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Caratula:

Modulo BECOLSUB movil disenado y construido
por Cenicafé.

llustracion elaborada en computador por el
Arquitecto César Ramirez G. de la Disciplina
de Ingenieria Agricola.
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PRESENTACION ORAL
INFORME ANUAL DE LABORES 1995 - 1996

OBJETIVOS

PARTICULARES

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 participé como lider o responsable, y como colaborador o asesor.

Destacar principalmente los resultados obtenidos y discutir su importancia en relacién con los objetivos de los
proyectos. '

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

GENERALES

Para la Federaci6n y en particular para CENICAFE poder hacer la evaluaci6n y seguimiento de las actividades de
investigacion y experimentacion.

Evaluar la productividad de CENICAFE durante el periodo del informe.

Analizar el estado de los proyectos de investigacién y que sirva de base para la toma de decisiones sobre continua-
cién, suspensién y priorizacion de actividades.

Compartir la informacién sobre los avances de las investigaciones con las directivas de la Federacién y muy
especialmente con los Comités Departamentales de Cafeteros.

PROGRAMA

NOVIEMBRE 25

MODERADOR: JAIME ARCILA P.

INSTALACION NOV 25 8:00 AM
I.  PRODUCTIVIDAD DE CAFETALES
Sistemas de produccién
Edad de transplante y tamafio de bolsa. ). Néstor Salazar A. NOV 25 8:30 AM
Proyectos sobre manejo de cafetales. Fitotecnia
Distancia de siembra en variedad Colombia. Alfonso Mestre M. NOV 25 8:45 AM
Manejo de cafetales: Comparacion de zoqueo Fitotecnia
y siembra nueva.
Cultivos intercalados con café: Frijol, arroz, Argemiro Moreno B. NOV 25 9:00 AM

plantas medicinales y aromaéticas.

Fitotecnia



Experimentacién
Actividades del programa de experimentacion.
Tiempos y movimientos en el control
integrado de arvenses.
Costos del manejo integrado de arvenses
en cafetales. Procesos dindmicos de erosién
y erodabilidad de 5 suelos de la zona cafetera.

RECESO

Costos de instalacién de una plantacién
de café.

. BROCA DEL CAFE
Manejo integrado de la broca

El enfoque de las investigaciones para el
control de la broca del café.

Biologia
Fluctuacién poblacional de la broca del café.
Avances en la crfa de H. hampei en
dieta merfdica.

Estudio de la distribucién del ataque
de la broca del café H. hampei.

Interaccién aleloqufmica de frutos de cafeto
(Coffea Spp.) y la broca H. hampei.

Regulacién de la cosecha de mitaca y
su relacién con H. hampei.
MODERADOR: GERMAN MORENO R.
BROCA DEL CAFE
Efectos en la produccion

Efecto de la broca H. hampei
sobre la produccién de café.

Efectos en la calidad del grano

Efecto del dafio causado por la broca
en la calidad del café.

Control con parasitoides

Programa de parasitoides de origen africano
para el control de la broca.

Manuel J. Echeverry L.
Experimentacién

Ma. Sonia Cardona A.
Exptacién. U. Nal. Mzles

Horacio Rivera P.
Conservacion de Suelos

Luis F. Machado M.
Experimentacién

Alex Bustillo P.
Entomologfa

Reinaldo Cérdenas M.
Entomologia

E. Jeanneth Pérez L.
Entomologia

Ramiro Ruiz C.
Entomol. U. de Caldas

Américo Ortiz P.
Prog. Industrializacién

Julidn E. Castafio O.
Fis. Veg. U. de Caldas

Dabey Alzate V.
Entomologfa

Esther C. Montoya R.
Biometria

Jaime Orozco H.
Entomologfa

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

NOV 25

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

12:00 M

1:30 PM

1:45 PM

2:00 PM



Accién de C. stephanoderis sobre adultos de Luis F. Aristizdbal A. NOV 25 2:15 PM
broca y técnicas de liberacién en el campo. Entomologfa
Crfa masiva de C. stephanoderis en estados Maribel Portilla R. NOV 25 2:30 PM
inmaduros de H. hampei, desarrollados en Entomologia
dieta anrtificial.
Establecimiento y dispersion de C. stephanoderis Claudia E. Quintero H. NOV 25 2:45 PM
y P. nasuta en tres municipios de Narifio. Entomologia
RECESO 3:00 PM
Control quimico
Control quimico de la broca del café. Diégenes Villalba G. NOV 25 3:30 PM
Entomologia
Evaluacion del equipo motorizado de J. Jaime Arias H. NOV 25 3:45 PM
espalda a bajo volumen “Motax” en Entomologia
fincas cafeteras.
Adopcidn de tecnologia para control de la broca
Evaluacidn posterior al zoqueo del potencial Andrea Castafio S. NOV 25 4:00 PM
de la broca y su dispersion a cafetales vecinos. Entomologfa U. Caldas
Evaluacién del manejo actual de la broca. Pablo Benavides NOV 25 4:15 PM
Escape en el proceso de beneficio himedo. Entomologia
Evaluacién del impacto de la broca en la Hernando Duque O. NOV 25 4:30 PM
calidad del café, y caracterizacién de su Entomologia
manejo en cinco municipios.
Estudios sobre la eficacia del Re-Re. Peter S. Baker NOV 25 4:45 PM
Entomologia
Beneficio del café brocado
El proceso de beneficio con desmucilaginado I. Fernando Fajardo P, NOV 25 5:00 PM
mecdnico en la seleccién del café afectado por Ing. Agr. U. Subc- Neiva
la broca.
NOVIEMBRE 26
MODERADOR: LUIS A. MAYA M.
Control bioldgico de la broca con hongos y otros organismos
Estudios bioquimicos, produccion y Elena Veldsquez NOV 26 8:00 AM
formulacion de biopesticidas. Entomologfa
Formulacién del hongo B. bassiana para la Francisco Posada F. NOV 26 8:15 AM
aplicacion a bajo y ulirabajo volumen, Entomologia
Control de la broca del café con B. bassiana. Anibal Arcila G. NOV 26 8:30 AM
Entomologia
Eficacia de aspersiones al suelo de los Martha G. Bernal U. NOV 26 8:45 AM

hongos M. anisopliae y B. bassiana. Entomologfa



Efecto de formulaciones comerciales de B.
thuringiensis en el desarrollo de la broca.

Nuevo sistema de bioensayo en dieta artificial.

Proyecto caracterizacién y obtencién de cepas

mejoradas de hongos entomopatégenos.

Actividad fenoloxidasa de la broca del café
y amilolitica de B. bassiana.

Produccion de esporas de los hongos
B. bassiana y M. anisopliae cultivados en
arroz y sobre la broca del café.

RECESO

Utilizacién de fuentes de carbono y nitrégeno
y evaluacién enzimdtica de aislamientos de B.

bassiana.

Caracterizacién bioqufmica y molecular de
aislamientos de B. bassiana procedentes
de H. hampei vy otros hospederos.

Selecci6n de aislamientos de B. bassiana y

M. anisopliae por resistencia a la temperatura.

Seleccién de aislamientos de B. bassiana
y M. anisopliae por resistencia a la luz
ultravioleta.

Caracterizacion de cultivos monoespéricos
del hongo B. bassiana.

Pardmetros de seleccién de cultivos mono-
esp6ricos de B. bassiana para la obtenci6n
de protoplastos.

Control de calidad de formulaciones de

hongos entomopatégenos.

MODERADOR: JUAN D. PINEROS G.

Juan C. Lépez N.
Entomologfa

Patricia E. Vélez A.
Entomologfa

Ma.Teresa Gonzélez G.

Entomologfa

Ménica Narvdez G.
Entomologfa

Beatriz Valdés D.
Entomol. U. Catdlica

Armando Rivera M.
Entomologfa

Clara |. Restrepo
Entomologfa

Sandra P. Tobar H.
Entomol. U. Catélica

Ma. Nancy Estrada V.
Entomologfa
Martha C. Flérez M.

Entomologfa

Patricia Marfn
Entomologia

lll. BENEFICIO ECOLOGICO Y UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS

Beneficio ecolégico del café

Central de beneficio ecolégico de Anserma-

cosechador miiltiple de café.

Evaluacion y validacién de la tecnologfa del

beneficio ecoldgico del café y manejo de los

subproductos (BECOLSUB).

Beneficiadero ecolégico y manejador de
subproductos BECOLSUB mdvil.

Evaluacién y validacién de la tecnologia del
BECOLSUB a nivel de finca y producidas
por la industria.

Gonzalo Roa M.
Ingenieria Agricola

Jairo Alvarez H.
Ingenierfa Agricola

César A. Ramirez G.
Ingenierfa Agricola

José Alvarez G.
Ingenieria Agricola

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NOV 26

NQOV 26

9:00 AM

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

12:00 M

1:30 PM

1:45 PM

2:00 PM

2:15 PM



de café.

Quim. Ind. U. C. Agrop. Bgts

Estudio de la retencién en pulpa del efluente Rosa T. Pascuas L. NOV 26 2:30 PM
Ifquido-solido del proceso de beneficio. Ing. Agr. U. Subc. Neiva
Efecto del ataque de la broca en la Carlos E. Oliveros T. NOV 26 2:45 PM
resistencia mecdnica del grano de café, Ingenierfa Agricola
Avances en cosecha mecdnica.
RECESO 3:00 PM
Efecto de la vibracion del tronco del cafeto en Ivén D. Aristizabal T. NOV 26 3:30 PM
la selectividad de la cosecha. Ingenierfa Agricola
Cosecha neumdtica del café. Juan R. Sanz U, NOV 26 3:45 PM
Ingenieria Agricola

Calidad del grano

Factores que influyen en la calidad del café. Gloria I. Puerta Q. NOV 26 4:00 PM
Qufmica Industrial

Influencia de la flora microbiana en el defecto Claudia M. Pérez NOV 26 4:15 PM
fendlico del café. Qufm. Ind. U. Catélica

Tratamiento de aguas residuales
El impacto biolégico de los efluentes Vivian Matuk V. NOV 26 4:30 PM
del beneficio himedo de café. Quim. Ind. U. Javeriana
Prototipos de finca de plantas de tratamiento Diego Zambrano F. NOV 26 4:45 PM
de aguas residuales de lavado de café. Quimica Industrial
Propuesta para pequefios productores.
Avances en el tratamiento de aguas residuales Nelson Rodriguez V. NOV 26 5:00 PM
y valorizacién de subproductos del beneficio. Qufmica Industrial
Adelantos en el modelamiento cinético del Angela Ma. Arango G. NOV 26 5:15 PM
proceso de digestion anaerobia. Quim. Ind. U. Cat. Mzles.

NOVIEMBRE 27

MODERADOR: ALEX E. BUSTILLO P,

Utilizacion de Subproductos del Café
Lombricultura en la central de beneficio Ma, Teresa Dévila A. NOV 27 8:00 AM
ecol6gico de Anserma. Quimica Industrial
Caracterizacién ffsico-quimica y microbiolégica Cladis C. Blandén NOV 27 8:15 AM
de la pulpa de café fresca y descompuesta Quim.Ind. U. Catélica
naturalmente y por lombricultura,
Caracterizacién microbiolégica del Gabriel Osoric NOV 27 8:30 AM
mucflago de café. Quim. Ind. U. Cat. Mzales
Composicién quimica del mucilago Sara Rios A. NOV 27 8:45 AM
de café. Quim. Ind. U. Tec. Pereira
Alimentacién de cerdos con mucflago Adriana Garavito R. NOV 27 9:00 AM



Cultivos de hongos comestibles en
subproductos del café.

IV. DIVERSIFICACION

Equipo Técnico de Investigacion Adaptativa (ETIA)

Avances de la investigacion en cltricos y
caucho.

Control quimico de alternaria en tangelo
mineola.

RECESO

Susceptibilidad de hojas, flores, frutos y
tallos de tangelo mineola a A. tenuissima.

Avances agronémicos en plitano (material
de siembra, fertilizacion vy fisiologfa).

Fertilizacion en pifia.

Investigacién en caucho y macadamia.

Proceso de homologacién de cinco productos

hortifruticolas y estado actual del proyecto
Normalizacion de frutas y hortalizas.

Caracterizacién de la produccién nacional
de ocho productos hortifruticolas.

MODERADOR: MANUEL ). ECHEVERRY L.

Programa ETIA

Investigacién forestal.

Manejo de la marchitez de los esparragos
causada por Fusarium spp.

Resultados de los ciclos de ceba en pasturas
asociadas.

INDUSTRIALIZACION

Industrializacién de cafés de bajo precio:
Torrefaccién de café brocado, resultados

preliminares.

Propiedades térmicas del café en el
proceso de torrefaccion.

Fernando A. Gémez C.
Quim. Ind. U. Cat. Mzales

Arthemo Lépez R.
Prog. ETIA

Bertha L. Castro C.
Fitopatologfa

Jhon L. Gaviria
Fitopat. U. Caldas

Francisco Grisales L.
Prog. ETIA

Javier Garcfa A.
Prog. ETIA

Clemencia Villegas G.
Prog. ETIA

J. Mauricio Rojas A.

Prog. ETIA

Aida E. Pefiuela M.
Prog. ETIA

Raul |. Herndndez
Prog. ETIA

Juan C. Pérez
Fitopat. U. Caldas

Maria C. Cardona
Prog. ETIA

Jaime Castaiio

Prog. Industrializacién

Liliana Salcedo
Prog. Ind. U. América

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM

11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

1:30 PM

1:45 PM

2:00 PM

2:15 PM

2:30 PM



La torrefaccién no convencional y la calidad
del producto final.

RECESO

Determinacién de caracterfsticas importantes
en el proceso de adsorcién de CO,, usando
soda lime. Aplicacién en atmésferas
controladas,

Obtencién de colorantes y celulosa a partir
de la borra de café.

Almacenamiento y empaque de café tostado.
Isotermas de sorcién.

Empaque y almacenamiento de frutas y
hortalizas bajo la técnica de atmosferas
modificadas: Champifiones,

Influencia del agua de apagado sobre
las propiedades fisico-quimicas del café
tostado.

NOVIEMBRE 28

MODERADOR: JUAN CARLOS HERRERA P.

Campo E. Riafio L.
Prog. Industrializacion

Sandra P. Gallego
Prog. Ind. U. Nal. Mzles

Andrés F. Garcfa
Prog. Ind. U. Nal. Mzles

Lucero E. Yela L.
Prog. Ind. U. Nal. Mzles

Ménica P. Pava
Prog. Ind. U. Catélica

José L. Acevedo
Prog. Ind. U. Nal. Mzles

VL. CARACTERIZACION FiSICA Y QUIMICA DEL SUELO - FERTILIZACION

Vil

Condiciones ffsicas de los suelos, produc-
tividad y recomendacién de fertilizantes.

Investigacion y andlisis quimicos de bases
(K, Ca'y Mg) en suelos de la zona cafetera,

Actividad de la enzima Nitrato reductasa,
como indicador del estado de concentracién
de los cationes Mg?", K'y Ca®

Laboratorio de quimica agricola. Servicio
de andlisis.

Comportamiento del Nitrégeno del suelo
en dos sistemas de produccién de café.

Caracterizacién de algunos andisoles
Y sus propiedades de intercambio catiénico.

MEJORAMIENTO GENETICO

Evaluaci6n de germoplasma de café para
resistencia a la broca.

Avances en la obtencién de nuevos materiales
resistentes a la roya y al CBD.,

Senén Sudrez V.
Quimica Agricola

Federico Carrillo P.
Quimica Agricola

Miguel E. Cadena R.
Fis.Veg. U. Nal. Bogots

H. Fernando Franco A.
Quimica Agricola

Diego Molina R.
Quim.Agr. U. Nal. Med.

Martha C. Henao T.
Quimica Agricola

Hernando Cortina G,
Mejoram. Genético

L. Germdn Moreno R.
Mejoram. Genético

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 27

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

2:45 PM

3:00 PM

3:30 PM

3:45 PM

4:00 PM

4:15 PM

4:30 PM

8:00 AM

8:15 AM

8:30 AM

8:45 AM

9:00 AM

9:15 AM

9:30 AM

9:45 AM



VIIL.

RECESO

Avances en el programa de seleccién por
resistencia incompleta a la roya del café.

BIOTECNOLOGIA

Evaluacion y optimizacion de la
embriogénesis somética en genotipos
C. arabica x Hibrido de Timor.

Embriogénesis somética indirecta en
genotipos de C. arabica x hibrido de Timor

Evaluacién en campo de plantas regeneradas
por embriogénesis somatica.

Estudio bioquimico y molecular de una
proteina de reserva de C. arabica,
var. Colombia.

MODERADOR: MARTHA C. HENAOT.

IX. ENFERMEDADES DEL CAFETO

Efecto de los nemétodos en la produccion
y crecimiento. Control biolégico de nemitodos
y de la roya del cafeto.

Control biolégico de nemdtodos en almacigos
de café con Paecelomyces lilacinus.

Induccién de resistencia a la roya del
cafeto por cuatro cepas de Pseudomonas.

Evaluacién de sustratos y micorrizacién
de plantas de café in vitro. Potencial de
micorrizas en citricos.

Deteccién de razas de roya del cafeto en
Colombia.

Gabriel Alvarado A.
Mejoram. Genético

Maria E. Aponte
Mej. Gen. Biotecnologia

Diana Molina V.
Mej. Gen. Biotecnologia

Juan C. Herrera P.
Mej. Gen. Biotecnologfa

Ricardo Acufa Z.
Mej. Gen. Biotecnologfa

Jairo E. Leguizamon C.
Fitopatologia

Mario A. Giraldo T.
Fitopat. U. de Caldas

Nohora C. Porras
Fitopat. U. Javeriana

Carlos Rivillas O.
Fitopatologfa

L. Fernando Gil V.
Fitopatologfa

X. INVESTIGACIONES SOBRE CLIMA'Y PRODUCCION DE CAFE

Red climética Federacafé.
Temperatura ecotopos cafeteros.

RECESO

Caracterizacion de la lluvia en los ecotopos
cafeteros.

Ciclo hidrolégico y de nutrimentos en un
bosque y en cafetales.

Orlando Guzmén M.
Agroclimatologfa

Vicente Baldion R.
Agroclimatologia

Alvaro Jaramillo R.
Agroclimatologfa

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

NOV 28

10:00 AM

10:30 AM

10:45 AM

11:00 AM
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NTRODUCCION

Tenemos el gusto de entregale al Gremio Cafetero, a sus directivas asi como
a los empleados especialmente del drea técnica de la Federacion Nacional
de Cafeteros, los resultados de los proyectos de investigacion y experimenta-
cion a cargo de CENICAFE, correspondientes al afo cafetero 1995-1996.

Es ya una tradicién desde el ano de 1989, que los investigadores de CENICA-
FE no solo deban presentar un informe escrito sino que ademds deben
presentar oralmente sus resultados. Se ha buscado con este ejercicio, funda-
mentalmente hacerle una evaluacién 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 facil y &gil 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 la
actividad de investigacion y tomar decisiones acerca del futuro de los pro-
yectos. También se tiene el objetivo de hacer realidad la filosofia de trabajo




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

Con la invitacién a asistir a este informe oral tanto
a los directivos de la Federacion a nivel nacional
como a los directivos y Directores de las Divisio-
nes Técnicas de los Comités Departamentales de
Cafeteros, se busca ademds entregarles estos
resultados no solo para mantenerlos informados
acerca del desarrollo de los proyectos, sino ade-
mds para buscar/una mas rapida transferencia de
dichos resultados:a los caficultores. También se
busca poder contar con la opinién autorizada de
quienes tienen responsabilidades a nivel nacional
y departamental para que nos ayuden en la
orientacion de la agenda investigativa de CENICA-
FE.

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

RESULTADOS SOBRESALIENTES

' Durante el ano cafetero 1995 - 1996, se realizaron
mas de 700 actividades de investigacion y experi-
mentacion, representadas por los experimentos
conducidos en los laboratorios y en el campo,
tanto en la sede principal en Chinchind, como en
las 19 subestaciones experimentales localizadas
en los departamentos cafeteros y en 49 fincas
particulares en toda la zona cafetera.’

' Especial énfasis se le esta dando a los proyectos
que tienen como objetivo reducir los costos de
produccion del café. Aunque la tecnologia para
producir café en general es de bajo costo, el
proceso de la cosecha constituye uno de los
factores que incide mas en la rentabilidad de la
produccion. Por esa razon en este periodo se
iniciaron las primeras investigaciones sobre meca-
nizacién de la cosecha asi como también de otras
practicas como la siembra y los estudios de
tiempos y movimientos para conocer la eficiencia
de las distintas prdcticas de cultivo. En esa misma
linea de reduccion de costos de produccion pero
sin descuidar la sostenibilidad del cultivo, el

desarrollo y demostracion de las bondades del
uso del selector de arvenses nobles, el impulso al
sistema de beneficio ecolégico del café desarrolla-
do por CENICAFE y entregado bajo licencia a 14
talleres nacionales para que produzcan el médulo
BECOLSUB y la demostracion de sus ventajas
econémicas por parte de la Universidad de los
Andes, son contribuciones sobresalientes de
CENICAFE a la compeiitividad del café colombia-
no. Para facilitar la administracion de las fincas
cafeteras, con el apoyo del Comité de Cafeteros
de Caldas se continuo el 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 el manejo administrativo de las fincas
para conocer los factores que inciden en el au-
mento de los costos de produccion y poder tomar
las decisiones correctivas del caso.

Se une a estos resultados la consolidacion de las
tecnologias de Manejo Integrado de la Broca del
Café desarrolladas por CENICAFE y que le han
permitido a los caficultores colombianos afrontar
con éxito esta plaga que afecta considerablemen-
te la produccion del grano por el dafo potencial
que puede causar cuando no se la controla y los
costos adicionales en que hay que incurrir cuando
los niveles de infestacion superan los margenes
tolerados en la comercializacion de café para
exportacion. CENICAFE en seis de sus investiga-
dores de Entomologia recibié el reconocimiento
de la Comunidad Cientifica Nacional por los
resultados en el Manejo Integrado de la Broca, al
otorgarseles el PREMIO de CIENCIAS de la Funda-
cion Alejandro Angel Escobar correspondiente al
afio de 1996. Igual reconocimiento se ha recibido
de los técnicos y caficultores de otros paises que
constantemente visitan a CENICAFE para infor-
marse acerca de nuestros resultados. Actualmente
Colombia es el tnico pais cafetero que cuenta
con los tres principales agentes naturales de
control biolgico de la broca (parasitoides) y que
ha tenido éxito en su criamasiva para realizar
liberaciones en campo. En CENICAFE se han
desarrollado las investigaciones fundamentales
para hacer posible la introduccion de estos agen-
tes de control biolégico ya no solamente en
Colombia sino a 11 paises mediante la
_ayuda economica del Fondo Comun de
Commodites.




De otra parte se ha avanzado en el desarrollo de
dietas artificiales para reducir sustancialmente el
costo de produccion de los parasitoides. En
relacion con el empleo de entomopatégenos para
el control biol6gico de la broca, durante este
periodo se han tenido avances significativos en
sus conocimiento, en su produccion y en su
empleo como agentes de control biologico. Con
la Universidad de Cornell se continuaron las
investigaciones que conjuntamente con investiga-
dores de CENICAFE se realizan con el objetivo de
desarrollar una variedad con resistencia a la
broca. En este periodo también se consolidaron
los estudios sobre adopcion de tecnologia del
Manejo Integrado de la Broca, realizados en
distintos departamentos cafeteros y que han
servido no solo para diagnosticar el nivel de
adopci6én de estas tecnologias sino también como
una herramienta muy dtil al Servicio de Extension
para la orientacion y priorizacion de sus activida-
des. Ademds se ha visto que esta metodologia de
estudio sobre adopcién de tecnologia sirve para
conocer el grado de adopcion de otras tecnolo-
gias como el analisis de suelos, las variedades
mejoradas, el selector de arvenses, el beneficio
ecolégico o las prdcticas de conservacion de
suelos.

Se continuo con el programa de mejoramiento
genético para mantener la resistencia a la roya del
cafeto y ademds con el mejoramiento de las
caracteristicas de tamano de grano en la Variedad
Colombia. También se tiene los primeros resulta-
dos de las variedades de porte alto con resistencia
a la roya. La contribucién de la Variedad Colom-
bia a la 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 la epidemia de la roya, y
en el cual se comprobé una vez mas el gran daio
que esta enfermedad le causa a la produccion y a
la vida dtil de las plantas de café.  En este perio-
do se entregaron 44231 kilos de semilla de la
Variedad Colombia, a través de los comités De-
partamentales. De otra parte se continuaron las
investigaciones con el CIFC en Oeiras, Portugal
para determinar la resistencia a la Enfermedad de
las Cerezas del Café (CBD), resistencia que se ha
detectado también en progenies de la Variedad
Colombia.

Con el apoyo econémico del Ministerio del
Medio Ambiente , la Federacion acordé la realiza-
cion de investigaciones forestales, las cuales se
iniciaron con la vinculacion a CENICAFE de dos
ingenieros forestales que tiene la responsabilidad
de conducir los ensayos en toda la zona cafetera.
También con el apoyo econdmico del Ministerio
de Agricultura se continuaron las investigaciones
sobre normalizacion de frutas y hortalizas y con el
ICONTEC se estdn obteniendo las normas que
serdn 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 la industrializa-
cion del café, en coordinacion con la Fabrica de
Café Liofilizado y de otras industrias tanto de café
tostado como de soluble en el pais.” Igualmente
se han desarrollado investigaciones sobre la
calidad del café colombiano y se le ha prestado
un servicio de andlisis a Almacafé con mas de 800
muestras analizadas en este periodo.

Para la reduccion de los costos de las investigacio-
nes conducidas en CENICAFE, se ha recurrido a
la presentacion de proyectos a Colciencias. En
este periodo se logro obtener cofinanciacion para
cuatro proyectos presentados a los programas de
Colciencias y se inici6 el programa de jovenes
investigadores con la vinculacion de diez jovenes
profesionalesbecados en un 70% por Colciencias.

En cuanto a la Experimentacion Regional, se
tienen 370 lotes experimentales y demostrativos,
80 de los cuales fueron instalados en el periodo
correspondiente al presente informe: 22 de
Fitolecnia (Manejo Agronémico); 16 de Fisiologia
del Café; 13 de Mejoramiento Genético del café:
8 sobre Manejo Integrado de la Broca del café; 5
sobre suelos, 5 sobre cultivos de diversificacion ;1
sobre Mancha de Hierro y 10 de validacion de
fertilizacion,

En las subestaciones experimentales se atendieron
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




(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 la aplicacion de las
recomendaciones sobre Manejo Integrado de la
Broca se ha logrado mantener porcentajes de
infestacion por debajo del 3%.

Los resultados sobre el empleo de la fertilizacion
liquida del café muestran que esta practica
resulta 2.5 veces mas costosa que la fertilizacion
granular basada en los resultados de los analisis
de suelos. Respecto al ahoyado mecdnico para la
siembra del café se demostré 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 debe
destacar que en una convocatoria de Colciencias
a todas las publicaciones cientificas del pais, la
REVISTA CENICAFE ocupd el primer lugar por la
calidad de sus contenido, periodicidad y estructu-
ra de los articulos publicados. La Revista ahora
incluye cinco articulos cientificos por nimero
debido al incremento de la productividad de
CENICAFE. También en este periodo se publica-
ron 12 Avances Técnicos . Esta publicacion que es
reconocida por el Servicio de Extension por lo util,
llegé a sus 25 anos continuos de publicacion'y
por este motivo se le cambio su presentacion para
hacerla ain mds atractiva y de facil lectura. Tam-
bién se destaca la realizacion en CENICAFE del
Primer Seminario Taller Internacional sobre
Caficultura Sostenible realizado en el primer
semestre de 1996 y relacionado con el Manejo
Integrado de la Broca del Café, el cual conté con
la participacion de técnicos cafeteros de diferen-
tes paises. También CENICAFE participd en
difrentes eventos promocionales en distintos sitios

del pais y se colaboré con los comités departa-
mentales de cafeteros y con la Oficina Central en
la promocion de los resultados de la investigacion.
Especial éxito tuvo el modulo BECOLSUB MOVIL
que nos permitié la demostracion de esta tecnolo-
gia en dias de campo organizados por la Division
Técnica del Comité de Caldas y en otros eventos
nacionales. CENICAFE también ha participado en
la capacitacion de los técnicos del Servicio de
Extension que se ha adelantado en la Fundacion
Manuel Mejia.

Finalmente, debemos registrar que el Dr. Jaime
Castillo Zapata, después de més de 40 afos
continuos de vinculacion a las actividades de
investigacion en CENICAFE, se retir6 para disfrutar
de su jubilacién. El Dr. Jaime Castillo Z. ha sido el
més eminente investigador deCENICAFE en sus
58 afos de actividades, a él le debe el Gremio
Cafetero colombiano tecnologias de tanta trascen-
dencia para la competitividad del cafe de Colom-
bia como el desarrollo de la Variedad Colombia,
con resistencia durable a la roya del cafeto, reco-
nocida por quienes la cultivan como la gran
solucién a un grave e importante problema que
afecta a la caficultura mundial. Por sus logros
cientificos el Dr. Castillo ha recibido los mas
destacados galardones y reconocimientos tanto
nacionales como internacionales pero indudable-
mente el mds valioso reconocimiento es la grati-
tud de los cafeteros colombianos y el reconoci-
miento de las directivas de la Federacion y de
todos los que hemos tenido la fortuna de ser sus
compaieros de trabajo. El Dr. Castillo seguird
haciendo parte de integral de CENICAFE, como
Investigador Emérito, y como consejero, asesor y
amigo de todos.

Gabriel Cadena Gomez
Director

Chinchind, Noviembre de 1996.




| Programa de Agronomia, tiene a su cargo las investigaciones en
Quimica Agricola,Conservacion de Suelos y Fitotecnia.

Tiene como objetivo desarrollar investigacion bdsica y aplicada para aumen-
tar la produccion del café, contribuir a la reduccion de costos de produccion,
explotar técnicamente los cafetales, conservar y usar racionalmente los
suelos en la zona cafetera, y brindar alternativas de diversificacién para
aprovechar el espacio libre del cafetal en levante.

También, mediante la disciplina de Quimica agricola, se prestan los servicios
de andlisis de suelos, para que los caficultores hagan un uso racional de los
fertilizantes contribuyendo asi a la reduccién de los costos de produccion y
aumento de la productividad.

La investigacion agronémica, siempre sera el soporte tecnolégico para
garantizar la produccion eficiente, rentable y sostenible de cualquier cultivo.
En consecuencia, para estar a tono con la vision de la Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia “Lograr una caficultura organizada y mundialmen-
te competitiva”, es necesario mantener la investigacion de tipo agronémico,

wu




con el fin de mantener actualizada la demanda
tecnoldgica del cultivo y responder a los nuevos
retos internos y externos de la caficultura colom-
biana. Al considerar las alternativas para cumplir
con la misién y particularmente con lo relaciona-
do al desarrollo y bienestar de los caficultores, el
de su familia y las zonas cafeteras, la produccion
de nuevos conocimientos agronomicos ha cumpli-
do y seguira cumpliendo su comelido. Por ejem-
plo, el uso de densidades de siembra altas a libre
exposicion, la validacion de practicas
agronémicas con la Variedad Colombia; que ha
permitido darle confianza a los calicultores para
reemplazar a la Variedad Caturra, a fin de evitar la
roya. Por otra parte, recientemente ya se cuenta
con informacién técnica y econémica que le
permite a los caficultores aprovechar los espacios
libres en los cafetales de levante, intercalando
maiz, frijol o tomate de mesa; de tal manera que
puede obtener otros ingresos y disminuir gastos
en el establecimiento del cafetal.

Dentro de otras actividades, la Caficultura orgdni-
ca, se vislumbra como una opcion interesante
para aprovechar los nichos de mercado que ya
estan solicitando el café organico. El estudio de
cultivos nuevos que como el arroz, contribuye
ademds de diversificar el ingreso, a la seguridad
alimentaria: toda vez que se trata de un producto

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

La investigacion relacionada con el establecimien-
to de los sistemas de manejo de los cafetales, sin
duda alguna también contribuird
significativamente al mejoramiento de la caficultu-
ra, toda vez que, por una parte se logrard en
forma técnica mentener la produccion de café en
el tiempo y por otra parte se logrard el manejo
adecuado de los cafetales para evitar tener cafeta-
les envejecidos e improductivos.

FITOTECNIA

De los resultados que se han obtenido hasta la
fecha es importante destacar lo siguiente:

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

Tabla 1. Experimento FIT 04 05 NARANJAL. Produccion promedia en @ C. P.S/Ha. Cosecha 1995
y Acumulado 1991- 1995.
TRATAMIENTO VARIEDAD Produccion Promedia en Arrobas
de c.p.s./ha
1995 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 Caturra. Zoqueo Total. 524.00 1796.00
8 Caturra X San Bernardo , 447.00 1639.00
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Figura 1. FIT 04 05. Naranjal. Produccion en @
C.PS./Ha. Cosecha 1995 y acumulada 1991 - 1995.

De acuerdo con los resultados del experimento
FIT 04 09, “Efecto de la densidad de siembra
sobre la produccion de la variedad Colombia”, el
efecto de la densidad de siembra sobre la produc-
cion es independiente de la forma como se
distribuyan las plantas en el terreno en cualquier
caso, como se puede en la Tabla 2 y Figura 2 se
observa un aumento de tendencia cuadrdtica de
la produccion con los incrementos en las densida-
des de siembra.

Tabla 2. Experimento FIT 04 09.Naranjal. Produc-
cion promedia en arrobas de c.p.s./ha.
Cosecha 1995 y Acumulado 91-95,
COSECHAS
1995 1991 - 1995
DENSIDAD 1:1 2:1 1:1 221
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 terreno sobre la produccion. Cosecha de
1991 a 1995.

El 31 de diciembre del ano 95 en el lote de Naran-
jal del experimento FIT 05 01, “Comparacién
técnica y econémica entre la siembra nueva y las
zocas de café” se recolecto la sexta cosecha, con
lo que se consideré que los datos eran suficientes
para obtener conclusiones definitivas y se dié por
terminado. Los resultados de los andlisis a que
fueron sometidos los datos reafirmaron las conclu-
siones a que ya se habia llegado de que la zoca
en ningln caso ha producido menos que la
siembra original. Y también que, cuando se
zoquean cafetales con densidades de siembra
bajas, se puede obtener un aumento de la pro-
duccidn sin ningun costo adicional, simplemente
dejando dos chupones por zoca. Los datos corres-
pondientes se presentan en la Tabla 3 Figura 3.

El experimento FIT 05 06, “Comparacién de la
poda calavera con otros sistemas de renovacion”,
en 1995 se recolecté la tercera cosecha y se
encontré que las mayores producciones corres-
pondieron a los tratamientos de siembra nueva y
zoqueo con bandolas vy la menor produccion al
tratamiento de la poda calavera. Analizando el
acumulado de las tres cosechas, el tratamiento de
mayor produccion corresponde al zoqueo con




Tabla 3.- Experimento FIT 05 01. Naranjal. Produc-
cion promedia en arrobas de c.p.s./ha. Cosecha:
1995 y acumulado 1990-1995.

Produccion promedio
en @ de pergamino seco
por hectarea.

Ne Cosecha Acumulado
Trat. Descripcion 1995 90-95

1 Siembra nueva 590 A 1529 C
2 Zoca 1 chupon 455 B 1700 C
3 Zoca 2 chupones 500A  1912A
4  Plant. original 401 B 1788 B

ESTACION CENTRAL NARANJAL (95 Y 90-95)

2000
1500
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Figura 3. Experimento FIT 05 01.'Naranial. Produccion
promedia en arrobas c.p.s./ha. Cosecha 1994 y
acumulado 91 - 94,

bandolas para la localidad de Naranjal, como se
observa en la Tabla 4 y Figura 4. Como se puede
ver, la ventaja de la gran produccion de la poda

calavera en la primera cosecha, se pierde rapida-
mente con el liempo.
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Tabla 4. FIT 05 06 NARANJAL. Produccion
promedia en @ C. P. S/Ha. Cosecha 1995 y acumu-
lado 1993 - 1995

Produc. Prom en

@ C.P.S/Ha

Trat. Descripcion 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
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TRATAMIENTOS.

