21 cm) 

- 	14 ampliaciones (desde 30 x 40 hasta 100 x 70 

cm) 

Proceso E-6 FotografIa para diapositivas: 

- 	Revelado de 629 rollos (formatos 35 mm y 

120) 

DISTRIBUCION DE PUBLICACIONES 

Se distribuyeron las siguientes publicaciones: 

Revista CENICAFE: 

Volumen 46 Nilimero 3 

Volumen 46 Nimero 4  

APOYO DE COMUNICACIONES 

Se colaborO con las distintas disciplinas en Ia 
revisiOn de inforrnes, circulares y todo tipo de 
material con informaciOn a Ia comunidad. 

Carteleras para exposiciones y Was de Campo. 

CURSOS Y EVENTOS DE CAPACITACION 

CURSOS Y SEMINARIOS 

SEMINARIO INTERNACIONAL DE CAFICULTURA 
SOSTENIBLE - MANEJO INTEGRADO DE LA 
BROCA DEL CAFÉ. Se llevO a cabo Ia planeaciOn 
y coordinaciOn de todos los aspectos 
promocionales y de apoyo IogIstico del seminario 
el cual se realizO durante los dias 17, 18 y 19 de 

Abril de 1996. 

Este evento contO con Ia participaciOn de 50 
asistentes nacionales y del exterior. Asistieron por 
Colombia 28 participantes, 1 por Bolivia, 1 por 
Brasil, 2 por Cuba, 2 por Ecuador, 1 por Guatema-

la y 1 por Panama. 

Este espacio se coordina y dirige en DIVULGA- 
CION y está producido e impuidsado por los 	Nov 15 -24 	Se colaborO con "El Rastrillo", 

Comités Departamentales de Cafeteros de Caldas, 	 Bogota 

QuindIo y Risaralda. 

Se continuO con Ia colaboraciOn permanente en Ago 23-27 
cuanto al mantenimiento de los objetps donados 
por Cenicafé. Adems de los anteriores, durante 
el perIodo se participO y colaborO en Ia realiza- 	Sep 23 
don de 13 eventos, asI: 

Oct 1 	ReuniOn preliminar ella ACAC para 
concretar asesorIa al Museo Sep 23-27 
Interactivo de Ia Ciencia y TecnologIa 
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DIAS DE CAMPO 

- 	Se apoyó a los Comités de Cafeteros en esta 

actividad. 

PREMIOS Y DISTINCIONES 

Se presentaron las publicaciones de Cenicafé a Ia 
Convocatoria Nacional de COLCIENCIAS sobre ci 
Escalafón de Publicaciones Seriadas CientIficas 
Colombianas. 

Las publicaciones de Cenicafé clasificaron en el 
Programa Nacional de Ciencias Agropecuarias. 
Concursaron 14 tItulos y Ia REVISTA CENICAFE 
ocupó el primer lugar en el EscalafOn y Ia publica-

ción AVANCES TECNICOS ocupO ci sexto lugar. 

A pesar de las posiciones de las publicaciones 
Anuario Meteorológico y Boletmn Técnico Cenica-
fé (posiciones 12 y 13, respectivamente), recibie-
ron una menciOn especial que las cataloga como 
valiosos ejempiares en SLI género. 

DOCUMENTACION 

El Centro de Documentación, entre Octubre de 
1995 y Septiembre de 1996,   desarrollO estas 
actividades: 

La informaciOn cafetera y su tratamiento es su 
primordial objetivo; con base en este fin, se 
registraron en computador, mediante ci programa 
ISIS de Ia Unesco, 1.200 referencias de documen-

tos sobre ci tema Café o asuntos relacionados. Dc 
esta forma, Ia base de datos CENIC, que incluye 
estos registros con sus respectivos resLimenes, 

IlegO a las 19.146 referencias de documentos. 

La base de datos AGROS, registrada también en 
computador, es otro objetivo importante ya que 
incluye ci registro de los libros, folletos, series, 

monograflas, arilculos seleccionados de revistas, 

entre otros materiales, que posee Ia Biblioleca 

(excepto Café). Entre Octubre de 1995 a Septiem-

bre de 1996 se adicionaron 5.000 referencias, 

totalizando 37.000 registros. En este perIodo se 
adquirieron y procesaron 3.132 documentos, de 

los cuales 1.488 correspondieron a libros y 1.794 
a folletos, los cuales fueron debidamente cataloga-
dos y clasificados. Las referencias bibliográficas de 
éstos se publicaron quincenalmente en ci boietIn 
"UItimas Adquisiciones" hasta Febrero de 1996.   
Desde Marzo del mismo ao se divulgó por ci 
sistema 'Envoy" para consulta en red. 

Las revistas son Ia principal fuente de consulta en 
un Centro de Investigación, constituyéndose en 
valioso material dentro de Ia F3iblioteca, por esto 
se Ic ha prestado un cuidado especial. En esta 
época se recibieron y registraron 3.037 revistas, 
las que incluyeron aproximadamente unos 75.000 

artIculos, que fueron editados en ci boletIn quin-
cenal "Páginas de Contenido", hasta Febrero de 

1996.   A partir de Marzo fue sustituida esta publi-
caciOn por ci 'Current Contents" que se consulta 
mediante red. 

Se continuó con Ia polItica de canje de publica-
ciones entre instituciones, como un medio de 
enriquecer bibliográficamente Ia E3iblioteca. 
CENICAFE tiene compromisos de intercambio con 
315 Instiluciones de varias iocaiidades del mundo. 
Asi, entre 1995 y 1996 se recibieron, por canje, 
797 revistas y 1.794 materiales entre series, folle-
tos e informes institucionales. 

La polltica de compra de libros y revistas se 

fundamenta en las necesidades de informaciOn de 
los técnicos e investigadores, por eso las sugeren-
cias de adquisiciOn parten de ellos. En este perlo-
do se realizaron 751 solicitudes de libros especia-
lizados y se hizo Ia renovaciOn de suscripción de 
295 tItulos de revistas. 