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

Cultivos intercalados. 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 al efecto de ciclos se
refiere, y para aprovechar las instalaciones recien-
tes, se considerd la posibilidad de evaluar el
efecto de tres ciclos de frijol en la produccién del
café, toda vez que dos ciclos no la afectan.

Hasta el momento, se tienen los resultados de los
ttes ciclos de frijol (Tabla 5), donde se puede




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

—I;.ANTAS FRIJOL/Ha 80.000 120.000 160.000

—;UMERO 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 1,72 | 874 | 1,12 1,94 99 1,34 | 1,98 |1,02

6 2 1 6 0 6 0

MEDIA GENERAL 1.340 1.986 1.020

apreciar que la produccion del tercer ciclo es
relativamente buena y rentable. Esto, en caso de
que tres ciclos no afecten la produccion de café,
ademds de permitir mds ingresos, sera un estimu-
lo para que el caficultor esté mds atento del café
en cuanto a manejo de arvenses se refiere.

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

En cuanto al arroz, desde hace tres anos, se ha
venido trabajando el proceso de evaluar materia-
les promisorios en las condiciones de la 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 la fecha de siembra.
Con base en esta hipotesis, se eligio otra época
de siembra; atendiendo las recomendaciones de
la Disciplina de Agroclimatologia, quien hizo un
analisis del uso consuntivo del arroz tomando

como base los registros histéricos de precipita-
cién en Paraguaicito. De todo esto resultd
como época mds favorable noviembre. En
efecto, se sembrd en esta fecha y los resultados
fueron satisfaclorios.

Como el resultado indeseado en los primeros
experimentos, fue la alta esterilidad (llenado de
grano nulo), esta vez se sembraron 126 lineas de
arroz (50 introducidas de Madagascar, 60 del
Vivero de observacion de arroz para Ameérica
Latina (VIOAL), 12 de la China y 4 de las selec-
cionadas anteriormente en La Catalina y Naran-
jal). De estos materiales, contando con la cola-
boracién 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, resulté promiso-
rio; porque dichos materiales, fueron selecciona-
dos para condiciones de laderas. Ademds, es
importante anotar los bajos porcentajes de
esterilidad y la buena produccion de arroz
paddy. Estos materiales, también han sido proba-
dos por el CIAT, en laderas del Cauca, con
resultados similares.

La idea de producir arroz en la zona cafetera, es
para que los caficultores pequenos y medianos
puedan ser autosuficientes en este producto. No




se considera la ampliacién de la frontera agricola
para la produccion intensiva de arroz.

Por otra parte, ha resultado interesante la investi-
gacién en aspectos agronémicos e industriales de
algunas plantas medicinales y aromdticas, como
una opcién mds de diversificacion. Hasta el
momento, se tienen los experimentos: FIT-0701 “
EFECTO DEL ABONO 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 “EVALUA-
CION AGRONOMICA E INDUSTRIAL DE LA
MANZANILLA (Matricaria chamomilla L.) Y DEL
TORONIJIL (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 la determinacién del tiempo adecuado para la
extraccion del aceite esencial de limoncillo, no se
encontré diferencia significativa en la produccion
de aceite esencial entre los diferentes tiempos (1,
2,3, 4y 5 horas); por lo que se tomd la decision
de usar una hora de extraccién porque, ademads
de ser la mds econdmica, mostro la desviacion
estandar mds baja.

El rendimiento promedio de aceite esencial de
limoncillo, expresado en porcentaje, y extraido
con el equipo de codestilacion-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 produccion de
biomasa fresca y de aceite esencial de limoncillo
acumulados hasta el noveno mes de
establecimiento en campo, se puede observar una
mayor produccion de estas dos variables,

realizando sélo cortes en el séptimo y noveno mes.

Aunque con la hipotesis de trabajo se planteaba la
posibilidad de que los cortes sucesivos sobre la
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misma planta favorecieran proporcionalmente el
macollamiento los resultados logrados hasta la
fecha muestran una relacién inversa entre los
cortes sucesivos y la produccién de macollas en la
misma planta.

En limoncillo se registra por primera vez con Su
respectiva evaluacion el daio causado por el
barrenador Diatrea spp.Y para complementar
dicha informacién, se estd estudiando el ciclo
biolGgico, hdbitos y posibles enemigos naturales
de esta plaga; cuyo dafio econémico no se ha
evaluado.

También se han encontrado algunos enemigos
naturales tales como nemdtodos parasiticos
aislados de larvas afectadas en el campo, que
estdn siendo estudiandos en el trabajo “Ensayos
preliminares sobre el efecto de nemdtodos parasi-
ticos a la Broca del café (Hypothenemus hampei
Ferrari.) en bioensayos en el laboratorio”, de la
disciplina de Entomologia

Ademds, el trabajo de limoncillo a articularse con
otro del Programa de Industrializacién, con el
objetivo de usar el aceite esencial de limoncillo
en diferentes concentraciones, como saborizante
de jugos y mieles de caia panelera, dentro del
proyecto IND- 0717 “Obtencién y estandarizacion
de mieles y jugos saborizados a partir de cana
panelera”, aprovechando la técnica estandarizada
para la extraccion del aceite esencial de
limoncillo.

En la Tabla 6, se muestran los resultados de las
pruebas de germinacion de siete variedades de
albahaca, donde se puede observar que la varie-
dad Feinblaettrig presentdé significativamente el
mayor porcentaje, mientras que el de las demads
fue estadisticamente igual. Los dias a floracion,
tamano y color de las hojas de las siete varieda-
des de albahaca, se pueden observar en la 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 la pro-
duccién de aceite esencial, la Lemon y la
Bubikopf son las mds productivas. Y las menos
adaptadas han sido la Opal, Rubin y Feinblaetrig;
tanto por su deficiente desarrollo morfolégico y
poca produccion de materia seca como por la




baja produccion de aceite esencial. Ademds se
ha observado que la Opal y Rubin presentan alta
susceptibilidad a las pudriciones radicales por

VARIEDADES DE ALBAHACA,
LA CATALINA, 1996

: g/PLANTA
Fusarium spp y antracnosis en los tallos; causada 160
por Colletotrichum sp. 140
120
Tabla 6. Variedades de albahaca, cantidad de 100
semilla de importada y porcentajes de 80
germinacion determinado antes de hacer 60 I
el semillero. -
20
Cantidad Germinacion “-L_' s o = = -
VARIEDAD (8). (%) 120
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
1. BUBIKOPF 100 73,00
* 1. BUBIKOPF
2. GROSSES GRUENES 100 75,50 ~+ > GROSSES GRUENES
3. GENOVESER 100 79,50 ™ 3.GENOVESER
¥ 4. FEINBLAETTRIG
4. FEINBLAETTRIG 100 95,50 < 5.LEMON
5. LEMON 100 63,50 e OIS
-+ 7.RUBIN
6. OPAL 100 73,00
7. RUBIN 100 68,25 Figura 5. Peso seco (g/planta) de siete variedades

de albahaca sembradas en La Catalina, 1996.

Tabla 7. Dias a floracion después del trasplante (DDT), tamano y color de las
hojas de siete variedades de albahaca, sembradas en la subestacion La
Catalina, 1996.

VARIEDAD FLORACION TAMANO COLOR DE
DE HOJA LAS HOJAS
1. BUBIKOPF 84 pequeno verde
2. GROSSES
GRUENES 62 grande verde
3. GENOVESER 55 grande verde
4. FEINBLAETTRIG 73 mediano verde
5. LEMON 64 pequeno verde
6. OPAL 90 mediano morada
7. RUBIN 90 mediano morada
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A continuacién se presenta una relacion de los

dad en la disciplina de Fitotecnia.

experimentos que se estdn realizando en la actuali-

cODIGO

FIT0104

FIT 0204

FIT 0302

FIT 0303

FIT 0304

TiTULO

Efecto del didgmetro y altura de la
bolsa sobre el desarrollo del coli-
no e influencia sobre la edad de
trasplante.

Sistemas de obtencién del nimero de
plantas por sitio y su efecto en la
produccién de café.

Estudio agro-econémico del sistema
maiz intercalado con café.

Estudio agro-econémico del sistema
frijol intercalado con café.

Estudio agro-economico del sistema
tomate (Lycopersicum esculentum L.)
intercalado con café. | Densidades

UBICACION

Alban.
Naranjal.
El Rosario.
Gigante.

Cenicafé.
Marquetalia
El Tambo
Huila

La Catalina
La Sirena
Libano
Paraguaicito.
Pueblo Bello.
Santander
Narifio

Gigante.
Albéan.
Paraguaicito.
Naranjal.

La Sirena.
Cauca.
Maracay.
Santander.

Gigante.

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

Naranjal.
La Catalina.
Cauca.
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cODIGO

FIT 0305

FIT 0306

FIT 0405

FIT 0407

FIT 0409

FIT 0410

FIT 0411

FIT 0412

TiTULO

Estudio agro-economico del sistema
tomate (Lycopersicum esculentum L.)
intercalado con café. Il Manejo y
sistemas de siembra del tomate.

Estudio agro-economico del sistema
papaya (Carica papaya l.) interca-
lado con café.

Estudio comparativo de cuatro varie-
dades de café de porte bajo.

Comparacion de diferentes distancias
de siembra para el cruce Caturra x
San Bernardo.

Efecto de la densidad de siembra en
produccién de la variedad Colombia.

Comparacion de diferentes formas
de obtencion de la densidad de
siembra optima en variedades de
café de porte bajo.

Comparacion de la produccion entre
tres densidades de siembra del café
y tres del sombrio de Inga sp.

Estudio agro-econémico del sistema
barreras de pldtano (Musa AA) in-
tercaladas con café.

UBICACION

Naranjal.
La Catalina.
Cauca.

Naranjal.
La Catalina.

Naranjal.

Naranjal.

Naranjal.
Cauca.
Libano.
Gigante.
Alban.
Marquetalia.

Naranjal.
Libano.

N de Santander.
Narino.
Santander.
Cauca.

Pueblo Bello.

Libano.
Paraguaicito.
Pueblo Bello.
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CcODIGO

FIT 0413

FIT 0422

FIT 0423

FIT 0424

FIT 0425

FIT 0426

FIT 0427

FIT 0428

FIT 0429

FIT 0501

TiTULO

Estudio agro-economico del sistema
platano (Musa AA) intercalado con
café.

Efecto de la intensidad del sombrio
sobre la respuesta del café al
fertilizante.

Evaluacion de la propagacion vege-
tativa y por semilla de cuatro es-
pecies leguminosas del género
Frythrina.

Comparacion de la produccion del
café bajo sombra de cinco especies
leguminosas y con diferentes densi-
dades de siembra de cada sombrio.

Caracterizacion agronomica de es-
pecies del género Frythrina con po-
sible uso como sombrio en cafetales.

Uso del sombrio y del mulch para el
manejo del déficit hidrico en café,

en las zonas Norte y Sur de Colombia.

Efecto de la regularizacion del som-

brio sobre la produccién y la calidad
del producto en un cafetal estableci-
do con sombrio denso.

Evaluacion de las renovaciones de

cafetales tradicionales en las cuales se

conservan el sombrio existente y la .
densidad de siembra.

Caracterizacion agrondomica de

Cordia alliodora, Fucaliptus grandis y Pinus

oocarpa como sombrios de café

Comparacion técnica y economica en-

tre siembras nuevas y zocas de café,

UBICACION

Libano.
Paraguaicito.
Pueblo Bello.

Pueblo Bello.
Naranjal.
Cauca.
Santander.

N de Santander.
Narifo.

Santander.
Naranjal.

Pueblo Bello.
Narino.

Naranjal.

Santander.

N de Santander.
Pueblo Bello.
Narino.

Cauca.

Jirokasaca.

Jirokasaca.

Paraguaicito.

Naranjal.
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cODIGO

FIT 0502

FIT 0506

FIT 0507

FIT 0508

FIT 0510

FITOS5 12

FIT 0601

FIT 0701

FIT 0702

FIT-0703

FIT-0704

TITULO

Comparacion de cinco sistemas de
manejo por renovaciones en el cul-
tivo del café.

Comparacion de la poda calavera
con otros sistemas de manejo en
la produccion de café.

Comparacion de ciclos de renova-
cion en el manejo de cafetales.

Comparacion de cinco formas de
implantar sistemas de manejo de
cafetales.

Comparacion de tres formas de
implantar los sistemas de manejo
de cafetales establecidos.

Efecto del nimero de chupones por zoca
sobre la produccion del café

Produccion de café orgédnico.

Efecto del abono orgdnico vy
de la edad del inicio del corte en
la produccion de biomasa y de
aceite esencial de limoncillo
(Cymbopogon spp.) en la zona
cafetera.

Adaptacion de materiales mejora-
dos de arroz (Oryza sativa) en la
zona cafetera.

Evaluacién agrondmica e industrial de la
manzanilla (Matricaria chamomilla 1.) Y del

toronjil (Melissa officinalis 1) en la zona cafetera

Evaluacion agrondmica e industrial de siete
variedades de albahaca (Ocimum basilicum 1.)

Bajo condiciones de la zona cafetera

UBICACION
Naranjal.
Gigante.
Libano.

La Sirena.
Aban.

La Bella.
Paraguaicito
La Catalina

Maracay
Libano
La Sirena

Naranjal

Libano

Naranjal

Naranjal

Naranjal

Naranjal
La Catalina

Paraguaicito

La Catalina
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CONSERVACION DE SUELOS

Se continué con el experimento CS 0106 "Preven-
cién y control de la 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 contintia el seguimiento y evaluacion de su
eficiencia y persistencia. Los trabajos de control
de erosién han mostrado una alta eficiencia en su
recuperacion (90 - 100%) utilizando sélo mano de
obra y materiales propios de las fincas. Con la
experiencia y buenos resultados logrados con
estas soluciones sencillas, la Disciplina, ha amplia-
do sus fronteras dando asesorias a otras entidades
y profesiones distintas a la agronomica.

En Cenicafé (Plan Alto), se han venido orientando
practicas de proteccion de taludes,
empradizacion, control de derrumbes y siembra
de drboles.

Durante el ano 1995 - 1996 se ha hecho mayor
énfasis en la orientacion sobre el manejo integra-
do de arvenses con la introduccion dentro de
este programa, del equipo selector de coberturas
nobles. El establecimiento de coberturas nobles,
es la practica preventiva de conservacion de
suelos mas eficiente (95 - 97%) y que conlleva
como estimulo al agricultor para su realizacion, la
disminucién de costos de produccion en las
desyerbas de cafetales al sol, con un 83 a 92% en
relacién con el uso del machete (100%).

Con el proyecto CS-0106 se pretende ademds,
que cada subestacion experimental y las fincas de
agricultores orientadas con las prdcticas preventi-
vas y de control de la erosion, sirvan como vitri-
nas de muestrario a los demds agricullores de la
misma region y otras regiones del pafs.

A partir del 1° de septiembre de 1995 a mayo de
1996 se realizo una Investigacion sobre
Erodabilidad de cinco suelos de la Zona Cafetera
Colombiana con el uso de un simulador de lluvias,
bajo condiciones de laboratorio, en la Universidad
del Estado de Ohio, Columbus, Estados Unidos,
para lo cual fueron transportados 150 kg de
suelos. Este trabajo se hizo bajo la direccion del
doctor Rattan Lal, profesor de la Escuela de
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Recursos Naturales de la Universidad del Estado
de Ohio.

En dicho trabajo se encontré, que durante un
aguacero, la percolacion es el flujo de agua
predominante en los suelos derivados de cenizas
volcdnicas, (65 a 91%), en contraste con el suelo
arcilloso Guamal (Typic eutropepts), de origen
sedimentario, donde predomina la escorrentia(55
a 75%). Estos resultados permiten orientar en
forma mas precisa las practicas preventivas de
conservacion de suelos y evitar las generalizacio-
nes, que conduzcan a la ineficiencia y a gastos
inoficiosos por parte del agricultor.

En los suelos de cenizas volcdnicas Typic
melanudans, el proceso de erosion mds predomi-
nante es la dispersion de particulas (74, 54 y 54%
para las unidades de sueloChinchind, Montenegro
y Fresno respectivamente), debido al impacto de
las lluvias. En la unidad Guamal, predomina el
proceso de erosion por escorrentia (64%).

En relacion con la erodabilidad, se encontré en
todos los suelos una erodabilidad, Ki muy alta,
(8,75 a 53,94 kg s m*), especialmente cuando el
tamano de las particulas de suelo son mds peque-
Aas (< 0.5mm de didmetro). Esto confirma la alta
susceptibilidad de estos suelos a la erosion y lo
fragil del Ecosistema Cafetero. Lo que indica la
necesidad de continuar en forma ininterrumpida
con campanas nacionales de conservacion de
suelos que permitan orientar el 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
LABORATORIO DE Q. AGRICOLA:
ANALISIS DE SUELOS, FOLIARES,
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS Y OTROS

Usuarios: El servicio es eficiente y cubre los

siguientes usudrios: 1) investigadores de CENICA-
FE, FEDERACAFE, CORPOICA, UNIVERSIDADES,
COMITE DE CAFETEROS y 2) otros: agricultores,




cooperativas, Fabrica de Café Liofilizado, industria
(Passicol, Frutasa).

Analisis solicitados: Componentes de la 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 ano 6.528 muestras
para un total de 51.143 determinaciones. Informa-
cién mas detallada se encuentra en la Figura

adjunta.

En trabajo participativo con el personal del labora-
torio se ha mejorado en la reorganizacion, segui-
miento, en la eficiencia del servicio al usuario y
en la utilizacion de los recursos humanos,
reactivos y equipos. La entrega de resultados al
usuario hoy demora menos de 15 dias, contando
con dos personas menos para el trabajo. Se busca
mejorar aun mas la eficiencia del servicio. Partes
de dicha propuesta estin en marcha en la medida
que las condiciones se han dado. Ejemplo, la
elaboracion de un programa automatizado de
computador que permita rapidamente conocer
por el personal encargado del recibo y

andlisis, el nimero de muestras autorizadas por
proyecto.

SERVICIO DE ANALISIS EN LOS
LABORATORIOS REGIONALES

Se presto la asesoria requerida a través de visitas,
se hizo control de calidad de los resultados y se
dio entrenamiento de personal aprovechando el
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 anos haciendo control rutina-
rio de contra muestras de los andlisis realizados
en la red, lo que garantiza la calidad del servicio
al usuario, fortaleza de CENICAFE que ha sobresa-
lido en el dmbito nacional. En el pais después de
varios intentos fallidos comienza a funcionar un
grupo de laboratorios, auspiciado por la Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo, con la finali-
dad de diagnosticar en suelos y foliares la cali-
dad de los resultados ofrecidos al usuario.

ESTUDIOS DETALLADOS DE SUELOS DE
LAS SUBESTACIONES

Con la participacion del personal técnico especia-
lista en reconocimiento de suelos de la Division
de Produccion y Desarrollo Social, se cubrieron
las siguientes Subestaciones: La Catalina (Risaral-
da) ; Libano y Marquetalia (Tolima) ; Gigante
(Huila). Se incluyen los analisis de suelos y elabo-
racion de los de mapas para las Subestaciones de
Santander y El Tambo (Cauca). Incluyendo la
Subestacion Central, Naranjal, estudiada el afo
anterior, se ha avanzado en los informes de 7
subestaciones. Para el ano entrante se completa-
ran todos los estudios. Quedan pendientes los
estudios detallados en las Subestaciones de:
Pueblo Bello (Cesar); Ocana (Norte de Santan-
der); Sasaima (Cundinamarca) y Sandond (Nari-
o). Adicional al trabajo de las Subestaciones se
hace un estudio de las dreas de influencia, ligado
al de los ecotopos. Esto es de importancia en la
proyeccion de los resultados de investigacion.

Las Subestaciones de CENICAFE representan un
area ecologica de la zona cafetera, amplia desde
el punto de vista climdtico y mas reducida desde
el punto de vista de los suelos. Los estudios
detallados de suelos en cada Subestacion, proyec-
tados hacia el drea de influencia de cada una, y
hacia los Ecotopos cafeteros, permitiran validar la
informacion de la investigacion generada en las
Subestaciones dentro de su @mbito de influencia
ambiental. Habrd que hacer mds énfasis en aque-
llos suelos no encontrados en la Subestacion y
que estan dentro de su radio de influencia climati-
ca.

Como trabajo participativo ha sido enriquecedor
para el personal técnico de CENICAFE participar
activamente en las discusiones, toma de decisio-
nes, en los ajustes metodologicos, en el segui-
miento. También en la toma de muestras, andlisis
e interpretacion de los resultados.

CARACTERIZACION FiSICA DE LOS
SUELOS DE LA ZONA CAFETERA

Se avanza lentamente puesto que depende del
avance de los estudios de los ecotopos. Para este
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ano se estudiaron en Caldas varios perfiles de
suelos correspondientes a varias unidades repre-
sentativas de la zona. lgualmente se tienen los
andlisis 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 FISICOS DE UN SUELO DE LA
UNIDAD CHINCHINA BAJO DOS USOS
Y DOS MANEJOS DIFERENTES

Para cuantificar la magnitud del cambio y la
variabilidad espacial de las propiedades fisicas de
un suelo de la Unidad Chinchind bajo dos usos y
dos manejos diferentes, se analizaron las siguien-
tes caracteristicas fisicas del suelo: densidad real y
aparente, porosidad, compactacion, retencion de
humedad, estructura y conductividad hidrdulica,
ademads de la materia seca, en pasturas

en lugares supuestamente compactados y no
compactados.

El andlisis de resistencia del suelo a la penetracion
es lo que mejor se ajusta a las diferencias en la
produccion de materia seca encontrados en
muestras tomadas en la terraceta (lugar mas
compactado) y entre terracetas (lugar menos
compactado). Los andlisis de las muestras
georeferenciadas muestran el drea 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 compactacion
es mayor en los primeros 10 cm del suelo. En café
la compactacion fue todavia menor que en
pasturas. En la terraceta de mayor compactacion
también se observa una menor produccion de
materia seca. El andlisis de componentes principa-
les en este caso demostré ser una herramienta
valiosa en la ayuda en la interpretacion 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 la
determinacion de las causas de una baja produc-
cion de forraje. Parece ser mas bien un problema
de muestreo que enmascara la determinacion. Los
semivariogramas de la dispersién de las propieda-
des fisicas obtenidas fueron de tipo isotrépico,
indicando que la dispersion de las propiedades
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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 (segun la variable analizada) y a partir de
estas distancias su dispersion es completamente
independiente. Los modelos que se presentaron i
en mayor proporcion y con el mayor ajuste en los
semivariogramas obtenidos son de tipo “lineal” y
“esférico” con coeficientes de determinacién

(r2>0.80 y variacion aleatoria (% Nugget) entre

0,10y 35,64%.

USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES
NITROGENADOS EN CAFE

En la Unidad Chinchind (Naranjal), utilizando
15N, en tres afios del periodo de produccién no
hay diferencias significativas entre los tratamientos
de fertilizacion nitrogenada: 0, 60, 120, 180 y 360
kg N/ha/afio. Tampoco se observan
diferenciassignificativas en el uso del fertilizante
nitrogenado por la planta entre épocas de aplica-
cién. Hay mayor inmovilizacion de nitrégeno del
fertilizante en los primeros centimetros del suelo.
Parte del nitrégeno inmovilizado se detecta seis
meses después de la aplicacion del fertilizante.
No se observa movimiento de nitrogeno fuera del
drea fertilizada.

Ensayos preliminares sobre masa microbial indican
que es responsable de la inmovilizacién del :
nitrégeno, y se activa ampliamente a varias pro-
fundidades dentro del el horizonte A. Para una
poblacién 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 nitr6-
geno. En un futuro proximo se va a trabajar sobre
masa microbial y su dindmica 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 orgdnica en los
diferentes sistemas ecolégicos de la zona cafetera
con miras de racionalizar aun mds el uso del
nitrégeno sin reducir la produccién. Para ello, hay
necesidad de mirar con mayor detalle, con herra-
mientas como el 15N, la dindmica del nitrégeno
reserva, muy abundante en la mayoria de los
suelos de la zona cafetera.




01 FEB 1998
COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS
SUELOS CAFETEROS, CUANDO SE
ADICIONA FERTILIZANTES Y
ENMIENDAS

En un suelo Unidad Chinchind (Subestacion la
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: 17-6-18-2; 25-4-24; urea, mezcla 1:1 urea/
KCl, mezcla 3:1 urea/DAP y KCI. Ademds 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
orgdnica.

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

Hay una propuesta en estudio con relacion al CIC
(capacidad de intercambio catiénico) que pudiera
dar luces sobre un manejo mas adecuado de los
fertilizantes desde el punto de equilibrio
nutricional para el cultivo y ecologico

del suelo.

ENSAYO AD-HOC:
BIOFERTILIZANTES EN ALMACIGOS
DE CAFE

Se estd iniciando un ensayo para probar un fertili-
zante orgdnico de la Kel Co. en la produccion de

almdcigos de café. Hasta el momento no se obser-

van diferencias entre tratamientos con el testigo
mezcla de suelo-pulpa.

DINAMICA DEL NITROGENO DEL SUELO
EN DOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE
CAFE CON DIFERENTES DENSIDADES DE
SIEMBRA

Con el fin de analizar la cantidad y calidad de la
materia orgdnica del suelo y conocer las cantida-
des de nitratos y amonio mineralizables y determi-
nar otras relaciones y correlaciones sobre la
dindmica de la materia orgdnica 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 andlisis geoestadistico. Se
observa la pérdida de peso por descomposicién
del material orgédnico en el campo. En bolsas
pldsticas se colocan para su descomposiciéon 10 g
de material vegetal de café, leucaena y mani
forrajero. También se evalidan la relacion Carbo-
no/N, Lignina/N, Celulosa/N y Polifenoles/N.
Evaluaciones hechas cada 15 dias.

La investigacion a la fecha se encuentra en la
etapa de andlisis de los resultados e interpretacion
de estos. En la parcela de observacion del asocio
café-leucaena se cuenta con una produccion de
20,8 ton/ha/ano de biomasa vegetal verde de
leucaena, la cual se aporta al café como abono
verde, este valor corresponde a aproximadamente
199.8 kg de Nitrogeno/ha/ano. Esta produccién
corresponde a podas que se realizan a los arboles
de leucaena cada dos meses. Se encontré para el
café una perdida de peso del material vegetal en
campo de 0,44 g/dia, para la leucaena de 0,66 y
para el mani forrajero de 0,7. La constante de
descomposicion fue de 0,0026 para el café ,de
0,005 para la leucaena y de 0,0058 para el mani
forrajero. La cantidad de polifenoles (% de acido
tanico) presente en la muestra presenté un factor de
determinacion r? significativo para los tres materiales
evaluados en campo, en una regresion lineal simple,
en funcion de la perdida de peso en campo.

Se observo un aporte aproximado de 0,12 g de
Nitrogeno en 10 g de leucaena 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, también para 10 g de material vegetal
evaluados. En andlisis 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
fraccién liviana (materia orgdnica fresca) y frac-
cién pesada (materia humificada) ; solo en los dos
Gltimos muestreos se encontré un valor mayor de
fraccion liviana (0,75%) en el lote abonado que
en el fertilizado (0,42%). Los porcentajes de
carb6n y nitrégeno se presentaron en forma
similar con valores de 1,42 %N y 50%C para la
fraccion liviana, y de 0,45%N y 9%C en la frac-
ci6én pesada. Los valores hallados para NO, y
NH,* fueron de 60 y 47 ppm, respectivamente, el
valor para el nitrégeno potencialmente disponible
fue de 20 ppm: los valores de fraccionamiento de ni-
trégeno 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 la caracterizacion basica (fisica, quimica y
mineralégica) y de las propiedades de intercam-
bio K-Mg de seis unidades de suelos: Chinchind,
Fresno, Libano, Montenegro, Malabar y Parnaso.
Se constataron las diferencias entre las unidades
de suelos derivados de cenizas volcdnicas en
cuanto a los contenidos de al6fana, 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 potasica.

Las propiedades de intercambio fueron estudiadas
por medio del intercambio K*-Mg?, a una concen-
tracién total 0.005N, en nueve suelos derivados
de cenizas volcdnicas y un suelo derivado de
rocas basalticas. El nimero de sitios de adsorcion
selectiva de potasio, evaluado para un modelo a
dos sitios, difiere en funcion del tipo de suelo.
Entre los Andisoles, las unidades Chinchind 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 la capacidad de almacena-
miento de potasio es mucho mds alta, al igual que
en el Alfisol (Unidad Malabar) y en los
Inceptisoles (unidades Chinchind en Paraguaicito
y Parnaso). El poder tampén de potasio depende
estrechamente de la CICE y del ndmero de sitios
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especificos. El valor de este parametro crece con
el grado de alteracion de los suelos estudiados y
de su tenor en arcilla. Los contenidos de alofana y
de materia orgdnica no mostraron relacién con la
selectividad potdsica. La caracteristica mas relacio-
nada fue la composicién de la alofana (radio
atomico Al -Al/Si,).

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 la unidad Malabar, el suelo mas selectivo, se
encontré un contenido relativamente importante
de haloisita, la cual parece presentarse
interestratificada con vermiculita. La unidad
Libano, de selectividad intermedia, parece conte-
ner algo de haloisita. Se plantea la necesidad de
profundizar los estudios minerdlogicos para
dilucidar la influencia del tipo de arcilla en las
propiedades de intercambio del suelo.

Las propiedades de intercambio estdn determi-
nando las condiciones de manejo de la fertiliza-
cién en los suelos estudiados, ya que ayudan en la
prediccién de las pérdidas potenciales del fertili-
zante aplicado, por efecto de la lixiviacion. Hay
necesidad de hacer una validacion de campo de
la informacion generada.

PROYECTOS APROBADOS O EN
PROCESO ANTE EL COMITE

- Fertilizacién del cafeto en la etapa de creci-
miento vegetativo en la zona cafetera colom-
biana.

- Dindmica de cationes en el agua libre del suelo
de algunos andisoles de la zona cafetera
central cultivados con pldtano.

Identificacion de cepas nativas de rhizobium
asociadas con las leguminosas de la zona
cafetera.

- Dindmica de la masa microbiana en un suelo
con diferentes niveles de fertilizacion
nitrogenada.

- Estudio de las relaciones entre suelo, clima y
paisaje en un drea piloto de la zona ca-
fetera colombiana.

Conservacion de uchuva (Physalis peruviana L)
'*en atmosferas modificadas.
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| objetivo fundamental del Programa es coordinar y garantizar toda la
logistica para la ejecucién, desarrollo, supervisién 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 econémica o potencial productivo en
la zona cafetera del pais.

Es funcion y compromiso del Programa, la instalacién y manejo agronomico
de los campos productivos de semilla de café Variedad Colombig, su recolec-
cion, procesamiento, seleccién y empaque. Ademds, atender oportunamen-
te las solicitudes de los Comités de Cafeteros y el almacenamiento y control
de la calidad de los excedentes de semilla, para satisfacer la demanda nacio-
nal en periodos en los cuales no hay produccion.

Dar aplicacion permanente de los conocimientos y tecnologias mds avanza-
dos, producto de la investigacion de Cenicafé, en todas las actividades y
procesos tanto experimentales como demostrativos que viven las Subestacio-
nes, los cuales sirven de modelos para transferir, educar o capacitar a los
NUMErosos visitantes técnicos y cafeteros dvidos de nuevas técnicas de
administracion y manejo de sus cultivos y predios.




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
validacién pertinentes con miras a conocer la
magnitud de la respuesta y el costo de las solucio-
nes formuladas regionalmente.

Como gran proyeccion del Programa de Experi-
mentacion, se plantea la ampliacion y consolida-
cion, de la investigacion de campo que permita
medir y cuantificar el verdadero potencial produc-
tivo y economico del cultivo del café en general y
de aquellas nuevas tecnologias tendientes a
reducir costos y mejorar la competitividad de la
industria cafetera.

Distribucion de Variedad Colombia

En el periodo se distribuyeron 44.231,5 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 la roya a Comités de
Cafeteros de Cundinamarca, los Santanderes,
Magdalena, Boyacd, Cesar Guajira y Narifio. Se
sembraron ademds dos hectdreas (Santander y El
Rosario) para la produccion de semilla. Con base
en la produccion de primera cosecha del lote
experimental de la Subestacion Pueblo Bello y las
tres primeras en la Subestacion Santander, el
potencial de este material esté alrededor de las
180 arrobas/ha/ano.

£l Plan de produccion de semilla de variedad
Colombia se reestructuré, 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 almacenamiento.

Apoyo a la investigacion
En el campo de la logistica técnica y administrati-

va para la experimentacion el trabajo ha sido
arduo y constante. Se tienen 370 lotes experi-

mentales y demostrativos, 80 de los cuales fueron |

instalados en el periodo del informe, asi: 22 de
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Fitotecnia, 16 de Fisiologia Vegetal, 13 de Mejora-
miento Genético, 8 de Entomologia, 5 de Quimi-
ca Agricola, 5 de Etia, 1 de Fitopatologia y 10 de
Experimentacion. Asi mismo concluyeron 37
proyectos. Los datos de campo de todos y cada
uno de los experimentos estan al dia y en poder
de los respectivos lideres.

Adopcion de tecnologia

Un compromiso, también permanente, del Progra-
ma de Experimentacion, ha sido la puesta en
practica de los conocimientos 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 traido como resultado visible un
desarrollo arménico, equilibrado y productivo de
todos los cultivos ya sean demostrativos, comer-
ciales o experimentales, los cuales han servido
para la capacitaciony ensefianza, motivacion y
concientizacion de técnicos y agricultores sobre la
viabilidad econémica de la 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 caficultores, 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 (3.570), La Catalina (3.280), El Libano
(864), Maracay (809), Santa Barbara (735), E
Tambo (627), Naranjal (615) y Santander (535).

Manejo Integrado de la broca

£l manejo integrado de la broca, nos ha permitido
mantener las plantaciones en porcentajes de
infestacién inferiores al 3% en todas las Subesta-
ciones, excepcion hecha de Naranjal cuyo promedio
en el lapso octubre 95 a septiembre 96 fué de 3,5%.

Productividad del cultivo

La tercera cosecha de café variedad Colombia en
la Subestacion Santander fue de 461 arrobas/ha
con una aplicacion promedia de 1383 kilogramos
por hectdrea entre {ertilizantes enmiendas y
bérax. En Maracay con 1015 kilos/ha/ano de




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

Fertilizacion

La fertilizacion liquida y fluida del cafeto resulta
2,5 veces mds costosa que la granular, basada en
los resultados de los andlisis de suelos. Continda
la tendencia a producciones iguales de café con
fertilizaciones que si bien consultan el andlisis de
suelos, las cantidades aplicadas (M6dulos) se
soportan en el potencial productivo de la zona,
representando economias del orden del 25 al
50% de fertilizante quimico por hectdrea.

Otros

Se iniciaron los estudios de costeo de las diferen-
tes etapas del cultivo del café, germinadores,
almdcigos e instalacion del cultivo; asi como la
evaluacion del selector de coberturas y el
ahoyador mecdnico. Este tltimo, comparado con
el palin (manual), en cuatro pruebas preliminares,
tuvo rendimientos seis veces superiores.

En el mes de julio de 1996 concluyeron las activi-
dades en la Subestacion Experimental Cocornd,
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
estindar de tiempo tipo permisible para realizar
las actividades de control de arvenses y comparar
en términos de tiempo y costo los resultados
obtenidos.

El estudio se realiz6 en la 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 1y 21
meses. Durante 4 meses se determinaron los
tiempos de ejecucion de las actividades de con-
trol de arvenses con guadana, selector, machete,

guadana-selector, guadana-aspersora, plateo
manual y plateo con selector. A cada uno de estos
lotes se le determiné al comienzo vy al final del
estudio el porcentaje de arvenses agresivas, a
través de un muestreo utilizando un cuadro de
pvc de 1 m2 Para facilitar la observacion, medi-
cion y andlisis de los tiempos, se usaron
cursogramas analiticos donde se ubicaronlos
tiempos basicos, suplementos por descanso,
tiempos tipo y costos de cada uno de los elemen-
tos que forman parte de la actividad.

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

Los costos de produccion (mano de obra, insumos
y costos indirectos de fabricacion) para una
hectdrea y para un periodo de 4 meses en las
actividades de control de arvenses son: a) En
guadana la empresa debe incurrir en un costo de
produccion entre $39094 y $43142; esta aclivi-
dad present6 una frecuencia de 4 aplicaciones
con un costo final comprendido entre $156374 y
$172569, siendo la mds econémica, aunque su
desventaja radica en que estimula el crecimiento
de arvenses agresivas. b) La aspersion implica un
costo entre $26573 y $30530; esta actividad
combinada con la guadana presenta una frecuen-
cia de aplicacion de 3 veces cada una, generando
un costo total entre $196998 y $221018. ¢) En la
actividad realizada solamente con el selector, el
caficultor debe invertir entre $34895 y $37100
por hectdrea, este método exigio dos aplicaciones
con guadana para seis aplicaciones con selector,
involucrando un costo total minimo entre
$287560 y $308887. d) En el control integrado
con guadana y selector el caficultor debe invertir
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entre $256862 y $277829 con una frecuencia de
aplicacién de 3 y 4 veces respectivamente. d) En
la actividad realizada con machete el costo de
produccion esta comprendido entre $91329 y
$98779 por hectdrea, 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 arboles;
esta actividad requiere una aplicacion de plateo
manual y cinco de selector generando un costo
total entre $262420.91 y $317684.96. f) En el
plateo manual el costo de produccion oscila
entre $72795 y $87272 y con una frecuencia de 5
plateos involucra un costo de $363977 a
$436360.
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Los limites de tiempo y costo obtenidos en cada
una de las actividades estan afectados por varia-
bles como pendiente, densidad de siembra, edad,
porcentaje de arvenses agresivas, operario y hora
de trabajo, en donde la variable que mds influye
en los tiempos de operacion es la densidad de
siembra, esta situacion se presenta debido a que
cuando la distancia entre los surcos es menor, el
operario debe recorrer mas veces la misma drea.
En el plateo, las variables que mds influyen son la
edad del 4rbol y la pendiente, debido a que a
medida que aumenta la edad, el drea del plato
mayor y la pendiente hace mds dificultosa la
labor.




a vision del Programa de Post-cosecha es la generacion de tecnolo-
gias, diferentes de las agronémicas, para que se produzca, coseche, benefi-
cie y transforme el café en sus diferentes estados, y de sus subproductos, de
forma que presenten la mejor calidad y la mayor rentabilidad para el caficul-
tor y el empresario cafetero colombianos; asi mismo, genera tecnologias que
no alteren el medio ambiente y soluciones de descontaminacion de las aguas
residuales del proceso de beneficio.

Su misién es estudiar con profundidad los sistemas actuales de produccion,
cosecha, beneficio, almacenamiento, transformacién 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, econémicas, sociales para cada uno de los aspectos de la produc-
cion, cosecha y de postcosecha del café, en sus diferentes estados, y de sus
subproductos.

El objetivo del Programa de Post-cosecha, estd encaminado a evaluar los
procedimientos técnicos, econémicos y sociales, excluyendo los
agronomicos, relacionados con la produccién, la cosecha, el beneficio, la
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conservacion y la transformacién del café en sus
diferentes estados y de sus subproductos, en la
forma como se utilizan convencionalmente por
parte de los caficultores y empresarios colombia-
nos; investigar, proponer y evaluar metodologias
alternas, excluyendo las agronémicas, que signifi-
quen innovaciones 0 mejoras técnicas, de calidad,
econémicas, sociales para cada uno de los aspec-
tos de la produccion, cosecha y de la 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 la zona cafetera
colombiana y que justifiquen su desarrollo por la
inexistencia o deficiencia de la tecnologia actual;
propender porque las tecnologias propuestas al
medio cafetero no alteren el medio ambiente y si
se han alterado, incluyendo factores diferentes al
beneficio, proporcionar los mejores medios
posibles de descontaminacion.

INGENIERIA AGRICOLA

COSECHADOR MECAANICO MULTIPLE,
SEMIESTACIONARIO.

Se disenid, construyd y se evalué parcialmente un
prototipo cosechador mecdnico, con las siguien-
tes caracteristicas,.

| El prototipo (ver 4 fotos anexas) origina vibra-
ciones del tronco de los drboles en diferentes
direcciones haciendo mds eficiente la utiliza-
cion de las fuerzas para el desprendimiento de
frutos maduros.

Il Utiliza las ventajas de la reciente tecnologia de
produccion de motores de combustion interna de
alta potendia (6,6 hp), y de muy bajo peso (15 kg).

La estructura vibradora propuesta es muy
sencilla, de bajo peso y pequeno volumen, lo
que hace que el conjunto motor-estructura
pueda ser transportado fdcilmente entre los
cafetales, de forma que pueda ser operado en
forma semiestacionaria, vibrando 4 6 mds
arboles, simultdneamente.
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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 drboles o tumbar grandes
cantidades de frutos.

Il La unidad propuesta fue provista de un
variador mecdnico con un elemento de excen-
tricidad variable, de forma que la unidad
puede ser operada con rangos de frecuencia
de 1000 a 5000 oscilaciones por minuto y
desplazamientos de 1 a 4 centimetros, que
cubre el rango de mayor posibilidad
de éxito.

IV La unidad fue valuada parcialmente, presentan-
do fallas del mecanismo variador, lo que limité
la frecuencia de vibracion hasta un maximo de
890 rpm, valor muy bajo con relacion a lo
presupuestado (mayor de 2000 rpm). No
obstante se logré cosechar el 59% de los frutos
maduros existente en cuatro drboles y el 30,5%
de los verdes, mostrando una selectividad para
cosechar cafés maduros.

V En el presente momento se estd modificando el
sistema de variacion de rotacién y eliminando
el sistema sistema de reduccion y de cambio
de direccion con que se disefo
originalmente.

Asesoria Econdmica a los Experimentos ING1112,
ING1113 y ING1114.

Estos experimentos liderados por los doctores José
Alvarez G., Cesar A. Ramirez y Jairo R. Alvarez,
tratan de la validacion de la tecnologia BECOL-
SUB, en tres modalidades diferentes: con relacién
a los fabricantes acreditados por la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, el BECOL-
SUB mavil y la implementacion a nivel de las
Subestaciones de CENICAFE en todo el pais.

Como asesor de los tres experimentos en el drea
econdmica, preparé un programa de computa-
cion escrito en lenguaje VISUAL BASIC para
EXCEL 7,0, seguin el modelo desarrollado por el
programa de Magister en Economia de la Univer-
sidad de los Andes, liderado por el doctor Thomas




Black. El programa incluye las ecuaciones bdsicas
de costos.

El programa incluye los datos bdsicos para estable-
cer los costos comparativos del beneficio conven-
cional y el beneficio con el médulo BECOLSUB,
de acuerdo a los datos fisicos y de costos suminis-
trados por CENICAFE, y los costos de inversién a
ser financiados para la remodelacion de los
beneficiaderos, suministrada por la Gerencia
Técnica de la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia.

El programa utiliza formulaciones de costos y
financieras para calcular las utilidades marginales
futuras por incluir ganancias introducidas por la
mayor cantidad de café, la produccion de abono
orgdnico y el ahorro de agua, descontadas al valor
presente, durante los anos de la inversion.

Las facilidades de programacion y de interpreta-
cion grafica de los resultados que ofrece la tecno-
logia moderna de programacion por objetos,
visualizados grdficamente, integrados a la hoja
electronica Microsoft EXCEL 7,0, haces de éste
programa una herramienta excelente para los
andlisis econémicos del beneficio ecolégico.

Se prevé elaborar funciones de costos reales y
muy completas para evaluar con precision el
verdadero aporte econdmico de la nueva tecnolo-

gia del beneficio.

ESCALAMIENTO DE LOS ROTORES
CENICAFE Il Y COLMECANO

El proyecto se finalizé en el tiempo previsto en el
cronograma. Se presento el informe final a la
disciplina de Ingenieria Agricola en marzo de este
ano. Con base en los resultados obtenidos se
observé que, a una misma velocidad de rotacién,
el rotor COLMECANOgenera mayores tasas de
desmucilaginado y requiere de menor potencia
que el rotor CENICAFE 11, Por lo tanto se decidié
utilizar el rotor COLMECANO en los equipos
DESLIM desarrollados. Los valores obtenidos para
la altura de la cdmara, utilizados en los modelos
actualmente propuestos por CENICAFE, han
permitido alcanzar una meta propuesta en cada

uno de ellos: garantizar una remocién del 95%
del mucilago presente en el café despulpado.

Se obtuvo una expresion para estimar el 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 similares a
los instalados actualmente.

Se observé una relacion nolineal entre la potencia
y la velocidad de rotacion. Los resultados obteni-
dos en este experimento han sido de gran utilidad
para el desarrollo de la tecnologia DESLIM no
solamente para la seleccion del tipo de rotor y el
dimensionamiento de los equipos sino para
predecir los posibles efectos en su desempefo
debidos a cambios en las dimensiones de los
equipos, velocidad de rotacién y condiciones de
operacion. Se dispone de una herramienta meteo-
rolégica importante para posteriores desarrollos
tecnolégicos en la eventualidad de que se obten-
gan rotores con mejores caracteristicas de desem-
peno que los utilizados en los equipos DESLIM.
La metodologia utilizada para obtener la TPC y el
consumo de potencia es de gran utilidad para

otras aplicaciones agroindustriales.

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

Se realizaron todos los tratamientos previstos en
el experimento. Los resultados obtenidos con café
en cereza indican que las cerezas presentan
comportamiento diferentes dependiendo de la
direccion en que aplique la carga compresiva.
Cuando la carga se aplica en el plano ecuatorial el
endospermo puede ser comprimido mds alld de
su limite de fluencia mientras que cuando la carga
se aplica en el plano polar los granos son expulsa-
dos completamente, evitindose la compresion de
las almendras. Adicionalmente, se calculé la
energia requerida para despulpar café maduro
obteniéndose un valor de 0,97 Julios. Consideran-
do este valor y diferentes capacidades se calculé
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la potencia requerida para despulpar solamente
cerezas maduras y pintonas. Los valores obtenidos
muestran que la eficiencia energética en el des-
pulpado con las mdquinas utilizadas actualmente
es muy baja (>10,0%). Los resultados obtenidos
seran de gran utilidad para disefar mdquinas
despulpadoras en las cuales se eviten los danos a
los granos y se aproveche mejor la potencia
suministrada.

Se observo diferencia entre los valores de defor-
macion en el limite de fluencia biologico (Dmax)
entre cerezas maduras sanas y brocadas cuando
la carga compresiva es aplicada en el plano
ecuatorial. Este resultado podria ser explorado en
el desarrollo de madquinas que permitan separar
las cerezas brocadas de las sanas.

Los valores de Dmédx obtenidos para café lavado,
maduro y pintén, sano y brocado, cargado en los
planos ecuatorial y polar, indican que estos mate-
riales no se pueden deformar mas alld de 0,87
mm. Por lo cual, se debe estar ocasionando danos
a la estructura del café en la labor de despulpado.
Contrariamente a lo observado con las cerezas
maduras, el café lavado maduro presento mayor
rigidez que el café pinton.

Para evitar danos a la estructura, los granos secos
no se deben deformar mds alld de 0,7 mm. Los
granos de café seco brocado son mas rigidos que
los granos sanos. Este resultado «inesperado»
podria ser originado por cambio fisico/quimicos
inducidos en el grano por la actividad del insecto.
Los resultados obtenidos indican que no es viable
la separacion de los granos brocados secos apli-

cando esfuerzos compresivos.

EVALUACION DE UN BATIDOR
MECANICO PARA LA COSECHA DEL
CAFE

Se han realizado ensayos en lotes de café varieda-
des Colombia y Caturra de 4 anos, sembrados a
1,0 m x 2,0 m. Se aplico Ethrel (120 mg de pro-
ducto comercial/drbol) a 10 surcos en cada lote.
Se obtuvo un rendimiento de 35,50 kg de cereza/
h en los lotes de variedad Caturra tratados con
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Ethrel. En los surcos de Caturra se obtuvo un
rendimiento de 27,51 kg de cereza/h. El porcenta-
je de café verde desprendido [19,43% y 29,11%,
para Caturra y Colombia, respectivamente]| fue
superior al esperado [12,0%]. La defoliacion
producida al los drboles fue baja [33 y 23 hojas
verdes/arbol, para Caturra y Colombia, respectiva-
mente]. Para la recoleccion del café desprendido
se construyeron bandejas montadas sobre apoyos
tipo “esqui” que facilitan su desplazamiento por
debajo del drbol. Se consiguio reducir el tiempo
empleado para extender las lonas recolectoras
(utilizadas en otras experiencias) en mds del 50%.
Se debe continuar trabajando en el mejoramiento
de la captura de los granos desprendidos y en el
diserio de los batidores, para introducir algin
grado de selectividad.

EVALUACION ECOLOGICA'Y
ECONOMICA DEL MODULO DESMULAC
CON RESPECTO AL PROCESO
TRADICIONAL DEL CAFE POR VIA
HUMEDA .

En el médulo DESMULAC de CENICAFE se instal6
un desmucilaginador mecdnico de flujo ascenden-
te DESLIM con capacidad para 3.000 kilogramos
de café cereza por hora, conformando un modulo
BECOLSUB 3000, con la finalidad de disminuir
los consumos especificos de agua, aumentar la
retencion de mucilago en la pulpa y aumentar el
control de la contaminacion de las aguas por
beneficio himedo de café.

La capacidad promedio observada durante las 17
pruebas realizadas, trabajando Unicamente con
una despulpadora, fue de 1.670 kg/h, el consumo
especifico de agua promedio obtenido fue de
aproximadamente 1,40 L/kg cps, la retencion de
mucilago en la pulpa fue del orden del 48,93% y
el control de la contaminacion promedio fue del
83,48%.

Estos datos son considerados altos en compara-
cion de los obtenidos con otros modulo BECOL-
SUB, pero bajos para cualquier otra tecnologia de
beneficio tradicional, debido a que el consumo
especifico de agua fue el doble del que realmente
se pecesita para la labor de desmucilaginado




(0,70 L/kg cps). La aplicacion de agua
fue superior a la necesaria debido a que se
estimaba una capacidad mayor de

despulpado.

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA
DE MODULOS “BECOLSUB 600 Y 1.000
MOVILES”, PARA EL BENEFICIO
ECOLOGICO DEL CAFE

Como una respuesta de CENICAFE a varias in-
quietudes (en particular de la Divisién Técnica del
Comité de Cafeteros de Caldas) de que dado el
pequeio espacio y el éxito inicial del médulo
BECOLSUEB fijo, se proyectara un médulo auténo-
mo de energia, que pudiera remolcarse por
vehiculos pequefios, como los camperos de uso
popular en la zona cafetera, para dar solucién
amplia a las necesidades de beneficio de muchos
caficultores y propiciar una nueva agroindustria,
por lo cual nuevos empresarios podrian ofrecer el
servicio de beneficio a domicilio,

se disefio y construyo en equipo movil
BECOLSUB con la caracteristica especial de fuera
posible transportarlo por la zona cafetera colom-
biana.

El primer prototipo propuesto, es un modelo
BECOLSUB 600 estd accionado por un motor de
combustion interna de gasolina marca Kohler de 8
HP, para el transporte de la pulpa con el mucilago
se utiliza un tornillo sinfin accionado por el mismo
motor. Este conjunto de beneficio es instalado y
montado sobre un planchén de un remolque de
dos ruedas.

Fue necesario introducir un sistema de transmi-
sion de potencia (se utilizé 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 la velocidad angular hasta 870 rpm, en el
eje del desmucilaginador,.

En las evaluaciones realizadas a este equipo, se le
Caracterizo el café cereza utilizado durante las
cinco pruebas que se realizaron y se determina-
ron los dafios mecdnicos causados durante el
despulpado vy el desmucilaginado que siempre

fueron aceptables y por debajo de las normas de
comercializacion.

El equipo presenté 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 la pulpa del 73,60% y un
control de la contaminacién del orden del 92%.
Adicionalmente se determiné una relacion 4,46 kg
cc/kg cps con este proceso (con el beneficio
tradicional es, en el mejor de los casos, del orden
de 4,80 kg cc/kg cps) y un costo de $5,81/kg cps
($72,65/@ cps).

EVALUACION DE LAS TECNOLOGIAS
PARA EL BENEFICIO ECOLOGICO DEL
CAFE EN LA SUBESTACION DE
PARAGUAICITO

El dia 17 de agosto de 1.996 se terminé la instala-
cién de un médulo BECOLSUB con capacidad
para 1.000 kg de café cereza por hora, de la
marca INGESEC Itda, en la Subestacién 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 mds del 90% de la contaminacién
después de realizar las pruebas finales

Experimento ING1113: Evaluacion y Validacion de
la Tecnologia del Beneficio Ecoldgico del Café y
Manejo de Subproductos (BECOLSUB) en 11
subestaciones de Cenicafé.

Se vienen adelantando trabajos de adecuacién y/
0 construccion de los beneficiaderos en algunas
subestaciones contempladas en el proyecto
debido a la necesidad de disponer de éstos en las
mismas para el procesamiento de la produccién
respectivas, en: La Sirena (Valle), El Tambo (Cau-
ca), Pueblobello (Cesar), Convencion
(N..Santander) y en Sasaima (Cundinamarca). De
igual forma se estdn recibiendo conceptos de los
diferentes Comités Departamentales de Cafeteros
respecto al experimento asi como sobre sy partici-
pacion en el desarrollo del mismo.
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INDUSTRIALIZACION DE LA NUEZ
DE MACADAMIA

Bajo la modalidad de pasantia, se viene adelan-
tando el presente trabajo con la participacion de
la Universidad Nacional seccional de Manizales
de la facultad de Ing. Quimica, la doctora Cle-
mencia Villegas y la firma particular Agricola El
Tambo de Manizales, gracias al interés del dr.
Javier Londono (productor particular de Macada-
mia).

Se ha venido trabajando en la etapa de la caracte-
rizacion de la macadamia examinando variables
como grasas, humedad, proteinas, fibra, tamano,
peso, volumen. Asi mismo se vienen adelantando
estudios sobre velocidad de sedimentacion,
densidades de lecho y porosidad del lecho,
informacion necesaria para las etapas de clasifica-
cién y de secado.

Hasta el momento se han encontrado tendencias
en los resultados de los ensayos que se aproximan
a los parametros reportados en la literatura inter-
nacional.

Se estan 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 la Agricola El
Tambo, con un equipo importado de Costa Rica
que consta bdsicamente de un tornillo sinfin que
obliga a pasar las nueces por“zapatas”

que rasgan cdscara. Las zapatas permiten su
graduacién por medio de un dispositivo muelle -
tornillo, que permite aumentar o disminuir la
separacion entre el sinfin'y aquellas de acuerdo al
tamano de la nuez y la calidad del material
recibido.

Se estan analizando, por parte de los estudiantes,
los resultados obtenidos con base en los cuales se
determinard la condicion mas adecuada de cali-
bracion para las variedades de macadamia que se
estan estudiando.

En el drea del desconchado, también aquella

empresa cuenta con und mdquina importada y
solo se han adelantado algunas pruebas.
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En cuanto a secado se estan realizando trabajos,
tanto en los laboratorios de la Universidad como
en el laboratorio de Ingenieria Agricola de Cenica-
fé.

Dado que el estudio es patrocinado por la firma El
Tambo, se esperard los resultados finales para
entregar el informe final, el cual se estima estard
concluido en el primer semestre e 1.997.

Beneficiadero Ecolégico de la finca La Nueva
Esperanza de Chinchind

Se dirigi6 el trabajo de reformas en con el fin de
transformar el beneficiadero de café existente con
capacidad para procesar del orden de 40.000 kg
de c.c./dia, y llevarlo a la tecnologia del beneficio
ecolégico BECOLSUB, lograndose, una reduccion
en el consumo de agua del 96,2%, en mano de
obra del 66,6% y en el drea de operaciones del
81,3%, obteniéndose como era de esperar, un
producto final tipo Federacion y una conversion
de ,.8:1 de acuerdo a la informacion de los pro-
pietarios. Los costos de estas reformas se distribu-
yen: el médulo (tres equipos) + tornillos para
cereza y pulpa, 15.000.000 (quince millones de
pesos), bombas e hidrociclones 2.000.000 (dos
millones) incluyendo en estos valores los respecti-
vos montajes e instalaciones.

EVALUACION DE LA TECNOLOGIA
BELCOSUB EN FINCAS CAFETERAS

FEDERACAFE y doce firmas de pequenos y me-
dianos fabricantes de equipos para el beneficio
del café, distribuidos en las principales regiones
cafeteras, acordaron recientemente fabricar los
equipos BECOLSUB siguiendo las especificacio-
nes establecidas por Cenicafé. Algunos de estos
equipos estan siendo utilizados por los cafeteros
con buenos resultados

Se considera de la mayor importancia realizar un
seguimiento al desarrollo de la tecnologia en las
etapas de fabricacion y utilizacion en las fincas
cafeteras con la colaboracion de los Comités de
Cafeteros del pais. En este experimento se propo-
ne realizar un seguimiento al desarrollo de la
tecnologia BECOLSUB, evaluar su desempeno en




las condiciones del cafetero colombiano y apoyar
a los fabricantes en la solucién de los posibles
problemas técnicos que puedan presentarse. Los
resultados obtenidospermitirdn garantizar que los
usuarios obtengan, con alta confiabilidad, los
beneficios que la tecnologia ofrece: mayor rendi-
miento del proceso (mejor competitividad) y
disminucion notoria del nivel de contaminaciéon
de las aguas residuales vertidas a los arroyos y
quebradas . La propuesta de investigacion fue
elaborada y presentada al Comité Asesor de
Investigaciones de CENICAFE.

Como pruebas preliminares se dio inicio a las
evaluaciones en la Asociacion Santa Fe, Tolima,
con un modulo DESLIM 600, con zaranda incor-
porada. Se efectu6 una demostracion sobre la
calibracion y operacion del equipo. En la Asocia-
cién la Libertad localizada en el municipio de la
Plata, Huila, existe se evalu6 un equipo DESLIM
600, sin zaranda vy sin tornillo sinfin. Los resultados
obtenidos fueron: se despulparon en promedio
522,6 kg de cereza por hora, la velocidad del
cilindro de la despulpadora fue de 143 rpm, en el
andlisis de calidad de despulpado se encontré
como dano mecdnico 0,91%, daio por grano
verde de 0,53 %, grano sin despulpar de 2,89% y
pulpa en el grano de 5,22%, siendo este
pardmetro alto en el andlisis realizado; una vez
desmucilaginado se obtiene como dano mecani-
co en promedio 3,03%, daino por verde de 4,24%
y de impurezas 2,27%, porcentajes que demues-
tran que una retencion mayor del café en el
equipo le produce dano, el café verde presenta
dificultades en su proceso al ser dafado y el
equipo efectivamente limpia la masa de café,

La eficacia del desmucilaginado en promedio fue
de 96,05%, la dosis de agua promedio empleada
fue de 2,3 litros por minuto y el rendimiento
promedio obtenido fue de 3,8 : 1, con una rela-
cion de agua - kg de café pergamino seco de
1,04 litros. Estos resultados demuestran como una
adecuada operacién permite obtener los benefi-
cios planteados en la tecnologia del beneficio
ecoldgico. Asi mismo en la finca La Granja del
municipio de Dolores, Huila, se evaluo preliminar-
mente el médulo BECOLSUB 600, permitiendo
mejorar el rendimiento de café y por ende el
ingreso del caficultor.

LA TECNOLOGIA BECOLSUB Y LA
CALIDAD DE LA SEMILLA DE CAFE

Se ha querido conocer el comportamiento de la
semilla de café en cuanto a su viabilidad y posi-
bles dafos cuando es sometida a la nueva tecno-
logia BECOLSUB en su procesamiento, razén de
éste estudio adelantado por la Disciplina de
Ingenieria y motivado por los reportes de dafios
muy altos encontrados en la Subestacién de
Santander, responsable de entregar semilla de
café y que viene utilizando tecnologia de procesa-
miento diferente a la propuesta por Cenicafé con
la utilizacion 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 el BECOLSUB
600 reporta daio por doble raiz hasta de 1,0%
mientras que para los BECOLSUB 1000 y 3000 los
danos son solo de 0,43 y 0,31% respectivamente,
considerdndose como dafos bajos.

El dafio mecdnico (raiz bifurcada) causado a la
semilla al ser sometida al proceso BECOLSUB en
sus tres diferentes modalidades reporta dafo por
accion del despulpado bajo (0,17% 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 dafo
de 0,73%, lo que indica el poco daio que la tecno-
logia BECOLSUB realiza a la semilla en su proceso.

La semilla de café puede ser procesada utilizando
la tecnologia BECOLSUB en cualquiera de los tres
distintos médulos existentes sin que cause dismi-
nucién de su viabilidad, ni se reporten pérdidas
por doble raiz y raiz bifurcada mayores a un 1%.

PERDIDA DE MATERIA SECA EN CAFE
BROCADO

Se ha querido comparar los contenidos de mate-
ria seca en granos de café sanos, beso de broca y
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brocados lavados. Conocer el porcentaje en peso
de la materia seca de los tres tipos de granos y
determinar las pérdidas de peso ocasionadas

a los mismos granos en estado himedo

y lavado.

En una muestra de 30 g se obtienen distintos
pesos (14,2, 13,3 y 12,0 g) que en porcentdjes
representan ¢l 47,4%, 44,6 y 40.1 % respectiva-
mente para el grano sano, para el grano ligera-
mente brocado y un grano muy brocado. Los
diferentes pesos obtenidos sefialan las posibles
mermas en el grano de café con broca, que en
alguna medida afectan la relacion de conversion
de cereza a seco , disminuyendo los ingresos del
caficultor.

Los respectivos porcentajes de pérdidas de mate-
ria seca al comparar el grano de café pergamino
lavado sano con el grano beso de broca y con el
muy brocado, los porcentajes obtenidos son de
0,85%,con respecto al beso de broca, 2,2% con
respecto al muy brocado y la relacién entre
ambos brocados es de 1,35%. Presentan coefi-
cientes de variacion allos asi: 29,7%, 25,77% y
36,7%, lo que indica una alta variabilidad en el
tipo de dano de grano por broca seleccionado
,pero permite conocer la tendencia general de
pérdidas de peso por accion de la broca en el
café pergamino lavado.

El presente ensayo nos permitirda profundizar y
conocer mejor las pérdidas de materia seca en
granos brocados y nos dard la opcion de relacio-
nar dichas pérdidas con el rendimiento del café
pergamino seco obtenido en el proceso BECOL-
SUB.

AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE
BIODIGESTION DE CENICAFE, CON
FINES EXPERIMENTALES

En el desarrollo del experimento se evaluaron el
sistema de control para la neutralizacion de las
aguas residuales, el sistema de agitacion instalado
dentro del reactor hidrolitico y un mecanismo
disefiado especialmente para medir el pH y la
temperatura dentro del reactor hidrolitico a tres
alturas diferentes.
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El sistema de control evaluado fue un controlador
de pH de la marca Omega referencia PHNC-31
con compensacion automadtica de temperatura. El
control de pH presenté un promedio de 7,27
unidades de pH (CV=1,42 %) considerado exce-
lente para este tipo de aplicacion.

También se evalué un sistema de agitacion del
reactor hidrolitico con una motobomba sumergi-
ble de la marca BARNES referencia SC-53 de 0,37
kW de potencia. El desempeno de este equipo
realizando esta labor fue excelente para las varia-
bles analizadas, pH y solidos totales, ya que se
obtuvieron coeficientes de variacion entre doce
(12) lugares evaluados de 1,45 % para pHy 6,42
% para solidos totales.

Adicionalmente en este experimento se diseno y
evalué un mecanismo para medir a tres niveles
diferentes las variables temperatura y pH. Para
medir estas variables a un nivel 15 ¢m 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 el nivel
variable. Para mantener los sensores en la mitad
de la altura se disend un mecanismo especial que
presentd un desempeno excelente para alturas

totales menores a 40 cm.

COSECHA DEL CAFE CON AIRE
UTILIZANDO ASPIRACION

Utilizando los datos de la fuerza de traccion
necesaria para retirar las cerezas de los drboles de
café con diferentes grados de madurez y para las
variedades Colombia y Caturra (Alvarez, Fernando
1.990), y obteniendo datos de drea proyectada y
coeficientes de arrastre de estos mismos materia-
les, se determinaron las velocidades tedricas del
aire necesarias para desprender los granos de los
arboles de café. Se determiné que utilizando la
velocidad supersonica de 368 m/s se pueden
recolectar el 100% de los granos maduros, mds
del 50% de los granos pintones y ningln grano
verde.

Utilizando un dispositivo de vacio de la Fabrica
De Café Liofilizado, se pudo recolectar de una




rama de café el 100% de los granos maduros, el
30% de los granos pintones y ninglin grano verde,
pudiendo determinar que es un principio para la
cosecha del café que puede ser utilizado con
éxito en esta labor.

Seguimiento de la Calidad del Café Obtenido con
Desmucilaginado Mecanico.

Se evaluo comparativamente en el panel de
cataciéon de Cenicafé, la calidad en taza de mues-
tras de café beneficiadas con desmucilaginado
mecanico y testigos beneficiadas con el proceso
tradicional con fermentacion natural. En prome-
dio, la impresion global de las tazas fue superior
para las obtenidas con desmucilaginado mecdnico
(PBDM=3,74) que para sus testigos (PBT=3,21),
asi las 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 efectud una revision bibliogrifica de las investi-
gaciones realizadas en el campo de la cosecha
mecanica por vibracion de café y otros productos
agricolas. Se tomaron datos de campo de algunas
propiedades fisico - mecdnicas de arboles varieda-
des Colombia y Caturra relacionadas con la
vibracion tales como Modulo de elasticidad,
didmetro y altura del tallo, masa del cafeto y
fuerza para la deflexion del tallo en la Subestacion
Experimental Naranjal. Se realizo el diseno del
prototipo experimental vibrador.

Experimento ING 0604: Estudio de la retencién en
pulpa del efluente liquido - sélido resultante del
proceso de beneficio ecologico de café

Se evalud la retencion de los efluentes resultantes
del beneficio ecologico de café en pulpa, con el
fin de obtener la 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 el mayor nivel de retencion se logré contro-
lar el 95,3% de la contaminacion total generada
por el beneficio himedo del café. La contamina-
ciéon no controlada se debid a los liquidos
drenados de la mezcla pulpa y mucilago. El cisco
agregado contribuyo a reducir la contaminacién
debido a que absorbié parte del mucilago y
mejord la capacidad de filtracién del lecho (el
nivel de sélidos totales presentes en los liquidos
drenados en los tratamientos con cisco es mas
bajo).

Se evalud la actividad de la lombriz roja
californiana Eisenia Foetida Savigny, utilizando
como substrato la mezcla pulpa - mucilago + cisco
resultante del tratamiento con mayor retencion y
pulpa sola como tratamiento testigo. El tiempo
que durd la evaluacion fue de dos meses, a partir
de los cuales se consiguié transformacion de
substrato a lombricompuesto y reproducciéon de
lombriz.

Los resultados indican que la lombriz roja
californiana se establecié con mayor rapidez en el
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 el primero se obtuvieron
mayores valores de conversién de
lombricompuesto, incremento en peso de lom-
briz, tasa de consumo e individuos totales encon-
trados. Adicionalmente, en la evaluaciéon se hizo
el conteo de huevos de lombriz, siendo el prome-
dio de 7,33 en el substrato mezcla y de 3,0 en el
testigo, mostrando una vez mds la potencialidad
de la utilizacion de esta mezcla como sustrato

alimenticio para la lombriz roja californiana.

EL DESMUCILAGINADO MECANICO EN
LA SELECCION DEL CAFE AFECTADO
POR LA BROCA

Como alternativa para la seleccion del café afecta-
do por la broca durante el proceso de beneficio
himedo se planteé la combinaciéon de desmucila-
ginado mecdnico y de clasificacion del café
pergamino seco por tamano.

En el proceso de beneficio con desmucilaginado

mecdnico (PBDM), se observé mayor capacidad
(30,7%) de reduccion de la proporcion del peso
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(pp) del café afectado por la Broca (c. Br.), que la
obtenida en el proceso de beneficio tradicional
(PBT). El resultado se obtuvo tomando como
porcentaje inicial el café afectado observado
después del despulpado en cada proceso.

La causa del resultado favorable para el PBDM fue
el desmucilaginado mecanico, en donde se
disminuy6 el 27% del c. Br.. En el secado se
disminuyo 20,24% y en la clasificacion por tama-
o del café pergamino seco el 2,27%.

En el PBT la etapa que presenté mayor reduccion
de la pp del c. Br. fue la clasificacion por densidad
con un valor medio de 21,9%. En el secado se
observo una reduccion del 14,8% vy en la clasifica-
cion por tamano del café pergamino seco de
1,61%.

El despulpado fue la operacion que mayor dano
mecdnico causo (3,42%), por la presencia de
6,9% de café verde y el 23% de café pinton. El
77,19% del café con dano mecdnico correspon-
di6 a granos inmaduros. Desmucilaginando
mecanicamente, el dano total aumenté a 5,87%,
del cual 3,93% fueron granos inmaduros.

Por la clasificacion por tamano del café pergami-
no seco (cps), en el PBDM el dano mecdnico se
redujo un 28,1% y un 30% en el PBT. Al final de
los procesos se obtuvo 3,5% de café con dano
mecanico en el PBDM y 2,9% en el PBT. Los
valores obtenidos en ambos casos son superiores
a los admitidos en la comercializacion del cps,
llama la atencién y plantea la necesidad de obte-
ner los porcentajes mas bajos de frutos verdes en tolva.

Luego de despulpar, en todos los estados comu-
nes del café en los dos proceso de beneficio se
observo diferencia a favor del PBDM respecto a la
suma de defectos totales; sin embargo, las diferen-
cias no son significativas. Después de la clasifica-
cion por tamano del cps, para el PBDM en prome-
dio se obtuvo 11,60% de defectos totales, de los
cuales 6,94% correspondio a ¢. Br.

Previamente al desarrollo de las pruebas finales se
realiz6 un estudio para determinar adecuadamen-
te la malla a emplear en la zaranda para la clasifi-
cacion del café pergamino seco. Se establecio
que el espesor del grano es la dimension
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ortogonal que mayor ventaja presenta para la
operacion, seleccion de la mayor cantidad de café
con dafo mecdnico y menor cantidad de granos
sanos en el ripio.

La abertura que satisface mejor la anterior condi-
cién 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
logro separar en promedio el 45,53% en peso del
café con dafo mecdnico presente antes de la
operacion, lo que significé una reduccion prome-
dio de 34,59% del café con este defecto presente
en la masa de granos antes de la operacion. Con
el ripio, en promedio se separé el 1,44% de café
entero antes de la operacion.

QUIMICA INDUSTRIAL

LA CALIDAD DE LAS VARIEDADES DE
CAFE Coffea arabica L. CULTIVADAS EN
COLOMBIA.

Se evaluo la calidad de la bebida de café prepara-
da con las principales variedades de café de la
especie Coffea arabica L. cultivadas en Colombia:
Tipica, Caturra, Borbon y Colombia de fruto rojo y
amarillo, determindndose las cualidades sensoria-
les de intensidad del aroma del café molido,
aroma, acidez, amargo, cuerpo e impresion global
de muestras de café procesadas en forma contro-
lada por medio del beneficio himedo y prepara-
das bajo condiciones normalizadas de tostacion y
molienda. Se realizaron 1100pruebas sensoriales
descriptivas, cuantitativas y comparativas. Se
demostré que la calidad de las variedades de café
de la especie C. arabica L. cultivadas 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 la variedad Colombia se destaca
por su alta acidez. De las pruebas sensoriales de
diferencia se encontraron las siguientes caracteris-
ticas en las variedades evaluadas: en la variedad
Colombia se destaca su alta acidez y amargo
prpnunciado, en tanto que la variedad Borbon
presenta caracteristicas equilibradas en todos los




atributos, la variedad tipica da tazas muy suaves y
limpias y en la variedad Caturra se destaco su
acidez y aromas. Se concluye que es indispensa-
ble investigar sobre las causas reales de la falta de
acidez en el café a nivel internacional, buscdando-
se su origen en el proceso, mezcla con cafés de
otras procedencias o comercializacion y no
atribuirlo a la Variedad Colombia, como se afirma
en algunas ocasiones.

CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA
CUANTITATIVA DEL DEFECTO SABOR
FENOLICO EN EL CAFE COLOMBIANO

El sabor fendlico es un defecto en la bebida de
café con caracteristicas de sabor desagradable el
cual evoca la presencia de contaminantes quimi-
cos (2), descrito también como riado, iodado,
farmacéutico o medicinal mohoso, tierra himeda
(2,8,9, 12,13, 20, 20, 21, 28, 29, 32). Se detectd
inicialmente en el 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 basé en cuantificar e identificar la
flora microbiana presente en muestras de café y
aguas provenientes de 3 fincas con defecto sabor
fendlico y un tesligo, los materiales utilizados

fueron los siguientes:

Café y agua proveniente de tres fincas donde se
ha presentado el defecto sabor fendlico localiza-
das en el Departamento del Valle del Cauca,
municipios de La Cumbre y Yotoco (Las fuentes,
La Castilla y Las Flores).

Café cereza recoleccion normal proveniente de la
finca El Edén localizada en el 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 vy
levaduras, coliformes totales y fecales, aerobios
mesdfilos (dentro de éstos estuvo la determina-
cion de bacterias), los muestreos realizados
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
la siernbra se partié de una solucion al 10% P/V o
V/V seglin el caso, posteriormente se hicieron
diluciones consecutivas hasta 10 para sembrar
0,1 ml de la dilucién seleccionada.

Los medios de cultivo utilizados fueron:

Plate count agar

Agar sangre

Saboraud dextrosa agar
Caldo lauril sulfato
Caldo brila

Aerobios mesofilos :
Bacterias:

Hongos y levaduras:
Colifomes totales:
Coliformes fecales:

Los cdlculos para la realizacion de los recuentos
se basaron en (19, 27), Todos los resultados se
expresaron en unidades formadoras de colonia/g
o ml (UFC/g o ml) y en nimero mds probable/g o
ml (MNP/g o ml).

La identificacion de cada microorganismos se
basé en la realizacion 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 el nimero de hongos aumenta
con relacién a las muestras de café lavado debido
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 mds altos de los
optimos lo cual favorece el desarrollo de hongos
cuyos valores oscilaron entre 0,29, 0,82 y 2,19 x
10° UFC/g para Las Fuentes, La Castilla y Las
Flores y la ausencia de éstos en el testigo. Cabe
resaltar que en la finca “Las FLores” se obtuvo el
mayor recuento de hongos (2,19 x 10°UFC/g) y
de igual manera el mayor porcentaje de defecto
sabor fendlico segin pruebas sensoriales el cual
fué del 70% en comparacion con un 40% para
“La Castilla” y un 7% para “Las Fuentes”, se
identificé el hongo Penicillium sp como género
predominante en el 68,75% de las muestras
analizadas las especies aisladas fueron variabile y
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chrysogenum siendo la primera especie mas
frecuente; asi como también la 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 mds se aproxima a la
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 fendlico en el café.
Las determinaciones realizadas para coliformes
totales y fecales no mostraron resultados significa-
tivos por la poca presencia y por el escaso predo-
minio de ellos, entre los microorganismos identifi-
cados se encontraron F. coli, Enterobacter sp,
Shiguella sp, Hafnia sp, Klebsiella sp y Arizona sp
sin haber sido posible establecer relacion con la
aparicion del defecto.

En los equipos utilizados para realizar el proceso
de beneficio se presento alta carga microbiana, lo
cual hace pensar que a éstos no se les realiza un
buen mantenimiento para llevar a cabo un mejor
proceso de beneficio lo que incide en la calidad
del café.

En los tanques de fermentacion del beneficiadero
experimental de CENICAFE se encontré una alta
carga de aerobios mesdfilos del orden del 4036
UFC x 10 ° / g identificandose los microorganis-
mos Lactobacilos sp y Staphylococo sp, en la tolva
de recibimiento de café en la finca “ Las Flores ”
se registraron de 66000 UFC x 10 °/ g para la
variable hongos y levaduras aislando Geotrichum sp.

Cabe resaltar la gran cantidad de microorganis-
mos entéricos (Lnterobacter sp) en el agua del
tanque sifén utlizado en la finca “La Castilla” para
el recibo de café cereza, el cual fué del orden de
44000 x 10 ® UFC/ml, igualmente la 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 CAFE

Con el fin de continuar con la bisqueda de las
causas del defecto fendlico en el café colombia-
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no, se formularon, ejecutaron y evaluaron
sensorialmente nuevos tratamientos en los cuales
se considerd el efecto de factores de contamina-
cién microbiana y quimica, la dosis de agentes
contaminantes y la influencia de las condiciones
de secado del café en el defecto.

Hasta la 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 investigacion.,

Sin embargo, de los resultados obtenidos hasta la
fecha se observa una tendencia de que la presen-
cia combinada de los insecticidas utilizados en la
dosis doble a la comercialdel y del hongo
Penicillium variabile adicionado al café después de
lavado, junto con el almacenamiento del café
pergamino himedo antes de su secado ocasionan
la aparicion del defecto fendlico en el café, detec-
tandose desde el aroma y todas las caracteristicas
sensoriales de acidez, amargo, cuerpo e

impresion global.

INFLUENCIA DEL BENEFICIO HUMEDO
DE CAFE EN LA CALIDAD DEL CAFE

Con el fin de determinar la influencia del benefi-
cio himedo en la calidad del café, se evalud la
calidad de las caracteristicas de aroma, acidez,
amargo, cuerpo e impresion global por medio de
845 evaluaciones sensoriales de muestras de café
procesadas por fermentacion natural, desmucilagi-
nado mecdnico, sin remocion de mucilago, con y
sin lavado posterior, secadas bajo condiciones
adecuadas y después del almacenamiento como
pergamino hiimedo, asi como muestras de café
cereza verde y maduro procesadas por beneficio
Seco.

Se demostré que las condiciones controladas de
beneficio himedo en todas las etapas: despulpa-
do, remocién del mucilago, lavado y secado
influyen favorablemente en la calidad de la 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-
cién con los otros tipos y condiciones de proceso.
Se encontré 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 nauseabundo
(stinker). De otra parte, el secado directo de café
baba, produce tazas de caracteristicas fisicas de
rechazo, presentando el grano coloracién oscura,
sensacion pegajosa al tacto y olor a fermento. La
bebida se califico igualmente de rechazo a fer-
mento, cartacteristica que se acentud 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 demostré que el almacenamiento
de café pergamino himedo por dias antes de su
secado y el secado del café en condiciones
inadecuadas produce efectos negativos en la
calidad de la bebida, detectdndose principalmen-
te sabores a tierra y fermento, cuerpos sucios,
amargos fuertes y acidez baja. También se com-
probé cémo el lavado del café después de la
remocion del mucilago ya sea natural o mecanica,
influye favorablemente en la obtencién de calida-
des buenas del café y ausencia de sabores extra-
fios en la bebida.

Se concluye que el beneficio de café es un proce-
SO que tiene marcada influencia en la calidad de
la bebida, siendo el proceso de secado llevado a
cabo bajo condiciones inadecuadas el que mds
afecta la calidad de una bebida de café, cuando
las otras etapas del beneficio se realizan adecua-
damente, 0 acentudndose aiin mas cuando todas
las operaciones del beneficio se efectuan en
forma inadecuada.

CUANTIFICACION DE OCHRATOXINA A
EN CAFE VERDE, CAFE TOSTADO Y
EXTRACTOS DE CAFE

En Colombia debido a la tendencia de la
comercializacion de café himedo en algunas
regiones, por el secado insuficiente del café
pergamino ya sea por carencia de instalaciones o

equipos, o por la falta de conocimiento de la
importancia de secar el producto para lograr su
estabilidad enzimatica, quimica y microbiolégica,
se originan ciertas condiciones en el almacena-
miento del café, como alto contenido de hume-
dad tanto del grano como del ambiente, que
favorecen el desarrollo de hongos, los cuales se
encuentran en el grano en su forma reproductiva
0 €Como esporas contaminantes, pero que después
durante el almacenamiento del café a humedades
mayores al 13%, temperatura superior a 15°C y
humedad relativa por encima del 65%, ocurre el
desarrollo de las esporas, dando origen a los
hongos, en especial el Aspergillus ochraceus y a la
subsecuente produccion de micotoxinas como la
ochratoxina A de caracteristicas cancerigenas,
deteriorando la calidad de los granos y la salud de
los consumidores (29).

Dependiendo de la 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 el café tostado y percibiéndose ain en la
bebida (25) . Por lo tanto, a medida que se han
venido estableciendo limites minimos de
micotoxinas en alimentos, se ha visto la necesidad
de mejorar la precision de los métodos emplea-
dos para su cuantificacién; buscando técnicas que
permitan obtener resultados confiables y exactos
de los niveles de ochratoxina presentes en diferen-
tes muestras de café y asi determinar medidas
preventivas como buenas condiciones de almace-
namiento y posible uso de sustancias quimicas
que inhiban el desarrollo de hongos y principal-
menlte que destruyan esporas sin dejar

residuos toxicos que afecten la salud del
consumidor (29).

Actualmente en la investigacion "Cuantificacion
de ochratoxina A en café verde, café tostado y
extractos de café", el hongo Aspergillus ochraceus
productor de metabolitos téxicos

(ochratoxina A) ha sido aislado de un gran niime-
ro de muestras de granos de café y aunque
estadisticamente no se tienen los resultados del
porcentaje de colonizacion del hongo en los
diferentes tipos de muestras de café, se ha podido
observar queel Aspergillus ochraceus es un
contaminante muy frecuente en granos

de café.
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A nivel de laboratorio se realizaron siembras del
Aspergillus ochraceus en diferentes medios de
cultivos, con el fin de determinar las mejores
condiciones de crecimiento del hongo a nivel in
vitro. Para la seleccion 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 la unidad experimental
estuvo constituida por la caja de petri que conte-
nia cada uno de los medios anteriormente nom-
brados. En cada unidad experimental se inoculo
una alicuota de 5il del hongo, con una concentra-
cion de 1x10° conidias/ml en el centro de la caja
y se incubaron a 23°C en fotoperiodo 9 horas luz
y 15 horas oscuridad. La tasa de crecimiento
diaria 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 el mejor medio
cultivo para el hongo Aspergillus ochraceus fué
PDA.

Posteriormente, con el fin de determinar los
factores de humedad del grano, tiempo, humedad
relativa y temperatura de almacenamiento que
favorecen el crecimiento del hongo Aspergillus
ochraceus e inducen a la produccién de la
ochratoxina A, se realizaron aspersiones del
hongo Aspergillus ochraceus en muestras de café
pergamino seco y café almendra con el 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 el hongo
Aspergillus ochraceus con una concentracion de
1x10" conidias / kg de café y las otras 9 fueron
consideradas como el testigo (sin inocular). Cada
muestra de cada tipo de café con cada humedad
del grano, se dividié en tres submuestras de 500g
cada una, las cuales fueron almacenadas en tres
condiciones <10°C y <65% HR, 23°C y 75% HR,
5230(_: Yy >80% HR.

Adicionalmente para conocer el efecto de cada
condicién de almacenamiento,en cada tipo de
café y en cada humedad del grano, con o sin
inoculacion del hongo, serdn realizadas evalua-
ciones mensuales durante 10 meses de la presen-
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cia 0 no del hongo, hasta el momento se han
realizado tres evaluaciones correspondientes al
tiempo transcurrido desde que las muestras
fueron almacenadas, por lo tanto atin no se
tienen conclusiones acerca del efecto de cada
condicion de almacenamiento, en cada tipo de
café y en cada humedad del grano con o sin
hongo.

Por otra parte se realizé una prueba presuntiva de
toxicidad a las cepas del hongo Aspergillus
ochraceus aisladas a partir de las siembras realiza-
das de las diferentes muestras de granos de café,
para llevar a cabo esta evaluacion se realizaron
siembras del hongo de cada cepa aislada en 5
cajas de petri conteniendo el medio sintético a
base de sacarosa. Las cajas se incubaron a 22°C
en oscuridad continua durante un periodo de 15
dias, al cabo de este tiempo se observaron bajo
luz ultravioleta (360nm) evaludndosela presencia
de fluoresencia como resultado positivo para la
prueba de toxicidad. Los resultados indicaron que
mas del 40% de las cepas aisladas son
toxigénicas.

PRUEBAS DE SELECCION PANEL DE
CATACION DE CAFE

Con el fin de aumentar el nimero de personas
sensorialmente para evaluar la calidad del café en
CENICAFE, se realizaron 60 pruebas de sensibili-
dad a los sabores basicos: acido, dulce, salado,
amargo; 6 pruebas de reconocimiento de 16
olores comunes y 60 pruebas de diferencia en
calidad de café a 13 personas de CENICAFE,
quienes se inscribieron voluntariamente. Se en-
contré que el 70% de las personas pasaron todas
las pruebas de sensibilidad y diferencia, el 70% de
las personas reconocieron mds del 75% de las
veces cada uno de los sabores bdsicos, distin-
guiéndose el sabor dcido muy facilmente por el
77% de las personas que lo identificaron el 100%
de las veces, en tanto que el sabor amargo fue
identificado correctamente el 100% de las veces
por solo el 23% de las personas e identificado
mads del 75% de las veces por el 69% de las
persondas, mientras que ninguna persona acerto el
100% de las veces los sabores salado y dulce. De
otra parte todas las personas identificaron més del
90% de los aromas comunes, concluyéndose que




el 69% de las personas demostraron tener sensibi-
lidad para reconocer los olores y sabores prima-
rios de los alimentos. Con relacién a las pruebas
de diferencia en café, todas las personas demos-
traron tener capacidad de discriminar calidades
de café.

ESTUDIOS DE MADURACION DE LODO
METANOGENICO A PARTIR DE BORRA
DE CAFE FRESCA Y ARRANQUE Y
ESTABILIZACION DE LOS REACTORES
ANAEROBIOS

Durante este periodo se continuaron con los
estudios de maduracion de lodo metanogénico a
partir de borra de café fresca y se realizaron
estudios de arranque y estabilizacion de los
reactores anaerobios soportados con el lodo
preparado mediante esta técnica, con el fin de
determinar su efectividad en el tratamiento de las
aguas residuales del café.

Se repicé con éxito la informacion generada para
la maduracion de lodo metanogénico a partir de
borra fresca, en reactores batch, utilizando reacto-
res continuos de diferentes formas y tamanos
(reactores de columna de 53 litros, prototipos de
finca de 2000 litros y reactor de planta piloto de
10000 litros). En todos los casos se demostré la
buena inoculacion de la matriz de borra con los
microorganismos metanogénicos presentes en el
estiéreol de ganado vacuno, reflejada en la buena
produccion de biogds.

Se monitorearon diariamente durante la fase de
arranque eslabilizacion y experimentacion, en los
reactores de columna, variables tales como pH y
temperatura del afluente y efluente, alcalinidad y
relacion de alcalinidad. De igual forma se realiza-
ron caracterizaciones fisicoquimicas que com-
prendieron, entre otros, andlisis de DQO, DBO,
Nitrégeno total y amoniacal, fosforo, potasio,
solidos totales y suspendidos para el afluente y el
efluente.

Por primera vez se logra realizar la experimenta-
cién en reactores de columna por triplicado, lo
que garantiza una gran confiabilidad en los resul-
tados obtenidos.

En promedio, los tiempos de arranque para las
columnas evaluadas, en el laboratorio fué de 163
dias, por lo que se podria hablar de tiempos de
arranque en reactores que utilicen lodo
metanogeénico a partir de borra fresca como
manto de lodos, de aproximadamente 6 meses.

Se determind el costo de las materias primas
necesarias para la preparacion de 1 tonelada de
lodo metanogénico, el cual daria una cobertura
para el tratamiento de las aguas residuales de una
finca con una produccion aproximada de 1500 @
de cps/ano, el cual estd cercano a los U$ 35. En la
literatura se reporta un costo, por tonelada de
lodo metanogénico, de U$ 500.

En los 3 reactores de columna evaluados se logré
aplicar, a temperatura ambiente, una carga dcida
promedio de 0,89 Kg DQO/m’rd, con una remo-
cion de la DQO filtrada superior al 80% y con
unos valores de pH en el efluente superiores a 6,
que permiten cumplir con lo dispuesto por la
Legislacion Colombiana para el tratamiento de
aguas residuales. La eficiencia metanogénica
media para reactores operando a temperatura
ambiente y con sustratos acidos, durante 111 dias
de seguimiento y con un incremento de carga de
0,3 a 0,8 Kg DQO/m’r-d fué de 0,132 m*CH /
KgDQO.

Los valores de carga mdxima aplicada promedio
encontrados en el presente estudio 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 DQO/m?r-d. Se alcanza un
incremento del orden del 11,25% en la carga
aplicada, en favor de los reactores operando con
el lodo preparado a partir de borra fresca.

Teniendo en cuenta los excelentes resultados
encontrados en la maduracion del lodo
metanogénico suplementado con fuentes de N, P,
S presentes en los fertilizantesutilizados por
nuestros caficultores, se balanced
nutricionalmente, en los elementos C:N, las aguas
residuales del lavado del café, para permitir un
mejor desempeno de los microorganismos
anaerobios responsables de su transformacion,
encontrandose que se requieren 22 mg de urea/
Kg DQO. Los costos de 1 Kg de (rea son 6 veces
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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 logré
aplicar una carga orgdnica promedio, suplementa-
da con trea y a temperatura ambiente, de 2,69 Kg
DQO/m’r-d, con una remocion de la DBO supe-
rior al 80% y con unos valores de pH en el
efluente superiores a 6, que permiten cumplir con
lo dispuesto por la Legislacion Colombiana para el
tratamiento de aguas residuales.

Los anteriores resultados permiten concluir que la
suplementacion de las aguas residuales del lavado
del café, con trea, permite triplicar la capacidad
de carga de los reactores anaerobios, operando
con lodo metanogénico preparado a partir de
borra fresca.

La utilizacion de la drea 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 la planta piloto después de 617 dias de
arranque, con unos % de remocion en términos
de DQO total, DQO filtrada y DBO, superiores al
90%, ha permitido que se continte con la experi-
mentacién operando con sustratos dcidos 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 nitrégeno de 39 ppm
para una relacion N:P:K de 39:1:26, aunado a la
alta carga microbiana del efluente del orden de
1*10° ufc/ml de aerobios meséfilos, le podrian dar
a los efluentes una buena utilidad como un
biofertilizante, si se suplementa con fuentes de
fosforo.

Se estandarizaron metodologias de laboratorio en
el andlisis de aguas, como la DBO, P y K. Se
coordiné y menejo el laboratorio de biodigestion
y se realizaron mads de 2500 andlisis de laboratorio.

Se asesord y colabord en 9 experimentos del drea
de postcosecha y se labord, adicionalmente en el
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laboratorio, mds de 140 horas sabatinas y mds de
140 horas dominicales.

SISTEMA MODULAR DE TRATAMIENTO
ANAEROBIO DE AGUAS RESIDUALES
DEL LAVADO DEL CAFE

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 médulo 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 el
tratamiento de las aguas residuales procedentes
del lavado del café en los tanques de
fermentacion ARL, cuyo consumo especifico es
de 4,13 L/k cps. Un SMTA tiene un tiempo de
retencion hidraulico minimo de 5 dias en RHA

y RMT.

El RMT puede ser construido utilizando tecnolo-
gia mixta UASB/UAF11 y se propone su construc-
cion en tecnologia UAF utilizando como medio
de soporte la guadua, la cual se encuentra dispo-
nible en casi todas las fincas cafeteras. Los costos
de instalar el RMT con tecnologia UASB/UAF11 6
con tecnologia UAF-guadua son similares: US$
250/m3. No obstante la excelente calidad de
biomasa metanogénica que se consigue con la
borra de café en los RMT y tecnologia UASB/
UAF11, el RMT construido en fibra de vidrio y
tecnologia UAF-guadua es facil de instalar, ha
mostrado simplicidad durante su arranque y
eficiencias de remocién 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 ¢m de longitud, con un didmetro promedio de
9,68 cm (c.v.: 13,9%), que ofrecen un drea especi-
fica de contacto de 48,2 m2/m3 reactor con
77,8% de porosidad en el medio empacado. La
inoculacion del RMT se lleva 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 concentracion de DQO se reduce
desde 27000 ppm hasta 4500 ppm.

Un médulo de SMTA tiene una covertura de
tratamiento para una produccion de 1500 @ cps/
ano. Construyendo la 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
inversion de US$ 0,5/@ cps.

Te6ricamente un SMTA puede utilizarse en el
tratamiento de los lixiviados que se desprenden
de la mezcla pulpa mucilago originados con la
tecnologia BECOLSUB (consumo de agua: 0,5 L/k
cps), los cuales contienen el 35% de la capacidad
contaminante correspondiente al mucilago, lo que
daria una covertura de tratamiento para lixiviados
de 4500 @cps/ano por cada modulo SMTA insta-
lado. Se estima que para el tratamiento de estos
lixiviados el volumen de RHA y RMT serian igua-
les: 2m?. Para el caso de esta produccién, el costo
de un SMTA para tratar los lixiviados efluentes de
la mezcla pulpa-mucilago seria de 570 dolares,
correspondientes a una inversién cercana a los
US$ 0,13/@ cps.

ESTUDIO MICROBIOLOGICO DEL
TRATAMIENTO ANAEROBIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO DE
BENEFICIO HUMEDO DEL CAFE

Se cuantificé la flora microbiana presente en las
aguas residuales de lavado del café (ARLC),
provenientes del beneficiadero para el pequefio
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 mesofilos,
gérmenes comunes aerobios, facullativos y
anaerobios, hongos y levaduras.

En ARLC se encontré un predominio de gérmenes
comunes aerobios: 405 x 10° unidades
formadoras de colonias/mililitro de muestra (ufc/
ml), aerobios mes6filos: 366 x 10° 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 el efluente del SMTA se encontré un predomi-
nio de aerobios mesdfilos: 16 x 10° 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 10° y finalmente hongos y levaduras: 0,01 x
10° ufc/ml.

Se observa una disminucion en el 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 la 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
la primera etapa de la digestion anaerobia.

Se cuantificé e identifico las bacterias presentes
en ARLC, borra de café, estiércol de ganado
vacuno (EGV) y cinco puntos estratificados de la
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 realizé el recuento de aerobios mesafilos
obteniéndose el valor mds alto en EGV; es por
esto que en CENICAFE es utilizado como inéculo
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 ademds otras bacterias como:
Listeria sp, Corynebacterium sp, Staphylococcus sp
y Micrococcus sp.

Se identificaron Lactobacillus sp en todos los
puntos de la columna; su presencia causa la
acidificacion de este sistema y por consiguiente
una disminucion en la produccién de metano por
inhibicion de otros grupos de bacterias, en espe-
cial las Metanogénicas las cuales son las
responsables de la ultima etapa de la digestion
anaerobia.
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Se realizé el recuento de bacterias anaerobias en
muestras de lodos activados las cuales presenta-
ron las caracteristicas de estas bacterias. Su
aislamiento no fue posible, 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 BIOLOGICO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DEL LAVADO DEL
BENEFICIO HUMEDO DE CAFE
TRATADAS ANAEROBIAMENTE

Con el fin de conocer el impacto biolégico que
generan las aguas residuales del beneficio hime-
do del café tratadas anaerobiamente, se realiza-
ron bioensayos a nivel de laboratorio utilizindose
tres organismos pertenecientes a diferentes nive-
les tréficos dentro de la cadena alimenticia:
Chlorella vulgaris (alga), Daphnia pulex
(microcrustdceo) y Lebistes reticulatus (pez),
determindndose la CE,; (concentracion efectiva
media) para el alga yla CL_, (concentracion letal
media) para los otros dos bioindicadores, compa-
randose el efecto causado en la inhibicion del
crecimiento de Chlorella vulgaris y en la mortali-
dad de Lebistes reticulatus y Daphnia pulex por las
aguas del lavado de café tratadas
anaerobiamente con el efecto producido por el
mucilago de café proveniente del
desmucilaginador mecdnico, el drenado de la
pulpa y del mucilago (BECOLSUB) vy las aguas del
lavado de café.

Se encontr6 que el drenado de la pulpa y del
mucilago de calé es el efluente que causa el
mayor efecto en los tres bioindicadores, encon-
trdndose una CE,_, de 495 ppm de demanda
quimica de oxigeno (DQO) para Chlorella vulgaris
y una CL, de 390 ppm para Daphnia pulex y 290
ppm para Lebistes reticulatus. Comparandose el
efecto de todos los efluentes en los
bioindicadores, se determiné que las aguas del
lavado de café tratadas anaerobiamente generan
el efecto menos nocivo en los organismos, segui-
do de las aguas del lavado de café sin tratar y del
mucilago de café.
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La concentracion letal media (CL, ) para el
microcrustdceo vario 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 el mucilago de café. De otra
parte se enconlro que una concentracion de 890
ppm en aguas del lavado de café tratadas
anaerobiamente, inhibe el crecimiento del alga en
el 50 %, mientras que se requiere de una concen-
tracion de 600 ppm para las aguas de lavado y
500 ppm para el mucilago de café para producir
el mismo efecto. Una concentracién de 490 ppm
de DQO en las aguas del lavado de café tratadas
anaerobiamente causé mortalidad del 50 % de los
peces, en tanto que las aguas del lavado sin tratar
y el mucilago de café causaron un efecto similar
en el pez determindndose como CL,, 380 y 320
ppm respectivamente.

Con base en estos resultados, se encontré que el
organismo Lebistes reticulatus es el mds sensible
de los tres bioindicadores, seguido por Daphnia
pulex y Chlorella vulgaris, siendo importante
mencionar, que todos los efluentes del beneficio
himedo del café sin tratamiento, aunque son de
origen orgdnico pueden llegar a ser téxicos en el
ecosistema en concentraciones superiores a 300
ppm de DQO, ocasiondndose una mortalidad del
50% de los peces, del 25% al 43 % de los
microcrustdceos y del 34% al 40% de las algas,
generdndose impacto y desequilibrio en el ecosis-
tema acudtico. En tanto que las aguas del lavado
del café tratadas anacrobiamente ocasionan el
mismo efecto para concentraciones superiores a
500 ppm.

Considerando la carga orgdnica inicial presente en
los efluentes del beneficio himedo del café, la
cual es en promedio de 100.000 ppm para el
drenado de la pulpa y del mucilago proveniente
del médulo BECOLSUB, 120.000 ppm para el
mucilago de café proveniente del
desmucilaginador mecdnico utilizando 1 litro 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 litros de agua por
kg de café en baba y 5.600 ppm para las aguas
tratadas anaerobiamente, y teniendo en cuenta
las concentraciones letales medias y efectivas
medias de estos efluentes para los bioindicadores,
se valcula que seria necesario diluir los efluentes
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drenado de la pulpa y del mucilago proveniente
del médulo BECOLSUB, 120.000 ppm para el
mucilago de café proveniente del
desmucilaginador mecdnico utilizando 1 litro 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 litros de agua por
kg de café en baba y 5.600 ppm para las aguas
tratadas anaerobiamente, y teniendo en cuenta
las concentraciones letales medias y efectivas
medias de estos efluentes para los bioindicadores,
sercalcula que seria necesario diluir los efluentes
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En la actualidad se desarrolla la primera etapa de
la cronologia de estudio para la obtencién de la
cinética, aclimatacion a sustrato dcido de agua
residual del lavado de café, y se opera con un
tiempo de retencién hidraulico =e 24 h., tempera-
tura = 36°C y una carga de 1 kg DQO/m’ de
reactor-dia con respuestas en el liquido efluente
tales como pH entre 5,77 y 6,28, alcalinidad a
pH, . entre 8 y 78 mg CaCO, / |. efluente, relacio-
nes de alcalinidad (pH, ,, - pH, . / pH, ;) entre
0,94 y 0,40 y una produccion de metano a condi-
ciones normales (CN) entre 0,123 y 0,240 m* CH,
/ kg DQO aplicado, lo que refleja una gradual
adaptacion de los microorganismos a las aguas
residuales de lavado de café dcidas.

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 éste subproducto del café, ya
que éstas pueden ser aprovechadas a nivel indus-
trial. (5).

Realizar la caracterizacion microbiana de la flora
del mucilago, en diferentes etapas de fermenta-
cion, es importante ya que revela la presencia de
una estratificacion de microorganismos, determi-
nada por el poder metabdlico y adaptativo de
éstos a medida que aumenta el tiempo de fermen-
tacion. (5, 25).

Cada tipo de microorganismo posee la capacidad
de metabolizar el sustrato rico en aziicares pre-
sentes en el mucilago, con la produccion de una
serie de sustancias que podrian ser aprovechadas
por la industria. (5, 25).

El estudio se baso en identificar la flora
microbiana presente en el mucilago de café,
obtenido por desmucilaginado mecdnico, a través
de diferentes tiempos de fermentacion destinados
de 0 a 74 horas.

44

Las muestras obtenidas para el andlisis fueron:
Mucilago de café de recoleccion normal con el
uso de la zaranda, Mucilago de café de recolec-
cion normal sin el uso de la zaranda y Mucilago
de café seleccionado y con el uso de la zaranda.
Las muestras provenian de la Estacion Central
Naranjal, y beneficiadas en el beneficiadero
experimental de CENICAFE, utilizando el
desmucilaginador mecanico.

Las variables analizadas fueron: Gérmenes comu-
nes, Aerébios meséfilos, Hongos y levaduras y
Coliformes totales y fecales. Todos los resultados
de los recuentos fueron expresados en exponente
105 con el fin de realizar un mejor andlisis.

El andlisis de Aerdbios mesofilos muestra un
incremento en el nimero de microorganismos, en
aquellas muestras en las cuales se utilizé la zaran-
da, en tanto que en aquellas muestras en las
cuales no se utilizé la zaranda durante el benefi-
cio, el rango bacteriano es constante entre 50 y
100 x 10° UFC/g.

El andlisis de levaduras a través de todo el tiempo
de fermentacion, revelé un incremento progresivo
en la 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 el estudio.

El andlisis microbiolégico realizado al mucilago
evidencia que éste es un medio propicio para el
crecimiento y desarrollo de levaduras del género
Saccharomyces, Torulopsis y Candida principal-
mente, debido a la presencia de aziicares que
hacen el medio mucho mds favorable

para éslas.

En el estudio de gérmenes comunes se evidencia
nuevamente que el uso de la zaranda influye en el
aumento del niimero de microorganismos, ya que
en ésta pueden quedar microorganismos adheri-
dos pertenecientes a beneficios anteriores. Es
evidente la presencia del género Enterobacater en
los diferentes tiempos de fermentacién y en todas
las muestras, ya que éste microorganismo se halla
con frecuencia en material vejetal.

(4, 25, 26).
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De acuerdo con las actividades realizadas en los
lombricultivos, se calcularon los costos de produc-
cién de lombricompuesto en cada sistema. Para el
sistema en camas resulta deaproximadamente
$30/kg de lombricompuesto himedo (80% de
humedad). Para el sistema en cajas es de aproxi-
madamente $64/kg de lombricompuesto himedo
(74,5% de humedad). Del anterior andlisis se
observa que resulta mds costoso el sistema de
lombricultura en cajas. El sistema en camas es el
60% menos costoso al hacer la comparacién 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 realizé una comparacién microbiolégica y
fisico-quimica de los procesos de compostaje y
lombricompostaje de la pulpa de café sola y
mezclada con mucilago.

En el producto final del compostaje de la pulpa de
café se identificaron 11 géneros de bacterias
(Achromobacter, Enterobacter, Escherichia,
Staphylococcus, Flavobacterium, Proteus, Serratia
Vibrio, Xantomonas, Yersinia y bacilos gram positi-
vos), 4 géneros de hongos (Aspergillus,
Cladosporium, Geotrichum y Penicillium) y dos
géneros de actinomycetos (Actinomadura y
Streptomyces). Y en el lombricompuesto 11
géneros de bacterias (Aeromonas, Citrobacter,
Chromobacterium, Enterobacter, Escherichia,
Flavobac terium, Klebsiella, 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 el producto final del compostaje de la pulpa
mezclada con mucilago se identificaron 8 géneros
de bacterias (Chromobac terium, Flavimonas,
Flavobacterium, Pseudomona, Serratia, Shewanella,
Xantomonas y bacilos gram positivos), 5 géneros
de hongos (Aspergillus, Fusarium, Geotrichum,
Mucor y Penicillium, 3 géneros de levaduras
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(Candida, Rhodotorula y Torulopsis) y 5 géneros
de actinomycetos (Actinomadura, Streptomyces,
Intraesporangium, Nocardia y Sacchapolyspora). 'Y
en el lombricompuesto 14 géneros de bacterias
(Aeromonas, Citrobacter, Chromobac terium,
Enterobacter, Staphylococcus, Flavobacterium,
Hafnia, Klebsiella, Plesiomonas, Pseudomona,
Sarcina, Serralia, 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, Intraesporangium y
Nocardia).

Los microorganismos que se conservaron durante
todo el proceso de compostaje de la pulpa de
café sola fueron Fscherichia y Streptomyces. Y en
el compostaje de la pulpa mezclada con mucilago
Candida, Flavobacterium, Pseudomona,
Rhodototula, Serratia y Torulopsis. Los microorga-
nismos que se conservaron durante todo el proce-
so delombricompostaje de la pulpa sola fueron
Enterobacter, Fscherichia y Streptomyces. Y en el
lombricompostaje de la pulpa mezclada con
mucilago Citrobacter, Serratia y Pseudomonas.

Al analizar la composicion quimica de los produc-
tos finales del compostaje y lombricompostaje de
la pulpa de café, se aprecia un mayor contenido,
en términos porcentuales, de minerales en el
lombricompuesto y un contenido, ligeramente
superior, de materia orgdnica. Al analizar la com-
posicion quimica de los productos finales del
compostaje y del lombricompostaje de la 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 organica en el compost.

Los rendimientos medios para los procesos de
compostaje y lombricompostaje de la 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 organica, respectivamente.

Los rendimientos medios para los procesos de
compostaje y lombricompostaje de la pulpa de
café mezclada con mucilago fueron del 8,68% y
11,25%, en base humeda, 31,99% y 16,90%, en
base secay 27,18 y 9,08% en términos de mate-
ria ‘orgdnica, respectivamente.
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investigacion para poder concluir con certeza en
esle aspecto.

Se ha continuado con la preservacion de las
cepas de hongos comestibles que forman parte
del cepario de la disciplina de Quimica Industrial
haciendo repiques cada 2 meses en EMA y PDA.
El comportamiento de las cepas ha sido bueno,
excepto la cepa de Pleurotus sporless que no ha
mostrado crecimiento.

ALIMENTACION DE CERDOS CON
MUCILAGO DE CAFE

Se evaluo la aceptacion del mucilago de café por
parte del ganado porcino, determindndose la
proporcion mds adecuada de este subproducto en
la dieta de los cerdos, cuando se usa como
suplemento del alimento diario requerido por el
animal segun su peso. Se utilizaron para la inves-
tigacion 50 lechones de cruce Landrace Belga x
Pietrain con peso inicial promedio de 42,4 kg y
edad de 120 dias, en la primera etapa distribuidos
en nueve tratamientos conformados segtn la
proporcion 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 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 como fermentado y tanto de café
seleccionado, como de café de recoleccién
normal incluyendose en algunos tratamientos el
suministro adicional de una premezcla mineral.
Los animales permanecieron 70 dias en comede-
ros individuales. El mucilago suministrado se
obtuvo de café Coffea arabica L. de cerezas
seleccionadas mecdnica y manualmente, descar-
tandose aquellas verdes y negras principalmente
para la primera etapd. El despulpado se realizo sin
agua y la remocion delmucilago se efectud en un
desmucilaginador mecdnico experimental usando
1 I/kg café pergamino seco. Parte del mucilago
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fué conservado hasta por 72 h a 4 C para suminis-
trarlo como fresco, el mucilago fermentado corres-
pondié al material que permanecia por mds de
24 h a temperalura ambiente. Tanto a los animales
que consumieron las mezclas como a los de los
grupos testigo se les proporciond el alimento de
acuerdo con los requerimientos del animal, de tal
manera que se ajusto la racion cada 14 dias con
base en el peso obtenido por cada animal a la
fecha de pesaje, calculdndose 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
seglin su peso y suplementar la racion con 2
litros de mucilago de café diario, se obtienen
buenas respuestas en conversion del alimento,
ganancia en peso y rendimiento econémico, no
viéndose afectada la calidad de la carne, su
aspecto fisico, su sabor y composicion nutricional,
siendo ésta una solucion parcial al impacto
biolégico y ecolégico ocasionado por el verti-
miento del mucilago a las fuentes de agua.