La divulgaciOn de Ia informaciOn es ci factor 

principal para que las publicaciones sean conoci-
das entre los investigadores, con base en esto, ci 

Centro de DocumentaciOn programó exposicio-

nes quincenales durante el año, en las que se 

exhibieron 228 documentos sobre café, 1.488 

libros técnicos, 1.794 folletos y 3.172 revistas. 

La afluencia de lectores a Pa I3iblioteca es un 

indicador del uso y consulta de sus materiales. En 

esta temporada hubo 4.990 usuarios, se (Tonsulta-
ron 17.256 documentos, Se realizaron 7.592 

préstamos. AsI mismo, hubo un alto Indice de 
consulta de las bases de datos en computador, lo 

mismo,  que en CD - ROM. 

Los resilimenes de los documentos en ci tema 
café, en Ia mayorIa de los casos, vienen en idio-

mas distintos al Español (Ingles, Frances y Portu-
gues), en estos casos, corresponde traducirlos. En 

este perIodo se tradujeron 599 res.imenes, los 
cuales posteriormente fueron objeto de revision y 

ediciOn. 

Finalrnente, se hace una evaluaciOn de las metas 
programadas y logradas por ci Centro de Docu-

mentación, de acuerdo al PLAN QUINQUENAL 

1992-1996. 

TRABAJOS EXPLORATORIOS 

Con ci grupo de Sistemas de lnformación Geográ-
fica de Cenicafé, se expioraron varias posibilida-
des de espacializar ci modelo de producciOn de 
café gencrando mapas de producciOn potencial 
para una zona piloto. La zona piloto cubre una 
zona de trabajo en los municipios de Manizales-
Chi nchiná-Santágueda (Caldas). Se buscaron las 

estaciones meteoroiOgicas que disponen de series 
de tiempo de temperatura y brillo solar y se aplicó 
el modelo de café para obtener datos de produc-

ción. A partir de estos resultados y de las coorde-
nadas de las estaciones meteorologicas se ensaya-
ron varios métodos de interpolaciOn utilizando el 

Sistema de lnformaciOn Geogräfica ILWIS. Hay 

diferencias marcadas entre las producciones 
obtenidas por el modelo, indicadas en mapas, y 

las producciones reales. El modelo hasta el mo-
mento ticnc en cuenta solo Ia temperatura y ci 
brillo solar. En un fuluro con elfin de buscar un 
mayor ajuste entre Ia producción en ci modelo y 
Ia producciOn real, se trabajará interpolando los 

datos de las series de tiempo, obteniendo más 
puntos en los mapas con datos meteorológicos en 

Ia zona de trabajo. A los datos de estos puntos se 
les apiicarâ el modelo de producciOn y se 
interpoiarán los resultados para obtener mapas de 

producciOn potenciai. Se cuenta con Ia asesorIa 

del Dr. Gabriel E3uriticá, especialista en SlG del 
Comité Departamental de Cafeteros (IC Caidas, 

para probar y Pu ego definir Pa metodologIa correc-

ta y asI aicanzar los objetivos propuestos. Además 

se tienen buenas referencias sobre Ia utilización 
de los Sistemas de Información Geográfica me-
diante consultas hechas en diversas instituciones 
nacionales e internacionales. Ejemplo, CIAT, 
FED ERACAFE ( Departamentos de Estudios y 
Proyectos básicos, Recursos Naturales), IGAC y 
Universidad CatOlica de Lovaina, en 1361gica. 

Además, se rcvisO durante este periodo las 
metodologlas en uso sobre ci mejoramiento de Ia 
eficiencia esladIstica de los ensayos agronómicos 
en campo, con miras a presentar prOximamente 
un proyecto de tai naturaleza que permita mejorar 
Ia eficiencia del uso de los diseños experimentaics 
mediante un análisis de Ia variabilidad espacial 
sobre las caracteristicas fisico-qulmicas de los 
suclos. 

Con Ia información a obtener se tendrá un control 
a priori de esta fuente de error experimental 
permitiendo dclinir desde cI comienzo zonas 
cxperimentaies homogéneas. Se buscarIa crear un 
programa que permita dentro de Ia red poner en 

práctica ci método. 

S1STEMAS 

PLAN ESTRATEGIC() DE DOTACION 
TECNOLOGICA (1996/1997) 

La Disciplina de Sistemas, consciente de su ml-
siOn, ha lievado a cabo las investigaciones y 
estudios necesarios para Ia definición de planes, 
programas y pautas tecnoiOgicas para Ia presta-
dOn del servicio de sistematizaciOn integral y su 
proyecciOn hacia el futuro. 

Durante Ia vigencia del presente informe anual, se 

diO prioridad al Proyecto de "Soporte Técnico y 
Asistencia a Usuarios en todos los aspectos de 

software y hardware. No obstante, se continuaron 

los desarrollos a través de (ontratistas a quienes 
se les ha brindado ci apoyo logIstico 

necesario. 

Otras actividades no menos importantes que esta 
I)isciplina permanentemente ejecuta son aquellas 
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DIAS DE CAMPO 

- 	Se apoyó a los Comités de Cafeteros en esta 
actividad. 

PREMIOS Y DISTINCIONES 

Se presentaron las publicaciones de Cenicafé a Ia 
Convocatoria Nacional de COLCIENCIAS sobre ci 
Escalafón de Pubiica:iones Seriadas CientIficas 
Colombianas. 

Las publicaciones de Cenicafé clasificaron en el 
Programa Nacional de Ciencias Agropecuarias. 
Concursaron 14 tItulos y Ia REVISTA CENICAFE 
ocupó el primer lugar en ci EscalafOn y Ia publica-
ción AVANCES TECNICOS ocupO ci sexto lugar. 

A pesar de las posiciones de las publicaciones 
Anuario Meteorológico y BoletIn Técnico Cenica-
fé ( posiciones 12 y 13, respectivamente), recibie-
ron una mención especial que las cataloga como 
valiosos ejemplares en su género. 