Por medio de esta investigacion se demostré que
el mucilago de café no debe emplearse como
tinica fuente de alimento, ya que no suple los
requerimientos nutricionales y energéticos del
cerdo.

CALIDAD NUTRICIONAL Y SENSORIAL
DE CARNES DE CERDO ALIMENTADOS
CON CONCENTRADO Y MEZCLAS DE
CONCENTRADO Y MUCILAGO DE CAFE

Con el fin 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,
calcio, magnesio y fosforo de los siguientes tipos
de carne: lomo, pernil y tocino, asi como las
caracleristicas sensoriales de color, textura, grasa y
sabor determinando el porcentaje de aceptacion
por el consumidor de muestras preparadas de
lomo, pernil, tocino y costilla de cerdo. Las mues-
tras fueron tomadas de los cerdos sacrificados en
el pnmero y segundo ciclos de engorde con
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acuerdo con los requerimientos del animal, de tal
manera que se ajusto la racion cada 14 dias con
base en el peso obtenido por cada animal a la
fecha de pesaje, calculdndose las cantidades de
concentrado y mucilago en las mezclas con base
en el peso total de cada material.
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siendo ésta una solucion parcial al impacto
biolégico y ecoldgico ocasionado por el verti-
miento del mucilago a las fuentes de agua.

Por medio de esta investigacion se demostré que
el mucilago de café no debe emplearse como
tnica fuente de alimento, ya que no suple los
requerimientos nutricionales y energéticos del
cerdo.

CALIDAD NUTRICIONAL Y SENSORIAL
DE CARNES DE CERDO ALIMENTADOS
CON CONCENTRADO Y MEZCLAS DE
CONCENTRADO Y MUCILAGO DE CAFE

Con el fin de determinar las caracteristicas
nutricionales, fisicas y sensoriales de las carnes de
cerdo alimentados con mezclas de concentrado y
mucilago de café, se determindron los contenidos
de humedad, proteina, grasa, hierro, potasio,
calcio, magnesio y fosforo de los siguientes tipos
de carne: lomo, pernil y tocino, asi como las
caracteristicas sensoridles de color, textura, grasa y
sabor determinando el porcentaje de aceptacion
por el consumidor de muestras preparadas de
lomo, pernil, tocino y costilla de cerdo. Las mues-
tras fueron tomadas de los cerdos sacrificados en
el grimero y segundo ciclos de engorde con




Se demostré que el tipo de alimento consumido
por los cerdos influye directamente en la calidad
sensorial de la carne obtenida, produciéndose
carnes de rechazo de los animales a los cuales no
se les suministra los requerimientos proteicos,
dcidos grasos esenciales, vitaminas y minerales en
su dieta, no afectdndose cuando se suministra el
mucilago en mezcla con el concentrado.

Igualmente no se encontré ninguna correlacion
entre el tipo de café, el estado del mucilago en la
mezcla, la adicion de sales o la forma de suminis-
tro del alimento durante el ciclo con los conteni-
dos de grasa y humedad de las carnes lomo,
pernil y costilla.

Finalmente se comprobd que la calidad de la
carne de cerdo no se afecta cuando se suministra
el mucilago de café como parte de la dieta del
porcino, en proporcién hasta de 2 litros, mante-
niendo el 80% del peso del alimento concentrado
requerido por el animal seguin su peso.

ENSAYOS EN LABORATORIO PARA LA
OBTENCION DE UN SOLUBLE
INSTANTANEO DE CAFE Y LECHE

Teniendo en cuenta que las mezclas de café con
leche han tomado gran duge a nivel mundial se
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realizé una busqueda en las principales publica-
ciones de café y Ciencia y Tecnologia de alimen-
tos., sobre este tipo de mezclas, encontrdndose
un mercado muy amplio en los mercados euro-
peos y americanos; gracias al desarrollo légrado
por los italianos con su bebida de café espresso y
leche vaporizada, mds conocida como
Capuccino.

Debido a la 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 catacién para determinar la formulacion
en volimen de una mezcla de café con leche,
suponiéndose que la relacion 50-50 sera la mds
aceptada por los consumidores.

Los métodos propuestos en el presente trabajo
para la produccion del soluble son la atomizacion
y la liofilizacién, la cual en ensayos preliminares,
se observo que fue bastante favorable para una
mezcla de café y leche, obteniéndose un masa
porosa, bastante higréscopica.
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a la broca, via ingenieria genética, en trabajos
cooperativos con la Universidad de Cornell. Se
evalian experimentos para definir condiciones
Optimas para cultivar y regenerar plantas
haploides de café en laboratorio. En campo se
estudia la variabilidad en plantas producidas por
metodologias de laboratorio in vitro. Se continda
la evaluacién de la virulencia de Agrobacterium
tumefasciens sobre diferentes genotipos de café
como parte de las investigaciones sobre las técni-
cas de transformacién genética adelantadas en
colaboracién con la Universidad de

Cornell.

El Programa de Biologia también investiga en
estudios fisiologicos entre los cuales se destaca la
periodicidad del crecimiento y desarrollo de la
Variedad Colombia, en sus diferentes 6rganos y su
relacién con los elementos climdticos. Evalia el
proceso de mortalidad foliar en el cafeto y su
comportamiento en el tiempo. Estudia la diferen-
ciacion y desarrollo de las flores del cafeto. Con
apoyo de Colciencias continda con el desarrollo
del proyecto sobre la actividad fotosintética en
hojas y frutos de diferentes especies de Coffea sp.,
sobre determinacién de las tasas de respiracién y
fotorespiracién en hojas de café. Se investiga
sobre eficiencia nutricional del cafeto en la absor-
cion y traslocacion del magnesio en presencia de
potasio y de calcio, fertilizacion en la etapa de
almdcigo, distribucion foliar del cafeto, regulado-
res de crecimiento y participa en un trabajo
interdisciplinario sobre modelacién matematica
de la planta de café.

Sobre problemas fitosanitarios en el campo, la
Disciplina de Entomologia investiga en aspectos
biolégicos y ecolégicos de la broca del café, entre
los cuales se destacan: evaluacion de la broca en
relacion con el desarrollo del fruto, el efecto de
densidades de siembra, evaluacion de sustancias
atrayentes, efecto de la fenologia del fruto del
café sobre los parametros de la tabla de vida de la
broca del café. Investiga en el diagndstico de las
recolecciones y el repase (Re-Re) en el manejo de
la broca del café por caficultores. Estudia méto-
dos de muestreo para determinar niveles de
infestacion en campo. Adelanta investigaciones
con parasitoides de la broca y efectia el segui-
miento de las liberaciones de parasitoides en
fincas cafeteras. Se investiga en la relacion entre
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el ndmero 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 la liberacion del parasitoide, su
dispersion en cafetales infestados por la broca y
su efecto sobre niveles bajos de broca en campo.
También se investiga el control de la broca duran-
te el zoqueo con entomopatdgenos. Se evalian
dietas artificiales para la cria de la broca. Se estdn
investigando formulaciones en aceites sobre la
viabilidad de hongos entomopatégenos. Ademds
se estudia el efecto de la radiacién solar en los
hongos Beauveria bassiana y M. anisopliae. Ade-
lanta investigaciones sobre formulacion y asper-
sion del hongo Beauveria bassiana para el control
de la broca del café. Se presta el servicio de
control de calidad de entomopatégenos produci-
dos comercialmente para el control de la broca.
Con los entomopatogenos se estudian
coadyuvantes y protectantes. En relacién con la
produccion de biopesticidas con efectividad sobre
la broca del café, se investiga en produccion de
esporas en condiciones de biorreactor, en el
andlisis genético de aislamiento de hongos ento-
mopatogenos, mediante el uso de técnicas
moleculares, sobre las enzimas relacionadas con
la patogenicidad del hongo B. bassiana y se evalia
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 evalian nuevas
formulaciones de insecticidas de diferente origen
(quimico y vegetal). Se adelantan observaciones
experimentales de manejo integrado de la broca
en fincas de agricultores. Se evalia el impacto de
la broca del café y se caracteriza el manejo de la
plaga en diferentes municipioscafeteros del pais y
se estudia la adopcion de tecnologia en manejo
integrado de la broca.

La Disciplina de Fitopatologia identifica de mane-
ra permanente razas de Hemileia vastatrix en el
Hibrido de Timor, sus derivados y en la Variedad
Colombia. Se estudia el control quimico y biol6gi-
co de la roya del cafeto. Investiga en el manejo
integrado de las principales enfermedades del
café, con énfasis en la bisqueda de antagonistas.
En estudios relacionados con el control biolégico,
se evalian antagonistas “in vitro” en invernadero
y en_campo de las principales enfermedades del
café. Se adelantan investigaciones sobre el efecto
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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 registré una
mortalidad en larvas y pupas superior al 70%.
Pasada la cosecha se hard una prueba
semicomercial basada en estos dos productos
solos y mezclados.

En Naranjal se inicié un monitoreo de poblaciones
de broca del café en 40 parcelas de 50 drboles
cada una y una trampa por parcela en un cafetal
de primera cosecha. Ademds de los registros de
las capturas semanales trampa por trampa se
llevan registros del niimero de frutos cosechados y
nidmero de frutos brocados drbol por drbol.

Efecto de la broca sobre la produccion de café

El dafio que ocasiona la broca al grano de café,
consiste en perforaciones a los frutos y caida de
estos, si son atacados en edades tempranas
durante el desarrollo fisiolégico. Los frutos ataca-
dos y recolectados en la cosecha producen al-
mendras perforadas las cuales se clasifican como
defectos de granos mordidos por insectos en el
andlisis de calidad fisico. El presente estudio
iniciado desde junio de 1994, busca determinar el
efecto de la broca en la disminucién y pérdida de
calidad de la produccion cafetera, mediante el
estudio de tres variables importantes: frutos
caidos durante el desarrollo fisiolégico, almendras
picadas y disminucion de peso en el café perga-
mino seco de acuerdo a la infestacion en el
campo de la cosecha. Para esto se plantearon los
siguientes objetivos especificos: 1) evaluar la
caida de frutos de café ocasionada por la broca;
2) determinar las pérdidas de peso en el café
pergamino seco con relacién a diferentes
infestaciones de broca en campo; 3) estudiar la
relacion entre el porcentaje de almendras perfora-
das, con los porcentajes de infestacion en campo;
4) establecer las pérdidas de cosecha por efecto
de la broca de acuerdo al porcentaje de infesta-
cién en campo.

Los resultados obtenidos hasta el momento indi-
can que cuando la broca ataca frutos de café de
dos meses de edad, mds del 50% de los frutos
afectados se caen de las ramas y muchos de ellos
toman un color caracteristico de madurez y si este
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ataque ocurre después de los tres meses de edad,
la 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 la
manipulacion de las ramas en los momentos de
las evaluaciones. La pérdida de peso del café
pergamino seco por causa de la 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 infestacién en campo al relacionarla directa-
mente con la infestacion en café pergamino seco
no presenta ninguna correlacion; pero si se mide
la infestacion en campo uno o dos meses antes de
la cosecha y se la correlaciona con la infestacion
ponderada del café pergamino seco de toda la
cosecha se obtiene una correlaciéon potencial con
un r2, superior a 0,87 lo cual indica una buena
correlacion entre estas dos variables.

La infestacion en tolva presenta una buena corre-
lacién con el porcentaje de infestacion en el café
pergamino seco para todos los casos; la correla-
cion que mejor describe esta relacion es lineal
con r? superiores a 0,80.

Distribucion del ataque de la broca y aplicacion
de métodos de muestreo

Este trabajo propone como objetivo general
estudiar la distribucién espacial y temporal del
ataque de la broca a nivel de rama, drbol y lote
considerando las variables nimero de frutos
brocados y porcentaje de infestacién, 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 la Subestacion Experimental “La
Catalina” tres evaluaciones principales: a) registro
y marcaje de las diferentes floraciones en 60
arboles aleatoriamente distribuidos en todo el
lote, cuyos frutos sanos y brocados son censados
mensualmente discrimindandolos por nimero de
nudo, cruz y rama en cada drbol; 2) censo men-
sual de todos los drboles con broca del lote, y 3)
recoleccion periddica de los frutos maduros para
detérminar porcentajes de infestacion en cereza y
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En esta cdmara se ha evaluado el desarrollo de
larvas de segundo instar y adultos, encontrdndose
que en condiciones de humedad relativa del 95%
y 26 £2°C el tiempo para el desarrollo de las
larvas, hasta la emergencia de los primeros adul-
tos estd entre 15 y 19 dias, mientras que en
condiciones del 80% de HR y 25 % 2°C la emer-
gencia de los primeros adultos ocurre a los 25
dias. En cada porcion de dieta (0,098 ml) se ha
obtenido un promedio de 7 £+ 2,4 estados de
broca a los 24 dias de evaluacién, con un maximo
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 maximo de 21 y un
minimo de 4 a los 30 dias de evaluacién en el
mismo volumen de dieta.

Lo anterior hace suponer que factores como
tiempo de secado y humedad de la dieta, hume-
dad relativa, entre otros, influyen drasticamente
en el desarrollo de la broca y deben tenerse en
cuenta para el desarrollo de este tipo de
bioensayos. De esta forma actualmente se estan
evaluando diferentes condiciones de humedad
relativa y tiempos de secado de la dieta, que
permitiran optimizar el desarrollo de la broca en
este sistema.

Desarrollo de una dieta meridica para la cria de
la broca del café

Este estudio tiene como objetivo obtener una
dieta economica y eficiente que permita la cria de
Hypothenemus hampei a bajo costo. Durante el
periodo se realizaron evaluaciones del efecto de
la temperatura y la humedad ambiental vs. hume-
dad de la dieta. Igualmente, modificaciones en la
composicién de la dieta en cuanto a las cantida-
des de agar, fuentes de café, proporcion de la
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; la dieta se secd hasta
obtener humedades del 60, 50 y 40%, infestdndo-
se con 10 hembras para evaluar la produccién de
estados a los 30 dias. Los trataminetos con sulfato
de amonio presentaron 100% de mortalidad de
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las hembras fundadoras, debido posiblemente a
un efecto toxico; el mayor promedio de estados
biolgicos (186) fue para el tratamiento con
dicromato de potasio y 50% de humedad de la
dieta donde se observé ademads el mayor prome-
dio de huevos (60) significativamente diferente de
los otros tratamientos, posiblemente debido a una
disminucion en el periodo de preoviposicion
favorecida por el porcentaje de humedad. Los
resultados obtenidos permiten concluir que para
obtener un buen desarrollo de la broca del café
en dieta meridica, la humedad relativa debe
estaralrededor del 90% y la humedad inicial de la
dieta debe estar entre 40 y 50%. Lo anterior es
vdlido cuando se utilizan recipientes tipo vasitos
pldsticos.

Para eliminar la contaminacion que se presenta en
la dieta se evaluaron los inhibidores Nipagin y
benzoato de sodio en dos concentraciones. Al
momento de la evaluacion los tratamientos con
mayor produccion de estados biolégicos fueron el
testigo y el trataminento donde se utilizé 1,6 g de
benzoato de sodio, sin embargo no se observo
disminucién en el porcentaje de contaminacion.
Pero la produccién de estados biolégicos se vio
afectada por el incremento de Nipagin; se obser-
v6 ademds que el formaldehido es indispensable,
cuando se infesta la dieta con hembras provenien-
tes de grano pergamino, ya que los tratamientos
donde se suprimi6 presentaron los mas altos
porcentajes de contaminacion.

Se realizaron modificaciones a la dieta consisten-
tes en disminucion de la concentracion de agar y
caseina. El mayor promedio de estados biol6gi-
cos (133) fue para el tratamiento con agar al 2%
seguido por el tratamiento con 10g de caseina
(112); no se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos con respecto al testigo
(Tukey 0,05%). Los resultados obtenidos permiten
inferir que la disminucion de agar y caseina no
afectan la cria y desarrollo de la

broca del café.

La evaluacion de dos temperaturas, 25 y 28°C
para la cria de Hypothenemus hampei, mostré que
a 25°C el promedio de estados bioldgicos es de
39y a 28°C de 101, concluyéndose como es de
esperarse un efecto directo de la temperatura
sobre la velocidad de desarrollo de la broca.
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De acuerdo con los resultados anteriores se usé la
dieta CENIBROCA para evaluar el comportamien-
to de la broca a través de 8 generaciones, tenien-
do en cuenta la contaminacién, mortalidad y
eficiencia. Los resultados durante las tres primeras
generaciones mostraron que el bajo porcentaje de
eficiencia obtenido en la primera generacion de
31,6% se debe posiblemente a la adaptacion de
la broca a un nuevo medio y el alto porcentaje de
mortalidad de 22%, al trato que debe someterse
a la broca antes de la infestacion (inmersion de la
broca por 10 minutos en una solucién de hipoclo-
rito de sodio al 10%). Sin embargo aunque los
porcentajes de eficiencia para la segunda y terce-
ra generacion no superaron el 50 % (47,0 y 48,2%
respectivamente), los resultados parecen indicar
que la aceptacion de la broca a la dieta se va
incrementando a través de las generaciones.
Ademds vale la pena resaltar que el porcentaje de
eficiencia de la primera generacion en el grano
pergamino fue del 46%.

Los ensayos preliminares realizados hasta el
momento en la aceptacién de C. stephanoderis
nos indican que el parasitoide acepta muy facil-
mente los estados inmaduros de broca desarrolla-
dos en dieta artificial. La metodologia para la
parasitacion consiste en extraer de la 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 maxi-
mo de produccion 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 basicos en cafetales sobre el efecto
patogénico de Beauveria bassiana Bb 9205 en el
control de la broca del café.

Con el fin de dilucidar interrogantes sobre el
comportamiento patogénico de Bb9205 sobre
poblaciones de broca en campo, se adelantaron
actividades cuyos resultados se presentan a
continuacion:
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Efecto de los niveles de infestacion de broca. Al
asperjar Bb a razon de 2,1x108 esporas/arbol en
cafetos con niveles entre 0-2, 3-5, 8-12, 15-20 y
25-30% de infestacion se obtuvo un control que
fluctué 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 infestacion de
broca.

Efecto del sombrio. Al asperjar Bb en drboles
ubicados bajo sombra, semisombra y libre exposi-
cion, en donde las ramas infestadas recibian 12,
56 y 79% de Radiacion Fotosintéticamente Activa
(RFA), considerando como 100% la 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
tercero, advirtiendo que la primera condicion fue
artificial por cuanto se eliminaron ramas para
permitir una radiacion directa la mayor parte del
dia. Los datos muestran una tendencia a
incrementarse la eficacia del hongo cuando se
incrementa la sombra, esta posiblemente no fue
mds evidente debido al autosombrio que normal-
mente tiene el caflé en altas densidades.

Efecto de la posicion de la rama en el arbol. Al
asperjar Bb 9205 sobre los estratos superior,
medio e inferior del drbol, se obtuvo una mortali-
dad media de 32, 73 y 84% respectivamente:
aunque estadisticamente (p=0,05) son iguales se
observa un incremento en la mortalidad en las
ramas bajeras. Mediciones previas de RFA mostra-
ron que los dos tercios superiores reciben
significativamente mds RFA que el inferior. Al
comparar la mortalidad entre la parte interna y
externa de la rama no se encontraron diferencias
significativas. Los anteriores resultados sugieren
que aplicando Bb técnicamente en mezcla con
aceites emulsionables y agua la influencia de la
sombra en los cafetales no es significativa para ol
control de la broca.

Residualidad de Bb. La permanencia del hongo
en el cafetal, se evaluo infestando con broca las
ramas del drbol el mismo dia, 2, 4, 8 y 15 dias
después de la aspersion de Bh. El control obteni-
do fug de 74, 24, 21, 20 y 19% para cada caso,
solo en los dos primeros tiempos hubo efecto de
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para los de baja viscosidad fue superior a 200 ml
/ min,

Estudios para la produccion y formulacion de
biopesticidas

Mediante los estudios encaminados a establecer
la interaccion bioquimica entre la broca del café y
las esporas de Beauveria bassiana durante el
proceso de infeccion, ha sidoposible establecer
parcialmente la composicién quimica de la cubier-
ta de estos dos organismos.

En el andlisis por Cromatografia de Gases -
Espectrometria de Masas, se identificaron entre
los compuestos probables, algunos hidrocarburos
y esteroles que se encuentran comunmente en la
fraccién lipidica de los dos organismos. La pre-
sencia de estos hidrocarburos tanto en las esporas
como en la superficie de la broca, facilita el
mecanismo de adherencia para iniciar el proceso
de infeccion. Ademds, la presencia de al menos
un ergostanol comin, muestra la importancia de
establecer la presencia de estas sustancias en la
interaccion si se tiene en cuenta su funcién como
estimulador y/o controlador de germinacion.

Por otra parte, el establecimiento de los compo-
nentes quimicos que podrian participar activa-
mente en la interaccién bioquimica, suministra
informacién para la seleccion de coadyuvantes
que favorezcan la adherencia y a la vez, eviten la
disolucién 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 la
eficiencia de las mismas.

Los ingredientes inertes empleados como agentes
de proteccion en la elaboracién de formulados de
B. bassiana, permiten evidenciar estas alteraciones
expresadas como variacién de viabilidad y esporu-
lacién, no sélo por parte de aquellos que podrian
remover componentes de cubierta por disolucién,
sino de compuestos polihidroxilados que intervie-
nen en la prevencion de la desecacion, mante-
niendo niveles minimos residuales de agua nece-
sarios para la estabilizacién de eventos metabélicos
hasta el momento de su expresién, controlando de
esta manera el envejecimiento de la espora.
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Esta nueva informacion sobre las interacciones
quimicas que se podrian presentar en el sistema
hongo-insecto y hongo-coadyuvantes, conduce a
mejorar la composicion de las mezclas de formu-
lacion que aseguren la 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 observé que aiin cuando se presentaron
fluctuaciones en general se observé una tenden-
cia a la reduccién en la 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 la respuesta de viabili-
dad del hongo B. bassiana en el aceite tersol, con
una viabilidad del 100% en la condicién refrigera-
do, a los 270 dias de evaluacién, con respecto a
una viabilidad del 0,004%, para esta misma
condicién y tiempo, en el tratamiento testigo; y en
el aceite de maiz, con una viabilidad del 68,5%,
en la condicién refrigerado, a los 210 dias de
evaluacion, con respecto a una viabilidad del
1,59%, para esta misma condicién y tiempo, en el
tratamiento testigo.

Con relacién al hongo M. anisopliae se observé
una viabilidad del 90,68% al cabo de 90 dias de
almacenamiento de la formulacién del hongo en
aceite tersol, en la condicién refrigerado, con
respecto a un 0,82% de viabilidad del hongo en el
tratamiento testigo, en esta misma condicién, a
los 90 dias de evaluacion. Al cabo de 120 dias de
almacenamiento de la formulacién de este hongo
en aceite tersol, se obtuvo una viabilidad del 63%,
sin embargo en tiempos posteriores de evaluacién
(180 y 240 dias), la viabilidad se redujo hasta un
2,62%.

En general, se observé una respuesta mds consis-
tente de la variable UFC/ml a través del tiempo,
en la condicion refrigerado, lo cual se explica
probablemente por los cambios en la actividad
metabdlica de estos hongos cuando se almacenan
a temperatura ambiente.
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los 90 dias de evaluacion. Al cabo de 120 dias de
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en aceite tersol, se obtuvo una viabilidad del 63%,
sin embargo en tiempos posteriores de evaluacion
(180 y 240 dias), la viabilidad se redujo hasta un
2,62%.

En general, se observé una respuesta mds consis-
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probablemente por los cambios en la actividad
metabdlica de estos hongos cuando se almacenan
a temperatura ambiente.




método 4, es decir mayor ndmero de lavados,
posiblemente por la mayor hidrofobicidad de las
esporas de M. anisopliae en comparacién con B.
bassiana.

Supervivencia de los hongos Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae en dos localidades
cafeteras Colombianas

Este estudio mostré una mayor permanencia de
estos hongos en frutos con broca, contribuyendo
a su diseminacion y accion sobre otras poblacio-
nes de broca presentes en el drbol. La respuesta
de viabilidad de estos hongos fue independiente
del tipo de preparacion (en agua mds Carrier, en
agua mds KPX, formulacién en aceite tersol) y
dela condicion de luminosidad (plena exposicion
solar 6 53% de luminosidad). Se present6 una
mayor supervivencia de estos hongos en épocas
lluviosas, con registros de humedad relativa
mayores y de temperatura menores a aquellos
observados en la época seca, en ambas localida-
des y una mayor permanencia de estos hongos en
frutos con broca, contribuyendo a su disemina-
cién y acciéon sobre otras poblaciones de broca
presentes en el arbol.

Aspersiones al suelo de Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana para el control de la broca
del café

Este trabajo se lleva a cabo en la Subestacion
Experimental Maracay en el Quindio y tiene
como objetivos en su primera parte, determinar el
efecto de control de la 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 *e/ha en
época de zoqueo y en la 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 la 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 la segunda
parte, se realizaron dos preensayos con el propo-
sito de conocer la dindmica de la broca en frutos
de café en el suelo y duracion del ciclo biolégico
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en estos frutos comparado con el tiempo que
dura este ciclo en frutos del drbol, asi como
también determinar el nimero de estados biol6gi-
cos presentes tanto en frutos del drbol como del
suelo.

Las variables estudiadas para la primera parte de
zoqueo fueron: infeccion por M. anisopliae y B.
bassiana en brocas colectadas en trampas de
alcohol instaladas en las parcelas y para la segun-
da parte fueron infeccion por los hongos en
adultos de broca que vuelan desde los frutos
colocados en el suelo hasta frutos del arbol e
infeccién en adultos que quedan en los frutos del
suelo. Paralelo a la medicion de las variables
anteriomente anotadas, en forma semanal se estd
registrando la supervivencia de los hongos en el
suelo durante los dos meses de observaciones en
cada una de las fases del trabajo, midiendo viabili-
dad de las esporas de los hongos asperjados
mediante la recuperacion de estas en medios de
cultivo selectivos y patogenicidad a la broca en
los muestreos de suelo mediante bioensayos. Los
resultados del presente estudio estdn en proceso
de recoleccion y andlisis, cabe anotar que dentro
de las observaciones biologicas y
microbiologicaos realizadas hasta el momento a
todas las muestras, se ha aislado en forma consis-
tente tanto de suelo como de adultos de broca
utilizados en los bioensayos, el hongo
entomopatogeno Paecilomyces.

Fusarium sp

Se continuaron las investigaciones con el hongo
Fusarium sp. como posible controlador de la
broca. Los resultados mostraron que existe
interaccion entre la temperatura ycondiciones de
luz y oscuridad para la tasa de crecimiento radial
del hongo y la produccién de esporas. Los
bioensayos de patogenicidad no presentaron
mortalidad sobre adultos de broca debido posi-
blemente a la ausencia de estructuras infectivas,
macroconidias y a la dificultad para obtener
concentraciones superiores a 1 x 10 7 esporas /
ml. En este estudio se concluye que a pesar de ser
en algunas circunstancias un regulador natural de
la broca del café, este hongo bajo condiciones de
laboratorio no exhibe una alta patogenicidad y
posthlemente se trate de un organismo oportunis-
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11, 3, 2, y 0 respectivamente. Se considera que
esta formulacién no es promisoria para ser utiliza-
da en programas de transformacion de plantas ya
que no expresa su accion a bajas concentracio-
nes.

CARACTERIZACIQN
DE ENTOMOPATOGENOS

Patogenicidad de diferentes aislamientos de
Beauveria bassiana a la broca del café

El entomopatogeno Beauveria bassiana, es una
especie cosmopolita que tiene un gran nimero de
hospedantes de insectos de diferentes drdenes. En
Colombia, en las zonas cafeteras infestadas por
broca aparece naturalmente infectando la pobla-
cién de la broca del café. La selecciéon de
biotipos de B. bassiana altamente virulentos a la
broca del café, debe realizarse, a nivel de labora-
torio, mediante un sistema de bioensayo adecua-
do que permita estimar el efecto del
entomopatégeno sobre H. hampei.

En la presente investigacion, se evaluo el potencial
patégenico 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 el fin 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 pruebas de patogenici-
dad los aislamientos fueron reactivados sobre
broca. La concentracion utilizada fue la concen-
tracion letal 90 (CL,,) 1x 10° esporas/ml obtenida
con el aislamiento Bb9205. El experimento se
organizé en un diseno completamente aleatorio,
analizando 6 aislamientos por tiempo, incluyendo
un testigo de referencia, aislamiento Bb9205 y un
testigo sin indculo. Cada tratamiento tuvo 4
repeticiones, con 15 brocas por repeticion. Las
variables evaluadas fueron: la mortalidad causada
por el hongo expresada en porcentaje, a un nivel
de significancia del 5% y la estimacion del tiempo
letal medio (TL.,) en el cual ocurrié la muerte de
la mitad de la poblacion.

Los resultados obtenidos (Tukey al 5%), mostraron
que existe una gran variabilidad en cuanto a la

64

virulencia de estos aislamientos hacia la broca del
café, encontrandose porcentajes de mortalidad
entre 5% y 100%. De acuerdo al porcentaje y
tiempo letal medio (TL, ), 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. De estos, el 73% provienen de
insectos del orden Coleoptera y 27% del orden
Lepidoptera. En el segundo grupo se incluyeron
los aislamientos que causaron mortalidad supe-
rior al 80%, con tiempo medio de mortalidad
superior a 4,5 dias, donde se ubicé el 13,7% de la
poblacién evaluada. En el tercer grupo se incluye-
ron los que causaron mortalidad entre 65% y
80%, en tiempo inferior a 4,5 dias, en el cual se
ubico el 9,8% de la poblaciéon y en el cuarto
grupo, se incluyeron los aislamientos que causa-
ron mortalidades inferiores al 65%. Cabe destacar
que los aislamientos mds virulentos corresponden
a los obtenidos de insectos del orden Coleoptera
(82,7%), seguidos por los aislamientos de
Lepidoptera (13%) y 4,3% del orden Homoptera.

Caracterizacion morfométrica
de los aislamientos de B. bassiana

Con el propdsito de caracterizar morfolégica,
bioquimica y molecularmente los aislamientos de
B. bassiana, se continud con la estimacion de la
tasa de crecimiento radial en 30 dias de cultivo, el
tamanio promedio de las esporas y la produccion
promedio de esporas de los aislamientos
patogénicos a la broca del café. Se evalud la
germinacion a las 24 y 48 horas de 30 aislamien-
tos de B. bassiana, siguiendo la metodologia
estandarizada para este caso, encontrandose una
relacion directa entre el porcentaje de germina-
ci6n y el método y tiempo de conservacion del
aislamiento. Es decir, los aislamientos que han
sido liofilizados o han permanecido por largo
periodo bajo cualquier sistema de conservacion,
tienden a prolongar el tiempo de germinacion.
Las diferencias en el tamano de las esporas no
permiten hacer una diferenciacion entre aisla-
mientos por esta caracteristica, si se tiene en
cuenta que en la mayoria de los tratamientos se
presentaron tamanos con diferentes proporciones
(entre 2 y 4 micras). Al realizar la regresion lineal
de la variable crecimiento radial esta presentd un




11, 3, 2, y 0 respectivamente. Se considera que
esta formulacién no es promisoria para ser utiliza-
da en programas de transformacion de plantas ya
que no expresa su accion a bajas concentracio-
nes.

CARACTERIZACI('?N
DE ENTOMOPATOGENOS

Patogenicidad de diferentes aislamientos de
Beauveria bassiana a la broca del café

El entomopatogeno Beauveria bassiana, es una
especie cosmopolita que tiene un gran nimero de
hospedantes de insectos de diferentes 6rdenes. En
Colombia, en las zonas cafeteras infestadas por
broca aparece naturalmente infectando la pobla-
cion de la broca del café. La seleccion de
biotipos de B. bassiana altamente virulentos a la
broca del café, debe realizarse, a nivel de labora-
torio, mediante un sistema de bioensayo adecua-
do que permita estimar el efecto del
entomopatégeno sobre H. hampei.

En la presente investigacion, se evalué el potencial
patégenico 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 el fin 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 pruebas de patogenici-
dad los aislamientos fueron reactivados sobre
broca. La concentracion utilizada fue la concen-
tracion letal 90 (CL,,) 1x 10¢ esporas/ml obtenida
con el aislamiento Bb9205. El experimento se
organizé en un diseno completamente aleatorio,
analizando 6 aislamientos por tiempo, incluyendo
un testigo de referencia, aislamiento Bb9205 y un
testigo sin indculo. Cada tratamiento tuvo 4
repeticiones, con 15 brocas por repeticion. Las
variables evaluadas fueron: la mortalidad causada
por el hongo expresada en porcentaje, a un nivel
de significancia del 5% y la estimacion del tiempo
letal medio (TL. ) en el cual ocurrié la muerte de
la mitad de la poblacion.

Los resultados obtenidos (Tukey al 5%), mostraron
que existe una gran variabilidad en cuanto a la

64

virulencia de estos aislamientos hacia la broca del
café, encontrdndose porcentajes de mortalidad
entre 5% y 100%. De acuerdo al porcentaje y
tiempo letal medio (TL,,), 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. De estos, el 73% provienen de
insectos del orden Coleoptera y 27% del orden
Lepidoptera. En el segundo grupo se incluyeron
los aislamientos que causaron mortalidad supe-
rior al 80%, con tiempo medio de mortalidad
superior a 4,5 dias, donde se ubico el 13,7% de la
poblacion evaluada. En el tercer grupo se incluye-
ron los que causaron mortalidad entre 65% y
80%, en tiempo inferior a 4,5 dias, en el cual se
ubicé el 9,8% de la poblacion y en el cuarto
grupo, se incluyeron los aislamientos que causa-
ron mortalidades inferiores al 65%. Cabe destacar
que los aislamientos mds virulentos corresponden
a los obtenidos de insectos del orden Coleoptera
(82,7%), seguidos por los aislamientos de
Lepidoptera (13%) y 4,3% del orden Homoptera.

Caracterizacion morfométrica
de los aislamientos de B. bassiana

Con el propésito de caracterizar morfolégica,
bioquimica y molecularmente los aislamientos de
B. bassiana, se continué con la estimacion de la
tasa de crecimiento radial en 30 dias de cultivo, el
tamano promedio de las esporas y la produccién
promedio de esporas de los aislamientos
patogénicos a la broca del café. Se evaluo la
germinacién a las 24 y 48 horas de 30 aislamien-
tos de B. bassiana, siguiendo la metodologia
estandarizada para este caso, encontrandose una
relacion directa entre el porcentaje de germina-
cién y el método y tiempo de conservacion del
aislamiento. Es decir, los aislamientos que han
sido liofilizados o han permanecido por largo
periodo bajo cualquier sistema de conservacién,
tienden a prolongar el tiempo de germinacion.
Las diferencias en el tamano de las esporas no
permiten hacer una diferenciacion entre aisla-
mientos por esta caracleristica, si se tiene en
cuenta que en la mayoria de los tratamientos se
presentaron tamanos con diferentes proporciones
(entre 2 y 4 micras). Al realizar la regresion lineal
de la variable crecimiento radial esta presenté un




Con el propésito de seleccionar aislamientos
resistentes a la LUV, se realizaron ensayos some-
tiendo suspensiones conidiales de concentracion
y volumen conocidos a diferentes tiempos de
exposicion a la LUV (254 nm).

Etapa de laboratorio: La exposicion de algunos
aislamientos de estos hongos a la LUV, se hizo en
tres tiempos 10, 30 y 60 minutos, frente a un
testigo sin exposicion, con el fin de evaluar su
efecto en las variables de respuesta unidades
formadoras de colonia (UFC/ml) o propdgulos
viables del hongo y crecimiento diametral de la
colonia (CD) a los 29 dias (mm) en medio
Sabouraud dextrosa agar (SDA). Los aislamientos
seleccionados en esta etapa se evaluaron poste-
riormente en cuanlto a su actividad enzimdtica,
por el sistema comercial API-ZYM y en cuanto a
su patogenicidad a la broca del café.