DOCUMENTACION 

El Centro de DocumentaciOn, entre Octubre de 
1995 y Septiembre de 1996, desarrolló estas 
actividades: 

La información cafetera y su tratamiento es su 
primordial objetivo; con base en este fin, se 
registraron en computador, mediante ci programa 
ISIS de Ia Unesco, 1.200 referencias de documen-
tos sobre el tema Café o asuntos relacionados. Dc 
esta forma, Ia base de datos CENIC, que incluye 
estos registros con sus respectivos resmenes, 
IlegO a las 19.146 referencias de documentos. 

La base de dabs AGROS, registrada también en 
computador, es otro objetivo importante ya que 
incluye ci registro de los libros, folletos, series, 
monografIas, artIculos seleccionados de revistas, 
entre otros materiales, que posee Ia Biblioteca 
(excepto Café). Entre Octubre de 1995 a Septiem-
bre de 1996 se adicionaron 5.000 referencias, 

totalizando 37.000 registros. En este perlodo se 
adquirieron y procesaron 3.132 documentos, de 
los cuales 1.488 correspondieron a libros y 1.794 
a folletos, los cuales fueron debidamente cataloga-
dos y clasificados. Las referencias bibliográficas de 
éstos se publicaron quincenalmente en el boletIn 
"Ultimas Adquisiciones" hasta Febrero de 1996.   
[)esde Marzo del mismo año se divulgó por el 
sistema 'Envoy" para consulta en red. 

Las revistas son Ia principal fuente de consulta en 
un Centro de Investigación, constituyéndose en 
valioso material dentro de Ia Biblioteca, por esto 
se Ic ha prestado un cuidado especial. En esta 
época se recibieron y registraron 3.037 revistas, 
las que incluyeron aproximadamente unos 75.000 
artIculos, que fueron editados en ci boletIn quin-
cenal "Páginas de Contenido", hasta Febrero de 
1996.   A partir de Marzo fue sustituida esta publi-
caciOn por el "Current Contents" que se consulta 
mediante red. 

Se continuó con Ia polItica de canje de publica-
ciones entre Instituciones, como un medio de 
enriquecer bibliograficamente Ia Biblioteca. 
CENICAFE tiene compromisos de intercambio con 
315 lnstituciones de varias localidades del mundo. 
AsI, entre 1995 y 1996 se recibieron, por canje, 
797 revistas y 1.794 materiales entre series, folle-
tos e informes institucionales. 

La politica de compra de libros y revistas se 
fundamenta en las necesidades de informaciOn de 
los técnicos e investigadores, por eso las sugeren-
cias de adquisiciOn parten de ellos. En este perIo-
do se realizaron 751 solicitudes de libros especia-
lizados y se hizo Ia renovación de suscripciOn de 
295 tItulos de revistas. 

La divulgaciOn de Ia inforrriación es el factor 
principal para que las publicaciones sean conoci-
das entre los investigadores, con base en esto, el 
Centro de Docu mentaciOn progra mO exposicio-
nes quincenales durante el año, en las que se 
exhibieron 228 documentos sobre café, 1.488 
libros técnicos, 1.794 folletos y 3.172 revistas. 

La afluencia de lectores a Ia Biblioteca es un 
indicador del uso y consulta de sus materiales. En 
esta temporada hubo 4.990 usuarios, se consulta-
ron 1 7.2 56 documentos, se realizaron 7.592 

préstamos. AsI mismo, hubo un alto Indice de 
consulta de las bases de datos en computador, lo 
mismo que en CD - ROM. 

Los reslimenes de los documentos en el tema 
café, en Ia mayorIa de los casos, vienen en idio-
mas distintos al Español (lnglés, Frances y Portu-
gues), en estos casos, corresponde traducirlos. En 
este perIodo se tradujeron 599 resimenes, los 
cuales posteriormente fueron objeto de revision y 
ediciOn. 

Finalmente, se hace una evaluacton de las metas 
programadas y logradas por el Centro de Docu-
mentaciOn, de acuerdo al PLAN QUINQUENAL 
1992-1996. 

TRABAJOS EXPLORATORIOS 

Con el grupo de Sistemas de lnformaciOn Geográ-
fica de Cenicafé, se exploraron varias posibilida-
des de espacializar ci modelo de produa:iOn de 
café generando mapas de producción potencial 
para una zona piloto. La zona piloto cubre una 
zona de trabajo en los municipios de Manizales-
Chinchiná-Santágueda (Caldas). Se huscaron las 
estaciones meteorolOgicas que disponen de series 
de tiempo de temperatura y brillo solar y se aplico 
el modelo de café para obtener datos de produc-
ción. A partir de estos resultados y de las coorde-
nadas de las estaciones meteorológicas se ensaya-
ron varios métodos de interpolación utilizando el 
Sistema de lnformaciOn Geográfica ILWIS. Hay 
diferencias marcadas entre las producciones 
obtenidas por ci modelo, indicadas en mapas, y 
las producciones reales. El modelo hasta ci mo-
mento tiene en cuenta solo Ia temperatura y ci 
brillo solar. En un futuro con elfin de buscar un 
mayor ajuste entre Ia producciOn en ci modelo y 
Ia producción real, se trabajará interpolando los 
datos de las series de tiempo, obteniendo ms 
puntos en los mapas con datos meteorolOgicos en 
Ia zona de trahajo. A los datos de estos puntos se 
les aplicará el modelo de producción y se 
interpolarán los resultados para obtener mapas de 
producciOn potencial. Se cuenta con Ia asesorIa 
del Dr. Gabriel Buriticá, especialista en SIG del 
Comité Departamental de Cafeteros de Caldas, 
para probar y luego definir Ia metodologia corre'-
ta y asI alcanzar los objetivos propuestos. Adems 

se tienen buenas referencias sobre Ia utilización 
de los Sistemas de inIormación Geográfica me-
diante consultas hechas en diversas instituciones 
nacionales e internacionales. Ejemplo, CIAT, 
FE[)ERACAFE ( [)epartamentos de Estudios y 
Proyectos basicos, Recursos Naturales), IGAC y 
Universidad Católica de Lovaina, en I361gica. 

Además, se revisó durante este periodo las 
metodologlas en uso sobre ci mejoramiento de Ia 
eficiencia estadIstica de los ensayos agronOmicos 
en campo, con miras a presentar próximamente 
un proyecto de tal naturaleza que permita mejorar 
Ia eficiencia del uso de los diseños experimentales 
mediante un análisis de Ia variabilidad espacial 
sobre las caracterIsticas Iisico-quImicas de los 
suelos. 

Con Ia informaciOn a obtener se tendrá un control 
a priori de esta fuente de error experimental 
permitiendo definir desde ci comienzo zonas 
experimentales homogéneas. Se buscarIa crear un 
programa que permita dentro de Ia red poner en 
práclica el mCtodo. 

S1STEMAS 

PLAN ESTRATEGIC() DE DOTACION 
TECNOLOGICA (1996/1997) 

La Disciplina de Sistemas, consciente de su mi-
siOn, ha Ilevado a caho las investigaciones y 
estudios necesarios para Ia definición de planes, 
programas y pautas tecnologicas para Ia presta-
ciOn del servicio de sislemalizaciOn integral y su 
proyecciOn hacia el futuro. 

Durante Ia vigencia del presente informe anual, se 
dió prioridad al Proyecto de "Soporte Técnico y 
Asistencia a Usuarios" en todos los aspectos de 
software y hardware. No obstante, se continuaron 
los desarrollos a través de (ontratistas a quienes 
se les ha brindado el apoyo logistico 
necesa rio. 

(Jtras actividades no menos i mportantes que esta 
E)isciplina permanentemente ejecuta son aquellas 
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que nos permiten mantener información actualiza-
da sobre los productos en el mercado y los avan-
ces tecnológicos en sistemas y el desarrollo de 
polIticas y estrategias que nos permitan utilizar los 
recursos adecuadamente. 
Igualmente, se ha capacitado personal en el 
manejo y operación de software de avanzada y 
de las tiiltimas tendencias en materia de comunica-
don interred. 

Debido a Ia creciente demanda de servicios de 
computación y automatización Ia Disciplina de 
Sistemas con el decidido apoyo de Ia Dirección 
puso en marcha el 'Plan Estratégico de Dotación 
TecnolOgica' el cual comprende: brindar una serie 
de herramientas a nivel corporativo en las areas 
de software y hardware y Ia implementaciOn de 
una serie de soluciones analizadas cuidadosamen-
te que han conlievado a dotar el Centro y sus 
disciplinas de Ia infraestructura cornputacional 
más moderna de Ia regiOn, preparatoria para las 
tecnologIas presentes y futuras. No obstante, aiim 
existen necesidades en disciplinas y subestaciones 
de experimentación regional que adolescen de 
equipos y software que esperamos sean satisfe-
chas durante 1997.   Este plan estratégico compren-
de actividades que ya se han realizado en este 
año y algunas planeadas para 1997 que se deta-
han a continuación: 

- Curso introductorio al manejo de correo 
electró nico. 

- lmplementación Sistema de respaldo. 

- Cambio de tarjetas principales en computado-
res. 

- Amphiación de memoria RAM en computado-
res. 

- Distribucion e Instaiación de nuevos computa-
dores. 

- InstalaciOn de servidores de impresiOn. 

- lnstalación Sistema Operativo Netware 4.11 
para 250 usuarios. 

Planeadas para 1997: 

- Cableado estructurado. 

Dotación de equipos de computador a 
subestaciones y demás disciplinas del Centro 
que adolescen de esta herramienta. 

- ComunicaciOn subestaciones con el Centro.  

- Mantenimiento de Ia red de area local. 

- Creación y ehiminaciOn de usuarios. 

Otorgarniento de claves de acceso, derechos 
sobre archivos y directorios, buzones de correo 
y perfiles de usuario para uso de software 
aphicativo, de desarrollo o de procesamiento, 
de manejo de oficina, de comunicaciOn y 
administraciOn. 

- Asesorla en ci proceso de cotización y compra 
de bienes o servicios en rnateria de Sistenias. 

- ElaboraciOn de copias de respaldo de los datos 
de las disciplinas. 

- ElaboraciOn de copias de respaldo del Sistema 
de lnformación y de Ia esructura 
Organizacional de Ia Red (NDS). 

- RecuperaciOn de archivos. 

- PrevenciOn y erradicación de virus de cornpu-
tador. 

- Trámite y despacho de documentos de investi-
gaciones para el sistema de Trärnite y Aproba-
ciOn de Investigaciones. 

- Documentación y depuración de todos los 
pro gra mas. 

- Mejorarniento e inclusiOn de nuevas opciones, 
con elfin de cumphir con los requerimientos de 
Cenicafé y Federacafé. 

- La documentaciOn del sistema de seguimiento 
de ha ejecuciOn presupuestal y perfecciona-
miento y depuración de los programas que se 
encuentran en ejecución. 

- Avances del sistema de presupuestaciOn por 
cantidades a nivel de Centro de Costos-Rubro. 

Desarrolladas en 1996: 

- Estudios de Factibihidad operativa y técnica 
para Ia instalaciOn del Sistema Operativo 
Windows'95. 

- Instalacion y puesta a punto del servidor IBM 
PC-500. 

- Curso básico y charla introductoria al manejo 
del Sistema Operativo Windows'95. 

- lnstalación Windows'95. 

- 	lnstalación Internet. 

- Curso basico de Internet. 

- InstalaciOn Correo ElectrOnico. 

SOPORTE TECNICO Y ASISTENCIA A 
USUARIOS 

Como en otras oportunidades ha Disciphina de 
Sistemas continiima brindando soporte y asistencia 
a usuarios a través de actividades presenciales, 
dirigidas o remotas. 

Actividades que se resumen en: 

- Administración central y mantenimiento del 
software de red. 

- Proceso de verificación, grabacion y manteni-
miento de Ia informaciOn de Proyectos e 
lnvestigaciones. 

- lnstalación y configuraciOn del software y 
hardware de las estaciones de trabajo. 

Hoy dIa contamos con alrededor de 170 Compu-
tadores a los que se les brinda apoyo, y con 
airededor de 343 usuarios que deniandan de 
servicios y apoyo en sistemas. 