El andlisis de varianza de los aislamientos no
expuestos a la LUV, en la variable UFC/ml, mostré
efecto de tratamientos, de tal manera que los
aislamientos que presentaron mayor promedio de
UFC/ml segin prueba de tukey al 5% fueron M.
anisopliae: Ma 9303, B. bassiana: Bb 9002, Bb
9212, Bb 9218 y Bb 9205. Al evaluar la tasa de
reduccion de las UFC/ml de los aislamientos
previamente sometidos a diferentes tiempos de
exposicion a la LUV, con respecto al testigo, se
observo que todos los aislamientos mostraron
reducciones en su viabilidad mayores del 90%,
independientemente del tiempo de exposicion.
Con relacion a la variable CD, todas las unidades
experimentales (UE) de los aislamientos no ex-
puestos a la LUV mostraron crecimento, de tal
manera que el andlisis de varianza para la tasa
diaria de crecimiento, la cual se estim6 para cada
una de las UE de acuerdo con un modelo de
regresion lineal simple, con coeficientes de deter-
minacion mayores del 80%, mostré 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 la 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
exposicion presentaron valores diferentes a 0.

La evaluacion enzimdtica de los aislamientos
seleccionados mostré una mayor actividad en la
mayor parte de las enzimas evaluadas luego de la
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irradiacion, especialmente en los aislamientos Ma
9303 y Bb 9218. En cuanto a la patogenicidad a la
broca de los aislamientos seleccionados, se obser-
vo una reduccién en el porcentaje de mortalidad,
la cual fluctué entre un 40 y un 80%. Esta respues-
ta se explica por las modificaciones genémicas
que inciden en la actividad metabdlica y
patogénica del hongo, por efecto de la luz
ultravioleta.

Se concluye que la LUV es letal para la viabilidad
de estos hongos, sin embargo la metodologia
empleada permitié seleccionar una poblacién de
individuos tolerantes al efecto de la LUV. Es asi
como se han seleccionado los siguientes aisla-
mientos resistentes a la LUV, para ser probados en
campo: resistentes a periodos de exposicion a la
luz 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 exposicién de 30 minutos: Bb 9002,
Bb 9027, Bb 9212, Bb 9218 y Ma 9303 vy resisten-
tes a periodos de exposicién de 60 minutos: Bb
9002, Bb 9218 y Ma 9303.

Esta seleccion inicial constituye la base para
evaluaciones posteriores en la bisqueda de cepas
mejoradas de estos hongos para utilizacion en
programas de control de la broca del café.

Etapa de campo: Con respecto a la respuesta de
la variable UFC/ml de aislamientos del hongo B.
bassiana se presentaron muchas fluctuaciones en
los valores de la variable a través del tiempo de
evaluacion y una alta proporcién de unidades
experimentales iguales a 0, lo cual puede
atribuirse a las variables exégenas temperatura,
humedad relativa y radiacion ultravioleta
prevalentes en el tiempo de evaluacion (0 a 28
dias) y a la naturaleza misma de las preparaciones
del hongo (aislamiento sensible o resistente a la
luz ultravioleta, preparacion del hongo en agua
mds aceite “Carrier” o formulacion del hongo en
aceite Tersol). En general, se observé en todos los
tratamientos una tendencia a la reduccién en el
nimero de UFC/ml en el tiempo, excepto en el
tratamiento Bb 9205 en agua mds carrier, en el
cual se registré un aumento stbito de la variable
en el tiempo 28 dias. En general, se presentaron
valores mayores de la variable en los tratamientos
del hdngo no expuestos a la luz ultravioleta (Bb
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irradiacion, especialmente en los aislamientos Ma
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Dextrosa Agar (SDA), uno cultivado en SDA + el
fungicida benomyl (333 ppm/300ml), medio
utilizado para la identificacion posterior de pro-
ductos de fusién 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 tamano
de la 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
la actividad amilolitica medida en forma inderecta
por medio del consumo de almidon, donde una
unidad de actividad enzimadtica (1UAE) fue defini-
da como la disminuciéon en 0,00 Tunidades de
absorbancia a 580 nm. La informacion se sometié
a andlisis multivariado de componentes principales.

Los resultados obtenidos permiten caracterizar los
monoesporicos con relacion a las variables evalua-
das. El andlisis multivariado mostré que tres de
estos componentes eran suficientes para explicar
la variabilidad total (76,5%). El primer componen-
te explica el 44% del total y las variables que
mayor ponderacion tuvieron dentro de este
componente fueron tamano de conidia y patoge-
nicidad. De 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 informacion generada en estos monocultivos
evaluados constituyen la base para seleccionar
aislamientos a utilizar en el proceso de obtencién
y fusion de protoplastos, en la bisqueda de cepas
mejoradas que puedan ser incluidas en programas
de manejo integrado de la broca.

Caracterizacion bioquimica y molecular de
aislamientos de Beauveria bassiana aislados de
Hypothenemus hampei

El entomopatégeno B. bassiana es cosmopolita
tanto geogrdfica como en el nimero de hospede-
ros que ataca, antes de desarrollarlo como un
agente de control es deseable primero, determi-
nar el grado de variacion dentro de la poblacion
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asociada con H. hampei. Se examinaron 39 aisla-
mientos de 20 provenientes de . hampei en
Colombia y 19 de otros paises y huéspedes. La
actividad bioquimica de los hongos se evalué
usando nueve enzimas extracelulares involucradas
en la degradacion de materiales complejos (p.e.
proteinas, quitinas y polisacaridos). Estos se
probaron por la degradacion de
sustratosespecificos incorporados en el medio de
crecimiento (gelatinasa, degradacion de dcidos
grasos y elastasa) o probando el gasto de cultivos
liquidos con sustratos sustitutivos fluorophoros
especificos (n-acetylglucosamida, 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 gendémico con “primers” dirigidos a repeti-
ciones de secuencias de bases sencillas u otra
secuencia repetida conocida.

Todos los aislamientos mostraron actividad
glucosidasa, n-acetyl flucosanimidasa y elastasa
aunque en grados variables. Ningtin aislamiento
mostrd 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 la mayor parte de los
aislamientos de H. hampei en Colombia presen-
tando similar o idéntico patrén. 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
el 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 tinicos diferentes y ambos cultivos
también presentaron patrones unicos a las
esterasas. Estos resultados sugieren que no hay
una segregacion clara geogrdfica de aislamientos
y la mayoria estan posiblemente muy relaciona-
dos.Sin embargo, unos pocos cultivos son dnicos
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bles fueron Ma9105 y Bb9204. En general se
encontré mayor tolerancia a temperaturas bajas,
por parte de los aislamientos de Bb, respecto a los
aislamientos de Ma. La prueba de patogenicidad,
mostré en losaislamientos sensibles una reduccion
del porcentaje de patogenicidad al ser sometidos
a TemplL,,. Con relacion al tiempo en el cual
ocurrio el 50% de la mortalidad en broca, este se
prolongdé para todos los aislamientos sometidos a
TemplL,,.

Por lo anterior se puede concluir que existen
diferencias inter e intra especificas en la respuesta
de germinacion de estos hongos respecto a la
temperatura; temperaturas por fuera de las 6pti-
mas, pueden retardar el desarrollo de micosis; la
seleccion de aislamientos resistentes a altas tem-
peraturas, da la posibilidad de utilizar aislamientos
que toleren los procesos de formulacion comercial.

Estimacion de las esporas producidas por los
hongos Beauveria bassiana y Metarhizium aniso-
pliae, cultivados en arroz y sobre la broca del
café

Estudios de laboratorio y campo llevados a cabo
en Cenicafé han mostrado la capacidad de los
hongos entomopatogenos Beauveria bassiana 'y
Metarhizium anisopliae, para controlar poblacio-
nes de broca; sin embargo diversos aislamientos
de estos hongos presentan variaciones en su
eficiencia debido a la tasa de esporulacion, resis-
tencia a factores bioticos y abidticos, viabilidad en
campo, entre otros, para desencadenar
epizootias. Por 1al razon, el 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 la broca del café una patogeni-
cidad mayor o igual al 80 % a nivel de bioensayo.
Estos fueron cultivados tanto en sustrato arroz
como en la broca del café. El andlisis de varianza,
en cada sustrato mostro efecto de los aislamientos
en la variable nimero de esporas. En el sustrato
arroz los aislamientos que presentaron mayor
ntimero de esporas fueron Bb 9207 con 3,57 x
10" esporas /g, Bb 9301 con 1,53 x 10'? esporas
/8y Ma9236 con 1,31 x 10" esporas /g, los
cuales a su vez fueron estadisticamente diferentes
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de los demads. El aislamiento que produjo menor
nimero de esporas fue Ma 9303 con 1,65 x 10°
esporas /g. En el sustrato broca, el aislamiento
que presentd mayor promedio de esporulacion
fue Bb 9218 con 1,36 x 107 esporas / broca y los
aislamientos que mostraron la menor esporulacién
fueron Ma 9218, Ma 9225, Ma 9207, Ma 9233,
Ma 9232, Ma 9107, Ma 9201 y Bb 9205 los
cuales presentaron en promedio una

esporulacion de 5,86 x 10° esporas /broca. Estos
resultados muestran que la produccion de esporas
es dependiente del sustrato en el cual se
desarrolle el 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 DEL CAFE

Las actividades de investigacion durante el afio
cafetero 1.995-1.996 han estado enfocadas princi-
palmente al conocimiento y produccion de los
parasitoides Phymastichus coffea y Prorops nasuta
y la continuacion de las liberaciones y
evaluaciones de campo con Cephalonomia
stephanoderis.

Phymastichus coffea

La introduccién a Colombia desde el Africa de P,
coffea se llevo a cabo a través de la estacion de
cuarentena del 1IBC en Inglaterra, Durante el afo
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-
g0 directamente de la 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 desarrolla-
da en Cenicafé para la multiplicacion de P. coffea
ha permitido producir 120.419 avispas durante
ocho meses de 1.996. Para el mes de septiembre
de este ano se cuenta con una colonia de 45.000
avispas. Esta poblacion ha permitido adelantar
investigaciones sobre su biologia y produccion.

P. coffea es un parasitoide de adultos que ataca la
broca adulta cuando estd entrando al fruto del
cafés Muchos adultos pueden ser atacados pero
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control de conlaminantes. Por esta razon, se
recomendd un programa de aseo y descontamina-
cion de todos los materiales utilizados en la cria
con cloruro de benzalconio, producto que dio los
mejores resultados como descontaminante cuan-
do se compard con otros en base a yodo y
conhipoclorito de sodio. Adicionalmente todos
los laboratorios incluyendo paredes, pisos, venta-
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 aplicé el mismo producto pero
en aspersion en dosis de 10 ml/ | de agua.
Adicionalmente se han tratado los granos cerezas
infestados, el café pergamino himedo vy las bro-
cas adultas con diferentes compuestos, resultando
de nuevo como mejor producto el cloruro de
benzalconio. Estas recomendaciones han sido
adoptadas en forma inmediata y se espera una
mejora en la produccion a partir de octubre de
1.996, del parasitoide C. stephanoderis.

Accion predadora del parasitoide Cephalonomia
stephanoderis sobre adultos de Hypothenemus
hampei en condiciones de campo

El parasitoide C. stephanoderis ademas de su
accion parasitica sobre estados inmaduros de

H. hampei, también presenta una accion
predadora, sin embargo son pocas los registros
que se tienen sobre este hdbito. El objetivo de
este experimento fue determinar la accion
predadora de C. stephanoderis a nivel de campo
sobre adultos de H. hampei que se encontraban
en posiciones (B y C) dentro de los frutos de café.
El experimento se realizo en la finca “Fl Prado” en
Chinching, Caldas en un lote de café variedad
Colombia de segundo ano de cosecha. Los resul-
tados indican que el parasitoide ataca y mata los
adultos de H. hampei que se encuentran en
posiciones By C. En su accion como predador,
ocasiono una mortalidad sobre adultos de

H. hampei del 20 % en condiciones normales de
campo y del 38% en frutos de calé infestados
cubiertos con mangas entomolégicas, evitando
que estos continuen su normal comportamiento
de penetracion, colonizacion y desarrollo dentro
de los frutos de calé; sin embargo es necesario
continuar con esle tipo de estudios antes de
plantear conclusiones definitivas que puedan ser
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aplicadas en el programa de manejo integrado de
la broca.

Duracién de la emergencia de C. stephanoderis
en el campo en granos de café pergamino
parasitados

Se evalué el tiempo de emergencia de C. stepha-
noderis cuando se libera usando granos de café
pergamino infestados y parasitados. Este experi-
mento se realizé en un lote de café variedad
Colombia de tercer ano de cosecha, localizado en
la finca “La R”, en Manizales. Los resultados
indican que los granos deben permanecer durante
15 dias en el campo para garantizar una emergen-
cia de avispas superior al 95%. El tiempo minimo
que pueden permanecer en el campo es de 9
dias, tiempo en el cual la emergencia de adultos
es superior al 90%. Se recomienda retirar del
cafetal las canastillas o bolsas de tul con granos
parasitasos a los 15 dias de colocadas en el
campo, ya que este malerial puede hidratarse,
favoreciendo el desarrollo de estados inmaduros
de H. hampei presentes en los granos que no
fueron parasitados.

Diagnostico sobre las liberaciones de parasitoi-
des y evaluacion del parasitismo en cafetales de
tres municipios del Departamento de Narifo

Se seleccionaron aleatoriamente las fincas a
evaluar asi: Municipios de Sandond y Consaca,
cuatro fincas en las cuales se hubieran liberado
parasitoides de broca entre 1990 y 1993 y por
cada una de éstas cuatro predios aledanos en
donde nunca se hubieran liberado parasitoides de
broca, para un subtotal de 40 fincas; en Ancuya el
tercer municipio a evaluar en este estudio, se
seleccionaron de igual manera tres sitios de
liberacion y debido a la zona cafetera tan disper-
sa y reducida, solo fue posible seleccionar tres
fincas aledafas para los dos primeros sitios y para
el tercero dos predios aledafios, completindose
asi una muestra de 51 fincas, en las cuales se
pretende establecer el porcentaje de infestacion
por broca, el porcentaje de parasitismo de las
especies de Cephalonomia stephanoderis y
Prorops nasuta sobre la broca del café y ademads
las prdcticas que estan realizando los caficultores




control de contaminantes. Por esta razén, se
recomend6 un programa de aseo y descontamina-
cion de todos los materiales utilizados en la cria
con cloruro de benzalconio, producto que dio los
mejores resultados como descontaminante cuan-
do se comparo con otros en base a yodo y
conhipoclorito de sodio. Adicionalmente todos
los laboratorios incluyendo paredes, pisos, venta-
nas y techos fueron lavados con agua y jabén y
posteriormente tratados con Cloruro de
Benzalconio al 30%. Después de esta limpieza
cada dos dias se aplicé el mismo producto pero
en aspersion en dosis de 10 ml/ | de agua.
Adicionalmente se han tratado los granos cerezas
infestados, el café pergamino himedo y las bro-
cas adultas con diferentes compuestos, resultando
de nuevo como mejor producto el cloruro de
benzalconio. Estas recomendaciones han sido
adoptadas en forma inmediata y se espera una
mejora en la produccion a partir de octubre de
1.996, del parasitoide C. stephanodetis.

Accion predadora del parasitoide Cephalonomia
stephanoderis sobre adultos de Hypothenemus
hampei en condiciones de campo

El parasitoide C. stephanoderis ademads de su
accion parasitica sobre estados inmaduros de

H. hampei, también presenta una accion
predadora, sin embargo son pocas los registros
que se tienen sobre este hdbito. El objetivo de
este experimento fue determinar la accion
predadora de C. stephanoderis a nivel de campo
sobre adultos de H. hampei que se encontraban
en posiciones (B y C) dentro de los frutos de café.
El experimento se realizo en la finca “El Prado” en
Chinchina, Caldas en un lote de café variedad
Colombia de segundo ano de cosecha. Los resul-
tados indican que el parasitoide ataca y mata los
adultos de H. hampei que se encuentran en
posiciones By C. En su accion como predador,
ocasiono una mortalidad sobre adultos de

H. hampei 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 comportamiento
de penetracién, colonizacion y desarrollo dentro
de los frutos de café; sin embargo es necesario
continuar con este tipo de estudios antes de
plantear conclusiones definitivas que puedan ser
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aplicadas en el programa de manejo integrado de
la broca.

Duraciéon de la emergencia de C. stephanoderis
en el campo en granos de café pergamino
parasitados

Se evaluo el 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 ano de cosecha, localizado en
la finca “La R”, en Manizales. Los resultados
indican que los granos deben permanecer durante
15 dias en el campo para garantizar una emergen-
cia de avispas superior al 95%. El tiempo minimo
que pueden permanecer en el campo es de 9
dias, tiempo en el cual la emergencia de adultos
es superior al 90%. Se recomienda retirar del
cafetal las canastillas o bolsas de tul con granos
parasitasos a los 15 dias de colocadas en el
campo, ya que este material puede hidratarse,
favoreciendo el desarrollo de estados inmaduros
de H. hampei presentes en los granos que no
fueron parasitados.

Diagnostico sobre las liberaciones de parasitoi-
des y evaluacion del parasitismo en cafetales de
tres municipios del Departamento de Narifio

Se seleccionaron aleatoriamente las fincas a
evaluar asi: Municipios de Sandond y Consac,
cuatro fincas en las cuales se hubieran liberado
parasitoides de broca entre 1990 y 1993 y por
cada una de éstas cuatro predios aledafnos en
donde nunca se hubieran liberado parasitoides de
broca, para un subtotal de 40 fincas; en Ancuya el
tercer municipio a evaluar en este estudio, se
seleccionaron de igual manera tres sitios de
liberacién y debido a la zona cafetera tan disper-
sa y reducida, solo fue posible seleccionar tres
fincas aledanas para los dos primeros sitios y para
el tercero dos predios aledaiios, completdndose
asi una muestra de 51 fincas, en las cuales se
pretende establecer el porcentaje de infestacion
por broca, el porcentaje de parasitismo de las
especies de Cephalonomia stephanoderis y
Prorops nasuta sobre la broca del café y ademas
las practicas que estdn realizando los caficultores




Cosmoflux y Fentoato + Cosmoflux, produjeron
altas mortalidades y no presentaron diferencias
significativas entre ellas, pero la mezcla Malathion
+ Cosmoflux, produjo baja mortalidad cuando se
realizaron las aplicaciones 1, 3 y 8 dias después
de la infestacion. El insecticida Fentoato produjo
la mayor mortalidad que fluctué entre 100% y
78,69%, Correspondiendo este ltimo valor a la
aspersion de los 15 dias y la menor la produjo el
insecticida Piridiafention.

Evaluacion de la eficacia de cuatro lotes del
insecticida Actellic 50 C.E. con diferentes fechas
de vencimiento para el control de la broca del
café

El experimento se realizo en la Subestacion de
Paraguaicito, con el objetivo de evaluar la efica-
cia de cuatro lotes 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 aino de vencido no habia perdido su eficacia
para el control de la broca del café, en la dosis
recomendada comercialmente de 1,5 It./Ha.
Hay que anotar que el producto vencido se
decanta, razon por la cual hay que agitarlo
fuertemente antes de realizar la mezcla con el
agua, para asi obtener una mezcla mds
homogénea y mas eficaz para el control

de la plaga.

Evaluacion de la eficacia de un polvo mojable
para el control de la broca del café

El experimento, se realizé en la Subestacion
Experimental de Paraguaicito, a solicitud del
Comité de Cafeteros de Caldas, para evaluar la
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 el
producto en mencion produjo muy baja mortali-
dad, la mortalidad mas alta fue del 12,2%. Se
puede concluir que el insecticida polvo mojable
del Sr. Garcia, tiene baja eficacia para la broca
del café en la dosis recomendada, siendo el
promedio de mortalidad del 2,4%.
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Evaluacion de la eficacia del insecticida
“MESKALI” para el control de la broca del café

El experimento se realizo a solicitud de la Geren-
cia Técnica de la Federacion, en la Subestaciéon
Experimental de Paraglaicito, con el objetivo de
evaluar la eficacia del insecticida Meskai para el
control de la broca. Se utilizaron 4 dosis reco-
mendadas por la Compaiia Nuevos Conceptos
Ltda. Los resultados obtenidos, mostraron que el
producto produjo muy baja mortalidad en las
diferentes dosis evaluadas. La mortalidad mds alta
fue de 7,7% en la posicion “A”, la cual demostrd
que el producto Meskai, tiene baja eficacia para
la broca del café.

Evaluacion de la eficacia de insecticidas quimicos
en mezcla con el coadyuvante Cosmoflux 411F
para el control de la broca del café

Se realizd en la Subestacion Experimental de
Paraglaicito a solicitud de la Compafiia
Cosmoagro, con el objetivo de evaluar la eficacia
de insecticidas quimicos solos y en mezcla con el
coadyuvante Cosmoflux 411F, los resultados
mostraron que la mayor mortalidad la produjo la
mezcla del insecticida pirimifosmetil +
Cosmoflux, siguiéndole en su orden el
pirimifosmetil (Actellic 50 C.E.) en dosis de 1,5 I/
ha, entre estos tratamientos no se presentaron
diferencias significativas cuando se realizé la
aplicacion 3 dias después de la infestacion, pero
si a los 8 dias, ya que hubo una alta mortalidad en
el tratamiento con pirimifosmetil, no asi en la
mezcla con el coadyuvante. El Malathion 57%, en
dosis de 5 I/ha, produjo alta mortalidad (80,9%)
cuando se realiz6 la aplicacion a los 3 dias, a los
8 dias disminuy6 drdsticamente. La mezcla de
Malathion 57% (2,0 I/ha) +Cosmoflux 411F en
dosis de 1,0 I/ha, presenté una mortalidad mas
baja que cuando se usé 0,75 I/ha del coadyuvan-
te. Los resultados permiten concluir que el insec-
ticida Malathion 57%, en dosis inferiores de 5,0 I/
ha solo 0 en mezcla con el coadyuvante
Cosmoflux 411F, tiene baja eficacia para

la broca del café. Igualmente se puede confirmar
que el Piridiafention (Ofunack) en dosis de 1,5 -
2,0 I/ha tiene baja eficacia para la broca

del café.
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Al evaluar los costos del manejo de la broca, se
encontro que este oscilé entre $160 y $1.178 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 situacién llevé a replan-
tear la 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 momento indican una reduccién en estos
costos.

Estudios socioeconomicos en manejo integrado
de la broca

Con relacion a los avances en este proyecto,
aparecen en primer término los resultados del
estudio realizado en Ciudad Bolivar y en segundo
término los resultados del andlisis de la consolida-
cion de las bases de datos de los municipios de
Ciudad Bolivar, Chinchind, Pereira, Montenegro y
Sevilla.

Evaluacion del Impacto de la broca del café en la
calidad del café y caracterizacion de su manejo
en el municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia.

El estudio realizado permite plantear las siguientes
conclusiones de acuerdo a los temas de la investi-
gacion:

Componentes del Manejo Integrado de Broca

La correcta ejecucion de los muestreos para
evaluar el nivel de infestacion, es realizada por un
porcentaje bajo 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 %).

Los insecticidas fueron utilizados por un porcenta-

je relativamente bajo de agricultores (38%), su
empleo era preferencialmente al nivel de focos
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(58 %) y mas de la mitad de ellos estaba aplican-
do una vez por ano (52 %).

El ReRe, fue el componente de manejo de broca
mas utilizado (98 %) y comprendido por los
agricultores (48 %), siendo entonces el control
cultural el que caracterizé al municipio.

El manejo de broca en postcosecha, no es una
prdctica comtin en esta localidad (sélo es ejecuta-
da por entre el 45 - 50 % de los agricultores).

Componentes del manejo de broca y variables
socioeconomicas

Se determinaron relaciones dependientes, signifi-
cativas e inversas entre la correcta concepcion de
la evaluacion del nivel de infestacion, utilizacién
del hongo Beauveria bassiana y el empleo de
insecticidas con la altura sobre el nivel del mar.

En cuanto al ReRe, se observé que independiente-
mente de la altitud de la finca se emplea y se
comprende.

No se encontraron relaciones entre la correcta
concepcion y empleo del ReRe y la utilizacion del
hongo Beauveria bassiana con el tamano de las
fincas encuestadas.

Se establecieron relaciones de dependencia
directas y significativas entre evaluacion del nivel
de infestaciéon y empleo correcto de insecticidas
con el tamano de los predios

Calidad de la cosecha desde el punto de vista
broca

El promedio de porcentaje de granos brocados
(2,68 %), la moda y la mediana para el mismo
defecto (0 %) y el hecho de ser la cuarta cosecha
con broca en el municipio, permiten concluir que
el impacto de la broca en la calidad no fue impor-
tante.

Correlacion entre manejo de broca y la calidad
obtenida

El andlisis multivariado, permitio observar la
asociacion entre la Clase 2 (muestrean mal y
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rior al 7 % en los defectos del café pergamino
seco)

2. La participacion del defecto granos brocados
en el café pergamino seco, fue mayor del 45
% en los municipios de Pereira, Montenegro y
Sevilla. Esta circunstancia indica la
importancia relativa del defecto en la calidad
del café.

3. Las localidades de Ciudad Bolivar y Chinching,
sobresalieron por ser aquellas donde la proba-
bilidad de obtener café pergamino, con por-
centajes de granos brocados menores o igual
al 2,5 %, fue mayor.

Correlacion entre Manejo de Broca y Calidad del
Café

En cuanto a las correlaciones entre manejo y
calidad del café, se encontré:

1. Se observé asociacion entra las variables MPI1
(Ciudad Bolivar), con 11 (no aplicar insecticida
por no requerirlo), ARET (pequenos), PBR1 (%
broca inferior o igual al 2,5 %) y PBR2 (%
broca superior al 2,5 e inferior o
igual al 5 %).

2. Las modalidades AH1 (no aplica hongo), ARE1
(pequenos), PBR1 (% broca inferior o igual al
2,5), 14 (aplicaciones inadecuadas de insectici-
das), estan asociadas a MPI2 (Chinchind).

3. El MPI5 (Sevilla), estd 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 practi-
cas comunes de manejo de broca a saber:

1. Clase 1:
Muestrea Bien

Aplica Hongo Bien

Hace ReRe Bien (convencional)
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2. Clase 2:

3. Clase 3:

4, Clase 4:

5. Clase 5:

Aplica Insecticidas General Bien
Grandes

Montenegro

Muestrea Mal

Aplica Hongo Mal

Aplica Insecticidas en Focos Bien
Grandes

Sevilla

No Aplican Insecticida por No
Requerirlo

Ciudad Bolivar

No Muestrea

No Aplica Hongo
Hace Otro ReRe
Aplica Insecticidas Mal
Pequenos

Chinchind

No Muestrea

No Aplica Hongo
No Hace ReRe
Insecticidas Mal
Pequenos

Pereira
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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 mezcla de 2, 3y 4 cepas,

sobre la germinacion de urediniosporas del hongo
y la induccién de proteccién en hojas
desprendidas y en plantulas de Coffea arabica

var. Caturra,

Las cepas fueron caracterizadas mediante proce-
dimientos bioquimicos y conservados por liofiliza-
cion.

Con base en la 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
la germinacién, exceptuando P. fluorescens que
solo controlé el 49,56 %.

Igualmente, fueron observadas alteraciones
morfolégicas de las urediniosporas y de sus tubos
germinales, al igual que acumulacién de lipidos y
en algunos casos anastomosis de los tubos
germinales.

En cuanto a la induccién de resistencia, los trata-
mientos sobre hoja desprendida controlaron el
desarrollo de la enfermedad entre el 65 y el
100%; los periodos de incubacién (P1) y de
latencia (PL), en los tratamientos que los
presentaron, fueron mds prolongados que los
detectados en el tratamiento testigo en agua.

En los tratamientos aplicados sobre plantulas,
solo el tratamiento P. fluorescens

alcanzo el PL.

Todos los tratamientos con la bacteria presenta-
ron algun nivel de control y fueron
estadisticamente diferentes con respecto al testi-
80, excepto P. fluorescens. La aplicacién de cepas
individuales permitié el mds alto grado de infec-
cion por H. vastatrix; la mezcla de dos cepas no
obstante permitir el progreso de la enfermedad,
impidi6 su esporulacion; las combinaciones de
tres cepas, mostraron los niveles mds bajos de
infeccion , similares a los del testigo BT.. El mejor
tratamiento inductor, fue la combinacion de P
fluorescens, P. alcaligenes y P. aureofaciens con
67,4 % de proteccion contra la infeccién

por roya.
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NEMATODOS
(Meloidogyne incognita y M. javanica)

Fue comprobado sobre huevos y hembras de
Meloidogyne el parasitismo de un hongo
Hyphomyceto aislado de suelo de la 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 microbiol6gico de este
nematodo en condiciones de almdcigo.

En condiciones de campo fue demostrado que
por cada uno por ciento (1%) de infeccién
radical causada por nematodos del género
Meloidogyne, se reduce el peso seco de las
plantas infectadas, 12 meses después de sembra-
do en campo, en cerca de 4 gramos promedio
por planta y la produccién disminuye en cerca de
60 gramos de café cereza promedio por planta.

Fue demostrado como bajo condiciones de
almdcigo de café, el hongo Paecilomyces lilacinus
en las diferentes dosis en que fue aplicado contro-
16 al complejo del nematodo Meloidogyne spp.. La
dosis de 50 g. de arroz colonizado por el hongo
mostré 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 el hongo P. lilacinus
inoculado en sustrato de arroz al suelo, disminuye
a una tasa de 90000 U.F.C/dia/g de suelo.,
observdndose sin embargo, que su poder parasiti-
co sobre huevos del nematodo se conservé a
través del tiempo en un 72%. Las investigaciones
sobre este hongo deben continuar con el fin de
integrar el control bioldgico a una estrategia de
manejo integrado del nematodo en almécigos de
café.

MANCHA DE HIERRO
(Cercospora coffeicola)

En un cafetal de la variedad Colombia ubicado a
1100 m.s.n.m. a libre exposicién solar y con
problemas en el sistema radical los niveles de
infeccion por Cercospora coffeicola en frutos de 3
meses de edad llegan a alcanzar el 14%. Los
frutos atacados por la enfermedad en esa edad,
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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 presenté el
40%de fruta completamente libre de lesiones,
mientras que en el 60% de fruta enferma la
severidad fue del 18%. Los resultados de cosecha
del primer y segundo ciclo confirman la bondad
del tratamiento semanal con mancozeb durante
época lluviosa con 60% de fruta de primera
calidad, mientras los demds tratamientos resulta-
ron ser estadisticamente iguales al testigo, con un
promedio del 38% de fruta sana. Los costos de la
aplicacién semanal de mancozeb durante un afo
fueron estimados en $1'.250.000.00,
considerandose rentable el control de la mancha
foliar.

Edad y susceptibilidad en hojas, flores, frutos y
tallos de tangelo mineola a alternaria tenuissima

La primera parte correspondiente al proyecto PAT
1205, titulada Patogenicidad de aislamientos de
Alternaria tenuissima a 6rganos sanos de Tangelo
Mineola, mostro que A. tenuissima 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 presentd la mayor
tasa de crecimiento. En las inoculaciones cruzadas
con los cuatro aislamientos sobre 6rganos sanos
fueron observadas diferencias significativas entre
la capacidad infectiva de los aislamientos, segtin
el modelo de andlisis para un disefio completa-
mente aleatorizado en arreglo factorial 4 x 3 x 4
(4 aislamientos, 3 concentraciones y 4 érganos) y
solo los aislamientos provenientes de frutos y
tallos fueron patogénicos a todos los érganos de
la planta inoculados, en la mdxima concentracion
empleada (3500 conidios/ml). Por lo tanto para la
segunda etapa se determiné utilizar cada aisla-
miento en el organo especifico a la mdxima
concentracion. En la segunda parte correspon-
diente a las inoculaciones de hojas, flores, frutos y
tallos de Tangelo Mineola bajo condiciones con-
troladas, se encontré que hojas de 1 a 39 dias de
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edad y 0 a 6.5 cm de longitud fueron mas suscep-
tibles a Alternaria tenuissima con un periodo de
incubacion entre 68 y 100 horas y una incidencia
del 100%. Botones vy flores son susceptibles al
patégeno, el primero presento el Pl (80 horas).
Para el caso de frutos, se encontré que estos
fueron susceptibles de 0 a 3.6 cm de didametro
y/o de fruto definido hasta 90 dias de edad; los
tallos tiernos o brotes mostraron ser tan suscepti-
bles como el primer estado de hoja

diferenciada.

Manejo integrado de la marchitez causada por
Fusarium en esparragos

Prueba de patogenicidad. Un aislamiento de
Fusarium sp obtenido de suelo cultivado con
espdrragos, produjo sintomas en plantulas simila-
res a los observados en el campo.En la parte
aérea se presenté una clorosis acompanada de
reduccion en la altura. En las raices se presentaron
lesiones apicales que inhibieron severamente el
crecimiento.

Experimento en campo. Con el propésito de
evaluar el efecto de fertilizantes y Pseudomonas
aeruginosa en el rendimiento de espdrragos
afectados por Fusarium sp, fue establecido un
experimento en el municipio de Anserma (Cal-
das). En esta investigacion los fertilizantes: nitrato
de calcio, drea y un tratamiento sin nitrégeno,
fueron combinados en arreglo factorial con la
aplicacion de: cloruro de potasio, Sulfato de
manganeso, inyeccion al suelo con Benlate,
inyeccion al suelo con Pseudomonas aeruginosa y
un tratamiento sin aplicacion adicional al fertili-
zante nitrogenado. Adicionalmente se incluy6 un
testigo comercial.

Los resultados de dos cosechas consecutivas no
presentaron efectos significativos de fertilizantes
nitrogenados, tratamientos adicionales 6
interacciones en la producciéon total (g/parcela) ni
sobre la produccion en cada categoria segtin el
didmetro de los espdrragos. El pH del suelo fue
afectado significativamente por los fertilizantes
nitrogenados, presentdndose el mayor valor en el
tratamiento sin nitrogeno y el menor en el trata-
miento con trea (Tukey 5%). La poblacion del
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edad y 0 a 6.5 cm de longitud fueron mds suscep-
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Evaluacion 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-ano) se obtuvieron en Naranjal y Rosario,
mientras que las menores (280 @ c.p.s./ha-ano)
se obtuvieron en el Libano. En Paraguaicito las
producciones fueron intermedias. En cuanto se
refiere a la incidencia de la roya

y a la produccion, la mayoria de los linajes se
comporto como la variedad Caturra con control
quimico.

Evaluacion regional de materiales de porte alto
con resistencia a la roya. Un grupo de progenies
F5 de cruces de Tipica y Borbén con el Hibrido
de Timor, se evalia en 3 localidades (Huila,
Santander del Sur y Valle del Cauca). La informa-
cion inicial obtenida indica que son materiales
promisorios. En cuanto se refiere a la produccion,
se comporlan igual o mejor que la variedad
Borbén con control quimico. Ademds, no presen-
tan defectos en el grxano vy, al contrario, se desta-
can por poseer granos de tamano muy grande
(mayor de 80% de café supremo).

Hasta el momento, son resistentes a las

razas de roya prevalentes en cada

localidad.

Estudio de la influencia de la flor estrella en
germoplasma sembrado en Cocorna.

Se concluyé la investigacion iniciada en 1991 en 5
experimentos en 2 fincas de Cocornd, con la
finalidad de evaluar en 75 genotipos la presencia
del fendmeno conocido como “flor estrella”. Las
conclusiones son : a) La causa del problema de la
“flor estrella” en Cocornd es el exceso de lluvia y
brillo solar; b) La “flor estrella” afecta a todos los
genotipos, pero en forma diferencial; ¢) Se identi-
ficaron 21 genotipos como los “menos afectados”
por la flor estrella, pero su uso no garantiza
ausencia total del fenomeno;

d) La produccion de los genotipos ‘menos afecta-
dos” es aceptable. Sin embargo, su utilizacion
tampoco garantiza un nivel determinado de
produccion, puesto que este depende de las
practicas culturales empleadas.