SISTEMA DE lNFORMACiONDE 

CENICAFE 

Se ha continuado el desarrollo y prfeccionamien-
to de algunos rnódulos del sistemay Ia elabora-
ciOn de nuevos prograrnas bajo Windowsi 3.1 que 
Ic ayudan al usuari() a consultar Ia ihformäción del 
sistema. 

AsI mismo, se ha hecho un gran énfasis en Ia 
documentaciOn y definiciOn del diccionaiio de 
datos de todos los sistemas desarrollados. 

Se han Ihevado a caho las siguientes actividades: 
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que nos permiten mantener informaciOn actualiza-
da sobre los productos en el mercado y los avan-
ces tecnológicos en sistemas y el desarrollo de 
polIticas y estrategias que nos permitan utilizar los 
recursos adecuadamente. 
Igualmente, se ha capacitado personal en ci 
manejo y operación de software de avanzada y 

de las 61timas tendencias en materia de comunica-
ción interred. 

Debido a Ia creciente demanda de servicios de 
computación y automatización (a Disciplina de 
Sistemas con ci decidido apoyo de Ia Dirección 
puso en marcha el 'Plan Estratégico de DotaciOn 
TecnoiOgica' el cual comprende: brindar una serie 
de herramientas a nivel corporativo en las Ireas 

de software y hardware y Ia implementación de 
una serie de soluciones analizadas cuidadosamen-
te que han conlievado a dotar el Centro y sus 
disciplinas de (a infraestructura computacional 
más moderna de Ia regiOn, preparatoria para las 
tecnologIas presentes y futuras. No obstante, an 
existen necesidades en disciplinas y subestaciones 
de experimentación regional que adolescen de 
equipos y software que esperamos sean satisfe-
chas durante 1997. Este plan estratégico compren-
de actividades que ya se han realizado en este 
año y algunas pianeadas para 1997 que se deta-
han a continuación: 

- Curso introductorio al manejo de correo 
electrónico. 

- Implementación Sistema de respaldo. 

- Cambio de tarjetas principales en computado-
res. 

- Ampliación de memoria RAM en compulado-
res. 

- Distribucion e Instalación de nuevos computa-
dores. 

- InstalaciOn de servidores de impresiOn. 

- Instalación Sistema Operativo Netware 4.11 

para 250 usuarios. 

Planeadas para 1997: 

- Cableado estructurado. 

Dotación de equipos de computador a 
subestaciones y demás disciplinas del Centro 
que adolescen de esta herramienta. 

- ComunicaciOn subestaciones con ci Centro.  

- Mantenimiento de Ia red de Area local. 

- Creación y eliminaciOn de usuarios. 

Otorgamiento de claves de acceso, derechos 
sobre archivos y directorios, buzones de correo 
y perfiles de usuario para uso de software 
apIicativo, de desarrollo o de procesarniento, 

de manejo de oficina, de comunicacion y 
admi nistraci On, 

- Asesorla en ci proceso de Cotzacion y compra 
de bienes o servicios en ruateria de Sistemas. 

- Elaboración de copias de respaldo de los dabs 
de las disciplinas. 

- ElaboraciOn de copias de respaldo del Sistema 
de InformaciOn y de Ia estructura 
Organizacional de Ia Red (NDS). 

- RecuperaciOn de archivos. 

- PrevenciOn y erradicaciOn (ic virus de cornpu-

tador. 

- Trámite y despacho de documentos de investi-
gaciones para el sistema de Trämite y Aproba-
ciOn de Investigaciones. 

- Documentacion y depuración de todos los 

progra mas. 

- Mejorarniento e inclusiOn de nuevas opciones, 
con elfin de cumphir con los requerimientos de 

Cenicafé y Federacafé. 

La docurrieritaciOn del sistema de seguimienbo 
de Ia ejecuHon presupuestal y perfecciona-
miento y dcpuraciOn de los programas que se 

encuentran en ejecuciOn. 

- Avances del sistema de presupuestación por 
cantidades a nivel de Centro de Costos-Ruhro. 

Desarrolladas en 1 996: 

- Estudios de Factibiliddd operativa y técnica 
para Ia instalaciOn del Sistema Operativo 
Windows'95. 

- Instalacion y puesta a punto del servidor IBM 
PC-500. 

- Curso bsico y charla introductoria al manejo 
del Sistema Operativo Windows'95. 

- lnstalación Windows'95. 

- lnstalaciOn Internet. 

- Curso básico de Internet. 

- Instalación Correo ElectrOnico. 

SOPORTE TECNICO Y ASISTENCIA A 
USUARIOS 

Como en otras oportunidades (a [)isciplina de 
Sistemas contincia brindando soporte y asistencia 
a usuarios a través de actividades presenciales, 
dirigidas o remotas. 

Actividades que se resumen en: 

- AdministraciOn central y mantenimiento del 

software de red. 

- Proceso de verificación, grabacion y manteni-

miento de la informauón de Proyectos e 
Investi gaclo nes. 

- InstalaciOn y configuraciOn del software y 
hardware de las estaciones de trahajo. 

1-by dIa contamos con alrededor de 170 Compu-

tadores a los que se IeS brinda apoyo, y con 

alrededor de 343 usuarios que dernandan de 
servicios y apoyo en sisternas. 

SISTEMA DE INFORMACINDE 

CENICAFE 

Se ha continuado ci desarrollo y p1eccionamien-
to de algunos mOdulos del sistemay Ia elabora-
(;iOn de nuevos prograrnas bajo 'vVindows!3.1 que 
Ic ayudan al usuario a consultar Ia informäción del 

sistema. 

AsI mismo, se ha hecho un gran énIasis en Ia 

documentaciOn y definiciOn del diccion10 de 

dabs de todos los sisternas desarrollados. 