84

SELECCION POR RESISTENCIA
INCOMPLETA A LA ROYA DEL CAFE

Progenies derivadas de cruzamiento de Caturra
con Hibrido de Timor, N.197, C.387 y C.
canephora: En tres experimentos se concluy6 la
evaluacion de 59 progenies F4 a F7, derivadas de
14 hibridos diferentes.  El objetivo, fue seleccionar
por resistencia incompleta a Hemilea vastatrix.

Los resultados definitivos, luego de analizar la
produccion de tres cosechas, el progreso de la
enfermedad, las curvas de defoliacion y la inciden-
cia medida con escala de campo permitieron
seleccionar 13 progenies, 11 de las cuales prove-
nian de cruces con Hibrido de Timor, 1 con
N.197 y 1 con participacion de C.387 y C.
canephora. La intensidad de seleccion fue de
22%. Los malteriales seleccionados producen
similarmente al testigo (variedad Colombia),
poseen tamano de grano excelente (mayor de
70% de supremo) y presentan bajos niveles de
roya en el campo.

Estimacion de pérdidas en produccion por efecto
de la 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 fueron tratadas
con control quimico contra la roya, las dos restan-
tes no. El andlisis de la produccion de tres cose-
chas, a partir de las diferencias en produccion
entre parcelds tratadas y no tratadas,permitio
establecer que la mezcla de progenies se compor-
ta similarmente con o sin control quimico conltra
roya. Esto sugiere que las progenies estdn protegi-
das por la resistencia incompleta que poseen.

Progreso de la roya sobre progenies de Sudan
Rumé x Catuay: En dos experimentos se realiza la
evaluacion agrondomica de progenies F3 y F4 de
Suddn Rumé x Catuay. La resistencia incompleta
a la roya se evalua por medio de la medida de las
hojas afectadas por la enfermedad y por la
defoliacion. Se pudo establecer la existencia de
resistencia incompleta en derivados de esa pobla-
cion. Se caracteriza por un retraso considerable,
hasta de varios meses, en el inicio de la epidemia
(dilatoria). Ademds, el patron de defoliacion de
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hasta de varios meses, en el inicio de la epidemia
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arboles. En la actualidad 38.000 plantas han sido
renovadas mediante zoqueo. Para 1997, se
adelantard la renovacion por nueva siembra de
62.000 drboles adicionales.

Esta circunstancia permite realizar ajustes en la
composicion genética de la Variedad Colombia.
Se adicionardn nuevas progenies con atributos de
produccion y de grano muy sobresalientes. Con
estos planes de renovacion se espera mantener
una oferta de 40.000 kilos de semilla/afo durante
el quinquenio 1997-2001.

BUSQUEDA DE FUENTES DE
RESISTENCIA GENETICA A LA BROCA
Hypothenemus hampei, EN
GERMOPLASMA DE CAFE

Se presentan los resultados de dos semestres de
informacion de siete experimentos de evaluacion
de germoplasma para resistencia genética a la
broca del café.

Se discute la metodologia experimental usada, las
épocas mds adecuadas de evaluacion, el andlisis
de la informacion y comportamiento de los
genotipos tomando como base el experimento
MEGO08.03.

Se concluye que el diseno de campo permitio
obtener altas presiones de seleccion 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 la broca,
aunque algunos de ellos aparentemente son
menos susceptibles que el Caturra.

EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LA
EMBRIOGENES SOMATICA EN
GENOTIPOS DERIVADOS DEL
CRUZAMIENTO C. arabica var. Caturra x
Hibrido de Timor

Este proyecto se encuentra en su etapa final en
cuanto a la optimizacion de la embriogénesis,
pero se prevee continuar evaluando mds genoti-
pos de acuerdo a los requerimientos de la Disci-
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plina Mejoramiento Genético. La proyeccion de
este trabajo es la iniciacion de la transformacion
genética en Cenicafe.

1. Etapa de induccion via Embriogénesis
Somatica Directa (ESD):

Genotipo: De 24 genotipos evaluados fueron
seleccionados 6 (BK.45, BK.50, BK.620,
BK.635, BK.640 y BL.696) por su alta capaci-
dad embriogénica (60% o mds) y altos porcen-
tajes de embriogénesis de alta frecuencia,
caracterizada por formacion de tejido
embriogénico (TE).

Subcultivo de explantes (subc): Tres tratamien-
tos de subcultivos (subc) ensayados no difirie-
ron en su efecto sobre la ESD. Sin embargo,
las caracteristicas del TE en el tratamiento sin
subc fueron diferentes: la induccion tomé mds
tiempo (5-6 meses) que en los tratamientos
con subc y el TE permanecié en su mayoria en
estado temprano: cimulo de pro-embriones
en proliferacion. Se discute la utilidad de los
tratamientos ensayados.

Luz: Una intensidad de 2000 lux, con un
fotoperiodo de 10 horas luz - 12 horas oscuri-
dad, inhibio el proceso.

ABA: En una concentracion de 0.1 mg/L
inhibio el proceso.

Clase de agar: No hubo diferencia entre la
marca Difco y Oxoid. Sin embargo, fue
seleccionada la marca Difco porque produce
menos variacion,

Mes de siembra de los explantes: La madxima
respuesta ocurre entre marzo y mayo, época
de crecimiento vegetativo, en la cual la varia-
cion de la respuesta es menor. En 1995 se
presentaron varios resultados atipicos: El
genotipo BK.620 presentod también, una
respuesta mdaxima en diciembre y ademds, los
porcentajes de ESD utilizando donantes
jovenes (2 anos de edad) disminuyé notoria-
mente respecto dal ano 94 (donantes de 12
anos de edad). Se discuten las condiciones
climdticas atipicas del aho 95 que pudieron
determinar este efecto.
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Tiempo de subcultivo: Un tiempo de
subcultivo de cuatro semanas es el mds eficaz
para inducir la ESI.

Epoca de recoleccion del material vegetal:
Los genotipos evaluados producen una res-
puesta embriogenica diferente en los meses
probados. La mejor época coincide con el
crecimiento vegetativo de los drboles donan-
tes.

6. Experimentos para optimizar la proliferacion
y desarrollo de embriones
somaticos en medio liquido:

* La sincronizacion del desarrollo de los
embriones somdticos en medio liquido, a
partir del TE pre-propagado, se mejora
disgregando el TE mediante agitacion
orbital y filtracion a través de una malla de
1000 p.

Se determin6 que una densidad de indculo
de 5 mg de TE/ml y subcultivos cada dos
semanas, producen mayor niimero de
embriones normales en medio de cultivo
liquido.

7. Evaluacion de plantas regeneradas por
embriogénesis somatica en condiciones
de campo: Con el objeto de establecer dife-
rencias en el comportamiento de
materiales regenerados via in vitro, respecto a
aquellos obtenidos por semilla, se
inicio la evaluacion de algunas caracteristicas
morfologicas y agrondmicas en plantas
obtenidas por embriogénesis somadtica directa
(ESD).

Los andlisis morfologicos

determinaron que no existen diferencias entre
las plantas obtenidas por ESD y

aquellas regeneradas a partir de semilla del
mismo drbol donante. Actualmente se
completa la evaluacion de otros caracteres
agronomicos como la produccion, las
caracteristicas de grano y la resistencia

a roya.
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PRODUCCION Y UTILIZACION DE
PLANTAS HAPLOIDES EN EL
MEJORAMIENTO DEL CAFE

El objetivo de este proyecto es el de evaluar y
optimizar las técnicas de produccién de plantas
haploides (cultivo de anteras y de microsporas),
para su utilizacion posterior dentro del programa
de mejoramiento. Los principales resultados
obtenidos fueron:

a. Cultivo de anteras: El uso de algunas combina-
ciones hormonales especificas (ANA:2,4-D:KIN
6 2,4-D :KIN) permite una rdpida proliferacion
de tejido indiferenciado a partir de anteras de
caturra. Estos tejidos fueron transferidos a
medios para inducir tejido embriogénico, pero
hasta el momento no se ha logrado obtener
respuesta. Adicionalmente se hizo el segui-
miento histologico del desarrollo in vitro de las
anteras, el cual muestra serias evidencias de un
origen somadtico (y no gamético) del tejido
observado, lo que llevaria a replantear nuevos
esquemas para la induccion y el cultivo de
anteras, diferentes a los propuestas hasta hoy.

b. Cultivo de microsporas: Se logré la formacion
de microcolonias a partir de un nuevo trata-
miento inductivo, el cual consiste en precultivar
las células gaméticas a 37°C por dos dias. Este
resultado abre nuevas posibilidades hacia la
obtencion de tejido embriogénico a partir de
microsporas aisladas de café.

ESTUDIO BIOQUIMICO Y MOLECULAR
DE LA PRINCIPAL PROTEINA DE
RESERVA DEL CAFETO

Se estudio la proteina de reserva predominante
en el endospermo de Coffea arabica L., cv. Colom-
bia. En el andlisis electroforético la proteina se
separd como un polipéptido con un peso
molecular aparente de 55 kDDa pero en presencia
de mercapto-etanol la proteinase separé como
dos polipéptidos con pesos moleculares de 33
kDay 24 KDa.

El andlisis de secuenciacion amino terminal de los
dos polipéptidos mostraron homologia con la
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ESTUDIOS FISIOLOGICOS

CRECIMIENTO DEL CAFETO

Crecimiento del cafeto en tres localidades con
diferente disponibilidad hidrica. Néstor M. Riano
H., Jaime Arcila P. y Alvaro Jaramillo R.). Se
terminé el estudio sobre la periodicidad del
crecimiento y desarrollo del cafeto, variedad
Colombia, en sus diferentes organos y su relacion
con los elementos climdticos. El trabajo se llevo 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 la zona
cafetera: Estacion Central Naranjal, Chinchind -
CALDAS, Subestacion Paraguaicito,

Buenavista - QUINDIO y Granja Santa Helena,
Marquetalia - CALDAS, en las cuales se presenta
una marcada diferencia en la 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-
di6 a tres meses de almdcigo (5 meses

de edad). El tercero se realizé al momento de la
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 la parte
aérea de la planta se observo a los 1950 dias y
fue de 7.990, 7.104 y 7.098 g/planta, respectiva-
mente para Marquelalia, Naranjal y Paraguaicito.
Esta materia seca se distribuy6 en los 6rganos
aéreos de la siguiente manera: Tallos (24-28%),
ramas (29-34%), hojas (17-23%), (lores (0,06-1%),
frutos (17-28%). De los resultados anteriores se
deduce que la acumulacion final de materia seca
en las tres localidades fue muy similar y que la
cantidad de materia seca acumulada en los
frutos influye en la mayor o menor distribucion de
ésta en los demds organos. La materia seca en
frutos tiende a ser menor en la localidad de
Marquetalia.
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Durante 1995 se observo una produccion de café
cereza muy similar en Naranjal y Paraguaicito
mientras que en Marquetalia fue aproximadamen-
te 40% menor. Esta ultima localidad se caracterizé
por su excesiva pluviosidad.

La produccion de café pergamino seco observada
durante 4 cosechas mostré 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 andlisis de la evolucion trimestral del ataque
de la broca segtin el tamano del fruto (tipos 2, 3 y
4) y el estrato de la planta (inferior, medio y
superior) durante los anos 1994 y 1995, en la
localidad Paraguaicito mostré que el menor
ataque se presenté 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 la
posicion de los frutos en la planta, se encontrd
una mayor proporcién de frutos atacados en el
estrato inferior y menor en el estrato superior.
Estas tendencias fueron similares en todos los
muestreos analizados.

Crecimiento del cafeto en tres altitudes. Se inici6
el estudio de la distribucion de la materia seca y
los nutrientes en los diferentes estadios del creci-
miento y en los diferentes organos aéreos (tallos,
ramas, hojas y frutos) de la planta de Café var.
Colombia. El experimento se realizé en tres
localidades de la zona cafetera colombiana que
presentan caracteristicas climdticas contrastantes
por su posicion altitudinal (1100, 1400 y 1900
msnm) y ubicadas en los ecotopos 206A y 207A.
Transcurridos 210 dias después de la siembra ya
se empezaron a insinuar diferencias en favor de la

altitud de 1400 msnm.

FLORACION DEL CAFETO

Comportamiento de la floracion en varias altitu-
des. Se inicio la evaluacion 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, 1400 y 1100 m.s.n.m.
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periodo se caracterizé por alta cantidad de lluvia,
en Cenicafé, Naranjal y La Catalina, se presenta-
ron periodos de dias continuos secos que deter-
minaron floraciones de diferente proporcién y
concentradas en el periodo mencionado. No
obstante que hacia el final del mes de marzo y
principio de abril se presentaron

condiciones mas favorables (periodos secos)

para la floracion, en esta época ya no se tenian
muchas yemas disponibles. En Marquetalia, la
presencia deestos periodos secos no fue tan
marcada y por lo tanto las floraciones fueron

mads frecuentes y menos intensas (mdximo

15%).

Se destaca particularmente el comportamiento de
la floracion en Cenicafé la cual fue fuertemente
influenciada por un periodo seco de 15 dias de
duracion en la primera quincena de Enero que
repercutié en una sola floracion importante a
finales del mes.

Cuajamiento de frutos para cosecha principal de
1996. La relacion entre la cantidad de frutos
existentes en junio con relacion al nimero de
flores contabilizado en el periodo de registros de
floracion (diciembre /95- abril/96) permite tener
una idea de la cantidad de flores que realmente
se convirtieron en frutos (cuajamiento).

En Cenicafé y Naranjal (Chinchind) estos

valores fueron de 95 y 92,5%, cifra superior a la
registrada en el ano anterior (68%). En la
Catalina (Pereira), el cuajamiento fue

del 67,6%.

Comportamiento de la floracion para la mitaca
de 1997. Estos registros se llevaron a cabo tnica-
mente en la localidad Cenicafé. Para el célculo de
los porcentajes correspondientes se tuvo en
cuenta las flores contadas para cosecha principal.
Se observé que la floracion para cosecha de
mitaca puede representar alrededor del 16,5%
de la 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).
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REGULADORES DE CRECIMIENTO

Regulacion de la cosecha de mitaca y su relacién
con Hypothenemus hampei (ferr.). En Agosto de
1994, se inicié un experimento en donde se
estudia el efecto de los reguladores de crecimien-
to: dcido giberélico (AG), hidrazida maléica (HM),
paclobutrazol (PC), etefon (ET) y el insecticida
carbaryl (CB), sobre el crecimiento vegetativo y
reproductivo de la planta de café, con especial
énfasis en el efecto sobre la distribucion de las
floraciones. No obstante no encontrarse diferen-
cias significativas entre los tratamientos, los regu-
ladores de crecimiento aplicados en la primera
semana de Julio de 1995, presentaron las siguien-
tes tendencias que puede ser de interés explorar
en futuros estudios.

Crecimiento vegetativo: Los productos
paclobutrazol y carbaryl en su concentracién mds
alta tienden a disminuir el crecimiento vegetativo.

Crecimiento reproductivo: La floracién para
cosecha de mitaca tiende a ser incrementada
con las concentraciones altas de dcido giberélico,
hidrazida maleica, carbaryl y paclobutrazol. Los
otros tratamientos presentaron floraciones simila-
res al testigo.

En las concentraciones altas, la floracion para
cosecha principal tiende a ser incrementada con
la hidrazida maleica vy el paclobutrazol y dismi-
nuida con el dcido giberélico vy el etefén.

En sus concentraciones altas, la hidrazida maleica
tiende a retardar y concentrar la floracion para la
cosecha principal hacia marzo y abril; el
paclobutrazol y el carbaril la adelantan y concen-
tran hacia enero y febrero.

La fructificacion para cosecha principal fue
incrementada con las concentraciones bajas de
dcido giberélico e hidrazida maleica, y disminui-
da con las concentraciones altas.

La cosecha principal de 1995 fue superior en las
parcelas tratadas con la concentracion alta de
paclobutrazol.
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concentracion 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 la
literatura.

Para concentracién de proteina 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 exhiben valores representativos
de las plantas C3, siendo Caturra el tipo que
exhibe la mayor actividad (1,13 uM NADH/g pf)
mientras que CRxEugenioides presenta la menor
actividad (0,424 uM NADH/g pf). El maiz presen-
ta una actividad de PEPC mds baja de lo normal si
se compara con las actividades en café, yuca y
frijol. Lo anterior se corroboré mediante
elrevelado de la actividad de la enzima en gel no
desnaturalizante de poliacrilamida utilizando la
tincién especifica con Fast Violet BB.

Las actividades de RUBISCO fueron mayores en
todos los casos de calé que en maiz y similares a
las de yuca y frijol que son propias de las plantas
C3. Sin embargo, la relacion 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.

Determinacion de la actividad de PEPC y
RUBISCO en los tejidos de las cubiertas de los
granos de varios genotipos de café . La concen-
tracion de clorofila (mg/g pf) en los tejidos de la
cubierta de los granos de café verde es sensible-
mente inferior a la que presentan los tejidos
foliares, siendo la mayor en Caturra e Hibrido de
Timor en comparacion con los otros tipos. En
relacion con el contenido de proteina, el mayor
valor corresponde al Hibrido de Timor y el menor
a Coffea canephora. La actividad de PEPC en los
tejidos de la cubierta del grano fue menor que la
reportada anteriormente pero se conserva la
misma tendencia en los diferentes tipos, siendo la
mayor la del Hibrido de Timor. Se presentan
también las actividades medidas en términos de
unidades de clorofila y proteina. La actividad de
RUBISCO es mayor en el Hibrido de Timor para
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los experimentos llevados a cabo, la tendencia es
a mostrar valores similares pero mas bajos que en
los tejidos foliares. La relacion PEPC/RUBISCO
permite sugerir que buena parte de la
carboxilacion fotosintética en las cubiertas de los
granos de café verde se lleva a cabo mediante la
actividad de PEPC, resultado que ha sido reporta-
do en otros cultivos como el arroz.

Aislamiento y purificacion de PEPC y RUBISCO
de tejidos foliares de café y maiz. Utilizando una
combinacion de filtracion sobre Sephadex (G25,
Sephacryl S300 HR y Sepharose CL6B, con
cromatografia de intercambio iénico sobre DEAE
celulosa y DEAE Sepharose CL6B, se ha logrado
purificar parcialmente PEPC y RUBISCO tanto de
maiz como de café. 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 someticron a electroforesis preparativa
en la celda 491 sobre gel de poliacrilamida del
7,5%. La posicion de salida de las subunidades de
las dos enzimas fue monitoreada por PAGE-

SDS y las fracciones correspondientes se utiliza-
ron en la inmunizacion de gallinas y conejos para
la obtencion de anticuerpos polivalentes contra
las dos enzimas con el fin de cuantificarlas por
métodos inmunoldgicos en los tejidos de café. La
enzima purificada de maiz serd utilizada poste-
riormente para la determinacion de la actividad
de PPDK en los tejidos de café.

Determinacion de metabolitos intermediarios,
principalmente acidos organicos asociados a la
via de fijacion de dioxido de carbono atmosféri-
co. Se viene trabajandoen la determinacion de
una metodologia para discriminar los tiempos de
retencion de los dcidos aspartico, mdlico,
fosfoglicérico y oxaloacético a través del HPLC
(Cromatografia de Alto Desempeno). La metodo-
logia ensayada inicialmente permitio la separacion
de estos acidos pero presento traslapamiento de
uno de los dos picos del dcido oxaloacético con
el dcido fosfoglicérico. Se ensayaron cambios en
el pM, la fuerza ionica de la fase maovil, en el
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FOTOSINTESIS EN FRUTOS

Determinacion de la 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,
Tipica, Borbén y C. Canephora ) se present6
evolucién de CO, tanto en la luz como en la
oscuridad, durante todas las épocas del desarro-
llo del fruto. Todos los genotipos presentaron las
mayores tasas de evolucién de CO, en la oscuri-
dad y en los frutos de menor edad y ésta dismi-
nuy6 a medida que el fruto se acercaba a la
maduracién. En la luz, los genotipos de Colom-
bia, Caturra e Hibrido de Timor presentaron la
mayor evolucion de CO, entre las 17-24 semanas
del desarrollo del fruto mientras que en Tipica,
Borbén y Canephora la evolucion disminuyé con
la edad del fruto.

La diferencia presentada entre los valores obteni-
dos en la luz y la 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 la
presencia de radioactividad tanto en la corteza
como en la almendra de frutos marcados con
"CO, indican la presencia del proceso
fotosintético en éstos.

DETERMINACION DE LAS TASAS DE
FOTOSINTESIS Y OTRAS VARIABLES
FISIOLOGICAS RELACIONADAS CON
ESTE PROCESO

Determinacion de las tasas de fotosintesis y otras
variables fisiologicas de la planta de café bajo
condiciones de laboratorio. Se instalé un labora-
torio de intercambio gaseoso, que permite reali-
zar mediciones de concentraciones de diéxido de
carbono y vapor de aguas en el proceso de
fotosintesis, transpiracion y otras variables fisiol6-
gicas, para plantas de café y otras especies vege-
tales de interés.

El sistema ofrece numerosas ventajas como mani-

pulacion de las condiciones ambientales, f4cil
manejo de las concentraciones de CO, y vapor de
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agua, utilizacion de diferentes tamanos de cdma-
ras y alta confiabilidad y precision en la toma de
datos.

El laboratorio consta de un Analizador infrarrojo
de gases, para CO, y vapor de agua, sistema de
conduccion de gases, ldmparas con alta capaci-
dad luminica, sistema de aire acondicionados y
diferentes tipos y tamanos de camaras para las
mediciones.

Caracterizacion de la fotosintesis en diferentes
genotipos de café. Se realizé una caracterizacion
de la fotosintesis para trece genotipos de Café,
donde se asocia la fotosintesis con la humedad
relativa, luminosidad y temperatura; también se
estudio la cantidad de proteinas y clorofilas
totales. El andlisis estadistico resultante de regre-
siones lineales de la tasa fotosintética neta con la
temperatura, luminosidad, humedad relativa,
contenido de proteinas y contenido de clorofilas
totales, indica que no es posible establecer dife-
renciacion entre genotipos individuales, sino que
se presentan comportamientos similares en la
fotosintesis para grupos de genotipos.

Se sugiere que la temperatura es la variable
ambiental que mas asociacion tiene con la fotosin-
tesis, de esta asociacion se sacaron diferentes
grupos, con rangos altos, medios y bajos de
fotosintesis, proteinas y clorofilas. Por otro lado se
registré que la transpiracion estd 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 luminicas sobre
el comportamiento fotosintético y otras variables
fisiologicas de la planta de café en condiciones
de campo. Mediante la utilizacion de telas de
diversos grados de reflexion de energia incidente,
se logré determinar que niveles de
sombreamiento hasta del 50% no afecta el 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 drea foliar y nimero de nudos, indica
que hay un efecto marcado en la cantidad de
irradiacion incidente sobre estas, determinando
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nes tanto de Mg como de K y una alta concentra-
cién de Ca en la solucién nutritiva), coincide con
la mdxima concentracion de Nitrégeno foliar
(4,08% M.G.) del mismo tratamiento; y del mini-
mo valor de la aNR (0,68 ppm NO,”/ g hojas
frescas* hora), perteneciente al tratamiento opues-
to MAB (concentracion media de Mg, alta de Ky
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 la aNR del tratamiento testigo (MMM) a
los 240 dias es de 0,87 NO,”/ g hojas
frescas*hora).

En el andlisis de varianza univariado correspon-
diente a un diseno completamente al azar con
arreglo factorial 3*2*2, practicado a los 240 dias;
se observé 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 la solucion nutritiva, mostraron su
influencia significativa a nivel del 5% sobre la
produccién de nitrito en las hojas de plantas de
café. No se observé ningln tipo de influencia
significativa de las combinaciones dobles o tripics
de los tres bioelementos en solucion nutritiva
sobre la cantidad de nitrato reducido a nitrito.

En el andlisis de regresion mdltiple, al emplear los
modelos combinatorios de las concentraciones
foliares de los cationes Mg, K y Ca (variables
independientes) y su influencia sobre la aNR foliar
(variable dependiente); se obtuvo que el mejor
modelo (r*=0,51), corresponde a la 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 parametros.

Al efectuar el andlisis multivariado de medidas
repetidas se evidencia que la aNR foliar, tnica-
mente varia significativamente al nivel del 1%, a
través del tiempo, por accién de una concentra-
cién alta o baja de K en el tejido foliar.

MODELACION MATEMATICA DE LA
PLANTA DE CAFE

Nivel de Produccién I y Il. Como parte de un
grupo interdisciplinario, actualmente se ha com-
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pletado el modelaje de la situacién de produc-
cién potencial alcanzable por la planta de café
como resultado del proceso de fotosintesis,
cuando no hay limitaciones por agua y nutrientes
durante todo el periodo de crecimiento y desarro-
llo del cultivo y que se denomina nivel | de pro-
duccién y se trabaja en la conceptualizacion del
modelo para el nivel Il de produccién en el cual la
produccion potencial se restringird por limitacio-
nes en la disponibilidad hidrica.

DESORDENES FISIOLOGICOS
DEL CAFETO

Deterioro del cilindro central del tallo del
cafeto. A comienzos del ano 1996 se detecté en
el municipio de Chinchind, en un cafetal de 6
anos de edad y en proceso de zoqueo, un distur-
bio en la parte central del corte del tallo de la
zoca. Debido a que es la primera vez que se
detectaba este problema en cafetales se llevo a
cabo un andlisis para su descripcion e identifica-
cion. El desorden presentaba las siguientes carac-
teristicas.

Al efectuar el zoqueo en algunos drboles se
observé un corte limpio. En otros arboles, se
encontro en la parte central del corte, en la zona
correspondiente a la médula, una mancha irregu-
lar de color café claro, de consistencia dura,
inodora y de aspecto corchoso. En cortes
longitudinales se observé que la mancha se
extendia a lo largo de la columna central 6 médu-
la del tallo y no presentaba bifurcaciones. Al
dividir longitudinalmente varios de los tallos, se
observo, que la region de la mancha, se encontra-
ba perforada completamente y presentaba pudri-
cién y excrementos de insectos. En algunas mues-
tras se encontraron hormigas. En varios de los
tallos se encontraron malformaciones en la corte-
za a manera de hendiduras o agrietamientos.
También se observé que una mancha similar se
presentaba en las cicatrices dejadas en los puntos
de insercion de algunas ramas que se habian
secado.

El sistema radical no mostro sintomas externos
particulares a excepcion de agrietamientos y
entrecruzamiento de algunas raices. Al realizar
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La situacion cafetera actual obliga a buscar alter-
nativas para hacer mds competitiva esta actividad;
para lograrlo serd necesario pasar de una caficul-
tura extensiva, ineficiente y poco competitiva y
transformarla en una actividad con un alto grado
de competencia que le permita ser rentable. Para
ello serd necesario hacerla mds intensiva nacional,
regional y en cada predio, ubicando los cultivos
en las dreas que ofrezcan las mejores venlajas
para que la planta de café pueda expresar todo su
potencial productivo y el caficultor tenga la opor-
tunidad de administrarlo adecuadamente. La
reconversion cafetera no implica la eliminacion
total del café; por el contrario busca hacerlo mds
eficiente para que este cultivo, combinado con
otros renglones explotados en forma técnica,
eficiente y rentable, se convierta en una
alternativa econémica al productor de la region
cafetera.

Este cambio en la estructura cafetera, permitird
liberar dreas para el desarrollo de otras activida-
des agropecuarias que sean la fuente de genera-
cion de ingresos complementarios y que le ayu-
den no solo al adecuado manejo de su explota-
cioén, sino que también sea un soporte econémico
para mejorar la calidad de vida de su familia y sus
trabajadores, en armonia con el medio

ambiente.

En el desarrollo agricola mundial, cada dia se
habla menos de "monocultivo”, se tiende cada vez
mds 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 la explotacion de recurso
tierra, uso mds racional de la radiacion, de los
recursos hidricos, menores riesgos sanitarios y de
comercializacion, estabilidad de la mano de obra,
mayor eficiencia de los recursos financieros,
mejor rotacion de capital y un flujo

de caja mds frecuente por los ingresos comple-
mentarios.

Dentro de las alternativas para el cumplimiento de
la misién, especialmente en lo relativo al desarro-
llo y bienestar del caficultor, el de su familia y las
zonas cafeteras, la diversificacion agropecuaria ha
cumplido y seguird cumpliendo un papel funda-
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mental puesto que estd orientada al logro de los
siguientes objetivos: garantizar la seguridad
alimentaria de la poblacién tando de la regién
cafetera como del pais, el fomento de la
agroindustria de empleos remunerativos y esta-
bles, a generar la materia prima para nuestra
naciente agroindustria buscando dar valor agrega-
do a nuestros productores, al ahorro de divisas, a
la explotacion, para generar divisas y finalmente a
la conservacion del medio ambiente dentro del
marco de la sostenibilidad.

Para alcanzar los anteriores objetivos, se desarro-
llan, en la zona cafetera diversos renglones
agropecuarios entre otros: pldtano, frijol, maiz,
frutas varias (citricos, maracuyd, pina, tomate de
arbol), pastos, ganaderia de carne y leche, cau-
cho, macadamia, morera, gusano de seda y
especies forestales.

Dentro de los principales factores de la produc-
cion, la investigacion cumple un importante papel
como base fundamental para generar la 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 investigacion
para dar apoyo y soporte técnico a los diferentes
renglones de diversificacion y a los empresarios
que se han vinculado a la actividad
diversificadora.

Se conducen investigaciones bdsicas y aplicadas
en temas tan importantes como: introduccion y
evaluacion de bancos de germoplasma, conserva-
cién de la biodiversidad, proteccién y conserva-
cion de suelos, sistemas de cultivo, sanidad,
nutricién, control biolégico, nutriciéon vegetal y
animal. Estos se complementan con los estudios
de caracterizacion fisicoquimica de nuestros
productos, con base en los cuales se estructuran
normas de calidad acordes con la produccion
nacional a fin de dar inicio a una gran campana
de "cultura de la calidad".

Para la ejecucion de los programas de investiga-
cion en tan diversos aspectos, hemos buscado y
logrado apoyo financiero de instituciones naciona-
les y extranjeras tales como: Unién Europea, BIRF,
Ministerios de Agricultura y Medio Ambiente,
Convenio Federacafé-Bancoldex y gremios como
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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 la presentacion de
los resultados finales, los cuales se definieron asi:
Piso 1: 300 - 700 m y 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 tamano y la
altitud.

En la produccion general los calibres (didmetro
ecuatorial) mds 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 climadticas especialmente tempe-

ratura e intensidad luminica, hacen que los frutos
maduren en menor 0 mayor tiempo, por eso en la
naranja Valencia cosechada en el Piso 1, presenta
a partir del color 3 valores de indice de madurez

superiores a 9,4°Brix/% A. citrico, en tanto que la
cultivada en el Piso 2, a partir del color 4 registra

valores superiores a 8,64°Brix/% 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.
citrico.

Para la lima Tahili, los resultados de la caracteriza-
cion fisica y quimica muestran que por la precoci-
dad de la maduracion de los frutos del Piso 1, la
acidez en los primeros estados aumenta (de 5,0%
A. citrico en el color 0 a 5,9% A. citrico en el
color 2) y luego disminuye rapidamente.
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Mientras que los frutos del Piso 2, debido a que el
proceso de maduracién es mds lento, presentan
un incremento de la acidez durante los 6 estados
de madurez analizados, con valores de 5,2 % A.
citrico para el color 0 hasta 6,4 % A. citrico para
el color 5.

Se observaron diferencias en la coloracion externa
de la naranja Valencia y el tangelo Mineola, dado
que el color también esta influenciado por las
condiciones ambientales (bajas temperaturas en la
noche) durante el periodo de maduracién. Estas
diferencias se deben a que en los frutos cultivados
a mayor altitud se favorece la degradacion de
clorofila (color verde), produciendo xantofilas
(color anaranjado) lo que no sucede con los
cultivados a menor altitud. Por esta razon fue
necesario establecer una tabla de color por piso
térmico.

MORA DE CASTILLA

La produccion de mora se distribuye en el rango
entre 14 y 22 mm. de didmetro mayor con el
86%, predominando el calibre de 19 a 22 mm
que representa el 60% de la produccion.

Al comparar la produccion por departamentos
Cundinamarca presentd mayor porcentaje de
frutos de mayor calibre con relacion a Risaralda y
Antioquia.

Para una adecuada caracterizacion los pardmetros
que presentan mayor correlacion con la tabla de
color son:

- Los sélidos 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. Mdlico en el
color 2 hasta 2,5 % a. Mdlico en el color 6.

FRESA VAR. CHANDLER

Se confirmo la relacion inversa entre la edad del
cultivo y el calibre, es decir a mayor edad del
cultivo se producen frutos de menor

caltbre:
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HIGO

Durante 1996 se recopilé el 90% de la informa-
ci6én a nivel de campo. Se proceso la informacion
de los datos obtenidos del calibrado y las diferen-
tes pruebas fisicas y quimicas

Para la 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 piso térmico, el 76% de la
produccion estd en los calibres de 101- 130 y 131
- 160 g.

En cuanto a la calidad interna del fruto, las carac-
teristicas fisicas y quimicas, son independientes de
la altitud y del calibre.

El contenido de pulpa es el parametro que mejor
se relaciona con la 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 la 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.

PINA MANZANA

La produccion general de la pina 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%.
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Los andlisis fisicos y quimicos se realizaron por
zonas o tercios (de la base hacia la corona y de la
cdscara hacia el corazon) y en el fruto entero,
dando como resultado, que no existen diferencias
en las caracteristicas fisicas y quimicas de la pina
en las distintas zonas analizadas. Por lo tanto pdra
evaluar la calidad interna de éste producto se
debe utilizar el fruto entero.

De todas las pruebas redlizadas la que mejor
correlacion presenta con la tabla de color es la de
los sélidos solubles totales desde 9,1 °Brix en el
color 0 hasta 12,1 °Brix en el color 5.

ESPARRAGO

El 92.4% de la produccion general se encuentra
distribuida en los calibres de 6,1a 12,0, 12,1 a
16,0y 16,1 a 19,5 mm de didametro mayor.

Los calibres obtenidos mediante el método pro-
puesto para la investigacion son iguales a los
utilizados en la comercializacion. Es importante
resaltar que en términos generales la produccion
es homogénea en cuanto a la proporcion de los
diferentes calibres en las zonas evaluadas.

ALCACHOFA

La produccion de alcachofa se concentra en el
rango de calibre de 61 a 110 mm de didmetro
mayor con el 80,2%, predominando los calibres
76-90 mmy 91-110 mm con el 60%. Es importan-
te tener en cuenta que los calibres 39 mmy 131
mm presentan valores muy bajos dentro de la
produccion total (0,6 y 0,9% respectivamente).

Con el proceso de caracterizacion de frutas y
hortalizas, se concluy6 lo siguiente:

1. Los resultados de los andlisis fisicos y quimicos
mostraron que el calibre no presenta una
relacion directa con las caracteristicas internas.

2. Llatabla de color es un elemento dtil, ya que
permite estimar visualmente las caracteristicas
internas de los frutos a traves de los cambios
en la coloracion externa. Esto facilitara el
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Tabla 1. PRODUCCION PROMEDIO DE LAMINA ARBOL/ANO - ANALISIS 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
1 0.40 0.81 0.60 0.55 0.84 0.83 0.31 1.75 1.01
2 1.10 1.30 1.20 2.67 3.14 3.24 1.23 7.24 1.43
3 2.30 2,59 1.78 2.35 3.30 3.30 1.34 4.34
4 3.50 2.54 2.53
5 2:79 2.05 1.86
CITRICOS FORESTAL

- 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
permitird a los citricultores, aumentar la 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 trifoliados, por su producciéon, compa-

tibilidad y calidad. Ademds por su porte bajo,
ofrecen una ventaja adicional para lograr una
mayor eficiencia de la 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 el desarrollo de una
citricultura mds competitiva.

- La introduccion y evaluacion del nuevo
germoplasma compuesto por diversos materia-
les de naranja, mandarina e hibridos, se consti-

tuye en un gran apoyo para el futuro de la

citricultura por la posibilidad de incrementar la

oferta de citricos para los diferentes mercados
tanto en fresco como procesado.
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Al interior de los Andes Colombianos, la faja
altitudinal de terrenos comprendido entre los
1.000 y 2.000 msnm es de aproximadamente 4
millones de hectdreas, ubicadas sobre el complejo
orogréfico del pais y conformada principalmente
por una topografia de montana, con suelos alta-
mente susceptibles a la erosion y por ende de
aptitud agroforestal con fines productores y/o
productores-protectores.