Se han Ilevado a caho las siguienteS actividades: 
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PROGRAMA DE POSTCOSECHA 

Goazalo Roa M., Coordinador 

Ingenierla Agricola Qulmica Industrial 
Gonzalo Roa M., ElectromecOnico Ph. D. Gloria InOs Puerta Q., Ing. Qulmica, Ing. Alimeatos M. 
Jairo Rafael Alvarez H., Ing. Agricola M. Sc. Sc. 
JosOAlvarezG., Ing. AgrOaomo Maria Teresa DávilaA., 	Ing. Qulmica 
Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph. D. Diego Antonio Zambraao F., Ing. Quimico 
CesarAugusto Aamlrez G., Arquitecto Nelson Rodriguez V., Ing. Qulmico 
Juan Aodrigo Saaz U., Ing. Mecánico 

PROGRAMA ETIA 

Jose Arthemo Lopez A., Coordinador 

Gloria Esperanza Aristizábal V., BiOloga M. Sc. Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimeatos 
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimeatos, Qulmico Clemeacia Villegas G., Ing. Agronomo* 

Claudia Aocio GOmez P., Tec. Qulmica lad. RaUl Jaime Heraández A., Ing. Forestal 
Francisco Luis Grisales L., Ing. AgrOaomo 
Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal Medlclna Veterinaria y Zootecnla 
Alda Esther Peñuela M., Ing. Alimentos Maria Cristina Cardona B., MOdica Veteriaaria 
Huver Ellas Posada S., Ing. AgrOaomo M. Sc* 

PROGRAMA DE INDUSTRIALIZACION 

Américo Ortiz P., Fisico M. Sc., Coordinador 

Jaime Castano C., Fisico M. Sc. 	 Campo Elias Riano L., Ing. Qulmico M. Sc 

Agrocllmatologla 
Orlando Guzmán M., Ing. Agrónomo M. Sc. 
Jose Vicente BatdiOn R., Ing. Agrónomo 
Alvaro Jaramillo A., Ing. AgrOnomo M. Sc. 

Blometrfa 
Bernardo Chaves C., Estadistico M. Sc. 
Esther Cecilia Montoya JR., Estadistico M. Sc 
Lucelly Orozco G., Ing. AgrOnomo 

Dlvulgacion 
Hector Fabio Ospina 0., Ing. Agronomo M. Sc. 

PROGRAMA AGRONOMIA 

Alfonso Mestre M., Coordinador 

Conservación do Suelos 
Horacio Rivera P., lag. Agronomo M. Sc 

Fltotecnia 
Alfoaso Mestre M., Ing. AgrOnomo 
NOstor Salazar A., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Argemiro Miguel Moreno B., Ing. Agronomo M. Sc. 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 

Jairo Leguizamoa C., Coordinador 

Entomologla 
Alex Earique Bustillo P., Ing. Agronomo Ph. D. 
Pablo Benavides M., Ing. Agronomo 
Martha Gladys Berna! U., BacteriOloga 
Reiaaldo Cárdenas M., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Maria Teresa Gonzalez G., Bacteriologa 
Juan Carlos LOpez N., Microbiologo 
Jaime Orozco H., Ing. AgrOaomo M. Sc. 
Maribel del S. Portilla A., lag, AgrOnomo* 

Fraacisco Javier Posada F., Ing. AgrOaomo' 
Armando Rivera M., MicrobiOlogo 
Elena Trinidad Velazquez S., Bioqulmica M. Sc 
Patricia Eugenia Vélez A., Bacteriologa M. Sc. 
DiOgenes Alberto Villalba G., Ing. AgrOnomo M. Sc 

Fisiologla Vegetal 
Jaime Arcila P.. lag. AgrOaomo Ph. D. 
Néstor Miguel Riano H., lng. Agronomo* 

Beatriz Eugenia VOlez A., BiOloga 
Jerson RamOn Domlnguez T., BiOlogo. M.Sc. 

Documentación 
Luis Alejandro Maya M., Documentalista Ph. D 
Nancy Cecilia Delgado R., Bibliotecóloga 

Economla Agricola 
Hernando Duque 0., Ing. Agronomo 

Sistemas 
Luis lgaacio Estrada H., Ing. Qulmico 

Control Interno 
Gloria laOs Uribe S., Administradora de Empresas 

Qulmlca Agricola 
SenOn Suárez V., Ing. AgrOaomo Ph. D. 
lgnacio Federico Carrillo P., Quimico 
Martha Cecilia Heaao 1., Geologo M. Sc. * 
Juan David Pineros G. Ing. AgrOaomo 

Fltopatologla 
Jairo LeguizamOa C., Ing. AgrOnomo Ph. D. 
Bertha Lucia Castro C., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Luis Fernando Gil V., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. AgrOnomo M. Sc. 

Mejoramiento Genético y Biotecnologla 
Luis German Moreno A., Ing. AgrOaomo Ph. D. 
Gabriel Alvarado A., Ing. Agroaomo M. Sc. 
Marco Aurelio Cristaacho A., Microbiologo 
Maria Eugenia Aponte de L., BiOloga M. Sc. 
Hernando Alfoaso Cortiaa G., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Alvaro LeOn Gaitáa B., MicrobiOlogo 
Carmeaza Esther GOagora B., MicrobiOloga 
Maria del Pilar Moacada B., Ing. AgrOaomo M. Sc. 
Juan Carlos Herrera P. BiOlogo M. Sc. 
Esperaaza Rarco C., BiOloga 
Miryam Pacheco de P., BiOloga Ph. D. 
Ricardo Acuña S., BiOlogo M. Sc.* 

Subostación Experimental Maracay 
Luis Fernando Machado M., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Paragualcito 
Carlos Julio Ramlrez H., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Pueblo Bello 
Juan Carlos Garcia L., Ing. Agronomo 

Subestaclón Experimental Santa Barbara 
Piedad Dulfari Heaao P. Admoa. de Empresas 
Ag ro pecuarias 

Subestación Experimental Santander 
Pedro Maria Sanchez A., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Supla 
José Dana Arias C., Ing. AgrOaomo 

Subestación Experimental Valle 
Carlos Julio Ramlrez H., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Marquetalia 
Jorge Camilo Torres N. Ing. Agronomo 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
GERENCIA TECNICA 

PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA 
Centro Nacional de Investigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 

DIRECCION 
Gabriel Cadena G., Ph. D. 

PROGRAMA DE APOVOS BASICOS 

PROGRAMA DE EXPERIMENTACION 

Manuel José Echeverry L., lag. AgrOnomo M. Sc., Coordinador 

Estaclón Central Naranjal 
Celso Arboleda V., Ing. Agronomo M. Sc. 