Asi mismo, son estas dreas las que concentran
gran parte de la poblacién colombiana, como
también la gran mayoria de la caficultura y un sin
nimero de cultivos agricolas y actividades pecua-
rias. Esta concentracion de actividades implica
una presion para un uso intensivo del suelo,
generando un acelerado proceso de deterioro
ambiental, principalmente por la deforestacion,
erosion y contaminacion de las fuentes de agua.
Deterioro que se acelera aun mds por irresponsa-
bilidad, desconocimiento, falta de recursos y
tecnologias apropiadas que permitan una utiliza-
cion integrada de los recursos naturales de mane-
ra sostenida.

Segtin cifras de la FAO, Colombia ocupa el nove-
no llgar entre los paises con mayor drea con
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can que para el ano 96 se tuvo una tendencia a
mantener niveles de dafo inferiores al 10%, los
cuales se han logrado gracias al estricto manejo
cultural que se viene realizando semanalmente a
los lotes de la subestacion.

Las evaluaciones de caida prematura de frutos
biches reportan para el afno 96 una tendencia a
disminuir sus valores drdsticamente (de 40% a
20%) debido posiblemente a condiciones
climdticas registradas para este ano en esa localidad.

El sistema de produccion macadamia intercalado
con café, en sus tres primeros anos ha mostrado
un excelente comportamiento fitosanitario de los
dos cultivos como productivo del café.

PASSIFLORACEAS

El potencial de produccion, la calidad y la longevi-
dad que han mostrado algunas de las variedades
evaluadas, abren la posibilidad de renovar las
variedades cultivadas en el pais durante muchos
anos, las cuales por las mezclas sucesivas han
perdido caracteristicas deseables lo que ha incidi-
do notoriamente en la disminucién de la producti-
vidad, la calidad y el ciclo productivo.

La alternativa de multiplicarlas vegetativamente
asegura la estabilidad de las variedades, base
fundamental para obtener plantaciones homogé-
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 la Estacion Central Naranjal mostré baja
produccién: racimos promedio de 12, 11y 10 Kg
respectivamente. Los periodos siembra-cosecha
fueron en su orden: 14-14 y 15 meses para FHIA-
1, FHIA-2 Y FHIA-3. Ademads el FHIA-3(banano de
coccion) ha presentado muy irregular desarrollo
foliar y alta susceptibilidad a Sigatoka amarilla.

En general en la Estacion Central Naranjal, no se

ha presentado buena respuesta en éstos hibridos
a la interaccion medio-manejo.
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Comportamiento agroeconomico de distintos
materiales de siembra: Se obtuvo la primera
cosecha comparando tres tipos de semilla:
Vitroplantas, plantulas de almdcigo y agujas
tradicionales, en dos condiciones diferentes:
Subestacion Paraguaicito (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.

Mds importante que el efecto del material de
siembra en la produccién ha sido el de la condi-
cion pedoclimdtica, mas favorable en Chagualito.
A pesar de la diferencia estadistica encontrada y
para condiciones como las del experimento, se
podria recomendar cualquier material, pues la
diferencia esperada (1,15 Kg) no tiene significado
comercial.

Ecofisiologia: Metabolismo primario (fotosintesis)
y secundario y su relacion con el comportamien-
to frente a Cercosporiasis (Sigatoka). Este estudio
se inicio con dominico hartén y dos musdceas 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 tomé la informa-
cion sobre fijacion del CO, con las tres variedades
dentro de diversas condiciones ambientales
(radiacion, temperatura).

FHIA-T y Fougamou presentaron tasas medias de
fijacion similares: 11,4 Mg CO,/m*-

h. y dominico harton un 25% menos: 8,7 Mg
CO,/m%h. Hay efecto de la altitud: a 1.000
m.s.n.m, todas las variedades tuvieron las menores
tasas, mientras las mdximas se comportaron asi:
Dominico Hartén 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 adaptabilidad ecoldgica. Las
tres variedades tienen caracteristicas fotosintéticas
C-3. La radicacion fotosintéticamente activa
alcanzo cifras hasta 2.000 yE/mS y su caracteris-
tica es la gran variabilidad (pendiente nubosidad).

Susceptibilidad a Cercosporiasis (Sigatoka): En
las mismas plantas y parcelas se mide siguiendo la
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tuvieron niveles de colonizacion 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, debido posiblemente a los bajos
niveles de colonizacion radical (15 %). Estas
diferencias altamente significativas en la efectivi-
dad de las especies fue explicada como el efecto
de una alta especificidad entre los simbiontes.

PRODUCCION ANIMAL

1. Gracias a la informacién generada en anos
anteriores con los trabajos desarrollados en la
Hda. La Romelia, en las dreas de pastos, con
énfasis en la seleccion, establecimiento y
manejo de materiales de gramineas y legumi-
nosas solas y en asociacion; en el drea de
sanidad y manejo del ganado, se pudo llevar a
cabo una muy buena labor de transferencia de
tecnologia. De esta manera dio apoyo a entida-
des como: Comités de Caleteros, UMATAS,
CORPOICA, Secretarias de Agricultura de
varios departamentos, universidades e incluso
a los productores, con miras a tener en la
ganaderia una alternativa rentable en la zona
cafetera.

Dentro de esta labor de transferencia se desta-
ca la visita de 3.098 personas, la realizacion de
talleres, dias de campo y conferencias. El 80%
de los visitantes tienen un mayor interés en el
area de seleccion, establecimiento y manejo de
praderas

2. Continuando con los trabajos en cooperacion
con el CIAT, en lo que respecta a la adaptacion
y manejo de los materiales Arachis pintoi y
glabrata, se puede decir que el comportamien-
to de estos materiales en la Subestacion de la
Romelia, durante el periodo de establecimiento
y bajo el efecto del pastoreo es similar a lo
encontrado por el CIAT en otras regiones del
pais (Popaydn, Florencia, Carimagua y
Villavicencio). Encontrando materiales como
CIAT 18744 - 18748 y 22160 muy resistentes al
pisoteo y con buena adaptacion a las condicio-
nes de clima y suelo de la zona cafetera.
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Este afo se establecieron en la Subestacion del
Rosario 35 ecotipos de Arachis con el fin de
estudiar su adaptacion en esta zona.

Durante el afo se elabord un avance técnico
sobre Arachis pintoi.

. Con respecto al ganado de leche se puede

hablar de una disminucién considerable alrede-
dor del 85 % en la presentacion de las patolo-
gias mads frecuentes, con respecto a los anos
inmediatamente anteriores. Cabe destacar aqui
la disminucion de las patologias de tipo
reproductivo (retenciones de placenta y
metritis principalmente). Esto por implementar
mayor nimero de prdcticas de tipo preventivo.

. Como resultado del pastoreo rotacional del

hato lechero en praderas en buen estado, se
ha disminuido en un 15% el costo por alimen-
tacion del ganado; ademads se redujo a 32
meses la edad del primer parto (que en prome-
dio era de 36 meses).

Comparando la produccién de leche (12,51 L/
vaca/dia) en pasturas asociadas (gramineas
mads leguminosas), con la obtenida en
gramineas puras (10,28 L/vaca/dia) se obtiene
un incremento del 21,7% a favor de las
pasturas asociadas.

Las pasturas asociadas han permitido disminuir
considerablemente los costos de produccion, al
mejorar la ganancia/animal y al aumentar la
capacidad de carga, permitiendo obtener una
mayor rentabilidad en ventas para la granja, a
pesar que los precios de la carne se mantienen
estables desde hace 4 anos ($ 1000 Kg/pie).

Al comparar los resultados de la investigacion
de pastura de Brachiaria decumbens - leucaena
leucecephala, praderas con 15 anos de estable-
cidas y hasta 6 sin fertilizacion, con praderas
de Brachiaria y Fstrella solas, se ha demostrado
que es posible alcanzar ganancias hasta de

150 g animal/dia con seis animales por hectd-
rea. Lo que quiere decir que se pueden obte-
ner 27 Kg de carne/ha/mes mds, lo que equiva-
le a 324 Kg de carne/ha ano.
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glabrata, se puede decir que el comportamien-
to de estos materiales en la Subestacion de la
Romelia, durante el periodo de establecimiento
y bajo el efecto del pastoreo es similar a lo
encontrado por el CIAT en otras regiones del
pais (Popaydn, Florencia, Carimagua y
Villavicencio). Encontrando materiales como
CIAT 18744 - 18748 y 22160 muy resistentes al
pisoteo y con buend adaptacion 4 las condicio-
nes de clima y suelo de la zona cafetera.
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Este ano se establecieron en la Subestacion del
Rosario 35 ecotipos de Arachis con el fin de
estudiar su adaptacion en esta zona.

Durante el ano se clabord un avance técnico
sobre Arachis pintoi.

. Con respecto al ganado de leche se puede

hablar de una disminucion considerable alrede-
dor del 85 % en la presentacion de las patolo-
gias mds frecuentes, con respecto a los anos
inmediatamente anteriores. Cabe destacar aqui
la disminucion de las patologias de tipo
reproductivo (retenciones de placenta y
metrilis principalmente). Esto por implementar
mayor nimero de practicas de lipo preventivo.

Como resultado del pastoreo rotacional del
hato lechero en praderas en buen estado, se
ha disminuido en un 15% el costo por alimen-
tacion del ganado; ademads se redujo a 32
meses la edad del primer parto (que en prome-
dio era de 36 meses).

Comparando la produccion de leche (12,51 L/
vaca/dia) en pasturas asociadas (gramineas
mds leguminosas), con la obtenida en
gramineas puras (10,28 L/vaca/dia) se obtiene
un incremento del 21,7% a favor de las
pasturas dsociadas.

Las pasturas asociadas han permitido disminuir
considerablemente los costos de produccion, al
mejorar la ganancia/animal y al aumentar la
capacidad de carga, permitiendo obtener una
mayor rentabilidad en ventas para la granja, a
pesar que los precios de la carne se mantienen
eslables desde hace 4 anos ($ 1000 Kg/pie).

Al comparar los resultados de la investigacion
de pastura de Brachiaria decumbens - Lleucaena
leucecephala, praderas con 15 anos de estable-
cidas y hasta 6 sin f(ertilizacion, con praderas
de Brachiaria y Estrella solas, se ha demostrado
que es posible alcanzar ganancias hasta de

150 g animal/dia con seis animadles por hectd-
rea. Lo que quiere decir que se pueden obte-
ner 27 Kg de carne/ha/mes mds, lo que equiva-
le a 324 Kg de carne/ha ano.




mas de interés empresarial, investigacion aplicada,
desarrollo tecnoldgico, asesorias técnicas y
consultoria en dreas tales como: Andlisis quimico
y sensorial, industrializacién del café y otros
productos e instrumentacion.

En cuanto al Andlisis Quimico y Sensorial, se
realizan trabajos sobre andlisis sensorial, correla-
ciones y calidad, composicion quimica, mediado-
res quimicos en insectos de importancia economi-
ca para el café, con el propésito 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 industrializacion.
Ademds, desarrollar métodos de andlisis quimico
instrumental y sensorial para establecer correlacio-
nes entre calidad y propiedades fisicas, quimicas y
organolépticas de los cafés, para generar informa-
cion objetiva que facilite juzgar la calidad y mejo-
rar el manejo de la comercializacion del café
verde.

En cuanto a Industrializacién del café y otros
productos, se desarrollan 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, normalizacion, apoyo y transferencia de
tecnologia, con el propésito 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 la tecnologia de los procesos de pro-
duccién del café tostado y molido, de los extrac-
tos de café y de los cafés solubles,con el fin de
lograr un mejor control de las operaciones
involucradas, de la eficiencia de los procesos, y de
la calidad del producto, en apoyo a la industria
torrefactora y de solubles, con miras a incremen-
tar su consumo y compelitividad en el mercado
nacional e internacional. Ademds, investigar y
transferir tecnologia, a nivel experimental y a
escala, sobre industrializacion de productos de
diversificacion de la zona cafetera.

Se efectian ademds investigaciones en Instrumen-

tacion, como son diseno y desarrollo, apoyo y
mantenimiento, para investigar, generar y contri-
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buir a mejorar el conocimiento, desarrollo, fun-
cion, uso, aplicaciones, mantenimiento y servicio
de instrumentacion cientifica y técnica, de uso
general en la experimentacién en agricultura,
industria y comercio del café y otros productos
naturales, con base en el Laboratorio de Electroni-
ca y necesidades de las Disciplinas de investiga-
cién en Cenicafe.

INVESTIGACIONES

La labor de investigacion realizada en el Progra-
ma de Industrializacion en la presente vigencia se
ha enfocado principalmente en las siguientes
dreas:

1. Desarrollo de la tecnologia del proceso de
produccion y calidad del café tostado y
molido con el propdsito de incrementar su
cosumo y competitividad en el mercado
nacional e internacional.

1.1 Con este objeto se estudio la etapa critica del
enfriamiento en la torrefaccion, utilizando la
técnica de enfriamiento con aspersion de
agua (Quenching) para conocer en detalle la
influencia de la velocidad de aspersion del
agua (6 y 8 ml/s), la relacion de la cantidad
de agua a cantidad de carga del café de cada
tostacion (8%, 12%, 16%) y la calidad de
agua utilizada (corriente, cristal, microfiltrada).

De los andlisis fisicoquimicos y organolépticos
para los diferentes ensayos para el café tipo
consumo, se concluye que el enfriamento con
aspersion de agua produce un café de mejor
calidad que el obtenido con enfriamiento
convencional de aire.Esto se manifiesta en un
mayor contenido de sélidos solubles en la
extraccion, y mayor tamano de particula
promedio en la molienda lo que reduce la
cantidad de paticulas finas. Con los valores de
velocidad de 6 ml / s y relacion agua-café de
16% se obtienen los mdximos grados de
intensidad del aroma del tostado y molido
como el aroma de la bebida, sin importar la
caldidad de agua que se utilice. Asi, la aplica-
cion del enfriamiento con agua en la
torrefaccion se muestra como como un
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Otro campo de investigacion en el Programa
de Industrializacion trata de la bisqueda de
nuevos usos del café y sus derivados, y de
otros productos de diversificacion, nuevas
tecnologias que tengan en cuenta las
condicionesparticulares de la 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 aho:

Influencia de los sistemas de torrefaccion y
enfriamiento no convencionales sobre la
calidad del productos final

Extraccion de aceite esencial de café, a partir
de cafés de bajo precio:
Café brocado.

Utilizacion de enzimas hidroliticas en la
extraccion de café

Obtencion de extractos de café pasteurizados

4.1
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Aprovechamiento de los subproductos prove-
nientes de la industria del café: Alternativas
para la borra

Aislado e hidrolizado de proteina del café
almendra defectuoso

Obtencion y andlisis fisicoquimico del aceite
del gusano de seda

Obtencion y estandarizacion de mieles y
jugos saborizados a partir de
cana panelera

Investigaciones con relacion al andlisis y
composicion quimica se desarrollan los
trabajos:

Capacidad discriminante de algunos
metabolitos secundarios en la Variedad
Colombia yotros genotipos de café.

Para los fines del desarrollo de esta investiga-
cion a nivel de doctorado en Ciencias Quimi-
cas, la Senornta Gloria Guerrero se encuentra

4.2

realizando una pasantia de seis (6) meses en
Montpellier, Francia, bajo el auspicio de
Colciencias-Universidad Nacional, desde abril
pasado. Alli se ha empleado otro método de
separacion para los compuestos fenélicos
como el de Rakotomalala (HPLC) para compa-
rarlo con los métodos de extraccion y fraccio-
namiento con solventes empleados en Ceni-
café, mediante la evaluacion de todas las
fracciones obtenidas por CCD. La compara-
cion de perfiles cromatograficos (HPLC) de
los compuestos en la fraccion de acetato de
etilo (fenoles) obtenidos en Cenicafé con los
del Cirad, se encontré degradacion de algu-
nos compuestos en los de Cenicafé, probable-
mente por el largo tiempo de almacenamien-
to. En la evaluacion de los alcaloides se
observanotablemente la cafeina pero la
identificacion de otros alcaloides no es posi-
ble por la baja concentracién en la que se
encuentran. Esto exige una concentracion
mayor, por lo que se adoptard la
cromatografia liquida preparativa. La
cuantificacion de la cafeina y los dcidos
clorogénicos muestra valores esperados de
diferencia para las diferentes muestras de
café. Sinembargo, el examen por CCD de la
fraccion de interfase presenta diferencias
entre las muestras de café, considerandose
que se tra ta de fosfolipidos.

Interaccion aleloquimica de frutos de cafeto
(Coffea spp) y la broca Hypothenenus hampei
(Ferrari) 1867.

El conocimiento de los compuestos volatiles
emitidos por los frutos del cafeto, el aislamien-
to y su identificacion, aportard una informa-
cion valiosa para los estudios del papel que
ejercen estos componentes 0 sus mezclas
sobre el comportamiento de la broca, como
en la determinacion de los mecanismos de
resistencia de las plantas, en la obtencion de
compuestos inhibidores o repelentes, en el
manejo de aditivos en las dietas artificiales, y
en el diseno de trampas con atrayentes, de
importancia vital para el monitoreo de la
broca en cuanto a su deteccion, estimacion
de poblaciones y captura masiva, a fin de
contribuir al control integrado de esta plaga.
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hacer mas efectivos los procesos de recoleccion y
andlisis de 1a informacion; Documentacion Agrico-
la, que pone a disposicion de los investigadores
todas las fuentes de informacion y consulta cienti-
fica existentes en el mundo entero; y Divulgacion
Cientifica que canaliza los esfuerzos de transfe-
rencia de resultados y conocimientos desde el
Centro de Investigaciones hacia los usuarios de la
tecnologia.

AGROCLIMATOLOGIA

Las principales actividades realizadas por la
Disciplina de Agroclimatologia en la presente
vigencia se presentan a continuacién:

RED CLIMATICA FEDERACAFE

Funcionaron en toda la zona cafetera colombiana
un total de 184 estaciones meteoroldgicas situa-
das en 16 departamentos cafeteros. Su discrimina-
cion por categoria es asi: 52 estaciones climatolo-
gicas principales, 12 heliopluviograficas, 4
pluviogréficas y 116 pluviométricas. Para su
inspeccién y mantenimiento se efectuaron 142
visitas y con ellas se logré obtener registros com-
pletos y confiables en la mayor parte de las esta-
ciones. lgualmente, la informacion recopilada a
través de la Red Meteoroldgica llego a la sede
central de CENICAFE y fue depurada y verificada
siguiendo las recomendaciones de la Organiza-
cion Meteoroldgica 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 la zona cafetera colombiana se instald una
nueva estacion climatologica principal en el
municipio de Guadtica, Risaralda a una altitud de
1680 m y coordenadas geogrdficas 05°20' de
latitud norte y 75°49' de longitud oeste. Asi
mismo, la estacion heliopluviografica El Sauce (La
Unidn, Narino) fue elevada a la categoria de
climatolégica principal en el mes de junio/96.

En el municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia se
selecciond un sitio en la finca cafetera del senor
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Alberto Peldez Herrén a fin de instalar una esta-
cion climatolégica principal.

MODELACION MATEMATICA DEL
CULTIVO DEL CAFE EN COLOMBIA

Se continuaron los ajustes en el nivel de produc-
cion 1, para el cual el factor limitante de la pro-
duccion es la radiacion solar. Los refinamientos
se han hecho con base en algunos parametros
obtenidos experimentalmente entre los que se
destacan los coeficientes deextincion. Igualmente,
algunas modificaciones se hicieron a la eficiencia
fotosintética y en la fotosintesis maxima.

El nivel de produccion Il en donde el factor
limitante es el agua, lo aprobé el Comité Coordi-
nador de Investigacion y en este momento se han
discutido a nivel de grupo los temas de suelo-
planta-atmosfera, agua en el suelo, transpiracion,
evapotranspiracion, uso del agua, produccion de
materia seca y modelacion de los procesos fisicos
del suelo para el suministro de agua a la planta.

CICLO HIDROLOGICO EN UN BOSQUE
Y EN CAFETALES A LIBRE EXPOSICION Y
BAJO SOMBRIO

Este experimento se inicio en el mes de agosto/96
y los primeros resultados muestran que hay una
reduccion del espesor del mantillo (material
orgdnico en la superficie del suelo) cuando se
pasa del bosque a cafetal a libre exposicion solar
con valores de 14 y 2 cm respectivamente, lo cual
estaria explicado en el dltimo caso por una mayor
temperatura del suelo que aumentaria la descom-
posicion de la materia orgdnica. El andlisis quimi-
co de las muestras de suelo indica que los niveles
de potasio son hasta 4.8 veces mas altos en el
bosque en comparacién con el cafetal bajo som-
bra. Asi mismo se observan mayores cantidades
de calcio (3,5 veces) y magnesio (6,4 veces) en
relacion con las condiciones de cafetal al sol y
bajo sombra en su orden.

Inicialmente se ha encontrado una estrecha
relacion lineal entre la lluvia caida y aquella
inter(;eptada por el follaje (coeficientes de deter-
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pasa del bosque a cafetal a libre exposicion solar
con valores de 14 y 2 cm respectivamente, lo cual
estaria explicado en el dltimo caso por una mayor
temperatura del suelo que aumentaria la descom-
posicion de la materia orgdnica. El andlisis quimi-
co de las muestras de suelo indica que los niveles
de potasio son hasta 4.8 veces mds altos en el
bosque en comparacion con el cafetal bajo som-
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regién oriental del pais, en los llanos orientales,en
la vertiente del Amazonas y en la region Atldntica.
Patrones de distribucién bimodal se presentan
en la 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 variacion en las cantidades de lluvia entre
un mes y otro se presentan en el nudo de Los
Pastos, en la cuenca alta del rio Magdalena y en
la llanura del Pacifico.

Se inici6 el estudio de la relacion de variables
climdticas con la produccion de café. Se presen-
tan resultados del experimento C8 de la Disciplina
de Fitotécnia de la estacion experimental
Paraguaicito. La produccion se agregd mensual-
mente y se hizo corresponder con la serie de
brillo solar, precipitacion y temperatura desde
octubre de 1967 a diciembre de 1973 con la
variedad caturra. Se observa que la estructura del
modelo el idéntica para los tres variables, pero las
estimaciones de los parametros varian de acuerdo
con los tratamientos. 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 precipitacion es
notable en la recoleccion de cuatro después y el
efecto de incrementos en temperatura se refleja
en la recoleccion nueve meses después y el brillo
solar siete mese después. Como lo indica el
modelo,las tres etapas del crecimiento y desarro-
llo del fruto estdn al parecer influenciadas por
cada factor asi: La temperatura influye en la
primera etapa, donde es el inicio del crecimiento
del fruto, el brillo solar en la segunda etapa, que
es donde empieza el crecimiento acelerado es
decir la parte lineal de la curva de crecimiento y
la precipitacion en la tercera donde se presenta el
cambio de color del fruto y ganancia de peso,
periodo en el cual se desarrolla el endosperma.

CALIDAD DE CAFE E INFESTACION POR
LA BROCA. MUESTREO DE LA BROCA
EN LAS PLANTACIONES.

Ha sido corroborado que a mayor infestacion en
campo, mayor porcentaje de infestacion en: café
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cereza recolectado, café pergamino y café almen-
dra.

Bajo una tasa diaria de infestacion del 0,128%, la
proporcion de grado de dano 2, en la proporcion
de almendras perforadas por la broca, es del
58,2%, y los grados de daio 1, 3 y 4 representan
el 11,1, 12,4 y 18,3%, respectivamente. Ademas la
distribuciopn estadistica de la proporcion de
almendras en cada grado, depende del nivel de
infestacion, segtin coeficientes de asimetria y
variacion.

Estadisticamente, el peso de una almendra sana
difiere del peso de las almendras en los diferentes
grados de dafo, y estos a su vez difieren
estadisticamente entre ellos, segun prueba de 1 al
5%. Este resultado se traduce a una reduccion del
peso de la almendra con grados de dano 1,2, 3 y
4 del 12,9%, 20,6%, 35,6% y 55,1%, respectiva-
mente.

De acuerdo con el andlisis de calidad (fisico y
organoléptico), ha sido corroborado que a mayor
nivel de infestacion y mayor grado de dafio en la
almendra, mayor deterioro en la calidad del café.
Las pruebas en taza, para los grados de dano en
la 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 dano 1y 2, la calidad en taza ha
sido aceptable enel 66% de las unidades experi-
mentales evaluadas. En el momento esta siendo
evaluado el efecto del tiempo de almacenamien-
to, en niveles de infestacion menores del 21%,
para los grados de dano

en la almendra 1y 2.

Con respecto al tema de muestreo en broca, esta
siendo evaluado, experimental y
estadisticamente, un plan de muestreo para el
diagndéstico de la infestacion, a nivel de hectdrea y
de drbol, llevando el registro de los drboles que
presenten frutos perforados por broca, sin tener
que hacer el conteo de los frutos.

Inicialmente este plan ha sido evaluado con los
datos experimentales de algunas investigaciones,
obteniéndose resultados

muy promisorios.
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DISTRIBUCION ANUAL DE LA
PRODUCCION DE CAFE EN VARIAS
SUBESTACIONES EXPERIMENTALES DE
CENICAFE

Este estudio se considera de importancia dado
que, la distribucién de la cosecha de café varia en
las diferentes regiones cafeteras debido a su -
ubicacion, por efecto de sus condiciones
climdticas; su conocimiento permite hacer previ-
siones para una serie de prdcticas de manejo ,
administrativas y su comercializacion.

En el cultivo del café se consideran dos periodos
de produccion en el ailo conocidos como la
mitaca o traviesa y la principal, cada una de las
cuales tiene una duracion especifica, presentan-
do ademads un méaximo; la mayoria de las
subestaciones estudiadas presentan la principal
en el segundo semestre y algunas en el primer
semestre del ano.

Como objetivo bdsico se pretende determinar
estadisticamente el tiempo al cual ocurre cada
médximo 6 minimo y la longitud de cada periodo,
siguiendo la metodologia 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
N%:16 de 1972y 63 de 1977 ; informacién del
Dr Jairo Alvarez (Seccion de Beneficio de café ) y
se conté con la colaboracion del programa de
Investigacion regional, Subestaciones de : Huila,
Santander, Ocana, Maracay y La Sirena.

Se estudiaron datos de 11 subestaciones experi-
mentales de Cenicafé de cada uno de los 12
meses del afo y por ano, con registros recolecta-
dos en las Subestaciones experimentales. Los
datos corresponden a produccion de variedades
Caturra, Tipica, Borbdn y Colombia.

Se formularon modelos para la distribucion de la
produccién anual en cada una de las subesta-
ciones estudiadas, obteniéndose ajuste a los datos
observados; su R? ajustado varié de 0,83 - 1,0 .

Se define estadisticamente la duracion de la
produccién de los periodos de mitaca y la princi-
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pal y cuando ocurren los mdximos 6 minimos de
produccion en cada zona.

ACTIVIDADES: Se consideran las asesorias en los
proyectos experimentales de Cenicafé, la partici-
pacion en el grupo interdisciplinario de
modelacién matemadtica del cultivo del café y la
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
REVISTA CENICAFE

Se editaron y publicaron los siguientes ndmeros
con un contenido de 16 articulos cientificos y 1
nota técnia:

Volumen 46 Numero 3, trimestre julio-septiembre
de 1994: 5 Articulos

Volumen 46 Numero 4, trimestre octubre-diciem-
bre de 1994: 5 Articulos

Volumen 47 Nimero 1, trimestre enero-marzo de
1996: 4 Articulos y 1 Nota técnica

Volumen 47 Namero 2, trimestre abriljunio de
1996: 5 Articulos

En total se publicaron 19 Articulos y 1 Nota
Técnica. Producto del proceso de revision se
rechazaron, aplazaron para publicacién o se
recomendé su publicacién en otra Revista un total
de 6 articulos.

AVANCES TECNICOS

Durante el periodo de este informe, la publicacion
Avances Técnicos de Cenicafé cumplio 25 anos
de existencia. Por tanto se hizo un redisefio en
cuarto a forma y contenido y se realizé una
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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 la
Tecnologia disponible para ser exitos en el cultivo
del café.

Este espacio se coordina y dirige en DIVULGA-
CION y esta producido e impuldsado por los
Comités Departamentales de Cafeteros de Caldas,
Quindio y Risaralda.

- Contribucién con articulos: CENICAFE contri-
buyé con 1 articulos para la Revista Cafetera:
La investigacion cientifica de la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia
y la productividad de las plantaciones de café.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION
EN EVENTOS
(EXPOSICIONES, CONGRESOS, ETC.)

MUSEO DEL CAFE

Se continud con la colaboracion permanente en
cuanto al mantenimiento de los objetps donados
por Cenicafé. Ademds de los anteriores, durante
el periodo se participé y colabor6 en la realiza-
cion de 13 eventos, asr:

1995

Oct 1 Reunion preliminar el la ACAC para
concretar asesoria al Museo
Interactivo de la Ciencia y Tecnologia

Oct 12-14 Se disend y se realizo en montaje
en Pereira para el evento Agrofinca
95, sobre MIB,

Oct 24-27 Se participo en el curso de capaci-
tacion de facilitadores del proceso
de gestion integral hacia la calidad
total.

Oct 30-Nov8 Se colaboro con el evento “ EL

RASTRILLO”
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Nov 1- 6 Se organizo la participacion de
Cenicafé en un stand en
EXPOAGRO QUINDIO en
Armenia

Dic 7-En 15 Se disend y se realizé el montaje
de una exposicion en el Parque
de la cultura cafetera en
Montenegro, Quindio.

Nov 15-24  Se colaboro con “El Rastrillo”,

Bogota

1996
Feb 23 Reuniéon de periodicos cafeteros en
Santafé de Bogota.

Mayo 2-5 Participacion en el VIII Congreso
Internacional sobre Relaciones
Publicas en Medellin.

Junio 25-28  Montaje de la exposicion perma-
nente sobre El Café, en el museo
de la casa del Cabrero en
Cartagena.

Reunion de coordinadores de
periodicos cafeteros. Cartagena.

Ago 23-27

Sep 23 Montaje de la exposicién sobre
Beneficio Ecologico en el “
Workshop sobre comercializacion
de tecnologias de la cuenca del
pacifico” en Cali.

Sep 23-27 Participacion en el “ Workshop
sobre comercializacion de tecnolo-
gias de la cuenca del pacifico” en
Cali.

SERVICIOS DE COMUNICACIONES

Se apoyd al personal técnico de Cenicafé y al del
Servicio de Extension, en la elaboracion de
papeldgrafos y carteleras para la

realizacion de sus reuniones técnicas

y dias de campo.
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DIAS DE CAMPO

- Se apoy6 a los Comités de Cafeteros en esta
actividad.

PREMIOS Y DISTINCIONES

Se presentaron las publicaciones de Cenicafé a la
Convocatoria Nacional de COLCIENCIAS sobre el
Escalafon de Publicaciones Seriadas Cientificas
Colombianas.

Las publicaciones de Cenicafé clasificaron en el
Programa Nacional de Ciencias Agropecuarias.
Concursaron 14 titulos y la REVISTA CENICAFE
ocupo el primer lugar en el Escalafén y la publica-
cién AVANCES TECNICOS ocup6 el sexto lugar.

A pesar de las posiciones de las publicaciones
Anuario Meteorolégico y Boletin Técnico Cenica-
fé ( posiciones 12 y 13, respectivamente), recibie-
ron una mencion especial que las cataloga como
valiosos ejemplares en su género.

DOCUMENTACION

El Centro de Documentacion, entre Octubre de
1995 y Septiembre de 1996, desarroll6 estas
actividades:

La informacion cafetera y su tratamiento es su
primordial objetivo; con base en este fin, se
registraron en computador, mediante el programa
ISIS de la Unesco, 1.200 referencias de documen-
tos sobre el tema Café o asuntos relacionados. De
esta forma, la base de datos CENIC, que incluye
estos registros con sus respeclivos resimenes,
lleg6 a las 19.146 referencias de documentos.

La base de datos AGROS, registrada también en
computador, es otro objetivo importante ya que
incluye el registro de los libros, folletos, series,
monografias, articulos seleccionados de revistas,
entre otros materiales, que posee la Biblioteca
(excepto Café). Entre Octubre de 1995 a Septiem-
bre de 1996 se adicionaron 5.000 referencias,
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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 bibliograficas de
éstos se publicaron quincenalmente en el boletin
"Ultimas Adquisiciones" hasta Febrero de 1996.
Desde Marzo del mismo ano se divulgé por el
sistema "Envoy" para consulta en red.

Las revistas son la principal fuente de consulta en
un Centro de Investigacion, constituyéndose en
valioso material dentro de la Biblioteca, por esto
se le ha prestado un cuidado especial. En esta
época se recibieron y registraron 3.037 revistas,
las que incluyeron aproximadamente unos 75.000
articulos, que fueron editados en el boletin quin-
cenal "Pdginas de Contenido", hasta Febrero de
1996. A partir de Marzo fue sustituida esta publi-
cacién por el "Current Contents" que se consulta
mediante red.

Se continud con la politica de canje de publica-
ciones entre Instituciones, como un medio de
enriquecer bibliograficamente la Biblioteca.
CENICAFE tiene compromisos de intercambio con
315 Instituciones 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 la renovacion de suscripcion de
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La divulgacion de la informacion es el factor
principal para que las publicaciones sean conoci-
das entre los investigadores, con base en esto, el
Centro de Documentacion programaé exposicio-
nes quincenales durante el ano, 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 la Biblioteca es un
indicador del uso y consulta de sus materiales. En
esta temporada hubo 4.990 usuarios, se consulta-
ron 17.256 documentos, se realizaron 7.592
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que nos permiten mantener informacion actualiza-
da sobre los productos en el mercado y los avan-
ces tecnoldgicos 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 operacion de software de avanzada y
de las dltimas tendencias en materia de comunica-
cion interred.

Debido a la creciente demanda de servicios de
computacién y automatizacion la Disciplina de
Sistemas con el decidido apoyo de la Direcciéon
puso en marcha el ‘Plan Estratégico de Dotacién
Tecnolégica’ el cual comprende: brindar una serie
de herramientas a nivel corporativo en las dreas
de software y hardware y la implementacion de
una serie de soluciones analizadas cuidadosamen-
te que han conllevado a dotar el Centro y sus
disciplinas de la infraestructura computacional
mads moderna de la region, preparatoria para las
tecnologias presentes y futuras. No obstante, ain
existen necesidades en disciplinas y subestaciones
de experimentacion regional que adolescen de
equipos y software que esperamos sean saltisfe-
chas durante 1997. Este plan estratégico compren-
de actividades que ya se han realizado en este
ano y algunas planeadas para 1997 que se deta-
llan a continuacion:

Desarrolladas en 1996:

- Estudios de Factibilidad operativa y técnica
para la instalacion del Sistema Operativo
Windows'95.

- Instalacion y puesta a punto del servidor IBM
PC-500.

- Curso bdsico y charla introductoria al manejo
del Sistema Operativo Windows95.

- Instalacion Windows'95.
- Instalacion Internet.
- Curso basico de Internet.

- Instalacion Correo Electrénico.
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- Curso introductorio al manejo de correo
electrénico.

- Implementacion Sistema de respaldo.

- Cambio de tarjetas principales en computado-
res.

- Ampliacion de memoria RAM en computado-
res.

- Distribucion e Instalacion de nuevos computa-
dores,

- Instalacién de servidores de impresion.

- Instalacion Sistema Operativo Netware 4.11
para 250 usuarios.

Planeadas para 1997:
- Cableado estructurado.

- Dotacién de equipos de computador a
subestaciones y demds disciplinas del Centro
que adolescen de esta herramienta.

- Comunicacion subestaciones con el Centro.

SOPORTE TECNICO Y ASISTENCIA A
USUARIOS

Como en otras oportunidades la Disciplina de
Sistemas continda 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 verificacion, grabacién y manteni-
miento de la informacién de Proyectos e
Investigaciones.

- Instalacion y configuracién del software y
hardware de las estaciones de trabajo.
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