Subestación Experimental Consac 
Carlos Alberto Zambrano R., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Convenclón 
José Martin Barajas F., Ing. AgrOnomo 

Subestaclón Experimental el Tambo 
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. AgrOaomo 

Subestaclón Experimental el Rosarlo 
Hell Maria N., Ing. AgrOnomo 

Subestaclón Experimental Gigante 
Miguel Bonilla G., Ing. Agroaomo 

Subestación Experimental Ia Sirena 
Luis Fernando Machado M., lng.AgrOnomo 

Subestación Experimental Ia Catalina 
Javier Garcia Alzate, Ing. AgrOaomo M. Sc. 

Subestación Experimental Libaao 
Eduardo Hernández G., Ing. AgrOaomo 



PROGRAMA DE POSTCOSECHA 

Gonzalo Roa M., Coordinador 

Ingenlerla Agricola Qulmlca Industrial 
Gonzalo Roa M., Eiectromecánico Ph. D. Gloria InOs Puerta Q., Ing. Quimica, Ing. Alimentos M. 
Jairo Rafael Alvarez H., Ing. Agricola M. Sc. Sc. 
José Alvarez G., Ing. AgrOnomo Maria Teresa Dévila A., 	lng. Quimica 
Carlos Eugenio Oliveros T., Ing. Agricola Ph. D. Diego Antonio Zambrano F., Ing. Qulmico 
CesarAugusto Ramirez G., Arquitecto Nelson Rodriguez V., Ing. Qulmico 
Juan Rodrigo Sanz U., Ing. Mecánico 

PROGRAMA ETIA 

José Arthemo Lopez R., Coordinador 

Gloria Esperanza Aristizábal V., BiOloga M. Sc. Juan Mauricio Rojas A., Ing. Alimentos 
Maria Cristina Chaparro C., Tec. Alimentos, Qulmico Clemencia Villegas G., Ing. AgrOnomo* 

Claudia Roclo GOmez P., Tec. Quimica md. RaUl Jaime Hernández R., Ing. Forestal 
Francisco Luis Grisales L., Ing. AgrOnomo 
Carlos Mario Ospina P., Ing. Forestal Medlclna Veterinaria y Zootecnia 
Alda Esther Peñuela M., Ing. Alimentos Maria Cristina Cardona B., Médica Veterinaria 
Huver Elias Posada S., Ing. AgrOnomo M. Sc*.  

PROGRAMA DE INDUSTRIALIZACION 

Arnérico Ortiz P., FIsico M. Sc., Coordinador 

Jaime Castaño C., Fisico M. Sc. 	 Campo Ellas Riaño L., Ing. Qulmico M. Sc 

Agrocllmatologla 
Orlando Guzmán M., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
José Vicente BaldiOn R., Ing. AgrOnomo 
Alvaro Jaramillo R., Ing. AgrOnomo M. Sc. 

Blometria 
Bernardo Chaves C., Estadistico M. Sc. 
Esther Cecilia Montoya R., Estadistico M. Sc. 
Lucelly Orozco G., Ing. AgrOnomo 

Divulgaclon 
Hector Fabio Ospina 0., Ing. AgrOnomo M. Sc. 

PROGRAMA AGRONOMIA 

Alfonso Mestre M., Coordinador 

Consorvación do Suolos 
Horacio Rivera P., Ing. AgrOnomo M. Sc 

Fltotecnla 
Altonso Mestre M., Ing. AgrOnomo 
Néstor Salazar A., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Argemiro Miguel Moreno B., Ing. AgrOnomo M. Sc. 

PROGRAMA DE BIOLOGIA 

Jairo LeguizamOn C., Coordinador 

Entomologla 
Alex Enrique Bustillo P., Ing. Agronomo Ph. D. 
Pablo Benavides M., Ing. Agronomo 
Martha Gladys Berna! U., Bacteridloga 
Reinaldo Cárdenas M., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Maria Teresa Gonzalez G., BacteriOloga 
Juan Carlos LOpez N., MicrobiOiogo 
Jaime Orozco H., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Maribel del S. Portilla R., Ing. AgrOnomo* 

Francisco Javier Posada F., Ing. AgrOnomo' 
Armando Rivera M., MicrobiOlogo 
Elena Trinidad Velázquez S., Bioqulmica M. Sc 
Patricia Eugenia VOlez A., BacteriOloga M. Sc. 
Diogenes Aiberto Vilialba G., Ing. AgrOnomo M. Sc 

Fisiologia Vegetal 
Jaime Arcila P.. Ing. AgrOnomo Ph. D. 
Néstor Miguel Riano H.. lng.AgrOnomo 
Beatriz Eugenia VOIez A., BiOfoga 
Jerson RamOn Domlnguez T, Biologo. M.Sc, 

Documentaclón 
Luis Alejandro Maya M., Documentalista Ph. D. 
Nancy Cecilia Deigado R., BibliotecOloga 

Economla Agricola 
Hernando Duque 0., Ing. AgrOnomo 

Slstemas 
Luis lgnacio Estrada H., Ing. Qulmico 

Control Intorno 
Gloria InOs Uribe S., Administradora de Empresas 

Qulmlca Agricola 
Senén Suárez V., Ing. AgrOnomo Ph. D. 
lgnacio Federico Carrillo P., Qulmico 
Martha Cecilia Henao T., GeOlogo M. Sc. * 
Juan David Pineros G. Ing. AgrOnomo 

Fltopatologla 
Jairo LeguizamOn C., Ing. AgrOnomo Ph. D. 
Bertha Lucia Castro C., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Luis Fernando Gil V., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Carlos Alberto Rivillas 0., Ing. AgrOnomo M. Sc. 

Mejoramiento Genético y BiotecnologIa 
Luis German Moreno R., Ing. AgrOnomo Ph. D. 
Gabriel Aivarado A., Ing. AgrOnomo M. Sc. 
Marco Aureiio Cristancho A., MicrobiOlogo 
Maria Eugenia Aponte de L.. BiOloga M. Sc. 
Hernando Alt onso Cortina G., Ing. Agronomo M. Sc. 
Aivaro LeOn Gaitán B., MicrobiOiogo* 

Carmenza Esther GOngora B., MicrobiOloga 
Maria del Pilar Moncada B., Ing. AgrOnomo M. Sc.* 

Juan Carlos Herrera P. BiOlogo M. Sc. 
Esperanza Rarco C., BiOloga 
Miryam Pacheco de P., BiOloga Ph. D. 
Ricardo Acuna S., BiOlogo M. Sc 

Subestación Experimental Maracay 
Luis Fernando Machado M., Ing. AgrOnomo 

SubestaciOn Experimental Paragualclto 
Carlos Julio Ramlrez H., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Pueblo Bello 
Juan Carlos Garcia L., Ing. AgrOaomo 

Subestación Experimental Santa Bérbara 
Piedad Dulfari Henao P. Admon. de Empresas 
Ag ro pecuarias 

SubestaciOn Experimental Santander 
Pedro Maria Sanchez A., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Supia 
José Darlo Arias C., Ing. AgrOaomo 

Subestación Experimental Valle 
Carlos Julio Ramlrez H., Ing. AgrOnomo 

SubestaclOn Experimental Marquetalla 
Jorge Camilo Torres N. Ing. Agronomo 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA 
GERENCIA TECNICA 

PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA 
Centro Nacional de Investigaciones de Café 

"Pedro Uribe MejIa" 

DIRECCION 
Gabriel Cadena G., Ph. D. 

PROGRAMA DE APOYOS BASICOS 

PROGRAMA DE EXPERIMENTACION 

Manuel José Echeverry L., Ing. AgrOnomo M. Sc., Coordinador 

Estación Central Naranjal 
CelsoArboleda V., Ing. AgrOnomo M. Sc. 

Subestación Experimental Consacá 
Carlos Alberto Zambrano R., Ing. AgrOnomo 

SubestaclOn Experimental ConvenclOn 
José Martin Barajas F., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental el Tambo 
Carlos Rodrigo Solarte P., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental of Rosarlo 
Hell Mann N., Ing. Agronomo 

Subestación Experimental Gigante 
Miguel Bonilla G., Ing. AgrOnomo 

Subestación Experimental Ia Sirena 
Luis Fernando Machado M., Ing. AgrOaomo 

Subestación Experimental Ia Catalina 
Javier Garcia Aizate, Ing. AgrOaomo M. Sc. 

Subestación Experimental Libano 
Eduardo Hernández G., Ing. AgrOnomo 



DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Luis Carlos Carmona L., Ing. Qulmico, especializado en Finanzas y Economla Cafetera 

Secclôn Archivo y Comunicaclones 
Olga Cecilia Uribe U. 
Secclón Contablildad 
Jorge Eliécer Latorre G., Contador PUblico (E) 
SoccIón Mantenimlento y Servlcios 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 
Tesorerla 
JesUs A. LOpez G., Contador PUblico (E) 

SecclOn do Personal 
Rafael Guzmn S., Economista 
Secclón Presupuesto 
Ruben Darlo Cardona H., Economista 
SecciOn Suministros y Blenes 
Luis Fernando Botero A., Economista M. Sc. 

INVESTIGADORES EN PROVECTOS ESPECIALES 

Yamel LOpez F., Ph. D. Convenio COLCIENCIAS-FEDERACAFE 
Peter Baker Ph.D. Convenio IIBC-ODA-FEDERACAFE 

JOVENES INVESTIGADORES - CONVENIO FEDERACAFE - COLCIENCIAS 

Luis Fernando Aristizábal 1., Ingeniero AgrOnomo 
Ivan Darlo Torres A., Ingeniero Agricola 
Gloria Cecilia Camayo V., Licenciada en Biologla 
Dagoberto Capera B., Ingeniero AgrOnomo 
Claudia Elena Quintero H., Ingeniero AgrOnomo 
Jorge Hugo Peralta C., Ing. AgrOnomo 

Martha C. FlOrez M., BacteriOloga 
Juan Carlos VOlez Z.., Ingeniero Agrlcola 
Mario AndrOs Giraldo T., Ingeniero AgrOnomo 
Gladys Stella Herrera A., Qulmica FarmacOutica 

* ComisiOn do Estudios 	(E): Jefe encargado 



DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

Luis Carlos Carmona L., Ing. Qulmico, especializado en Finanzas y Economla Cafetera 

Secclón Archlvo y Comunicaciones 
Olga Cecilia Uribe U. 
Secclón Contablildad 
Jorge EliOcer Latorre G., Contador Püblico (E) 
Secclón Mantenimlento y Servicios 
Jairo Zapata Z., Ing. Electricista 
Tesorerla 
Jesus A. Lopez G., Contador Publico (E) 

Secclón de Personal 
Rafael Guzmán S., Economista 
SecclOn Presupuesto 
Ruben Darlo Cardona H., Economista 
Secclón Sum Inistros y Blenes 
Luis Fernando Botero A., Economista M. Sc. 

INVESTGADORES EN PROVECTOS ESPECIALES 

Yamel Lopez F., Ph. D. Convenio COLCIENCIAS-FEDERACAFE 
Peter Baker Ph.D. Convenio IIBC-ODA-FEDERACAFE 

JOVENES INVESTIGADORES - CONVENIO FEDERACAFE - COLCIENCIAS 

Luis Fernando Aristizábal 1., Ingeniero Agronomo 
Ivan Darlo Torres A., Ingeniero Agricola 
Gloria Cecilia Camayo V., Licenciada en Biologla 
Dagoberto Capera B., Ingeniero AgrOnomo 
Claudia Elena Quintero H., IngenieroAgrOnomo 
Jorge Hugo Peralta C., Ing. Agronomo 

Martha C. FlOrez M., BacteriOloga 
Juan Carlos VOlez Z.., Ingeniero Agricola 
Mario Andrés Giraldo 1., Ingeniero Agronomo 
Gladys Stella Herrera A., Qulmica FarmacOutica 

* ComisiOn de Estudios 	(E): Jefe encargado 
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